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MUSICA
EM ALTA
‘ FIDELIDADE

Construa sua prépria caixa aciistica,
y lgual as melhores importadas.

A “NOVIK” empresa lider na fabricacio de alto-falantes
especiais de alta ﬁ(i‘:hdadc lhe oferece
\ 1:GRATIS, 4 valiosos projetos de caixas acisticas
(> desenvolvidos e testados em laboratério, usando seus préprios
" sistemas de alto-falantes, encontrados nas melhores casas do ramo.

Instale o melhor som
em altafidelidadenoseucarn;o. '

A “NOVIK?; fabricante da melhor e mais extensa linha
alto-falantes especiais para automéveis: woofers, tweeters,
mid-ranges e full-ranges até 30 watts de poténcia,
pde a suadisposigio |
2-GRATUITAMENTE, folheto explicativo [
do sistema de alto-falantes mais apropriado '
para seu carro e forma correta de instalagio.

ra  3"GRATIS os 6 avancados projetos
: de caixas aciisticas espeaals para guitarra,

contra-baixo, orgio e voz, elaborados com
sistemas de alto-falantes “*NOVIK”

ESCREVA PARA:

NOVIKS.A.

J INDUSTRIA E COMERCIO
/" Cx. Postal: 7483 - S&o Paulo

SAD US MESMUS PROJETOS E SISTEMAS DE ALTO-FALANTES
QUE A “NOVIK" ESTA EXPORTANDO PARA 14 PAISES DE
4 CONTINENTES, CONFIRMANDO SUA QUALIDADE INTERNACIONAL.
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A Central Individual de Som descrita
neste artigoc além de corrigir a resposta de
frequéncia dos fones de ouvido comuns,
tornando-a muito mais rica, principalmen-
te nos agudos, permite que a tonalidade
seja controlada a distdncia sem a necessi-
dade de se ter de levantar para ajustar o
som sempre que quisermos.

Com a correcdo para a curva de respos-
ta introduzida por esta central o leitor se
surpreenderd pois observard que o som
obtido em seus fones deixara de ser tipico
de fones mas sim passard a ter a mesma
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riqueza do som obtidos com caixas acusti-
cas.

Todos que possuem um fone de ouvido,
seja ele nacional ou importado, sabem
qual é a sensacdo que sentimos ao ouvi-
los. Os ruidos exteriores desaparecem qua-
se que completamente, e para estar este
bem junto ao nosso ouvido nos d4 uma
percepcdo estereofbnica muito melhor e
uma qualidade de som boa, pois ndo exis-
tem obstiaculos capazes de desviar ou
refletir as ondas sonoras o que seria causa
de reverberacdes ou interferéncias.
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Figura 1

Nédo resta davida que a audicdo com
fones pode ser considerada ideal pois além
da excelente qualidade de som que se
pode obter tem-se a vantagem de se poder
colocar o volume que se desejar sem O
perigo de incomodar nenhum vizinho ou o
pessoal que fica vendo sua novela...

Tudo isso seria muito bom se néo fosse
um pequeno sendo. Os fones de ouvidos
nem sempre sdo usados convenientemen-
te e por isso nem sempre a qualidade de
som obtida é a esperada. Em suma, muitos
que estdo acostumados a ouvir seu som
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exclusivamente de caixas aclsticas podem
ndo se sentir impressionados ao experi-
mentarem um fone.

O que ocorre é que, com fones indevida-
mente usados ndo se tem uma sensacao
de presenca tdo boa quanto no caso de
caixas acusticas. E importante notar que
isso ndo é um defeito do fone nem do
aparelho de som, mas sim uma caracteris=
tica que pode ser facilmente corrigida:::-

Uma das finalidades desta Centralli
vidual de Som é justamente esta:;
curva de resposta obtida adaj




caracteristicas do fone e ao gosto de cada
ouvinte. Para que o leitor entenda isso é
preciso saber porque.

Isso é muito facil de explicar e ainda
muito mais simpies de entender.

Propriedades fisicas do som — os alto-falantes e o0s
fones

Os alto-falantes sdo transdutores eletro-
aclsticos, ou seja, transformam vibracdes
_elétricas que sdo aplicadas em sua bobina
mével em vibracoes mecénicas do seu
cone as quais se.transferem ao ar sob a
forma de energia acastica. O cone moven-
do-se para frente e para trds pressiona e
distende uma massa de ar produzindo uma
perturbacdo que se propaga podendo che-
gar até os nossos ouvidos.

O deslocamento da massa de ar produ-
zida pelo cone do alto-falante chegando ao
nosso ouvido provocard um deslocamento
equivalente de uma membrana denomina-
da timpano que, por sua vez, transmite
essas vibracdes a um osso chamado “mar-
telo”, e este a bigorna, etc. até chegar as
terminacbes nervosas e finalmente ao
cérebro.

Mas, isso € um assunto para medicina...
Quando o ar ambiente é comprimido e
rarefeito pelo cone do alto-falante, em
maior ou menor intensidade, nosso timpa-
no é excitado em maior ou menor intensi-
dade dando-nos a sensacdo de volume e
presenga.

Pode-se fazer uma analogia de funcio-
namento de nosso ouvido com um micro-
fone: quando vocé fala perto de um micro-
fone, o ar deslocado movimenta a
membrana do microfone provocando um
deslocamento em sua bobina mével que
por sua vez ird induzir na bobina uma ten-
sdo cuja forma de onda corresponde ao
som original. Quando falamos baixo a
intensidade das vibracdes da membrana é
pequena de modo que o sinal obtido é
mais fraco. Quando falamos alto, a intensi-
dade, em ambos os casos, a forma de onda
do sinal deve ser mantida assim como sua
frequéncia.

Em relacdo as caixas aclsticas e aos
fones o0 que 6corre pode ser explicado da
seguinte maneira, levando em conta o
que foi dito:

Os fones de ouvido, por estarem muito
préximos de nossos ouvidos necessitam
de uma poténcia muito menor para excita-

4

lo convenientemente. A poténcia admissi-
vel para os fones de ouvido varia entre
300 e 500 mW sendo que a poténcia que
podemos aguentar sem ganhar uma ‘‘se-
nhora” dor de cabeca ndo ultrapassa os
100 mW.

Com a poténcia fornecida pelos amplifi-
cadores em que sdo ligadas caixas acusti-
cas € muito maior, para a ligacdo dos
fones é preciso fazer uma reducdo da mes-
ma. Para esta finalidade, na maioria dos
amplificadores nacionais ou importados a
ligacdo dos fones é feita na saida do circui-
to por meio de dois resistores de 330
ohms x 1/2 W, conforme mostra a figu-
ra 2, levando-os assim a receber um
poténcia correta que ndo os danifique e
muito menos nossos ouvidos.
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Figura 2

E aqui neste resistor justamente que
comecam o0s problemas; pois além de
reduzir a poténcia para um nivel compati-
vel com a operacdo dos fones ele também
provoca uma reducdo dos agudos em mui-
to maior intensidade do que seria deseja-
vel o que acarreta um aparecimento exces-
sivo dos graves 0s quais se apresentam
entdo muito mais acentuados do que
deveriam.

E claro que muitos "audiocratas’ dirdo:

— Basta retirar um pouco de graves no
controle correspondente do amplificador e
pronto.

Sim, nés diremos, mas e os agudos,
foram aumentados?

E 6bvio que ndo foram, pois agudos e
graves sdo funcées completamente dife-
rentes. Quando diminuimos o0s graves,
somente diminuimos 0s graves e né&o
aumentamos os agudos, ao contrario do
que muitos pensam. (figura 3)

Revista Saber Eletrdnice



FREQUENCIA DE
REFERENCIA

L4 I 1 J

I 1
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Figura 3
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O importante é que a maioria dos fones
de ouvido ndo oferecem nenhuma recurso
de modo que o0 ouvinte tem que depender
totalmente dos controle existentes no
amplificador. Alguns fones incorporam um
controle de volume e tonalidade do ampli-
ficador, tendo com consequéncia uma ate-
nuacdo na faixa das altas frequéncias.
Vejam que este controle torna-se ficticio
pois somente atenua os agudos e nada
mais.

De modo a tornar melhor a qualidade de
som que pode ser obtida de um fone corri-
gindo os defeitos que possam advir de sua

ligacdo de maneira incorreta ao amplifi-
cador e anida, pensando em facilitar ao
méximo o controle dessa qualidade de
som pelo ouvinte, projetamos esta Central
Individual de Som a qual permite ndo sé o
controle individual dos graves, médios e
agudos, de modo que o leitor tenha 0 som
desejado de acordo com o fone usado,
como ainda incorporamos ao circuito um
controle de volume, balanco, saida para
dois fones e ainda mais: um indicador de
nivel ideal para o funcionamento que evita
distor¢cOes e protege tanto seus fones como
seus ouvidos.

Tudo isso com a facilidade de poder ser
levado aonde vocé estiver com seus fones
sem a necessidade de ficar levantando
para mexer nos controles do amplificador
ou outra coisa.
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Em suma, as caracteristicas desta
Central Induvidual de Som que justificam
plenamente sua montagem s3go:

— Controle de graves

— Controle de médios

— Controle de agudos

— Controle de volume

— Balanco

— Saida para dois fones

— Indicador de nivel

— Funcionamento remoto
0 circuito

Os circuitos de tonalidade sdo formados
por filtros RC passivos que permitem acen-
tuar ou atenuar faixas completamente dis-
tintas de frequéncias sem que uma interfi-
ra no funcionamento da outra o que pro-
porciona uma grande faixa de agdes.
Temos entdo o circuito completo mostrado
na figura 4.

Para que cada faixa de frequéncias de
operacdo segundo o desejado seja obtida
o méaximo de cuidado foi tomado na deter-
minacdo ideal dos valores dos capacitores
e dos resistores.

Os controles sdo formados por poten-
cidbmetros de carvdo comuns ndo havendo
necessidade de se utilizar potencibmetros
de fio, em vista da pequena poténcia com

ordem de 2W. E claro que se o leitor esti-
ver disposto a pagar muito mais por poten-
cidmetros de fio de mesmo valor o proble-
ma ndo é nosso, principalmente depois
que tiveram a coragem de nos cobrar Cr$
150,00 por um potencidmetro duplo de
fio! (Realmente, um e-s-p-a-n-t-ol).

Os potencidmetros usados sdo de valo-
res comuns, podendo portanto ser encon-
trados com certa facilidade nas casas de
material eletrénico. Entretanto, se o leitor
tiver dificuldades com o potencidmetro de
470 ohms duplo, existe uma opcdo para
sua obtencédo.

Adquiri-se 8 potencidmetros simples de
470 ohms que sdo muito mais comuns, e
4 potencidmetros duplos de 1 eixo, sem
chave de QUALQUER VALOR. Os poten-
cidmetros simples de 470 ohms sao des-
montados sendo retiradas com cuidado
suas pistas de grafite as quais serdo
“transplantadas’” para os potencidmetros
duplos. Cada duas pistas de 470 ohms de
dois potencidmetros simples permite-nos
obter um potenciémetro duplo de 470
ohms,

Na figura 5 temos em vista explodida
um potenciémetro duplo por onde o leitor
deve se orientar para fazer o “transplante”

que os mesmos devem trabalhar, da de grafites, se houver necessidade.
r T |= " PORCA
— . - rRosca  []
A —(Q rE EIX0
_.—l- ST / ‘__|
- A | |
=
\f@ /_ ‘ ARRUELA DENTADA
CURSOR CANECA CURSOR
CANECA INFERIOR SUPERIOR SUPERIOR
Figura 5

Siga rigorosamente nossas instrugdes,
pois este componente é bastante delicado
em seu manuseio.

a) Com uma_ faca de ponta fina ou um
canivete levante as quatro presilhas infe-

riores do potencidmetro (figura 6) retiran-
do a caneca inferior de protecio.

b) Levante as presilhas superiores e reti-
re a peca onde estd a porca de fixaco. (fi-
gura 7).

Revista Saber Eletrdnica



CANIVETE
ou
FACA

Figura 7

c) Retire a pista de grafite superior.

Apoiando o0 eixo plastico em- uma
base firme empurre-o com forca
para dentro. Os cursores superiores

que estdo presos em uma peca circular de
plastico sairdo. Cuidado para ndo danificé-
los. Retire o eixo plastico e a pista superior
estard livre.

d) Observe que a pista superior do
potencidmetro duplo apresenta o furo cen-
tral um pouco maior que a inferior por isso
é preciso aumentar um pouco os furos das
4 pistas superiores a serem introduzidas.
Use para isso uma lima redonda pequena,
e tome muito cuidado para ndo danificar
os cursores (figura 8).

a—LIMA
REDONDA

Figura 8
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e) Efetue a montagem invertendo a
ordem das operacOes descritas acima.
Como os dois cursores devem deslocar-se
igualmente nas duas pistas faz-se neces-
sario um pequeno ajuste dos mesmos.

Gire o eixo totalmente para a direita e
com o auxilio de um multimetro na escala
de resisténcia R x 1, verifique se a resis-
téncia entre o terminal central e o terminal
esquerdo é igual a zero; faca o mesmo
para o lado esquerdo. Caso ndo se tenha
essa leitura, basta introduzir uma chave de
fenda fina no orificio lateral do potenci6-
metro e segurar o cursor superior girando
o eixo até que ambas as leituras sejam
zero. (figura 9).

0] 10

o

Figura 9

Para os que desejarem maior precisdo
no ajuste recomendamos efetuar medidas
em diversos pontos das pistas de grafite.
Com os potencidmetros usados séo iguais
ndo deve haver uma diferenga maior do
que 5% na leitura numa mesma posicdo de
uma pista para outra. B2

A figura 10 mostra a placa de circuitot
impresso pelo lado cobreado e & figuratan
pelo lado dos componentes.. Para.




ndo possuirem recursos para confec¢ao da
placa sugerimos que a montagem seja
feita numa placa de circuitos impresso uni-
versal. Por ser um circuito que opera na

faixa de baixas frequéncias, ndo existem
perigos de realimentacdo nem oscilagbes
causados por ligacbes um pouco mais
compridas.
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Figura 10
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Figura 11

O painel frontal foi confeccionado com
uma chapa de aluminio de 0,5 mm de
espessura, ndo sendo obrigatério o uso
desta medida.

De posse da chapa de aluminio, faca os
furos para os potencidémetros, jaques, e
leds. Depois de completamente furado e
livre de rebardas passe as operagdes de a-
cabamento. Com uma lixa d’dgua namero
320 molhada, lixe a parte frontal do painel
até que figue bem lisa. Depois também
usando uma lixa 220 molhada, lixe nova-
mente o painel. Repita esta operacdo até
que o mesmo fique livre de manchas e uni-
formemente lixado. Ndo se esqueca de
manter a lixa sempre molhada e de lixar
sempre no mesmo sentido, pois caso con-

trério vocé nunca chegard a um resultado
satisfatério.

Terminada esta operacdo, lave o painel
com sabdo ou detergente, usando uma
esponja de nylon e deixe-o secar natural-
mente, ndo usando toalhas nem panos
para isso.

Depois de seco a préxima operagdo
consiste na colocagdo das indicacdes com
letras auto-adesivas. Para sua orientacdo,
e para evitar que as inscricoes saiam desa-
linhadas faca com um l4&pis, de ponta fina,
bem de leve, uma marcacdo para apoio
das folhas de letras auto-adesivas.

No painel usado para o protétipo foram
empregadas as letras ALFAC PF 16.8.C
sendo explicado seu uso pela facilidade

Revista Saber Eletr8nica



com que podem ser transferidas estas
letras além de nao se soltarem depois.

E claro que o leitor ndo precisa necessa-
riamente acompanhar o nosso padrdo de
marcacdo podendo fazer suas variacdes.

Depois de feitas as inscricées, lave
novamente o painel usando desta vez s6 e
somente sabdo de cbco e uma esponja,
esfregando bem de leve para que as linhas
feitas a lapis sejam retiradas. Ndo use
outro tipo de sabdo ou detergente pois
estes contém soda que danificaria total-
mente a inscricio.

Deixe novamente o painel secar natural-
mente. Para plastificacdo procure utilizar
verniz em spray, Nas papelarias podem ser
encontradas folhas de papel plastificante
MAGIPLAST que se usadas sdo muito
mais praticas e eficientes.

Na colocacdo destas folhas tome cuida-
do para ndo deixar rugas ou bolhas de ar
pois depois de colocada ndo mais poderé
ser retirada sem danificar a inscrigédo.

Para a colocacdo segure a folha a uma
distdncia de 10 cm do painel e encoste
somente sua ponta na extremidade do
mesmo, mantendo o restante suspenso.
Com um pedaco de pano vé alisando toda
sua extensdo com cuidado e baixando de
leve a outra extremidade. S6 assim vocé
conseguirtd uma plastificacdo perfeita.

Depois de completada a confeccdo do
painel coloque os potencidmetros e jaques
utilizando por baixo das porcas arruelas
lisas para ndo enrugar ou rasgar a plastifi-
cacdo. Cole os leds em seus lugares utili-
zando para esta finalidade uma cola forte
como Super-Bonder.

Completada a montagem confira com
cuidado as ligacdes internas, principal-
mente a polaridade dos diodos e leds, e se
tudo estiver em ordem, vocé ja podera
fazer uma prova de funcionamento.

Prova e Uso

Ligue os terminais de entrada de sua
Central Individual de Som aos terminais de
saida do amplificador, observando para
esta finalidade cuidadosamente as polari-
dades.

Ligue o seu amplificador e inicialmente
sem conectar a saida o fone de ouvido
aumente o volume do amplificador até que
o led vermelho acenda. Ajuste o volume pa-
ra que o led verde permaneca apagado pis-

Novembro/78

cando de vez em quando. Ndo deixe que o
led fiqgue completamente aceso pois se
isso acontecer vocé poderd sobrecarre-
gar a bobina movel de seu fone, chegan-
do mesmo a queima-la.

A condicdo do led piscando indica a
obtencdo de um nivel de som correto de
modo a ndo haver saturacdo ou distorcédo
na audicjo.

Agora vocé pode ligar a saida de sua
central de som o seu fone de ouvido.

Gire entdo o controle de volume até
encontrar a intensidade sonora que lhe
agradar. Observamos que o controle que
agora vocé mexera serd sempre o da da
central. Os controles de amplificador ndo
mais serdo tocados.

Como a Central Individual de Som é
ligada na saida das caixas actsticas e néo
na saida de fone, quando o aparelho esti-
ver sendo usado exclusivamente com cai-
xas acusticas a central devera ficar desli-
gada sob pena de haver queima de seus
componentes devido a sobre carga. Para
que o leitor ndo precise ficar ligando-a e
desligando-a com frequéncia, sugerimos a
co utilizacdo de uma chave H-H que ser4
ligada conforme mostra a figura 12.
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CANAL
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CANAL
]

AMPLIFICADOR
CA:ML

Figura 12 A0 FALANTE

Numa das posicdes esta chave desligg
seu sistema de caixas acusticas e ligargg
Central Individual de Som e na outia p@
cdo ligard as caixas acusticas desli
sua Central Individual de. Som..



Comprovado o funcionamento vocé
podera usar a sua central como quiser.

Para gravacoes voce monitoara a quali-
dade de som gravado por meio de seus
fones, podendo a seu gosto reforgar ou
atenuar a resposta de frequéncia.

Quando quiser ouvir sozinho suas musi-
cas prediletas vocé levaré sua Central para
onde quiser ligando-a por meio de um fio
cujo comprimento nio deve superar os 10
metros ao amplificador de som.

Depois de verificar pessoalmente a
qualidade de som que seus fones passardo
a ter vocé se perguntard como pode ter
ficado tanto tempo sem experimentar as
maravilhas que a audicdo com fone pode
proporcionar e mais ainda quanto tempo
pode ficar sem usar este tipo de acessoério
tdo importante em alta fidelidade, e acima
de tudo se sentird plenamente reconpen-
sado pelo pouco de trabalho que teve na
elaboracdo deste projeto.

LISTA DE MATERIAL

VRI, VR2, VR3, VR4 - 470 ohms - potencié-
metros duplos de um eixo sem chave - ver texto
VRS - 100 ohms - potenciémetro simples sem
chave

R1, R8 - 33 ohms x 1/2 W - resistores (laranja,
laranja, preto)

R2, R5 - 4,7 ohms x 1/4 W - resistores (amare-
lo, violeta, prateado)

R3, R6 - 47F:9hms - 1/4 W - resistores (amarelo,
violeta, preto)

R4, R7 - 22 ohms x 1/4 W - resistores (verme-
lho, vermelho, preto)

R8 RI0 - 82 ohms x 1/4 W - resistores (cinza,
vermelho, preto)

R9, R11 -1 k ohms x 1/4 W - resistores (mar-
rom, preto, vermelho)

Cl, C7 - 1 uF x 250 V - poliester metalizado
C2, C8 10uF x 25, 40 ou 63 V - capacitor ele-
trolitico

C3, C6 - 4,7 uF x 25, 40 ou 63 V - capacitor
eletrolitico

C4, C5-47uF x 25,40 ou 63 V - capacitor ele-
trolitico

D1, D2 - IN34, IN904, OA89, AA119 ou equi-
valentes - diodo

D3, D5 - FLV110, SF5060, SF5062 - leds ver-
melhos

D4, D6 - FLV110, SF5060, SF5062 - leds ver-
des - 20 mA

Diversos: caixa de aluminio, knobs, placa de
aluminio para o painel, bornes de ligagdo, fios,
solda, etc.

Com o curso de TV a cores, a situacao

nunca fica preta.
CURSO TELETRONIC =

Atualize-se. O curso Teletronic | i
é baseado nas principais marcas,
com esquemas e ilustragoes de
ajuste e calibragdo.

Em pouco tempo vocé é técnico B
em TV a cores. A oportunidade &
para vocé aumentar sua renda.
Solicite folheto informativo.

CURSO TELETRONIC

Instituto de Pesquisas ¢ Divulgaciio
de Técnicas Eletrénicas Ltda,
: g:. Dronsfield, 241 - Lapa
ixa Postal 11916 - CEP 01000
IPDTEL sP-cCapital

Solicito folheto informativo do curso de Espe-
cializagio em Eletr8nics inteiraments GRATIS.

