o-f | 85
f' ‘! .

fzxd{fz i

ELETDI'IIEFI

NOVAS APLICACOES PARA O SCORPION
CONHECA OS AMPLIFICADORES DE POTENCIA

INSTRUMENTOS MUSICAIS ELETRONICOS

mTERCOMUNICADOR




g )¢ MUSICA
J//'EM ALTA
?.- FIDELIDADE

g Construa sua propria caixa acistica,
- ~ | igual as melhores importadas.
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Instale 0 melhor som

em alta fidelidade no seu carro.
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para seu carro ¢ forma correta de instalagio.

acﬁstica especial

3-GRATIS 0s 6 avangados projetos
|  decaixas acusticas especiais para gui guitarra,
contra-baixo, orgio e voz, elaborados com
sistemas de alto-falantes "NOVIK”
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INTERCOMUNICADOR

Comunicagdo instanidnea com qualquer ponto de sua case ou empresa tem um significado mui-
to maior do que simples comodidade: evita-se perda de tempo desnecessdria ou gasto de energia
com o deslocamento de mercadorias, pessoal ou mensageiros. O intercomunicador que descre-
vemos de extrema simplicidade, pode ser montado em pouco tempo e resolver seus prab!erms
internos de comunicagio com facilidade.
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ligacdes ao amplificador se invertem, con-
forme sugere a figura 3.
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O amplificador que utilizamos no nosso
circuito como a maioria dos amplificadores
de &udio tem por caracteristica principal a
ser considerada no nosso projeto o fato de
apresentar uma alta impedéncia de entra-
da e uma baixa impedéancia de saida, o que
significa que sendo o alto-falante usado
tanto nesta funcdo como para microfone,
de baixa impedancia sua adaptagdo & sai-
da é imediata, mas ndao na entrada.

Ligamos entdo na entrada do amplifica-
dor um transformador invertido conforme

mostra a figura 4 que além disso possui
como elemento importante um controle de
ganho que evita a saturacdo e a ocorrén-
cia de distorcbes do som.

ALTA Z CONTROLE DE
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BAIXA Z
ALTAZ] BAIXA Z
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FIGURA 4

A comutacdo das funcdes transmitir/
falar é feita por uma chave do tipo HH que
é ligada conforme mostra a figura 5.
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FIGURA 5

Esta chave deve ficar numa das esta-
¢coes, normalmente na estagcdo mestra,
sendo acionada pelo operador quando
desejar falar e simplesmente solta quando
desejar ouvir o som da estacdo distante.

Na estacdo remota pode ser colocada
um interruptor simples em série do alto-
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O que pode fazer um intercomunicador?
Partindo da idéia bésica de interligar dois
pontos separados por uma distdncia maior
do que a voz diretamente possa alcancar
podemos imaginar uma série muito grande
de aplicacOes préaticas para este tipo de
aparelho.

Numa firma pode servir para interligar
dois pontos distantes que necessitem de
um contacto permanente como por exem-
plo a portaria com a sala do diretor, a parte
de contabilidade com o almoxarifado, etc.

Numa residéncia pode servir para man-
ter contacto entre a sala e o quarto, ou ain-
da como babd eletrdnica monitorando o
que se passa no quarto da crianca, poden-
do-se com isso ouvir perfeitamente numa
dependéncia mais afastada seu choro. (fi-
gura 1)

E, é claro, o leitor pode imaginar muitas
outras aplicacbes para este interessante
circuito, aumentando o nimero de canais
inclusive, ou adicionando sistemas de cha-
mada.

FIGURA 1

Alimentado por pilhas comuns e com
um consumo baixo, seu funcionamento é
independente da rede local o que é mais
uma vantagem que este aparelho lhe for-
nece.

Sua montagem é bastante simples
como o leitor perceberda sendo usados
poucos componentes. O mesmo ocorre
com a sua instalacdo j& que apenas fios
comuns precisam ser extendidos até as
estacOes remotas.

No projeto béasico daremos instrugdes
de como ligar duas estac6es remotas a um
circuito central. Estas duas estacdes
podem comunicar-se com a estacdo cen-
tral mas ndo podem comunicar-se entre si.
Daremos no entanta instrucées de como
aumentar o nimero de canais do interco-
municador.

Qutubro/79

COMO FUNCIONA

O principio de funcionamento deste
intercomunicador como de qualquer outro
é simples de ser compreendido.

Temos basicamente um amplificador de
4dudio em que os circuitos de entrada e sai-
da podem ser comutados de tal maneira
que tanto o transdutor usado em cada
estacdo pode servir como alto-falante
como pode servir como microfone. (figura
2)

Assim, quando a estacéo A est4 transmi-
tindo, seu alto-falante funciona como
microfone sendo ligado a entrada do
amplificador, e o alto-falante da estacdo B
funciona como tal, sendo ligado & saida do
amplificador.

Quando B transmite e A recebe, as
funcées dos alto-falantes assim como suas



falante que o desligard quando fora de
uso, evitando-se assim que o som desta
seja constantemente ouvido na outra
estacdo.

Uma chave geral ligada em série com a
fonte de alimentacgdo serve para desligar o
circuito quando totalmente fora de uso.

O coracdo do amplificador é um circuito
integrado TBA8B20 que se caracteriza pela
boa poténcia de saida, grande sensibilida-
de e a necessidade de apenas uns poucos
componentes externos para funcionar
satisfatoriamente. Como nesta montagem
nédo serd preciso utilizar toda sua poténcia
nenhum dissipador é necessério o que sig-
nifica que sua montagem pode ser feita
diretamente na placa de circuito impresso.

Este circuito integrado é obtido em
inv6lucro DIL (Dual In Line) de 14 pinos,
conforme mostra a figura 6 e apenas 4
capacitores e 2 resistores sdo utilizados
como componentes externos.

FIGURA 6

Isso significa que a montagem completa
leva na placa de circuito impresso além do
circuito integrado apenas 8 componentes:
2 resistores, 4 capacitores, 1 transforma-
dor e um trim-pot.

Externamente temos a fonte de alimen-
tacdo, os alto-falantes e as chaves comu-
tadoras dos canais e que serve para ligar e
desligar o aparelho.

Com relacdo ao funcionamento o com-
primento méximo do fio empregado que
determina a separacdo méaxima das esta-
cOes estd determinado por diversos fatores
como por exemplo a presenca de ruido
ambiente que possa ser captado pelo cir-
cuito e o nivel de sinal desejado nas esta-
coes.

Para os casos em que distdncias maio-
res que 10 metros devam ser interligadas
serd recomendado o uso de cabo blindado
para interligar as estacgoes.

OS COMPONENTES

A obtencdo de todos os componentes
para esta montagem nao oferece dificulda-
des por serem todos facilmente encontra-
dos no comércio especializado.

O ponto principal a ser considerado na
montagem é a caixa que alojaré o circuito.
Como se trata de aparelho que deve ser
colocado ao alcance das pessoas, normal-
mente em local de trabalho ou em ambien-
te doméstico uma das preocupagdes que
se deve ter € em relacdo a sua aparéncia.

FIGURA 7

Outubro/79



Nossa sugestdo é uma caixa de plastico
conforme mostra a figura 7, mas existem
diversas alternativas igualmente vistosas.
O leitor pode por exemplo usar pequenas
caixas de alto-falantes colocando os con-
troles na sua parte lateral, ou mesmo fazer
as caixas de madeira envernizando-as ou
cobrindp-as com plastico adesivo que
pode ser encontrado com facilidade em
papelarias, em diversos padrdes (figura 8).

PEQUENA
CAIXA

/ ACUSTICA

LIG./DESL,

FALAR/
OUVIR

FIGURA 8

E claro que esta caixa deve ser dimen-
sionada para receber o alto-falante usado.
Para uma caixa pequena, alto-falantes de
5 c¢cm podem ser usados obtendo-se com
os mesmos uma razoavel qualidade de
som e boa poténcia. Para caixas maiores o
leito pode usar um alto-falante de 10 cm.
A impedancia dos alto-falantes deve ser de
8 ohms.

Com relacdo ao circuito integrado € do
tipo TBA820 que pode ser obtido com cer-
ta facilidade podendo o mesmo ser direta-
mente soldado em placa de circuito
impresso ou encaixado em soquete. Se o
leitor optar pela montagem em soquete
deve adquirir este juntamente com o inte-
grado.

O transformador é do tipo miniatura
encontrado na saida de radios transistori-
zados com uma impedancia de primério
que pode situar-se na faixa dos 50 aos 1k
ohms, e secundéario de 8 ohms. Em princi-
pio qualquer transformador de saida serve
se bem que quanto mais alta seja sua
impedancia de primério maior seja a sensi-
bilidade do aparelho.

Se o leitor notar uma falta de sensibili-
dade ap6s a montagem, o que sera carac-

terizado pela necessidade de se falar muito
perto do alto-falante mesmo quando o
trim-pot se encontrar no maximo é sinal
que o transformador nao se adapta a este
circuito. Cuidado para ndo usar “drivers”
em lugar de “saidas” que tém a mesma
aparéncia externa mas cujas impedéancias
ndo servem para esta aplicacdo ndo fun-
cionando portanto o aparelho.

O trim-pot ndo oferece qualquer dificul-
dade podendo ser usado um de 22k a
100k sem qualquer problema de funciona-
mento.

Os capacitores e os resistores sdo todos
de valores comerciais podendo ser escolhi-
dos numa ampla faixa de tipos.

Dois componentes apenas admitem cer-
tas mudancas de valores em funcdo do
comportamento desejado para o interco-
municador. Assim, o capacitor C3 e o
resistor R2 podem ter seus valores modifi-
cados se o leitor quiser tornar o som mais
grave ou mais agudo. Os valores destes
componentes podem ser alterados de mais
de 100% para que se obtenha uma respos-
ta sonora de acordo com o gosto de cada
um.
Os valores citados para estes compo-
nentes na lista de material sdo valores mé-
dios, devendo portanto satisfazer ao leitor
em condicoes normais de operacdo.

Com relacao as chaves, serd convenien-
te que o leitor escolha o tipo que facili-
te o manuseio. Chaves de tecla sédo as que
melhor se adaptam a esta finalidade e se
possivel CH1 deve ser tal que tenha ape-
nas uma posicdo normal, ou seja, que volte
a posicdo de ouvir quando a soltarmos.

As pilhas serdo montadas em suporte
apropriado devendo o leitor que confeccio-
nar sua propria caixa prever o espaco para
sua instalacéo.

MONTAGEM

O nimero de componentes usados nes-
ta montagem, conforme ja vimos é peque-
no, mas para maior facilidade de montagem
numa caixa de reduzidas dimensbes a
montagem ideal é ainda a que usa placa
de circuito impresso.

Assim, depois de ter sua caixa montada
o leitor deve preparar a placa de circuito
impresso orientando-se pelo desenhos que
fornecemos em tamanho natural. Ediden-
temente o leitor deve ter todos os recursos
para a sua elaboracdo, recursos estes que

Revista Saber Eletrdnica



vdo deste o material para feitura do dese-
nho na chapa de cobre, &s substincias
corrosivas e de limpeza e finalmente a
furadeira para fazer os orificios por onde
passam os terminais dos componentes.
Para a soldagem o leitor deve usar um
soldador pequeno de ponta finaem vista da

proximidade dos terminais do circuito
integrado tomando o méaximo cuidado
para ndo permitir espalhamentos de solda,
deve usar solda boa qualidade e ter como
ferramentas adcionais um alicate de corte
lateral, um alicate de ponta fina e chaves
de fenda.
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FIGURA 9

Na figura 9 temos entdo o circuito com-
pleto do intercomunicador com os compo-
nentes e seus valores, e na figura 10 a
nossa sugestdo de placa de circuito
impresso, estd mostrada em tamanho
natural do lado cobreado e do lado dos
componentes.

Alguns cuidados importantes devem ser
tomados com os componentes durante a
montagem. Estes cuidados sdo dados a
seguir, numa ordem que também serve de
sugestdo para a sua instalagéo.

Outubro/79

a) Depois de ter a placa de circuito
impresso pronta e limpa, solde em primei-
ro lugar o circuito integrado observando
bem a sua posicdo. Oriente-se pela meia
lua ou ponto préximo a um dos terminais
que identifica o pino 1. Veja pela figura
que mostra o C| na placa como deve ser
colocado este componente.

Na soldagem tome o mé&ximo de cuida-
do evitando espalhamento de solda que
possa curto-circuitar terminais. Se isso
acontecer remova a solda em excesso



FIGURA 10

aquecendo o terminal ou terminais do Cl
interligados com o.soldador e remova a
solda com um palito. A soldagem do ClI
deve ser feita rapidamente para que o
calor ndo o afete.

b) A seguir, solde o transformador
observando bem a sua posi¢do. Veja que o
enrolamento de baixa impeddancia que vai
aos alto-falantes através da chave comuta-
dora tem dois terminais e o enrolamento
de alta impedancia que vai & entrada do
Cl| tem trés terminais. Dos trés terminais
deste enrolamento, no entanto o central é
deixado livre. Cuidado para ndo inverter o
transformador pois se isso acontecer o
amplificador ndo funcionard satisfatoria-
mente e o intercomunicador ndo terd sen-
sibilidade. -

A soldagem do transformador deve ser
feita rapidamente para que o calor ndo
venha desprender seus terminais que sdo
muito delicados. Ao soldar os terminais
deste transformador ele j4 estara fixado na
placa.

c) Para soldar os resistores na placa,
observe apenas os seus valores dados
pelos anéis coloridos. Ndo faca trocas pois
pelo contrario podem ocorrer modificacoes
de funcionamento.

d) Os capacitores devem ser soldados
com o maximo de cuidado em primeiro
lugar para ndo haver confusdes de valores.

Os dois capacitores eletroliticos por
exemplo tem polaridades para serem
observadas. A polaridade é marcada no
préprio corpo destes componentes deven-
do ser seguida de acordo com o desenho
dos mesmos na placa de circuito impresso.
Na soldagem dos capacitores .evite o

excesso de calor por que pode danifici-los.

e) Para soldar o trim-pot conforme o
tipo que vocé adquiriu pode ser necessério
abrir um pouco seus terminais para que
eles se encaixem nos furos da placa.
Nenhum cuidado especial precisa ser
tomado com a colocagcdo deste compo-
nente jd4 que se trata de peca robusta e
sem polaridade.

f) Com a placa montada instale na caixa
da estacdo mestra as chaves e o alto-
falante.

Com estes componentes instalados
guie-se pela figura 11 para fazer sua inter-
ligacdo com a placa de circuito impresso e
com as estacdes remotas.

g) Terminada a montagem da estacédo
mestra passe as estacbes remotas que
sdo extremamente simples pois s6 levam o
alto-falante e uma chave.

Faca entdo a fixacdo da chave e do alto-
falante, procedendo em seguida sua inter-
ligacao.

Terminada a montagem, faca a ligacao
proviséria de uma estagcdo na outra para
prova de funcionamento.

PROVA E USO

Confira todas as ligacdes antes de colo-
car as pilhas no suporte ou ligar a bateria
ao conector. Veja se ndo existem espalha-
mentos de solda na placa de circuito
impresso.

Constatando que tudo se encontra em
ordem, ligue os interruptores das estacdes
remotas para que seus alto-falantes sejam
colocados no circuito e em seguida o inter-
ruptor que liga a alimentacdao geral do
intercomunicador (S1).

Revista Saber Eletrbnica
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Se o trim-pot estiver todo aberto e os
alto-falantes das outras estagcdes muito
préximos deve ocorrer uma realimentacao
acustica e com isso a producdo de um api-
to forte.

Afaste entdo da estacdo mestra Os
outros alto-falantes e peca para que um
amigo fale neles (um de cada vez) ao mes-
mo tempo que ajusta o trim-pot para
obter o volume desejado. Vocé devera
ouvir a voz de seu amigo claramente na
estacao mestra.

A seguir, depois de ajustar o volume no
trim-pot, aperte o botéo falar/ ouvir (CH1)
e fale no alto-falante da estacdo mestra.
Sua voz deve sair nos alto-falantes remo-
tos.

Se notar que o som esta muito estriden-
te altere os valores do resistor R2 e do
capacitor C3.

Verificado o funcionamento correto do
aparelho, proceda a sua instalacdo na cai-
xa, prendendo por meio de parafusos
todos os componentes soltos (placa de cir-
cuito impresso, suporte de pilhas, etc).

Faca em seguida a ligacdo dos fios as
estacdes remotas em seus locais defini-
tivos. Use fio de capa pléstica ou blindado
para esta finalidade.

Outubro/79

Na figura 12 damos nossa sugestdo
para acréscimo de uma chave que permite
alterar o sistema para funcionar com 3
canais, com 4 canais e também com 5
canais.
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FIGURA 12 =

Para falar com qualquer um destes
canais deve-se escolher o desejado na



chave principal e utilizar de modo normal
CH1 para falar e ouvir.

Utilizando o mesmo principio o leitor
pode fazer seu sistema operar com qual-
quer numero de canais, lembrando-se ape-
nas que no momento em que se estiver
falando com qualquer uma das estacgOes
remotas, as demais ndo podem ser utiliza-
das.

