69
. ﬁf vidter : :

ELETRONICA

O SEGUIDOR DE SINAIS E SEU

TREMULO — EFEITOS ESPECIAIS PARA SEU
AMPLIFICADOR

CONHECA 0OS AMPLIFICADORES OPERACIONAIS

FREQUENCIMETRO DIGITAL




sumario

Fregiiencimetro Digital — 1% parte ............. v « ntuilil

Trémulo — Efeitos iais para seu A ificador ..... 19
REVISTA Cadeado EIetrBniCo ........cceeeeeevnsincncnnnnns 27 (
SABER
ELETRONICA ]
Conheca os Amplificadores Operacionais ............ 34 |
Newton 1
pitne TR R Pt SRR S 4
J. Luiz
Cazarim
Construa um Circuito de Presenga ................ ..49
W. Roth
& Cia. Ltda.
O Seguidor de Sinais e seu Uso ......... St o 52
ABRIL. SA. -
Cultural ¢
Industrial
Ello Mendes A Recepgdo dos Sinaisde TVe FM .............. ..58

de Oliveira

Fontede 12 Vx2A ..........

REDACAO
ADMINISTRACAO
E PUBLICIDADE:
Av. Dr. Carlos de

Curso de Eletrdnica — Ligdo 23 .65

Tel.: 93-1497
CORRESPONDENCIA:

recar i
REVISTA SABER
ELETRONICA

Caixa Postal, 50450
#3028 - S. Paulo - SP.

Capa: Foto do protétipo do Frequéncimetro Digital

Os artigos dos sio de exclusiva responsabilidade de seus autores.
E totalmente vedada a reproducdo total ou parcial dos textos e ilustragdes desta Revista, sob pena das sangoes
legais. salvo mediante autorizacdo por escrito da Editora.

NUMEROS ATRASADOS: Pedidos i Caixa Postal 50.450 — Sio Paulo, %0 preso da iltima edigio em banca,
mais despesas de postagem. SOMENTE A PARTIR DO NUMERO 46 (ABRIL/76).







No campo da eletrdnica, muitas vezes j& nos
vimos &s voltas com a auséncia de instrumentos de
medigdes. Isso porque os mais aperfeicoados séo
importados e altamente caros, assim como os mais
baratos, nacionais claro, sdo completamente falhos
no que diz respeito a'precisdo. Por este motivo
achei conveniente comecar esta série de instru-
mentos de medicdo com o primeiro deles ou seja

“Frequencimetro Digital”.

£ um projeto de alto padréo técnico, é destinado

a medir frequéncias e pulsos em geral. Sua drea de

Frequéncia é a quantidade de pulsos existente:
num determinado espaco de tempo, onde tempo
1 segundo. Logo frequéncia & a quantidade de pul-
s0s que percorrem um circuito durante o espago de
1 segundo. Exemplo: Se em um segundo, 80 pul-
s0s percorrerem um circuito, entdo podemos dizer
que a frequéncia é de 80 Hz.

MEDIDAS DE SEQUENCIA

Para
teremos que ter um clmulm capaz de comutar uma

para nés
mas segue algumas menos conhecidas ou seja:
eletrbnica industrial, telecomunicagdes, medicina,
indstria automotiva, computacéo, etc. Onde existir
eletrénica, existiré paralelamente, a necessidade da
presenca de um frequencimetro. Seja qual for sua
4rea de aplicacdo o seu objetivo, geralmente, é

. sempre o mesmo ou seja medir ou ajustar s circui-
tos osciladores de varredura horizontal ou vertical
bem como circuitos de F.l.

Em selecdes, onde seu desempenho é bem
maior, é usado no ajuste de oscilador local dos
transmissores e calibragdo de canais via satélite.

Na medicina, embora pn-l ser hecido

pulsos i durante o prazo

de 1 segundo. Uma comparagéo anéloga é o caso
de 1 seméforo; durante a presenca de 1 sinal verde
pré-detes do em 1 segundo, o fluxo de carros
podalﬁ variar em relacdo a quantidade de veiculos,

as suas

Porumo o nimero de carros pode ser comparado
diretamente ao nimero de pulsos em 1 segundo.
Num circuito eletrdnico essa freqiéncia serd
contada de 2 em 2 segundos ou seja, durante o pri-
meiro segundo o circuito contard quantos pulsos
passaram e durante o préximo segundo o circuito
ficara mostrando no display o valor do contador. A
figura 1 mostra em linhas, como é medida a fre-

por muitos, é usado em ap:
seja, o ajuste de eletroencefalografos, monitores car-
diacos, bio-fedback, etc.

Na indéstria automotiva, os ajustes de calibra-
gem de tempo de motor, platinados, etc., é sempre

realizada através dos frequencimetros.

Na computacdo ¢ indispensével no ajuste de
istais de tel

astéveis, multivibradores monoesté) etc.

PRINCIPIO_DE_FUNCIONAMENTO

0 principio de funcionamento de um frequenci-
metro é bem simples e pode ser

quénci:
Quando a chave de tempo estiver na posicdo
“A” a porta comutadora serd habilitada e os pulsos
vindo de T1 passardo através dela incrementando o
contador. Ap6s 1 segundo, a chave de tempo passa
de A para lnmﬂn-mmmohﬂll—
ta o registro a pegar o valor contido
no contador e transferi-lo para seu interior. A chave
na posicdo B também dispara o circuito de retardo,
que apés algumas fracdes de segundo, limpa o
contador, exceto o que estd contido no registro
armazenador.
T

6utros tipos de medida tais como:

Assim como
velocidade = SP3€0 | hodemos dizer que
tempo
frequencia = RUISOS.
tempo

PULSOS DE ENTRADA
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'oda contida no registro armazena-
dor e decodificador exibida no painel , 14 permane-
ce durante 2 segundos até que o contador reassu-
ma outro valor, ou seja, até que a chave de tempo
passe de A para B.

Agora que o leitor j& tem uma idéia geral de

como funciona o frequencimetro digital, vamos
aocx saio
necisTR
eammoon T on
s——
figura 1



dividir em vérios tépicos o frequencimetro projeta-

do para este artigo:
1* Parte

1— Caracteristicas Técnicas

2— Descriminagdo das Funcdes

3— Diagrama em Bloco do Circuito

4— Simbologia

5— Circuitos de Base de Tempo

6— Circuitos de Selecdo por Entrada Capacitiva
2% Parte

7— Circuitos de Entrada

8— Circuitos Comldoru

9 Circuitos Latch, e

Toda vez que

escalas ou seja: Hz, Hz/lOn.

KHz, MHz, MHz/10, senoidal ou

acordg com a escala selecionada.

As escalas de freqiéncia s#o: <

Hz —'quando a acionamos, automaticamente &

selecionado o ponto decimal na 1* casa 2 direita o
que significa que o nmero poder4 ser lido direta-

mom no painel.

Para utilizarmos corretamente esta escala é neces-

sério que o sinal dl entrada seja lnhlldo no canal

res

10— Display

11— Circuitos de Resset e Gate
12— Ponto Flutuante

13— Fonte de Alimentacdo

14— Montagem

15— Tabela de Fiacdo

16— Ajuste e Desempenho

1— CARACTERISTICAS TECNICAS

a - Funcdes = Freqiiéncia, periodo, crondmetro e
contador.

b - Entradas = ondas senoidais 5 V pico até 10
MHz.

ondas quadradas 5 a 15 V pico até 10 MHz.
ondas quadradas 5 V pico até 70 MHz.
ondas senoidais 5 a 10 V pico até 25 MHz.
isplay digital (8 digitos)
d - Painel operado por controle capacitivo de esta-
do sélido.
e - Fungdo - freqiéncia com escalas Hz Hz/10s,
Hz/100s, Hz/100ms, KHz MHz MA /10, senoi-
dal e senoidal/10.
f - Fungdo periodo com escalas opcionais
‘ms/us.

g- Detetor de nivel l6gico nas entradas A e B.

- Circuito de saida auxiliar.
i - Faixas de frequéncias padrdo disponiveis.
1Hz, 10 Hz .100 Hz, 1 MHz, 1 seg., 10 seg e 100

seg.
j - Circuito de oscilador base de tempo, operado
com cristal de 10 MHz.

k - Légica C mos de baixo consumo.

| - Consumo total 500 mA com display aceso

m - Contador com capacidade de contagem até 1
bilhdo de impulsos.

n - Monitores da fonte de alimentacdo através de
diodos led.

0 - montagem modular com circuitos impressos
‘soquetedveis.

p - 2 canais de entrada.

q - Alta impedéncia entrada (cerca de 10mm)
r - Altamente imune a ruidos

2 — DESCRIGAD DAS FUNGOES
Sua capacidade técnica vai muito além a capa-
cidade dos frequencimetros normais. C# -« uma de
suas funcdes envolve um determinado tipo de cir-
cuito, analizado no decorrer do artigo.
Freqiiénc

4

A e a freqi 0s 10 MHz + onda

Juadrada.
Estas caracteristicas sdo vélidas para todas as fai-
xas de freqiéncia exceto MHz/10 senoidal /10 e

senoidal.

O nivel do sinal de entrada poderé variar de 5 a 15
volts e para isso basta girar o potenciometro de ni-
vel e ajusté-lo para o V¢ que alimenta o circuito

a ser
Aﬂhh-ﬂoﬁwmﬂﬂmwtﬁnmlm
ré ser monitorada no borne de saida intitulado (ni-

§

vel).

Hz/10s — selecionada esta escala o painel repre-
sentard um nimero aceso ou seja um ponto deci-
mal na2* casa 2 direita e indicara que a freqiéncia
mmmmwvo.mﬁ-
qéncia demora 20 segundos para fazer um ciclo
eompl-:mloi nodnald-mmnlopod

segundos. Prestem
contrério o valor lido no display seré ilusério.
Este tipo de escala é muito usada para quando pre-
cisarmos ler uma casa depois da virgula da fre-
dllne-w

Umwdo 60,56 Hz na escala de
Hz/10 seg. acusa 60,5 Hz no painel.

H2z/100 seg—Segue as normas da anterior s6 que 0
ponto decimal vai para a segunda casa a esquerda,
° 100.

multiplicando o poi E
Séo necessérios 200 segundos para terminar um

ciclo completo de leitura. Nesta escala podemos ler
wh-zﬂﬂncla ‘com precisdo de 2 casas depois

Er Um- frequéncia de 60,56 Hz na escala
Hz/100 seg acusa 6056 Hz no painel.
Hz/100 ms — Seu objetivo & completamente con-
trério as escalas anteriores. Usamo-na para obter-
‘mos rapidamente uma idéia geral e aproximada da
freqiéncia medida.

E usada em m répidas e imprecisas.

A freqiéncia lida no painel deve ser multiplicada

por'Oeosnucldot*IMOZOOml('lm#

100) 2 0,1 Hz, dai a

deslocarmos a v_ de 1 casa para M
(x10) para se tornar HZ.

Ex: Uma freqiiéncia de 60,56 Hz seré lida apenas
o digito de 6 e os demais serdo wpnmm Para
chegarmos a um valor aproxim. dwm

tiplicar 6x10 =_B60HZ.

KHz —Am"ﬁmnlldmo

.




tuante para a 3* casa . esquerda, indicando que o
n® lido é dividido por 1.000

Ex: Uma freqiéncia de 1350 Hz acusa 1.350 Hz
no painel.

MHz — Nessa escala somente obteremos resulta-
dos diretos em MHz. Relaciona-se a anterior mas
ngoomor de divisdo é 1.000.000 ao invés de
1. .

Nessa escala o valor do display é dividido por
1.000.000 e acende o ponto flutuante da 6* casa a
esquerda.

Ex: Uma freqiéncia de 500 KHz acusa 0.500.000
Hz no painel.

MHz/10 — Esta faixa mede freqiéncias até 75
MHz num nivel de sinal de 5 volts (TTL).

0 namero lido no painel deveré ser multiplicado por
10.

Ex: na faixa MHz/10, um sinal de 55723027 Hz
acusa no painel 55.72302

Observem que o ponto flutuante foi para a 5* casa
& esquerda e o Gltimo digito omitido. A referida
tura 6 multiplicada por 10=55.72300, e o Gltimo
digito ficou alterado. As freqiéncias em MHz séo
muito altas e 0 G 0 digito pouco influi em rela-
¢do a uma leitura correta. Essa ordem de grandeza
aparece muito no ajuste de transmissores, circuitos
de TV, radio, etc. A necessidade da diviséo por 10
esté no fato de que os circuitos C-MOS respondem
até 10 MHz e os circuitos SCHOTTKY respondem
até 76 MHz.

da do canal A ativa um circuito que comeca contar
tempo, até que chegue um outro impulso no canal
B. Dessa forma calcula-se quanto tempo passou
entre os impulsos de A e B notem que o display
acenderd o ponto decimal na primeira casa & direi-
indicando x 1.

ms — O tempo de varredura nessa escala é o mes-
mo de us; porém o ponto decimal da terceira casa a
esquerda, se acende, indicando que o sinal foi mul-
tiplicado por 1.000

Os canais A e B sdo usados simultdneamente.
Ex: um pulso de largura equivalente a 162 ms acu-
sa no display 152.000

0,1 seg — Nessa escala ndo se acende nenhum
ponto decimal e o sinal relacionado é o mesmo que
um us.
Néo utilizamos esse comando e deixamos a cargo
do leitor o desejo e aumentar suas escalas de
perfodo, conforme suas necessidades.

seg — A escala de seg. é usada para cronometrar
impulso de até 99 seg. de duracdo.

m escala substitui com vantagem o crondmetro
s dela podemos precisar até 6 casas
dspoll da virgula ou seja até milionésimos de seg.
0 ponto decimal se acende na 6* casa a direita. Os
canais sdo usados da mesma forma.

€ muito utilizada para cronometrar pequenos inter-
valos de tempo tais como: multivibradores moesté-
veis, tempos entre abertura e fechamento de relés,
tempo de acionamento de chaves. linhas de atrazo
etc.

Na unido dessas duas
conclusdo que se dividirmos o sinal de entrada dc
75 MHz por 10, teremos um sinal de 7.5
MHz na saida, facilmente lido por um circuito
C-MOS.

Atentem para o detalhe de que o sinal de entrad:
10, aparece no display com uma casa a menos; por
isso nunca esquecam de multiplicar por 10 a Gltima
leitura.

Senoidal — Obrigatoriamente o sinal tem que ter a
forma senoidal, com amplitude de 5 volts e ndo
ultrapassar 10 MHz O sinal deve ser aplicado no
jack senoidal.

Nesta escala de freqiéncia os digitos ap6s a virgula
ndo poderdo ser lidos e o perfodo de exposicdo de
leitura devera ser de 2 seg.

Este tipo de escalas de lroqulncln 6 muito Gtil em
relacdio s dreas de telecomunicacdes e telefonia,
Senoidal/10 — £ a dltima da escala de freqiéncia. £
semelhante a escala de MHz/10 e lhe sdo atribui-
das as mesmas

As anicas divergéncias utlo no fato de que o sinal
devera ser de forma senoidal e que o ponto flutuan-
te indicaré um n? inteiro = x 1.

Perfodo:

Perfodo é o inverso de freqiéncia e é definido pelo

tempo que se decorre para que um sinal complete

um ciclo.

As escalas de periodo sdo: us, ms, seg. e 0,1 seg.
selecionada qualquer escala de periodo o “led-

" acende e o “le-freqiéncia” apaga.

Para 0 uso dessas escalas os canais A e B devem

ser usados simultaneamente.

us — Nessa escala poderemos ter o intervalo de

tempo entre canal A e B de 1us. Um sinal na entra-
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o
Conta tempo até 1 bilhdo de segundos (de 0 a
99999999). Trata-se duma escala “seg” ampliada
Qque tem sua contagem méxima até 99 segundos.
Esta funcdo nio pode ser disparada por sinal exter-
no porque o frequencimetro comega contar ininter-
ruptamente. S6 o sinal reset manual é capaz de
retornar o contador a zero.

Vamos supor que vocé precise saber, com preciséo,
©0 tempo que um termémetro demora para atingir
30 graus em condicdes especificas. Para isso colo-
que o frequencimetro na escala crondmetro e apli-
que o reset. Enquanto isso coloque o termdmetro

“crondmetro funcdo” fornece o tempo até entdo
ignorado.
Vocé ainda pode utilizar esta fungdo para cronome-

trar competicdes, masic time, ajuste de relds,
timers, etc.

Funcdo contador:

€ uma funcdo individual e tem a finalidade de con-
tar a quantidade de pulsos que estd sendo introdu-
zida no canal A.

Ex: num conjunto de circuito detetor de erros, toda
vez que houver um erro é incrementado uma unida-
de no contador.

€ operada pelo canal A e o pulso de entrada &
varidvel entre 5 a 10 volts. Conforme o caso o
potenciémetro de nivel deverd ser ajustado. O botdo
reset serve para “voltar a zero” o contador.
Outras funcdes:

Canal A - Disparo positivo —

Obotdo denominado “canal A disparo positivo” dis-
para o frequencimetro, contador e periodo no flan-



co positivo, da onda em que foi i no

£ porque toda vez

aparelho, através do canal A.

Canal A — Disparo negativo —

Tem fungdo proporcionalmente inversa & descrita
acima.

Canal B — Disparo positivo —

0 botéo denominado “canal B disparo positivo™ dis-
para o frequencimetro, contador e periodo no flan-
co positivo.

Canal B — Disparo negativo —

Tem fungdo proporcionalmente inversa a descrita
acima.

Esses vantajosos comandos nos permitem sincroni-
zar o frequencimetro através de sinal intemo, dis-
pensando a de chaves e

que é colocado um sinal na entrada do canal, o led
acende = nivel de entrada identico a nivel I6gico 1
Da mesma forma o led apaga = nivel de entrada
idéntico a nivel l6gico 0.

Isto &, o que chamamos de detetor de nivel légico.
Este indicador é vantajoso porque nos permite
saber com exatidao se o sinal de entrada sai a nivel
0ou 1. Dessa forma torna simples a selegéo do dis-
paro + ou - e dispensa a monitorizaco da entrada
com osciloscdpio, voltimetro, etc, através do canal
A

Saida Auxiliar:
Esta objetiva refletir de forma amplificada, os sinais
que convergem para os canais A e B.

saida nos permite retirar o sinal de entrada e

inversoras na sua entrada.
Polaridade Canal A:
Esta funcdo é realizada através de um Gnico “diodo

lo com circuitos exteros tais como osci-
loscépios e outros frequencimetros.