02

Enderego:
Cidad ;
Estado: CEP

Credencisdo no Cons. Fed. de Mio-de-Obra n® 192

Supermercado

NOVO SISTEMA DE COMERCIO EM ELETRONICA

RHEDBIOSHGP

R.VITORIA, 339 -TEL.: 221-0207, 221-0213 - S.PAULO - SP
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INDIVIDUALIZE SEU S'OM
FONE DE OUVIDO /CS 1063/
ESTEREOFONICO - ALTA FIDELIDADE

ESPECIFICAGOES
Resposta de Freguéncia: 20 & 18.000 KHz
Poténcia: 300 mW

Impedéncia: B ohms

Cordéo: espiralado de 2 metros

GRATIS

(Promogéo por tempo limitado)
RECEBA JUNTO COM SEU FONE DE OUVIDO C51063
1 CIRCUITO IMPRESSO PARA VOCE MONTAR A SUA
CENTRAL INDIVIDUAL DE SOM (artigo desta revista)

PRECO (SEM MAIS DESPESAS)

C$ 480,00

Pedidos pelo reembolso postal &

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63.




KIT TV-JO

FINALMENTE NO BRASIL |
AO ALCAN(
FACIL MONTAG

PAREDAOD (SIMPLES) FUTEBOL

PAREDAO (DUPLA) TIRO AO POMBO (OPCIONAL) TIRO AO PRATO (OPCIONAL)

CARACTERISTICAS

— 6 TIPOS DE JOGOS (2 OPCIONAIS).

— 3 GRAUS DE DIFICULDADES:
:TAMANHO DA RAQUETE OU JOGADOR. \
-ANGULO DE REBATIDA DA BOLA.

-VELOCIDADE DA BOLA.
— BASTA LIGAR AOS TERMINAIS DA ANTENA DO TV
(PRETO E BRANCO OU EM CORES).

— MONTAGEM MUITO FACIL (60 MINUTOS)

— COMPLETO MANUAL DE MONTAGEM E OPERACAO

— ALIMENTACAO ATRAVES DE PILHAS COMUNS (6 MEDIAS)

— CONTROLE REMOTO (C/ FIO) PARA OS JOGADORES.

— EFEITOS DE SOM.

— PLACAR ELETRONICO AUTOMATICO.




AO ESPERADO TV-GAME

DE TODOS
E BAIXO CUSTO

| OFERTA DE LANCAMENTO:
Cr$ 980,00

.« (SEM MAIS DESPESAS)

TU-4060 g ETRON—

Pedidos pelo reembois postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da



1000 SONS

A SUPER SIRENE

Esta sirene de dois tons pode ser ligada a qualquer tipo de

amplificador fornecendo um som de elevada intensidade com a5
diversos ef tos. No caso de equipamentos estereofénicos pode- i
se passar o som de um canal para outro num efeito dindmico
bastante interessante. Os recursos que esta sirene possui per-

mitem a obtencdo de diversos sons.

oy
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Sons de sirenes quando jogados como
fundo para gravagées ou entre musicas em
discotecas dio efeitos muito atrativos.
Neste artigo descrevemos uma sirene que
pode ser considerada ideal para os que
desejam efeitos especiais em suas grava-
coes, para conjuntos musicais ou simples-
mente para os que realizam bailes.

A nossa sirene gera dois tons que séo
alternados automaticamente imitando
com isso o som de uma sirene de policia. E
claro que os dois tons podem ser ajustados
com facilidade de modo que ndo sé os
sons da sirene de policia podem ser imita-
dos como muitos outros que os leitores
descobrirdo ao realizar esta montagem.

Além dos controles que permitem ajus-
tar as frequéncias dos dois tons e da velo-
cidade de suas variagbes, esta sirene pos-
sui como recurso adicional um separador
de sinais que faz com que possamos levar
0 som da sirene de um canal para outro do
amplificador estéreo ou da fita que esteja
sendo gravada. O resultado deste efeito

14

Newton C. Braga
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quando controlado apropriadamente é
interessante: tem-se a impressdo que o
som “‘corre’” de um canal para outro, como
se fosse realmente o som de uma sirene
de um veiculo em movimento (figura 1).

DE UMA CAIXA PARA OQUTRA

Figura 1
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Para os que nao tiverem um amplifica-
dor estereo, ou simplesmente desejarem
utilizar este circuito numa aplicacdo inde-
pendente, forneceremos o circuito de uma
etapa de poténcia de audio em versdo
monofénica e em versdo estereofdnica.

Esta etapa de poténcia fornece aproxi-
madamente 5W na versdo monoffnica e
aproximadamente 10 W para a versdo
estereo. Para os casos em que o som seja
usado apenas para gravacOes, as etapas
de poténcia ndo serdo necessarias.

A montagem desta sirene é muito sim-
ples em sua versao basica, assim como
sua ligacdo no equipamento de som. Basta
usar os componentes exatos recomenda-
dos na lista de material e seguir as instru-
coes do texto para que a mesma funcione
sem problemas.

COMO FUNCIONA

Esta sirene conta de um oscilador basi-
co cuja frequéncia é controlada por um
segundo circuito de modo a se poder gerar
dois tons alternadament. O sinal do oscila-
dot pode ser aplicado tanto a um amplifi-
cador de audio externo (monofénico ou
estereofénico) como a um amplificador
préoprio. No caso da versdo estereofbnica,
existe a etapa adicional de controle de
separacdo de sinal.

Na figura 2 temos um diagrama de blo-
cos que nos permite entender com mais
facilidade como funciona esta sirene.

OSCILADOR

- g MULTIVIBRADOR
UNIJUNGAO

3= CANAL A
SEPARADOR

p—— C ANAL B

Figura 2

A primeira etapa consiste no oscilador
principal, ou seja, o oscilador de audio que
tem por funcdo gerar os dois sons que
serdo aplicados aos amplificadores.

£ usado no caso um oscilador de relaxa-
¢cdo com transistor unijuncdo cujo diagra-
ma béasico é mostrado na figura 3. Neste
oscilador, o capacitor -se carrega através
do resistor até a tensdo de disparo do tran-
sistor. Neste ponto ocorre a descarga com

Novembro/78

a producdo de um pulso e um novo ciclo se
inicia.

CORRENTE DE DESCARGA

-
-
e e~ ] ——  — —

o—

Figura 3

No nosso circuito, a carga do capacitor
é determinada por um segundo circuito,
representado no caso pelo segundo bloco
da figura 2. Trata-se de um multivibrador
astdvel que produz duas saidas as quais
alimentam por resisténcias diferentes o
oscilador unijuncéo.

Num multivibrador astavel, conforme
mostra o diagrama da figura 4, cada um
dos transistores conduz separadamente a
corrente quando em funcionamento, ou se-
ja, quando um transitor estd conduzindo o
outro deve estar cortado e vicéversa.

Ry C Rz C2

DETERMINAM
Ty E T2

I

Figura 4

Os estados de condugéo e ndo co
cdo dos dois transistores sdo alter
automaticamente numa velocidade,
depende dos valores dos capacitore allit
dos as bases dos mesmos e dos T
de polarizacdo. -




As duas saidas dos transistores sdo liga-
das por meio de diodos e trim-pots (ou
potencidmetros) ao oscilador unijungéo, de
modo que, ora um ora outro transistor for-
nece alimentacdo para o oscilador unijun-
cdo através de resisténcias diferentes.

O resultado disso é a produgdo de dois
tons diferentes os quais podem ser ajusta-

dos com facilidades nos trim-pots ou
potencidmetros em questdo.

Os diodos sdo utilizados com a finalida-
de de isolar uma saida da outra, pois pelo
contrario o oscilador ndo funcionara. Na
figura 5 temos a maneira de se fazer a liga-
cdo do multivibrador ao oscilador unijun-
cao por meio dos diodos e dos trim-pots.

v
TOM |
~—a

T

TUJ

DOIS TONS T

O~

O+

ACOPLAMENTO DO MULTIVIBRADOR ASTAVEL AO OSCILADOR

Figura 5

Na pratica a frequéncia do multivibrador
astidvel também pode ser ajustada, utili-
zando-se para 'esta finalidade dois trim-
pots ou dois potencidmetros ligados ao
circuito de base dos transis res, conforme
mostra a figura 6.

0+

—-1

Figura 6

Temos entdo 4 controles para o apare-
lho: dois que determinam os tons emitidos
pelo oscilador unijuncdo e dois controles
gue determinam a velocidade de sua alter-
ndncia, ou seja, o tempo de duracdo de

cada um.
=
4 [

11

ESTE CAPACI-
TOR PODE — wlu
VARIAR DE * emm
100nF A IyF

Figura 7
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Um recurso adicional que pode ser colo-
cado neste circuito é o da variacdo tonal
de cada som feita por meio de um capaci-
tor ligado a entrada do circuito unijuncéo,
conforme sugere a figura 7.

Nesta etapa o ponto principal a ser
observado é em relagdo a maneira como o
potenciémetro duplo é ligado. Veja na
figura 8 que temos um Unico potencidéme-
tro do tipo duplo empregado. Este deve ser
ligado de tal modo que, quando girarmos
seu eixo, enquanto a resisténcia aumenta
para uma das secbes, diminui para outra.

[ Ne]
O

100K
SﬁmA
—e

Figura 8

Na figura 9 temos a maneira de se
fazer as conexdes nesse potenciometro
duplo. Observe que foi usado fio blindado
para as saidas e jaques de acordo com a
entrada do amplificador.

JAQUE A
DE SAIDA
c3
R7
C
JAQUE B
DE SAIDA

Figura 9
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A etapa seguinte do circuito, no caso
opcional é a etapa de poténcia. Se o leitor
ndo quiser utilizar um amplificador comum
pode montar um amplificador para a sirene
na versdo monofdénica, ou entdo dois
amplificadores iguais para a versao este-
reofbnica.

O diagrama deste amplificador é mos-
trado na figura 10, podendo este fornecer
uma boa poténcia quando alimentado por
tensdes entre 12 e 18 V.

i ——i
12 A8V
(1A)

BC548
DE

c3
ETAPA

DE
POTENCIA

Figura 10

Esta etapa de poténcia utiliza trés tran-
sistores. O primeiro transistor opera como
pré-amplificador de audio, podendo ser
usado para esta finalidade qualquer NPN
para uso geral como por exemplo o BC548
sugerido no diagrama.

Os dois transistores seguintes que for-
mam a saida de poténcia sdo acoplados de
modo a termos uma etapa Darlington que
permite ndo s6 uma grande simplicidade
de funcionamento como também a obten-
cdo de uma boa poténcia de saida. Para o
primeiro transitor desta éetapa pode ser
usado qualuger NPN de corrente de cole-
tor de pelo menos 1A, e para o segundo o
ideal é o 2N3055.

Na figura 11 temos uma fonte de ali-
mentacdo para ser usada com as etapas
de audio em questdo e também com o cir-
cuito bdsico da sirene.

sl
[_/ TI

{12+12v—1A1}

12V IN4OD2

110 / 220V v >—
| 2
C.A. )
T 1000pF
J‘>|___ 25V
s |
FONTE PARA A IN 4002

ETAPA DE POTENCIA

Figura 11



Esta sirene de alimentagdo suporta tan-
to o funcinamento de uma Gnica etapa
amplificadora como duas, na versdo este-
reofbnica.

MONTAGEM

O leitor pode pode optar por dois tipos
de montagem para’ esta sirene: se tiver
recursos em sua bancada pode optar pela
versdo em placa de circuito impresso que
além de mais compacta € esteticamente
de melhor apresentac8o. Para os princi-
piantes ou para os que ndo possuam reeyr-
sos para elaboracdo de placas de circuito
impresso, a versao em ponte de terminais
é a recomendada. Mesmo ndo sendo tdo
boa na aparéncia como a versdo em placa,

como o circuito ndo € critico, isto é, ndo
exige uma disposicdo muito planejada dos
componentes, ndo haverd nenhuma difi-
culdade com seu funcionamento.

Para a parte eletrdnica o leitor necessi-
tard de ferramentas comuns: um ferro de
soldar de pequena poténcia (méaximo
30W), solda de boa qualidade, alicate de
ponta, alicate de corte lateral, e chaves de
fenda.

Deve ser incluida nessa lista as ferra-
mentas e o material necesséarios a elabora-
¢do da caixa onde serd instalado o apare-
tho. Na figura 12 damos uma sugestdo de
formato para uma caixa de madeira que
pode ser facilmente construida e que per-
mite sua excelente apresentacdo para a
sirene.

cofon w2 R Y R R AP B e

v

ALTO - FALANTE
/ (OPTATIVO)

Figura 12

O painel frontal pode ser recoberto com
uma folha pléastica ou fofmica e sobre ela
aplicadas letras auto-adesivas (letraset ou
decadry) com as indica¢des de fungao dos
diversos controles.

Na figura 13 temos o diagrama completo
fa sirene, sem a parte de poténcia que,
conforme dissemos é optativa.

Para a montagem em placa de circuito
impresso temos o desenho na figura 14,
tanto do lado dos componentes. como do
lado cobreado.

Para a montagem em ponte de termi-
.nais temos a disposicdo dos componentes

na figira 15. Ao seguir esta ou a figura

apterior para a montagem tenha sempre
em mente o diagrama que serve de orien-
tacdo para ccnhferir todas as ligacdes.

18

Séo os seguintes os principais cuidados
que devem ser tomados nesta montaem:
a) Observe cuidadosamente a posicdo do
transistor unijuncéo identificando seus ter-
minais em retacdo ao ressalto existente em
seu invélucro. Na sua soldagem, tome cui-
dado para que calor excessivo ndo o danifi-
que.

b) Para os transistores Q2 e Q3 se o lei-
tor usar o BC548 ou equivalentes de mes-
ma disposicdo de terminais como 0
BC547,BC237 ou BC238 ndo h& nenhum
problema para sua ligacao. Se forem usa-
dos equivalentes com outro tipo de invélu-
cro.como o BC108 o leitor deve tomar cui-
dado com sua soldagem, verificando antes
a disposicdo correspondente de seus ter-
minais de emissor, coletor e base.

-
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c) Os potencidmetros usados podem ser
todos do tipo linear ou log de carbono,
simples. Na sua instalagdo recomenda-se
apenas que os fios de ligagdo do circuito
aos mesmos ndo sejam muito longos e no
caso de R7 deve ser observada a ligacéo
das saidas com cuidado j& que se houver
deficiéncia na ligagdo da blindagem
podem aparecer zumbidos no amplificador
principalmente se este for de grande
sensibilidade.

d) Todos os potencibmetros devem ter
seus eixos cortados na medida apropriada
para a instalacdo na caixa e colocagdo dos
Knobs. Para cortar os eixos use uma serra
fina, prendendo o componente numa mor-
sa pelo eixo. Nunca o prenda pelo corpo!

e) Os diodos D1 e D2 tem polaridade
certa para serem ligados. No projeto foram
usados diodos do tipo 1N4001 mas qual-
qguer equivalente pode ser utilizado.

f) Os resistores utilizados podem ser de
1/4, 1/8 ou 1/2 W. A toleréncia no caso
ndo é importante. Para a identificagcdo des-
ses componentes oriente-se pelos anéis
coloridos em seu corpo. A placa de circuito
impresso é planejada para receber resisto-
res de 1/4 ou 1/8 W. ’

g) Os capacitores de valores inferiores a
1 uF sdo de poliester metalizado para qual-
quer tensdo, enquanto que os capacitores
de mais de 1 uF sao eletroliticos com ten-
soes de 16 ou 25V. No caso dos capacito-
res de poliester deve ser observado seu
valor pelas faixas coloridas, e na falta des-
te tipo, podem ser usados capacitores de
mesmo valor de mica ou policarbonato.
Para o caso dos capacitores eletroliticos
deve ser observada sua posicdo na ligacdo.

h) As interligacdes entre os componen-
tes na ponte de terminais podem ser feitas
com fio rigido ou flexivel de capa pléstica.
Ndo corte os fios nem muito curtos, nem
muito longos, tomando especial cuidado
gara ndo deixar nenhum ponto intermedia-
rio descascado que possa causar curto-cir-
cuitos acidentais.

i) O interruptor S3 é do tipo usado como
botdo de campainha, enquanto que S1 e
S2 sdo interruptores simples. O leitor pode
optar pelos modelos deslizantes, de ala-
vanca ou qualquer outro.

j) Para a saida de som deve ser usado
cabo blindado com jaque de acordo com a
entrada do amplificador. A blindagem do
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cabo deve ser ligada ao polo negativo na
fonte de alimentacéo através do fio que ja
vem da ponte de terminais para o poten~
cidmetro.

k) A fonte de alimentacdo consiste em 4
ou 6 pilhas médias ou pequenas que sdo
instaladas em suporte apropriado. A dura-
bilidade das pilhas é grande para o caso de
ndo ser montado o amplificador sugerido,
caso em que serd conveniente usar a fonte
de alimentacdo pela rede local. Observe a
polaridade do suporte de pilhas na sua
ligacdo.

Terminada a montagem, confira todas
as ligacées e, estando tudo em ordem pre-
pare-se para uma prova inicial de funcio-
namento antes- de instalar em definitivo o
aparelho em sua caixa.

PROVA E USO

Coloque as pilhas no suporte e ligue a
saida do aparelho a um amplificador
comum (estéreo ou mono). No caso de
amplificador estéreo ligue os dois jaques
as duas entradas. Se o amplificador for
monofbnico ligue apenas uma das entra-
das.

Se for usado o amplificador sugerido na
versdo monoffnica apenas uma saida sera
usada passando R7 a atuar como controle
de volume. Se for usada a versdo estereo-
féonica serdo ligados a entrada os dois
jaques. O potenci®@metro R7 no caso atuaré
como ‘“distribuidor’ de som pelos 2
canais. .

Ligue o amplificador a médio volume
como o controle de equilibrio também no
ponto médio (figura 16).

ENTRADA
' FONO"' AS
S AEB CAIXAS
SAIDAS .Ll.li | amnat
-~
SIRENE AMPLIFICADOR

Figura 16

Em seguida, acione o interruptor ¥
ligando a unidade. Na versédo estereofQi
ca, vocé j4 podera ouvir algum sipaldnes
alto-falantes. Na versdo monofonig,



velmente vocé precisard mexer em R7
para ouvir alguma coisa.

Ajuste entdo R5, R6, R2, R9 e R10 para
obter os sons que desejar.

R5 e R6 determinam os dois tons emiti-
dos pela sirene, enquanto que RS e R10
determinam a frequéncia de sua variacéo.
R1 controla de relagdo de dependéncia
entre os sons.

O controle R7 na versdo estereofénica
ao ser girado fard o som correr de um
canal para outro.

Para funcionamento intermitente, desli-
gue S1. Quando vocé apertar S3 o som
sera entdo emitido.

Feito o ajuste de funcionamento, experi-

mente ligar S2 para obter outros tipos de
som. O funcionamento desta chave poder4
implicar em maior ou menor modificacéo
no som emitido conforme o valorde C1. 0O
leitor podera fazer experiéncias com capa-
citores de valores entre 100 nF e 10 uF.
Conforme o valor deste capacitor novos
ajustes podem ser necessarios nos outros
controles.

Verificado o funcionamento o aparetho
pode ser definitivamente instrumento em
sua caixa.

Obs.: variagdes na faixa de sons obtido
pode ser experimentada com a troca de
C4, C5 e C2.

LISTA DE

MATERIAL

Q1 - 2N2646 - transistor unijungdo
82, Q3.- BC548 ou equivalentes

1, D2 - IN4001 - diodo de silicio
R1 - 4,7 k ohms x 1/8 W - resistor {(amarelo,
violeta, vermelho)
R2 - 47k ohms - potencibmetro .-
R3 - 4700hms x 1/8 W - resistor (amarelo, viole-
ta, marrom)
R4 - 22 ohms x 1/8 W - resistor (vermelho, ver-
melho, preto)
R5 - R6 - 100 k - potenciémetro
R7 - potenciémetro duplo de 100 k
RS- 1€ 13 -4,7 k ohms x 1/8W - resistor (amare-
lo, violeta, vermelho)

R9, R10 - 220 k ohms - potenciémetros
RI11, RI12 - 100 k ohms x 1/8 W - resistor (mar-
rom, preto, amarelo)

CI - 1 uF (ver texto) - eletrolitico ou poliester
C2 - 47 nF - capacitor de poliester (amarelo,
violeta, laranja)

C3 - 4,7 nF - capacitor de poliester (amarelo,
violeta, vermelho)

C4, C5 - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
Bl - 6 ou 9 V - pilhas em série

Diversos: knobs, ponte de terminais ou placa
de circuito impresso, jaques, fios, suporte para
pilhas, caixa, etc. '

RevistaSaberEletronicaRevistaSaber EletrbnicaRevistaSaber EletrdnicaRevista Saber Eletr8nicaRevista SaberEletrdnicaRevistaSaber Elgtrdnica

I NOTA SOBRE O RECEPTOR DE VHF REVISTA 73 - pdg. 22 Wi

Recebemos diversas cartas de leitores com
observagées sobre o desempenho do receptor de
VHF e a possibilidade de se fazerem adaptagioes
no sentido de se obter melhor qualidade de som,
receber _sinais estereofonicos, elc.

Devemos observar que este receptor € de tipo
simples, descrito muito mais como um modelo
para estudantes e hobistas do que destinado a
aplicagées profissionais. Assim, sacrificando o

esempenho em vista da utilizagcdo de poucos com-
ponentes com o minimo de ajustes fgcffitamas a
sua montagem por parte dos menos experientes.
claro que, em vista disso ndo se pode esperar que o
receptor em questdo receba sinais de FM e VHF
como um receptor profissional.

22

E inerente deste circuito a baixa seletividade e o
ruido (chiado) que aparece nos receptores super-
regenerativos. Estas caracteristicas so poderiam
ser eliminadas com um aperfeicoamento do circui-
to que leva a um modelo profissonal ou pelo
menos mais elaborado jd ndo mais ao alcance dos
amadores que ndo possuam instrumento de ajuste
apropriado. -

Se os leitores pretendem a recepcdo sinais de
FM com fidelidade ou receber sinais estéreo, é
preciso usar um receptor mais elaborado, preferi-
velmente de tipo semi-profissional (super-hetero-
dino) os quais podem ser montados com certa faci-
lidade em vista da existéncia de modulos no mer-
cado que facilitam bastante esta tarefa.
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Vocé encontra potenciometros
de carbono Constanta

nos EE.UU.,na Africado Sul,
no Canadd. E no Brasil.

a Constanta esta
conquistando cada
vez mais novos son-
sumidores. Como o0s
sul-africanos, deixe-se
conquistar pela

) Constanta.
) Vocé s6 tem a'lucrar.
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carbono € um assun-
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inclui 34 modelos
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em mais de 5 mil
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acabamento.