LISTA DE MATERIAL

4+ CI-1 - TBA820 - circuito integrado

Tl - transformador de saida para transistores
(ver texto)

~RIl -56 R x 1/8 W -resistor (verde, azul, preto)
+R2 -22 R x 1/8 W - resistor (vermelho, verme-
tho, preto)

" Pl - trimpot de 22 k

~Cl - 100 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
~(2 -220 kpF ou 220 nF - capacitor de poliéster
(3 - 180 pF - capacitor de cerdmica

1 C4 - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

+ CHI - chave HH

TSI, 82, 83 - interruptores simples

-FT1, F12, FT3 - alto-falantes

Diversos : placa de circuito impresso, caixa
para a montagem, parafusos de fixacdo dos.
componentes, suporte para pilhas ou conector
de bateria de 9 V, telas para os alto-falantes,

CANETAN
ESPECIAL

Traga diretamente sobre a
ploca cobreada. Recarregdvell

CORTADOR DE PLACA

O mais simples, prdtico e econdmico
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FERRO ©.\ Fura com purinkao
s (O
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Derrete a solda e
foz o sucsdo

o il =
SUPORTE
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Torno o trabalho

mais pratico e
racional

PERFURADOR DE
PLACA

porcas, fios, solda, etc.
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CEP. 04744 - FONES: 548-4262 E 246-2996

IMALINIT

Um completo laboratdrio
(Da furadeira eletrica :vonoc.
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CR$ 730,00 (sem mais despesas)

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63

RESISTENCIAS (Plastificado) | CIDADE.....
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INTERCOMUNICADOR

COMUNICACAO INSTANTANEA COM QUALQUER
PONTO DE SUA CASA OU EMPRESA

CARACTERISTICAS Controle de volume
Totalmente integrado Simples montagem

Baixo consumo 1 ou 2 ramais (opcional)

Boa poténcia de dudio  Completo manual de montagem

PRECO
COM 1 RAMAL Cr$ 950,00
COM 2 RAMAIS Cr$ 1.200,00

. Pedidos pelo Reembolso Postal a
UM PRODUTO o
COM A QUALIDADE SABEF:1 PUBLICISADéE ‘E PG%OMOCOES LTDA.
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NOVAS APLICACOES PARA 0

SCORPION

Newton C. Braga

Ndo é preciso dizer do sucesso que foi a publicagdo do pro
zado transmissor de FM, menor do que uma caixa de fosfo

eto completo de um ultra miniaturi-
ros, no numero anterior da Revista

Saber Eletrénica. No entanto, muitos leitores entusiasmados com o que este pequeno aparelho
pode fazer vieram até nds no sentido de levarmos aos leitores muitas {déias novas de usos que
ndo foram abordadas no artigo original. Assim, fublicamas agora algumas interessantes

sugestoes de usos para seu micro espiao de FM que

relho.

Para os que ndo sabem, o nosso Super
Micro Espido Eletrdnico - Scorpion - con-
siste num transmissor de frequéncia
modulada menor do que uma caixa de fos-
foros (com as pilhas e tudol) cujos sinais
podem ser ouvidos em qualquer radio ou
sintonizador de FM comum.

Deixando este aparelho numa outra sala
vocé pode ouvir no radio de FM ou no ra-
dio do carro tudo que se fala, como um
verdadeiro microfone oculto de grande
sensibilidade (figura 1).

Vocé também poderd usé-lo como
microfone sem fio gravando a sua prépria
palavra num gravador ou tape deck ligado
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he permitirao obter ainda mais deste apa-

ao sintonizador de FM sem precisar se
preocupar em carregar o gravador, puxar
fios ou ter de fazer a gravagdo somente em
locais em que haja disponibilidade de uma
tomada.

Conforme o leitor pode constatar a
qualidade de som do microfone ultra-
miniatura usado é excelente o que significa
que até mesmo gravacBes de mudsica
poderdo ser feitas com seu auxilio.

Estas eram as principais aplica¢fes cita-
das no artigo principal (que os leitores que
perderam a revista poderdo consultar),
mas existem muitas outras que agora
exploraremos neste artigo.

Revista Saber Eletrénica



FIGURA 1

PARTINDO DAS CARACTERISTICAS

€ sabendo o que faz e o que pode fazer
este micro transmissor de frequéncia
modulada que os leitores podem ter suas
idéias no sentido de usé-lo em finalidades
diferentes.

Assim, antes de irmos as aplicacdes
novas, vejamos o que faz e o que pode
fazer este aparelho.

Ao usar o micro espido eletrdnico o lei-
tor deve ter em mente que a poténcia de
4udio obtida nos altos-falantes ndo depen-
de deste aparelho mas sim do sintonizador
e do amplificador de FM usados, o que
quer dizer que se vocé falar neste simples
aparelhinho, mesmo a uma distdncia de
até 50 metros, mas captar seus sinais num
amplificador estereofénico com sintoniza-
dor de 100 W de poténcia vocé entdo tera
sua voz reproduzida com 100W de forcal

O mesmo acontecerd com qualquer con-
versa que esteja dentro do alcance de seu
microfone.

Por af o leitor j4 vé que a poténcia de
4dudio ndo tem limites: tudo depende da
poténcia do amplificador que vocé teré no
réddio ou sintonizador.

Outro fator que deve ser levado em con-
ta é a sensibilidade do microfone. O micro-
fone usado neste micro-espido tem um
transistor de alto-ganho que permite que o
mesmo seja capaz de captar mesmo 0s
sons ambientes mais fracos como conver-
sas a meia voz, etc.

Esta sensibilidade é muito importante
para se considerar pois se instalarmos o
aparelho numa mesa, numa cadeira ou
num moével em que as pessoas possam
bater com os dedos, bater objetos, o ruido
dessas batidas serd muito amplificado
podendo inclusive prejudicar a audi¢cdo das
conversas propriamente ditas (figura 2).

FIGURA 2

Outubro/79
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MICROFONE
OCULTO
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FIGURA 3

Mas, quando corretamente instalado, de
modo que todo o som ambiente possa
chegar diretamente ao microfone sua
operacio serd excelente, conforme sugere
a instalacédo da figura 3.

Temos ainda a considerar o alcance do
aparelho. Em campo aberto o micro espido
pode enviar seus sinais a distdncia supe-
riores a 50 metros dependendo isso de
diversos fatores: o primeiro é a sensibilida-
de do receptor e o segundo é o estado das
pilhas.

Se o receptor for menos sensivel como
no caso de radios FM portateis teremos
um alcance muito menor do que no caso
de um radio FM de carro ou sintonizador
que ainda contam com o auxilio de uma
antena de alto ganho. Com relagdo as
pilhas, é claro que se estiverem fracas, a
poténcia do sinal transmitido serd menor.

Quando se faz a transmissdo em locais
fechados como o interior de edificios ou
ruas em que existam postes, os metais dos
fios e das estruturas dos prédios funcio-
nam como obstaculos para as ondas do
transmissor reduzindo entdo o seu alcan-
ce. Ao se fazer uso do aparelho num local
como o interior de um prédio é sempre
conveniente fazer uma verificagdo prévia
de seu alcance.

O mesmo efeito de blindagem dos sinais
pode acontecer se o mesmo for encerrado
numa estrutura metélica completamente
fechada como por exemplo uma gaveta de

mével de ago ou o interior do automobvel.-

Se usar no carro fale sempre com o apare-
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Iho préximo da janela ou se possivel com a
antena para fora. (figura 4)

Tl
l /

SUGESTOES PARA NOVOS USOS

a) Super audicdo — direcional — vocé
pode usar seu super micro espido eletrdni-
co para ouvir muito ampliados os sons de
uma unica direcdo conforme sugere a figu-
ra 5. Para concentrar os sons de uma Unica
direcdo vocé deve usar um tubo de mate-
rial absorvente como por exemplo PVC
blindando sua parte traseira com |d de
vidro ou qualquer outro material de boa
absorcdo aculstica. A audicdo dos sinais
sera feita por meio dos fones ligados em
qualquer receptor de FM.

Para os que gostam de gravar ou ouvir
cantos de péssaros, o uso deste aparelho
desta maneira oferece muitas possibilida-
des interessantes.
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b) Monitor de Som — esta aplicacdo
pode ser planejada com o uso de um ou
mais micro-espides eletronicos de FM,
conforme explicamos a seguir.

O principio de funcionamento do siste-
ma de monitoria de som é o seguinte:

Nos pontos em que vocé deseja ter um
contacto auditivo, ou seja, saber o que se
passa vocé instalard super micro espides
de FM, porém cada um sintonizado numa
frequéncia diferente.

No ponto de escuta vocé terd simples-
mente de ligar um bom receptor de FM e
se desejar uma audicdo perfeita deve usar
fones.

Quando vocé desejar ouvir o que se pas-
sa em cada um dos pontos visados bastara
sintonizar o receptor para a frequéncia do
espido que se encontrar no local (figura 6).

E claro que nesta aplicacgo o leitor deve
ter em mente o funcionamento continuo
do aparelho e também seu alcance.

FIGURA 6

Instalado num sitio, por exemplo, vocé
durante & noite podera ouvir os sons estra-
nhos de locais visados (figura 7).

Uma possibilidade importante para este
tipo de aplicacio estd no uso de uma fon-
te de maior durabilidade. Sugerimos entdo
a seguir uma fonte compacta que permite
ligar o super micro espido na rede local
economizando-se assim pilhas.

c) Fonte de alimentacdo “micro’” para o
espido — Esta fonte é do tipo “FAST" —
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fonte de alimentacdo sem transformador,
0 que torna sua montagem econdmica e
compacta. Na figura 8 temos entdo o cir-
cuito da fonte para o caso de rede de 110
e 220V com os pontos de ligagao do
micro espido. (Os mais habilidosos podem
incorporar um jaque no transmissor e fazer
uma instalagdo como mostra a figura 9.

470nF

IN9I4

0
110/ 220V
2200 logo $3
ZENER P
3ve
o
FIGURA 8
- >
= T
MICRO ESPIAO | ‘

JAQUE

FoNTE\

PLUGUE

FIGURA 9

Na montagem desta fonte, o principal
componente é o capacitador C1 que deve
ser de poliester metalizado com uma ten-

sdo de isolamento de no minimo 600 V. O
diodo zener determinard a tensdo que
aparecerd sobre o .transmissor, que no
caso é de 3 V. O capacitor de filtro eletroli-
tico deve ter o maior valor possivel e sua
tensdo de trabalho deve ser de pelo menos
3 V. Como quanto menor for a tenséo
menor é o tamanho do componente, o lei-
tor deve escolher um capacitor com tensdo
a mais baixa possivel porém sempre maior
que 3 V.

O diodo retificador usado pode ser de
qualquer tipo jad que a tensdo de alimenta-
¢do é baixa assim como a corrente. O tipo
1N914 serve perfeitamente.

d) Um outro uso interessante para este
micro-espido é como retransmissor de
sinais. Colocado nas proximidades de um
alto-falante permite que seu som seja irra-
diado para um sintonizador ou radio de FM
nas proximidades. Vocé pode colocar um
disco no seu toca-discos e ouvi-lo no radio
de FM de seu carro, conforme sugere a
figura 10.

SUPER
MWRQ
ESPIAQ

S\

O%o

RADIO FM

FIGURA 10

7R =9 ()

Além destas existem muitas aplicacdes
possiveis para este aparelho.

O leitor que tem imaginacdo pode per-
feitamente encontra-las e divertir-se mais
ainda.

ERRATA
SCORPION-Revista 84
PAGINA 11

Soldagem do trimmer: furos 22 e 23 em lugar de 22 e 21
Antena: fio 24 em lugar de 22

Microfone: 25 e 26 sendo o 26 o positivo em lugar de 23 e 24
Interruptor: 27 e 28 em lugar de 25 e 26
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SCOLPION
SUPER MIGRO TRANSMISSOR ¥

UM TRANSMISSOR DE FM ULTRA-MINIATURIZADO
DE EXCELENTE SENSIBILIDADE.

O MICROFONE OCULTO DOS AGENTES

SECRETOS AGORA AO SEU ALCANCE.

KIT Cr$ 560,00
MONTADO Cr$ 700,0

:\ (SEM MAIS DESPESAS)

R

— Do tamanho de uma caixa de fésforos
— Excelente alcance 100 metros sem obstéculos
— Acompanha pilhas miniatura de grande durabilidade
— Seus sinais podem ser ouvidas em qualquer rédio ou sintonizador de FM (88-108MHZ)

— Excelente qualidade de som que permite o seu uso como microfone sem fio ou intercomunicador
— Simples de montar e ndo precisa de ajustes (bobina impressa)

Pedidos pelo reembolso postal a
gﬂ";%%%fgﬁ%g‘xﬁ SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63 §




Uma das melhores coisas de se fazer
as coisas bem feitas é que isso
também se espalha.

A boa notida é sempre passada
adiante. Tanto quanto a ruim.

Por isso, na hora de substituir uma
peca num aparelho Philips,
coloque aquela que vocé colocaria
no aparelho, se ele fosse seu:
uma peca original Philips. Produzida,
testada e aprovada pelo fabricante.

Um dliente satisfeito sempre acaba
trazendo outro. Bom para vocé.

Pecas originais Philips.
A venda nas oficinas do Servigo Técnico
Philips e nos Revendedores Autorizados Philips.

ies]  Service

-y

Umamigo
sempre traz outro.
Instale pecas
originais Philips.




Controle Eletronico para
Temperatura do Aquario

LIGA[DESL.

_j. :j_ %

QUENTE

NORM.

Todos que possuem um aqudrio com peixes tropicais sabem que uma das principais exigéncias na
criacdo desses animais esta na manutengdo da correta temperatura da dgua. Na pratica o que se
faz ¢ utilizar um aquecedor o qual permita que nos dias frios a temperatura se mantenha num pon-
to seguro, alguns grdus acima da temperatura ambiente. O controle eletrénico que descrevemos
neste artigo permite que a temperatura seja controlada com muito maior precisdo, conforme o lei-

ror vera.

Para os peixes tropicais comuns a tem-
peratura da 4gua deve manter-se normal-
mente entre 20 e 30° o que ndo pode ser
considerado facil em cidades como Séo
Paulo em que durante o dia pode-se che-
gar a temperaturas da ordem de 30° e na
mesma noite a mesma descer para 14 ou
mesmo 13° C. Os que criam peixes tropi-

Outubro/79

cais podem encontrar sérios problemas em
vista de variacdes tdo grandes de tempera-
turg devido ao fato dos aquecedores
encontrados no comeércio especializado
para esta finalidade ndo poderem compen-
sar convenientemente as variacOes de
temperatura ambiente da maneira indica-
da.
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Visando solucionar este problema, para
os que enfrentam problemas de variacbes
muito grandes de temperatura, descreve-
mos neste artigo ndo s6 um eficiente
aquecedor para aquarios como também
damos para ele o projeto de um controle
eletrbnico da temperatura que permite
obter um aquecimento maior nos dias frios
ou no inverno e um aquecimento menor
nos dias quentes em que apenas uma
ligeira compensacédo de temperatura preci-
sa ser feita.

Como a montagem é muito simples,
acreditamos que os leitores que poderdo
executar este dispositivo ndo precisam ser
necessariamente ligados a eletrbnica, bas-
tando simplesmente saber usar um solda-
dor.

COMO FUNCIONA

Os aquecedores de aquério comuns sdo
formados por um tubo de vidro no qual é
colocada uma resisténcia de fio a qual é
ligada a rede de alimentacdo. De modo a
facilitar a transferéncia do calor para a
dgua o tubo é cheio de areia e em sua
boca é colocada uma rolha que evita a
entrada de 4gua (figura 1).

NIVEL DA
AGUA

;_T- 5
et TUBO DE VIDRO
L 41 | M CHEIO OF AREIA
4 f
— \ o
(o]
_ |— RESISTOR
O
FIGURA 1
220Ka NEON
1M
: — k 10/220V
J S— | C.A.
~ll . pen f
|DEPENDE DO
AQUECIMENTO
FIGURA 2
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Em alguns casos de modo a indicar que
o anuecedor se encontra ligado é ligada
em paralelo com a resisténcia uma lampa-
da neon conforme mostra a figura 2.

A quantidade de calor que o aquecedor
produz pode ser calculada facilmente se
levarmos em conta que num resistor toda
energia elétrica dispendida para forcar a
circulacdo da corrente é convertida em
calor.

Assim, podemos facilmente calcular a
poténcia dissipada pelo resistor pela fér-
mula:

P = V3R

Onde P é a poténcia em Watts, V é a
tensdo de alimentacdo e R é a resisténcia
em ohms do resistor.

Para converter a poténcia em watts, ou
seja, em joules por segundo para calorias
por segundo, basta lembrar que:

1cal =418 J

Dividindo portanto a poténcia em Watts
do resistor no circuito aquecedor por 4,18
teremos a quantidade de calorias geradas
em cada segundo. A partir de que lembra-
mos que 1 cal provoca uma elevacdo da
ordem de 1°C em 1g de &gua.

Com estas informacdes pode-se facil-
mente determinar qual deve ser a poténcia
do circuito para manter alguns graus aci-
ma da temperatura ambiente a dgua de
um aquario em funcdo de seu volume.

Os valores que forneceremos para o
aquecedor levam em consideragcdo um
aquério de aproximadamente 20 litros,
devendo ser multiplicada .a poténcia por
um fator conveniente se o volume de 4gua
do aquério for maior.

No nosso projeto o qual fazemos é utili-
zar um aquecedor o qual pode ser conecta-
do a uma fonte de energia ajustéavel que,
nos dias frios pode manter a temperatura
da 4gua de 8 & 10°C acima da tempera-
tura ambiente.

Temos entdo um resistor de fio cujo
valor é calculado de modo a fornecer uma
poténcia relativamente grande quando
toda a tensédo da rede lhe é aplicada, quan-
do entdo tem-se o0 maximo de aquecimen-
to, e muito pouco calor, quando a tensdo
da rede é reduzida. (figura 3).

O controle de poténcia para este resistor
¢ formado por um SCR que apresenta
entre outras vantagens a de ndo consumir

Revista Saber Eletrdnica



energia, o que quer dizer que a energia
gasta pelo aquecedor é somente a energia
que se converte em calor, sendo maior no
inverno e menor no verao.

RESISTORES DE
FIO QUE PODEM

NOS5 AQUECEDORES

=)
] >}

FIGURA 3

Na figura 4 temos o aspecto do SCR e
seu simbolo. Este componente tem por
propriedade controlar a parcela dos semi-
ciclos da alimentacdo de corrente alterna-
da da rede que chegam ao circuito de car-

ga.