Funcdo Reset:

“volta o display a zero”

3— DIAGRAMA GERAL EM BLOCO DO CIRCUITD
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4— SIMBOLOGIA
O objetivo desta é familiarizar o leitor com o tipo
de diagrama l6gico aqui usado, bem como vai facili-
tar o esquema de fiacdo e respectiva montagem.
Conector e Plug de 22 pinos (figura 3)

CONECTOR E PLUG DE 22 PINOS.

figura 3

Existem 5 conectores de 22 pinos (C1, C2, C3, C4,
C5) que recebem as 5 placas de circuito impresso
padronizadas e seus respectivos plugs de 22 pinos
(figura 4).

Conector e plug de 16 pinos
Existem 5 conectores e 5 plugs de 16 pinos e estdo
distribuidos entre as placas B, C e D de circuito
impresso padrdo, localizadas em posicdes distintas
a saber:
Placas B - conector C3 - B

C - conector C2-C e C3- C

D - conector C3 -D e C4 - D

E - conector sem coneccdo

Os plugs (machos) estdo ligados aos conectores
com a mesma indicacdo final conforme figuras 5 e
6.

CONECTOR COORDENADA
/@ reac

PLUG P2-C (16 PINOS)

PLUG P3-C (16 PINOS)
[— caso

CONECTOR C2.C

PLUG P3 (22 PINOS)

figura 8

Ligagdes no esquema:

normalmente representamos por ( = ) o plug
macho e por ( — ) o conector fémea; conforme fig.
7

LIGACOES NO ESQUEMA

c-c3-c-13

O e

CONECTOR (FEMEA)

PING DO PLUG
PLACA ONDE SE LOCALIZA O PLUG
COORDENADA ONDE ESTA O PLUG NA PLACA
PLUG (MACHO)

figura 7

A presenca desses conectores e plugs aumentam a
possibilidade de saida de fios o que facilita a mon-
tagem bem como torna as placas totalmente remo-
viveis.

i internas na légica:
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Através da fig. 8, notem que o sinal auto reset vai
para a mesma placa sem passar por nenhum
conector.

Esta simbologia é usada para evitar cruzamento de
fios na mesma péagina e indicar que o sinal segue
para outra pagina da l6gica da mesma placa.

INDICAGOES INTERNAS NA LOGICA|

AUTO ResET



Localizacdo dos circuitos integrados na légica:
Através desta simbologia podemos prever em que
placa se localiza o uito impresso, e em que
coordenada da mesma placa esté o circuito inte-
grado.

Também podemos saber qual o tipo de circuito
integrado é usado. Fig. 9

LOCAUZAGAO DOS CIACUITOS INTEGRADOS NA LOGICA

CIRCUITO INTEGRADO TIPO CO401 1

PINO DO CIRCUITO INTEGRADO

00 CIRCUITO. INTEGRADO (PLACA O)

COORDENADA 0O CIRCUITD INTEGRADO DENTRO DA PLACA
figura ¢

As figuras de 10A e |0L llustram e informam deta-
f
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DIAGRAMA LOGICO
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‘CONTADOR DUPLO BCD
OIS ESTAGIOS 1DENTICOS

DIAGRAMA ESQUEMATICO
voo

2 n
f x o
extenno
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DIAGRAMA DE TEMPO
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figura 10 k.

UM DE DOIS COMPONENTES

1 a
|
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[ PINAGEM TODOS INVOLUCROS
Voo 2711 212 2n

pinlainleinlolo

o 4528

DO EEEEE

7
M R 1A 18 10 10 ves

figura 101

5 — CIRCUITOS BASE DE TEMPO
£ 0 Coracéo do aparelho. Sua finalidade é gerar
0 : gte

sequenciam toda l6gica.

U‘E composto por C1-E, B2-E, A2-E, A3-E, A4-E,
B3-E, C3-E, B4-E, C4-E, R-43, R44, C-20 e XTA
de 10 MHz,

Conforme figura 11.
O circuito base de tempo é dividido em 2 partes
distintas:
— OSCILADOR DE 10 MHz

Este gera uma alta frequéncia controlada & cris-
tal operando numa faixa de frequéncia de 10 MHz.
A utilizacdo de uma frequéncia alta é vantajosa
porque, mesmo que haja desvio de freqiéncia do
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estégio oscilador para o estégio divisor; este sers
totalmente minimizado.

Se a frequéncia de oscilador 6Z frequéncia des-
viada, ap6s dividida ter4 seu resultado alterado.
Ex:

Suponhamos 2 osciladores padrdes um de 10
MHz e 10KHz; e desejamos obter-lhes uma fre-
qiiéncia de 1_Hz proveniente dos estagios divisores
a partir de 10 MHz e 1 KHz; entdo temos:

10.000000 Hz _ | 1000 Hz _
10.000.000 1000

Vejam que se a freqiéncia for exata o resultado
serd 1 Hz com infinitos zeros depois da virgula.

Suponham que se ambas as freqiéncias sofres-
sem uma variacdo de 100 Hz, a freqiéncia de

1
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10 MHz iria para 10.000.100 Hz e a de 1
KHz iria para 1.100 Hz.

Através da respectiva divisdo das freqiéncias pelos
fatores 10.000.000 e 1.000, podemos observar a
‘grande variag8o que a freqiéncia mais baixa sofre
‘em relag8o 3 pequena variacdo da freqiiéncia mais
alta.

Dai a razdo de utilizarmos, com vantagem uma
freqiéncia o mais alto possivel:
10.000 100 Hz _
10.000.000
1100
1.000

1,00001

=11

LY pnunu do l:rmul no circuito olcllmv,

‘- variagdes mulm pequenas.

~ O circuito oscilador é formado pelas portas C1-E

pinos 1, 2, 3 e 4. As portas C1 possuem integrado

-1 TTL 7404. Estes suportam m-ihor,froqulm:lu
de 10 MHz el m C-

wc também poderia ter sido undo nuu

0 capacitor varidvel em série com o cristal per-
mite ajuste fino na freqiéncia de oscilador.
JERSINTUS DIVISORES:

Eles reduzem a frequéncia fundamental por

fatores resultando freqiéncias de 1 MHz,
”MHL 10 Hz, 1 Hz, 0,1 Hz e 0,01Hz. A divisio

pela década contadora B2-E do tipo 7490
. Na saida destes tipos de estégio (pino 11)
pulm 10 vezes menos que a frequéncia do

XTAL.

0O sinal dn pino 11 de B2-E deve ser amplificado
niveis de 10 volts de pico, pois daqui para
toda légica C-MOS é operada com 10 volts.
O inversor A2-E tem a finalidade de reforcar as
da decada contadora com niveis distintos de
2 5 volts.

- O inversor A3-E possui seus terminais de ali-
‘mentacdo ligados aos 10 volts o que faz com que a
ssida A2-E, pino 2 seja convertida de 5 para 10
voits.

O sinal de 1 MHz aparece em P4-17 com o
‘mome de 1MHz clock, usado nos circuitos de perio-

do.
A saida de A3-E esté conectada a A4-E pino 9.

O circuito A4-E é um divisor por 10 duplo, capaz
‘de converter o sinal de 1MHz por 100, motivando
um total de 10 KHz na entrada B3-E pino 2.

O circuito B3-E é outra década dupla que reduz o
sinal de 10 KHz para 100 Hz.C3-E pino 3 é capaz
de dividir por 2 0s 100 Hz e gerar um sinal com fre-
qiéncia equivalente a 50 Hz, utilizado, futuramente
nos circuitos de
Em C3-E pino1l.2 hlqudncll 6 de 5 Hz e o sinal é

de 10 Hz - 100 ms.

Ol'hordm-mmuporqnad' mos uma fre-
qiéncia 5 Hz de 10 Hz. Isto se deve ao fato de que
estes impulsos sdo usados dentro do freqiencime-
tro que utiliza somente a metade da forma de onda.
Em C3-E pino 14, aparece um sinal de 1 Hz que
chamamos de 1 ciclo, sinal este usado na funcdo
crondmetro.

Maia/78

Na saida B4-E pino 11 aparece um sinal que varia

de 10 em 10 segundos.

Na saida B4-E pino 3, o sinal de 0,5 Hz é chamado

de 1 Hz, e gera o gate para os circuitos contadores.

Na saida C4-E pino 3 o sinal varia de 100 em 100

segundos.

Todos esses sinais serdo usados daqui para frente,
por isso é preciso que o circuito do owll-dm princi-

pul esteja bem ajustado.

o—umnnsnuammmmwmnm

Estes circuitos sdo utilizados para comutacdo das
funcdes tais como: freqiencia, periodo, contador,
etc.

Toda & feita

uso de teclas e chaves que se desgastam, provo-
cando mau contato, ruido e oxidagdes.

A comutagdo & feit: de pequenas chapas
metélicas ao simples toque dos dedos.

A tensdo que passa do nosso corpo & chapa metéli-
ca, através de nossos dedos, age como um capaci-
tor transferindo o sinal de 60 Hz dos geradores da
light até a antena.

Este sinal é amplificado pelo circuito da fig. 12 e
transformado em nivel I6gico, capaz de disparar um
outro circuito que selecionaré determinada funcéo.

AVAVAVAS

figura 12

O circuito de selecdo é bem complexo pois é res-
ponsével pela geracdo de todos os sinais que saem
do painel.

Ex.:

Quando apertamos e selecionamos a funcdo crond-
metro, o led cronometro acente. Na figura 13
aparece o principio bésico de um circuito de sele-
cdo.Nela podemos observar um flip-flop ligue D
com 4 entradas, acopladas a diodos que tém nas
extremidades ligadas ao pino clock.

Inicialmente todos inversores estdo com nivel alto
na saida e um resistor de 10 m {2 a suas entradas.
Esse resistores, ligados a terra, forcam um nivel @
na entrada da porta e conseqiientemente a saida
vai a nivel 1. Suponham que selicionamos a antena
3 com todas saidas a nivel 1



Agora atentem para a fig. 16, nela podemos obser-
var todos os sinais que entram das placas de ante-
na e os sinais que saem para acionar os diodos leds
do painel.

el :
I .
|/ L ——— s mocsoones
o E 'DAS FUNGOES '1
V \ e " e
os
/ I i b Hios va/1os
os wernoos anoos
aaf— >
L
arooms arooms
L_{cioex _D|_‘
o o B
figura 13
s
Notem que os pulsos de 60 Hz aparecem na saida T
da porta 3, vdo para a entrada D3 e para a diodo o and
D3 que esté ligado a entrada clock. —{ >
Este tipo de flip-flop dispara no flanco negativo do .. Bwtin
clock e a informagdo do pino data (D3) seré intro- | L
duzida ao flip-flop no momento em que o clock - .
variar de 1 para zero. — B B
0 pulso na saida do inversor 3, variando de 1 a 0, sta =
vai para entrada D3 e 50 monosegundos depois —{>H
(atrazo do diodo) fez aparecer o sinal clock variante asm o
de 1 8 zero. H
Por causa do sinal clock, o nivel O na entrada D3 s 4
entra no flip-flop e a saida Q3 vai a nivel 1. H
As demais saidas permanecem com nivel . - - >
Se por exemplo acionarmos a antena 2, resetamos
o estégio D2 e setamos os demais estégios, inclusi- conTaoon comon 1y |
ve 0 D3 que haviamos resetado anteriomente.
Notem que este circuito trabalha como uma chave croNOMETRO fEoooune [~y 4
Totativa de 1 polo x n posicdes; s6 que de forma
suave, répida e delicada. o-CAnLACEEEES s om0 [y o
Observem que quando acionamos a antena, esta-
mos resetando o estégio flip-flop a ela correspon- o cANALA DISPARO __} ﬁM—{)—‘
dente, e setando os demais.
Nesse caso essa particularidade ndo é problema , cuvs s Disraso . | oo soormo: 1y
pois estes flip-flops possuem saidas complementa-
o canas 8 oispaRo - cana 8 oiseaRo
Se utilizarmos estas saidas poderemos desinverter Tt
os sinais e toda vez que uma entrada for seleciona- neser AN
da, a saida Q daré um nivel alto ao invés de baixo.
0 circuito de selecdo aparece inicialmente, em for- | rocio 1y
ma de blocos conforme fig. 14 e 15.
[metnes 1y 4
conTavon
oty >
v
PERIODO. CIRCUITOS.
v
& LA, .
- roumoos -2 I
CCONTADOR SELECAD
PouAmoADE - 8
renono
figure 14 figurs 16
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disparo negativo, periodo e freqiéncia possuem

porém estdo localiza-
Os sinais dos canais A e B de disparo + e - estdo

Os circuitos sdo formados pelas portas A3-D (3),
A

3-D (4), A;l -D (10) e A3-D (l'l),qu. irfio gerar os

Disparo positivo Canal A, disparo negativo Canal
A, disparo positivo Canal B e disparo negativo

Notem que cada um destes sinais acendeu seu

TeRRA 10V TERRA <10V
Ao AL (118) cecw-n | cecoae das em placas.diferentes,
ncwm | mcoe azo@ | az00-8
ocw | Acoe aom | Asone localizados na figura 17.
acE [ acoe aom [ med e
sicm | sicoe oM | e1o0s sinais

wbde 8 Fomeil 800 | Bed0a

s30® | 830016 P
tabela da Figura 17 "
respectivo led.

FUNCIONAMENTO:

O inversor A1-C (3) recebe o sinal da antena
(us), amplifica e inverte em A1-C (2).

Por sua vez A1-C (2) dispara o Flip-Flop B2-C (4)
que tem sua saida invertida em B2-C (3) e desin-
vertida em A3-C (10); nesta altura o led us se
acende.

A saida do flip-flop também gera um sinal us, em
nivel l6gico 1 que percorre u demais partes da 16~
gica, selecionando a

Os sinais ms, seg, 0,1 seg, m/loo seg, Hz/10
seg, Hz/100 ms, Hz, KHz, MHz, MH2/10, senoidal,
senoidal/10, Crondmetro e Contador sdo simétri-
cos ao funcionamento do sinal wus, e diferem-se
entre si pelo abastecimento de diferentes inverso-
res e flip-flops, ivamente.

Os sinais: al A disparo positivo, Canal A dis-
paro negativo, Canal B disparo Positivo, Canal B

Os sinais us, ms, seg e 0,1 seg; entram na figura
17 através dos plugs P-C4-D (11), P-C4-D (12), P-
C4-D (13) e P-C4-D (2) e véo para os pinos 2, 3, 4
e 5 da porta A4-D, gerando um sinal periodo e
acendendo seu led correspondente. Este sinal sele-
ciona automaticamente, os circuito de periodo a
toda vez que alguns dos sinais ms, us, 0,1s e seg
forem selecionados.

Um circuito semelhante é usado para a comuta-
¢do do sinal de freqiiéncia, ou seja, o led se acende
a toda vez que for selecionado um dos sinais:
senoidal/10, senoidal, MHz, MH2/10, KHz, Hz,
m/1oo seg, Hl/‘OO ms, Hz/10 seg.

Estes sinais_entra Iv-momc em B4-D
m.m(ﬂ B1-D (8) GI~D (2), B1-D (1), B1-D
(12), C4-C (3), B4-D_ sit

tais.
MHz + KH: M
respectivamente.

e
em l‘»D (8) e B1-D (9)

CURSO DE
ELETR

Ministrado por Paulo Cesar Maldonado

Amplie seus conhecimentos e participe da revolugdo na drea da eletronica digital.

ONICA
DIGITAL

A forma mais rdpida e objetiva para abter
Ca 4t n

inces p
do ramo.

Dmglda a técnicos,

demonstragées praticas.

9.30 as 12.00 hs.
Preco: Cr$ 1.200,00 incluso apostila e catdlogo
Informagdes:

lnglm digital - al ebradeﬂoole aritmética bindria - cédigos portas logicas - contadores
- JE[I register - flip flops - delays - decoder - encoder - dn.rplays comparadores - niveis logicos -

Duragiio do curso: De9d=,unhaald¢julhommmla.m.ruxm:dax 19.30as 21,30 e sdbados das

Rua Bela Cintra, 1466 (correspondéncia)
Tel.: 64-43-75 (das 8.00 as 12.00 e das 18.00 as 22.00 hs,

“Sintese de Cicuitos Integrados"”".
CEP 01415  Sdo Paulo -
hs)
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ELETRON

O KIT COMPLETO DO SEU

RELOGIO DIGITAL
MONTE VOCE MESMO EMAPENAS 20 MINUTOS

— Apresentagdo nobre adequada ao mais requintado ambiente. i
— Caixa de metal na cor ouro velho. 2
— Despertador programével até em minutos.

— Continua funcionando mesmo sem energia da rede.

— Alimentagdo 110 ou 220 volts.

CR$ 950,00
(sem mais despesas)

Pedidos pelo Reembolso Postal &
SABER PUBLICIDADE E PRO-

MOGCOES LTDA. - Caixa Postal
50.499 - S. Paulo - SP.

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




TREMULO

Se vocé toca violdo ou guitarra simplesmente por
faz parte de algum conjunto, intercalando este ci

efeitos especiais para seu amplificador

prazer ou ainda porque
ircuito entre o seu instru-

mento e 0 dor, efeitos muito

permitem a obtengdo de

novos sons. Vocé poderd entdo descobrir novas combinacies de
sons para seu toca fitas, vitrola etc., que sem divida compensardo plenamente a mon-

tagem deste circuito de trémulo.

Conectando-se o captador de violdo ou
guitarra a um amplificador de boa poténcia
j4 se pode ter um som de intensidade sufi-
ciente para animar festas ou sonorizargran-
des ambientes. Entretanto, o som obtido
ndo trard nada de novo, pois nada mais
serd do que uma simples amplificacdo do
som original desses instrumentos. Se vocé
possui o amplificador e o captador, mon-
tando este circuito de trémulo, efeitos adi-
cionais podem ser obtidos para estes ins-
trumentos. Vocé ndo mais terd um simples
som amplificado, mas sim recursos que lhe
permitirdo obter novos efeitos, bastante
interessantes. (figura 1).