Hoje, gragas a sua larga
experiéncia,
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Telecomunicacées

1.0 — INTRODUGAD

Neste artigo vamos procurar mostrar os principios
bésicos da técnica P.C.M.; suas vantagens em
comparagdo as técnicas convencionais de trans-
miss&o.

Mauro Gongalves de Miranda - Valter de Menezes Eugénio

A.H. Reeves. Entretanto permaneceu como curiosi-
dade até a década de 60, devido as limitagbes téc-
nicas daquela época. A técnica s6 teve um surgi-
mento prético com o advento de novos componen-
tes eletronicos (semicondutores).

Em 1962 a Bell desenvolveu o primeiro sistema

2.0 — HISTORICO P.C.M. e em 1964 a C.C.I.T.T. comecou o estudo
A filosofia P.C.M. surgiu em 1937, idealizada por de normas para a operacdo do mesmo.
r'i
TDM MULTIPLEXACAO POR DIVISAO DE TEMPO
O O
O 8 O O
CANAL 4 O ®) CANAL 4~ O
CANAL 3 O 0O CANAL 3 ® O
LINHA DE
CANAL 2 () '®) TRANSMISSAO  \\ay 0 O
CANAL 4 CANAL 1 '®)
o © O
TERMINAL A TERMINAL B

Figura 1

3.0 — COMPARAGAO ENTRE T.D.M. 8 FDM.

No sistema T.D.M. a multiplicaco é feita por divi-
sdo de tempo; no sistema F.D.M. a multiplicacédo é
feita por divisdo de frequéncia. No primeiro a muliti-
plicac8o dos canais é feita por modulacio de pul-
sos, isto é, cada canal ocupa um tempo definido
dentro da transmissdo de toda a canalizagéo. Isto
pode ser bem notado com a ilustracdo da Fig. 1.
Nesta Fig. temos quatro canais telefdnicos de
transmissdo de um lado; e outros quatro de recep-

¢do do outro lado. Os canais sdo interligados por
uma chave rotativa de tal forma, que a chave na
transmissdo esteja sincronizada com a recepgéo.
Desta forma, quando a chave estiver no canal 1,
transmissdo, também esstaréd no canal 1, recepcéo.
A varredura desta chave é tdo alta que se torna
impossivel perceber a passagem de um canal para
outro. No segundo a multiplicagio dos canais é fei-
ta modulando uma frequéncia portadora, isto 6,
cada canal é transladado para uma frequéncia em
funcdo da portadora; como nos mostra a Fig. 2.
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FOM: MULTIPLEXAGCAO POR DIVISAO
DE FREQUENCIA

A

300 3400HZ

12 24 KHZ
FREQUENCIA

Figura 2

4.0 — COMPOSICAO DA TRANSMISSAOD P.CM.
4.1 — FILTRO DE AUDIO

Quando falamos em condigcbes normais a voz emi-
tida ocupa um espectro continuo de frequéncia,
formado por diversas frequéncias de 20 hz a 20
khz. Antes de transmitirmos o canal de voz através
dé& um meio qualquer o seu espectro é reduzido de
20 hz a 20 khz para O a 4 khz. Essa reducfio do
espectro de frequéncia foi baseada no seguinte
principio:

— A maioria das frequéncias de voz estfo concen-
tradas com maior intensidade no espectro de 500
hz a 3000 hz, reduzindo-se o limite superior do
canal de voz de 20.000 hz para 4.000 hz, a quali-
dade da voz do interlocutor piora somente em 10%,
engquanto que a capacidade de transmissdo do sis-

Figura 3

Novembro/78

tema aumenta em 80%, ou seja, podemos enviar
mais canais no mesmo espectro. Para uma conver-
sacdo telefbnica telegivel, dentro dos padrdes inter-
nacionais, s6 ocupamos na realidade, o espectro de
300 hz a 3.400 hz.

Mesmo reduzindo o espectro de frequéncia do
canal de voz, ndo perde-se praticamente nada da
informac8o, sendo possivel reconhecer a voz da
pessoa com a qual estamos fdlando através do
telefone. Isto significa que ndo houve perdas na
qualidade da voz. O filtro faixa localizado na entra-
da do canal, limita a faixa de frequéncia entre 300
hz a 3.400 hz.

42 — AMOSTRAGEM

Consiste em obter valGres instant8neos de um
sinal. Estes valbres sdo em intervalos regulares, e
levam informacdes suficientes para que o sinal seja
recomposto sem perda de informacédo.

421 — TEOREMA DA AMOSTRAGEM

Um sinal a ser amostrado deve ser feito numa fre-
quéncia igual ou maior que duas vezes a méxima
frequéncia a ser amostrada. Aplicando o Teorema
da Amostragem a saida do Filtro de Audio, teremos
uma frequéncia de amostragem igual a 6.800 hz.
Um filtro nestas caracteristicas se torna impossivel
(filtro ideal). Adotou-se assim uma frequéncia de
8.000 hz, o que fornece uma faixa de guarda de
1.200 hz.

43 — CODIFICAGAD

Cada valor instantdneo de amostragem & codifica-
do, isto é, da-se um valor bindrio @ amplitude da
ambstra. Foi adotado que a palavra bindria em que
se traduz a amostra é de 8 bits. Bit é a posicdo no
tempo, ocupada pelo estado légico O ou 1, confor-
me Fig. 3.
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A esta altura podemos calcular a velocidade de bits
na transmissdo. Suponhamos que o sistema tenha
32 canais. Cada canal é amostrado 8.000 vezes
por segundo. Cada amostra é codificada em uma
palavra binéria de 8 bits. Entdo temos:

32 x 8 x 8.000 = 2.048 Mb/s

Se transmitirmos um trem de pulsos codificados,
poderfamos recompor a informacdo nele contida?
Podemos, desde que haja neste trem uma palavra
que sincrohize a sequéncia exata de multiplexacédo
dos canais. Tendo uma palavra de referéncia, pode-
mos distinguir no fluxo de bits uma varredura dos
32 canais. Desta maneira temos o que chamamos
de Quadro. Cada quadro consequentemente tem 32
intervalos de tempo, correspondentes aos canais e
sdo numerados de O a 32. A palavra de referéncia
ocuparéd o intervalo de tempo O a cada dois qua-
dros consecutivos. Daremos a esta referéncia o
nome de Sincronismo de Quadro, o qual é definido
pelos bits de nimero 2 a 8 da palavra X0011011.
O bit 1 é de uso internacional.

A palavra de sincronismo é interpretada na recep-
¢o, e caso haja violagdo da mesma, por trés vezes
consecutivas; é inserido no trem de pulsos uma
informagdo de alarme de sincronismo de quadro.
‘Esta informacédo de alarme e outras que veremos
mais adiante, sdo enviadas no intervalo de tempo O
dos quadros em que ndo ocorre a palavra de sincro-
nismo de quadro. O alarme de sincronismo de qua-
dro é enviado no terceiro bit. Tinhamos tomado em
questdo um sistema de 32 canais, eliminamos 1
canal para transmissdo de sincronismo de quadro e
envio de alarmes. Temos agora 31 canais a nossa
disposicéo.

Em telefonia, junto ao canal de voz (audio), temos a
sinalizagdo que é o circuito responsével pela sua
tomada e resposta de conexag¢do completada.
Estas sinalizagbes sdo distinguidas pelas letras E
(recepcdo), M (transmiss8o). Em P.C.M. cada canal
possui duas vias de sinalizagdo, dois fios E e dois
fios M no total temos 120 vias de sinalizac8o, 60
fios E e 60 fios M.

Uma sinalizagdo chamaremos de sinalizagéo A que
pode ser ajustada em duas velocidades: 500 b/s ou
1.000 b/s; a outra chamaremos de sinalizaco B
que tem velocidade fixa em 500 b/s.

Como enviaremos sinalizag8o no fluxo de transmis-
sdo?

No sistema de 32 canais é reservado o intervalo de
tempo 16 para a transmissdo de sinalizag8o. Cada
quadro por conseguinte cada intervalo de tempo
16, leva informacédo de dois canais. Sabemos entéio
que em cada quadro seguem quatro sinalizagtes: 2
sinalizagdes A, e duas sinalizagbes B. Se cada qua-
dro leva sinaliza¢do de dois canais, entdo precisa-
mos estabelecer uma sequéncia para a colocacéo
das sinalizagbdes em cada quadro. Agora sé dispo-
mos de 30 canais, isto é, dispomos dos intervalos
de tempo 1 a 15, e de 17 a 31. Precisamos de 15
quadros para a transmissdo das sinalizagbes dos
30 canais. Para efetuar a contagem dos quadros, a

cada 15 quadros inserimos no intervalo de tempo

16 uma figura. Nesta figura os quatro primeiros
bits formam a figura de sincronismo de multiqua-
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dro, o bit nimero 6 leva alarme de sincronismo de
multiquadro.

O que é multiquadro?

Temos 15 quadros que levam sinalizacdo no inter-
valo de tempo 16, e um quadro que leva sincronis-
mo de multiquadro e alarme de multiquadro, isto
forma o que chamamos de multiquadro, que é
numerado de O a 15. E facil de notar que o sincro-
nismo de multiquadro existe para sincronizar a mul-
tiplexac8o da sinalizacdo dos 30 canais. Fig. 4.
J& estamos formando uma idéia da transmissdo
P.C.M. Na realidade em P.C.M. dispomos de duas
modulacfes:

— Quando amostramos o canal de voz, estamos
modulando o sinal ao longo de sua amplitude, isto
é, estamos obtendo a modulagdo por amplitude de
pulso, conhecida por P.A.M.

— Quando a amostra do sinal (P.A.M.) é entregue
ao codificador, este 3 traduz em um sinal binario
executando a modul¢cdo P.C.M.. O codificador é o
principal do sistema P.C.M., por isso daremos algu-
mas informacdes sobre seu funcionamento.
Quando falamos em codificador, estamos englo-
bando a Compressdo, Quantizacdo e. Codificagdo.
Seria impossivel codificar toda e qualquer amplitu-
de de amostra, por isto faz-se obrigatério a Quanti-
zacdo. Quantizar é aproximar o valor da amostra, a
niveis pré-conhecidos.

Suponhamos o sinal da Fig. 5A sendo amostrado
na Fig. 5B e quantizado na Fig. 5C. Supomos que
nesta quantizacdo o valor da amostra seja arren-
dondado para o nivel mais préximo e que dispomos
de 7 niveis de quantizacio: -3,-2,-1,0,1,2,3. E
facil verificar que o sinal quantizado é o sinal ante-
rior acrescido de um erro, devido a aproximacgo
verificada. Este erro é denominado de Erro de
Quantizagdo e surge sob forma de ruido, denomi-
nado de Ruido de Quantizagdo. Quanto maior o ni-
mero de niveis de Quantizacdo menor serd o Ruido
de Quantizacdo, pois a amostra terd um nivel de
compara¢c8o mais préximo e diminuird a diferenca
entre a amostra original e amostra quantizada.
Como o ruido de quantizagdo depende do nimero
de niveis de quantizacfo e ndo do nivel do sinal de
entrada, isto é, do sinal amostrado, logo o ruido é
fixo. Nesta situacdo a relagdo sinal/ruido é funcio
do nivel do sinal’ de entrada, e terd seu méximo
valor juntamente com o maximo do sinal transmiti-
do. Fig. 6
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O ideal é manter a relagdo sinal/ruido constante.
Como o ruido é constante, devemos dar mais
ganho aos niveis baixos e atenuar os niveis altos.
A grosso modo isto é Compressédo.

Nos sistemas P.C.M. modernos esta Compresséo é
feita digitalmente. Os sinais de menores niveis dis-
pdem de maior quantidade de niveis de quantiza-

28

¢do e os sinais de maiores dispSem de maior quan-
tidade de niveis de quantizagdo. Nos sinais de
menores amplitudes teremos menos ruido e nos de
maiores amplitudes teremos maior ruido. Este
arranjo que é regido por uma Lei matemdtica, man-
tém constante a relacdo sinal/ruido e define a Lei
da Compressdo. Esta quantizacdo é chamada de
Quantizagdo Logaritimica. Nos sistemas de 30
canais usa-se a Lei A de Compressdo cuja lineariza-
¢do é obtida por 13 segmentos de reta, como mos-
tra a Fig. 7
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Nos sistema P.C.M. de 30 canais a codificagdo é
feita em 8 posi¢cbes de bit assim distribuidos: o pri-
meiro b it é o mais significativo e leva a informacdo
do polaridade da amostra; o segundo, terceiro e
quarto bit levam a informac8o em qual segmento
na curva de compressdo esté localizado o valor da
amostra. O restante dos oito bits posicionam a
amostra dentro do segmento. Fig. 8
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POLARIDADE SEGMENTO POSIC&-O DENTRO DO
SEGMENTO
Figura 8

5.0 — LINHA REGENERATIVA PARA TRANSMISSAD DE SINAL
PLM.

O sinal P.C.M. antes de ser jogado em uma linha de
transmissdo deve passar por uma outra codificacdo
chamada de codificacdo de linha. Isto se faz neces-
sario pelas seguintes razdes:
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— Na linha de transmissdo, além do sinal P.C.M.
também deve passar alimentagdo CC para os cir-
cuitos regenerativos que se encontram ao longo da
mesma. Esta alimentacdo vai através de um circui-
to fantasma o que torna necessario a utilizacdo de
transformadores para acoplar o sinal P.C.M. & linha.
Com o uso de transformador temos que eliminar a
componente CC no cédigo de linha.

— O sinal P.C.M. deve interferir o minimo possivel
nos sinais de baixa freqiiéncia, que®normalmente
ocupam © mesmo cabo. Isto obriga que o cédigo de
linha tenha menor energia possivel na regido de
baixa freqliéncia

— 0O sinal P.C.M. deve ter maxima energia na fre-
quéncia de Clock, devido este ser o fato primordial
na recuperacdo dos pulsos nos circuitos regenera-
dores.

— Em torno da frequéncia de Clock a anergia do
sinal P.C.M. deve ser baixa, para evitar, diafonia
entre outros sistemas P.C.M. que normalmente
ocupam ‘o mesmo cabo.

Véarios codigos de linha foram criados obedecen-
do estes quatro fatores mencionados acima. Citare-
mos apenas dois que ndo sdo mais usados.

51 — CODIGO AM.I.

A.M.l. (Alternate Mark Inversion} é um cédigo de
linha bipolar com retorno a zero (rz). Neste cédigo o
sinal P.C.M unipolar é transformado em um sinal
bipolar, invertendo alternadamente as polaridades,
como mostra a Fig. 9.
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5.2 — CODIGO HDB—3

HDB-3 (Hiht Density Bipolar-3) ¢ um cédigo de
linha que limita o nimero de zeros consecutivos.
Este codigo ndo permite uma sequeficia de zeros
maior que 3, pois o Gitimo zero de uma sequencia
de 4 zeros é sempre convertido em 1. A polaridade
deste pulso provoca uma violacdo bipolar. Pode-
mos melhor entender com a Fig. 10.
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Figura 10
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CLOCK

53 — REGENERADOR

Na transmissdo de sinais digitais; devido a atenua-
¢do introduzida pela prépria linha e rufdos existen-
tes nela: se torna necesséario a coloca¢do de rege-
neradores. Estes tem como fungéo detetar os sinais
de pulso e restaura-los entdo na amplitude original
e forma, e passé-los a proxima seccéo de linha.
Em sistema de 30 canais, estes regeneradores séo,
colocados em intervalos ao longo da linha, e de
caracteristica do cabo. Perto das centrais Telefﬁm-
cas, esta distdncia é bem menor devido ao ruido
gerado nelas. Os puisos de clock para os regenera-
dores deverdo sem diivida estar sincronizados com
os pulsos gue estdo sendo transmitidos pelo equi-
pamento terminal.

A figura 11 mostra o diagrama simplificado de um
regenerador, Basicamente o regenerador possui
trés funcdes: formacdo de pulsos, recuperacéo de
sincronismo e regeneracéo.

Figura 9
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Figura 11

Na parte de formac¢do de pulsos temos o sinal sen-
do filtrado e amplificado de forma que na saida do
amplificador 1 seja obtido um nivel constante inde-
pendente de atenuacdo do cabo. A rede equaliza-
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dora 3 é responsével pelas varlac@es assoclada
resposta de frequéncia.
Tal rede é controlada por um amphf‘c

dor 2. Na fig. 12 temos no item A c:ﬂsr



Figura 12
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da no regenerador e no item B temos a saida
correspondente do amplificador.

Na recuperacio de sincronismo a BIT de sincroni-
zac#o possui a forma de um sinal de onda quadrada
na saida do bloco 7. A fase deste sinal é de tal for-
ma que quando este sobe ocorre a sua coincidéncia
com o pulso mostrado no item B. Desta forma o
sinal de entrada pode agora se amostrado nos ins-
tantes corretos. Este mesmo sinal controla a largu-
ra de pulsos dos pulsos transmitidos para a linha.
No item C da fig. 12 temos o sinal de sincronizacéo
antes de ser convertida em onda quadra.
Finalmente na parte de regeneracio temos a amos-
tragem do sinal item B no circuito de decisio 8 e 9.
No bloico 4 temos uma voltagem de refer@ncia que
@ usada para comparar o sinal de entrada. Esta vol-
tagem de referéncia deve possuir aproximadamen-
te a metade da amplitude do sinal no circuito de
deciséo.

Como vimos o bloco 7 dé informac8o de amostra-
gem no exato momento em que ocorre o valor mé-
ximo do sinal de entrada. Notem D da fig. 12 temos
pulsos curtos de amostragem gerados internamente
nos circuitos de deciso 8 e 9. Se por acaso existir
um pulso de entrada é tomada uma decisio e é
enviado em seguida um pulso curto ao circuito de
retenclo nos blocos 10 e 11. Isto é, claramente
notado nos itens E e F na Fig. 12. Ainda os sinais
de saida do bloco 7 controlam o comprimento dos
sinais de circuito de decisio; tendo desta forma a
largura de puiso correta. No transformador de saida
temos a combinagfio dos blocos 10 e 11.0 sinal de
saida do regenerador 4 mostrado no item G da Fig.
12.
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OSCILADORES DE RF E ETAPAS DE POTENCIA

Temos dado diversos circuitos de transmissores para rddio controle com poténcia que variam den-
tro de uma boa faixa de valores. Alguns utilizam um unico oscilador enquanto que outros empre-
gam etapas de amplificacdo. Neste numero de nossa se¢do de radio controle abordamos o assunto
“oscilador e etapas de poténcia’’ fornecendo elementos para que os leitores entendam a fungdo
desses circuitos e possam convenientemente fazer sua esco-a, verificar seu ajuste e inclusive reali-
zar seu projeto. Como se trata de assunto em que a parte técnica deverd ser bem explorada, para
perfeita compreensdo do que expomos exige-se uma certa base em eletrénica.

ﬂﬂJ'UUUUU Os transmissores de radio controle
podem ser do tipo de onda continua pura -
(a) Say CONTINUA ou entdo de onda modulada. No primeiro

caso o transmissor consta de um circuito

OSCILADOR ©DE RF . . ~
capaz de produzir um sinal de alta frequén-

MWMM[“‘ cia (RF) o qual é diretamente aplicado a
antena e irradiado. No segundo caso o
-‘NW""\MW_ transmissor é composto de um circuito

i Tp— PR capazﬂ dg produzir o mesmo su.wal fde alta
frequéncia e de um segundo circuito que

oois Tipos 0F Transmissores  aplica ao sinal de RF uma modulacédo a
PARA RADIO CONTROLE qgual é responsdvel pelo transporte da

informacédo (figura 1).
De qualquer maneira, em qualquer um
Figura | dos dois tipos de transmissor temos sem- |
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pre presentes 0s circuitos capazes de gerar
os sinais de radio para a emissdo da infor-
macdo ao modélo tele-dirigido.

A eficiéncia de um radio controle depen-
de em muito da poténcia do sinal emitido
e, consequentemente da poténcia do cir-
cuito emissor 0 que nos leva a diversas
possibilidades de projeto.

Para um transmissor de pequena potén-
cia basta um unico circuito para gerar o
sinal e aplica-lo a antena. Com transistores
comuns podemos ter poténcias na faixa de
54 560 mW com este procedimento. Para
um transmissor em que se deseje maior
poténcia o oscilador sozinho ndo pode
gerar o sinal, devendo entdo ser utilizada
adicionalmente um etapa amplificadora de
RF. Com a escolha apropriada do transis-

tor a ser usado nesta etapa pode
obtida poténcia de mais de 5 W.

Finalmente existem 0s casos em que se
desejam poténcias maiores com a utiliza-
¢do de transistores ndo. muito potentes,
sendo entdo ligados dois deles de forma a
“repartir’’ o seu funcionamento, caso em
que também podem ser obtidas poténcias
da ordem de até 5 W (figura 2).

No estudo de um circuito oscilador de
RF para um transmissor de rddio comando
deve-se tomar o méximo cuidado com
caracteristicas importantes que sdo a esta-
bilidade de frequéncia, a saida de poténcia,
e quando o mesmo operar em conjunto
com uma etapa amplificadora com o per-
feito acoplamento de sinal de uma para
outra etapa.
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AMPLIFICADOR EM CONTRAFASE COM

COLETORES COMUNS

Figura 2

No projeto de etapas amplificadoras as
preocupacOes sdo basicamente as mes-
mas, exceto pelo fato da frequéncia ja ser
—determinada pela etapa anterior, mas ao
mesmo tempo deve-se tomar cuidado para
que os circuitos de entrada e saida sejam
corretamente ajustados para transferir o
sinal adequadamente de um ponto a outro
do circuito.

Em nosso artigo faremos algumas con-
sideracOes sobre o projeto dos osciladores
de RF para transmissores e também sobre
as etapas amplificadoras de RF.

OSCILADORES DE RF

Os osciladores de radio frequéncia utili-
zados nos circuitos de radio controle sdo
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capazes de produzir sinais das frequéncias
em que devem operar 0s transmissores,
geralmente na faixa dos 27 MHz.