TICIO6
MCRIO6

IRID6
cioe

ANODO (A)
COMPORTA OU GATE
CATODO
(C OUK)
cCAG
FIGURA 4

CARGA
Ri

o
10/220V POTENCIOMETRO

,, )

"F

FIGURA 5

Com o potencidmetro da figura 5 na sua
posicdo de méxima resisténcia o SCR dis-
para no final de cada semi-ciclo de modo
que a parcela de energia que chega ao
resistor € minima sendo portanto menor
seu aquecimento. Com o potenciémetro

Outubro/79

na sua posicdo de menor resisténcia o
SCR dispara praticamente no inicio do
semi-ciclo de modo que toda sua energia
chega ao resistor, sendo portanto maior
seu agquecimento.

Por meio deste potencidmetro podemos
portanto facilmente controlar a quantidade
de calor obtida do resistor e portanto seu
aquecimento.

Neste circuito para indicar que 0 mesmo
se encontra ligado é incorporada uma lam-
pada neon. Para proteger o circuito em
caso de curto-circuitos existe um fusivel na
entrada.

MONTAGEM

Comecamos por descrever a montagem
do sistema aquecedor. Na figura 6 temos o
aspecto do aquecedor mostrando que O
resistor de fio é colocado no interior do
tubo o qual é depois cheio de areia e colo-
cada uma rolha para evitar que entre dgua
em seu inteerior. Ndo é conveniente vedar
completamente o tubo, j& que o aqueci-
mento do ar no seu interior quando em
funcionamento pode ser responséavel por
pressdes que fariam esta rolha sair.

TUBO DE VIDRO
[COLOQUE AREIA DEPOIS
DE POSICIONAR © RESISTOR)

FIGURA 6

A rolha pode portanto ser dotada de um
orificio, o mesmo por onde passa o fio o

_ qual servird para entrada e saida de ar. Na

colocacdo no aquério, o tubo ficard com
este orificio acima da linha d'adgua, con-
frorme mostra a figura 7.

A ligacdo do tubo ao circuito de controle
pode ser feita por meio de fio flexivel fino.

O valor do resistor empregado no aque-
cedor dependerd do volume de 4gua de
seu aqudrio.

Se ele for do tipo pequeno vocé usara
um resistor de fio de 1,2k ou 1,5 k de bw.
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Se o seu aquério for do tipo retangular
para 20 litros de &gua vocé utilizard um
resistor de 470 ou 330 ohms x 10 ou 20w.
O resistor de 330 ohms fornecerd um aque-
cimento maior do que o de 470 ohms.

Para aquéarios maiores ainda, o valor
minimo recomendado de resisténcia para
um Unico tubo é de 270 ohms. Neste caso
entretanto nunca deixe a unidade ligada
quando ndo houver 4gua no aquario pois
pelo contréario o tubo de vidro pode trincar.

O tubo de vidro recomendado é féacil-
mente encontrado em farmacias sendo
usado um que tenha uma capacidade de
50 cm3 a 100 cm3, conforme a poténcia
desejada.

E importante observar que o valor exato
de resiténcia a ser usado pode ser obtido
experimentalmente. Se vocé observar que
0 aquecimento é muito pequeno para o
volume de 4gua de seu aqudrio, tudo que
vocé tem de fazer é reduzir o valor da resi-
téncia. Nunca use entretanto resisténcia
menor que 270 ohms num Unico tubo. Se
uma resiténcia somente de 270 ohms néo
fornecer o aquecimento que vocé necessi-
ta faca dois aquecedores, ligando-os em
paralelo ao controle, conforme mostra a
figura 8.

AD
CONTROLE

LA\~

LIGAGAO EM
PARALELO DE
2 AQUECEDORES

FIGURA 8
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Se a rede de alimentacdo de sua locali-
dade for de 220V vocé deve dobrar
os valores indicados para as resis-
téncias pois pelo contrario o aquecimento
serd muito intenso.

A seguir damos a construcdo do contro-
le de calor que consiste num dimmer
usando SCR.

A montagem deste circuito eletrénico
pode ser feita numa ponte de terminais ou
numa placa de circuito impresso conforme
a vontade e também disponibilidade do lei-
tor.

As ferramentas necessérias a monta-
gem da parte eletrbnica sédo: soldador de
pequena poténcia (30w), solda, chaves de
fenda, alicate de corte lateral e alicate de
ponta.

A caixa para a montagem pode ser de
madeira ou metal conforme o sugerido na
figura 9. O leitor evidentemente deve ter
material para a realizacdo desta caixa.

AQUECEDOR

FIGURA 9

O circuito completo do controle de calor
é mostrado na figura 10 e a sua monta-
gem em ponte de terminais é mostrada na
figura 11.

Na montagem deste aparelho devem
ser tomadas as seguintes precaucdes com
a escolha e utilizacdo dos componentes:

a) Observe a posicdo do SCR. Podem
ser usados SCRs do tipo C106, MCR 1086,
IR106 ou TIC106 para 200V se a rede for
de 110V e para 400V se a rede for de
220V. Néo é preciso usar dissipador.

b) O capacitor usado pode ser poliester
metalizado para uma tensdo de pelo
menos 250V. Observe as cores dos aneis
ou faixas no corpo deste componente que
determinam o seu valor. Este capacitor
ndo tem posicdo certa para ser ligado, ou
seja, ndo é polarizado. Na soldagem evite
apenas o excesso de calor, realizando esta
operacdo rapidamente para que ndo haja
dano.

Revista Saber Eletrdnica
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c¢) Os diodos usados sdo do tipo IN4004
ou BY127. Estes diodos sdo componentes
polarizados, ou seja, tém posicdo certa
para ser ligados. No caso do IN4004 a
posicdo é dada pelo anel que corresponde
ao catodo, enquanto que para o BY127 a
posicdo é dada pelo simbolo do compo-
nente gravado em seu corpo. Na soldagem
evite o excesso de calor e nem corte o ter-
minal muito curto.

d) Os resistores utilizados podem ser
todos de 1/4 ou 1/2W devendo seu valor
ser observado pelos anéis coloridos em
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torno de seu corpo. Este componente ndo
tem polaridade certa para ser ligado mas
deve ser evitado o excesso de calor na sua
soldagem.

e) O potencidmetro usado pode ser linear
ou log, com ou sem chave. Com a utiliza-
¢do de um potencidmetro com chave vocé
poderd usé-la para ligar e desligar o aque-
cedor se bem que na sua posicdo de mi-
nimo a corrente na carga seja praticamen-
te nula. Observe bem a posigéo de ligacdo
dos terminais deste componente para que
o aumento da temperatura seja obtida ao
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se girar o seu eixo para a direita. Se houver
inversdo o aumento serd obtido quando o
potencidémetro for girado para a esquerda.

f) O fusivel de 1A protege a unidade
contra curto-circuito acidentais, queiman-
do-se em caso de perigo. Use um suporte
apropriado para este componente.

g) A lampada neon é do tipo comum
ndo precisando se feita nenhuma reco-
mendacdo a seu respeito.

A escala do potencidmetro pode ser fei-
ta arbitrariamente com graduacdo de 1 a
10 correspondendo aos pontos de aqueci-
mento minimo e méximo. E claro que, se o
leitor desejar uma escala mais precisa
deverd utilizar para esta finalidade um
termd&metro comum e verificar com pacién-
cia as temperaturas obtidas nas diversas
posicdes do controle.

Observamos também que este controle
pelo fato de usar um comutador de estado
sélido como o SCR pode gerar uma certa
interferéncia em aparelhos de radio préxi-
mos. Esta interferéncia pode ser facilmen-
te eliminada ou reduzida por meio de um
filtro apropriado. O diagrama do do filtro é
mostrado na figura 12, sendo o mesmo
intercalado entre o controle e a fonte de
alimentacdo, ou seja, a rede.

Para este controle sdo usados dois
capacitadores de 0,1 uF x 600 V e duas
bobinas que constam de 50 espirais de fio
esmaltado 28 enroladas num bastdo de

ferrite de 0,8 cm de didmetro e 5 cm de
comprimento.

Li

AD

CON‘THOL%
(ENTRADA

REDE
1o /220v
C.A.

FIGURA 12

Terminada a montagem o leitor deve
conferir todas as ligacdes e estando tudo
em ordem pode fazer uma prova de funcio-
namento.

PROVA E USO

Pode-se facilmente verificar o funciona-
mento do aquecedor, colocando-o proviso-
riamente num recipiente pequeno com
agua, como por exemplo uma jarra e verifi-
cando-se seu aquecimento que deve ser
realtivamente lento. Em aproximadamente
5 ou 10 minutos deve-se observar que a
dgua ficard morna.

A acdo do controle na temperatura pode
ser verificada do mesmo modo.

Como em uso o aparelho fica constante-
mente ligado ndo existe nenhuma precau-
cdo a ser tomada. Se o leitor verificar que
a agua deixa de aquecer, mesmo com 0
aparelho em seu méximo isso pode. ser
devido a queima do resistor que devera
ser entdo substituido.

LISTA DE

MATERIAL

SCR-CI06, MCRIO6, IR106 ou TICI06 para
200 V se a rede for de 1 10V ou para 400V se a
rede for de 220V

DIl a D5 - IN4OO4 ou BY127

RI - resistor de 22k x 1/4W (vermelho, verme-
tho, laranja)

R2 - potenciimetro de 470k - linear ou log
R3 - 220k ohms x 1/4W - resistor (vermelho,
vermelho, amarelo)

C1 - 200 nF - capacitor de poliester metalizado
(470nF para a rede de 220V )

NE - lampada neon comum

Rx - resisténcia de 270 a 1k x 10W - ver texto

Diversos: fusivel de 1A, material para o filtro,
tuho de vidro, areia, fios, solda, knob para o
potenciémetro, caixa para a montagem, cabo
de alimentacdo, etc.

0O SUPERMERCADO DE ELETRONICA
MATRIZ: R.Vitdria 339-Tel.: 221-0213, 221-0207 -S Paulo-SP
FILIAL: Av. Visc. de Guarapuava, 3.361-Tel.: 232-3781- Curitiba-PR

ABERTA ATE 22 hs -

ATE 18 hs
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KIT MUSI-SOM

MINI ORGAO D€ DUAS OITANAS

UM INSTRUMENTO MUSICAL ELETRONICO SIMPLES PARA VOCE MONTAR
E TOCAR; SEM NECESSIDADE DE AFINACAO.

Cr$ 675,00 Vi B

(SEM MAIS DESPESAS) // e

— Duas oitavas com sustenido

— Vibrato incorporado

— Otimo volume de som

— Nao necessita de ajuste de frequéncias das notas —j& é montado afinado é s6 tocar
— Excelente apresentagdo

— Toque por ponta de prova

— Alimentado por bateria de 9V de boa durabilidade

. Pedidos pelo reembolso postal a
g&_ﬂggggﬁ;ﬁ%ﬁoﬁ SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
e DA 8 Utilize o cartdo resposta comercial da péagina 63




Leve estes funciondrios da Constanta para a sua empresa
A Constanta vai ficar muito feliz com isso.

Esses simpéticos cavalheiros af
da foto sdo os gerentes de produtos,
consultores técnicos e vendedores da
Constanta.

E a Constanta néo vé a hora
desse pessoal ir trabalhar na sua
empresa.

Sabe, a Constanta é a maior
fornecedora de resistores de fio e de
carbono, potenciémetros e ferrites
deste pais. Tanto que exporta esses
produtos para meio mundo.

E o pessoal ai da foto passa mais
tempo fazendo visitas do que dentro
da Constanta.

Alids, o negécio deles néo é
trabalhar para a Constanta. E trabalhar
para os clientes da Constanta.

Quando um cliente, por exemplo,
esta projetando um novo produto,
esses funciondrios vao l4 e fazem
um estudo completo sobre
a viabilidade técnica, industrial
e comercial do projeto.

Se o projeto ja estd em andamento,
eles discutem com os clientes sobre
o seu desenvolvimento ou eventuais
modificagoes mais vantajosas. E
mais: eles ajudam a rever detalhes
técnicos, alteram caracteristicas dos
componentes que a Constanta
fornece e até criam novos produtos
para atender as necessidades dos
clientes.

£ muito comum também eles
descobrirem soluges quando
surgem problemas de emergéncia.

E 0 que os americanos chamam
de Service, um conceito bem mais
amplo que assisténcia técnica, ja que
abrange uma assessoria total. Antes,
durante e depois de uma venda.

Faga como centenas de outras
empresas. Leve esse pessoal da
Constanta para trabalhar na sua
firma. Vocé nédo vai ter qualquer
despesa com isso. Mas, por favor,
néo pense em tira-los da Constanta.
E preciso investir muito tempo
e dinheiro para chegar onde eles
chegaram. E os outros clientes da
Constanta nédo vao gostar nada disso.

C) CONSTANTA

ELETROTECNICA LTDA.
Faca a sua felicidade e a felicidade da
Constanta: ligue para 289.1722 (DDD: 011)
ou escreva para a Caixa Postal 22,175,
Séo Paulo, SP, que a gente pde esse pessoal
na rua imediatamente.
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Muitos sdo os leitores que tem nos solicitado a publicagcdo de projetos completos de sistemas de
radio controle para diversos canais. Ja esclarecemos por diversas vezes que um projeto mais com-

plexo deve ser abordado com muito cuidado, principalmente

or aqueles dotados de menos expe-

riéncia e que ndo possuam muitos recursos tecnicos. Como dentre nossos leitores existem os que
estdo aptos a enfrentar um projeto um pouco mais complicado, a partir deste numero, em etapas
descreveremos um tran>missor e um receptor de diversos canais de bom desempenho.

O PROJETO

Para se montar um brinquedo teledirigi-
do como um avidio, carro ou barco, ndo
basta simplesmente ‘‘fazer” os circuitos e
encaixa-los no local apropriado e tudo fun-
cionard de imediato. Radio controle é algo
que deve ser abordado com muito cuida-
do, pois ao se falar em “‘radio” devemos
ter em mente que os circuitos de alta fre-
quéncia além de serem criticos, devem
todos operar sincronizadamente.

Por diversas vezes alertamos 0s nossos
leitores que a dificuldade maior de um ré-
dio controle ndo estd na sua montagem
mas sim no seu ajuste. Para este além de
um conhecimento das técnicas, deve-se
dispdr dos instrumentos apropriados.

Eclaro que o projeto que descrevemos a
partir de agora ndo deve assustar o leitor
menos experiente. Acreditamos que a
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maioria dos nossos leitores tenha bom
senso suficiente para ler todo o artigo e
saber se estd ou ndo apto a sua reali-
zacéo.

O sistema de radio controle cuja descri-
cdo agora iniciamos é de um tipo comer-
cial que inclusive na Europa pode ser con-
seguido pronto ou sob a forma de Kit em
casas especializadas.

No nosso pais, como ainda ndo existe
um interesse maior pelas indlstrias de kits
para esta drea ndo temos a possibilidade
de consegui-lo desta maneira.

O transmissor que descrevemos utiliza 6
transistores fornecendo uma poténcia de
saida de aproximadamente 300 mW com
uma alimentacdo de 12V o que é suficien-
te para se obter um alcance da ordem de 1
km em campo aberto.

Para maior estabilidade de funciona-
mento o circuito tem sua frequéncia de

Revista Saber Eletrénica



operacdo controlada por cristal. A obten-
¢do do cristal, ndo é tdo critica na atualida-
de em vista da existéncia dos mesmos
para a faixa do cidadéo (PX). O leitor pode
perfeitamente valer-se de um destes cris-
tais para o seu projeto.

O projeto original prevé a utilizacdo de 4
canais cuja separacdo é feita pela modula-
cdo por tom (figura 1). A modulacdo do
transmissor é senoidal com frequéncias
entre 1.000 e 2 400 Hz. O leitor habilitado
e que dispuser de recursos proprios pode
facilmente aumentar o nimero de canais
deste sistema.

= —0—
FIGURA 1

Como o circuito utiliza diversas bobinas,

tanto para a parte de RF como para a parte

" moduladora, o leitor deve ter um pouco de

habilidade na confeccdo deste tipo de

componente e também saber como fazer
seus ajustes.

O CIRCUITO

Na figura 2 temos um diagrama de blo-
cos em que as diferentes etapas do trans-
missor sdo mostradas.

OSCILADOR ! MISTURADOR = AMPLIFICA—
I DOR

0SCILADOR OSCILADOR SAIDA
11 RF DE
RF
FIGURA 2
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O primeiro bloco representa um oscila-
dor de dudio que é responséavel pela produ-
¢do do sinal de modulacdo. Este circuito
possui 4 chaves que sdo ligadas a bobinas
que determinam a frequéncia do sinal
senoidal de modulacdo. Para mais canais,
deveremos ter mais chaves e mais bobinas
obviamente.

A segunda etapa é capaz de misturar
sinais de outros osciladores que sejam
acrescentados ao circuito para um funcio-
namento simulténeo.

Explicamos: o leitor pode montar um
segundo oscilador de 4udio operando em
outras frequéncias, com outro conjunto de
bobinas aplicando o sinal ao mesmo trans-
missor e com isso conseguir dois coman-
dos simultédneos do brinquedo rédio-guia-
do. (figura 3).

DOIS COMANDOS
si SIMULTANEOS
Fi
O—— o0SCILADOR
I
Fy +Fp
MISTURADOR |-
s2
O—— OSCILADOR s
5 4
FIGURA 3

Se o primeiro oscilador de 4udio tiver 4
canais, o segundo mais 4 canais e even-
tualmente um terceiro com 4 canais o lei-
tor terd um sistema de 12 canais com a
possibilidade de acionamento simultidneo
de até 3 canais desde que de osciladores
diferentes. -

Para um barco, por exemplo, isso signifi-
ca a possibilidade de se acionar o leme,
acelerar e a0 mesmo tempo tocar o apito
em operagles simultdneas. E claro que
neste caso o leitor deve prever a habilida-
de necessdria ao manejo de todos os
botdes que o transmissor tera.

O terceiro bloco tem por funcdo amplifi-
car o sinal do misturador vindo dos oscila-
dores e aplicar este sinal ao transmissor,
modulando-o. Trata-se portanto da etapa
moduladora que usa um pequeno transfor-
mador driver para receptores transistoriza-
dos comuns.