Neste artigo, descrevemos um circuito
bastante simples de trémulo que pode
prati i com ! cap-
tador de violdo ou guitarra podendo tam-

Newton C. Braga

figura 1

instalacdo_além de evitar o problema de
inducdo de zumbidos.
Para a montagem o leitor ndo precisa

bém ser ligado & entrada de
amplificador comum. Os componentes
usados sdo todos de baixo custo e fécil
obtencéo e sua alimentacdo por meio de
pilhas facilita a0 maximo seu transporte e

Maio/78

ser p de

Basta seguir nossas instrugdes, e com faci-

lidade o projeto poder4 ser completado.
Observamos que este circuito também

pode ser intercalado entre microfones

19
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comuns e amplificadores para de
efeitos especiais com a voz.

COMO_FUNCIONA
Basicamente um circuito de trémulo

nada mais é do que um oscilador de muito
baixa frequéncia (4 a 16 Hz) o qual sendo

(o] Q1 queéo bésico
da etapa moduladord (pré-amplificadora e
misturadora), estd polarizado de tal modo
a poder operar com as cédpsulas magnéti-
cas de baixa impeddncia usadas em
violdes e guitarras. Esta polarizacdo inclui
também a possibilidade de se variar o

meio

entre o doi ganhodo com
to e o amplificador faz variarnomesmorit- de um sinal aplicado entre R1 e E2. A
mo que suas i a i ou de coletor e portanto o ganho da

intensidiade do som produzido. Em suma,
para uma determinada nota, em lugar dela
soar de modo constante ela sofre “altos e
baixos” produzmdo um afelto especial
semelhante a um “UA-UA-UA..." (fgura 2).

SOM CONTINUO

MESMO SOM MODULADO PELO TREMULO
figura 2

No mesmo caso, ao analisar o circuito .

fazemos sua divisdo em dois setores: o
oscilador que gera o sinal que produz as
variacdes de intensidade e o pré-amplifica-
dor misturador que permite a aplicagdo
das variacdes no sinal do captador. O dia-
grama de blocos do trémulo estd mostrado
na figura 3. O leitor ndo deve fazer confu-
séo do efeito de trémulo com o de vibrato

etapa formada por Q1 varia com a intensi-
dade do sinal aplicado nos dois resistores.
Os transistores Q2 e Q3 formam a etapa
osciladora de baixa irequéncna do cm:uno
na d
mento de fase” em que a frequénma é
determinda pelos valores de C5, C6 e C7 e
pelos resistores R11, R12, R13 e R15. (fi-
gura 4)

0SCILADOR  DE i
DESLOCAMENTO
rise
—i’ cs cr
inn im
= = nis x
= =
figura 4

O resistor R12 permite que a frequén-
cia seja variada dentro dos limites deseja-
dos para a operacdo do trémulo, ou seja,
entre 4 e 16 Hz.

A aplicacdo do sinal gerado por esta
etapa é etapa uguimo é controlada no

que consiste ndo na variacéo da
do sinal mas sim num corrimento de sua
frequéncia.

20

que determina
a pro'undod'do do trémulo (figura 5).
MONTAGEM
O leitor tem duas opgdes para a monta-
gem deste circuito. Pode utilizar uma placa
de circuito impresso projetada especial-
mente para esta finalidade, caso em que
terd o maximo de miniaturizacdo, e mini-
mas possibilidades de captagdo de zumbi-
dos, ou ainda pode usar uma ponte de ter-
minais caso em que a montagem ndo seré
tdo pequena, mas que tomadas as devidas

Revista Saber Eletrdnica




TREMULO DE
PEQUENA PROFUNDIDADE
i

TREMULO
GRANDE  PROFUNDIDADE

precaucées, ndo haverd perigo de capta-
c¢do de zumbidos.

O circuito completo do trémulo é dado
na figura 6. Observe a necessidade de se
utilizar dois jaques, um para a entrada e
outro para a saida os quais devem ser
escolhidos de modo a poderem se adaptar
ao captador do violdo ou guitarra e ao
cabo de conexdo ao amplificador.

A chave de 2 polos x 2 posicdes permite
que o trémulo seja retirado do circuito pas-
sando o sinal do instrumento diretamente
ao amplificador sem os efeitos do circuito.

P

o—o+ev

SAIDA
v2

)

cH1

A montagem em ponte de terminais é

mostrada na figura 7. Faca o possivel para
3

manter as li dos

A alimerftacdo para o circuito vem de 4
pilhas pequenas de 1,5 V j& que sendo o

mais curtas possiveis para evitar a cap(a-
cdo de qualquer tipo de zumbido.
Para a montagem em placa de circuito
~ impresso o seu desenho é dado na figura
8.

Mai/78

da unidade,baixo, sua durabilida-
de serd bastante grande. Se o leitor quiser
é claro, poderd usar pilhas médias ou gran-
des. Na caixa onde serd montado o con-
junto deve ser previsto o espago para sua
instalacdo.
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Os capacitores eletroliticos podem ter
tensdo de i acima de

a serem
cuidadosamente a polarida-
s eletroliticos.

6V. Em cima, na falta dos capacitores de
6V (que sdo os mais baratos) podem ser
usados para 12, 16, 25 V,

e a posicdo dos
a polaridade da fonte de ali-
(suporte de pilhas).

e cuidado com a soldagem dos
ores evitando o calor excessivo e o
excessivo de aquecimento que
danificar esses componentes.

s ligacdes para os jaques de entrada
'saida devem ser as mais curtas possi-

I Na instalacdo na caixa tome cuidado
2 que nenhum componente tenha seus
ais encostados em pontos metéli-
que possam causar curto-circuitos.
a escolha dos componentes ndo é pre-
muito cuidado pois estes ndo sdo criti-
Apenas no caso de Q1, optamos pela

do do BC239 ouBC549 em vista de
@ baixo nivel de ruido.

figura 9

INSTALACAO E USO

Completada a montagem, confira todas
as ligacdes e se tudo estiver em ordem,
antes de instalar em definitivo a unidade
numa caixa faca uma comprovacédo de seu
funcionamento.

Se vocé possuir um multimetro comum,
ligue a ponta de prova vermelha no coletor

Maio/78

etc., sem problemas.

Os resistores, para uma montagem bem
compacta devem ser de 1/8 W, mas unida-
des de 1/4 e até 1/2 W podem ser usadas
sem problemas.

Com relacdo & R9 pode ser usado um
potencidmetro com chave que consequen-
temente poderd ser usado para ligar e
desligar a fonte de alimentacdo. Esse
potencidmetro pode ser tanto do tipo
linear como logaritmico.

Na figura 9 damos uma sugestéo para a
caixa deste aparelho.

Observacdo: se o leitor quiser usar um
pedal com interruptor para controlar o tré-
mulo 3 distdncia, este pode ser ligado
entre os pontos X e Y do diagrama, consis-
tindo num interruptor de pressdo.

(T

LIGA / PROF

FREQUENCIA  ENTRADA SAIDA
@ O

de Q2 e a preta no seu emissor, com o
mesmo na menor escala de tensdo. A agu-
Iha deveré oscilar rapidamente de um lado
para outro da escala indicando que o osci-
lador se encontra em operacdo. Gire R12
para verificar se este controle atua correta-
mente na frequéncia do oscilador. (figura
10).
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MULTIMETRO

VERMELHA

figura 10

AO_ AMPLIFICADOR
(FIO BRINDADO)

figura 11

chave para a posi¢do emq ue o trémulo éli-
gado e toque alguma notas. Ajuste entdo
R9 e R12 para obter os efeitos desejados.

Se na auséncia de notas, com o controle

Em seguida,
mento do oscilador, I|gue a entradu do cir-
cuito o captador de seu violdo ou guitarra
e A saida a entrada de seu amplificador,
conforme mostra a figura 11. Devem ser
sempre usados cabos blindados para esta
finalidade.,

Coloque a chave comutadora na posi¢&o
em que o trémulo fique fora do circuito e
ajuste o amplificador para obter uma
reproducdo normal. Em seguida, passe a

de produndldade todo aberto for produzlda
uma oscil no alto-falant
ao bater de um relégio, isto pode ser elimi-
nado reduzindo-se a profundidade do tré-
mulo ou entdo reduzindo-se o valor de C3.
Se houver distorsdo na reproducéo isto
se deve a sobre-excitacdo da etapa ampli-
ficadora. Isso pode ser eliminado reduzin-
do-se a intensidade do sinal no préprio ins-
trumento.

I - BC239 ou B(549
3 - BC238 ou BCS48
I R3-47 k ohms x 1/4 W - resistor (amarelo.
violeta, laranja)
R3-1.5 M ohm x 1/4 W - resitor (marrom, ver-
de, verde)
R4 - 47 k ohms x 1/4 W - resistor (amarelo,
violeta, laranja)
90 ohms x 1/4 W - resistor (laranja,
branco, marrom)
RG6 - 150 ohms x 1/4 W - resistor (marrom. ver-
de, marrom)
R7-5,6 k ohms x 1/4 W - resistor (verde, azul.
vermelho
RS - 56 knhmr X 1/4 W - resistor (verde, azul,
laranja)
R9 - potenciometro de | k ohms
RI0 - | k ohms x 1/4 W - resistor (marrom.

LISTA DE MATERIAL

Diversos. suporte para 4 pilhas, knobs para os potenciometros, jaques de entrada e saida, fios,
solda. placa de circuito impresso ou ponte de terminais, etc.

preto, vermelho)
RII- 10k ahmr x 1/4 W - resistor (marrom,
pmu laranja)
R12 - potenciometro de 27 k ohms com chave
R1302.2 k ohms x 1/4 W - resistor (vermelho,
vermelho, vermelho)
RI4 - 22 k ohms x 1/4 W - resistor (vermelho.
vermelho. laranha)
RIS - 22 k ohms ohms x 1/4 W - resistor (ver-
melhm vermelho, laranja,

4.7 k ohms x 1/4 W - resistor (amarelo,
vmlr . vermelho)
Cl. C4 - 2.2 uF x 6 V - capacitor eletrolitico
C2. C8 - 47 uF x 6 V - capacitor elelmlmm
C3 - 002 uF - capacitor de cerdmi
C5. C6. c& - 4.7 uF x6 V-capacitor elmalmm
S| - interruptor em R12
CHI - comutador de 2 polos x 2 posigies
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gama de tipos e de modelos

de resistores de fio, fabricados
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terminais axiais e de 10
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A necessidade de se precaver, hoje em dia, con-
1ra o furto, a bisbilhotice e até mesmo a invasdo da
particularidade de seus atos é veemente. Até pare-
ce que atualmente se age contrariames ue
até ha pouco tempo se costumava chamar Os Dez
Mandamentos. E na tranquilidade dos nossos tem-
pos atuais, neste cotidiano maravilhoso, onde tudo
é simplificado, para ndo fugir 4 regra, pode-se tam-
bém afirmar, para simplificacdo, que Eles foram
reduzidos para oito (afirmacdo bastante otimista),
visto que dois Deles, j& ndo sdo de modo algum
respeitados.

Contra o desrespeito ao primeiro Deles, tenta-
mos dar uma ajudazinha, bolando o circuito do
Cadeado Eletrnico. Agora, quanto ao segundo (se
& que os leitores sabem a que estou me referindo),
cada um que cuide de si. Contra isto ndo ha remé-
dio eletrdnico algum que possa minimizar os efei-
108 negativos — qui i
dativa seria — salvaguardar o “patrimdnio” |

Projetamos o circuito do nosso Cadeado Eletrd-
nico isit i trés i basi-
cas:

1) Projeto de grande versatilidade de modo a ofere-
cer ao leitor todas as condicdes ou opcdes possi-
veis de uso.

2) Circuito eletrdnico bastante simpl; de fécil
construgdo.
3) Uso de baratos e

oferecendo ao montador fécil instalacdo {devido ao
tamanho reduzido que o aparelho depois de pronto
ter) e o que é mais importante, a possibilidade de
monté-lo em uma das trés modalidades que des-
creveremos, oferecendo portanto, ao leitor ou ao
possivel montador uma vasta gama de escolha
para sua utilizac8o.

Seria ridiculo tentar explicar de alguma forma a

Maio/78

AECIO FLAVIO BARALDI SIQUEIRA
funcdo que o Cadeado Eletrdnico desempenha,
pois o préprio nome define tudo. Seu funcionamen-
to é similar a qualquer cadeado ou segredo de cofre
mecénico existente por al. Ajustada a combina-
cdo de numeros pré-estabelecidos (o segredo),
abre-se (tratando-se de circuito elétrico, melhor
seria dizer “fecha-se”),um circuito eletrfnico que
pde em funcionamento qualquer aparelho eletro-
eletrnico que esteja sendo guardado pelo cadea-
do.

A combinacdo de nimeros que constitue o
segredo é feita simplesmente através do arranjo
das posicdes de chaves de ondas de diversas posi-
cdes. No nosso circuito este arranjo é feito através
da escolha de uma posicdo de cada chave de onda.
Cada chave de onda utilizada possui onze posicdes
e a combinacdo de quatro delas em série, possibili-
tou arranjar um segredo cuja possibilidade de ser
descoberto é bastante remota. E claro que a utiliza-
¢do deste tipo de chave ndo é obrigatéria. Pode-se
colocar mais ou menos chaves em série, com
maior ou menor nimero de posigdes. Isto tudo vai
depender da confiabilidade que se queira ter na
possibilidade se abrir o trinco eletrdnico.

Apenas a titulo de informacdo, com as quatro
chaves de onze posicdes utilizadas no circuito, a
probabilidade de que uma pessoa leiga, que desco-
nheca o segredo, obtenha sucesso no nto de
abri-lo 6 de 0,0068%. Para se ter uma idéi do Quc

indica que é preciso umas 15000 tentativas raclo-
nais para a obtencdo de sucesso na abertura do
cadeado — ou melhor dizendo — no fechamento do
circuito elétrico.

Chegamos cogitar a possibilidade de construir o
circuito na técnica digital (com portas e memdrias).
Esta técnica poderia trazer alguma vantagem,
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‘como a diminuicdo da probabilidade de sucesso na
abertura do trinco, e uma possivel sofisticagdo do

Estas opcdes que o circuito oferece séo trés:
1) Uso de um relé miniatura de contatos altamente
de utilizacdo do

aparelho. Mas o uso de digitais (os
integrados) seria tdo grande e tamanha a sua com-
plexidade que resolvemos optar por este modo
mais simples. Sem contar ainda com a desvanta-
gem de quebrado o sigilo do segredo, seria muito
dificil rearranjar o circuito para se estabelecer
outro. Como informacdo suplementar, a figura 1
representa o estagio final do que seria o emaranha-
do circuito constituido de portas e memérias digi-
tais. A funcdo X pode ser simplesmente substituida
pelas 4 chaves rotativas.

X3 A.3AC.DAE.FAG.H

Figura | : Diagrama do estado logico da fungio x
que substitui, na técnica digital, a jun;‘aa das qua-
tro chaves do *‘Cadeado Eletrénico™.

DESCHIaO DO CIRTUITO

Fi aliouR0 e e0dorb i
aos leitores diversas opcdes, as quais tornaram o
circuito bastante verstil, tendo inimeras aplica-
cdes préticas.

circuito do Cadeado Eletrdnico para acionar, uma
vez ajustada a combinacdo do segredo, qualquer
tipo de aparelho eletro-eletrdnico que tenha um
consumo adequado ao que os contatos do relé pos-
sa suportar.
2) Uso de um circuito de controle de poténcia (tipo
“dimmer”) que permite controlar a poténcia entre-
gue a carga, que no caso pode ser, lampadas,
motores... muito Gtil para controlar a velocidade de
motores, como por exemplo, os que acionam por-
tas de garagens, etc.

3) Esta versdo permite que, ajustada a combinacéo,
uma alimentagao de VCC possa ser retirada do pro-
prio circuito do cadeado, para a alimentacdo de cir-
cuitos eletrdnicos de aparelhos de entretenimento
de um modo geral.

0 circuito da figura 2 mostra o esquema bésico
do “cadeado eletrdnico”. Os componentes: R1, C1,
C2, D1, D2, D3, D4, C3, R2, D5, T1 e R3 consti-
tuem uma FAST para prover de VCC o circuito ele-
trbnico do cadeado. N&o vamos explicar o funcio-
namento da FAST, pois o assunto foi amplamenta
divulgado pelas revistas n%s 64, 65 e 66.

segredo é simples. Suponha que o experimentador
tenha escolhido o codigo 11.5.3.11. Acompanhan-

n® 11 da Chl. O fio que ligaré o polo
Ch3 serd proveniente da posicdo 5 de

te do ponto “X" do circuito deverd ser ligado na
posi¢do 11 da Ch4.

Figura 2:
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L1 indica que o segredo do cadeado foi combi-
mado — isto implica que o ponto estd com um

potenci al ao VCC da FAST — que é da ordem
de 12,5 V e pronto para acionar o transistor T2

diretamente e que por sua vez, coman-
o funcionamento dos dispositivos de salda do
apresentados em 3 versdes, j& descritas’

A funcéio exclusiva de T3 em conjunto com L2 é
de indicar que o circuito do cadeado eletrdnico foi
4 rede elétrica, através da Ch, quando L2

esa. Assim q segredo for combinado,

4. Isto acontece por-

4 massa, através da
Passaremos a apresentar agora as trés versdes
© cadeado pode ser montado:

VERSAO
Circuito para acionamento de aparelhos eletro-

poténcia. A figura 3 mostra este circuito que é
jido unicamente por um relé ligado aos pon-

PIPTO A

Figura 3: 1 esque | mdtico do
to da pnmma versdo do " Cadeada Eletrénico™

tos “X e Y do circuito da figura 2. Assim que o
segredo do cadeado for combinado o transistor T2
entra em conducdo e a bobina do relé é enrgizada,
tendo seus contatos ligados.