Para os casos em que oOs circuitos séo
simples e ndo se exige grande estabilidade
de funcionamento os osciladores néo pos-
suem nenhum dispositivo especial de-con-
trole de frequéncia. Nos casos em que a
estabilidade de frequéncia é essencial,
para manter a mesma estavel sdo utiliza-
dos cristaisede quartzo (figura 3).

Na montagem de um circuito oscilad
de RF que utilize cristal de quartzo @y
sdo as exigéncias principais: ;

a) operacdo na frequéncia corrgtd

b) Capacidade de arranque n@
da comutagdo




XTAL

I

CRISTAIS SIMBOLO E ASPECTOS TIPICOS

Figura 3

Para o primeiro caso é importante que
0s componentes sejam apropriadamente
dimensionados e que seja feito um ajuste
correto do circuito quando em operacéao.

No segundo caso ocorre que se o fun-
cionamento do’osciador for critico ou se o
mesmo ndo for apropriadamente ajustado,
no momento em que ligarmos sua alimen-
tacdo pode haver dificuldade para o cristal
“dar a partida”, ndo oscilando portanto.

Um recurso pafa se evitar que o circuito
“afogue” quando na partida consiste em
se sintonizar o circuito de saida do oscila-
dor (a bobina de carga) ndo na frequéncia
exata do cristal, mas ligeiramente fora,
normalmente de modo que a tensdo de RF
obtida em seus terminais seja de aproxi-
madamente 50% ou 60% do valor méxi-
mo. E claro que nesse caso n&o se obtém o
rendimento maximo do circuito, mas isso
pode ser superado facilmente com a utili-
zacdo de etapas adicionais de amplifica-
¢do. (figura 4).

=
1

SINTOMIZA-SE ESTE
CIRCUITO DE MODO QUE
A SAIDA SEJA DE

30 A 80% DO MAXINMO,

RECURSO PARA FACILITAR
A" PARTIDA" DO OSCILADOR

Figura 4

Os osciladores mesmo com cristal tendem
a sofrer alteracbes de frequéncia com
variacbes de temperatura se bem que
estas sejam relativamente pequenas. Isso
se deve & mudancga das caracteristicas dos

componentes com as variagées de tempe-
ratura. Para o caso prefere-se utilizar tran-
sistores de silicio que sdo menos sensiveis
a essas variagées que os de germanio.

Em alguns casos, em lugar de se utilizar
um cristal de quartzo para a frequéncia
exata em que deve operar o transmissor
utiliza-se um cristal cortado para metade
da frequéncia. Isso significa que em lugar
de operar na sua frequéncia fundamental,
o cristal oscilard no seu primeiro harmdni-
co. Com circuitos apropriadamente proje-
tados os efeitos obtidos com esse tipo de
procedimento sdo tdo bons como se o cir-
cuito oscilasse em sua frequéncia funda-
mental. Assim, usando um cristal de 13,56
MHz podemos perfeitamente obter uma
frequéncia de 27,12 MHz.

Na figura 5 temos um circuito oscilador
de dois transistores com cristal para onda
fundamental sugerido para casos em que
se deseja o maximo de estabilidade na
transmisséo.
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Figura 5

Trata-se de um oscilador do tipo Coll-
pitt, devendo ser escolhidos os capacitores
C3 e C4 de modo que suas reatdncias
estejam de acordo com as caracteristicas
do transistor usado. Os capacitores C1 e
C2 permitem o ajuste do ponto ideal de
funcionamento do oscilador. E importante
observar que, com a utilizagdo de dois
transistores pode-se obter um isolamento
do oscilador em relacdo a carga de modo
que mesmo com as variagdes de caracte-
risticas do circuito de carga o funciona-
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mento do circuito oscilador se mantém
estavel.

O valor do resistor R5 determina basica-
mente a poténcia desta etapa, entretanto
seu valor deve ser mantido dentro de cer-
tos limites que sdo fixados pelas capacida-
des de operacao dos transistores no que se
refere a poténcia.

Este circuito fornece uma tensdao de RF
de 1,1 V em uma carga de 100 ohms
quando alimentado por uma tenséo de 12
V. Este valor de poténcia é suficiente para
excitar uma etapa amplificadora final com
uma saida de 100 a 200 mW de poténcia.
O circuito pode operar tanto na faixa dos
27 MHz quanto na faixa dos 36 ou 40
MHz.

Na figura 6 temos diversos circuitos
osciladores com cristais para frequéncia
fundamental.

(A) (8) o
—

10t
it

it

(C) + (D) (&)
-0 il
=
v (»
-0 -0
Figura 6

O circuito A é do tipo com montagem
em emissor comum ou 4 massa com re-
alimentacdo indutiva por meio de transfor-
mador de acoplamento.
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O circuito B é do tipo com base comum
com divisor de tensdo capacitivo.

O circuito C é do tipo com montagem
em base comum com divisor de tensio
indutivo, e finalmente o circuito D é do tipo
com montagem em base comum com
realimentacdo capacitiva.

Na figura 7 temos um circuito oscilador
para 27,12 MHz com excelentes possibili-
dades de aplicagdes préaticas. Trata-se de
um circuito com divisor de tensdo indutivo
em que se eleva por meio de C1 a capaci-
tancia do suporte do quartzo.
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Figura 7

Na figura 8 temos um circuito oscilador
de RF para cristal de frequéncia funda-
mental. O ponto de funcionamento deste
circuito é fixado por meio de um resistor
de ajuste R3 de modo a se obter uma
corrente de emissor de 10 mA. Esta
corrente pode ser facilmente controlada,
medindo-se a tensdo sobre R1 por meio de
um multimetro.

Quandp a tensdo medida for de aproxi-
madamente 0,5 V é porque a corrente
desejada terd sido alcancada.

Para o circuito da figura 7 temos a bobi-
na L1 que consta de 3 enrolamentos: de
AB que é formado por um espira de fio
esmaltado de 0,4 mm; BC que constade 1
espira de fio esmaltado de mesma espeszy
sura, e CD que consta de 10 espiras d
de 0.4. A bobina é enrolada num-a{
ferrite de 6 mm de didmetro:*




Para o circuito da figura 8, a bobina AB
consta de 12 espiras de fio esmaltado de
0,8 mm e a bobina CD consta de 2 espiras
de fio esmaitado de 0,8 mm. O enrolamen-
to é feito sobre um bastdao de ferrite de 7
mm.
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Figura 8

Na figura 9 temos um terceiro circuito
oscilador, sendo este para uma frequéncia
de 40,68 MHz.
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ETAPAS DE POTENCIA

A funcdo de uma etapa de poténcia de
RF de um transmissor de radio controle é a

3R

partir do sinal gerado pelo oscilador, geral-
mente de pequena intensidade, obter um
sinal de maior intensidade e mesma fre-
quéncia que permita um maior alcance
para o transmissor.

Na prética, nos sistemas de radio con-
trole as poténcias finais raramente supe-
ram os 1 ou 2 watts, se bem que a méxima
intensidade de sinal permitida para esta
faixa seja de 5 W.

Para a maioria dos casos entretanto,
poténcias entre 150 mW e 500 mW séo
mais do que suficiente para sistemas que
operam dentro da linha de alcance visual.

Os transistores nas etapas finais de
poténcia podem trabalhar em classes A, B,
ou C, conforme ‘indica a figura 10. Essas
classes indicam o ponto da curva caracte-
ristica em que os transistores operam, e
em sua funcdo é feita a polarizacdo do
transistor.

A

PONTOS DE OPERAGAO
DE UM TRANSISTOR
EM SUA CURVA
CARACTERISTICA

1

']
s -
I 0.6 VoE

Figura 10

Na figura 11 e 12 temos as maneiras de
se polarizar e acoplar um transistor nos
dois tipos de etapa. O primeiro circuito
corresponde a classe A ou B, sendo os
valores dos componentes que determinam
qual é o tipo de operac¢do. O segundo cir-
cuito é para classe C.

Na figura 13 temos um primeiro circuito
pratico para etapa de poténcia que utiliza
transistores do tipo planar-epitaxial com
0s quais se obtém as méximas poténcias
de saida.

Este circuito é projetado para operar
numa frequéncia de 40,68 MHz mas seus
componentes, especificamente as bobinas
podem ser alteradas para operar na faixa
dos 27 MHz. Para 40 MHz as bobinas tem
as seguintes caracteristicas:
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L1 12 espiras de fio de 1 mm de
. espessura com tomada na oitava espira.
'Férma de 0,6 cm.

L2 - 12 espiras de fio de 1 mm em for-
‘ma de 0,6 cm.

lamentos devem apresentar impedancias
de acordo com as caracteristicas do circui-
to. O enrolamento do transformador ligado
ao transmissor deve ter uma impedéancia
da ordem de 500 ohms.
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Figura 12
O circuito da figura 14 permite a obten-
¢do de uma poténcia de saida de 1,3 MOOULAGAD
Watts quando excitado a partir de uma Figura 14

poténcia de 300 mW. Neste circuito
temos a maneira de se fazer a modulagéo
por meio de um transformador cujos enro-
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a este tipo de projeto devem estar aptos a
calcular seu nimero de espiras e o didme-
tro da forma usada.

Na figura 15 temos mais uma etapa de
poténcia para transmissor de réddio contro-
le, sendo esta calculada para a faixa de fre-
quéncias em torno dos 27 MHz.

Trata-se de um circuito em classe B
com filtro de saida em PI.

Para este transmissor L1 consta de 2
espiras de fio de 0,8 mm de didmetro
enroladas na mesma forma da bobina de
saida do circuito oscilador. L2 consiste em

-? - O

ENTRADA

Figura 15

10 espiras de fio de 1,2 mm de espessura
enrolada em forma de aproximadamente
1,2 cm.

Para a modulagdo deste circuito sugeri-
mos o da figura 16 que consta de dois
transistores na configuracdo seguidor de
emissor.
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Figura 16
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qual saiu incompleta.

Capacitores

Cl,.C2 - 0,1 uF
(3, C4 - 68 pF
C5 — 0.1 uF

CG — 0,022 uF
C7 — 470 uF
C8, C9 — 1 kpF

Cl3 - 18
Transistores

8! , 33, 04 — BF198 ou equivalente
— TIP29 ou equivalente

Resistores

R1, R3 — 10 kohmis x'1 /8 W — (marrom, preto, laranja)
R2 — | kohms x 1/8 W — (marrom, preto, vermelho

P
Cl2 - 33 ODF
pF

ERRATA

Solicitamos aos leitores quée completem a lista do TV JOGO ELETRON publicado na revista n® 74 a

‘R13 — 3,3 kohms x 1/8 W — (laranja, laranja, vermelho)

R4, RS — 220 kohms x 1/8 W — (vermelho, vermeliho,
amarelo)

R6 — 10 kohms x 1/8 W — (marrom, preto, laranja)
R7 — 220 ohms x 1/8 W — (vermelho, vermelho, marrom)
R8, R15 — 560 ohms x 1/8 W — (verde, azul, marrom)
R9, R11 — 100 ohms x 1/8 W — (marrom, preto, marrom)
RI0 — 15 kohms x 1/8 W — (marrom, verde, laranja)
Ri2, R16, R17 — 56 ohms x 1/8 W — (verde, azul, preto)

R14 — 1.8 kohms x 1/8 W — (marrom, cinza, vermelho)
Trl — Trim-pot — 4,7 kohms.

81 — chave de 1 polo x 6 posigées

82 a S§6 — 5 .interruptores simples

Bl, B2 — bobinas — ver texto

Diversos: led, alto-falante, suporte para 6 pilhas médi
knobs, jaque.

Pl, P2 — potenciémetros de 1 Mohms

DI a D9 — IN914 ou equivalentes

3R
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GERADOR E INJETOR DE SINAIS

(PARA 0 ESTUDANTE, HOBISTA E PROFISSIONAL)
MINIgerador GST-2

{tamanho natural)

O MINIgerador GST-2 é um gerador e injetor de sinai® completo, projetado para ser usado em radio, FM e televi-
sdo a cores (circuito de cromindncia). Seu manejo facil e rdpido, aliado ao tarmanho pequeno, permite consideravel
economia de tempo na operacao de calibragem e injecdo de sinais. Nos servicos externos, quando o trabalho de reparo
ou calibracdo deve ser executado com rapidez e precisdo, na bancada onde o espac¢o é vital, ou no “cantinho” do
hobista, o MINIgerador GST-2 é o IDEAL.

ESPECIFICACOES

FAIXAS DE FREQUENCIA: 1 - 420 KHz a 1MHz (fundamental)
2 B840KHz a 2MHz (harmonica)
3 3.4 MHz a 8MHz (fundamental)
4 - 6,8 MHz a 16 MHz (harmonica)

MODULACGAO: 400Hz, interna, com 40% de profundidade
— ATENUADOR: Duplo, o primeiro para.atenuacdo continua e o segundo com acéo desmul-
tiplicadora de 250 vezes.
INJETOR DE SINAIS: Fornece 2v pito a pico, 400Hz onda senoidal pura.
ALIMENTAGAO: 4 pilhas de 1,5 v, tipo lapiseira.
DIMENSOES: Comprimento 15cm, altura 10cm., profundidade 9 cm.
GARANTIA: 6 meses.

COMPLETO MANUAL DE UTILIZACAO
Cr$ 960,00 (SEM MAIS DESPESAS)

Pedidos peio reembolsc postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA
Utilize o cartdo resposta comercial aa pagina 63

Ndo mande dinheiro agora, pague s6 quando do recebifnento no ol
UM PRODUTO COM A QUALIDADE INCTEST
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L B ST | e ] | e e R | e R R
7445 53,50 5 , BC549 5,50 TIP122 37,00 | | inemie/BzX79CRTY 27 v 6,50 | |5 b;“ Friilast] DAS 750hm =
7446 41,50 UA 709-MC 36,00 BCSS7 6,00 TIP127 42,00 | | 1n9728/B2X79C30V 30 V 6,50 MADA DE RODAPE 1 SAIDA 75 ohm 56,00
7447 45,20 UA 710-HC 38,0 BC558 6,00 2K1613 18.00 1N973B/BZX79C33V 23 ¥ 6,50 TOMADA DE RODAPE 2 SATDAS 75 ohm 123,70
7451 12,50 U 710-RC 38,00 | | Besse 6,00 2M171) 18,00 | | 1n4728A/BZXBICIV3 1 W 3.3V 8,50 S M gl 5-400 ol 33'20
7470 15,00 L BD135 18,00 zH2222-a 25,00 | | 1nazzom/ezxsicave »o 3,6 v 8,50 | | EKTERARE Cl TR I T o o
7472 13,80 UA 711-PC 25.80 | | 13 18,00 2Nz646 28,00 | | Ine730A/EZXBICIY 3,2V @50 | \MH 440,00
7473 19,70 VA 723-HC 25,8 80137 18,00 2N3054 45,00 | | na731AsBZNRICAVE 4.3V 8,50
7474 13,80 A 723-RC 35,20 80138 19,00 25856 8,50 § | na732a/82%81C8v7 4,7y 8,50 r—
7475 26,80 UA 741-HC 52, 80139 19,00  2N3055 28,00 | | 1N47338/BZXBICSV] 5,1v 8,50 | | KITS
7486 19,70 UA 741-TC 30,00 | } gpjep 19,00 258337 35,00 | | 1n4734A/BZXBICEVE 5.6 V¥ 8,50 ; BMPLIE. ESTERED
7490 22,00 UA 742-HC 74,50 | | g3z 16,00 78854 8,50 { | na73sa/ezxeiceve 6,2 v 8,50 &/ LUZ RITHICA
7492 24,00 UA T42-PC gggg BF167 14,50 25858 8,50 | | 1na736a/82x81CEYS 6,8V 8,50
;:g; gg gg H: :ige 35-00 BF173 14,50 3NI2SFET 19,00 TN4737A/BZXBICTVS ;‘g ¥ a,gu
96 ¥ 1N4738A/BZXB1 CBY2 ' 8,50
7487 50,00 780SUC 66,00 TRANSISTORES PHILCO INZIABIEICOVT 901V 8150 Aﬂnp &gﬁk‘n
74121 16,80 T806UC  20.00 | } pagora(pacoo3) 11,00 eooal 7,20 | | Ina7a0A/BZX8ICIOV 10V 8,50 :
4122 26,00 7812U0C ' { PB6013 Pssuuai 16,00 PMI001 7,50 J | 1N4741A/BZX81CTTY 11 ¥ 8,50 60W-P/ CARRO 800.00 |
74123 26,50 I8ISUC 40,00 N4742A/BZXBICIZY 12 V 8,50
EHIT 49,80 ESTOJO C/90 Cls N4743A/BIX81C) 3 13V 850 MALICLOK T11 (xm -RELOGIO DIGITAL 950,00
74151 33,50 MALS POPULARES r_ } IN4744A/BZXBIVISY 15 V 8.50 ; LABORATORID ELETRONICO JR.
74154 53,90 75000/ | <{}— CAPACITORES 1N4745A/BZXBICIEY 16 V 8,50 PERMITE A MONTAGEM.
74155 50,00 ELETROL'T'COS TN4746A/BZXB1C1BY 18 ¥ 8,50 SEM SOLDA,
e Wi ) 8 2 1 o
, 27,00 8,50 P/PRINCIPIANTE
74163 65,20 ?gn }:}:32 50'00] | IuF-6,3V 6,50  100uF-25V 9,35 ) qnN4749/BZXR1C24Y 24 ¥ 8,50 P/LAZEK
\ 74164 46,40 ' 2,2uF-6,3V 6,50  220uF-25Y 10,21 | | 1N4750A/B2XB1C2TV 27 ¥ 8.50
3,3uF-6,3V 6,70 330uF-25V 16,70 | | tna7sTaseziBICIOV 30V B.50 350,00
( N defubo0 dY. 670 :;g;l’gfg:v ;ggg \N47528/B7X61C33V 33 V 8,50 EITSSIDIN
220F-6.N 6,80  ur36v  B5E 05-LUZES PSICODELICAS Bnu-zzn V) 538,90
VALVULAS IF-6.3V  6.80 : ! 07-ANTI-ROUBD DE AUTOMOVEL (12 V) 535,50
x X 2,2uF-35V 6,58 RESISTORES o 893710
= 47uF-6,3V 7,60 3,3uF-35¢ 6,59 VEM E /AN 0,60 08-LUZ ESTROBOSCOPICA .
100uF-6,3V 7,00 4,7uF-35V 6,61 —MW— 1724 E W ]'30 11-AMPLIFICADOR 10W (110 V)
3 152,00 Pcreo 88,30 | | 220uF-6,3v 8,50  jhuriasy g5 : 12-AMPLIFICADOR 15K (12V)
3JDC3IACA 104,70 PCFBOT 96,90 J30uF-6,3V 9,90  apur.38v 6,90 13-ALERTA 35!151 éﬁ?NgEB;EL?%nggg v
6006 156,70 2 218,50 470uF-6,3V 8,80  33r.35v 7,00 | { CAPACITORES !s-MuLTmE 2 lémumcn {émmm )
oYgo2 156,70 PCLB2 93,10 1000uF-6,3V15,00 47uF-35V 8,10 TEMOS EXTENSA GAMA DE B517-51 L
EC900 134,00  PCLd 146,30 | | 2200uF-6,3V20,00  {pgur-35v  9.50 b= VALORES 0E CAPRCITORES - 8519-MAGICOLOR - LUZES RITMICAS
ECCB2 73,20  PCLBS 108,30 1uF-10V 6,50  2p0uF-35V 14.90 SIRENE COMUM
ECFBO 91,20 PL36 138,70 2,20F-10V 6,50  330uF-35Y 17.40 CERAMICOS € DE POLIESTER] | SymENE BITOWAL
ECFBO1 97,80 PLS08 218,50 3,3uF-10V 6,60  y304F-35V 17.40 ADS MELHORES PRECDS. \AMPLIF ICADOR 2W-TBAS20
ECL82 93,10  PL509 480,70 4,7uF-10V 6,60  Jur-sov  6.80 s
ECL84 146,30  PpL80Z 303,00 100F-10V 6,60 2 0ur-50v 6.80 | { TERMINAIS (" TIRISTORES )
EcL8S 113,00  PY88 92,1 2F-10v 670 33 s0v 6,80 | | woLLINGSWORTH
EF183 79,80 PYS0D 253,60 33uF-10V 6,70 4,70uF-50¥ 6,80 DE ANTENA
fvie 1005 e 110 | [lowdoy 70 MUESeY 6% L COMVENCIOMAL
, ' = . 22uF-50V 7,20 BS 41543F 1,25
66C3 161,00  XCLB2 95,70 20uF-10V 9,10 5 GuFog3v  7.50 BB BS 41565F  1.25 ;;E:ggg ?: igg; 3;-33 S
ise 268,50 xplgs sd. 10 || 230 1OY 1830 awr-s3v 7,50 f QAT BS a1653F 1,30 | {3iciose  sa 500 v 50,00 | | HITACHD
S e Nt s | Fooour-ov 15,2 JOuFE3Y 5,00 BS 41653F 1,30 | L1icy168 @A 200 v 46,00 | § ORION
LCFBOT 96,90 ALIE 327,70 2200.F-10v 2905  100uF-63V 20,00 “ BS 41662F 1,30 | ric1ten  sA a00 v a7.00 | | LAY Bov
\ oo Aan00  Mes 13LI0 ety ; FP5337F 2,70 | l11ci1eM oA 600 v 70,00 | | WILCO
2,2uF-16¥ B :; aeaast 2,30 | | miciz68 124 200 V 50,00 | \TAMURA
[ INTERRUPTORES ) | 3:2u16Y B0 R4z Yigs | | TICEER ATk Auu ok.0
e R 4148F 1,25 2 r FERRITES
10uF-16Y 6,61 §3 uF/ 10V 19,00 R 4158F 1,30 DIAC 673215,90
220F-16v 666 |10 uenev 11260 | | EDO pibLL 10 ;
330F-16Y 6,85 | 22 uF/l6V 20,20 R 4061F 3'00 FR1 6,2x 50mm 3,40
4TuF-16Y 7,90 § 33 uF/16V 36,00 . TRIAC FR2 4x 12 om 4,00
INTERRUPTORES 4 TECLAS 30,00 v == S50 5075 3,00
3 100uF-16¥ 7,50 | 47 uF/16v 50,00 3 ’ FR3  5x 13x54 mm 5,90
IHTERALETOR, BRANGE 10N 150 LY oo0uF-16v 9,75 | 100 uF/16v 63,00 | s0 5076 3,00 | brrcoien 6a 200 v 37,00) f#R5 8,3x108 mm 10,60
KINTERRIETOR, FEOUENDTOK 11,50 ) | S5our-16v 14,70 | 33 uF/2sv 42,50 a0 3:00 | | 1icz1en 6n a00 v 4500} | Fre 15100 12,40
; S Jt e |6 S ol lwegy S350 SN[ [nem faey malle Sen
Fusivess arast o |y vl | gy B, ) |co wkeoy sl | wxwm
AG-24 1,80 PHILIPS - 1A 1,20 | | 4,7uF-25V 6,59 | 6.8 uF/35V 16,00 A IATe 28 s9a oo | JTIC2438 208 200 v110,00f | FRI3 10160 mm 19,40
306-38 1,80 w7 - 2a 1,20 | | 10uF-25v  6.66 | 10 uF/35V 19,50 pLibale , TIC2530 20A 400 viz2,00) | FR14 jox180 mm 18,00
3MG-4A 1,80 -3 120 | | 2eur-25v 6.8 | 22 uF/3sV 25,80 RRULEACAT TIC253M 20A 600 V131,80 | FR15 10 x200 mm 26,10
JAG-5A 1,80 - BA 1,20 J3F-25¢ 6,90 | 47 uF/35v 82,80 gl TR Q2003LT 3 2oo v 55,80) fFRY7 4 x 12x120 mm 8,80,
3AG-10A 1,80 =104 1,20 t?uF-ZE'J S,UDJkﬁB uF /35Y 55,_09 A 179, o Ll]_ﬂEl!JB'I.'I' A 400V &) .SOJ LI_’I’.'I& 8 %190 mm