A eficiéencia da modulacdo dependeré
deste transformador que eventualmente
exigird muito cuidado na escolha. (figura
4).
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PEQUENA MODULAGAO 100°/a MODULADO

FIGURA 4

Temos a seguir o oscilador de RF queéo
circuito onde é gerada a alta frequéncia do
transmissor. Este circuito opera com um
cristal para a frequéncia de 27,125 KHz,
mas frequéncias préximas desta nos
canais de radio controle comuns ou mes-
mo em outros podem ser usados.

O leitor pode aproveitar cristais de
transceptores PX ou do tipo walk-talkie
para o seu transmissor.

A modulagdo do sinal ndo é feita nesta
etapa que utiliza diversas bobinas de cujo
ajuste perfeito dependerd o bom funciona-
mento do transmissor.

Temos finalmente a etapa amplificadora
de rédio frequéncia e de saida dos sinais.
Esta etapa é formada por um Unico transis-
tor de cujo desempenho dependerd a
poténcia do transmissor.

Existem diversos transistores modernos
que podem ser usados nesta etapa como
por exemplo o 2N2218, 2N2219 e o
BSY51.

Nesta etapa é aplicado o sinal de dudio
que modula o transmissor devendo o mes-
mo ter uma poténcia suficiente para se
obter 100% de modulacéo. As caracteristi-
cas do secunddrio do transformador deter-
minardo a porcentagem de modulacéo.

Para verificacdo da modulacdo o leitor
deveré disp6r de um osciloscépio se quiser
maior precisdo. No entanto, com um
receptor com saida de 4udio o leitor pode
avaliar esta modulacdo ““de ouvido”.

OBTENCAO DOS COMPONENTES

Com excecdo do cristal, do transforma-
dor e das bobinas que devem ser enrola-
das pelo préprio montador, todos os com-
ponentes usados nesta montagem podem
ser encontrados com facilidade.

E claro que o principal ponto que o leitor
deve ter em mente ao procurar 0S COmpo-
nentes é o seu tamanho. Resistores, capa-
citores e trim-pot podem ser encontrados
com diversos formatos e tamanhos que
dependem da finalidade a que os mesmos
se destinam.
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Como no caso o que se visa em primeiro
lugar é compacidade, o leitor dever4 sem-
pre optar pelo componente de menores
dimensdes quando opc¢des para um mes-
mo valor se tornarem possiveis.

Por exemplo, os resistores, de preferén-
cia devem ser do tipo de 1/8W com tole-
réncia de 10% ou menos. Os capacitores
de pequeno valor podem ser do tipo cera-
mico, plate ou poliester metalizado.

Os eletroliticos oferecem duas opcdes:
comuns de aluminio ou tdntalo sendo que
estes Gltimos apesar do pequeno tamanho
sdo bem mais caros e conforme o caso,
mais dificeis de serem obtidos. (figura 5).

ELETROLITICO
COMUM DE ALUMINID

TANTALD DE MESMO VALOR

g

FIGURA 5

Os demais componentes exigem certo
cuidado na obtencdo ou na construcéo.
Comecamos pelo cristal:

Conforme explicamos, o cristal pode ser
aproveitado de um walk-talkie ou entédo de
algum transceptor para a faixa do cidadao.
Nas casas que trabalham com componen-
tes para transceptores (que agora come-
cam a se tornar mais difundidos em nosso
pais) podem ser adquiridos tais cristais.

As bobinas do transmissor devem ser
todas enroladas pelo préprio montador
conforme as seguintes especificactes:

L1 — 30 voltas de fio de cobre esmalta-
do de 0,2 mm de didmetro numa forma de
5 mm de didmetro com nicleo de ferrite
ajustével.

L2 — 12 espirais de fio de cobre esmal-
tado de 0,8 mm em forma de 6 mm de
didmetro com ntcleo ajustavel de ferrite.

L3 — 2,5 espiras de fio esmaltado de
0,8 mm de didmetro enroladas sobre L2.

L4 — 6 espiras de fio de cobre esmalta-
do de 0,8 mm de didmetro em forma de 1
cm de didmetro com ntcleo de ferrite.

L5 — 9 espiras de fio de cobre esmalta-
do de 0,4 mm em forma de 6 mm de dia-
metro com nlcleo de ferrite ajustéavel.
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As bobinas para a parte de 4udio devem
ser enroladas em formas com nicleo de
ferrite tendo indutédncias entre 280 e 140
mH. O nimero de espiras deve ser calcula-
do em fung¢do das dimensées da bobina,
devendo portanto o leitor consultar tabelas
apropriadas.

Se o leitor for enrolar as suas bobinas
para esta finalidade deve possuir os instru-
mentos necessérios a verificacdo da sua
frequéncia de operacdo se bem que no
caso uma boa tolerncia seja admitida.

O transformador de modulacdo é outro
componente que pode dificultar um pouco
a montagem. O tipo ideal deve ter um
enrolamento primario com impedancia
entre 30 e 50 ohms e o secundério de 5
ohms. Saidas comuns para transistores
podem ser experimentados.

Para a montagem, diversas técnicas
podem ser utilizadas, mas como o que se
visa principalmente é um transmissor
compacto, a utilizacdo de placa de circuito
impresso leva aos melhores resultados.

O leitor deve ter portanto condicées téc-
nicas de elaborar sua placa de circuito
impresso para a montagem.

MONTAGEM

Para a montagem do transmissor, o lei-
tor deve comecar pela aquisicdo dos com-
ponentes. Estando de posse de todos deve
passar ao planejamento da placa de circui-
to impresso e em funcédo de suas dimen-
sOes, & caixa que alojard o aparelho.

Aqui o leitor tem diversas opcées quan-
to a fonte de alimentacdo: pode usar 8
pilhas grandes ou entdo uma bateria recar-
regéavel de chumbo-acido (tipo usado pelos
fotégrafos), caso em que a mesma seré
levada a tira-colo, sendo conectada ao
transmissor por meio de um plugue apro-
priado (figura 6).

Na placa de circuito impresso, os com-
ponentes que formam as etapas de RF
devem ser montados de maneira que suas
interligacdes sejam as mais curtas possi-
veis para que indutdncias e capacitincias
parasitas ndo venham prejudicar o seu fun-
cionamento.

Tendo projetado a placa o leitor pode
passar a soldagem dos componentes,
usando para esta finalidade um ferro de
pequena poténcia.

As bobinas serdo os Gltimos componen-
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tes a serem instalados, devendo de prefe-
réncia as mesmas serem enroladas em
suportes que facilitam esta operacéio.

o

o
-

BATERIA

FIGURA 6

Algumas recomendacdes devem ser
observadas para a montagem dos compo-
nentes:

a) Para a soldagem dos transistores o
leitor deve ter em mente que estes compo-
nentes sdo polarizados, isto &, tém lado
certo para serem ligados. Se tipos diferen-
tes dos recomendados forem usados o lei-
tor deve consultar os manuais apropriados
para determinar a posicdo de seus termi-
nais. Serd conveniente em alguns casos
dotar o transistor de RF (saida) de um dis-
sipador de calor pequeno, se 0 mesmo ten-
der a se aquecer em funcionamento. O
aquecimento depender4 do tipo usado.

b) Para a montagem do cristal o leitor
tem duas opcles: pode sold4-lo direta-
mente na placa de circuito impresso ou
entdo usar um soquete que facilitard sua
troca. Esta possibilidade de troca é impor-
tante se o leitor resolver brincar com seu
modelo em local em que existam outros
operando na mesma frequéncia.

c) Os capacitores de pequeno valor (me-
nores que 1 uF) podem ser cerdmicos ou
de poliester. Outros tipos também sdo
admitidos, mas como seus tamanhos
variam muito o leitor deve adquiri-los
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antes de projetar a placa. Na soldagem
destes componentes o (nico cuidado a ser
tomado é com o excesso de calor que
facilmente pode danificd-los. a soldagem
deve ser feita rapidamente.

d) Os capacitores de maior valor (mais
de 1uF) sdo eletroliticos de aluminio
comuns, ou tdntalo. Os segundos permi-
tem uma montagem mais compacta mas
sd0 muito mais caros. Em ambos os casos
o principal ponto a ser observado é em
relacdo a polaridade destes componentes.

e) Os 3 trim-pots usados sdo montados
na propria placa de circuito impresso sen-
do que o primeiro permite o ajuste da exci-
tacdo da etapa misturadora de 4udio, o
segundo controla a profundidade de
modulacdo e o terceiro o ponto de funcio-
namento da etapa osciladora de RF. O lei-
tor deve usar trim-pots miniatura para
obter uma montagem bem compacta e
colocar estes componentes em local de fa-
cil acesso para poder fazer sem dificulda-
des os ajustes.

f) Os resistores usados serdo todos de
1/8W com tolerdncia de 10% (anel pratea-
do) sendo recomendével que os mesmos
sejam montados em pé para ocupar o
menor espaco possivel (figura 7).

VeRTICAL

RESISTOR
MONTADO
DEITADO

w
FIGURA 7 PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO

g) Termine a montagem com a solda-
gem das bobinas e do transformador
tomando cuidado para ndo deixar nenhum
mau contacto. Uma prova de continuidade
no enrolamento de todas as bobinas seré
conveniente ap6s sua soldagem para evi-
tar qualquer tipo de problema posterior de
funcionamento.

Na figura 8 damos entdo o diagrama
completo do transmissor por onde o leitor
deve orientar-se no seu projeto.

Na figura 9 damos nossa sugestdo para
uma caixa de montagem. Observe que a
antena é do tipo telescOpico com aproxi-
madamente, 1,5 metros de comprimento.

AJUSTES

Os ajustes deste transmissor ndo s6 exi-
gem um pouco de experiéncia por parte do
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leitor como também a posse de alguns ins-
trumentos necessarios a esta operacéo.

N

®

XROLES

INTERRUPTOR
@"GEML

FIGURA 8

Conferida a montagem, e instalados
todos os componentes inclusive a fonte de
alimentacdo o leitor pode comecar com a
prova.

| — Oscilador de audio

Para a prova deste circuito o leitor pode
usar um seguidor de sinais de &udio
comum ou entdo um amplificador. O
seguidor ou o amplificador serdo ligados
no coletor de Q4.

Ao se apertar qualquer uma das chaves
de controle do oscilador, com o trim-pot
P1 e P2 todo abertos deve-se constatar a
presenca deste sinal.

Na sua falta o leitor pode fazer sua veri-
ficacdo inicialmente o cursor de P1 e
depois no cursor de P2 movendo estes
controles.

Na falta do sinal em todos estes pontos
o leitor deve verificar o circuito oscilador
comecando com as bobinas. Se o sinal ndo
estiver presente apenas em Q4 as etapas
amplificadoras formadas por Q2, Q3 e Q4
devem ser analisadas.

Revista Saber Eletrénica
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Il — Prova das etapas de RF e ajuste

O leitor pode empregar diversos recur-
sos para analisar o funcionamento destas
etapas e proceder a sua calibracdo.

Para simples verificagdo de funciona-
mento um receptor sintonizado na fre-
quéncia do transmissor serve, ou entdo um
medidor de intensidade de campo.

Para o ajuste perfeito no entanto seré
conveniente utilizar um voltimetro eletr6-
nico ou um osciloscépio, ou ainda, ambos.

O niGcleo comum das bobinas L2 e L3
deve ser ajustado para se obter méaxima
intensidade de sinal no segundo transistor
de RF, enquanto que L4 deve também ser
ajustado para méxima intensidade de sinal.

L5 serd ajustada para uma frequéncia
da ordem de 54 MHz tendo por fungéo eli-
minar as harm&nicas que possam aparecer
na saida do transmissor.

Com o osciloscépio o leitor poderé ainda
verificar a porcentagem de modula¢cdo do

transmissor que deve estar entre 45 e 90%
para se obter um funcionamento razoével.

O trim-pot R3 serd também ajustado
para méxima intensidade do sinal de salda
na frequéncia de operacgéo.

A troca de cristal para uma frequéncia
prbxima ndo exige que novos ajustes
sejam feitos no circuito.

Il — Ajuste das frequéncias de &udio

Para este ajuste o leitor deveré utilizar
um gerador de dudio como padrdo e um
osciloscépio, ou entdo um frequencimetro.

Deve-se fazer com que cada bobina
colocada no circuito oscile numa frequén-
cia entre os dois valores estabelecidos
com uma separac¢do que permita a agdo
dos circuitos de filtro no receptor. Deve-se
evitar que qualquer bobina opere numa
frequéncia multipla de outra para néo
haver perigo de operagdo instadvel no
receptor que pode ser acionado por har-
mdénicas.

LISTA DE

MATERIAL

Ql, Q2, Q3 - BC557 - transistor

Q4 - BD136 - transistor

Q5. Q6 - 2N2222, 2N2219 ou equivalentes
Z1 - zener de 6,2 V x 400 mW

R! - 820 ohms x 1/8 W - resistor (cinza, verme-
tho, marrom)

R2 - 10 k x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
laranja)

R3-2.2 k x 1/8 W - resistor (vermelho, verme-
tho, vermelho)

R4 - 100 k x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
amarelo)

R5 - 10 k x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
laranja)

R6 - 470 ohms x 1/8 W - resistor (amarelo,
violeta, marrom |

R7-22kx1/8 W -resistor (vermelho,
tho, vermelho)

R8 - 5.6 k x 1/8 W - resistor (verde, azul, ver-
melho)

R9 - 820 ohms x 1/8 W - resistor (cinza, ver-
melho, marrom)

R10-10 ohms x 1/8 W - resistor (marrom, pre-
to, preto)

RI11 - 100 ohms x 1/8 W - resistor (marrom,
preto, marrom)

RI2-10kx 1/8 W - resistor (marrom, preto,
laranja)

RI13 - 47 ohms x 1/8 W - resistor (amarelo,
violeta, preto)

vermie-

R14 - 47 ohms x 1/8 W - resistor (amarelo,
violeta, preto)

Cl - 0,33 uF - capacitor

C2 - 0,1 uF - capacitor cerdmico

C3 - 4.7 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
C4 - 4.7 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
C5'- 47 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
C6 - 10 nF - capacitor

C7 - 100 pF - capacitor cerdmico

C8 - 33 pF - capacitor cerdmico

C9 - 15 pF - capacitor cerdmico

Cl0 - 47 nF - capacitor de poliester

Cl1 - 47 nF - capacitor de poliester

Cl2 - 4,7 nF - capacitor cerdmico

Cl3 - 33 pF - capacitor ceramico

Cl4 - 100 pF - capacitor cerdmico

Cl5 - 10 pF - capacitor cerdmico

Cl6 - 0,1 uF - capacitor

T! - transformador (ver texto)

XRFI - choque de 27 uH

LI, L2, L3, L4 e L5 - bobinas (ver texto)
S I a S4 - interruptores de pressdo

Bl - bateria de 12 V

Diversos: placa de circuito impresso, caixa
para a montagem, soquetes para as bobinas e
formas, niicleos de ferrite, fios, solda, antena
telescopica; etc.
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T

— ACROBACIA ARRANCADA
AMADOR AMADOR

S

OBSTACULOS MOTOCROSS
AMADOR AMADOR

Na tela de seu TV, vocé fard uma moto saltar obstaculos, correr contra um cro- f’/aT\ " 0: B
nbmetro eletrdnica, roncar o motor, acelerar, desacelerar, derrapar ou tombar, ﬁ. E o O

tudo com ruidos realisticos e amplificados. Oito tipos de jogos, diferentes graus
de complexidade e o sucesso de cada jogo dependendo exclusivamente de sua
habilidade de piloto. Domine sua moto. Participe do verdadeiro motocross.
Acione seu SUPERMOTOCROSS.

g

al in ¥

= sem pilhas/110 ou 220 V ACROBACIA MOTOCROSS
= som amplificado PROFISSIONAL PROFISSIONAL
= 6 meses de garantia integral MONTADO! 0:00 3:00
= para funcionar, &€ s6 ligar nos = = oy

terminais de antena de seu
al inl

v b
. aco?ngg;ehsao:waéizlco s crs 1 -790,00 o o

™~ = ——— ——
ajuste automatico (SEM MAIS DESPESAS) OBSTACULOS ARRANCADA
= controle a distdncia PROFISSIONAL PROFISSIONAL

Kit DADO ELETRONICO | Kit MINI

A VERSAO ELETRONICA DE
UM DOS MAIS ANTIGOS

e e

CENTRAL DE JOGOS ELETRONICOS

JOGOS 7 JOGOS + SUA IMAGINACAO

CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS .~ 71/ |

Resultado totalmente imprevisivel — Resultado ,;.,,pm/yzﬁve; }{jﬁ-fﬂ(‘}b
Montagem simples — Montagem simples Teste de forca

Bl.".lld dpr.c.'_\?n.la_c:lcl) B — Cartelas para 7 jogos: Cassino
Alimentacdo: 3 pilhas pequenas Lateria esportiva — Alimentacdo: 9 Volts

Completo nos minimos detalhes uver — Manual de montagem e

Manual de montagem cr$ 620 oo . Dado instrugées para os jogos
H

(sem mais pespesas) [Cr$ 690,00 (SEm MAIs DEsPESAS)

PRODUTOS COM A QUALIDADE SUPERKIT

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63




KIT TV-JOGO
RON

PAREDAD (SIMPLES) PAREDAD (DUPLA}

Gin

A\

P

FUTEBOL TENIS

TIRD AD POMBO (OPCIONAL)  TIRO AD PRATD (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 conesb
- MONTAGEM MUITO FACIL (60 MINUTOS).
- COMPLETO MANUAL DE MONTAGEM E opERAcAo
Prego - ALIMENTASAO ATRAVES DE PILHAS COMUNS (6 MEDIAS).

- CONTROLE REMOTO (C/FIO) PARA OS JOGADORES
Cr$1.100,00 - EFEITOS' DE SOM g
R S BESRESAE - PLACAR ELETRONICO AUTOMATICO.

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63.



Imoplie uiscultliieyue
mobile discotheque
mo oISt ﬁ% )yeque
mobl =

DE OFERACAD

H‘J'\I‘M kM

_ ;(fg_jdé AMPLI'FfCAnoﬁ PARA 6Anno
que mcorpora LUZ RITMICA

g gy

o 5 | e Tnals...
Super manual de montagem e instalacao.