LISTA DE MATERIAL DA FIGURA 2
EM CONJUNTO COM A FIGURA 3

680 1/4 W
Ci=C2= 1,5 uF/250 V - poliester metaliza-

= 470 uF/16V - capaclmr eletrolitico
DI, D2, D3 e D4 = IN4004

DS = Zener para 12 V/400 mw

= IN914 ou equivalente

LI=L2= Led FLVI110
TIP 324, em 9166

EM 9/63 EM6122

nh-— dmve llpa H - liga/desliga
chl, ch2, ch3 = chave de onda rotativa

po:lcw
RL - Relé de circuito impresso - SHRACIK
- RUI10012 (bobina para 12V) vice catdlo-

g0 /Ilcn

™ = de painel - tipo univer-
sal - 250 v/ 15A (vide catalogo rzﬁll)
dissipador para transistor T

figura 4 mostra a chapa do circuit resso
pelo lado cobreado enquanto a figura 5 indica

aposico que os componentes ocupam no circuito
impresso.

e |
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2¢) VERSAO b
Circuito para acionamento de aparelhos eletro- e
eletrénicos com contrdle de poténcia. A figura 6 é o
diagrama esquemético do circuito, cujo componen-
te principal é o Triac, onde o tipo a ser utlhudo
devera ser escolhido de acordo com as
des de pot8ncia que o circuito consumidor (ccml)
iré requerer. Ndo iremos descrever o funcionamen-
to deste circuito pois isto é amplamente divulgado
em qualquer literatura técnica eletrdnica e é impos-
sivel que o leitor ndo conheca o principio bésico de
seu funcionamento. A Gnica novidade é a insercdo
de um Reed-switch (interruptor magnético), entre o
Diac e o Triac, para o do
Triac quando o segredo do cadeado for combinado.
As figuras 7 e 8 mostram a chapa do circuito
impresso vista pelo lado cobreado e poh lado da  Figura 6: Di do comple
fixacdo dos componentes respectivamente. to da .wgunda versdo do ‘'‘Cadeado Eletrénico”

LISTA DE MATERIAL DA FIGURA 2
EM _CONJUNTO COM A FIGURA 6.

riac da série Tic 216 a Tic 253 (texas
dn Brasil) de acordo com a poténcia requeri-

RI= 10k SW Fio D7 Diac - D3202 V, Bal00 ou equivalente
00 1/4 W

TI= TIP 324, EM9166
L M9163. EM6122

R7 BC238
RY9 = ID k14w Li=L2= l.deW:o -
ch= chave H - sliga
Had g:zlve de onda rotativa
kﬁ‘ms-wdu - SCHRACK RU610112
l para 12 V)
- tomada para painel universal - 250

vII! A
DI DI D3. D4 = IN4004 para transistor T1 = BR822
— Zener para 12 V/400 mW Du:lpadar para triac - BRS22 ou BRSI2 -
1)6 = IN914 ou equivalente de acordo com a poténcia dissipada.




VERSAO:
mos incluir esta versdo do Cadeado Ele-
tendo em vista um objetivo: o de fazer parte
te do circuito eletrbnico de qualquer apare-
o “hobbista”

Ppreciso o uso do circuito da figura 9, basta retirar a
alimentacdo do terminal “X" do circuito da figura 2.
'S6 que neste caso, para minimizar o efeito do “rip-
w“umﬂmwouuc?ummmmoo
16V

que
montando. Qu-nln vezes voel jé sentiu a

ai a solucdo! O circuito é muito simples e
ui basicamente em uma FAST com tensdo
ajustével, para a devida adaptacéo 2 ali-

o da VCC que o dispositivo consumidor

* do esquema da figura 2 para

har tal funcdo, ou seja, fornecer tensdo
adoqu quando o segredo for combina-
que deverd retirar a alimenta-

do cadeado utilizar 12,0 V, entdo ndo serd

Figura 9: do
to da terceira versdo do “'Cadeado Eletronico”.

LISTA DE MATERIAL DA FIGURA 2
EM CONJUNTO COM A FIGURA 9

I = 4K7 10W - Fio (ou 2 resistores de o
SW e BK2 em paralelo)
/AW

470 uF/16 V - eletrolitico
00 uF/16 V - eletrolitico

G5 = 630 uF/I6 V - poliester
D2, D3 e D4 = IN4004
25 Lo para 12 V400 mW
D6 - vide tabela 1
1. 12 = Led FLV 110
e 324, EM9166
72 = EM9163. EM6122
73 - BC238
T4 = SE 9300
ch = chave tipo H - ligaldesliga
chi. ch2. ch3'e chd = chave de onda rotativa
onze posicoes/] polo
dissipadores para ransistores Tl e T4 = BR
822
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Para tensdes inferiores, o uso do circuito da figu-
ra 9 se faz necessério. A tabela | fomece os valores
dos diodos zenrs a serem utilizados em D6 em fun-
céo dos diversos valores da tensdo de saida (Vo)
que se queira. O consumo de corrente dos disposi-
tivos ndo deverd ser superior 4 0,15 A.

Vo (V) 9 |75]| 6 5 |45 3

vz
(400 mW) 10 (82 (68 |56( 51|36
TABELA : Valores das tensdes de referéncia zener
para o diodo D6 em funcdo da tensdo de saida que
se queira.

Como a maioria dos aparelhos de entretenimen-
to néo uma tensdo de dife-
rente daquelas apresentadas na tabela | e um con-
sumo de corrente quase nunca superior 4 0,15 A,
achamos que o circuito ter4 grande utilidade na
prética. Para um fornecimento de corrente superior
aos 0,15 A terlamos que fazer grandes modifica-
cdes no circuito bésico, o que seria desproposital
pois ndo compensaria. Se por acaso o leitor ou o
eventual montador necessitar de fontes de maior
poténcia, deverd se encarregar das adaptaces
necessérias, mas isto ndo deverd trazer dificulda-
des, visto que o principio de funcionamento do
segredo do cadeado € elementar e também, a
quantidade de circuitos de fontes de alimentagdo
existentes na literatura técnica eletrdnica é enorme.

Por fim, acreditamos ter dado todas as informa-
¢Oes possiveis para que o leitor pudesse se inteirar
de todas as eventuais dificuldades que poderiam
surgir, @ 0 que para mim é o mais importante, ter
descrito versdes para que o cadeado pudesse pres-
tar o maior nimero de “'servicos eletrdnicos” pos-
siveise ainda, acredito, ter despertado no leitor
interesse, para que ele, por si s6, pudesse descobrir
novas e proveitosas utilidades para o CADEADO
ELETRONICO.

rml SER OUE SEJA SOMENTE VAZAMENTO DE
MGUM ELETROLITICO, MAS OUE A COISA ESTA
ESQUISITA, ESTAL..
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Conhegca os Amplificadores
Operacionais

Exlste uma vasta literatura sobre circuitos
d g ey

Newton C. Braga

ENTRADA
INVERSORA

e P
curvas,

que revelam as principais caracterlsﬂcas
desses componentes. Entretanto, frequen-
temente, os que pretendem usar esses dis-
positivos sentem dificuldades em selecio-
nar as informacdes que sdo realmente
Gteis em seus projetos, se embaracando
com as demais informacdes por ndo saber
interpreté-las. Neste artigo focalizamos os
amplificadores operacionais no que se
refere as suas caracteristicas elétricas e as

SAIDA

ENTRADA Nl
INVERSORA

AMPLIFICADOR  OPE RACIONAL
figun 1
Os lmpﬂﬁadonn ooperacionais, podam
ser

préaticas como owiladores, nmpllﬂcadores
de e para sen-

nos

sores, etc, como filtros de

Podemos definir de maneira
da um amplificador operacional como um
amplificador de tensdo de alto-ganho com
acoplamento direto possuindo um anico
terminal de salda, mas duas entradas: uma
que permite a inversdo do sinal de saida
em relagdo a entrada, e outra ndo inverso-
ra (figura 1).
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tonalidade, comutadores de nivel etc.

Um dos mais populares amplificadores
operacionais disponivel na forma de circui-
to integrado é o 741, cujas caractarlsncss
ja foram em di
em outros nmgo', assim como muitas de
suas aplicacdes préticas.

Revista Saber EletrOnica



Em torno deste circuito

integrado de
ificador i

Como em condi¢des normais o ganho

o
amento deste tipo de dispositivo e
0s 0s exemplos préticos.

suas o leitor
terd problemas em realizar seus pré-
j com i opera-

dos é muito
elevado, na amplificacdo podem ocorrer
di & judiciais 2 finali do pro-
jeto. Nestas condigdes, com a finalidade,
de se controlar o ganho do amplificador e

mente num amplificador de tenséo,

o de tensdo muito maior do que a
o de tensdo aplicada em suas

duas uma

la inversora marcada com o sinal (),

entrada ndo inversora marcada com
),

(+).

- e

a vari; da tensdo apli
entrada (+), se faz num sentido, a varia-
da tensdo na salda do circuito se faz

faz em sentido contrério a da tenso de
la (figura 3).

SINAL DE
SAiDA

el

AMPLIFICAGAO  SEM INVERSAO

figura 2

AMPLIFICACAO  COM  INVERSAO

figura 3

ra (), a variagéo da tensdo de safda -

de reduzir a distorcdo, ¢ utilizado
um circuito externo de realimentacdo

i o na figura
4.

O GANMO £ DADO
PELA RELACAO ENTRE
R2 E R

figura 4

O ganho do amplificador seré entdo
dado pela relacdo existente entre os resis-
tores R1 e R2. Normalmente, para os
amplificadores do tipo 741, o ganho sem
realimentacdo é da ordem de 100 000.
Nas aplicagdes préticas entretanto, a faixa
de ganho do amplificador é fixada entre 1
e 1.000.

POLAR IZAQO

Na figura 5 temos uma configuragdo
denominada com terra virtual. Nesta confi-
a entrada i é i

ligada 4 terra, e a entrada inversora é man-
tida para a realimentacao negativa que fixa
0 ganho do dispositivo.

CONFIGURACAO
COM  TERRA VIRTUAL

figura §
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A a de entrada do ci
este caso é dado pelo préprio valor de R1,
enquanto que a impedancia de saida é
dada pela seguinte expressdo:

Zs x Gr
Zout =28 X Gt
out G
Zout = |mpedéncla de saida
Zg=I de saida do
operacional

ito para-

verdade, se desligarmos a entrada do cir-
cuito, veremos que na auséncia de sinal
ndo teremos uma tensdo nula de saida,
mas esta tenderé a um valor positivo con-
siderdvel. Em suma, “em repouso” a ten-
sdo de saida ndo é nula, como deveria ser.
Este é pela
dade de uma corrente de polarizacdo de
base na entrada.
A entrada de um amphf‘csdor operacio-

Gy = ganho do amplificador com
tacdo

nal em um par como o
mostrado na figura 7. Para que este par fun-
cione é preciso que a corren-

G = ganho do
tacdo.

No caso de um amplificador com ganho
100, por exemplo, e uma impedéncia de
en(rada de 100 k,, podemos utilizar os

sem

te de emissor dos transistores seja cons-
tante. Se uma das entradas estiver direta-
mente ligada & terra como no circuito
tomado como exemplo, haverd um dese-
quilibrio entre as correntes de emissor e 0

Itado seré esta éncia do sinal de

deve
ter um valor igual ao da de
entrada, ou seja:
R1 = 100 k
R2 deve ser 100 vezes maior que R1,
ou seja:
R2=10M

Se aplicarmos & entrada deste circuito
um sinal senoidal de 0,1 V de amplitude,
teremos em sua saida um sinal de 10 V de
amplitude, também senoidal (figura 6).

0.v|-=—

figurs 8

Para o circuito da figura 6 ocorrem
entretanto alguns problemas que em cer-
tas apli devem ser Este
problema consiste no fato de que a sen6i-
de obtida na saida n#o é simétrica em rela-
¢éo ao potencial de referéncia (0 V). Na
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saida se deslocar para valores positivos.

figunn 7

Esse efeito pode ser compensado pela
utilizacgdo de um resistor ligado entre a
entrada ndo inversora e a terra, conforme
mostra a figura 8. O valor deste resistor
deve ser equivalente ao obtido pela ligacdo
de R1 em paralelo com R2.

Chamando de R3 este componente,
podemos calcular entdo seu valor pela
expressdo:

R1 x R2
ik R1 + R2

Para o nosso circuito este resistor é da
ordem de 99 k.

R3 =99 k

Revista Saber Eletrdnica



o)

REDUCAO DO
EFEITO DA CORRENTE
" OFFSET" DE ENTRADA

a utilizacdo deste resistor, as ten-
nas duas entradas se mantém proxi-
e com isso, na auséncia de sinal de
a a tensdo de saida tende a 0.
Dizemos “tende a zero” porque, os tran-
s ndo podem ter exatamente as
i Hé uma
ncia da tensdo de saida fugir de “0"”
auséncia de sinal. Isso entretanto pode
facilmente compensado por um ajuste
o denominado “Off-set Voltage
stement”. Na figura 9 temos a ligagcdo
um resistor varidvel que pode ser usado
esta finalidade.

De posse do amplificador tomado como
exemplo no item anterior, suponhamos
que a senbide aplicada a sua entrada
tenha uma frequéncia de 100 kHz. Ao
observarmos a forma de onda obtida na

Maid/78

saida veremos que ela estéd muito longe de
ser uma sendide. Na verdade a distorsdo
introduzida faz com que ela tende a uma
forma triangular, conforme mostra a figura
10.

FORMA DE ONDA

DISTORCIDA EM
ALTA FREQUENCIA

figura 10

Essa distorsdo se deve ao fato do ampli-
ficador operacional, nesta frequéncia ndo
poder acompanhar as variacdes da tensdo
entrada. Essa velocidade, segundo a qual a
tensdo de saida pode aumentar ou dimi-
nuir de valor, é indicada pela expressdo
inglesa “slew rate”, sendo da ordem de
0,5 V/us para o 741.

Outro problema que influi na resposta
de frequéncia do amplificador operacional,
é o produto ganho x faixa passante. Para o
caso do 741, esse produto é de 1 MHz, o
que significa que o produto do ganho do
amplificador pela frequéncia de operacdo
ndo deve exceder 1 MHz.

Por se o
operacional operar com um ganho de
1000, esse ganho s6 serd obtido para
sinal até 1 kHz porque:
1000 x 1 kHz =1 MHz

Se o amplificador operar com ganho
100, o sinal j&4 poderd ir até 10 000 Hz,

porque:
100 x 10000 Hz = 1 MHz

Na figura 11, temos um gréfico que
demonstra bem este fenémeno.

A curva | mostra o ganho sem realimen-
tacdo. Verifique que este ganho cai rapida-
mente & medida que a frequéncia aumen-
ta. Esta curva mostra uma atenuagéo de
20 dB por oitava, a qual tem por origem
um capacitor de 30 pF existente no interior
do préprio integrado, o qual ndo pode ser
eliminado. A curva Il mostra que, para um
ganho de 100 vezes, este se mantém
constante até a frequéncia de 10 kHz, a
partir do que cai rapidamente.
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figura 11

CORRENTES E TENSOES DE SAIDA

Os amplificadores operacionais forne-
cem uma tensdo de saida, se bem que
existem tipos destinados a fornecer uma
corrente de saida. Assim, se a saida de um

vi

vz

I

PARA: RIZRS E R2 R4
v see
s 2 - (V2-V))
figura 12

figura 13, o resultado serd um “cancela-
mento” de modo que o amplificador as
ignorara, mantendo nula a tensdo de saida.

Dizemos nestas condi¢des que o ampli-
ficador opera “de modo comum” e uma

amplificador | for curto-circuit
da, podem circular pelo componente
correntes muito elevadas, as quais podem
causar a sua destruicdo.

Muitos amplificadores operacionais
possuem uma protecdo interna contra cur-
to-circuitos da modo que sua saida pode
ficar i urt com
a terra. Para o caso do 741, existe uma
protegdo que limita a corrente de saida em
25 mA.

OPERAQO DIFERENCIAL

O que vimos no exemplo de aplica-
céo foi a operagdo do amplificador de
modo que o sinal de entrada era aplicado,
tendo como referéncia a terra. Em alguns
casos o sinal a ser aplicado é feito entre as
duas entradas do amplificador, ou seja,
deseja-se aplicar na realidade uma diferen-
¢a de tensdes para ser amplificada. Dize-
mos nestas condicdes que o amplificador
opera de modo diferencial (figura 12).

Na mesma figura 12, temos as férmulas
que permitem encontrar os valores dos

para esta g

Na ial, se
as duas entradas, duas ondas senoidais de
mesma amplitude, conforme mostra a
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importante a ser considera-
da num amplificador é de quanto ele é
capaz de ignorar as duas “ondas” de
entrada aplicadas.

A maneira segundo a qual os sinais de
modo comum sdo rejeitados é expressa
pela relacdo CCRR (Common Mode Rejec-
tion Ratio) sendo tipicamente de 90 dB
para o caso do 741.

Isso quer dizer que duas sendides de
mesma
mente as duas entradas produzem um
sinal de saida de 33 uV se sua amplitude
for de 1 V.

vs:

o =32
SAIDA
NULA
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O AMPLIFICADOR OPERACIONAL 741

O amplificador 741 pode ser obtido de
diversos fabricantes, os quais mudam
eventualmente apenas sua denominagéo,

prefixos indicati de sua
origem, ou entdo fornecendo-os com
novas denominagdes. Em todos os casos
entretanto, os tipos podem ser substitui-
dos entre si, sem problemas.

Na figura 14, temos dois invélucros
mais comuns para o 74 1. S&o as seguintes
as suas principais caracteristicas elétricas:

A, — Ganho sem realimentacdo (Open-
-Loop Voltage Gain) — 100 dB.

— impedancia de entrada (Input

Impedance) — 1 M ohms.

Zin

Z, — impedancia de saida (output impe-
dance) — 150 ohms.
I, — corrente ds polarizagdo (input bias
current) — mA.
Vsmax — méxlma tensdo de alimentacdo
-18-0-18 V.
Vimax — méxima tensdo de entrada — 13
-0-13V.
Vomax — Méxima tensdo de saida - 14
-0-14V.

CMMR — Rejeicdo de modo comum —

fr — frequéncia de transicdo — 1 MHz.
S — velocidade da variacdo de tensdo
(slew rate) — 1 V/us.
ne. Ve reion S
om0 wnx

™
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Neste niimero damos o projeto completo de um sistema transmissor
para 4 ou mais canais utilizando o sistema de modulagdo por tons
Com a utilizado de filtros apropriados (que serdo detalhados no pro-
ximo niimero) pode-se estender a capacidade do sistema para até

mais de 10 canais.