RHDIOSHOP

RUA VITORIA, 339 - CEP 01210
TEL. 221-0213 (inform. e pedidos)

-SAO PAULO - SP

221 0207 (Escritorio)

PRECOS
VALIDOS ATE
A PUBLICACAO
DE NOVA LISTA

( “MULTITESTE o) [ )
’ Crs POTENCIOMETROS ﬁ
SK20 790,00
K100 1.790,00 4 | ROTATIVOS SIMPLES 270K LIN.19,00 ROTATIVOS SIMPLES 100K LIN. 19,00
5"}}10 990,00 § § RoTATIVOS SIMPLES 3,3K LIN.19,00 ROTATIVOS SIMPLES 1,5K LIN. 19,00
sK140 650,00 § § ROTATIVOS SIMPLES 6,BK LIN.19,00 ROTATIVOS SIMPLES C/CHAVE 82K LIN.23,00
SK170 580,00 | § porarivos SIMPLES 33K LIN.19,00 ROTATIVOS SIMPLES C/CHAVE 47K LIN.23,00] | cAIXAS
TRt IKT,?W 1.859.00 § § ROTATIVOS SIMPLES 500L LIN.19,00 ROTATIVOS SIMPLES C/CHAVE 22K LIN.23,00] | MALIBOX
Sinpicy nopieitAL ROTATIVOS SIMPLES 120K LIN.19,00 ROTATIVOS SIMPLES C/CHAVE 270K LIN.23,00 -
0D. 461 11.212,50 | | ROTATIVOS SIMPLES 1K LIN.19,00 ROTATIVOS SIMPLES C/CHAVE 100K LIN.23,00Q | 50 x 50 x 25 m 38,20
ROTATIVOS SIMPLES 220K LIN.19,00 ROTATIVOS SIMPLES C/CHAVE 470K LIN.23.00f | 50 x 50 x 50 mm 51,00
ROTATIVOS SIMPLES 4,7K LIN.19,00 DESLIZANTES 100K LIN. 21,000 J100 x 50 x 50 mm 107,00
MALICLOK ROTATIVOS SIMPLES 8,2K LIN.19,00 DESLIZANTES 120K LIN. 21,000 J100 x 100 x 50 mm 107,00
RELOGIO DIGITAL 1.300,00 | [ROTATIVOS SIMPLES 10K LIN.19,00 DESLIZANTES 82K LIN. 21,00 J100 x 100 x 100 mm 168,00
ROTATIVOS SIMPLES 7,5k LIN.19,00 DESLIZANTES 5OK LIN. 21.00f J1o0 x 150 x50 129,80
= ROTATIVOS SIMPLES 100K LIN.19,00 nminugs S}ﬁLEE z}gE ng. }3.33 ‘;g x gg x :gg mm 71,90
T 1,00 | [ROTATIVDS SIMPLES 390K LIN. 13,00 ROTATIVOS SIMPL LOG. : x X ™ 86.30
g;‘éifggggpg':;;d"{agg L3 aoo | |RoraTivos Swpies 2,2k LIN:19100 RoTATIVOS SIMPLES 220R LOG. 19.00] | 50 x 50 x 200 102.70
PROVADOR, PDT - 2 = 57600 ROTATIVOS SIMPLES 20K LIN.19,00 ROTATIVOS SIMPLES C/CHAVE 100K LOG.23,00 50 x 100 x 100 mm 102,70
P VADOR 5Fro g 76700 | |ROTATIVOS SIMPLES 47K LIN19]00 DESLIZANTES 100K LOG. 21,00 gg x }g x ;gg mm 102,70
GERADOR DE SINAIS INCTEST 900,00 ROTATIVOS SIMPLES TK LIN.19,00 y 100 : 100 : 150 111“: ]?i'ftﬂg
GERADOR = 100 x 100 x 200 mm 205,40
DE CONVERGENCIA TV815 (~ N PR m. 15270
(12figuras de FITAS ADESIVAS MALIBORD PLACA PADRED DE CIRC. IMPRESSO 100 x 150 x 150 mm 223,80
selegio digital) 300 x 95om 117,00 100 x 95 mm 42,80 § | 10€ x 150 x 200 mm 273,50
= - b et Sisde 450 x 95 mm 171,20 200 x 95 mm 71,50 | | 100 x 200 x 100 mm 224,90
1.950,00 o-mﬂl : 26n E::ta 3?.00 100 x 47 mm 18,20 200 x 47 mm 30,35 100 x 200 x 150 mm 267,00
O m % En inaEalai 1200 300 x 47 mm 47,30 450 x 47 rm 72,80 100 x 200 x 200 mm 328,60
o e 15'00 CORTADOR PARA PLACAS MALIBORD 44,00 J gg % }gg ® }gg m: 122-23
» Ll X X
0,2m x 5m preta 12,00
COWERSOR 110/220 - P/ 6/12 . 564,00 ) 50 %170 4 200 i 205,40
CONVERSOR 110/220 - P/ 12 Vec 460,00 [
CONV, ESTAB. MP2D 110/220 - 12V-20 W ano | my | RELES SCIRACK RVIDIONS oot £ :33)
ELIMINADOR 6-7, 5-9 ¥ p/ CALCULADORA 158,00 CAIXAS ACUSTICAS
-AMPLIF. ESTERED P/ CARRD TELESTASI 50M 750,00 CSR-BOW - B ohms 2.475.00
e B L L0 326,00 CSR-60W - 8 ohms 2.145,00 | f* AuTO RADIO £ TOCA FITAS BELTEK M0D.510
AMPLIFICADOR 10M-1C10 (MONTADD) 350,00 CSR- SA -6 110V - 66800
MALIPOWER MP-10 CDNY.B50MA 256,70 CSh- CY 96 344°00 4.290,00 } | CAIXAS PLASTIGAS
MALIPOWER MP-20 CONV.12V 1A 360,00 CSR- SA -10 ]_422:00 PB112 - 116x78x 81,00
CONJ.MALIDRIL MALIPOMER 616,20 | L 3 N P8t - 142x90x55m 90,50 )
MALIDRIL-MINIFURAD.P/CIRC. IMPRES, 413,70 ﬁ'ocn DISCOS
MALIGRAF-CANETA P/CIRC. IMPRESSD 97,00
RECARGA PARA MALIGRAF 33,0 | {roNES DE ouwoo m ) | Toc4 - piscos: (FERROS DE SOLDAR Encr
MALIKIT MK3 -P/CIRC. IMPRESSO 4 GALILEU EMA 90
£ 3 BETRE IMPRESSD 2agron | ] es-rass 5,00 CAPSULA MAGNETICA 4.350,00 | | ¥
FOTOMALIKIT-P/CIRC. IMPRESS 3, £5-1315 533 oo AL N 3.350.000 | 00 - w20 72,00
REVELTRON 3001 48,10 REVINIL 3004 77,00 -593, 0 28M/120¢ 5756
FIXOTRON 3002 48,10 ACINIL 3005 67,80 | | FONES DE OUVIDO DAM NINCO Ja1g 110¢ 3.315.00 0 15 ypowzov 141700
SENSINIL 3003 115,40 FILME 3006 67,30 | | 32 420,00 | \FONOLA SIHPSON 2000 1.050.097 18 ssunzov 100,00
PRATEL TN e 2ONE DE OWID0 AGENA 325100 — . 2euIy 100,00
NIQULDS P/RELTGI0 HIg22 389,00 | | GoBina cReTADDRA BcM 105 00 ) [ CASSETTES VIRGENS MUSST  100/110V 110,00
e 399,00 | | B0 00) [ oo Siurson 27,00 €80 Tok e TKR 34,00
CONVERSOR_DE VHF 110/2 460,00 ’ FERROSOL 30W/110V 83,00
CARREG. BATERTAS ANSER (HONTADO 108900 C6D MAC 33,60 C60 CSR 19,00 |\ J
CARREG . BATERIAS (KIT [ ! 790,00 | { MICROFONES CEO_TEWPQ . 22,30, C.LIMPESAIMAC: 33,00
\(HOBS ~ VARIADOS MODELOS ") | p-2308  universaL 125,00 gg%gg;"gggi %%"Ei‘g&ﬁ‘égm“ 79,70 J (roror 12y cc - 60,00
D-230PH  PHILIPS 125,00 | N\, 27 ) LMOTOR 3V cc - 30,00
7 ==\ | P1ez0 Dx-190 1.035,00
ACESSOHIOS Joto \P1E20 U0-200 1.575,00 ) (CETEISA FORY )
LINPADOR DE SOLDA A VAcuO LsM-& 245,70 | | REGULADORES
DESIGNACAD LIMPADOR DE SOLDA A VACUD LSM-5 210,60 | | DE VOLTAGEM TELEVOLT
5 PORTA FUSIUE]S TIPO ROSCA 27,17 ABECAS DE GRAVAGA BicOS P/ LIMPADOR DE SOLDA 47,80 | | RVTC - 350 AUTOMATICO 1.417,50
550 ENGATE RAPIDO 10,00 | | wy - 435 py 292,50 | | FonTE ESTABILIZADA DC 1.077,00 | | RVTC - 350 AUTOMATICO 1.806,00
1352 OLHO DE BOI C/ LAMPADA NEON 110V 56,43 | | gs - 7117 250,00 | | INJETOR DE SINAIS 128,70 | ] 57C1 - 300 AUTOMATICO 1.659,00
2352 " RP - 786 72,00 ) | PERFURADOR DE PLACA PP2 322,90 | | 57c2 - 300 AUTOMATICO 1.659.00
LENTE QUADRADA 55,43 PERFURADOR DE PLACA PP ge9,70 [ | 57c3 - 390 AuTOMATICO 1.898,40
552 TOLRD OF DOL MENIMTURAZES LANPADA - CORTADOR DE PLACA CC1 -30 161,50 [ | 57C4 - 3%0 nurmmu 1.898,40
; SY-1 - 300 AUTOMATICO 1.267.40
61 PIND BANANA = 6,30 “'N'cﬂ';?l::}rﬁ? on;:a 00 SV-2 - 300 AUTOMATICO 1.267.40.
1261 PINO BANANA [="- =] 28,60 N ' RM-1 - 300 MANUAL 451,50
661 PIND BANANA E— 12,20 \RM-3 - 300 MANUAL 5]3,39
261 PIND BANANA 20 '8 N
58 BORNE 11,30 - 1
158 ™ 11,30 ALTO FIOS E CABOS
159 30,70 FALANTES LOUSAND
657 = 10,00 DESCIDA DE ANTENA
Eﬁ BORNE PRESSAD Eg»gg NOVIK crs SUPORTE P/ FERRD DE SOLDAR SF-50 84,30 caﬁliaﬁi - 2,00/m.1.
; . TRAGADOR DE SINAIS TS-20 403,70
[ 96/1 TOMADA BIPOLAR C/ BASE OF FENOLITE 8,10 | | 46FM 4 obm 2w 108,00 | \TRACAOOR OF /| w22 0,80/m.1.
92 " i " L 140 | | cory 4 ohm 150 121050 | £ — CABOS PARA MICROFONE
9/4 30,10 | | Zary 8ohm 134 12150 | [SOLDA BEST Cr$ 2% 2 6,60/m.1.
96/6 42,80 COFMS - 4 ohm 15M 18450 180M1D  CARRETEL DE 1/2Kg 239,00 2 % 24 2,00/m.1.
2992 DE ANTENA. 21,90 [} NS L o i sasooo | f1emns 239,00 2 %22 8.60/m.1.
B0 PLUG TIPO RCA 17,60 WN - 1236 50W EISE.BD 212M15 206,00 NO B 3,20/m.1.
90 TOMADA BIPOLAR 18,60 10 PES a5W 30450 235M15 174,00 NO 24 4,90/m.1.
66 GARRA JACARE 1,30 | | 15 pre con 37360 | | 287M15 125,00 4 x 26 14,00/m.1.
E  * " LA | BrRE sow 38700 | \W10 AZuL-CARTELA ©/ 2m 15,00
766 7,10 : COBRE NU 24 x 32 2,70/m.1.
566 79,50 | | TvEETER NOVIK crs ~ | Fro paraLeLo comm
20 PONTELRAS 15,90 NT -25 309 141,00 SPRAYS AEROFIL 2 x 24 1,60/m.1.
3 v 25,10 | | NT -25A 30N 378,00 | ¥ CONTACMATIC (1impa contatos) 121,00 2x22 1.80/m.1.
120 PONTAS DE PROVA 57,60 | | T 3?3 gg: 322.33 SILIMATIC (localiza falhas} 115,00 2x20 2,20/m.1.
220 ] [ 57,60 - ¥ CODLERMATIC (lubrifi ,00
320 gasao | | wr -1k sou 114700 | [ SUSLERATIC {Yubritfica 4 sece) 128,90 1 | F10 esteneo s 9,00/m.1.
100-A CHAVE INVERSORA 18,40 | { NT -1FS 508 195,50 | | penETRIN 45,00 | | F10 POLARIZADO
}gg—: L % ;18 ;g NT -2FS 30W 97,50 | Y PEMETROL (Tubrificante) 45,00 g % gg gvggm-:-
- T 4 SPRAYON (1limpa disco) 60,00 X . oo
1100 MICROCHAVE INVERSORA 20 M BT o oo oo | LseRaton {13eme cabess gravicas) 65,50 ) | F10 TRANSPARENTE .
nat 4 " 65,80 |1 6 Clp 6 onm 20w 214,00 | S L. T
1200 68,80 ! RO
1201 7,50 | | Sacth  §ohm ZoM 223,80 | (COLAS Teree sow Y | caso axia 9,20/m..
10100 PUSH BUTTON TIPO CAMPAINHA 32,60 BIDLP 4 ohm 354 314,00 1000 29 ADESIYVD lNST.ﬂNT!NEO 22,50 [
750 PORTA FUSTVEIS 7.70 | | s3pip 8 ohm 35W 314.00 | | 10008 209 132,00 | | caos pe FORGA cABOUET . . (il
1750 " 7,50 6DLP 4 ohm 30W 284.00 1807 180m] ANTI-CORROSIVO 48,00 DELTA 48, -
212 CHAVE DE FORCA 35,70 5DLP g ghm 30W 284,00 1402 180m] DESCOBRE DEFEITOS 40,00 UNIVERSAL X 19,80
212-7 " f 34,50 ' 1503 80g COLA DE BORRACHA 28,50 | | parn cravaoor ¢ vAELTD
TOMADAS DIN 8 ohm 0,34 60,00 J | COLA SUPER BONDER 3g | SHARP .

VENDAS PELO REEMBOLSO POSTAL E AEREO sofrem um a

cimo de Cr$ 5000 para c

PESIS,

ENVIE-NOS SEU ENDERECO PARA RECEBER NOVAS LISTAS

nas COmprr 8



Na primeira

de Sinais"”’

MULTIVIBRADOR

arte deste artigo (Revista Saber
Eletrénica n® 73), procuramos dar ao leitor uma
visdo sobre a constituicdo e o principio de funciona-
mento de um Multivibrador Astavel transistorizado,
do tipo acoplado pelo coletor. Nesta segunda parte,
daremos todas as informagées necessarias ao proje-
to de um circuito para uso especifico num “Injetor

ASTAVEL

2¢* PARTE

Juuu

A FREQUENCIA DE OSCILAGAO (fo)

Quando estudamos o circuito bésico do
Multivibrador (figura 3), dissemos que os
intervalos de tempo “Ta” e “Tb” eram con-
trolados pelas constantes de tempo RB1 x
C2 e Rb2 x C1, respectivamente. Esses
intervalos sdo calculados matematicamen-
te, de um modo aproximado, eles valem:

Ta = 0,69 x Rb1 x C2
Tb = 0,69 x Rb2 x C1

Como estamos interessados num sinal
de saida com forma de onda quadrada,
deveremos impor “Ta” igual a “Tb"”, ou
seja:

42

Ta = Tb = To/2, onde To é o periodo do
sinal (onda quadrada) gerado pelo multi-—
vibrador.

Fazendo:
Rb1 = Rb2 = Rb
C1 =C2 = Ca

Ficamos com:
Ta=Tb =0,69 x Rb x Ca »

.»To/2 =0,69x Rb x Ca (1)

De (1) resulta:
To=2x0,69xRbxCam»™
»To=1,38xRbx Ca

Lembrando que a freqiiéncia das oscila-
coes (fo) é igual ao inverso do periodo (To),
vem:

Revista Saber Eletrdnica
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To 1,38 x Rb x Ca
—fo = 2725 (2)
Rb x Ca

Assim, o circuito do nosso multivibrador
astavel (que funcionar4& como injetor de
sinais) assume o aspecto mostrado na
figura 9, onde, para facilitar os célculos
posteriores, fizemos Rc1 = Rc2 = Rc. O
sinal de salda é obtido, através do capaci-
tor C1, no coletor de Q2 (também poderia
ser no coletor de Q1).

Figura 9

Convém mencionar a férmula (2), dedu-
zida atrds, é aproximada. A sua exatid3o
serd tanto melhor quanto maior for o valor
de Vcc em relagdo aos valores de Vce sat e
Vbe sat.

ESCOLHA DA TENSAO DE ALIMENTA-
CAO (Vcc)

Alguns pontos importantes devem ser
considerados na escolha do valor da ten-
sdo que ird alimentar o circuito.

Se quizermos um aparelho portétil, o que
normalmente ocorre com 0s injetores usa-
dos na préatica, é l6gico que a alimentagdo
devera ser feita por uma pequena bateria
ou entdo por pilhas secas, de 1, 5 V cada,
ligadas em série (nho méximo quatro, para
ndo tornar o aparelho muito volumoso).
Valores bastantes razodveis para Vcc séo
os seguintes: 1,56V,3V,45V,6V e 9V.

Um outro aspecto importante refere-se
a tens&o inversa aplicada na jun¢io base-
emissor dos transistores. Como j& sabe-
mos, no momento em que um dos transis-
tores (Q1 ou Q2) entra no corte, a sua jun-
¢3o base-emissor encontra-se polarizada
no sentido inverso com uma tens8o que
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vale:— (Vcc — Vbe sat); se for ultrapassado
o méximo valor especificado pelo fabrican-
te, corre-se o risco de danificar a juncéo
devido ao efeito de ruptura.

No manual de transistores IBRAPE (da-
dos e curvas para projetos), a tensdo
inversa entre emissor e base (com o cole-
tor desligado) é simbolizado literalmente
por “VEBO". Como medida de seguranga,
devemos adotar um valor de tensido de ali-
mentagdo que seja “menor” ou “igual” ao
maéaximo valor dessa tensdo inversa, que é
especificado pelo fabricante:

Vece = VEBO max. (1)
ESCOLHA DOS TRANSISTORES (Q1, Q2)

Entres outros fatdres, a escolha de Q1 e
Q2 também esté relacionada com o valor
da tensdo de alimentacgdo. Se a relacdo (I)
estiver sendo respeitada, conseqiliente-
mente estaremos limitando o valor da ten-
sdo aplicada entre o coletor e o emissor
daqueles componentes. No manual de
transistores IBRAPE, a tensdo entre cole-
tor e emissor (com a base desligada) &
simbolizada literalmente por “Vceo”. Nos
transistores de silicio para baixo sinal, o
maximo valor permitido para Vceo normal-
mente é superior a 20V, enquanto que o
maximo valor permitido para Vebo em
geral é de 4V a 6V. (Vceo max=Vebo
max). Conseqiientemente, também estare-
mos respeitando a relagdo (Il):

Vee £ Veceo max. (I1)

Uma outra limitagdo, que deve ser leva-
da em conta na escolha dos transistores,
refere-se 3 méaxima intensidade da corren-
te de base. Logo no instante em que um
dos transistores entra na saturagdo, a
intensidade da sua corrente de base atinge
um pico (o capacitor Ca, que se carrega
através de Rc, encontra-se praticamente
sem carga), para depois estabilizar-se
(quando Ca j& estiver carregado). A inten-
sidade dessa corrente de base (valor de
pico) pode ser decomposta em duas parce-
las conforme estd indicado no circuito
equivalente da figura 10.