Cr$ 930,00

(SEM MAIS DESPESAS)

Pedidos pelo reembolso postal 3
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA/

Utilize o cartdo resposta comercial ' da pagina 63

Ndo mande dinheiro agora, pague so quando do receBimento no correio.



INSIrUMenIos viusicais
ELETRUMNICAS

|

GEO VAL -

Sempre que desejamos construir um
instrumento musicat eletrénico, esbarra-
mos num problema mecénico dificil ou tra-
balhoso, a construcao do teclado. Real-
mente esta é uma tarefa penosa, a qual
tentaremos suaviza-la com algumas
sugestdes neste artigo.

Uma primeira solugdo é tentar obter o
teclado pronto. Sugestdes:

1 - Adquirir um instrumento musical
usado, que ndo funcione mas que esteja
com o teclado em ordem, por exemplo:
piano, acordeon, etc. Tal artigo encontra-
se nessas lojas que compram e vendem
instrumentos usados. As vezes eles tem
até teclados disponiveis.

2 - Adquirir o teclado diretamente do
fabricante. Nés particularmente estamos a
algum tempo adquirindo teclados com o
Sr. Julio Valesco, de Curitiba, fone DDD
0412 52-5548 (pode ser enviado por
avido). O preco desses teclados estdo na

38

Sergio Americo Boggio

faixa de Cr$ 2 000,00 a Cr$ 3 000,00,
conforme o nimero de oitavas.

A alguns anos atrds, obter um teclado
pronto era praticamente impossivel, e a
solucdo adotada era construir, peca por
peca. Para aqueles que tem habilidade
manual em madeira, vai aqui um modelo
de teclado.

Na figura 1 vemos a vista superior de
uma oitava. Cada oitava possui 12 teclas
ocupando uma largura aproximada
de 162,6 mm. Esta largura é na parte fron-
tal do teclado, dividida em 7 partes iguais
(23,23 mm) que correspondem as 7 teclas
brancas (notas de DO a Sl). Esta divisdonao
vai até a parte posterior, devido a inclusdo
das teclas pretas entre as brancas (5 aci-
dentes-sustenidos/bemois).

A parte externa de 140 mm, é a parte
visivel do teclado. O restante fica por trés
do painel do instrumento musical. Esta
parte externa das teclas, € normalmente

Revista Saber Eletrénica
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FIGURA 1
LOCAL PgRA /.PINO GUIA PINHD ——,
, COLDCACAD DOS fh“ / rd
J CONTATOS - "
/ ELETRICOS ‘I:'I:l y FURO Dl;wunno /.) REVESTIMENTO
::I!:‘- FURO ::v[s-noo a :I---i’_/-r -..‘/ BRANCO
i FELTRO " et =
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A FELTRO. J : ~__ SARRAFO
| o S \mmm
: FigRA | ALTURA DA
; TECLA
| PRETA
ESCALA 112
FIGURA 2
revestida com material plastico branco Na figura 2 temos os detalhes laterais
/preto ou laqueada. Algumas industrias j& do teclado.
fundem as teclas em pléastico. A tecla deve ser feita de madeira macia,
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por exemplo pinho. A cunha e a base, sdo
normalmente feitas com fibra de madeira,
tipo Eucatex. Para dar maior rigidez a base,
utilizam-se dois sarrafos de madeira que
ndo empenem, por exemplo aglomerado.

O movimento da tecla é do tipo gangor-
ra sobre a cunha de fibra. O pino guia, ser-
ve de dobradica.

O retorno da tecla, é garantido por uma
mola na parte traseira. Para ajustarmos a
altura frontal das teclas, cada uma possui
um parafuso, o qual passa folgado por um
orificio praticado na base de fibra. Se aper-
tarmos o parafuso, a tecla desce, e se sol-
tarmos sobe.

O pino guia frontal serve para evitar que
a tecla desvie lateralmente, esfregando
uma na outra, o que provocaria toque aci-
dental de notas adjacentes. Todas as par-
tes moveis sdo protegidas por feltros, para
absorver ruidos durante a execucdo de
uma musica no teclado. Sem esses feltros
teriamos o "toc-toc’” da batida das teclas
contra a base.

A construcao das teclas pretas é seme-
Ihante a das brancas, salvo:

1 - O pino guia frontal estd mais recua-
do, pois esta tecla é menor em profundida-
de.

A)

CONTATO
GERAL

SOLDA caLA

= S

C)

CONTATOS
DAS P
TECLAS

2 - A altura da tecla é maior, sobe cerca
de 10 mm acima do nivel das brancas.

Vimos assim, a construcdo de uma oita-
va. Para construirmos um teclado comple-
to, basta repetirmos vérias oitavas. Por
exemplo:

1 - Se o seu teclado for de 61 teclas (5
oitavas + 1) de DO a DO, construa da
esquerda para a direita, 5 oitavas comple-
tas, e junte a direita da 5® oitava, uma
tecla branca DO, sem o recorte da tecla
preta DO #.

2 - Se o seu teclado for de 88 teclas (7
oitavas e 1/3) de LA a DO, construa a
esquerda, uma tecla LA branca sem o
recorte da tecla SOL# preta, uma tecla LA#
e uma tecla Sl. A partir dai, construa 7 oita-
vas e complete & direita com uma tecla DO
sem o recorte do DO#.

Ap6s montado todo o teclado, ajuste a
altura de cada tecla, para que todas fiquem
perfeitamente alinhadas. Ap6s isto escolha
a mola, que tenha tracdo suficiente para
manter a tecla erguida, mas que seja elas-
tica, de modo a termos um manejo suave
do teclado.

A préxima etapa, é a colocacdo dos con-
tatos elétricos na parte posterior de cada
tecla.

B) CONTATO

GERAL \

TECLAS

E—— \\c ONTATO

GERAL

FIGURA 3
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Na figura 3 vemos uma solucéo. Para a
confeccdo dos contatos utiliza-se um fio
metalico duro (agco por exemplo) dourado
ou prateado. Na pior hip6tese consiga um
fio de aco e estanhe.

Corte pedacos de 5 cm, um pedaco para
cada tecla. A cerca de 1 cm de um dos
extremos de cada pedaco, solde um fio fle-
xivel. Cole a parte de 1 cm no extremo
posterior de cada tecla. Os outros 4 cm,
deverdo ficar livres para trds do teclado.
Solde o outro extremo do fio flexivel na
mola, junte ao parafuso que prende esta a
tecla.

No outro extremo da mola, solde o fio
que servirA como saida do contato da
tecla.

Sobre cerca de 1 cm dos extremos livres
dos contatos de tecla, estique um fio (do
mesmo material dos contatos da tecla),
que servira como contato geral.

O funcionamento do contato d4-se da
seguinte maneira:

Quando as teclas estdo no repouso,
todos os contatos estdo em aberto e
nenhuma nota toca. Ao apertarmos uma
tecla, o contato da tecla ir4 encostar no
contato geral. Se a corrente elétrica entrar
pelo contato geral, ela passara para o con-
tato da tecla, no ponto de encosto, desce-

rd pelo fio flexivel, passard pela mola, e
atingird os circuitos pelo fio de saida da
tecla. O circuito atingido pela corrente elé-
trica, produzird a nota correspondente, a
tecla acionada.

Este sistema é utilizado em alguns equi-
pamentos profissionais ndo sofisticados,
por ser simples e relativamente barato.

O inconveniente que existe nesse pro-
cesso € que os contatos por ficarem
expostos se oxidam com facilidade, provo-
cando ruidos durante a execucdo da musi-
ca.

Isto, é resolvido fazendo-se limpeza
peridédica (uma vez ao ano) dos contatos.

Ao invés de fios, podemos utilizar |18mi-
nas de relé, como contatos. Estas |Aminas
podem ser obtidas de sucatas de centrais
telefénicas, PBX, etc.

A solucdo por nés adotada, € a mesma
usada em equipamentos profissionais mais
sofisticados, é a utilizacdo de contatos
selados em ampolas de vidro, os RED
SWITCHES.

Tais componentes tem como principal
vantagem o desaparecimento de ruido por
mau contato, devido a oxidacéo.

No préximo artigo, apresentaremos um
teclado, usando tal componente.

Com o curso de TV a cores, a situaciao

nunca fica preta
CURSO TELETRONIC

Atualize-se. O curso Teletronic
€ baseado nas principais marcas,
com esquemas e ilustragdes de
ajuste e calibragdo.

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

CURSO TELETRONIC

Instituto de Pesquisas e Divulgecio
da Técnicas Eletrdnicas Ltda,

Rua Dr. Aug.de Miranda, 747
Caixa Postal 11916 - CEP 01000
IPDTEL sp. Capital

Solicito folh infor ivo do curso de Espe-
cializacio em E!otf&mu intsiraments GRATIS.
Nome:
Endersco:
Cidada:
Estad CEP

Credenciado no Cons, Fed. de Mio-ds-Obra n® 192

O SUPERMERCADO DE ELETRONICA
MATRIZ: R. Vitdria, 339-Tel.: 221-0213, 221-0207 - S. Paulo-SP
FILIAL: Av. Visc. de Guarapuava, 3.361-Tel.: 232-3781- Curitiba-PR

ABERTA ATE 22 hs

-SABADOS ATE 18 hs
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TIRO AO ALVO — CESTA — BA

Y E — GRIDBOL
TENIS — PAREDAO — SQUAS
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______

LANGAMENTO
EXCLUSIVO

NO
@\ RIO DE JANEIRO
DELTRONIC

RUA REPUBLICA DO LIBANO,25.LJ.A.RJ

TELS.:252-2640 252-.-5334.




Cr$ 1.180,00

(SEM MAIS DESPESAS)

2y
CARACTERISTICAS p }
Controles deslizantes 4 00 ; @ 9
Chave direto ou equalizado \\naﬂz“ uloo »l ‘“n 8
VU com escala de leds tipo termémetro e AUD]Q
Adaptével a qualquer tipo de amplificador ou _ EQUAL
toca-fitas, sem necessidade de nenhuma alteragéo B T 'ZADOR
Dimensdes: 17 x 6,6 x 10 cm B B
Alimentacéo: 12 Volts -' B

-

Impedancia de entrada: 4 a 16 ohms 2
Pedidos pelo reembolso postal a

UM PRODUTO COM A QUALIDADE SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
MALITRON g Utilize o cartdo resposta comercial da p4agina 63

INDIVIDUALIZE SEU SOM
FONE DE OUVIDO /CS 1063/

ESTEREOFONICO

ESPECIFICACOES
Resposta de Frequéncia: 20 & 18.000 KHz
Poténcia: 300 mW
Impedéncia: 8 ohms
Corddo: espiralado de 2 metros

GRATIS:
1 Placa de C.I. do Micro
Amplificador da revista 64

Cr$ 510,00
(SEM MAIS DESPESAS)

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da. pagina 63.

ot




Kit PESQUISADOR E INJETOR DE SINAIS

Localizacdo de falhas e ajustes em equipamentos de som.

Prova e anélise de

m—— —

componentes.

CARACTERISTICAS

Baixo consumo

Alimentacdo: 9 Volts
PESQUISADOR:

Alta sensibilidade

Amplificador integrado

Entrada de AF e BF

Controle de volume

INJETOR:

Onda quadrada

Harmédnica se estendendo até faixa de RF
Controle de intensidade

Sinal de grande amplitude

Ideal para provas e ajustes de réadios
e amplificadores

Cr$ 950,00

(SEM MAIS DESPESAS)

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pégina. 63.

UM PRODUTO COM A QUALIDADE MALITRON

GERADOR E INJETOR DE SINAIS

(PARA O ESTUDANTE, HOBISTA E PROFISSIONAL)
MiNIgerador GST-2

O MINIgerador GST-2 & um gerador e injetor de sinais completo, projetado para ser usado em rédio, FM e televiséo a cores
(circuito de crominfincia). Seu manejo facil e rdpido, aliado ao tamanho pequeno, permite considerdvel economia de tempo na

operacfio de calibragem e injec8o de sinais.

Nos servicos externos, quando o trabalho de reparo ou calibragfo deve ser executado com rapidez e precisdo, na bancada
onde o espacgo é vital, ou no “cantinho” do hobista, o MINIgerador GST-2 é o IDEAL."

Pedidos pelo reembolso postal &
SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA,

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63

ESPECIFICAGOES
FAIXAS DE
FREQUENCIAS:
1- 420KHz a 1MHz (fundamental)
2- B40KHz a 2MHz (harmdnica)
3- 3,4MHz a BMHz (fundamental)
4- 6,BMHz a 16MHz (harmdnica)

MODULACAQ: 400Hz, interna, com 40% de profundidade

ATENUAGAO: Duplo, o primeiro para atenuago continua e
o segundo com agdo desmultiplicadora de
250 vezes.

INJETOR DE SINAIS: Fornece 2v pico a pico, 400Hz onda
senoidal pura.
ALIMENTAGAO: 4 pilhas de 1,5v, tipo lapiseira.
DIMENSOES: Comprimento 15cm, altura 10cm, profundi-
dade S9cm.
GARANTIA: 6 meses
COMPLETO MANUAL DE UTILIZACAO

Cr$ 1.130,00 (SEM MAIS DESPESAS)

UM PRODUTO COM A QUALIDADE INCTEST




CAIXA de

TENCIAS

ZZZ

/'

Vocé ndo precisa ficar soldando e dessoldando resistores de
mil valores até encontrar o que melhor se adapte ao funciona-
mento do circuito, se vocé dispuser da caixa de resisténcias: um
util e simples aparelho que pode lhes fornecer a qualquer ins-
tante a resisténcia que vocé quiser.

Newton C. Braga

Para os que realizam montagens experi-
mentais, a utilidade de uma caixa de resis-
téncias deve ser obervada. Trata-se de um
aparelhinho que contendo um certo niimero
de resistores, pela sua combinacdo permi-
te a obtencdo de qualquer valor de resis-
téncia.

Trata-se portanto de algo muito «atil
quando se faz um projeto e é preciso expe-
rimentar resistores de diversos valores até
se chegar no que melhor desempenho
garante ao mesmo. A técnica de se soldar
e dessoldar resistores além de trabalhosa,
depois de repetida algumas vezes pode ter
a triste consequéncia de danificar a placa
de circuito impresso isso sem se falar na
possibilidade de se danificar os proprios
resistores depois de algumas vezes que 0s
mesmos sejam utilizados.

Outubro/79

Com a caixa de resisténcias tudo é mais
facil, pois basta fazer sua conexdo ao cir-
cuito e por meio de comutacdo de chave
ou aperto de parafusos, comutar as resis-
téncias de modo a ser obtido qualquer
valor entre 10 e 999 990 ohms. E claro
que estes valores podem ser estendidos
para 1 e 9 999 999 ohms se o leitor assim
o desejar (figura 1), dependendo evidente-
mente das suas necessidades.

T
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FIGURA 1
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A montagem desta caixa de resisténcias
é extremamente simples e 0s poucos com-
ponentes usados garantem-lhe um custo
bastante baixo.

OS CIRCUITOS

Na verdade, damos dois circuitos de cai-
xas de resisténcias: um que usa chaves
comutadoras e outro em que a troca de
valores é feita pela ligacdo em uma ponte
de terminais.

No primeiro circuito, o que fazemos é
utilizar uma chave de 1 polo e 10 posi¢coes
para cada década de resistores, ou seja
para cada conjunto de dez resistores de
mesmo valor.

Assim, usando uma primeira chave com
resistores de 10 ohms, podemos variar a
resisténcia que esta parte do circuito apre-
senta de 10 a 90 ohms. Na primeira posi-
cdo a resisténcia serd 0; na segunda posi-
cdo uma resisténcia ficard no circuito o
que significa 10 ohms; na terceira posicéao,
teremos duas resisténcias de 10 ohms em
série o que representa 20 ohms, na quarta
posicdo 30 ohms e na décima posicdo 90
ohms. Na figura 2 temos mostrado o que
ocorre.

R EM RELACAO a A

son

o] Q100 020N 0 300N

A FIGURA 2

Se na segunda chave usarmos agora
resisténcias de 100 ohms podemos do
mesmo modo variar a resisténcia que este
ramo do circuito apresenta de O & 900
ohms.

Ligando entdo as duas chaves em série,
podemos com a sua combinacdo obter
qualquer resisténcia de 0 @ 900 ohms em
passos de 10 ohms, ou seja, partindo do O,
podemos fazer: 10, 20, 30, 40, 50..... até
990 ohms.

Para termos 350 ohms, por exemplo,
colocamos a chave dos resistores de 10
ohms que corresponde “as dezenas” na
posicdo de 50 ohms, em que temos ‘5
resistores de 10 em série, e a chave dos
resistores de 100 ohms, ou “das cente-
nas’’ na posicdo em que ficam em série 3

46

resistores de 100 ohms. O total serd 350
ohms, conforme mostra a figura 3.

3 X100 300
S X110 ° 50
3 5

/ \ TOTAL 3501

‘-H"'*—-‘
/ =
/'-"/

FIGURA 3

Para trés chaves, colocando agora na
terceira resistores de 1k estendemos o
alcance de nossa caixa para 9.990 ochms, e
com uma quarta chave chegamos a 99
990 ohms, usando nesta resistores de
10k.

Sugerimos em especial aos leitores a
utilizacdo de 5 chaves caso em que a caixa
ird em seu alcance de O a 999 990 ohms.

No segundo circuito, usamos pontes de
terminais com parafusos para fazer as liga-
cbes, empregando tantas pontes quantas
sejam as décadas utilizadas.

Na figura 4 temos a maneira de se fazer
a ligacdo dos 9 resistores de 10 ohms
correspondentes a primeira década: quan-
do os fios de ligacdo sdo colocados entre o
primeiro resistor e o terceiro, teremos uma
resisténcia de 30 ohms.