O transmissor para diversos canais que

A etapa moduladora empregando circui-
to é bastante estével,

descrevemos neste nGmero, ap
caracteristicas qus perrnltem sua utiliza-
¢do no /! mais

dos que necessnem de um comando de
até mais de 10 canais. O projeto bésico é
descrito para 4 canais, para multiplicacdo
de sua capacidade, basta repetir certos
componentes da maneira que indicaremos.

A etapa de radio freqiéncia utilizando
trés transistores, sendo um como oscilador
e dois como amplificadores de poténcia
permite a obtencdo de uma boa poténcia
de RF que garante um alcance eficaz do
sistema num raio de pelo menos 500
metros.

O oscilador sendo controlado por cristal
permite uma excelente estabilidade de
freqiéncia, garantindo assim mais ainda a
seguranca do modelo. (figura 1).

Maio/78

facilitando assim ao méximo o ajuste tanto
do receptor como do transmissor.

E claro que, como se trata de um siste-
ma algo sofisticado,os leitores que se pro-
puserem a montar deverdo de cer-
to modo estar habituados as possiveis difi-
culdades que possam aparecer. Assim,
além da montagem ser na sua parte de RF
algo critica exigindo eventualmente altera-
¢des experimentais das bobinas e até mes-
mo de valores de componentes em funcdo
das caracteristicas da prépria disposicdo
desse material como dos transistores, o
leitor deve dispor de algum instrumento
auxiliar para proceder a seu ajuste. Um
medidor de intensidade de campo, um
multimetro e um gerador de sinais sdo os
equipamentos recomendados (figura 2).
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GERADOR DE  SINAIS

MEDOOR DE INTENSIDADE DE CAMPO

figuns 2

Os mesmos problemas poderdo even-
tualmente surgir no ajuste e na montagem
do receptor. Os leitores devem portanto ter
um minimo de conhecimento sobre os
principios de funcionamento do sistema e
dos Ividos para pod

estar para
tipo de dificuldade que apareca.

Antes de descrevermos nosso circuito,
faremos uma breve anélise do principio de
funcionamento do sistema de diversos
canais com modulagdo por tom.

COMO FUNCIONA
Num sistema mais simples de um Gnico
canal, temos um transmissor que irradia

a2

um sinal o que é captado pelo receptor.
Ao receber este sinal,o receptor fornece
uma tensdo de saida a qual pode ser usada
para acionar um relé ou diretamente um
servo (figura 3).

CONTROLE
0SCILADOR RECEPTOR
DE RF

figunn 3

SERVO
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Se quisermos controlar por um mesmo
sistema diversos servos, mas separada-
mente, devemos incluir no sistema trans-
nissor algum recurso que permita haver
uma diferenciacdo entre os sinais que
devem comandar cada servo, e 0 mesmo
deve ser feito em relacdo ao receptor.

No sistema de modulagdo por tom que
descrevemos  este recurso  consiste
em se modular o sinal de alta-freqiéncia
do transmissor por sinais de freqiéncia
menores, para cada canal. O receptor serd
entdo dotado de filtros que permitem dis-
tinguir cada freqiiéncia do sinal modular e
em sua fungéo ligar o servo corresponden-
te, conforme sugere a figura 4.

SERVO T

SERVOTT

SERVOIIT

figurs 4

Normalmente os sistemas de rédio con-
trole operam em canais pré-determinados
da faixa dos 27 MHz, o que corresponde a
uma freqliéncia bastante elevada. O sinal
de baixa frequéncia, normalmente terd
uma faixa de freqiéncias de 100 Hz a
10.000 Hz o que corresponde a uma fre-
quéncia muito menor. A modulacdo é
entdo feita em amplitude o que significa
que se faz variar a intensidade do sinal de
alta freqiiéncia no mesmo ritmo que o
sinal de baixa freqiiéncia (figura 5).

RADIO FREQUENCIA PURA

RADIO FREQUENCIA MODULADA

Maia/78

Por exemplo, se para acionar o canal A
usamos a freqiéncia de 200 hertz, isso
significa que quando apertamos o botdo
correspondente do transmissor, a onda de
alta freqliéncia passa a ter sua intensidade
alterada, 200 vezes por segundo. No
receptor é extraida apenas essa informa-
¢do de “200 vezes por segundo” a qual
passa pelo filtro correspondente indo acio-
nar o servo correspondente do canal A.

O namero de canais que um sistema
desse tipo pode conter estd limitado pela
seletividade dos filtros usados no receptor,
ou seja, pela capacidade que eles tenham
de rejeitar as freqliéncias préximas e ape-
nas aceitar a freqiéncia correspondente.
Se tivermos muitos canais suas freqlién-
cias inevitavelmente se aproximam o que
significa que haverd uma forte tendéncia
para que filtros de freqliéncias adjacentes
néo rejeitem esses sinais e mais de um
servo seja acionado a um comando. Os fil-
tros devem portanto ser bem seletivos (fi-
gura 6).

fo f1° f2

CURVA DE SELETIVIDADE DOS FILTROS. MA BOA
SEPARAG DE CANAIS

fo i f2
= 15
CANAIS  MUITO PROXINOS
NiO WA BOA SEPARACAO

figura 6

No nosso projeto, limitamos em 10 ou
12 canais a capacidade de operacdo ndo
s6 em vista deste tipo de problema, como

em vista da di de ajuste
do aparelho. Observamos que o oscilador
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do e o filtro do devem
estar ajustados exatamente para a mesma
freqiiéncia para que haja um perfeito fun-
cionamento e esta tarefa, realizada por
maos inexperientes é bastante dificil.

€ claro que para um sistema limitado
em apenas 2 ou 4 canais a coisa fica bem
mais simples, podendo até ser dispensado

sistor modulador. No caso utiliza-se um
timer 555 que mmeca uma boa ulda de
sinal na de ib

astével e que pode com fucllududa ultcrar
sua
cia de apenas um oomponema de ajuste.
Assim, para cada canal temos apenas um
ajuste que leva o oscilador a frequéncia

o uso de i nesta
tarefa. A alimentacdo tanto da etapa de RF
F a icdo da do como da etapa moduladora vem de uma
transmissor: bateria de 12 Volts. Essa bateria deve ser
O CIRCUITO formada por pilhas médias ou grandes em
‘_P— vista do de do aparelh:
ara nosso ue é ‘a sua a
:;:v:;remo_a R c“ﬁ:mr’:d::) duas p‘n” : Os pontos mais criticos quanto a esco-
e pygl AT Iha de se referem aos tran-
sistores Q2 e Q3. Podem ser usados os
(figura 7). transistores 2N914, BCY59, BSX20,
BSY63 ou qualquer transistor NPN que
teénha uma corrente méxima de coletor da
ordem de 300 mA e uma freqiéncia de
al 1,03 translcio de 300 MHz. Sugerimos em
OSCILADOR R — ::u:'cu dos
2N3904
As bobinas deverdo ser confeccionadas
pelo préprio montador utilizando formas de
material |solante (pléstlco ou papeldo)
do as (figura

MODULADOR 8).

555 —Q4 Nos ajustes o leitor deve estar prepara-
do para fazer alteracdes nessas bobinas,
aumentando ou diminuindo o namero de

figura 7 espiras se ndo obtiver o rendimento espe-

A parte de alta fmquencua possuu um
anico cuja ] é
determinada pelo cristal utilizado. Como o
sinal obtido neste oscilador n&o é dos mais

uma etapa
formada por dois transistores na configu-
racdo “push-pull”. Com esta confgursc&o
uma excelente ampllﬂcaclo para os sinais

rado para o equipamento.

A poténcia fornecida por este circuito é
da ordem de 1W, com o que se pode obter
um bom alcance para o transmissor. A
antena consiste numa vareta de 1,00 a
1,25 metros. O comprimento exato tam-
bém depende de experiéncias que levem o
circuito ao seu maior rendimento.

Observamos que uma das maiores van-
tagens da utilizagdo do circuito 5565 como

do oscilador é obtido com
isso um bom alcance para o sistema. £
claro que uma das principais exigéncias

do é

de audio est4 na sua estabilida-
de. De fato, quando a tensdo de alimenta-
céo varia de 4 a 12 Volts, a freqiiéncia do

para o bom
que a etapa de poténcia esteja correta-
mente ajl da para operar na
freqiiéncia do oscilador. Isso deve ser feito
por meio de C3.

Na etapa de poténcia é feita a modula-
¢do que vem de um oscilador de addio
com circuito integrado ligado a um tran-
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dor varia de apenas 1 Hz em cada
1000 Hz! Isso significa que, controlado por
cristal, uma vez ajustado o leitor ndo pre-
cisa se preocupar com qualquer desvio de
pelo natural

das pilhas.
O modulador esta ajustado para operar
no primeiro canal na freqiéncia de 550
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wumuum/

DE FIO ESMALTADO
R DE 100K X 1/4 W

figurs 8

Hz, no segundo canal de freqiéncia de
745 Hz; no terceiro canal na freqiéncia de
1 000 Hz; no quarto canal na freqiéncia
de 1350 Hz. Para o acréscimo de novos
canais, basta utilizar-se potenciémetros
ajustéveis adicionais de 10 KHz em série
com resistores de 10K os quais devem ser
ajustados para freqliéncias sempre acima
do canal anterior de pelo menos 350 Hz.

Observamos que sendo o consumo do
modulador da ordem de uns 10 mA, pode
ser incluida uma etapa e um diodo zener
(além de um resistor, conforme mostra a
figura 9), fornecendo uma saida de 9 V.

Maio/78

scses
80135

REGULADOR DE TENSAO

figura ©

MONTAGEM

Em especial recomendamos a monta-
gem do circuito de alta-freqiéncia forma-
do por Q1, Q2, Q3 e Q4, separada do
modulador. Com este procedimento, pela
simples troca da etapa moduladora, usan-
do o mesmo transmissor pode-se alterar o
nimero de canais do sistema a vontade,
dentro de seus limites de capacidade.

O circuito completo do transmissor com
o modulador é dado na figura 10. Os pon-
tos X, Y e Z correspondem as trés cone-
xdes femas entre a etapa moduladora eo

dito, i
do-se no pomo de separacdo entre elas.

Para o projeto da placa de circuito
impresso deve o leitor primeiramente
adquirir os transistores que serdo usados
em sua montagem, j& que, conforme o tipo
pode haver diferencas entre a disposicdo
dos terminais.

Se bem que uma montagem em ponte
de terminais também seja possivel neste
caso, deve esta ser feita de tal modo que
todas as i i entre
sejam as mais curtas possiveis. L1 e L2
deve ficar numa posicdo perpendicular &
L3 e L4,

Nao hé necessidade de se utilizar dissi-
pador de calor para o transistor BD135, ja
que este-opera bem abaixo de seus limites
de poténcia. Na verdade, transistores
como o AC188, BD137 podem também
ser usados em seu lugar.

Os trimmers C1 e C3 podem ser tanto do
tipo tubular como do tipo comum devendo
apenas este varrer uma faixa de capacitdn-
cias de acordo com o especificado. Em
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figura 10

caso de dificuldade de obter um trimmer
de 6/60 pF, o leitor poderé ligar em parale-
lo dois trimmers de 3/30 (que sdo mais
comuns) fazendo portanto um ajuste
duplo.

Os resitores usados podem ser todos de
1/8 W, e osdemais capacitores de polies-
ter ou cerémica.

0 choque de RF CH é obtido enrolando-
se de 15 & 25 espiras de fio

AJUSTES E USO

C a e fe
todas as ligagdes, o leitor pode realizar os
ajustes deste sistema, necessitando para
esta finalidade de um multimetro como

~ equipamento bésico e ainda de um peque-
no amplificador de ‘audio (o micro-amplifi-
cador serve). Se tiver osciloscépio e medi-

fino (32 ou 34) num resistor de 100k x 1/4
W. Os extremos da bobina sdo ligados aos
terminais do resistor de modo que este
fique em paralelo.
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dor de idade de campo as provas
serdo facilitadas ainda mais.

Comegamos por realizar a prova da eta-
pa moduladora:

Revista Saber Eletrdnics



Para esta finalidade, ligamos a entrada
E+ do micro-amplificador ou o pélo vivo
de entrada de qualquer amplificador
comum de &udio ao pino 3 do circuito
555. O chassi do amplificador de &udio ou
o E- do micro-amplificador ser4 ligado ao
pino 1 do mesmo integrado 555.

Apertando o interruptor do primeiro
canal C1 deveremos ouvir um tom conti-
nuo do alto-falante do amplificador. Ajus-
tando R15 deverd haver uma sensivel
mudanga na tonalidade do tom emitido.

Apertando C2, C3, etc, sucessivamente
deve também haver emissdo de som,
porém, estes irdo ficando gradativamente
mais agudos. O leitor que ndo possuir 0scCi-
loscopio ou freqiiencimetro (que poderé
ser ligado ao pino 3 do Cl) deve ajustar os
trim-pots para que os sOns sejam sucessi-
vamente agudos (oomo na escala musical)

as dicadas (figura
11).
o
2l e+
wico o
555 aupLiFicA-S
n CADOR -~
b0~

LIGAGAO DO MICRO - AMPLIFICADOR
NA PROVA DO MODULADOR

figura 11

Ajustado o modulador, faca um elo de
captacdo com duas espiras de fio esmalta-
do num didmetro um pouco maior que L1
e L4 e ligue-a em série com um diodo &
entrada de seu multimetro que pode estar
ligado na escala mais baixa de tensdo ini-
cialmente (figura 12).

Coloque o elo de captacédo sobre L1 ini-
cialmente e ajuste o capacitor C1 para lei-
tura do sinal méximo (ajuste também o nd-
cleo de L1).
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U 0 MULTIMETRO NO
WOME 03 MANSMISSOR

LLL2,L3,L4

figura 12

A seguir, passe o elo para L4, e ajuste
C3 para leitura de méaxima intensidade de
sinal. Se o sinal ndo alcangar um méximo
por estarem os capacitores C1 e C3 todos
apertados, isso significa que a bobina tem
“espiras a menos” devendo o leitor retirar
as bobinas do circuito e aumentar de uma
ou duas espiras o enrolamento L1 ou L3
conforme o caso.

Se o ajuste ndo for conseguido por estar
o capacitor totalmente aberto antes de ser
alcancado o méximo, a bobina deve ser
retirada e algumas espiras devem ser dimi-
nuidas.

Com o ajuste das bobinas e dos capaci-
tores feitos, vocé pode comprovar o fun-
cionamento do transmissor usando um
medidor- de intensidade de campo ou ain-
da um receptor comercial para a faixa do
cidddo (11 metros) que possa sintonizar
seu sinal.

Com o osciloscépio o leitor terd ainda a
possibilidade de verificar a modulacéo do
sinal.
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para als bobinas, fios esmaltados, suporte para o CI;: suporte para pilhas, caixa paraa
cristal, etc.

LISTA DE MATERIAL

CI-555, NESSS, LMSSS - timer (circuito integrado) ~ R10 - 390k ohms x 1/8
| - BC238, BCS4S ou qualguer equivalente amarelo)
2; 03 -2N3904 - tranisior de média poténcia para RI1-6.7 k ohms x 1/8

- BDI35 transistor de dudio de poténcia
"AL - cristal para faixa de rddio controle
R1 - 18 k ohms x 1/8 W - resistor (marrom, cinza,

laranja) vermelho)
R2 - 10 k ohms x 1/8 W - resistor (marrom, preto, R 14 - 10 k ohms x 1/8
laranja) j

R3 - 470 ohms x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta,

‘marrom 8 3, ¢4 er
R4 - 100 ohms x 1/8 W - resistor(marrom, preto,  CI - trimmer 2/20 pF
marrom) C2 - 47 nF - capacitor de,
RS - 47 ohms x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta, ja)

preto) C3 - 6/60 pF - trimmer
R6 - 10 k ohms x 1/8 W - resistor (marrom, preto, C4 - 50 uF x 16 V - c
laranja) i

R7 - 15 ohms x 1/2 W - resitor (marrom, verde, pre-

o)

RS - 10 k ohms x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
laranja)

R9 - 1 k ohms x 1/8 W - resistor (marrom, preto, ver-
melho)

Diversos: placas de circuito impresso, antena telescdpica ou vareta metdlica de | a 1

%) PRARSED

componentes eletrénicos

PARSEC — Componentes m
Rua Pinheiros, 371 - CEP 05422 - Pinheiros - S&o Paulo - SP
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AUDIO

Construa um Circuito

\\

— Presenqa

9279 )

:

B

Destinado ao reforgo dos sinais d:w!aha de média frequéncia do

espectro audivel, este cumlm
tes quando associs

dos médios numcm-m a mr
Sobressair as vozes em relagdo aos

E claroque com um correto ajuste dos
controles de graves e de agudos de um
amplificador comum j& seria possivel a

u elelellnsmmu; Interessan-
o,
bmdnh da palavra azendo
‘musicais.
Para esta montagem, em vista da opera-
¢do com sinais de pequena intensidade
que devem passar por uma amplificacdo

obtencdo desses efeitos, mas
ponto ideal em que isso ocorreria n&o s6 6
uma tarefa algo trabalhosa, como também
teria de ser repetida sempre que desejis- tos
semos o efeito em questdo.

Para esta finalidade é muito mais inte-
ressante dispdr de um circuito préprio que
possa ser intercalado antro a fonte de sinal

fitas, etc) e 0

i ser colo-

cado e retirado do circuito por meio de um
sugere 0 g

da figura 'I.

D
CIRCUITO

13

FONTE oA A0

AMPLIFICADOR
SINAL

figura 1

| no reco-
menda-se o maximo de cuidado em rela-
:;lo m cabos de ligacdo quo estdo IU]OI-
de ser

do tlpo blindado.

Entretanto, como o nimero de’ compo-
nentes usados é pequeno, e sdo todos de
facil obtenco, o leitor néo ter4 dificuldade
em realizar sua montagem numa placa de
circuito impresso, projetando-a de acordo
com nossa sugestdo.

0 CIRCUITO

O circuito basico deste efeito é de um
pré-amplificador com uma curva de res-
posta tal que seu méaximo ocorre em 2
kHz. Com o potenciémetro de 47k na posi-
céo mfenor o ganho do amplificador é

de 0 dB, que,

na posicdo oposta obtem-se um ganho

méximo de 13 dB para o amplificador em
2 kHz.