A primeira parcela (I1) passa pelo resist
tor Rb, pela juncdo base-emissor do tran-
sistor Q, e pela bateria Vcc. Analisando
essa malha pela lei de Kirchoff, :tf'_‘q‘i:é:
Vrb + Vbe sat - Vcc = 0 ST
Rb x 11 + Vbe sat = Vcc




0 Vce - Vbe sat
Rb

T )me =l])e (]
|l =

Q -

I,+Ip

Figura 10

.A segunda parcela (12) passa pelo resis-
tor Rc, pelo capacitor Ca (corrente de car-
ga), pela juncdo base-emissor do transistor
Q, e pela bateria Vcc. Analisando essa
malha, teremos:

Vrc - Vca + Vbe sat - Vec = 0
Rc x 12 - Vca + Vbe sat = Vcc
12 = Vcc - Vbe sat + Vca

Rc

Logo no instante em que o transistor Q
entra na saturacio, nos extremos do capa-
citor Ca existe uma tensdo igual e com
polaridade contraria & Vbe sat (Veja o cir-
cuito da figura 10). Nesse instante, a par-
cela 12 da corrente de base atinge um pico,
fazendo Vca = Vbe sat, teremos:

Vcc - Vbe sat + Vbe sat
Rc

12 pico =

Vcc
Rc

Assim, resulta:
Ib pico = I1 + 12 pico =
Vec - Vbe sat 4 Vce
Rb Rc

12 pico =

= |b pico = (3)

Onde “Ib pico” é a intensidade (valor de
pico) da -corrente que flui pela base do
transistor Q, no instante em que ele passa
para a saturacdo.

A intensidade da corrente de base (valor
de pico) normalmente é especificada pelo
fabricante (IBM, no manual IBRAPE).
Como medida de seguranca, deveremos
ter sempre:
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Ib pico < Ibm max. (Il)

Por fim, a escolha deve recair sobre os
transistores de silicio, uma vez que os de
germénio quase ndo sdo mais fabricados
atualmente. Os do tipo NPN via de regra
possuem uma freqliiéncia de corte mais
alta do que a dos transistores do tipo PNP,
com O que se consegue uma onda quadra-
da mais rica em harmnicos.

E l6gico que os transistores devem ser
baratos e de féacil aquisicdo em nosso
comércio eletrbnico. Assim, poderemos
escolher dentre os seguintes: BC337,
BC338, BC546, BC547, BC548, BC549,
BC550, etc., bem como os seus equivalen-
tes de outra procedéncia; todos eles séo
do tipo NPN, de silicio (planar epitaxial),
para baixo sinal, desenvolvidos para apli-
cacdes em circuitos de AF. Também
poderfamos optar por transistores especifi-
cos para RF, como o BF494, o BF495,
etc., estes entretanto, possuem para |lbm
max um valor da ordem de TmA, o que em
alguns casos podem ser desfavoréavel.

OS RESISTORES DE COLETOR (Rc)

Analisando o circuito equivalente da
figura 11, pela lei de Kirchoff teremos:.
Vrc + Vce - Vec = 0
Rc x lc = Vee - Vece
Rc — Vce - Vcee

Ic
Ic
+
]
VEC amme
-
Ic ]
S
S
Figura 11

Supondo que o transistor Q esteja na
saturac¢do, teremos:
Vce = Vce sat = OV e Ic =Ic sat. Dal,
resulta:
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Vee
lc sat

O valor escolhido para Ic sat deve ser tal
que ndo ultrapasse o limite maximo espe-
cificado pelo fabricante (“Ic max’”, no
manual IBRAPE).

Assim, devemos ter:
Ic sat<lc max (Iv)

Valores razodveis para a corrente de
saturacdo de coletor sdo 1mA ou 2mA.
Com isso, os transistores irdo trabalhar fol-
gados, sem nenhum aquecimento, e o que
é mais importante, a vida Gtil das pilhas
secas serd bem longa.

OS RESISTORES DE BASE (Rb)

Quando um transistor opera na regido
linear (nem no corte e nem na saturacgéo),
0 quociente entre a intensidade da corren-
te de coletor (Ic) e a intensidade da corren-
te de base (Ib) recebe o nome de GANHO
DE CORRENTE CC, para a montagem “‘e-
missor comum’’,

Ele é representado pelo simbolo “hFE”,
e o seu valor é fornecido pelo fabricante:

HFE =S

ib

Dessa relagdo, temos que:

lc

hFE

Em um lote de transistores de um mes-
mo tipo, o valor de hFE pode variar de um
componente para outro. Isto ocorre devido
as tolerdncias que existem nos processos
de fabricacdo dos dispositivos semicondu-
tores, conforme ja foi mencionado na par-
tre | deste trabalho.

No projeto do Multivibrador Astével,
para estarmos seguros de que 0s transisto-
res terdo condigdOes de entrar na saturagdo,

~utilizaremos o valor minimo de hFE, ou
seja, “hFE min”. Nestas condicbes, a
intensidade da corrente de saturagdo de
base (Ib sat) serd dada, aproximadamente,
por:

Ib sat =

Ic sat

(4)

Ic sat

hFE min
Analisando o circuito equivalente da
figura 12, pela lei de Kirchoff, teremos:

Vrb + Vbe sat - Vecc = 0O
Rb x Ib sat = Vcc - Vbe sat
Vec — Vbe Sat

Rb = -

Ib sat
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Vece - Vbe sat

= Rb = x HFE min (5)
Ic sat
‘ IBsat
Rbl's
Jves :
— emm—
VCC cmmme
™
Tgsat
e L]
-
Figura 12

OS CAPACITORES DE ACOPLAMENTO
(Ca)

Pela formula (2), deduzida anteriormen-
te, temos:

fo = 725 x 10~3

Rb x Ca
Entdo, o valor de Ca ser4 dado por:
Ca =725 (6)

Rb x fo

onde Rb é expresso em quilo-ohms (k2 ) e
fo em quilo-hertz (kHz), resultado Ca em
nanofarads (nF).

CAPACITOR DE SAIDA (Cs)

Um método aproximado para se deter-
minar o valor de C1 consiste em fazer com
que a sua reaténcia capacitiva Xcs, na fre-
quéncia fo, seja igual ao valor do resistor
de coletor Rc. Assim, teremos:

Xcs = 1
27 x fo x Cs
Rc = L
27 x fo x Cs
Cs = L
6,28 x fo x Rc
Cs = 189 x 107 _ o = 159 (4
Fo x Rc fo x Rc

onde Rc é expresso em quilo-ohms (k) e
fo em quilo-hertz (kHz), resultando Cs em
nanofarads (nF). |

O TEMPO DE RECUPERAGAO (tr)

Se observarmos na tela de um. oscilos# ;




cépio, o sinal produzido pelo multivibrador
astavel da figura 9, veremos que ele ndo é
uma onda quadrada perfeita: nos trechos
de subida, os cantos superiores se apre-
sentam ligeiramente arredondados (veja
figura 13). Tal fato ocorre pelo seguinte
motivo:

Quando um dos transistores do multi-
vibrador entra no corte, o capacitor Ca
(que est4 ligado ao seu coletor) comeca a
carregar-se através do seu resistor de cole-
tor Rc e da jungdo base-emissor do outro
transistor (que passou para a saturacéo). A
corrente de carga de Ca, ao passar por Rc,
provoca uma queda de tensdo nos extre-
mos desse resistor, a qual vai diminuindo a
medida em que Ca vai se carregando.
Assim, quando um dos transistores passa
da saturacdo para o corte, a tensdo entre o
seu coletor e a massa ndo varia brusca-
mente de Vce sat até Vcc, mas sim demo-
ra um certo tempo “tr’’), chamado TEMPO
DE RECUPERACAO.

'
k To

L

B

| To/2

Para fins praticos, podemos considerar
o capacitor Ca completamente carregado
ap6s um invervalo igual a “quatro” cons-
tantes de tempo Rc x Ca. Assim, teremos:

tr = 4 x Rc x Ca (8)

No caso particular do nosso injetor de
sinais, € muito importante que o tempo de
recuperacdo seja o menor possivel, pois
somente assim conseguiremos obter uma
onda quadrada rica em harm&nicos de fre-
quéncias elevadas.

Para nés seré Gtil avaliar qual a porcen-
tagem do tempo de recuperacdo (tr) com

Figura 13
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respeito ao semi-periodo (To/2) da onda
quadrada. Pela formula (1), vimos que:
To/2 = 0,69 x Rb x Ca
Entdo:
tr 4 x Rc x Ca

to/2 - 0,69 x Rb x Ca

= tr - 5.8 x Rc
To/2 Rb

EXEMPLO DE PROJETO

Como exemplo préatico de célculo vamos
projetar um circuito que oscile na frequén-
cia fo = 1kHz.

Utilizaremos uma tensdo de alimenta-
¢do Vcec = 3V, obtida pela ligacdo em série
de duas pilhas secas pequenas (1,5V +
1,5V).

Olhando o manual extraimos os seguin-
tes valores para o BC546:
Tensdo coletor-emissor (base aberta) =
VceO max = 65V.
Tensdo emissor-base
Vebo max = 6 V.
Corrente de coletor = Ic max = 100mA.
Corrente de base (valor de pico)»Ibm max
= 200A.
Dissipacdo total de poténcia (até Tamb =
25°C) = Ptot max = 500mW.

a) CALCULO DE Rc: escolhendo Ic sat =
1mA, pela férmula (4) obtemos:

Rec = 3V

1x 102 A

um valor comercial préximo é de 2,7 k
ohms.

A poténcia dissipada em Rc seré:

Prc =Vccxlcsat=3Vx1x 10 A= Prc
= 3mW pode ser usado um resistor de
1/4W (ou 250mW) que ele trabalhard com
boa margem de seguranca.

Em resumo, adotaremos:

Rc=2,7K ohms, 1/4W, 5%

b) CALCULO DE Rb: no manual, para o tran-
sistor BC546A, através da curva hFE ver-
sus Ic, com Ic = 1TmA, obtemos : hFE min
= 100.

OBSERVACAD: A letra “A”, que aparece no
fim do cédigo de designacdo do transistor
BC546A, indica o grupo hFE. Assim, na
pratica encontramos transistores BC546A,
BC546B, etc. A Gnica diferenca entre eles
consiste no grupo (A, B, etc), onde esté
contido o valor do par@metro hFE de cada
um deles.

x 100 (9)

(coletor aberto) =

= Rc = 3k ohms;
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i Pela férmula (5) calculamos:
b = 3V_-0,7Vx 100 =

1 x 10-* A

= Rb = 230 k ohms

Para Rb deveremos optar pelo valor
r comercial inferior mais préximo (220
ikohms, neste exemplo), pois assim estare-

mos mais seguros de que os transistores
' conseguirdo chegar até a saturacdo.

A poténcia dissipada em Rb sera:

= 2
Prb — (Vece - Vbe sat) _
Rb
(3V - 0,7V)?

= Prb = 0,024 mwW

~ 220 x 10? ohms

Em resumo, adotaremos:

Rb»=220 Kohms, 1/4W, 5%
y  ¢) CALCULO DE Ca: pela férmula (6), vem:
. 5 725

= |
220Kohms x 1 KHz

= Ca = 3,296 nF

O valor comercial mais préximo é 3,3 nF
(0,0033uF). Atensdode isolacdo poderé ser
' de 160 V, ou até mesmo de 50 V, que o
capacitor trabalharéd com bastante folga.
' Desta forma, adotaremos:
ICa » .0033uF, 160 V, de poliéster ou
+3300 pF, 50V, cerdmica tipo disco.

d) CALCULO DE Cs: pela férmula (7), vem:

iCs = 1.8 =Cs = 58,9 nF;
i 1KHz x 2,7Kohms
aqui devemos optar pelo valor comercial
! superior mais proximo, que é de 68nF
{ (0,068uF ou 68000pF), para tornar baixa
! a impedéncia de saida do circuito.
. Como tal capacitor ir4 levar o sinal de
F saida até o circuito sob teste, é interessan-
s te que a sua tensdo de isolacdo seja um
i pouco maior do que aquela dos capacito-
rres de acoplamento: 250V, ou mesmo
E 160V, sdo valores razodveis.
- Assim adotaremos:

Cs=.068uF, 250V, shico ou poliester
! metalizado

e) VERIFICACAQ DAS LIMITAGOES DOS TRANSIS-
TORES: pelos valores obtidos no manual, de
' VEBO max e Vceo max, concluimos que o
valor escolhido para a tensdo de alimenta-
¢do0 estd muito aquém das limitacoes de
tensdo do transistor BC546. Em outras
palavras, temos:
de (1)»Vcc<VEBO max, pois 3VL 6V
de (Il)»Vcc <Vceo max, pois 3V<L6,6V.
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Quanto a3 intensidade da corrente de
saturacdo, de coletor, o valor escolhido
estd bem abaixo da limitacdo especificada:
de (IV) = Ic sat £ Ic max., pois 1 mA
<100 mA. i

A dissipacdo de poténcia no transistor
vale, aproximadamente: P = Vce x lc. Na
saturacao, Vce = Vce sat = 0,09 Ve lc =
Ic sat = 1 mA, resultando P = 0,09 V x
TmA = P = 0,09 mW, que estd bem abai-
x0 do limite fixado pelo manual.

Por fim, resta verificar a intensidade da
corrente de base (valor de pico). Pela for-
mula (3), temos:
3v-0,7V 3V

220x 10°ohms 2,7 x 10° ohms
= |Bpico = 1,12 mA

bem abaixo da limitagdo especificada: de
(111) = IBpico < IBM max, pois 1,12 mA
Z200mA.

Se, pelos calculos, resultasse |Bpico
2 |BMmax, uma solucdo seria diminuir
Ic sat, com isto, Rc e Rb aumentariam
ocasionando uma diminui¢cdo em IBpico. E
l6gico que, neste caso, deveremos recalcu-
lar Ca e Cs.

f) CALCULO DE tr: pela fé6rmula (8), vem:
tr =4x2,7x10°0hmsx3,3x10™°F»
= tr- = 35,6 us.

Pela férmula (9), temos que:

IBpico =

3
(%) tr o 2,7)(10 ohms x 100
To/2 220 x 10%hms
tr
- % = 7,1%
To/2

Em outras palavras, o tempo de recupe-
racdo é da ordem de 7,1 % do semiperiodo
(To/2) das oscilacdes produzidas pelo cir-
cuito. Esse valor é bastante razodvel para o
NOSSO Caso.

COMO MELHORAR A FORMA DE ONDA

Quando se deseja uma frequéncia de
oscilacdo mais elevada, o tempo de recu-
peracdo pode assumir uma fracdo aprecia-
vel do semiperiodo “To/2", disso resultan-
do um sinal de saida deformado, bem lon-
ge de ser uma onda quadrada perfeita.

Um critério que poderia ser usado para
diminuir o tempo de recuperacéo, nesse:
caso, consiste em diminuir “Ca” e aumen:{
tar “Rb”’ de modo que “fo” n&o se alte
Mas um aumento em “Rb" iré dimir
intensidade da corrente de base;
corre-se o risco de que o.tran:si'__s 1




sature por completo, o que provocard uma
diminuicdo no sinal de saida.

Uma solucdo mais prdtica consiste em
se “‘desacoplar’ o resistor “Rc”’ de um dos
transistores, por intermédio de um diodo,
tal como se vé no circuito da figura 14.

Rb Ret Re2
+
o
Ca I - e
D [ —
l l -
Q
b
- =
- -
Figura 14

Quando o transistor Q" entrar no corte,
o diodo “D"” ndo conduzird (devido a sua
polarizacdo inversa),, de modo que ndo
havera passagem de corrente pelo resistor
"“Rc2"” assim, a tensdo no coletor de “Q"
sobe quase que instantaneamente de OV
para + Vcc. De outra parte, agora a corren-
te de carga de Ca passard através de
“Rc1”, e ndo por “Rc”’ como no caso ante-
rior.

O processo descrito proporciona uma
onda quadrada com trechos de subida per-
feitamente verticais, resultando num sinal
de saida rico em harmdnicas com frequén-
cias elevadas.

Quanto ao diodo, empregaremos um de
germénio, de contato de ponta, como 0O
AA119, que é usado em circuitos deteto-
res de AM, discriminadores de FM, etc., e
serve perfeitamente para 0 n0sSsO Caso.

Do manual IBRAPE, Diodos e Tiristores,
tiramos os seguintes valores limites para o
diodo AA119:

Tenséo inversa CC m= VR max = 30 V
Corrente CC direta = |F max = 35 mA

.Como vemos, o diodo ird trabalhar fol-
gadamente em NOSSO circuito.

Os resistores "Rcl e Rc2” sdo calcula-
dos de tal forma, que a associacéo paralela
Rc1/Rc2 (supondo ““Q" na saturacao e, por-
tanto “D” conduzindo) tenha uma resis-
téncia equivalente ao valor de “Rc” ja cal-
culado.

Quando “D" estd conduzindo, a queda

4R

de tensdo nos seus extremos seré pratica-
mente OV. Assim, de um modo aproxima-
do, poderemos fazer: Rc1= Rc2 = 2 x Rc
(10)

Como calculamos Rc = 2,7 K ohms,
pela féormula (10) resulta:
Rc1= 2 x 2,7 K ohms =
Rc2 = Rel1= 5,4 K ohms

Utilizaremos resistores de 5,6 K ohms,
que é o valor comercial mais préximo. Por-
tanto Rc1, Rc 2 » 5,6 kOhms, 1/4 W, 5%.

Na figura 15 mostramos o diagrama
esquemaético final do circuito multivibrador
que acabamos de projetar.

54 K ohms

Q
BCS46A

Figura 15

Nele estdo indicados todos os valores
calculados atras. 'S é um interruptor de
pressdo do tipo “botdo de campainha”

O nosso protétipo foi montado numa
placa padrdo de circuito impresso (veja a
figura 16). Acreditamos que os leitores,
acostumados com as montagens normal-
mente descritas nesta revista, ndo encon-
trardo maiores dificuldades em realizar
mais esta. Por esse motivo, ela ndo sera
descrita no presente artigo.
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Um projeto de uma agen a eletrénica capaz de memo-
rizar os telefones mais importantes e apresentd-los num
dwplay quando solicitados por um simples toque de

botao!

JATTI NETTO!

AN

Nosso colaborador Anselmo Cimatti Netto j&4 é conhecido
dos leitores que normalmente acompanham a Revista Saber
Eletrénica.Com apenas 14 anos de idade, cursando o Colégio
Teresiano foi o autor do artigo “Placar Eletrénico para Jogos
de Botdo” publicado na Revista 70. Agora com este novo
artigo, nosso colaborador vem mostrar que criatividade é o
que néo lhe falta, e a0 mesmo tempo nés continuamos a abrir
nossas paginas a todos que tenham bons projetos.

Newton C. Braga

Neste artigo apresentamos uma agenda
eletrénica onde o leitor pode programar
os nimeros de telefones que normalmente
usar e depois obté-los num display quando
deles necessitar. Para esta finalidade bas-
tard colocar o botdo seletor no nome
correspondente da pessoa para que o nu-
mero de seu telefone imediatamente
apareca no display.

Para esta montagem exige-se que o lei-

tor tenha certa pratica na elaboragdo de]
placas de circuito impresso e um poucg
de paciéncia dado o numero elevado dg
conexdes necessérias. A
O circuito tem por base a montagem feij
ta do placar eletrdnico da revista 70. Basij
camente o circuito consta de uma baterid
em que ligamos um conjunto de chaves
de modo a obter em dois displays os num
ros desejados. '
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Neste circuito da agenda em lugar de
' termos apenas dois displays e duas cha-
ves, teremos 7 displays os quais sdo ali-
mentados por uma chave de 1 polo e tan-
tas posicoes quantas sejam os nimeros a
' serem memorizados.

0 circuito

Neste circuito temos o problema de
. utilizar apenas uma chave para em cada
posicdo obter um namero diferente em 7
displays frontais.

A técnica usada para que o controle por
uma unica chave néo interfira nos diversos
' nimeros é a técnica normalmente utilizada
nos circuitos l6gicos de decodificacdo e
' codificacdo, ou seja, a matriz de diodos.
Nestes circuitos sdo ligados aos displays
 diodos de modo que a corrente tendo um
. Gnico sentido de circulacdo ndo possa
_atingir a chave em outro ramo e dai partir
| para o acendimento de segmentos errados
 dos displays.

]

-.——.v
o
©
(4]
~
o]

|
II|+

..,.,-
4 I
|

Figura 1

- T

Ex: para termos o namero dois (2) no
primeiro display, deveremos ligar os seg-
mentos A,B,D.E,G, enquanto que para ter-
mos nGmero seis (6) no mesmo display
teremos de ligar os segmentos A, C, D, E,
., G. Se ligarmos os dois nimeros a chave
sem o isolamento dos diodos o que acon-
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tecerd serd um acendimento de todos os
segmentos usados, ou seja, o nimero 8,
pois existe um percurso para a corrente da
chave (2) para a chave (6) — figura 1.

Para podermos formar os nimeros de O
a 9 em cada display sem que um nédo inter-
fira no outro precisaremos usar um certo
nimero de diodos.

Assim, para formar os nimerosde 0 a 9,
o segmento A devera ser usado 8 vezes o
que significa que neste segmento teremos
a ligacdo de 8 diodos. Na tabela () vocé
tem a indicacdo dos diodos usados.

SEGMENTO DIODOS
A 8
B 8
c 9
D 7
E 4
F 6
G 7
tabela 1

O circuito em sua totalidade consiste
em 7 displays alimentados por 2 baterias
de 9. Os polos positivos das duas baterias
sdo ligados aos anodos comuns dos dis-
plays, sendo utilizada uma bateria, para
alimentar 4 displays e a outra para 3 de
modo a dividir o consumo.

Na figura 2 temos a ligacdo dos diodos
a cada segmento com resistores de redu-
cdo de corrente.

Montagem

Sugere-se a montagem do circuito em
placa de circuito impresso. A montagem
ser4 dividida em 2 partes. A primeira sera
do painel onde serio fixadas as chaves de
onda responsaveis pela selecdo dos nime-
ros e a outra parte onde serdo feitas
as ligacdes dos diodos e resistores de pro-
gramacdo dos numeros.

Parte 1

Na figura 3-A é dado o desenho da pla-
ca de fiacdo impressa para os displays.
Nessa placa serdo fixados os displays e as
chaves de onda. Y

Se houver necessidade de memorizat
nimeros de mais de 7 algarismos W
precisar4 aumentar o numero de display
consequentemente o desenho.destasp,
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Figura 3a

Do mesmo modo, se vocé desejar
b memorizar mais de 40 nimeros em sua
' placa o painel dever4 comportar mais de 4
chaves j& que cada uma serd responsével
pela selecdo de 10 nimeros.