CURSOR

FIGURA 4
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Com 5 barras de terminais com parafu-
sos, sendo na primeira ligados resistores
de 10 ohms, na segunda de 100 ohms, na
terceira de 1k, na quarta de 10k e na quin-
ta de 100k, do mesmo modo podemos ter
uma caixa de resisténcias de 10 & 999
990 ohms em passos de 10 ohms.

MONTAGEM

Tanto a versdo com chaves como a ver-
sdo em ponte com parafusos podem ser
alojadas em uma caixa de madeira ou
metal de uns 30 x 10 x 10 cm.

A] COM CHAVE
10

sid

O principal ponto a ser observado nas
duas montagens é o referente a escolha
dos resistores.

A precisdo dos resistores dard a preci-
sdo das resisténcias que podem ser obti-
das. Por exemplo, se forem usados resisto-
res de anel prateado (10%), toda resistén-
cia obtida na caixa estar4 sujeita a um erro
de mesma ordem.

Nossa sugestdo é usar resistores de
anel dourado (5%).

Outro ponto importante refere-se a dis-
sipacdo dos resistores, sendo recomenda-

100 100

100 100

100

100 100 100

| K K 1K I K 1K 1K 113 1K 1K
— /

ssh B}

10K 10K 10K 10K 10K 10K 10K 10K 10K
X |

100K 100K 100K 100K
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do que os de 10 ohms e os de 100 ohms
sejam de 2 W. Os de 1k podem ser de 1W
e os demais de 1/2W. Tendo em vista
essas dissipacdes o leitor deve tomar cui-
dado para ndo sobrecarregar a caixa de
resisténcias fazendo circular por ela uma

corrente que possa causar a queima de
seus resistores.

Para a versdo com chave temos o circui-
to completo na figura 5 e para a verséo
nas pontes com parafusos, o circuito é
dado na figura 6.

100 100

FIGURA 6

Sugestées para painel e calibracdo
(marcacdo dos valores) sdo dadas na figu-
ra 7.

Os bornes de ligacédo ao circuito externo
devem ser isolados.

COMO USAR

Para a versdo com chave é f4cil fazer a
escolha de qualquer valor de resisténcias.
Para se obter uma resisténcia de 35 200
ohms, por exemplo basta deixar as chaves
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das dezenas no zero. A chave das centenas
deve ser colocada no 2; a chave dos milha-
res no 5 e a chave das dezenas de milhares
no 3.

Dezenas — 0

Centenas — 2

Milhares — 5

Dezenas de milhares — 3.

O mesmo valor na caixa com ponte de
terminais é obtida com as ligac6es mostra-
das na figura 8.
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FIGURA 7 FIGURA 8

LISTA DE MATERIAL

9 resistores de 10 ohms x 2 W (5%,) (marrom, 9 resistores de 10 kohms x 1/2 W (5%) (mar-

preto, preto) rom, preto, laranja)

9 resistores de 100 ohms x 2 W (5%,) (marrom, 9 resistores de 100 kohms x 1/2 W (5% ) (mar-

preto, marrom) rom, preto, amarelo)

9 resistores de | kohms x 1 W (5% ) (marrom, 5 chaves de | polo x 10 posicées ou 5 barras de

preto, vermelho) 10 terminais de parafusos; dois bornes isola-
dos; fios, solda, caixa para montagem.

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

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

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

O SUPERMERCADO DE ELETRONICA
MATRIZ: R.Vitdria, 339-Tel.: 221-0213, 221-0207 -S.Paulo-SP
FILIAL: Av. Visc. de Guarapuava, 3.361-Tel.: 232-3781- Curitiba-PR

ABERTA ATE 22 hs - SABADOS ATE 18 hs
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- SUPER
SEQUENCIAL

DE 10 GANAIS

oy

CARACTERISTICAS

— CAPACIDADE PARA:

. 1.200 LAMPADAS DE 5 WATTS OU
60 LAMPADAS DE 100 WATTS EM 110 VOLTS.
2,400 LAMPADAS DE 5 WATTS OU
120 LAMPADAS DE 100 WATTS EM 220 VOLTS.

— CONTROLE DE FREQUENCIA LINEAR (VELOCIDADE) [5
— 16 EFEITOS ESPECIAIS reco
_— LEDS PARA MONITORACAO REMOTA | Cr$ 3.300,00

— ALIMENTACAO 110/220 VOLTS.

Pedidos pelo Reembolso Postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

Preencha cupom da pagina 63.




'JA NAS BANCAS




TESTE DE CINESCOPIOS ARPEN
MOD. TRT3

0 MAIS COMPLETO TESTE E REATIVADOR DE CINESCOPIOS FABRICADO NO BRASIL

Com o novo teste e reativador de cinescdpios
ARPEN mod. TRT 3, voc@ terd todos os recursos
necessarios para testar @ reativar cinescépios
branco e preto e a cores:

- Verifica corte de grade.

- Verifica curto entre elementos, sendo gue por
indicagdo visual, vocd saberd quais os ele-
mentos em curto.

Indicacdo da vida Gltil aproximada.
Remove curtos.

Reativa cinescdpios cansados.
Verificacdo de elementos abertos,
indicando qual elemento.

Distribuidor exclusivo:

DISTART COMERCIO DE INSTRUMENTOS ELETRONICOS LTDA.
Rua Dias Leme, 241 - Modca - CEP 03118 - Caixa Postal 13.285
Tel.: 292-7430 - 264-1290 - 93-7833

Kit CONTAGIROS

OBTENHA MELHOR
RENDIMENTO DO MOTOR E
MENOR CONSUMO DE
COMBUSTIVEL

CARACTERISTICAS
Até 8.000 RPM
L:gacao Jfacil (direta no platinado)
Nao precisa alterar parte elétrica
=4 do carro
¥ Bela apresentacdo

.30 pontos de indicacdo na escala
\ ]l. \W‘ora!menre integrado

\-\\ 4 \
Pedidos pelo reembolso postal a LS BN s
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.  [SENEERN cr 1 800 00
Utilize o cartdo resposta comercial da pagma 3 IO AN (SETJ\MRIS DESPEBAS)




Conheca os
AMPLIFICADORES DE

PARTE |

A necessidade constante de se fazer reprodugées sonoras em alto nivel com excelente origi-
nalidade e perfei¢cdo, estdo fazendo os manufaturadores de aparelhos sonoros se aprofunda-
rem cada vez mais em pesquisas de novos rumos dentro do campo de alta fidelidade, na tentati-
va de solucionar velhos problemas como: grande dissipacdo de calor, altas taxas de distor¢do
harménica em grandes niveis sonoros, melhor linearidade e aparelhagem mais compacta.
Neste ar n‘go Jfaremos uma _andlise profunda dos amplificadores de dudio de poténcia, estu-

dando des

Ml:m i=|é-v‘ia‘ Balaldl Siqueira

e as configuragies bdsicas até as desenvolvidas recentemente, citando todas as

caracteristicas e problematica de projetos que envolvem os diversos tipos de amplificadores.

Este artigo visa abranger t6picos importantes
sobre amplificadores de dudio de poténcia reunidos
em 6 itens:

PARTE |

1) Introducéo

2) Configuragdo de circuitos bésicos

PARTE I

3) Métodos de anélise

4) Requisitos para estabilidade de funcionamen-
to

5) Configuragfes recentes

6) Circuitos de aplicacdes préticas

Estes itens dardo uma viso geral do assunto ao
leitor e principalmente possibilitard a ele ndo sé
fazer anélise de circuitos com eficiéncia como tam-
bém esbocar projetos confidveis.

Outubro/79

1) INTRODUGAO

A qualidade de um amplificador de audio de
poténcia é medida pela sua habilidade de reprodu-
zir fielmente em alta fidelidade um programa de du-
dio, em toda a faixa de frequéncias audiveis. O
amplificador (seja o pré como o de poténcia) é
necessério para aumentar o nivel de poténcia de
entrada para um valor satisfatério na saida, com
baixa distor¢éo e principalmente, quanto a sensibi-
lidade de resposta ao sinal de entrada deve perma-
necer essencialmente constante através de todo
espectro de dudio-frequéncia. Além disso, a carac-
teristica de impedéncia de entrada do amplificador
deve ser tal que a unidade de entrada ndo deve ser
excessivamente carregada para n8o haver distor-
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¢éo no sinal e ainda otimizar a fungéo transfer@ncia
fonte de sinal/amplificador.

Transistores de poténcia de silicio oferecem
algumas vantagens (em relagdo a véalvulas ou mes-
mo transistores de germanio) quando usados na
salda de amplificadores de poténcia e estigios
impulsionadores (drivers). Estes dispositivos, entre
outras caracteristicas podem ser usados em uma
larga margem de temperatura ambiente e desen-
volver até centenas de watts em sistemas de
poténcia.

Passaremos agora a descrever os fatores bésicos
que devem ser considerados, os conceitos impor-
tantes e técnicas empregadas em projetos de
amplificadores de poténcia a transistor.

2) CONFIGURAGOES BASICAS DE CIRCUITOS

CLASSES DE OPERACAO

O projeto de um circuito seleciona sempre uma
das trés classes convencionais de operacg8o para
transistores em amplificadores lineares. Esta sele-
¢do é feita basicamente da combinagdo de vérios
fatores necessdrios para se ter uma adequacdo dos
vérios par8metros envolvidos nos projetos de
amplificadores de poténcia: capacidade de dissipa-
cédo, eficiéncia, ganho e caracteristicas de distor-
cdo.

As trés classes bésicas de operagéo sdo: classe
A, classe B e classe C que sdo definidas a partir do
ponto de operacdo dos transsistores.

Para operacdo em classe A, o elemento ativo
(transistor) conduz durante todo o ciclo do sinal de
entrada. Na operacdo em classe B, o elemento ati-
vo conduz durante 180 graus do ciclo do sinal de
entrada e permanece cortado no tempo restante.
Na operacéo em classe C, o elemento ativo conduz
durante um intervalo menor do que 180 graus do
ciclo do sinal de entrada.

Nos parédgrafos seguintes vamos discutir as
caracteristicas que distinguem a operagdo em clas-
se A e classe B. Em geral, devido a alta distorcéo

harm®nica introduzida como resultado de pequeno -

angulo de conducdo, a configuragdo classe C é pri-
mariamente usada em amplificadores de RF, os
quais sdo utilizados em conjunto com circuitos sin-
tonizados para eliminar a componente harmdnica.
Por esta razdo, operacdo em classe C ndo seré dis-
cutida neste artigo.

OPERAGAO CLASSE A

Configuracéo classe A é usada para aplicacbes
em amplificadores lineares de baixo nivel. Quando
amplificadores de poténcia trabalham nesta classe,
usa-se no estagio de salda um transformador de
acoplamento de carga como mostra a figura 1.
Para baixos niveis, o amplificador em classe A,
pode também ser acoplado & carga, por resistor,
capacitor ou técnicas de acoplamento direto.

Existe sempre alguma distor¢do em um esté-
gio em classe A, devido a néo linearidade de con-
ducdo do elemento ativo e aos componentes passi-
vos do circuito. A méxima eficiéncia do amplifica-
dor em classe A é de 50%, na prética entretanto,
esta eficiéncia ndo é conseguida. O transistor
operando nesta classe é usualmente polarizado
para que a corrente quiescente de coletor esteja
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situada no centro da excursdo entre maximo e mi-
nimo da corrente de salda, dentro da reta de carga
DC. A corrente de coletor flui durante o tempo todo
e impde um consumo constante a fonte de alimen-
tac8o. Esta é uma grande desvantagem da configu-
ragdo em classe A, principalmente quando se
requer amplificador de poténcia alimentado por
bateria.
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FIGURA 1

OPERACAO EM CLASSE B

Amplificadores de poténcia em classe B séo
geralmente usados em pares com configuragdo
push-pull (empurra-puxa), porque a condugéo ndo
é mantida durante o ciclo todo. Um circuito deste
tipo ¢ mostrado na figura 2. Se a condugdo em
cada transistor ocorre durante aproximadamente
180 graus do ciclo completo e a onda de excitagdo
é separada em fase, o estdgio em classe B pode ser
usado como um amplificador de potencia linear. A
méxima eficiéncia que se consegue para poténcia
total na saida é de 78,5%.

FIGURA 2

Devido @8 uma ndo linearidade de condugédo
inerente ao dispositivo quando conduzindo, produ-
zem a chamada distorgdo por “crossover”, levando
a um alto grau de distorcdo em baixos niveis de
poténcia, que como ji dissemos, é resultado da ndo
linearidade nas caracteristicas de condugfo do
transistor para nlveis muito baixos de corrente. Por
esta razdo, a maioria dos estdgios de saida de
poténcia operam em condi¢do de polarizagdo com
tensdo continua, entre classe A e classe B. Esta
classe intermediaria é definida como classe AB.
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O transistor trabalhando em classe AB opera
com uma pequena polarizag8o direta para minimi-
zar a néo linearidade. O nivel de corrente quiescen-
te deve ser bastante baixo para que amplificadores
em classe AB tenham uma boa eficiéncia. Esta van-
tagem faz da classe AB uma escolha quase univer-
sal para amplificadores de poténcia lineares, espe-
cialmente aqueles para equipamentos operados
com bateria.

NECESSIDADE DO CIRCUITO DE EXCITACAQO

Nos amplificadores Classe A, o estégio de salda
é usualmente conectado na configuragdo emissor
comum. A relativa baixa impedincia de entrada
que geralmente caracteriza este tipo de configura-
¢do pode resultar em um mal acoplamento com a
impedéncia de salda do transistor de excitagdo.
Geralmente, em baixos niveis de poténcia usa-se
um acoplamento RC, e as perdas sdo aceitdveis.
Pode ser vantajoso, entretanto, em muitos circui-
tos, o uso da configuragdo em seguidor de emissor
entre o estagio excitador e o de saida para se obter
um melhor casamento de impedancia.

Amplificadores em classe AB possuem muitos
tipos de configuragdes de salda. Uma delas é o “a-
coplamento por transformador”, ilustrado na figura
3. Aqui, emprega-se o circuito em emissor comum
porque é necessario um alto ganho de poténcia. A
carga nunca é casada com a impedéncia de salda
dos transistores diretamente, porque valores méxi-
mos séo fixados para uma avaliagdo da excurcgéo
de tensdo e poténcia requerida na salda. O trans-
formador é projetado entdo, para refletir a impe-
déncia prépria dos transistores de salda para que a
poténcia desejada possa ser produzida com certa
tensdo de fonte de alimentagéo.

En +Vee Equt
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FIGURA 3

O uso do transformador de acoplamento entre o
estégio de excitacdo e a entrada dos transistores de
saida assegura que a separacdo de fase para a
operagdo em push-pull do estégio de salda e qual-
quer adaptac8o de impedancia possa ser facilmen-
te produzida.

Uma vantagem no uso do transformador de sal-
da é o f4cil casamento de impedancia que propor-
ciona, principalmente nos casamentos dificultosos
que aparecem nos sistemas de distribuicdo de som
ambiental. Deve-se notar entretanto que ele geral-
mente reduz a resposta de frequéncia do amplifica-
dor e também os transistores de salda devem ser
capazes de manipular tensdes duas vezes superio-
res a tensfo entregue pela fonte.

Outubro/79

Qutro tipo de configuragdo de salda é a “conec-
¢do série’”’. Com este tipo de circuito, os transisto-
res sdo conectados em série através da fonte e a
carga é acoplada no ponto médio através de um
capacitor. Deve haver um desvio de fase de 180
graus entre os sinais de excitagdo do transistor
superior e o inferior. O transformador pode ser usa-
do nesta aplicacdo de modo que o secundério
tenha dois enrolamentos separados como mostra a
figura 4. Outras formas de divisdo de fase podem
ser usadas, mas todas apresentam problemas
como deficiéncia de excursdo de tensdo e casa-
mento de impedéincia perfeito. O uso do capacitor
de desacoplamento de saida também causa proble-
mas. O desvio de fase em baixa frequéncia é um
deles e também, é dificil de se obter um capacitor
que seja suficientemente grande para produzir uma
boa resposta de frequéncia, alargando principal-
mente a faixa inferior. Entretanto, estas desvanta-
gens podem ser eliminadas usando-se uma fonte
de alimentacéo seccionada, de tal modo que a car-
ga fique ligada entre os pontos médios, da conec-
clo dos transistores e da fonte de alimentacg8o. Por
outro lado, a fonte ndo deve ter ondulagdo excessi-
va para ndo causar “rumble” na reproducédo.
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FIGURA 4

AMPLIFICADOR COM PAR COMPLEMENTAR

Daremos uma atencao especial a esta configura-
c#o por ser muito usada na prética. £ projetada a
partir da unifo de dois transistores, um NPN e
outro PNP em série. Um capacitor pode ser usado
para acoplar a salda do amplificador quando é usa-
da uma fonte simples, ou entdo, fazer-se um aco-
plamento direto, usando uma fonte dividida, como
mostra a figura 5. Devido a nfo necessidade de
inversdo de fase no circuito de excitagdo, ha vanta-
gens acentuadas no uso desta configuragéo, tra-
zendo simplicidade ao projeto. Porém, uma desvan-
tagem é que o estdgio de excitagdo deve ser em
classe A, que em alguns casos pode produzir alta
dissipagdo de poténcia. Entretanto, isto pode ser
reduzido, usando-se componentes em conecgéo
Darlington no estdgio de saida.
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FIGURA 5

O método que elimina este efeito por completo é
o uso da configuragdo ‘“quase-complementar’”.
Aqui, os transistores de impuls8o s8o um par
NPN/PNP complementar fazendo a necesséria
inversdo de fase, enquanto a salda usa transistores
PNP ou NPN de poténcia. Para um bom desempe-
nho final do amplificador é necessério avaliar tran-
sistores impulsionadores NPN e PNP que tenham
as mesmas caracteristicas elétricas. Uma selecéo
inadequada pode constituir problema para o par de
transistores superiores (vide figura 6 — exemplo de
uma configuracdo '"quase-complementar”), a
menos que técnicas desejdveis sejam usadas para
assegurar que este par entre em saturacgio.