A fonte de sipais ideal para operar com
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este circuito de presenca deve ter uma MONTAGEM
impedancia inferior a 500 ohms, sendo —
que sua impedéncia de saida também é Na figura 2 temos o diagrama completo
baixa, da ordem de 100 ohms. deste circuito de presenca, enquanto que

Y




na figura 3 temos uma sugestdo para a

montagem em placa de circuito impresso.
A alimentacdo de 9 V para este circuito

pode vir de uma Gnica bateria que forneca

esta tensdo, ou se o amplificador com o

qual ele operarar tiver disponivel esta ten-

sdo, dele préprio.
N

a deve ser a
posicdo do transistor e a polaridade dos
capacitores eletroliticos que devem ter
uma tensdo de isolamento de pelo menos

12 V.
Os demais capacitores podem ser de
i i ou

Depois de montado o circuito de pre-
senca pode ser instalado numa caixa apro-
priada a qual terd em seu painel frontal a
chave para comutar sua ligagéo no circuito
para uma ligacdo direta da fonte de sinal e
o potencidémetro de controle de ganho.

Para provar este circuito basta conecté-
lo entre a fonte de sinal e o amplificador,
ligando a entrada do circuito de presenca a
saida do sintonizador ou de um toca-fitas
ou ainda de uma cépsula fonogréfica de
baixa impedéncia, e a saida do circuito de

a

enquanto que todos os resistores podem
serde 1/8 W para se obter uma montagem
a mais compacta possivel.

Os cabos de entrada e de saida do sinal
devem ser do tipo blindado com sua blin-
dagem ligada & massa do aparelho.

de baixa impedéncia
do amplificador.

O controle de ganho seré feito simulta-
neamente no controle de.volume do ampli-
ficador e no potencidmetro do circuito de
presenca.

Q1 - BC548, BC238 ou equiva-

lente

R1 - 22kQx1/8 W- resistor (ver-
melho, vermelho, laranja)

R2 -4,7kQ x 1/8 W -resistor (ama-
relo, violeta, vermelho)

R3 - 6,8k0x 1/8 W -resistor(azul,
cinza, vermelho)

R4 - 6,8kQ x 1/8 W -resistor (azul,
cinza, vermelho)

R5 - 4,7k0x1/8 W -resistor(ama-
relo, violeta, vermelho)

R6 - 3,3kQ x 1/8 W - resistor
(laranja, laranja, vermelho)

R7 - 22k2x 1/8 W -resistor (ver-
melho, vermelho, laranja)

R8 -potenciémetro de 47k loga-

mico 5
R9 - 22kQx 1/8 -resistor (verme-
Iho, vermelho, laranja)

LISTA DE MATERIAL

R10 - 120kQ x 1/8 W - resistor
(marrom, vermelho, amarelo)

R11 - 33kQ x 1/8 W- resistor
(laranja, laranja, laranja)

R12 - 3,9k x 1/8 W- resistor
(laranja, branco, vermelho)

R13 - 1kQx 1/8 W- resistor (mar-
rom, preto, vermelho)

C1 - 12 nF - capacitor (marrom,
vermelho, laranja) (8)

C2 - 22 nF - capacitor (vermelho,
vermelho, laranja)

C3 - 12 nF - capacitor (marrom,
vermelho, laranja)

C4 - 10 pF x 12 V < eletrolitico
C5 - 10 uF x 12 V - capacitor ele-
trolitico

C6 = 100 uF x 12 V - capacitor
eletrolitico
de

(8) - cores vélidas para os

Diversos: placa de circuito impresso, fios,solda,caixa para alojar o conjun-
to, jaques, plugue, conector para bateria, etc.
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O SEGUIDOR
DE SINAIS E

SEU USO

.

»
K4

Uma das mais eficientes técnicas de busca de defeitos em receptores de rédio e

equipamentos de 4udio é a que tem por base o emprego do seguidor de sinais.

Os leitores poder8o aprender muito sobre reparacdo de rédios e equipamentos
aspectos

de &udio em geral, com este artigo em que tratamos dos

bésicos de

busca de deficiéncia com o seguidor de sinais.

Como o nome j& diz, “seguidor de
sinais”, esta técnica de pesquisa de defei-
tos se baseia no acompanhamento de um
sinal num circuito por meio de um equipa-
mento apropriado. Para que o leitor oom-

comum para a faixa de ondas médias, por
exemplo, é formado por uma série de cir-
cuitos independentes ou etapas, cada uma
exercendo uma fung@o. O sinal captado
pela antena é sintonizado e aplicado a uma
primeira etapa onde sofre um processa-

preenda como
defeito num rédio ou amplificador Inope-
rante, seguindo um sinal por seu circuito,
em p lugar
como um rédio receptor e um amplificador
funcionam.
L

mento ap6s o que vai para a segunda eta-
pa e assim su até termos
som no alto-falante. Num amplificador o
principio é o mesmo, apenas que o sinal
neste caso vem de um cristal, de um toca
fitas, ou g

ver pelo
de blocos da figura 1, um rédio receptor

Como o funclomm.lw de cada etapa

| [ e

oE FI oE FI

4

figura 1

depende da anterior, pois é esta que lhe
entrega o sinal trabalhado (amplificado ou
modificado) se em uma Gnica etapa houver
alguma deficiéncia, as seguintes ndo mais
recoborlo o slnal nas condigdes quu

ponentes sdo responséveis por isso. E

claro que, como a Gnica manifestacéo que

temos de um rédo é a que vem por meio

de seu som, ndo podemos saber o que estéd

mal num rédlo ou w simples-
i ou

néo

funcionaré daﬂclontomame Em suma, um
radio receptor consiste numa cadeia de
funcdes em que qualquer interrupgdo num
dos seus elos acarreta automaticamente
numa interrupgdo geral, sendo o mesmo
raciocinio vélido para o caso dos amplifica-

dores (figura 2).
Um problema que surge para o técnico
inexperiente quando se v8 diante de um
de rédio ou que néo

ou que
é encontrar que componente ou que com-
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que o alto-falante ndo emita som algum,
néo podemos saber qual a etapa ou quais
os que se ruins.

a) Deve conter um circuito amplificador
capaz de acompanhar desde sinais de
até os de maior ampli-

Para poder localizar qual a etapa que
deixou de operar num radio ou amplifica-
dor, ou que se apresenta deficiente, a téc-
nica do uso do seguidor de sinais é bastan-
te simples: acompanha-se o sinal que deve
ser reproduzido a partir de sua entrada até

tude.

b) Deve ter elementos para seguir tanto
sinais de 4udio como sinais de altas fre-
quéncias.

¢) Ndo deve influir no comportamento

que se note seu P ou
de anormal.

Com isso teremos Iocallxado 0 ponto res-
pela e do a eta-

pa que estd mal podemos posteriormente
limitar nosso exame a uns poucos compo-
nentes (figurd 3).

25c454

DETECTADA A ETAPA DEFICIENTE
REDUZ-SE A ANALISE
A Poucos CoMPONENTES

figura 3

E claro que, para poder usar o seguidor
de sinais numa reparacdo o leitor deve
conhecer muito bem duas coisas:

— Como funciona o seguidor de sinais

— Como funciona o aparelho que esté
sendo analisado.

0 SEGUIDOR DE SINAIS

Partindo do conhecimento de que num
receptor de rddio comum temos sinais tan-
to de altas frequéncias (nas etapas de RF e
Fl) como sinais de baixas frequéncias (nas
etapas de 4udio) e que os amplificadores
de &udio tem configuracdo semelhante a
dos amplificadores dos rédio receptores,
apenas podendo operar com poténcias
maiores, e ainda que os sinais encontrados

do aparelho em prova.

Um de sinais simples pode ser
feito partindo-se de um amplificador de
4udio de alto ganho com uma poténcia da
ordem de 0,5 a 1 W o qual é conectado a
um alto-falante ou fone de ouvido. Na sua
entrada é colocado um controle de volume
que permite ajustar sua sensibilidade em
funcdo da amplitude do sinal encontrado
na etapa em pesquisa e uma chave que
coloca um diodo detector no circuito quan-
do o sinal pesquisado é de RF (figura 4).

SEGUIDOR DE SNAS COM O MICRO-AMPLIFICADOR

figura 4

0 RADIO-RECEPTOR

Em que pontos de etapa deve ser ligado
o seguidor de sinais é uma davida comum
a todos os técnicos que ndo conhecem
muito bem esta técnica. Os pontos em
questdo sdo determinados pelo principio
de de cada a ser
provado. Analisemos o primeiro caso, dos
rédio-receptores.

Na figura 5 temos o diagrama de um
receptor tipico de AM de 5 transistores.

A primeira etapa deste receptor é for-
mada por um transistor 2SC460 o qual
opera como conversor-misturador, obten-
do-se uma frequéncia intermedidria de
455 KHz a partir do sinal sintonizado. Tra-
ta-se portanto esta etapa de entrada, de
uma etapa em que o sinal ainda tem
tanto na entrada como

nas etapas podem ter i que
variam desde um valor pequeno para os
circuitos de entrada até uma amplitude
muito maior nas Gltimas etapas, um segui-
dor de sinais deve ser composto da
seguinte maneira.

Maio/78

na saida e que deve ser analisada com o
seguidor na posi¢do de RF.

Em seguida, temos duas etapas de
amplificacdo de FI de 455 KHz, nas quais
o sinal de RF obtido da etapa conversora
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recebe amplificagdes adicionais. Estas eta-
pas também devem ser analisadas com o
seguidor na posicdo de RF.

Em seguida temos o detector, um diodo
IN34A que constitui-se num ponto de
transigdo do receptor. A partir deste ponto
deixa-se de ter sinais de RF para encon-
trar-se sinais de dudio. Na pesquisa ap6s
este componente, 0 seguidor deve estar
com a chave na posi¢do de &udio.

A seguir, temos uma etapa pré-amplifi-
cadora a excitadora de dudio formada pelo
transistor 2SC548, e finalmente a etapa
de salda de 4udio com dois transistores
2SB77. Nestas duas etapas encontramos
sinais de 4udio cuja amplitude deve ser
sucessivamente maior até o alto-falante .

Amamdamdtmlom

hwmdo qnmn ao
mﬁmom. eonﬁwrlﬂo e poténcia. Isso sig-
nifica que, basicamente o modo de proce-
der na sua anélise com o seguidor serd
sempre 0 .
0S AMPLIFICADORES

Na figura 6 temos o diagrama de um
amplificador de 4udio tipico com saida e
simetria complementar. Um amplificador
deste tipo pode constituir-se na etapa de
4udio de rédio receptores comuns, de
modo que o procedimento para anélise de
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res em questdo amplifica apenas um semi-
ciclo do sinal de entrada, entregando-o
depois ao alto-falante. Para a anélise de
um amplificador tratamos exclusivamente
com sinais de &udio.
COMO USAR O SEGUIDOR
Tomando uma etapa amplificadora de
4udio como exemplo (figura 7) vemos que
nos circuitos tanto de dudio como de RF
dos receptores de ondas médias, a confi-
guragdo mais comum é a de emissor
comum. Isso significa que em cada etapa o
sinal a ser amplificado ou convertido é
aplicado & base do transistor e retirado de
seu coletor.
D){\
nc
=

+ov

#
o
=
H

o

ETAPAS TWNCAS OF AUDIO DE UM RECEPTOR
TRANSISTORIZADO
figura 7

0 acoplamento entre as etapas pode ser
feito por meio de um transformador que
pode ser do tipo para baixas frequéncias
nas etapas de 4udio ou do tipo de frequén-
cias intermediéria para as etapas de RF (fi-

NOS RECEPTORES

a) O sinal que vem da etapa anterior nos
circuitos de RF atinge a base do transistor
por meio de um enrolamento de transfor-
mador ou por meio de capacitor.

b) O sinal que entra com amplitude
menor na base do transistor deve sair com
uma amplitude maior, ou seja, amplificado
no coletor do mesmo transistor (e em
alguns casos no emissor).

c) O sinal retirado do coletor do transis-
tor deve passar para a etapa seguinte do
aparelho por meio de um capacitor, direta-
mente ou ainda sendo aplicado ao primé-
rio de um transformador de RF ou de éudio
(figura 9).

i o raansr omacon

ArThalnh

AcomauenTo A ThsroRuAOR

figura 9

NOS AMPLIFICADORES
a) Os sinais sempre de 4udio sdo aplica-
dos as bases dos transistores por meio de
capacitores e eventualmente por transfor-
madores de dudio.

oo e

b) Os sinais podem ser retirados tanto
dos como dos emissores dos

gura 8) ou ainda por meio de
ou diretamente.

Isso quer dizer que o percurso do sinal
em cada etapa do receptor ou de um

amplificador quer seja ele de alta ou de
baixa & pode ser da

T

TRANSFORMADOR
DE RF

figura 8

com maior.

c) O sinal é entdio aplicado as etapas
seguintes por meio de capacitores, direta-
mente ou eventualmente por meio de
transformadores de 4udio.

Pelo que vimos j& temos determinados
pontos fundamentais em que devemos
verificar se o sinal estd ou ndo presente e
com que intensidade:

Partindo entéo do circuito de entrada de
um rédio ou de um amplificador devemos
ligar o seguidor de sinais nos pontos em
que esperamos em que ele seja encontra-
do. E claro que no caso de um receptor ele
deve estar ligado, o0 mesmo acontecendo
no caso do amplificador, isso porque deve
haver um sinal presente para que possa-
mos acompanhé-lo. Em alguns casos esse
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sinal pode ser injetado artificialmente por
meio de um gerador de &udio, um gerador
RF ou um injetor de sinais.

De modo a facilitar os nossos leitores no
de todo o deusoe

localizag@o de falhas, suponhamos que o
receptor defeituoso que temos de reparar
é o dado pelo diagrama da figura 10.

A ligacdo do seguidor de sinais é feita
conectando-se a garra jacaré que corres-
ponde ao seu terra ao terra do receptor, 0
que jé esta assinalado na figura.

por colocar o segui-
RF e ligamos sua ponta
4 da etapa conversora.

) do aparelho, indica-
O que serd conve-
o seguidor de
qualquer falha,
estdo sendo

T
do na
niente
.lnd'

all

um d
tactos o
mével
ajudé-lo

1

A

No ponto (1), encostando a ponta de
prova do seguidor de sinais com sua méxi-
ma sensibilidade, deve-se procurar sintoni-
zar alguma estagdo. Ela deve ser ouvida
claramente no seguidor. S- isso ndo ocor-
rer j&

devemos medir as

demais commm em bus-
da ca da

Revista Saber Eletrdnica



tudo o i isto
é, detectado normalmente o sinal no pon-
to (1) do circuito, encostamos a ponta de
prova no ponto (2) do circuito ainda com o
méximo de sensibiidade e a chave na posi-
¢éo de RF.

O mesmo sinal sintonizado deve ser
ouvido, agora com um pouco mais de volu-
me, devido a amplificacdo dada pelo pri-
meiro transistor. Se o sinal ndo aparecer,
deve-se proceder a anédlise desta etapa
verificando sua oscilagéio, se ndo existem
interrupgdes nas bobinas ou ainda se o

i néo se

0 préximo ponto a ser analisado é o (3)
que é a entrada da primeira etapa amplifi-
cadora de Fl. Devemos encontrar afl o lmal

devem ser feitos num amplificador, pois
tanto as etapas de &udio de um rédio
como de um amplificador obedecem ao
mesmo principio de funcionamento.

Assim, na figura 6 temos a sequéncia de
pontos de prova para um amplificador. de
4udio comum.

Voltando ao circuito da figura 10, faze-
mos a prova no ponto (7) que corresponde
ao ponto (1) do circuito da figura 6.

Daqui por diante aplicando a ponta de
prova nos pontos em que os sinais pas-
sam, em sequéncia nas duas figuras deve-
remos ir constatando a presenga dos mes-
mos sempre em intensidade crescente. No
ponto em que houver alguma interrup¢do

praticamente com a mesma estard a lidade. A etapa deve entdo
do ponto 2. Na sua i Sus- ger i com a prova de
peitar de no do  seus ea das ten-

transformador de FI ou ainda de algum
problema com o transistor da etapa de A,

Passando ao ponto (4), devemos encon-
trar ainda o sinal. Sua intensidade deve ser
um pouco maior do que a do ponto (3),
devido a lmpllﬁcaclo Na auséncia de
sinal do que

sdes em seus divesos pontos.

Em suma, na anélise de cada ponto o
leitor deve ter sempre em mente que:

a) Se o sinal estiver presente na etapa
anterior mas ndo estiver presente na entra-
da da etapa analisada a deﬁcldﬂcla prova-
res-

pode estar ruim. Outros da
mesma etapa também devem ser verifica-
dos.

Segue-se entdo ao ponto (5). O procedi-
mento é anélogo aos obtidos na anélise do
ponto (3) e do (4) pois ainda temos uma
etapa de Fl.

O mesmo acontece em relagdo ao ponto
(6).

Estamos agora no ponto de transicdo
entre os sinais de RF e 4udio.

Ainda do diodo detector IN34A ainda
teremos sinais de RF o que pode ser facil-
mente constatado com uma prova com o
seguidor. Agora, depois do diodo detector
j& temos sinais de dudio. Neste caso, o
seguidor deve ser utilizado com sua chave
na posicdo de &udio.

se
ponsével pelo aeophm'nlo que deve
entdo ser analisado.

b) Se na entrada da etapa o sinal estiver
presente mas na sua saida néo, ou houver
distorsdo, a falha pode estar no transistor
ou nos que o

Medidas de tensdo em seus elementos
revelam a anormalidade.

c) Se na saida da etapa o sinal estiver
presente mas na entrada da seguinte néo,
novamente a falha pode residir no compo-
nente de acoplamento.

De na éncia indi-
cada deve haver. algum ponto em que
alguma espécie de anormalidade seja
detectada e a etapa que ndo funciona
corretamente separada para anélise. Com
um pouco de prética, o técnico reparador
poderd com facilidade localizar as etapas

Daqui por diante os para

e chegar ao com-

anélise do circuito sdo os que

Maio/78
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A Recepc¢ao dos
Sinais de TV e FM

Na verdade indicar solucéas gerais para

os casos de que

na é i em

vista da complexidade dos fendmenos que
ocorrem. A faixa de TV e FM é ampla
demais, compreendendo tipos de ondas
que se de

diante dos fnwm que podem afetar sua
propagacéo.