Parte 2

Esta é a parte principal da agenda pois
- nela sdo “memorizados’” os nGimeros e
onde é feita a sua programacdo para reti-
 rada nos displays.

Para esta parte, deveremos confeccio-
nar uma placa para cada numero que
queremos memorizar o que quer dizer que
cada placa serd como “um cartdo eletréni-
co” em que estard guardado um numero
de O a 9. Nesta placa serdo soldados dio-
dos em configuragdo tal que permita obter
esse nuimero.

Deveremos entdo fazer diversas placas
cujo aspecto serd o da figura 3-B.
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Figura 3b

Dl—s5

DI—6

DI—

Cada tira desta placa corresponde a um
| segmento do display, de modo que solda-
remos os diodos de tal modo que liguem
os segmentos desejados.

‘ Para formar o nimero 1, por exemplo,
. deveremos ligar os filetes B e C o que sig-
: nifica que deveremos ter dois diodos liga-
. dos aos filetes correspondentes. Veja na
| figura 4 as ligacdes para cada nimero e a
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posicdo dos diodos. Os catodos desses
diodos irdo posteriormente as chaves para
fazer a selecdo do niimero completo.

Os diodos sdo todos soldados em dngu-
lo reto com os filetes conforme mostra
figura enquanto que os resistores limijt
res de corrente ficam no final d
Os diodos tem polaridade certa
cdo o que ndo acontece com
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Completada a colocacdo dos diodos e
resistores podemos fazer a ligacdo das pla-
cas aos displays. Use fio paralelo multiplo
para esta conexao se quiser uma monta-
gem mais compacta em vista do nidmero
elevado de ligacdes. A figura 5 mostra
como essas ligacoes devem ser feitas.

Na figura 6 é dada a disposicao dos ter-
minais do FND507 que foi o display origi-
nalmente usado na montagem do proté6ti-
po. No caso de se utilizar outro display o
leitor deve consultar a disposicao de seus
terminais antes de iniciar a montagem
qguer seja num manual ou com o balconista
da loja em que o adquirir.

10 9 8 7 ®©
r:,ll:rT—u._—.:u:n

| ———

Figura 6 1
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Completada a confeccdo das placas que
memorizam os algarismos de O a 9 o pré-
ximo passo seré fazer a programacéo pela
ligacdo das chaves do nimero de telefone
que se deseja para cada posicdo.

Neste caso de modo a termos isolamen-
to de funcionamento em cada polo da cha-
ve no nimero desejado deve ser utilizado
um diodo. Por exemplo, se quisermos for-
mar o nimero 273 — 7569, teremos que o
soldar um diodo no polo “2” do primeiro
display de modo que seu catodo fique no fio
de ligacdo a chave e seu anodo rnio filete
correspondente ao niimero 2. Um outro
diodo devers ser ligado da mesma forma—
no nimero 2. Um outro diodo devera ser
ligado da mesma forma no nimero 7 e
assim por diante até formarmos o niamero
desejado. Depois de soldar estes diodos
uniremos seus catodos, ou seja, as pontas
dos fios que ligamos nos seus terminais de
catodo. Com os 7 fios unidos devemos
ligd-los ao segundo terminal da chave de
onda. O primeiro ndo serd usado para
manter o circuito desligado.

Depois de terem sido programados
todos os nimeros de telefones desejados,
vocé deve fazer.um painel para a agenda

Revista Saber Eletronica



com os nomes das pessoas corresponden-
tes, conforme mostra a figura 7.

Os polos positivos destas duas baterias
serdo ligadas aos terminais de comutacéo
das chaves, conforme mostra a figura 8.
Veja que uma bateria é usada para 3 cha-
ves e a outra para 4.

A parte final da montagem consiste na
instalacdo do circuito numa caixa.

POLOS NEGATIVOS

Figura 8

Se o leitor quiser podera alimentar o cir-
cuito a partir da rede local usando para
esta finalidade a fonte da figura 9.

{>|_

D1

110/220
CA

L

-

Figura 9

Observagao final
Na montagem do painel da agends,

deve-se prestar atencdo a posicdo correta
dos displays, tomando-se cuidado para
que nao fiquem invertidos. A ligacdo da
bateria deve também ser feita com cuida-
do, observando-se sua polaridade o mes-
mo acontecendo com os diodos.

Para esta montagem foram usados dio-
dos do tipo FHD400 mas praticamente
qualquer diodo para uso geral serve.

Para a formacdo dos nimeros que ligam
nas chaves de onda, devem ser adquiridos
diodos de acordo com 9s nimeros de tele-
fone que o leitor quiser programar. Ex.: se
forem anotados 10 ndmeros de 6 algaris-
mos devem ser comprados 60 diodos; se
usar 10 nidmeros de 7 algarismos, tera de
comprar 70 diodos, etc.

LISTA DE MATERIAL

7 displays FND507 anédo comum
343 diodos retificadores FDH 400; 200 V x
500 mA
49 resistores de 220 ohms x 1/4 W (vermelho,
vermelho, marrom)

- 4 chaves de onda modular miniatura 1 polo x
10 posicoes
2 baterias de 9 V ¢/ clip (ou fonte)
Diversos: placa de fiacdo impressa, solda, fio,
caixa para alojar o conjunto, efc.

LISTA DA FONTE

2 diodos IN 4001 (D1, D2)

1 capacitor eletrolitico de 220 uF x 6 V; ou
mais volts (Cl1)

1 transformador: primdrio de acordo com a
rede de sua casa; secunddrio de 6 + 6 V, com
uma corrente de pelo menos 250 mA (TI )

Fl
T
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Eis aqui um radinho que ndo necessita de qualquer tipo de
ajuste e que pode captar perfeitamente com bom volume as
estacées de radiodifusdo locais. Com uma etapa de amplifica-

¢do potente, fornece um som de otima qualidade.

Se o leitor pretende montar um radinho
simples que ndo necessita de qualquer
ajuste, mas que tenha um desempenho
comparavel a um rédio de tipo comercial,
eis aqui o projeto ideal.

Com b5 transistores, temos uma sensibi-
lidade bastante boa para.o circuito o que
garante a captacdo das estacOes locais
mais fortes mesmo.sem o uso de antena
externa, e a captacdo de estacdes mais
fracas ou afastadas com uma pequena
antena interna, ou mesmo antena telesco-
pica.

Como se trata de circuito sem necessi-
dade de ajustes, o leitor ndo precisara de
nenhum instrumental especial para realizar
este projeto. Tudo que serd necessdrio é
facilmente obtido nas casas de material
eletronico, além das ferramentas normais.

Trata-se portanto ndo s6 de um circuito
de bom desempenho como também uma
excelente sugestdo para os. principiantes

Newton C. Braga

que estdao em busca de uma primeira mon-
tagem atraente para se iniciarem na ele-
tronica.
0 CIRCUITO

Para que o leitor entenda bem como
funciona este circuito, vamos dividi-lo em
diversas etapas explicando como funciona
cada uma e a sua funcdo no nosso radinho
(figura 1).

ANTENA

OE = DET AMPLIF| — [
SINTONIA cac'io
'J_"m-

A primeira etapa é formada pelo circuito
de sintonia que consta de uma bobina e de
um capacitor varidvel.

ALTO
FALANTE

CIRCWNTO

Figura 1
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A bobina e o capacitor varidvel formam
um circuito ressonante, ou seja, um circui-
to que tem a propriedade de responder a
sinais de uma Unica frequéncia. Assim, os
sinais vindos da antena do radio ao incidi-
rem neste circuito podem ser admitidos ou
rejeitados conforme seja sua frequéncia.
Os sinais rejeitados sdo desviados para a
terra, enquanto que o sinal admitido cuja
frequéncia coincide com a do circuito é
enviado a etapa seguinte do rédio (figura
2);

4
-
z
3

BOBINA DE '

ANTENA C‘ngl‘m

SINTOMIA

SINAL Da
EST‘%&O
SINTONIZADA
B i et S

L

SIMAIS
REJEITADOS

|
|

== TERRA

Figura 2

Ajustando o capacitor variavel podemos
escolher qual o sinal que deve ser enviado
a etapa seguinte e portanto qual a estacado
que deve ser ouvida.

A etapa seguinte a ser analisada é a for-
mada pelo detector de envolvente cujo
componente principal € um diodo semi-
condutor. A funcdo desta etapa é a seguin-
te:

Os sinais que vem da etapa de sintonia
sdo sinais de alta frequéncia modulados
em amplitude, ou seja, sinais que nao
podem ser ouvidos pois tem frequéncia
muito alta, mas que transportam sobre-
posto um sinal de baixa frequéncia que
contém os sons que devem ser ouvidos (fi-
gura 3).

DI0DO
DETECTOR

j SINAL DE AUDIO
—

w4 -4 TP
SEGUINTE

SINAL -DE RF
MODULADD

Figura 3
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A etapa detectora o que faz é separar o
sinal de baixa frequéncia correspondente
aos sons do sinal de alta frequéncia que a
transporta.

Uma vez separado, o sinal de baixa fre-
quéncia passa para as etapas seguintes
cuja funcdo é amplificd-lo até que adqui-
ram uma intensidade suficiente para poder
ser aplicado a um alto-falante.

Na primeira etapa temos o potencidme-
tro de controle de volume que nos permite
dosar a parcela do sinal que deve ser
amplificado e portanto controlar o vélume
do som no alto-falante. (figura 4).

' A ETaPA

SEGUINTE

POTENCIOMETRO DE
CONTROLE DE WVOLUME.

SINAL DO
DETECTOR

Figura 4

As duas primeiras etapas de amplifica-
cdo sdo acopladas por meio de capacito-
res, enquanto que o acoplamento da ter-
ceira para a ultima etapa é direto.

Em especial interessa-nos descrever a
etapa de saida usada que é em simetria
complementar cujas caracteristicas permi-
tem ndo .s6 a obtencdo de um volume
sonoro bom, como também uma excelente
qualidade de som.

O. Aransistor Q3 neste circuito atua
como um impulsor, enviando o sinal aos
dois transistores de saida. Esses dois tran-
sistores formam um par complementar,
pois um é NPN e outro PNP de caracteris-
ticas semelhantes. Cada um desses tran-
sistores amplifica um semiciclo do sinal de
audio (figura 5).

Com esta configuracdo obtém-se além
de boa fidelidade e poténcia, uma baixa
impedancia de saida que elimina a neces-
sidade de se usar um transformador para
acoplar ao alto-falante.

A alimentacdo deste circuito é fornecida
por uma bateria de 6 V que pode ser obtida.
pela associacdo de -4 pilhas pequenas: &g
série. O consumo de corrente do:




TRANSISTOR
IMPULSOR

TRANSISTORES
DE SAIDA

Figura 5

dependera do volume do sinal, situando-se
tipicamente entre 10 e 50 mA o que
garante uma boa durabilidade para sas
pilhas.

MONTAGEM

Sugerimos para os principiantes a mon-
tagem em ponte de terminais, se bem que
uma montagem em placa de circuito
impresso além de ser mais compacta eli-
mina eventuais problemas de realimenta-
cOes que podem ocorrer na primeira ver-
sdo se ndao forem tomadas as devidas pre-
caucoes.

Para a montagem o que o leitor necessi-
tard serd de um soldador de pequena
poténcia, solda, alicate de corte lateral, ali-
cate de ponta e chave de fenda.

Na figura 6 temos o circuito completo
do radio, enquanto que na figura 7 temos a
maneira como os componentes devem ser
fixados na ponte de terminais. A placa de
circuito impresso (lado cobreado e lado
dos componentes) é mostrado na figura 8.
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Figura 6

Na. versdo em ponte de terminais as
ligacOes entie os componentes devem ser
as mdis curtas possiveis para se evitar
realimentacdoes que possam tornar insta-

58

vel o funcionamento do radio induzindo
ruidos e apitos. A disposicdo dos compo-
nentes na medida do possivel deve ser
igual a representada na figura.
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Sio os seguintes os principais cuidados  bastdo de ferrite que pode ser do tipo cilin-
a serem tomados com a montagem drico ou retangular de qualquer tamanho
a) Enrole a bobina cuidadosamente num desde que comporte as voltas de fie'
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empregadas. Sdo enroladas 100 voltas de
fio esmaltado 26 ou 28 com uma tomada
na vigésima espira, correspondendo ao
terminal 2 da figura 9. O leitor pode tam-
bém enrolar esta mesma bobina com fio
comum fino de capa pléstica se tiver difi-
culdade em encontrar o fio esmalatdo.

20 80
ESPRAS ESPIMAS

~ )

Figurs 8

b) O varidvel pode ser do tipo miniatura
usado em radios transistorizados ou mes-
mo grande. Se o leitor tiver dificuldade dm
encontrar o tipo de uma sec8o pode usar o
de duas, desprezando a ligacdo de uma
delas. Observamos que preferivelmente
deve ser adquirido uma varidvel de eixo
fino para fixacdo direta do knob de sinto-
nia. Na figura a ligacdo representada é
para o varidvel do tipo miniatura.

c) Na soldagem dos transistores observe
sua polaridade, ou seja, a posicdo de liga-
cdo, evitando o excesso de calor que pode
danific4-los. Cuidado para diferenciar bem
Q5 que é diferente dos demais transistores
quanto as caracteristicas ndao podendo ser
trocado.

d) Na soldagem dos diodos, tanto detec-
tor como de polarizagdio D1, D2, D3,
observe cuidadosamente sua polaridade e
evite o excesso de calor, j&4 que sdo com-
ponentes bastante delicados.

e) Na soldagem dos capacitores eletroli-
ticos C6 e C7 observe sua polaridade.
Estes componentes tem uma tensdo mini-
ma de trabalho de 6V podendo ser usados
em seu lugar qualquer capacitor de mes-

mo valor com _tensdes a partir deste valor.

f) Os demais capacitores usados sdo de
poliester metalizado devendo estes com-
ponentes ser identificados pelas cores.
Cuidado na soldagem que pode danifica-
los com facilidade. Capacitores equivalen-

tes de cer@mica podem ser-usados em seu
lugar.

g) O potencidmetro de controle de volu-
me ndo tem um valor critico. Pode ser usa-
do um de 4,7 k, 5,6k ou mesmo 10 k. Este
potencidmetro é conjugado ao interruptor
que liga a alimentacdo do receptor. Na sua
ligacdo deve ser observada a disposicdo
dos fios que deve ser feita de modo que
aumenta-se o volume girando-o para a
direita.

h) Os resistores usados nesta monta-
gem podem ser de 1/8, 1/4 ou mesmo 1/2
W. Sua toler8ncia pode ser de 10% ou
20%, e a identificacdo de seus valores é
feita pelos seus anéis coloridos. Nao deixe
os seus terminais muito longos nem mui-
tos curtos.

i) O alto-falante usado dependerd do
tamanho da caixa em que serd instalado o
rddio. Para uma caixa pequena pode ser
usado um alto-falante miniatura de 2 ou
2.5 polegadas, enquanto que para caixas
maiores podem ser usados alto-falantes
maiores que permitirdo melhor qualidade
de som. Em todos os casos a (nica exigén-
cia a ser feita em relacdao a este compo-
nente é que sua impeddncia seja de 8
ohms.

Completada a montagem, o leitor antes
de instalar o radio definitivamente na caixa
deve realizar um teste de funcionamento
conforme se segue:

PROVA DE FUNCIONAMENTO E USO
Como antena o leitor pode usar proviso-
riamente um pedaco de fio comum de uns
5 metros de comprimento, esticado. A
ligacdo a terra pode ser feita no polo neu-
tro da tomada ou no encanamento de

adgua, conforme sugere a figura 10.

a0,

RADIO ;
POLO NEUTRO

DA TOMADA

CAPACITOR
DE 0,01 PF

Figure 10
Coloque as pilhas no suporte e ligue o
aparelho acionando R2. Coloque este con-
trole de volume em seu maximo.
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Gire o capacitor varidvel até sintonizar
alguma estacdo. .

Se o radio ndo captar nenhum sinal e
emitir um ronco continuo ou ainda “pipo-
car”’ isto é sinal de ocorrem realimenta-
¢oes no circuito as quais devem ser elimi-
nadas.

Para esta finalidade reduza as ligagdes
que estiverem muito compridas, princi-
palmente os terminais dos componentes
ligados as bases dos transistores. Se com
isso ainda se conseguir uma eliminacdo
completa dos ruidos. troque o capacitor C3

- e CH por outros de maior valor.

Para C3 coloque inicialmente um capa-

citor de 22 nF e para C5 um de 220 pF ou
mesmo 470 pF.

Para tornar o som do radio mais grave, o
componente a ser alterado é C5 que deve
ter seu valor aumentado até um maximo
de 1,5 kpF.

Comprovado o funcionamento do recp-
tor o leitor pode instald-lo em definitivo
numa caixa.

Se as estacdes locais forem fortes a
antena externa pode ser eliminada e usada
simplesmente uma antena telescépica.
Para estagoOes fracas deve ser usada a liga-
¢do a terra assim como uma antena de
pelo menos 5 metros de comprimento.

Lista de Material

Q1. Q2. Q3. Q4 - BC238 ou BC548 - transisto-
res
Q5 - BC308 ou BC558 - transistor
D1 - OA85, IN34 ou IN60 - diodo de cristal
D2, D3 - BA315 ou equivalente - diodo
L1 - Bobina de antena (ver texto)
CV - capacitor variavel (ver texto)

*Cl - 220 nF - capacitor de poliester (vermelho,
vermelho, amarelo )
C2 - 47 nF - capacitor de poliester (amarelo,
violeta, laranja)
C3 - 10 nF - capacitor de poliester (marrom,
preto, laranja)
C4 - 22 nF - capacitor de poliester (vermelho,
vermelho, laranja)
C5 - 100 pF - capacitor de cerdmica
C6 - 470 uF x 12 V - capacitor eletrolitico

C7 - 220 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
Rl -22 M ohm x 1/4 W - resistor (vermelho,
vermelho, verde)

R2 - 5,6 k ohms x potenciémetro com chave
R3 -2.2 M ohms x 1/4 W - resistor (vermelho,
vermelho, verde)

R4 -82 k ohm x |/4 W - resistor (cinza, verme-
Tho, vermelho)

R5 - 220 k ohmx1/4 W - resistor (vermelho,
vermelho, amarelo)

R6 -1 k ohm x I/4 W - resistor (marrom, pre-
to, vermelho)

Bl - Bateria de 6 V

FTE - alto falante de 8 ohms (ver texto)
Diversos: suporte para pilhas, ponte de termi-
nais, fios, solda, caixa, knobs, terminal ante-
nafterra, antena telescopica, etc.

NUMEROS ATRASADOS
no Rio de Janeiro
(a partir do n° 46)

Fittipaldi Jorrais e Revistas Ltda
Rua Sdo José, 35 —Lojas 126, 127, 128
Centro

Rodoviaria Guanabara Jornais e Revistas Ltda
Avenida Francisco Bicalho, 1
Rodovidria Novo Rio.

Supermercado

NOVO SISTEMA DE COMERCIO EM ELETRONICA

RHEDIOSHOP

R.VITORIA, 339 -TEL.: 221-0207, 221-0213 - S.PAULO - SP
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ELETRON

O KIT COMPLETO DO SEU

RELOGIO DIGITAL
MONTE VOCE MESMO EMAPENAS 20 MINUTOS

— Apresentag@o nobre adequada ao mais requintado ambiente.
— Caixa de metal na cor ouro velho.

— Despertador programével até em minutos.
— Continua funcionando mesmo sem energia da rede.
— Alimentagdo 110 ou 220 volts.

CR$ 950,00
(sem mais despesas)

Pedidos pelo reembolso postab a .
SABER PUBLICIDADE E PHOMOCOES' LTDA.

Utilize o cartdo Pe_sposta comercial da pagirfa 63

Ndo mande dinheiro agora, pague s6 quando do recebimento no correio.



Desejo receber pelo reembolso postal as seguintes revistas Saber Eletrdnica, ao
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LICAO 28

TRONICA

Completamos uma fase importante de nosso curso com o estudo dos capacito-
res e indutores nas licGes anteriores. Entretanto, existem ainda muitos outros com-
ponentes a serem vistos. Antes- de passarmos a estes componentes, igualmente
importantes, temos de abrir um paréntesis em nosso curso a fim de estudarmos um
assunto que mesmo nao pertencendo propriamente a eletrénica tem grande impor-
tdncia nesta ciéncia. Falamos do SOM, de sua natureza, como pode ser produzido, e
de suas propriedades. Os equipamentos de som, amplificadores, instrumentos musi-
cais, receptores de AM e FM tem hoje uma finalidade bdsica: fornecer som de
melhor qualidade possivel. E por este motivo que licGes sobre som se fazem necessa-
rias para que tais equipamentos possam ser muito melhor compreendidos quando os

estudarmos.

70. O que é som

Sabemos que som é alguma espécie de vibragdo que pode
impressionar os nossos ouvidos causando-nos sensacgdes bem
definidas. Entretanto, ndo podemos definir som simplesmente
tomando como base a sensagdo ou sensacdes que ele nos cau-
sa,

O conceito de som é mais amplo e é preciso que o leitor
conhega-o bem para melhor entender os principios de funciona-
mento de dispositivos eletrénicos que o usam e alguns fendbme-
nos que, com ele ocorrem.

Mas, o que é o som?

Quando um meio material qualquer, sdélido, liquido ou gasoso
entra em vibracdo, ocorrem perturbacées que podem se propa-
gar através destes meios. Se as vibracGes tiverem determina-
das caracteristicas estas podem chegar até os nossos ouvidos e
causar a sensagdo que nos permite reconhecer tais ‘“sinais”
como sendo som.

No caso de um alto-falante por exemplo, essas “vibracdes”
sdo produzidas pelo movimento do cone que pressiona e disten-
de o ar ocorrendo entdo uma “perturbacdo” que pode se propa-
gar até os nossos ouvidos.
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O que é o som

Vibracdes de um meio material




A partir do fato de que som € vibracdo num meio material,
podemos de imediato tirar uma de suas mais importantes pro-
priedades:

“0 som ndo pode se propagar no vicuo”

E claro que, neste caso, como ndo existe um meio material
para transportar as vibragdes, ndo pode haver sua propagacao.