Até este ponto, a inversfo de fase foi menciona-
da, mas ndo foi discutida. Ela pode ser feita de
vérias maneiras sendo que a configuracdo mais sim-
ples é a que usa apenas um transistor. Esta confi-
guracdo pode ser usada para pequenos niveis de
poténcia, ou com dispositivos de alto ganho, quan-
do a capacidade de excitagdo nfo é§ um empecilho.
Para altos niveis de pot8ncia e casamentos ade-
quados de impedéncia e ganho, outros tipos de
configuragcbes sdo usados. Todos estes circuitos
estéo ilustrados na figura 7.

2.1. CONFIGURAGOES BASICAS

A selecdo da configuracdo bésica para amplifica-
dores de 4udio de poténcia é regida por necessida-
des particulares de determinadas aplica¢fes. Esta
selegdo estipula um desempenho desejével, bas-
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tante eficiente e econdmico, baseado sobretudo
nos seguintes fatores: poténcia de salda requerida,
sensibilidade desejéavel, caracteristicas de resposta
em freqliéncia, méxima distor¢do permitida e capa-
cidade dos dispositivos (principalmente transisto-
res) disponiveis.
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lc) FIGURA 6

AMPLIFICADOR CLASSE A COM ACOPLAMENTO
A TRANSFORMADOR

A figura 8 mostra um amplificador de dudio Clas-
se A de 3 estdgios com acoplamento a transforma-
dor, usando realimentagdo dc (acoplada por R1,
R2, R3, R4 e C1) desde o emissor do Gltimo tran-
sistor até a base do de entrada, obtendo-se assim
um ponto de operagdo estdvel. Uma capacidade de
saflda de 5 W com uma distorgdo harmédnica total
de 3% sdo valores tipicos para este tipo de amplifi-
cador. Em geral, 5 W é o limite méximo de poténcia
de salda porque a poténcia dissipada no transistor
de salda é mais de 2 vezes superior A poténcia de
salda. Por esta raz8o 6 economicamente impraticé-
vel o uso da classe A para desenvolver grandes
poténcias. Um circuito como este mostrado na
figura 8, geralmente nfo requer realimentacfio em
todos os estégios, a.menos que se desejam niveis
bastante baixos de distor¢do.
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CIRCUITOS BASICOS INVERSORES DE
FASE:

(a) estdgio simples com fase seccionada.

(b) dois estagios com acoplamento no emissor.
(c) dois estagios de baixa impeddncia.

(d) dois estagios amplificador similar.

O

ld)

FIGURA 7
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== FIGURA 8

AMPLIFICADOR CLASSE AB PUSH-PULL COM
ACOPLAMENTO A TRANSFORMADOR

Para niveis de poténcia de salda superiores a 5
W a efici@ncia de operagéo do circuito torna-se um
fator importante no projeto de amplificadores de
poténcia. Uma das escolhas, neste caso, pode ser a
configuragdo classe AB push-pull com acoplamen-
to de carga a transformador.

A figura 9 mostra este tipo de circuito. Os resis-
tores R1, R2 e R3 formam um divisor de tensfo
que serd necessério, polarizando os transistores
para que trabalhem em classe AB. A necessidade
do uso do transformador de acoplamento se faz
para se ter um bom casamento de impedancia com
a carga. Este fator assegura a méxima transferéncia
de poténcia de dudio para o circuito de carga, espe-
cialmente em sistemas de distribuicdo de som que
usam linhas de transmiss8o de alta impedéncia
para reduzir as perdas.

l+\|"cc
R2

FIGURA 9
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A maior desvantagem do transformador de salda
é que ele tende a limitar a resposta em frequéncia,
principalmente nos limites inferiores da banda.
Outro problema também é que variagbes na impe-
déncia do transformador com a frequéncia podem
produzir significantes desvios de fase no sinal nos
extremos da faixa de resposta do amplificador.
Estes desvios de fase causam grande instabilidade
no amplificador, quando se usa malha de realimen-
tacdo. A estabilidade em circuito aberto também é
sempre um problema nos projetos que usam trans-
formadores na salda porque o ganho aumenta ver-
ticalmente quando se remove a carga. Por outro
lado, se muita realimentagcdo for usada e que
abranja todos os estdgios, o amplificador pode
oscilar. Temos al entfo, dois problemas opostos
que o projetista deve conciliar. Entretanto, no pré-
prio esquema da figura 9, a realimentagdo local
causada pela polarizacéo feita por R1 e R2 ajuda a
eliminar este problema.

Est4dgio de saida em push-pull que usa par de
transistores idénticos requer algumas formas de
inverso de fase no estagio de excitagdo. No circui-
to mostrado na figura 9, o transformador driver
com “center-tap” é usado para esta aplicagéo. Os
requisitos deste transformador dependem sobre-
maneira do nivel de poténcia envolvido, largura de
banda e da distorg8o que pode ser tolerada. Este
transformador também introduz problemas de des-
vio de fase que tende a causar instabilidades no cir-
cuito quando altos niveis de realimentago séo
empregados. Problemas de desvio de fase s#o
substancialmente reduzidos quando o estdgio de
salda 6 projetado para operar com baixo nivel de
excitagéo.

Isto pode ser conseguido com o uso do circuito
Darlington mostrado na figura 10.

A+vee

FIGURA 10

Os resistores R1 e R2 desviam a corrente de
fuga de excitacdo e também permitem que os tran-
sistores de salda conduzam mais rapidamente. O
casamento de impedéancia entre o estdgio excitador
classe A e a saida pode ser feito adequadamente
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através de uma relagfo de transformacéo apropria-
da. Um método alternativo para inversdo de fase é
usar o circuito com divisdo de fase, como aquele
mostrado na figura 7.

AMPLIFICADOR COM SAIDA SERIE CLASSE AB

Para aplicagbes nas quais baixa distor¢do e
extensa resposta em frequéncia sdo os maiores
requisitos, a configuracdo de salda sem transfor-
mador é usualmente empregada. Como ja disse-
mos anteriormente, esta configuragdo é a mais
usada atualmente nos projetos de amplificadores
de aldio e devido entdo & sua importdncia, come-
caremos fazendo sua anélise através do seu circui-
to de excitagdo.

CIRCUITO DE EXCITACAO PUSH—PULL

A operacdo em classe AB com transistores série
NPN na salda, como mostra o circuito da figura 11,
requer algumas formas de inversdo de fase do sinal
de excitacdo para operagdo em push-pull. Uma
solugdo é usar um transformador driver que tenha
enrolamento secundério dividido, conforme o mos-
trado na figura 12, Esta forma de enrolamento é
requerida devido ao modo como cada transistor de
saida opera. Neste circuito, se o terra for usado
como referéncia de excitagdo pelos dois enrola-
mentos secundé&rios, o transistor Q1 ird operar
como seguidor de emissor e terd ganho inferiora 1.
O transistor Q2, entretanto, est4d conectado em
emissor comum e possui um substancial ganho de
tensdo. Para uma excursdo da tensdo de salda igual
nos dois sentidos, a excitac@o de entrada de Q1 é
aplicada diretamente através dos terminais base e
emissor. O transistor Q1 estard entdo, operando
efetivamente na configuragdo emissor comum (em-
bora nédo haja inversdo de fase na saida) e terd um
ganho de tensdo igual ao transistor Q2.

ec +Vee
n-p pen
c
l—I
CARGA CARGA
n=p-n n=p=n
o —-— ey
~Vee
{a) (b)

DISPOSICAO DO CIRCUITO PARA OPERA-
CAO COM SAIDA SERIE:

(a) fonte dc simples.

(b) fonte dc simetrica.

FIGURA 11
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FIGURA 12

As desvantagens do transformador de excitagdo
discutidas anteriormente, também se aplicam ao
circuito mostrado na figura 12. Em adicfo, o aco-
plamento devido ds capacitdncias entre camadas
de enrolamentos pode adversamente afetar o
desempenho do circuito. Tais acoplamentos tor-
nam-se particularmente agravantes porque no
comeco e fim do enrolamento superior (terminais 1
e 2) a tensdo AC env relagdo ao terra é aproximada-
mente igual & tensdo de salda. Durante o ciclo posi-
tivo de tensdo, quando o trarsistor Q1 est4 condu-
zindo, este acoplamento causa uma excitagdo inde-
sejavel em Q1. A polarizacdo direta necesséria para
manter a operag¢do em classe AB é feita pelo divi-
sor de tensdo resistivo R1, R2, R3 e R4. Estes
resistores também asseguram que o ponto de saida
entre os dois transistores (ponto A da figura) seja
mantido em um potencial igual & metade da tenséo
da fonte VCC.

Como no caso da saida por acoplamento a trans-
formador, a inversédo de fase pode também ser efe-
tuado pelo uso de um transistor adicional. A figura
13 mostra um circuito em que a inversdo de fase é
feita por um transistor juntamente com um estigio
de saida em configuragdo Darlington, minimizando
a carga do inversor de fase. Note-se que o capaci-
tor C fornece uma referéncia de excitacdo de volta
ao emissor do transistor de excitacdo superior. A
desvantagem deste circuito é a alta dissipagdo
quiescente do inversor de fase Q1, donde é neces-
sério obter excitacdo adequada para poténcia total
na salda. O resistor série R do emissor torna-se
necessério porque o sinal é derivado deste ponto
para a excitagdo do transistor de salida inferior.

Qutubro/79
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FIGURA 13 —

Quando o transistor Q1 é levado a saturacdo, a mi-
nima tensdo entre coletor até o terra que pode ser
obtida é limitada primariamente pela tensdo de
pico do emissor, sob estas condigbes. Para se
obter a necessaria excursdo de tensdo no coletor
(notar que esta excursdo de tensdo é quase que
aproximadamente igual a excurso da tensdo de
salda) é necessério usar tensdo quiescente entre
coletor-emissor mais alta que aquela requerida no
estdgio com o resistor série R de emissor.

Passaremos a analisar agora as duas configura-
cOes mais usadas na classe AB.

AMPLIFICADOR COMPLEMENTAR

Quando um par complementar (NPN e PNP) &
usado, é possivel projetar estdgio de saida, tipo
série, onde ndo é necesséria a excitacdo em push-
pull. Devido a ndo necessidade de inversdo de fase
neste tipo de configuracdo, o circuito de excitacdo
torna-se substancialmente simplificado. A figura
14 mostra um tipo complementar bésico de circui-
to com salda série, com estdgio de excitagdo em
classe A. A queda de tensdo sobre o resistor R for-
nece a polarizacdo adequada para operagdo em
classe AB do par complementar de salda.

Na préatica, um diodo é empregado no lugar do
resistor porque consegue-se manter a corrente
quiescente em um valor razoavel quando a tempe-
ratura de juncdo dos transistores sofre variagbes. O
diodo é conectado termicamente com um dos tran-
sistores de saida e sua tensdo de juncglo segue a
variacdo do Vgg do transistor.

O circuito de saflda complementar em termos de
estabilidade térmica é o que apresenta mais vanta-
gens. Ele faz os transistores de saida trabalharem
com uma tenséo VCES, porque ambos operam com
uma baixa resist8ncia entre base e emissor. Por
outro lado, a corrente de fuga Igcgg. é a tGnica com-
ponente que afeta a estabilidade térmica do mes-
mo. Para niveis de poténcia de saida entre 3 a 20
Watts, o amplificador complementar simétrico
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oferece vantagens em termos de simplicidade e
desempenho. Para grandes poténcias de salda,
entretanto, o transistor excitador classe A dissipa
considerdvel calor, a corrente quiescente de dreno
da fonte de alimentagfo torna-se significante, e
isto implica no uso de capacitores de filtro bastante
grandes para manter baixo nivel de ondulagéo. Por
esta razdo, na prética, a méxima poténcia de saida
que se usa no circuito simétrico complementar esté
em torno de 20 Watts. Para grandes niveis de
poténcia, este tipo de amplificador é geralmente
substituido pelo circuito “quase complementar”.

+Vgp

+VCC

CARGA

FIGURA 14

AMPLIFICADOR QUASE-COMPLEMENTAR

No amplificador quase-complementar, mostrado
na figura 15, os transistores de excitago fazem a
inversio de fase necesséria. Um modo simples e
suscinto de analisar a operago desta configuracéo
consiste em considerar o resultado da conecgédo
de um transistor PNP com um transistor de saida
NPN de alta poténcia, como mostrado na figura 16.

O— : ? e

+ Vee

N—p=n

FIGURA 15

COLETOR EFETIVO

OH

FIGURA 16

A corrente de coletor do transistor PNP, torna-se a
corrente de base do transistor NPN. Por sua vez, o
transistor NPN, que est4 operando como um segui-
dor de emissor supre um ganho de corrente adicio-
nal sem inversdo de fase. Se o emissor do transis-
tor NPN é considerado como o coletor “efetivo” do
circuito composto, torna-se aparente que o circuito
é equivalente a um transistor PNP de alto ganho e
poténcia. A caracteristica de salda do circuito PNP
mostrada na figura 16 e do circuito NPN de alto
ganho e poténcia, formado pela conecgdo do mes-
mo tipo de transistor NPN de excitacfo e NPN de
salda, em configuragdo Darlington, tal como mos-
trado na figura 17, é comparado na figura 18.

O

FIGURA 17

As caracteristicas de saturacdo do circuito, em
ambos os casos, s8o as combinacdes da tensfo
entre base e emissor Vgg do transistor de salda e
da tensfo de saturaco de coletor do transistor de
excitagdo. Além do mais, em ambos os casos, o
ganho de corrente é o produto dos betas indivi-
duais de cada transistor. Por esta raz8o, o amplifi-
cador “quase-complementar”, é uma configuracio
mais sofisticada que o circuito de salda "comple-
mentar simples”, como aquele mostrado na figura
14. Em ambos os casos, o resistor R. entre o emis-
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sor e a base do transistor de salda, faz com que ele
trabalhe com tenséo VcgR. Este modo de operacéo
néo é tdo estdvel como aquele do amplificador
complementar, mas, por outro lado, nfo apresenta
problemas para os transistores de silicio.
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CARACTERISTICAS DE SAIDA DE:

(a) pnp/ npn par de transistor de excitagdo de sai-
da mostrado na fig. 16.

(b) par de transistor Darlington npn mostrado na

fig. 17.
FIGURA 18

Um amplificador tipico quase-complementar &
mostrado na figura 19. O capacitor C desempenha
funcdes essenciais para o sucesso de funcionamen-
to do circuito. Primeiramente, ele funciona como
“bypass’’ para desacoplar qualquer “ripple” da fon-
te de alimentacdo presentes no estagio de excita-
¢lo e pré-excitacdo. Em segundo lugar, serve para

Outubro/79

prover de excitac8o adequada, puxando o par de
transistores Darlington até a saturacgfo. Esta Gltima
funcéo resulta do fato de que a tensfo armazenada
no capacitor desde a referéncia até o ponto de sai-
da “A" faz com que haja uma tensdo mais alta que
a tensdo normal de coletor do transistor de excita-
¢do Q2. Esta sobretensfo é necesséria quando o
transistor superior entra em condugfo porque a
tensdo de emissor do transistor Q2 tende entdo, a
se aproximar da tensdo da fonte. Um aumento na
tensdo da base acima deste nivel torna-se necessé-
ria para excitar o transistor adequadamente, levan-
do-o a saturacdo. O resistor R1 faz a necesséria
realimentagdo DC para manter o ponto “A” em um
potencial aproximadamente igual a metade da ten-
sdo nominal da fonte. Toda realimentacdo AC des-
de a salda até a entrada é acoplada pelo resistor R2
reduzindo a distor¢c&o e melhorando o desempenho
em baixas frequéncias.

+Vee

Amplificador de audio de poténcia quase-comple-
mentar que opera com uma fonte de alimentagdo
simples. O circuito de bias pode ser uma malha de

resistor — diodos para fazer o circuito em classe
AB.

FIGURA 19

Como indicado na figura 11 (b}, o circuito de sal-
da série pode ser empregado com fonte simétrica,
com isto ndo é necessdrio usar o capacitor série.
Nos projetos deve-se fazer uma otimizagéo da viabi-
lidade técnica e econfmica entre usar um capacitor
série, de valor nunca inferior a 2000 microFarads,
para dar uma queda de 3 dB em 20 Hz, ou entdo, o
uso da fonte simétrica que implica em usar na fonte
transformador maior ¢ mais caro.
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LICAO 37

As aplicagbes préiticas para os diodos semicondutores sdo praticamente ilimita-
das. Na licdo anterior verificamos como o diodo poderia ser utilizado em apenas
umas poucas aplicagGes, porém muito importantes. Nesta licdo ainda continuaremos
a falar dos diodos semicondutores,em novas aplicagées igualmente importantes. Tao
importantes sdo estas novas aplicagées que o leitor podera avaliar isso pela freqiién-
cia com que sdo utilizadas em muitos projetos eletrénicos. Falaremos ainda nesta
ligao do uso do diodo como retificador em fontes de alimentagao, portanto, e ainda
como detector de envolvente uma fun¢ao muito importante exercida em radio
receptores.

91. O dlodo como retificador de onda completa

Uma das aplicagbes importantes explicadas para os diodos
semicondutores na licdo anterior foi como retificador. Vimos que
aplicando uma corrente alternada num diodo, sua polarizacédo
era tal, que apenas um dos semiciclos poderia ser conduzido de
modo que uma carga ligada em série com este diodo seria per-
corrida por uma corrente de um Unico sentido. Com a ajuda de
filtros, esta corrente poderia ser mantida mais ou menos cons-
tante e teriamos assim a possibilidade de obter a partir de
correntes alternadas senoidais uma corrente continua pura.

Conforme foi explicado, pelo fato do diodo deixar passar para
carga apenas metade dos semiciclos da alimentacdo alternada,
tal fonte ou processo de retificacdo era denominado de “meia
onda’. Na figura 412 temos um circuito tipico de fonte de meia
onda em que um Unico diodo deixa passar apenas metade dos Fonte de meia onda
semiciclos da alimentacdo alternante.