Assim, enquanto que existem fatores
que podem ser prejudiciais a recep¢éo das
estagdes que operam nas frequéncias mais
baixas esses mesmos fatores podem ndo
influir na propagacédo dos sinais das esta-
¢bes de frequéncias mais altas e vice-ver-
sa. (figura 1).

Para estudar entdo o que pode ocorrer

TIPOS DE PROPAGAGAD

frequéncias, por faixas feita normalmente
nos setores técnicos.
Dividimos a faixa de 8

vada a &

reser-
de sinais de TV em duas

com as ondas pelas de
TV, podemos adotar a mesma divisdo de

bandas:
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a) a faixa dos canais baixos cujas fre-
quéncias vdo de 54 MHz a 88 MHz que
corresponde aos canais 2, 3, 4. 5 e 6.

b) A faixa dos canais altos que vai dos
174 MHz aos 216 MHz que corresponde
aos canais de 7 a 13.

a) refracdo nas baixas camadas da
atmosfera.

b) reflexdo no solo e em obstéculos.

c) reflexdo na ionosfera em frequéncias
de até 60 MHz.

Analisemos a seguir cada um dos tipos
de f .

Como a faixa de
nas emissdes de FM vai de 88 MHz aos
108 MHz, podemos inclui-la na faixa dos
“canais baixos” em vista de seu comporta-
mento (figura 2).

TR

figun 2

De um modo geral podemos dizer que a8
medida que a frequéncia das ondas consi-
deradas,aumenta, mais seu comportamen-
to se aproxima do comportamento mani-
festado pelas ondas luminosas. Uma
influéncia cada vez maior dos obstéculos
fisicos comeca entdo a manifestar-se, e ao
mesmo tempo torna-se cada vez mais facil
o aparecimento do fendmeno da interfe-
réncia em vista da composicdo de ondas
vindas de um
com ondas que sejam refletidas por obsté-
culos vizinhos conforme ilustre a figura 3.

o8sTACULO

se num fator de grande importéncia para a
recepgdo dos sinais de TV e FM, principal-
mente se a distincia do transmissor ao
receptor for grande.

As ondas de TV e FM, de um modo geral
estdo influenciadas por trés tipos de fend-
menos principais:

Maia/78

1) REFRACAO ATMOSFERICA

A refracdo atmosférica para as ondas de
TV e FM pode ser considerada anéloga a
refracdo da luz que ocorre quando esta
passa de um meio a outro, como por
exemplo, quando passa do ar para a dgua.
Neste caso o raio de luz sofre um desvio,
alterando portanto sua direcdo de propa-
gacdo. Este fendmeno pode ser facilmente
observado quando colocamos um lépis
num copo com &gua. Para o observador o
|épis parece “quebrado” em vista da refra-
¢do dos raios de luz dele provenientes (fi-
gura 4).

i
| T2 Aneulo oF
i1 ncioEncia
]
o " Reraacho
REFRATAOD
figura 4

A refracdo ocorre quando os raios lumi-
nosos passam de um meio de maior densi-
dade para um de maior densidade ou vice-
versa. No ar, por exemplo, em vista de nos
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dias quentes formar-se perto do asfalto
uma camada de ar quente, os raios de luz
de uma fonte distante, como o céu azul,

olhos de um motorista que entéo tem a ni-
tida impressdo de ver uma “poca de &gua”
(espelho) no chﬂo (f‘gura 5) Este é o fend-

podem sofrer um desvio, i

nos meno por
e 34
- — ()
£ -_/O.
il /}\
0 _MOTORISTA -
VE NA REALIDADE -~ /

o CcEv

figura &

Para o caso das ondas de TV e FM, pode
ocorrer o mesmo fendmeno, fazendo com
que as ondas emitidas pelas emissoras
sofram refracdes nas camadas de ar de
diferentes temperaturas (mais frias ou
mais quentes).

claro que o desvio serd tanto mais
acentuado quanto maior for a diferenca de
temperatura entre as camadas de ar, e no
caso de uma transigcdo suave da tempera-
tura a onda sofre na realidade uma “curva-
tura”.

cbes podem se tornar bem favoréveis. (fi-
gura 6).

DE AR com
TEMPERATURA DIFERENTES

RECEPCAO EM
LoN

Sob condicdes favoréveis, as ondas de . ( figura 8
TV e FM, tanto das baixas frequéncias
quanto das altas, (sendo as de alta com NO C‘” OMOM'"\O' por condicbes
mais p de) sofrem detal f da tem-
modo que ac da dn lr com a altitude, e também

terra podendo ser recebidas em locais
muito distantes das emissoras. Casos de
d

uma diminuicdo do grau de umidade do ar
com a elevacdo da temperatura. As ondas
las podem entdo

e TV i e
sendo recebidas em S&o Paulo e Belo
foram em deter-
mmudos dias de inverno quando as condi-

60

realizar tru]o(ﬂrlas curvudn para baixo

grandes e curvatura du terra, podendo com
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isso chegar a locais bem mais distantes do

antena dlreclonal que impega a captagdo

que seria possivel It d
teo alcance Optico,ou seja, a linha visual,
conforme mostra a figura 7

frequéncia podem
captadas emissdes de TV de paises vizi-
nhos em distancias superiores as normais.

1) RI NO SOLO E EM OBSTACU-

LOS

do sinal ou entdo um simples
deslocamento de alguns metros da antena
pode resultar numa melhora considerével
das condigdes de recepcdo (figura 9).

X

B
-

figua 9
No caso da recepcédo de TV a interferén-

cia pela reflexdo num obstéculo

Este tipo de fend
consequéncias na recepcdo dos sinais de
TV e FM. Um deles 6 que pode dar origem

tem

pode ter consequéncias mais sérias do que
uma simples dificuldade em recebé-los. A
da N

1di

a que da P eum o
céo O que incidem na sinal ido que tem de percorrer um
antena ondas (figura 8). maior, pode ter como resultado

by uma “ " da i

onda refletida chega em
aonda direta, de modo
de minimo de uma coinci-
os de méximo da outra, 0

dos sinais

tida que se traduz num deslocamento late-
ral da imagem na tela. Temos entdo duas
imagens: uma mais forte correspondente
ao sinal direto, e outra paralela ligeiramen-
te deslocada que eorruponde ao sinal

Esse
como “fantasma”. (ﬁgura 10)
O fenémeno do “fantasma dna ima-

gem” 6 mais nas
altas fi quando as

dos obstéculos em geral sdo bem maiores
que o da onda

dente.

Para um percurso adicional de 3 km
deuma onda, que corresponde a um retar-
do de apenas 10 ms (a velocidade de pro-

e a), ficando a recep-
.. No caso das ondas che-

dancia de fase, haverd
nédo serd prejudicado.
éncias desse tipo

40 da onda é de 300 000 km por
segundo), no caso dos receptores de FM o
“éco” ndo pode ser percebido, ndo haven-
do problemas no caso.

£ claro que devemos considerar em que
a captacdo da onda refletida pode ser
éfica. Se entre a estagdo transmissora

a utilizacdo de uma

e o seu receptor existir um obstéculo de
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figura 10

grandes dimensdes que prejudique a cap-
tagdo direta vocé pode se aproveitar de
um ponto de reflexo como um morro, pré-
dio ou estrutura metélica de dimensdes
grandes apontando para ele a sua antena
(figura 11).

1) DIFRACAQ

A difracdo é o fendmeno que ocorre
quando um sinal sofre um desvio ao passar
por um obstéculo, conforme sugere a figu-
ra 12. No caso o sinal de uma estacdo dis-
tante pode ser captado mesmo por trs de
um de grandes em
vista do da A locali;
cdo exata da antena receptora deve ser
escolhida em funcdo da maneira como
ocorrer o fenémeno.

ATENCAO

Os pedidos de KITS e REVISTAS seréo atendidos pelo
sistema de REEMBOSLSO POS‘I‘AL. no gual © pagamen-

to sera ao

ou Vale Postal.

do correio de sua Iocalldldo.
NAO mande Dinheiro, Cheque, Ordem de Pagamento
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Normalmente, a compra de um toca-
fitas novo, de um rédio de FM ou ainda de
um simples réddio de AM para o carro
implica na retirada do aparelho velho que
ﬁcarl entdo guardado sem possibilidade

Emdgmncampod.muhmo
“velho” aparelho é bom demais para ser
deixado de lado, o que leva muitos a pro-
curar um jeito de usé-lo na oficina ou em
casa.

A fonte que descrevemos neste artigo
permite obter 12 V a partir da rede de
ou 220 V, com uma corrente de intensida-

que normalmente tem
poténcia da ordem de 4 W ou 8 W para os
FM estereofénicos.

Ligando a saida da fonte um conector
do tipo usado em automével vocé néo pre-
cisard realizar nenhuma modificacdo no ré-
dio ou toca-fitas e, na hora que precisar
poderd remové-lo do circuito, instalando
com facilidade no carro.

Todos os componentes usados neste

- circuito sdo de féacil obtengdo e baixo cus-
to.
MONTAGEM

O circuito completo da fonte é dado na
figura 1. Conforme pode-se ver pelo dia-
grama em questdo, trata-se de uma fonte
com retificador de onda eompleta e um

estabilizador de tensdo com diodo zener o
qual fornece a tensédo de referéncia para
um transistor de poténcia.

Fonte de 12Vx2A

dério deve ser de 12 + 12 V com uma
corrente de 1,5 ou 2 A. (Para os radios de
pequena poténcia, até mesmo um enrola-
mento de 1 A servird. Neste caso, observa-
mos que a corrente da fonte seré a corren-
te do transformador).

O transistor de poténcia deve ser mon-
tado em irradiador de calor segundo suge-
re a figura 2. O capacitor de filtro deve ser
tanto maior quanto menor for a ondulacdo
desejada. Para os casos comuns, um capa-
citor de 1.000 uF serve perfeitamente,
mas se o leitor notar algum ronco de

no seu deve
utilizar um capacitor maior. Podera usar
entdo um de 2.200 uF ou entdo ligar dois
capacitores de 1.000 uF em paralelo.

B) — 9
—'SOLADOR DE MicA
a——CNXA OU DISSIPADOR

Q(Mwlu

e

figura 2

Na figura 3 temos a disposicdo dos
oomponontes para uma montagem em
(o]

ponte de bserve cuidad
mente a dos diodos
res, do i ico e a di i

dos terminais do transistor

Se instalar a fonte numa caixa metélica
cuide para que todas as ligacGes sejam
bem"isoladas dela, princij o tran-

wusado deve ter um pri-
‘com a tensdo da rede
0 ou 220V, e seu secun-

sistor.

LIGAGAO NO RADIO

Normalmente os rédios de automével
tem apenas um fio de ligagdo para o polo
positivo da bateria, j4 que a ligagdo do
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figun 3

negativo é feita em seu préprio chassi o
qual se mantém em contacto com o chas-
si do carro. Assim, devemos ligar o polo
positivo da fonte & entrada positiva do
receptor de radio ou toca-fitas e o polo
negativo deve ser ligado por meio de um
fio ao chassi do mesmo, conforme sugere
a figura 4.

Para o caso dos receptores de FM pode
.

ser usado uma antena do tipo usado para
TV, sendo ligada da seguinte maneira: um
dos fios do cabo de antena que é duplo vai
ao chassi do rédio e o outro vai a entrada
de antena, conforme sugere a figura 5.

Uma antena externa para as localidades
mais afastadas permite melhores condi-
¢des de recepcdo.

1 - transistor 2N3055
1'% diodo zener para 12 V x 400 mW
RI - resistor de 270 ohms x 1/2 W
DI, D2 - diodos IN4002 ou BYI127
C1'- 1000 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

Diversos: cabo de alimentagdo, conectores
solda, dissipador de calor para o transistor etc.

Lista de Material

€2 - 22 uF=x 16 V - capacitor eletrolitico
FI - fusivel de 14

T1 - ‘transformador de 110/220 V de primdrio
para 12 V x 2 A de secunddrio.

S1 - Interruptor simples.

para radio do carro, fios, ponte de terminais,
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RESPOSTAS E COMENTARIO SOBRE A AVALIAGAO DA REVISTA 66

Na Revista 66 em lugar da tradicional licdo eletrBnica em instrucdo programada fize-
mos um questionario ndo s6 com a finalidade |
como também

um pouco mais desses & com isso dirigirmos melhor nossa publicacio para ofere-

de seu agrado.
de 2.000 respostas contendo o questionario da licdo e também

& hora de fornecermos o gabarito oficial do teste, um comenta-
‘darmos os nomes e as notas de todos aqueles que nos escreve-

N AEED »AEOE 2FECE «+EDECN
12 X (B[] 2 [a) (6] ] (0) 32(X(8][c][D]
13 A E XD ,3X[EC0 336 X0
14X B[]0 24[a X0 34[a) X (c][0]
15 A [€][D 25 (B[ 35[a X [c] (0]
16 @[] [0 26X (][0 36X [8][c][D)
wARBCE 2D 37XECD
18[a) [ X [0 28al(B][CIH 3s(al(6lc](D
19 [c]0 20X [0 39X [E][c][D] 49[AXC[0]
20(a] (8] [0 30[al(8][c] 40X [B][c][0] s0(al(e](c|(x

0 - 12 e a questdo 26 t&m respostas duplas, sendo consideradas corretas qualquer

COMENTARIO SOBRE A CORREGAO
aos leitores que nos escreveram é dada valendo cada questdo certa 0,2 pontos.
stdes a nota atribuida sempre serd de O a 0
m nota inferior a 5,0

de elelld

alguma dcummu com isso. Uma nota abaixo da média
ente lnclpucudnda Muitos podem no ter tido portunidade de acompanhar
ndo possuem todas as revistas, ou ndo tiveram tempo suficiente para respon-
opostas. A estes sugerimos o seguinte: procurem com
s licdes anteriores, e depois, quando se julgarem bons
vam novamente as questdes da Revista 66. Onm o préprio
ligdo, hcl a corregéo sua nova nota.
atestando uma evolucdo em seus conhecimentos de elelrd
X 5,0 e 7,5 s6 temos a dizer que seu aproveitamento foi
cconhecimentos transmitidos nas licdes até agora publicadas
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Os que tiveram notas 47,5 podem alunos, j& que este apro-
veitamento atesta um quase perfeito dominio da matéria abordada nas licdes. € claro que um apro-
F;g:momo bom ou excelente ndo significa que o aluno deva deixar de estudar ou acompanhar as
icoes.

A seguir, fornecemos um comentdrio sobre as respostas da avaliacdo explicando na medida do
possivel porque determinada alternativa foi escolhida como correta. Como o assunto de toda a
avaliacdo estd contido nas licdes, para os que ndo se satisfizerem com as respostas sugerimos uma
wnsulxgl prépria matéria, quer seja, nas licdes correspondentes do curso ou em livros especializados.

Seguindo o uma ‘nos com suas notas. Se
s:‘u nome néo estiver na lista, ndo se preocupe, pois uma nova lista devera ser publicada no préximo
namero.

COMENTARIO E CORRECAO

Questdo 1 — Eletricidade natural é aquela gerada por meio de fendmenos naturais. No caso néo deve
entrar no processo nenhum dispositivo artificial. Das alternativas desta questao a Unica
que é vélida é a correspondente a letra B. O raio de fato, consiste numa manifestacéo
da eletricidade natural.

Questdo 2 — Logo nas primeiras ligdes estudamos a estrutura atdmica, aprendendo que os dtomos
séo formados por trés espécies de particulas principais: 0s  neutrons que se
encontram na sua parte central, e os elétrons que giram em grande velocidade em tor-
no dessa parte central denominada nicleo. A resposta éacC.

Questao 3 — Ao estudarmos a estrutura atdmica vimos que as particulas formadoras do 4tomo pos-
suiam cargas elétricas. Convencionalmente as cargas dos elétrons sdo negativas, as
dos prétons positivas e 0s neutrons ndo possuem cargas elétricas. A resposta correta
corresponde portanto ternativa D.

Questéo 4 — Entre corpos com cargas ou seja,
se sempre uma forca de atracdo. No caso dos prétons e elétrons  forma que age entre
eles, em vista de terem cargas contrérias, positiva e negativa, & de atracdo. A resposta
correta corresponde a letra A. n
Questdo 5 — Num &tomo neutro o nGmero de particulas com cargas igual ao namero de
particulas com cargas negativas. Quando e; excesso de ui ‘cargas o corpo
manifesta uma forca de natureza elétrica atestando uma capacidade de armazenar
energia a qual podem fornecer. A melhor resposta para esta questdo é da alternativa B.
1SSOCi posicéo do corpo, enquanto a energia cinética
. nergia somente potencial o corpo deve
estar parado, mas deve ser capaz alguma espécie de forca mecénica. No
caso a melhor alternativa é a da letra C. A
Questdo 7 — Corpos de maior potencial s&0 os carregados com cargas ou seja, com falta
de elétrons. Corpos de menor potencial sdo os negativos, ‘com excesso de elé-
trons. Os elétrons véo portanto dos corpos negativos que ‘em excesso para 0s
que os tem em falta, ou seja, 0s positivos. Os elétrons véo dos corpos de me-
nor potencial para os de maior potencial. A resposta correta para esta questdo é a
alternativa C. Observe que ndo pode haver deslocamento de elétrons dos pontos de
m potencial aos pontos neutros.

Questdo 8 — A intensidade de uma corrente elétrica, dada em ‘ampéres pode ser calculada em fun-
¢80 da quantidade de cargas em Coulombs que fluem por um circuito em cada segun-
do. Basta entdo dividir a carga pelo tempo para achar a corrente. No caso, dividindo 8
Coulombs por 4 segundos temos 2 ampéres. A resposta correta é a da alternativa B.

Questdo 9 — Conforme dissemos na questo anterior, a intensidade de uma corrente elétrica é dada
pela quantidade de cargas que passam por um ‘determinado ponto de um circuito por
unidade de tempo, ou seja, segundo. A resposta correta corresponde portanto a alterna-
tiva D.

Questdo 10 — Os metais ndo sdo bons isolantes o que elimina j o aluminio. A grafite, dos conduto-
res néo metélicos é um dos melhores. A gua com sal conduz intensamente a corrente
elétrica. A 4gua pura, entretanto é um 6timo isolante. Por 4gua pura entendemos a
#4gua destilada livre de qualquer substdncia estranha. A resposta certa é a da letra A.
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Questdo 11 — A unidade de corrente elétrica é denominada Ampére, sendo sua abreviatura A,
correspondendo a passagem de 1 Coulomb de carga em cada segundo. A resposta
correta é a da alternativa C.