Veja o aluno que, quando dissemos que o som precisa de um
meio material para se propagar isso ndo significa que esse meio
seja o ar. Para os casos mais comuns, é realmente este o meio ja
que normalmente entre qualquer fonte sonora e os Nnossos ouvi-
dos normalmente o meio de “transporte” das vibracdes é o ar.
Existem casos entretanto em que outros meios materiais podem
servir para transporte das vibragdes correspondentes ao som.

Se batermos no extremo de uma barra de metal, encostando
o ouvido no outro extremo, ouviremos o som se propagar pela
barra que no caso é um meio “sélido”
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Que espécie de vibragbes formam os sons?
No ar, que é o caso mais comum para nés, podemos pensar

no som produzido pelo movimento de vai e vem do cone de um
alto-falante como ondas de compressdo e descompressao do ar.

Ao se movimentar para frente o cone pressiona o ar criando
entdo uma regido de maior densidade para o ar a qual se propa-
ga entdo pelo meio ambiente. Ao se mover para trds o cone cria
uma regido de descompressdo do ar, ou seja, de menor densida-
de que entdo também se propaga pelo meio ambiente.

A velocidade com que o cone move-se para frente e para tras
determina o nimero de compressées e descompressées do ar
produzidas em cada segundo ou seja, a freqliiéncia do som a
qual é medida em Hertz (Hz).
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figura 264

A intensidade com que o ar é pressionado e descomprimido
pelo cone de um alto-falante determinaréd a intensidade deste

Ndo se propaga no véacuo

Velocidade

Frequéncia

Intensidade




som. Veja que intensidade e freqiliéncia sdo coisas diferentes.
Isso serd explicado melhor posteriormente.

A velocidade com que o som pode propagar-se no ar é muito
importante pois muitos fendmenos que podem ocorrer com o
som estdo diretamente ligados a este fator.

A velocidade com que as perturba¢des se propagam no ar a
uma temperatura de 0°C sob pressdo de 1 atmosfera é de 331
m/s. %

Para efeitos préaticos ndo se comete erro aprecidvel em se
considerar como 340 m/s a velocidade de propagacéo do som
em temperatura normal.

Nos meios materiais como por exemplo os metais, a velocida-
de de propagacdo do som é muito maior. No aluminio a 20°C,
por exemplo, as ondas sonoras se propagam a uma velocidade
de 5.080 m/s, e no ferro a 5.180 m/s.

Nos meios liquidos a velocidade é menor que nos metais mas
ainda bem maior do que no ar. Na 4gua do mar, por exemplo a
velocidade é da ordem de 1.520 m/s dependendo de sua densi-
dade e temperatura.

5000m/s

- GAS0S0

Liouipo

figura 265

Se considerarmos um som de freqiéncia determinada, ou
seja, um som em que o ritmo de producio das perturbagbes se
mantém numa velocidade constante, digamos, 50 Hz ou 50
perturbacdes por segundo, como estas perturbacdes & medida
que sdo produzidas partem pelo ar em velocidade determinada,
haverd entre elas uma separacdo constante. Entre dois pontos
de méxima compressdo ou de minima compressdo havera entdo
uma distincia determinada que é denominada“comprimento da
onda”.
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figura 266

Velocidades relativas

Comprimento de onda




A distidncia entre dois pontos de minimo ou dos pontos de
maximo corresponde portanto a um comprimento de onda.

A medida que a freqii@ncia aumenta, as ondas s&o separadas
por menor distdncia o que quer dizer que o comprimento de
onda diminui.

O compriimento da onda é portanto inversamente proporcio-
nal & freqliéncia.

Em fung#io de velocidade de propagac¢do do som no ar, e em
fungdo da sua freqliéncia podemos por meio de uma férmula
simples calcular o comprimento da onda correspondente.

Chamando de )\ (lambda) o comprimento da onda, de V a
velocidade do som no meio considerado e de f a freqiiéncia em
Hertz, a férmula seré:

V=Af

Isso quer dizer que:

a) Para calcular o comprimento de onda de um,som, dividi-
mos a sua velocidade em metros por segundo pela sua freqiién-
cia em Hertz.

Exemplo: qual é o comprimento de onda de um som de 3.400
Hz, considerando-se a velocidade de propagag¢éo do mesmo no
ar de 340 m/s.

Basta entdo dividir 340 por 3 400.

340/3 400 = 0,1

O comprimento da onda correspondente a este som é0,1 m
ou 10 cm.

b) Para calcular a freqiiéncia de um som, conhecendo sua
velocidade de propagacéo e seu comprimento de onda, basta
dividir a velocidade em metros por segundo pelo comprimento
de onda em metros.

Exemplo: qual & a frequéncia de um som cujo comprimento
de onda é 0,5 m sendo de 340 m/s sua velocidade de propaga-
¢do no meio considerado (ar)?

Basta entdo dividir 340 por 0,56

340/0,5 = 680 Hz

A frequéncia deste som é portanto de 680 Hz.

c) Para calcular a velocidade de propagacdo de um som num
meio qualguer conhecendo-se sua frequéncia e seu comprimen-
to de onda, basta multiplicar o comprimento de onda pela fre-
quéncia.

Exemplo: qual é velocidade de uma perturbagcdo sonora de
1 000 Hz num meio em que seu comprimento de onda é de 0,4
m?

No caso basta multiplicar 1 000 por 0,4

1 000 x 0,4 = 400 m/s

A velocidade de propagacdo no caso é de 400 m/s.

Veja o leitor que é muito importante manter as unidades
corretas nesses calculos: velocidades em metros por segundo,
comprimentos de onda em metros e frequéncias em Hertz,

A seguir, um resumo deste quadro e um questionério de
avaliacdo.

Célculos

Resumo do Quadro 70

— Som é produzido por vibragbes de um meio material

— No ar o som consiste em ondas de compressdo e descom-
pressdo propagando-se longitudinalmente.

— O som ndo pode propagar-se no vAcuo

— Em meios materiais s6lidos como o ferro a velocidade de pro-
pagacédo do som é maior do que no ar, 0 mesmo acontecendo
em relacdo aos meios liquidos.
A velocidade de propagacdo do som depende portanto da
natureza do meio material.




— No ar, a velocidade de propagacdo do som é da ordem de

7 340 m/s.

— O ndmero de vibragdes produzidas em cada segundo nos d4
a frequéncia do som.

— A unidade de frequéncia para um som é o Hertz abreviado
como Hz
A distfincia entre dois pontos de méxima compressdo ou ml-
nima compressdo para uma onda sonora nos dé4 o compri-.
mento de sua onda.
Para um som de frequéncia constante o comprimento de
onda e também constante e depende da velocidade de pro-
pagacéo.
O comprimento de onda é inversamente proporcional a fre-
quéncia o que quer dizer que quanto maior for a frequéncia
menor serd o comprimento da onda
Para encontrar o comprimento da onda dividimos a velocida-
de do som pela sua frequéncia.

Avaliagéo 210

No vécuo o som néo pode se propagar porque: (assinale a res-
posta vorreta)

a) ndo existe gravidade

b} ndo existe oxigénio

¢) ndo existe meio material para propagacéo das perturbacdes
d) a temperatura é muito baixa

Resposta C

Explicacéo _
Muitos sdo os que confundem a auséncia de ar com a ausén-
cia de gravidade. Falta de meio material, ou seja, vacuo, ndo sig-
nifica que nfo exista gravidade. Na Lua ndo existe atmosfera,
portanto constata-se a existéncia de vacuo, no entanto os obje-

tos soltos na.sua proximidade caem, e sua velocidade (acelera-
cdo) na queda é apenas menor porque a gravidade na lua é
menor em vista de sua massa ser menor que a da terra. Assim,
se 0 som ndo se propaga no vacuo é pela auséncia de um meio
material que o transporte. O som, conforme vimos é constituido
por uma forma de perturbagdo que se propaga somente tendo
como suport¢ um meio material, seja ele sélido, liquido ou gaso-
so. A resposta correta para este teste corresponde portanto a
alternativa C; Passe ao teste seguinte se acertou.

Avaliagdo 211

Colocando-se sob a 4gua uma campainha e a uma certa dis-
tdncia um microfone (a prova d'dgua) conforme o indicado na
figura, sendo este microfone ligado a um amplificador, ao tocar
a campainha:

AMPLIFICADOR

oo 0 OO0

< MICROFONE
CAMPAINHA figura 267




a) Nada serd ouvido porque o som ndo se propaga na agua

b) O som seri ouvido com intensidade muito fraca porque a
dgua ndo conduz bem o som

c) O som ser4 cuvido antes do que seria se a experiéncia fosse
feita ao livre

d) O som seré ouvido depois do que seria se a experiéncia fosse
feita ao .ar livre.

Resposta C

Explicagédo P

A dgua como todo o meio material conduz o som, ou em
outras palavras, o som pode perfeitamente propagar-se pela
dgua, ocorrendo ainda esta propagacdo numa velocidade maior
do que no ar. Assim, se a experiéncia for realizada da maneira
indicada o som serd ouvido antes do que seria se a experiéncia
fosse realizada ao ar livre porque a velocidade de propagacédo do
som na &gua é maior do que a velocidade do som no ar. Se a
distdncia entre a campainha for da ordem de 1 500 m no ar o
som levar4 cerca de 5 segundos, enquanto que na &gua o som
levard 1 segundo para chegar ao microfone.

A resposta correta para este teste correspondente portanto a
alternativa C. Se o leitor tem duvidas, recomendamos que estu-
de novamente a licdo ou entdo procure consultar livros de fisica
do primeiro e segundo grau onde as propriedades do som sio
amplamente discutidas.
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Qual é o comprimento de onda correspondente a som um de
1 360 Hz sendo a velocidade de propagacdo do mesmo no ar de
340 m/s?

a) 4 metros

b) 2 metros

c) 0,5 metros

d) 0,25 metros

Resposta D

Explicagdo

Conforme vfnos, o comprimento de onda de um som e sua
frequéncia estdo relacionados por uma férmula em que a veloci-
dade de propagacédo aparece como uma constante que depende
do meio considerado. Assim, para encontrarmos o comprimento
de onda no teste proposto, basta dividir a velocidade de propaga-
cdo pela frequéncia. Dividimos portanto 340 por 1 360 de onde
encontramos:

340/1360 = 0,25

Como a velocidade é expressa em metros por segundo, e a-

frequéncia em Hertz encontramos o comprimento de onda em
metros, ou seja 0,25 metros 0 que corresponde a alternativa d.

Se o leitor acertou passe ao teste seguinte. Se tem duvidas
procure entender o significado da férmula proposta na licdo e
sua aplicagdo.
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Qual é a velocidade de propagacdo de um som num meio cuja
frequéncia de 2 O00Hz corresponde a um comprimento de onda
de 0,2 metros?

a) 20 000 metros por segundo

b) 20 metros por segundo

¢) 400 metros por segundo

d) 4 000 metros por segundo

%ﬁ i“% ¢ .'
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Resposta C




Explicacéo

Como existem meios simples de se medir a frequéncia e o
comprimento de onda, este problema representa a possibilidade
de se realizar experiéncias no sentido de se determinar facilmep-
te a velocidade de propagacé&o do som por um meio material. No
caso, basta multiplicar a frequéncia pelo comprimento de onda:

2000 x 0,2 = 400

A velocidade é portanto de 400 metros por segundo j4 que a
frequéncia e dada em Hertz e o comprimento de onda em
metros. A resposta correta corresponde a alternativa C.

71. Propriedades dos Sons

O ouvido humano tem uma capacidade limitada para a per-
cepgdo das vibragbes dos meios materiais que chamamos de
som. Assim, s6 conseguimos ouvir os sons cujas frequéncias
estejam compreendidas entre aproximadamente 16 Hertz e
15 000 Hertz.

Dizemos aproximadamente porque os limites de audicdo
variam de pessoa para pessoa, havendo inclusive as que conse-
guem ouvir frequéncias tdo altas quanto 20 000 Hertz.

As frequéncias inferiores ao limite audivel correspondem ao que
denominamos infra-sons, e as frequéncias superiores a 15 000
Hz s8o correspondentes ao que denominamos de ultra-sons.

Existem muitos animais cujos ouvidos sdo suficientemente
sensiveis para que 0s mesmos possam ouvir frequéncias acima
daquelas que podemos. E o caso dos cdes que podem ouvir fre-
quéncias tdo altas como 25 000 Hz.

=
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figura 268

Dizemos entdo que o espectro audivel compreende as fre-
quéncias situadas entre 15 e 15 000 Hz sendo esta portanto a
faixa de operacdo de todos os dispositivos & equipamentos que
devem gerar sons que podemaos ouvir, tais como sirenes, buzi-
nas, amplificadores, radios, alto-falantes, etc.

Os sons apresentam propriedades que nos permitem distin-
guir uma emissdo de outra e que podem significar a diferenca
entre a emissdo ser agraddvel ou néo.

Vejamos quais sdo essas propriedades.

a) Tonalidade

A tonalidade de um som é dada pela sua frequéncia. Se su-
pormos que um som seja puro, ou seja, que a forma de onda que o
representaseja uma senoide como a da figura 269, este som pode
apresentar qualquer uma das frequéncias que esteja compreen-
dida entre os limites citados para que possamos ouvi-lo.

Espectro audivel

Ultra e infra-som

Tonalidade ou altura
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figura 269

As diferencas de frequéncia entre dois sons, se dentro de cer-
tos limites, podem ser percebidas pelo nosso ouvido. Distingui-
mos entdo os sons por meio de sua tonalidade.

Os sons de baixa frequéncia, no limite inferior da faixa audivel
sdo portanto percebidos de maneira diferente dos sons da faixa
superior, ou seja, dos sons de aitas frequéncias.

O leitor pode ter uma prova disso observando o apito de um
guarda e 0 som gue se obtém quando batemos num tambor. O
primeiro é agudo e o segundo grave.

Pois bem, a tonalidade ou altura de um som é a propriedade que
nos permite distinguir dois sons em vista de sua frequéncia.

Os sons das baixas frequéncias, entre aproximadamente 16
Hz e 400 Hz sdo denominados graves. Os sons entre 400 Hz e
aproximadamente 2 000 Hz s§o denominados médios e os.sons
acima de 2 000 Hz até 15 000 Hz sdo denominados agudos.

Na figura 270 temos uma representagdo para o espectro
audivel segundo a tonalidade dos sons.

GRAVES ABUDOS

2000

figura 270

Os limites dessas faixas também ndo sdo bem definidos
podendo variar sensivelmente de pessoa para pessoa.

Veja o leitor que entdo os sons denominados graves, sendo
de baixa frequéncia, sdo os que tém comprimento de onda
-correspondentes maiores, enquanto que os agudos sdo os sons
que tdm comprimento de anda menores.

Instrumentos que emitem sons graves sdo o violdocelo, e
tuba, etc. Emitem sons agudos instrumentos como a flauta, o
violino, etc.

b) Intensidade ou volume

A intensidade ou volume do som esté ligada a amplitude da
onda, ou seja & quantidade de energia que estéd contida na vibra-
¢do sonora em funcdo de sua movimentacao.

Um som fraco corresponde a uma vibracdo de pequena ampli-
tude em que as particulas de ar realizam um movimento gscila-
torio 3 pequena distancia, transferindo para as particulas adja-
centes uma pequena quantidade de energia apenas.

Graves, médios e agudos

intensidade ou volume




Um som forte corresponde a uma vibragdo de maior amplitu-
de em que as particulas de ar realizam um movimento oscilaté-
rio de maior distancia, transferindo para o meio ambiente maior
quantidade de energia. Veja na figura 271 que temos a emisséo
de dois sons de mesma frequéncia, ou seja, correspondentes a
mesma nota musical, mas de amplitudes ou intensidades dife-
rentes. Os dois serfio percebidos como a mesma nota musical,
mas com “for¢as” diferentes. Um seré fraco e o outro sers inten-
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figura 271

O ouvido humano tem uma capacidade limitada para distin-
guir dois sons de frequéncias diferentes. Por esse motivo, se as
frequéncias de dois sons forem muito préximas, ndo conseguire-
mos fazer distingcdo nenhuma dos mesmos.

Essa limitag#o leva a necessidade de haver uma certa separa-
¢do entre as frequéncias dos sons para que os possamos distin-
guir convenientemente. Essa separagdo é dada por oitavas.

Isso significa que as notas musicais séo separadas por fre-
quéncias correspondentes a um oitavo de seu valor. Como sdo 7
as notas musicais, para cada grupo, a primeira do grupo seguin-
te terd o dobro da frequéncia da primeira do grupo anterior.
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figura 272

c) Timbre

O timbre € uma propriedade que esté ligada & maneira como
as vibracbes sdo produzidas, ou seja, 4 forma de onda emitida.

Um som puro possui uma forma de onda senoidal.E assim o
som emitido por um diapasio ou gerado por um oscilador de
audio convenientemente projetado (figura 273).

Oitavas

Timbre



DIAPASA0O E SUA FORMA DE ONDA

figura 273

Muitos sons emitidos por instrumentos musicais, ou quando
sopramos tubos, batemos em certos objetos, ndo sdo puros.
Além de uma vibracéo denominada fundamental, esses sons sdo
acompanhados de vibragbes denominadas harmdnicas que
nada mais sfo do que miiltiplos da frequéncia fundamental as
quais podem ser notadas pelo que chamamos de timbre do ins-
trumento.

A forma de onda emitida nestes casos nfo é portanto uma
senoide mas sim bem diferente como mostra a figura 274.

SOM PURO

SON> DE TIMBRES DIFERENTES

figura 274

Nesta figura temos as frequéncias correspondentes & mesma
nota musical emitidas por dois instrumentos diferentes. Essas
duas notas, mesmo sendo as mesmas, soam para nés de manei-
ra diferente porgue suas formas de onda s#o diferentes. Dize-
mos entdo que o violdo tem um timbre diferente do piano para a
mesma nota musical.

O que nos permite diferenciar a mesma nota musical emitida
por dois instrumentos diferentes é portanto o timbre.

Formas de onda




Resumo do Quadro 71

— Os sons apresentam propriedades bem definidas que nos
permite fazer sua diferenciacéo.
O ouvido humano sé pode ouvir os sons cujas frequéncias
estejam entre 15 e 15 000 hertz.
Os sons de frequéncias inferiores a 15 Hz sdo denominados
infra-sons e os de frequéncias superiores a 15 000 Hz sido
denominados ultra-sons.
Animais como os cdes podem ouvir ultra-sons.
A tonalidade ou altura de som esté ligada a sua frequéncia.
Os sons baixos ou graves sdo os de menores frequéncias,
entre 16 Hz e 400 Hz enquanto que os médios sdo os de fre-
quéncia intermediéria entre 400 Hz e 2 000 Haz.
Os sons agudos sao os de frequéncias mais elevadas, ou seja,
acima de 2000 Hz.
Os sons graves tem portanto maior comprimento de onda que
os agudos
A intensidade ou volume de um estd ligada & amplitude da
onda, ou seja, a energia que ela transporta.
Dois sinais de mesma frequéncia podem ter amplitude dife-
rentes
O timbre de um som é a propriedade ligada a sua forma de
onda, ou seja ao nimero de oscilacdes harmbnicas de que o
mesmo seja dotado.
O timbre nos pemite distinguir dois instrumentos de natureza
diferente quando os mesmos emitem a mesma nota.
O timbre nos permite distinguir duas pessoas quando elas
pronunciam a mesma vogal.
A divisdo da escala musical pela frequéncia se faz segundo
oitavas.

Avaliagdo 214

Dois sons emitidos por um mesmo instrumento musical tem
frequéncias diferentes. A propriedade que nos permite distinguir
um do outro é:

a) a intensidade

b) o volume

c) a altura

d) o timbre

Resposta C

Explicagéo

E muito comum a confusdo que se faz entre volume e altura
de um som. Quando se aumenta a intensidade do som de um réa-
dio ou amplificador é comum dizer-se que se vai "colocar mais
alto”” o sim quando o que realmente se faz é aumentar a intensi-
dade do volume. A altura de um som est4 ligada a sua frequén-
cia, siginificando torné-lo mais agudo. Para tornar mais alto um
som a operacgdo que realmente deveria ser feita é abrir o contro-
le de agudos de modo a haver um reforgo das altas frequéncias.
Assim, a propriedade ligada a altura do som, ou seja, a sua tona-
lidade é justamente a que se refere a frequéncia do som. A res-
posta correta para este teste corresponde portanto a alternativa
C.
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A propriedade que nos permite distinguir a nota “DO” emitida
por um piston e a nota “DO” emitida por um piano, sendo
ambas de mesma frequéncia é:




a) a altura

b) o volume

c) a intensidade
d) o timbre Resposta D

Explicagéo

Conforme vimos, dois sons de mesma frequéncia e portanto
mesma altura, podem ser distinguidos por sua forma de onda.
Isso nos permite reconhecer duas pessoas quando emitem o
mesmo som, Cada pessoa tem seu préprio timbre de voz, assim
como cada tipo de instrumento. A resposta correta para esta
questdo corresponde portanto a alternativa d. Passe ao teste
seguinte se acertou.
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Desejando comprar um bom alto-falante para seu equipa-
mento de som, um alto falante que sozinho seja capaz de repro-
duzir a maior parte das frequéncias do espectro audivel vocé
optard por qual das faixas anotadas nos catdlogos dos alto-
falantes?

a) alto-falante A - 30 Hz & 10.000 Hz

b) alto-falante B - 60 Hz & 12.000 Hz

c) alto-falante C - 100 Hz 3 20.000 Hz

d) alto-falante D - 30 Hz & 12.000 Hz Resposta D

Explicagédo

Dos 4 alto-falantes citados o melhor é o D porque cobre a
maior faixa do espectro audivel. De nada adianta vocé ter um
alto-falante que chegue aos 20.000 Hz se vocé ndo pode ouvir
estas frequéncias. O alto-falante D por outro lado alcanca fre-
quéncias muito baixas o que significa melhor resposta aos gra-
ves. E claro que as frequéncias mais altas possiveis para um
alto-falante devem ser sempre observadas em vista de que, uma
tolerdncia deve ser dada a sua capacidade de reproducéo. Entre
dois alto-falantes de mesma frequéncia inferior, deve-se optar
pelo de maior frequéncia superior. A resposta melhor para o
teste & portanto a da alternativa D.
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