Questdo 12 — Os elétrons se movimentam do polo negativo ao polo positivo de um gerador através
do circuito externo, pois sua movimentagdo ocorre dos pontos de menor potencial
para os pontos de maior potencial, formando o que denominamos “corrente eletréni-
ca”. A resposta correta para esta questdo é a da alternativa A. No caso, consideramos
também correta a alternativa D que por l&pso de revisdo saiu igual 4 A.

Questdo 13 — Dispositivos capazes de estabelecer e manter uma diferenca de polenclul num circuito
0 que significa um de energia sdo
Para o caso desta questdo a melhor alternativa ¢ a correspondente 4 letra C.

Questdo 14 — Conforme explicamos no comentério da questdo anterior, dispositivos capazes de
estabelecer e manter uma diferenca de potencial num circuito sdo denominados gera-

dores. A resposta correta m esta questdo corresponde a alternativa A.
Questdo 16 — Os por exemplo a energia potencial de
uma represa, ou ‘ﬁlw de um u s8o os Dinamos. A resposta correta para esta
questdo que as pilhas sdo geradores quimi-

cos, e 0s pares -nndﬂrhu m calor em energia elétrica.

Questdo 16 — As w.m-aww soldar sao feitas com uma liga de niquel e
sendo como

Nluomo. A resposta eomt- para esta questdo é a da alternativa C.

Questdo 17 — A capacidade que um meio tem de se “opor a da corrente” ou si
te a oposicdo da passagem da corrente é denominada resistencia elétrica” A resposta
correta para esta questdo corresponde a alternativa D.

Questdo 18 — A Lei de Ohm nos diz que a resisténcia de um resistor pode ser encontrada dividindo-
se a tensdo nos extremos desse resistor pela corrente correspondente que nele circu-
la. No caso, dividindo 4 V por 2 A, encontramos a resisténcia que é de 2 ohms. Com
esta resisténcia podemos, ao aplicar 8 V encontrar a nova corrente: basta dividir no
caso, 8V por 2 ohms. Encontramos entdo 4 A. Aresposta correta ¢ a da alternativa C.

(h_b 19 — Segundo a lei de Ohm, a corrente num resistor aumenta na mesma proporcao que a
tensdo. Isso significa que a corrente é diretamente proporcional a tensdo o que corres-
ponde a alternativa B.

Questdo 20 — Novamente, para encontrar a resisténcia do resistor devemos dividir a tensao pela
B Ty corrente. Fazendo a divisdo de 10 por 0,2 encontramos como resisténcia cerca de 50
150 ohms. A resposta correta corresponde a alternativa C.

_2! — Novamente, podemos encontrar a corrente em funcdo da tensdo e da resisténcia apli-
~ cando a Lei de Ohm. No caso, basta dividir a tensdo pela resisténcia para encontrar-
~ mos a corrente. Dividindo 110 V por 22 ohms que é a resistencia encontramos uma

~ comente de 5 A. A resposta correta corresponde a alternativa D.

— Neste teste o procedimento para encontrar a corrente é o mesmo, se bem que as

les em potencia de 10 tragam mais dificuldades para muitos. Devemos por-

_ tanto dividir a tensdo de 6 x 102 V por 3 x 104 ohms que ¢ a resisténcia. Para i |s|o
dividimos 6 por 2 2. Em seguida imos 422 - 4que

divisdo de poténcias de 10, encontrando 1074. A resposta correta seré entdo 2 x 10 4

corresponde a alternativa C.

- A queda de tensdo é dada pelo produto da resisténcia pela corrente,ou seja, V - R x .

caso, para encontrar a queda de tensdo devemos multiplicar a corrente pela resis-

Temos entdo que multiplicar 20 por 0,5 que resulta em 10V. A resposta corre-

digo de cores do resistor desta questdo pode ser usado da seguinte maneira:
verde — 15. O terceiro anel da o fator de multiplicacao — 100. Temos entdo
de 15 x 100 — 1.500 ohms ou 1,5k. A tolerancia do anel prateado é

dourado ¢ 0,1.Temos entdo a resistencia total: 22 x 0,1 — 2,2 ohms. A
é portanto a da alternativa D.
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Questdo 26 — Tomando como valor bésico o valor médio dos resistores, vemos que a resisténcia em
média é de 200 ohms. Como h& uma variagdo de 20 ohms paramais e para menos em
torno deste valor, que corrresponde a 10% podemos especificé-los como 200 ohms x
10%. Para esta questdo temos duas alternativas corretas. Foram consideradas certas
as respostas A e C.

Questdo 27 — O valor comercial mais préximo de 210 ohms, da série de tolerancia 10% é de 220
ohms. Com os 10% os valores possiveis para este componente estardo entre 198 e
2542 ohms o que cobre o valor desejado. A resposta correta corresponde a alternativa

Questdo 28 — Verificando a série comercial, vemos que o valor néio correspondente é o de 170ohms.
A resposta correta é portanto a da alternativa D.

Questao 29 — Os resistores convertem energia elétrica em calor, m-ﬁm- térmica. A resposta
correta para esta questdo corresponde a alternativa C.

Questdo 30 — A Lei de Joule permite calcular a quantidade de energia elétrica que se converte em
calor num resistor. Em funco da corrente e da tensio basta fazer seu produto para
encontrar a poténcia elétrica dissipada. No caso basta multiplicar 6 V x 2A resultando
em 12 W a energia dissipada. A resposta certa é a da letra D.

Questdo 31— Para calcular a poténcia dissipada num resistor m-? @ sua resistencia e a
corrente nele circulante, aplicamos a fofmula: P=R x portanto elevar ao
quadrado a corrente e pela
32 watts. A resposta correta é portanto a da .mvn-u B.

Questdo 32 — Nesta questdo vemos que, para cada 10 graus que
cimo de resi§téncia é sempre o mesmo: 12 ohms. Tr
metro em que a

linear o que

Questdo 33 — Os LDR (Light D séo
quantidade de luz que incide na sua superficie sensivel. O usado na constru-
clo dessa superficie sensivel é o sulfeto de cédmio. A para esta ques-
40 corresponde a da alternativa C. h
Questdo 34 — 0 LDR tem sua resisténcia mais alta quando no escuro, ‘essa resisténcia 3
ymenta a quantidade de luz incidente na sensivel. No
euuvv a sua resisténcia é da ordem de megohms, o que a resposta B.
Questdo 35 — Os termistores ou NTC (negative temperature coeficient) 'uma resisténcia
tanto menor quanto mais elevada for sua temperatura. estes com-
ponentes apresentam portanto sua menor a i
B.

Questdo 36 — Se em cada gru de elevacdo de reduz de
% , para um abaixamento de 2° (de 20 par 1l qrw-) sua resisténcia deve aumentar

de 10%. Ora, aumentando 10% de 1000 ohms temos uma resisténcia final de 1.100

ohms. A resposta correta é a da alternativa A. o

Questdo 37 — Somente hé combustéo se houver um combustivel e um nt . O combustivel &
o filamento da lampax comburente é o oxigénio. © oxigénio ndo
havendo comburente ndo haverd combustéo. A resposta 6 a da alternativa A.

Questéo 38 — A soma deve ser feita da seguinte maneira para -ng“lu na associagdo em
série as resisténcia sdo somada
1,6 K+22K + 470 =
1.600 +22 000 +470 = 24 070 ohml ou 24,07k
A resposta correta é a da alternativa

Questdo 39 — Na ‘em série, as. 'se somam. de somar “n" par-
celas de “m” ohms, ou seja, fazer “n" vezes "m’m © que resulta em R - n.m. A
resposta correta para esta questdo é a da alternativa A.

Questdo 40 — Uma das mais da de em série é aque-
la que diz, numa desse tipo, todos
os resistores sdo percorridos por uma corrente de mesma intensidade. Apenas a ten-
s30 em cada um seré proporcional ao seu valor. A resposta correta é portanto a da
letra A.
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a férmula:

5/60
R= 60/5 = 12 ohms. A resposta correta é a da letra D.

Questdo 42 — Se tivermos dois resistores de 10 ohms em paralelo, a resisténcia equivalente ser 5
ohms, ou seja, 10/2. Se tivermos trés resistores de 12 ohms em paralelo, a resisténcia
equivalente serd 4 ohms, ou seja, 12/4. Se tivermos “M" resistores de ohms, para
encontrar a resisténcia equivalente basta dividir n por m, ou seja, n/m. A resposta
correta é a da letra C.

Questdo 43 — Numa associacdo de resistores em paralelo o resistor de menor valor é percorrido pela
corrente mais intensa. Todos os resistores sio submetidos a mesma tensdo. A respos-
ta correta corresponde a da letra A.
Questdo 44 — Numa associagdo de resistores em série, formando um divisor de tensdo,a tensdo que
aparece em cada um é proporcional ao seu valor. No caso, teremos 14 volts, no resis-
tor de 140 ohms e 6 V no resistor de 60 ohms. A resposta correta é a da alternativa D.

Questdo 45 — Dmn‘ questdo considerar as duas ldmpadas como dois resistores ligados
le maior poténcia, como mcnu

ter
uma quﬂl a a-,huuo de tenso ndo seré por igual. A IAmpada de maior
de 40W ficard & maior tensdo que a de 100 W. Em

suma, enquanto que a ldmpada de 100 W recebe uma tensdo de ordem de apenas
uns 50 V acendendo com pouco brilho a de 40W recebe uma tensdo da ordem de 170
V acendendo com luz muito forte e queimando-se em pouco tempo. A resposta corre-
ta corresponde a da alternativa B.

Questéo 46 — Os receptores do tipo “rabo i i por ndo usar de
forga, de modo que os filamentos de suas vélvalas sdo todos ligados em série. A res-
posta correta para esta questdo é a da alternativa A.

Questdo 47 — Tensdes alternantes provocam nos circuitos resisti vos a circulacdo de corrents
nadas. No caso, a ldmpada incandescente tem seu filamento percorrido também por
uma corrente alternada. A resposta correta é a da alternativa C.

Questdo 48 — Para encontrar o valor de pico a nﬂﬂ' do valor RMS de uma tenséo alternante basta
multiplicar por 1,41, ou seja pela raiz quadrada de 2. No caso, obtemos 141 volts. a
resposta correta é a da letra C.

Questdo 49 — Para encontrar a frequéncia basta calcularmos o inverso do periodo ou seja, o tempo
de um ciclo completo. No caso, como cada ciclo dura 1/120 segundos, a frequéncia é
120 Hz, o que corresponde a da alternativa B.

uo 50 — i séo que tem a i cargas elé-
trk:n A resposta dom questdo é a correspondente a da lllumltlvl D.
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SAO PAULO

NOME NOME

Albano de Albuguerque José Mério de Campos Eraga
Adelmo Tadeo Moncayo
Adriano Cano

Alex C. Branco Guimardes.

Moraes
Gislaine Houhauinni

Hi tsuki
Humberto J. Dantas de Souza
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AIMORES

NOME
Paulo Roberto Rubeale

ALEM PARAIBA

NOME NOTA
Marcelo Cunha Lemos 88

AMERICANA

AMPARO

AMPARO

ANCHIETA

NOME
Marilio Oliveira da Costa

APUCARANA

ARACRUZ
NOME
Gercino Ananias dos Santos
ARAUCARIA
NOME
Carlos Roberto Frisoll
ARARAQUARA
NOME
Luiz Fernando Florio

ASTOLFO DUTRA

NOME NOTA
Benevides Henriques Martins 88
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NOTA
Oswaldo Marinho Filho 6.0
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BLUMENAU

NOTA
50

BRAGANCA PAULISTA

NOTA

NOME
Renato Denaido

BRASILIA

NOTA
66

CACHOEIRA PAULISTA

NOTA

Carlos Alves Morsira 82
CACHOEIRINHA

NOTA

CAMPINAS

CAMPINA GRANDE

NOME
Robson V. Leal de Moraies

CAMPO BELO

NOME
José Freire de Alvarenga

CAMPO GRANDE
NOTA
60

9:0
86
CANDEIAS
NOME

Vindinei Alberto dos Santos

CAPAO BONITO
NOME NOTA
Mério José do Nascimento o

CARMO DO PARANAIBA
NOME NOTA
Solimar A. Nascimento Janior 54
CARATINGA
NOME
Joaquim de Aradjo Gomes
CARPINA
NOME
Ronilson de Andrade Saraiva

CASTANHAL
NOME

Jodo dos Santos Oliveira




CURSO DE ELETRONICA

CASCATINHA
NOME
Luiz Paulo Sutter

CATALAO

NOME
Wagner de Araio Pereira

CATANDUVA
NOME
Carlos Alberto Rosa

CAXIAS DO SUL
NOME NOTA
Normy Luiz Busellato 74

CERQUILHO

NOME
Fébio R. da Silveira Camargo

CHARQUEADAS

NOME
Luiz Felipe P. Lima

CHAVANTES

COLATINA

NOME .
Warles Miranda Salume

CONTAGEM

NOME
Jorge Henrique B. Teixeira

CORTINGA

CORUMBA

NOME
José Ribamar Sousa Machado

CRATO

NOME
Antonio Dirceu F. Guedes

CRICIUMA
NOME
is0 dos Santos Gesulno
José Gentil Franca Neto

CRUZ ALTA

CRUZEIRO -

EUCLIDES DA CUNHA
NOME ~ NOTA
Jodo Evangelista A. Pereira 38

FARROUPILHA




instrugdo programada

FLORIANOPOLIS

GOIANIA
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GOVERNADOR VALADARES
NOTA

GUARANHUNS

NOTA
66

da Silva Fernandes

GUARATINGUETA
NOTA
Cameiro 68

GUARUJA

GRAVATA|

HERVAL

IBITINGA

Wi

IMBITUBA

NOME
Sergio I. Liebel da Silav

INDAIATUBA

INDUSTRIAL
NOME
José Andrade de Rezende
ITABAINA
NOME
Jakson José dos Santos
ITABIRA

NOME
José Estanislau de Souza

ITAJAI
NOME
Benedito Domingues Aradjo
Nilton Irineu Méllies

ITATIBA
NOME
Ivo de Antonio Filho

ITAUNA

NOME
Moacir Luiz da Siva

IVAIPORA

NOME
Roberto Aparecido dos Santos




CURSO DE ELETRONICA

JACAREI JUNDIAI

Antonio de Deus Vieira
Nilton Teixeira
Henrique Ferri

NOME

JACAREPAGUA
NOME

Wilson Santos de Oliveira

JACAREZINHO
NOME
Edson Porto Fassoni
JACUTINGA
Fonseca Magalhdes
Siiva

JAU
NOME
Otto de Aimeida Prado Poh
JOAO MONLEVADE
NOTA LONDRINA

90
40

MARINGA

JUAZEIRO MAUA




instrugcdo programada

MENDES
NOME

Sidney Mathias da Silva

MESQUITA

MOGI GUACU
José Roberto Gomes
MONGAGUA

NOME
Emesto Silva Ferreira

MONTES CLAROS
NOTA

NITEROI

NOVA ESPERANCA
NOME NOTA
Marcos A. Alves de Souza <

NOVA FRIBURGO

NOME NOTA
Mério Cesar Albertini 30

NOVA IGUAGCU

NOME NOTA
José G. Brasil Vellozo 98

OLIMPIA

PARAISOPOLIS

NOME NOTA
Fernando Ribeiro de Castro 74

PARANAGUA

NOME NOTA
Cezar M. Narazaki 60

PARATIBE PAULISTA
NOME NOTA
Severino de Freitas G. Filho 76

PATO BRANCO
NOTA
88

PAULENIA
NOME
José Eduardo Martins




CURSO DE ELETRONICA

PAVUNA PRAZERES

NOME
Eduardo Luiz Alves

PELOTAS

QUEIMADOS

NOME
Jorge da Silva Oliveira
RECIFE

PILARES

Allan Kardec Bstista

PIRACICABA

NOME

Dorival Goia Soares

Luiz J. Ferreira Prates Janior
Reinaldo

Irineu Carlos de Giacomo

PIRASSUNUNGA

NOME
Mauricio Antonio Ferreira

PONTA GROSSA
NOME
Reginaldo Corllo Correr

PORTO ALEGRE

Izabel Correia Mozena

RIO GRANDE

Burgor Gongalves
Paulo Antonio Paula dos Santos
Renato

X NOME
Tito Jorge da Silva Teixeira Luiz Francisco B. de Almeida
Ubiraté Miranda Rodrigues ! Vinicius Valdez




instrugéo

STO

programada

SALVADOR

ANTONIO DE JESUS
NOTA
Campista 72

ERNARDO DO CAMPO
NOTA

SAO CAETANO DO SUL

SAO CARLOS

NOME
Alexandre Souto Martinez
Carlos Alberto Buzzetti

NOME
Washington Luiz F. Conceiclo

SAO GONCALO
NOME

Newton Ferreira Pitanga
Lenir Mendes de Souza

SAO LOURENGCO
NOME . NOTA
Jonaldo da Siva 46

SAO JOAO DO MIRITI
NOME

Jorge Luiz de Araujo
Luiz Carios Goncalves de Abreu

SAO LUIS

NOME
Clovis Gomes de O. Sobrinho
José Ribamar Marques Martins

SANTAREM
NOME
Paulo

Fernando de Oliveira

SANTIAGO
NOME

Jorge Dellamora Mello




CURSO DE ELETRONICA

SANTA CRUZ
NOME
Walter Dieter Lusallek

SANTA MARIA

NOME
Jodo Luiz Andres

STA RITA

SANTA ROSA

NOME
Selmiro Ruppnthal

SIRDENOPOLIS

SOROCABA

Sergio Sugedo

TABOAO DA SERRA

NOME NOTA
Jorge Moreira Vaz 88

TAUBATE
NOME

Paulo Roberto de Castro

TERESINA

TIMON
NOME

Francisco Costa G. Filho

TOMAZINHO

NOME
Jodo Salavar O. de Souza

TUBARAO
NOME

Mauro Luiz Silva da Cruz

VENDA NOVA

NOME
Antonio dos Santos

VICENTE DE CARVALHO

NOME NOTA
Mério Gomes dos Santos 54

VIOMAO