DIODO  RETIFICADOR
™~ -
L1

T []

figura 412
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Uma das desvantagens da retificacdo de meia onda esta no
fato de que apenas metade dos semiciclos da alimentagédo sdo
aproveitados na carga, j& que a outra metade, que polariza o dio-
do no sentido inverso, simplesmente ndo é conduzida pelo semi-
condutor. Isso significa que entre os semiciclos temos um inter-
valo muito grande sem o fornecimento de energia que precisa
ser suprido pela carga do capacitor.

Nas fontes de meia onda, para se manter a corrente de saida
a mais constante possivel, ou seja, livre das "“ondulagbes’ (de-
nominada “ripple’’em inglés) deve-se usar um capacitor de fil-
tro de maior valor possivel.

Na figura 413 é mostrado como o valor do capacitor e a
corrente de carga influenciam as variagBes da tensdo fornecida
por uma fonte deste tipo.

TENSAO DE SAIDA

1 !
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figura 413

Na primeira figura temos as ondulagdes obtidas quando o
capacitor é suficientemente grande e a corrente exigida pela
carga pequena, de modo que, sendo sua descarga muito lenta
ele pode suprir a carga com facilidade, com pequena variagdo na
tensdo nos intervalos dos semiciclos conduzidos.

Por outro lado, na segunda figura, um capacitador pequeno,
ou uma carga que exija uma corrente maior fazem com que a
tensdo neste componente caia rapidamente entre os semiciclos
e a ondulacdo seja grande.

Conforme ja explicamos, esta ondulagdo é prejudicial em mui-
tos casos, principalmente quando sdo alimentados circuitos de
audio, pois aparecem no alto-falante sob a forma de um zumbi-
do forte.

Com a finalidade de se obter menores variagbes posssiveis na
tensdo fornecida na carga, com a finalidade de se aproveitar ao
méaximo a energia disponivel sob a forma de corrente alternada e
finalmente com a finalidade de se aproveitar ao méximo as pro-
priedades dos diodos semicondutores, sdo utilizados processos
mais elaborados de retificagdo em muitas fontes.

O primeiro processo que estudaremos é o denominado “onda
completa”.

Retificacdo de onda completa

Para entender como funciona um retificador de onda comple-
ta o leitor deve levar em conta apenas duas coisas:

a) a maneira segundo a qual se fornece energia sob a forma

550

Capacitor de filtro

Zumbidos

Retificagfo de onda comple-

ta
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de uma corrente alternada senoidal, com a circulagdo da
corrente’ constantemente invertendo de sentido.

b) O comportamento dos diodos semicondutores que condu-
zem a corrente intensamente quando polarizados no sentido
direto, e que bloqueiam a corrente quando polarizados no senti-
do inverso.

A figura 414 relembra aos leitores tanto o que se passa com
uma correnta alternada cuja forma de onda seja senoidal, como
também a maneira segundo deve ser polarizado um diodo para
conduzir e para bloquear a corrente.

DE ONDA DE UMA CORRENTE ALTERNADA

™~
g B

DIODO POLARIZADO DIRETAMENTE DIODO POLARIZADO INVERSAMENTE

figura 414

Para se retificar os dois semiciclos de uma corrente alternada
alguns requisitos sdo necessarios.

O primeiro deles é a utilizacdo de um transformador com
caracteristicas especiais que possa "inverter’ uma das fases Inverséo de fase
para que esta possa polarizar o diodo no sentido direto quando
normalmente o polarizaria no sentido inverso de modo que ele a
conduza, e o outro é a utilizagdo de um diodo para cada semici-
clo retificado.

Comecamos nossa explicacdo pelo transformador:

Na figura 415 temos esquematizado um transformador que
possui um enrolamento secundério dotado de uma tomada cen-
tral que serd o ponto de referéncia para as medidas de tensdo.

Assim, tomando como referéncia esta tomada central, vemos
que se aplicarmos uma tensdo senoidal no primério do transfor-
mador, a tensdo medida no terminal superior do secundério tera
a mesma fase. :

Transformador com tomada
central(TC)

SAIDA

ENTRADA . O TOMADA CENTRAL

figura 415
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Por mesma fase, entendemos que, quando a alimentagédo do
primério for tal que o terminal superior seja positivo em relagédo
ao inferior, no secundério o terminal superior seré positivo em
relacdo & tomada central, e quando houver a inversdo de polari-
dade no primério também aconteceré a inversdo no secundario.

A tensdo que aparece no secundério evidentemente ndo nos
interessa no caso pois depende da relagdo entre as espiras dos
dois enrolamentos como j4 foi explicado em ligdes precedentes.
O importante para nés é saber que a fase do terminal superior é
a mesma do primério.

Com relacdo ao terminal inferior do secundéario, as coisas
ocorrem de modo diferente, conforme podemos ver pela figura
416.

ENTRADA TOMADA CENTRAL

figura 416

Observando o diagrama da figura 416 vemos que o secundé-
rio do transformador tendo como referéncia o terminal. central,
fica com o terminal “de baixo” invertido em relacdo ao terminal
de referéncia do primério. Isso quer dizer que a tensédo observa-
da neste terminal, se bem que também senoidal, tem uma dife-
renca em relagdo a tensdo do primério.

A tensdo no secunddrio tem a fase invertida neste terminal,
ou seja, estd defasada de 180° em relagdo ao primario, confor-
me pode ser observado pela figura 417.

+

B ENTRADA
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figura 417

o8 552

Fase invertida
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E o que ha de importante nisto?

Observe o leitor que estando a tensfo no terminal de baixo
invertida em relagdo ao de cima, no que se refere a fase, colo-
cando as duas formas de onda lado a lado, conforme mostra a
figura 418, quando ndo tivermos semiciclo positivo em cima
obrigat6riamente teremos em baixo.

SUPERPONDO AS FORMAS (1) E (2) DA FIG 4IT

4V

figura 418

Ligando entdo diodos nos dois terminais do secundério, isso
significa que quando um deles néo estiver polarizado no sentido
direto o outro estard , pois sempre teremos semiciclos positivos
em um deles, e isso alternadamente.

Veja entdo que a ligacdo dos diodos conforme mostra a figura
419 nos permite obter na saida, a conducdo de um semiciclo,
quer seja a alimentacdo no semiciclo positivo, quer esteja no
negativo.

Os diodos conduzirdo alternadamente os dois semiciclos

preenchendo a vaga entre elas que era observada na retificagdo conducdo alternada
por meia onda.

a funcdo dos diodos

oLD2 Dl b2 DI

EAVAVAVAVARS

i f
AW
e
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_>|_
—

figura 419

Com a utilizacdo do filtro da maneira convencional podemos
com mais facilidade eliminar as variacbes de tensdo, que no
caso se resumem a uma queda entre dois semiciclos sucessivos
muito menor que no caso da retificacdo de meia onda.

Com capacitores de mesmo valor podemos entdo obter
um nivel muito menor de ondulagdo e portanto uma qualidade
melhor para a corrente retificada.

Na figura 420 temos entdo uma fonte retificadora de onda
completa que é utilizada em grande parte das montagens que fonte de onda completa
descrevemos em nossos artigos na revista.
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o

—0 — figura 420

Surge ap6s a anélise do funcionamento deste tipo de retifica-
dor uma pergunta importante:

Podemos retificar a onda completa, isto é, conduzir os dois
semiciclos da corrente alternada sem precisar usar um transfor-
mador com tomada central?

A resposta para esta pergunta estd no processo que descre-
veremos a seguir:

Retificacdo por ponte (ponte de Graetz)

Para a retificacdo por ponte ndo precisamos de um transfor-
mador para inverter a fase da tensdo alternante de alimentagéo,
mas em compensacdo precisaremos utilizar 4 diodos.

Os 4 diodos sdo ligados da maneira indicada na figura 421, e
o funcionamento da ponte ocorre da seguinte maneira:

figura 421 0

Considerando-se o semiciclo positivo de entrada, ou seja,
quando o terminal A do circuito esté positivo em relagéo ao ter-
minal B, na figura 421, os diodos D1 e D3 ficam polarizados no
sentido direto e a corrente circula por estes diodos e pelo circui-
to de carga. Na figura 422 temos o percurso da corrente nestas
condigBes representado por linhas tracejadas. Enquanto isso os
diodos D2 e D4 ficam polarizados no sentido inverso, ndo con-
duzindo a corrente.

+—h—b-—-b—v—.-j

—

t
t
i
!

figura 422

e = = e A= = e
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No semiciclo seguinte, slo os diodos D2 e D4 que ficam pola-
rizados no sentido direto, pois agora o terminal B é que esta dois diodos conduzindo de
positivo em relaglo @ A, e a corrente circula por estes compo- cada vez
nentes conforme mostra a figura 423. Neste semiciclo os diodos
D1 e D3 ficam polarizados no sentido inverso e nfio conduzem a
corrente.

—

+

— g A W W e e A A

figura 423

Veja o leitor entdo que em cada semiciclo da tens#o alternan-
te de alimentagdo apenas dois diodos conduzem a corrente, per-
manecendo os outros dois polarizados inversamente e portanto
sem conduzir a corrente.

A carga, por outro lado, é percorrida pelos dois semiciclos da
alimentacéo alternada, obtendo-se portanto uma retificacéo da
onda completa.

Do mesmo modo que no caso anterior, podemos agora “a-
plainar” a forma de onda obtida utilizando para esta finalidade
um filtro que pode ser, por exemplo um capacitor de grande filtragem
valor, conforme mostra o circuito da figura 424.

p—0 -~

™ ¥
c
=

1
1
figura 424 e

Como na retificacdo por onda completa, obtemos neste caso
um aproveitamento melhor da tenséo alternante, com a possibi-
lidade de se ter melhor filtragem com capacitores de menor
valor.

A seguir, daremos um resumo desta ligdo com o questionério
tradicional.
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Resumo do quadro 91

Uma das aplicagbes mais importantes para os diodos
semicondutores e como retificador em fontes de alimenta-
céo .

Na retificag&o por meia onda é usado um Unrico diodo que
conduz apenas metade dos semiciclos da tensfo de ali-
mentacéo

Este processo apresenta algumas desvantagens que séo o
ndo aproveitamento de metade dos semiciclos e ainda
uma ondulagdo excessiva exigindo o emprego de filtros
mais eficientes

As ondulagdes sdo prejudiciais em equipamentos de audio
pois aparecem como zumbidos nos alto-falantes

Na retificacdo por onda completa aproveitamos melhor a
alimentagdo alternante pois os dois semiciclos sdo condu-
zidos

Para a retificagdo por onda completa pode-se no primeiro
processo usar dois diodos e um transformador com toma-
da central no secundério.

O transformador com tomada central é necessério para
fazer a inversdo de fase.

Cada metade do enrolamento em relagdo a tomada central
manifesta uma tensdo com fase diferente de modo que a
oposicdo é total.

Quando um dos extremos esté positivo em relagdo a toma-
da central o outro est4d negativo.

Ligando um diodo em cada extremo um deles sempre
estard conduzindo e teremos a retificagdo de onda comple-
ta.

A filtragem pode ser feita do modo tradicional com um
capacitor

Os diodos conduzem alternadamente neste tipo de retifica-
cédo

No segundo processo realiza-se a retificagdo de onda com-
pleta com 4 diodos sem precisar de transformador pelo
processo denominado por “ponte”

Neste processo sdo usados 4 diodos que conduzem alter-
nadamente a corrente alternada

Quando dois diodos estdo polarizados no sentido direto os
outros dois estdo polarizados no sentido inverso.

A filtragem no caso é feita do mesmo modo que nos outros
tipos de fonte e temos a possibilidade de usar capacitores
de menor valor.

72

Avaliacdo 287

Na retificagdo por onda completa com o uso de dois diodos e
um transformador podemos afirmar com certeza que: (marque a
alternativa correta)

a) Os diodos conduzem a corrente ao mesmo tempo

b) O transformador ndo precisa ter tomada central no seu

enrolamento secunddrio

c) O transformador precisa ter uma tomada central no seu

enrolamento primério

d) Os diodos conduzem alternadamente a corrente e o trans-

formador precisa ter uma tomada central em seu enrola-
mento secundério

556

Resposta D
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Explicagéo

Conforme vimos na parte te6rica no processo de retificacdo
por onda completa com dois diodos, o transformador deve obri-
gatoriamente ter um enrolamento secundério com tomada cen-
tral para que possamos ter dois pontos de tenséo com fases
opostas, sendo em cada um ligado um diodo. Deste modo, cada
diodo conduz num instante diferente a corrente, o que quer dizer
que, quando um diodo estd conduzindo o outro ndo estd. Veja
que nada tem a ver com O processo a exist8ncia ou néo de
tomada central no enrolamento primério, e que sempre os dio-
dos conduzem a corrente alternadamente. A resposta correta
corresponde portanto a alternativa d. Passe ao teste seguinte.

Avaliagdo 288

Numa fonte de alimentagéo com retificador por onda comple-
ta quando o diodo D1 est4 conduzindo, podemos dizer que: (ve-
ja figura 425)

b1}

1

figura 425

a) D2 est4 polarizado no sentido direto

b) D2 estd polarizado no sentido inverso

c) C1 estd submetido a uma tensdo alternante
d) Ndo hé tensfio nenhuma no diodo D2

Resposta B

Explicacédo

Conforme ja falamos, numa fonte do tipo indicado, os diodos
conduzem alternadamente, o que quer dizer que, quando D1
estd conduzindo, D2 ndo estd conduzindo ou o que é a mesma
coisa: estéd polarizado no sentido inverso. Este raciocinio j& nos
leva a resposta B, mas analisemos as outras.
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C1 estari sempre sujeito a uma tensdo continua, pois a pola-
ridade entre suas armaduras sera sempre mantida, e em relagio
a auséncia de tensdo em D2 veja que pelo fato dele ndo condu-
zir ndo significa que ndo haja tensdo, pois 0 que ndo ha na reali-
dade é corrente (ndo confundir tensdo com corrente). Neste
momento o diodo estd com tensdo polarizando-o no sentido
inverso e por isso ndo conduz a corrente. A resposta é a B. Passe
ao teste seguinte.

Avaliacéo 289

Com a aplicacdo de uma tensdo alternante na fonte da figura
426, no momento em que A estiver polarizado positivamente
em relacdo 3 B, quais dos diodos estdo conduzindo a corrente
por estarem polarizados no sentido direto?

A
&

Figura 426

a) D1 e D2
b) D2 e D4
c) D1 e D3
d) D2 e D4

Resposta C

Explicagéo

Conforme vimos na parte teérica, na retificacdo por ponte,
dois diodos estdo em conducdo quando os outros dois estdo
polarizados no sentido inverso. Os diodos que conduzem sdo
aqueles cujos anodos estdo positivos em relacdo ao catodo bas-
tando para se fazer esta verificacdo tomar como referéncia a
posicdo de entrada. Pelo circuito da figura 426 pode-se perce-
ber que os diodos que conduzem sdo D1 e D3 o que correspon-
de a alternativa C. Passe ao teste seguinte.

Avaliacéo 290

Complete a frase: “para uma retificacdo por onda completa
precisamos no minimode ___ diodos”
a) 2 b) 3 c) 4 d 5

Resposta A

74

Explicagéo

Como os dois semiciclos ndo podem ser conduzidos 'simulta-
neamente é dbvio que se necessita de no minimo dois diodos
para se fazer a retificacdo por onda completa o que corresponde
a alternativa A.
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92. O diodo como detector

Para entender o funcionamento de um diodo como detector
de envolvente precisamos antes abordar o principio de funciona-
mento das comunicacdes via radio.

As ondas de radio sdo ondas eletromagnéticas que, produzi-
das a partir de um aparelho transmissor podem ser irradiadas ondas eletromagnéticas
pelo espaco cobrindo longas disténcias.

O transmissor o que faz é gerar uma corrente alternada de
frequéncia elevada a qual aplicada a uma antena faz com que
alternancias de campos elétricos e campos magnéticos produ-
zam no espaco uma pertubacdo ou uma onda eletromagnética,
conforme mostra a figura 427.

ANTENA

ONDAS ELETROMAGNETICAS

TRANSMISSOR

figura 427

Como para ser eficiente a onda eletromagnética deve ter uma
frequéncia acima da faixa que podemos ouvir, as ondas em sl
ndo podem significar comunicacdo direta, pois ndo podemos
perceber por qualquer de nossos sentidos uma onda de réadio.

Pe‘lraf ser utiligada num sistema de ra@iocomunicacﬁes. a onda radiocomunicac6es em prin-
de radio ou seja, a onda eletromagnética deve transportar uma clpio
informacéo.

Uma maneira'de se fazer o transporte desta informacéo con-
siste em se interromper de maneira codificada a corrente do
transmissor e com isso a producdo da onda por meio de um
manipulador de modo que "'pontos” e "tracos’ possam ser gera-
dos.

Os pontos sdo os instantes curtos em que a onda é emitida e
os tracos sdo os instantes mais longos em que a onda é emitida.

PONTO TRAGO PONTO

@=r

Figura 428

Com isso, 0 que temos é um sistema telegréfico por onda
continua ou-abreviadamente CW. telegrafia em CW
Para transmitir a voz ou qualquer som por uma onda de rddio
temos de usar um artificio importante: temos de aplicar a
corrente correspondente a voz ou 0 SOM na corrente que gera a
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onda do transmissor de modo que esta onda tenha alguma de
suas caracteristicas alterada e com isso leve a informagdo do
SOmM gue queremos.

O tipo mais comum de se aplicar o sinal de baixa frequéncia
correspondente a um som na corrente de radio frequéncia que
deve produzir as ondas de rddio consiste na denominada “mo-
dulacdo em amplitude” ou abreviadamente AM.

O que se faz no caso é aplicar o sinal correspondente a um
som que normalmente é formado por variacGes de frequéncia e
intensidade entre 15 e 10 000 Hz no sinal de alta frequéncia do
transmissor (entre 550 000 e 1 600 000 Hz) na denominada
faixa de AM de modo que sua amplitude ou intensidade varie.

modulagdo em amplitude
(AM)

ONDA PORTADORA SEM WMODULACAD

SINAL DE AUDIO

SINAL DE ALTA FREQUENCIA MODULADO

figura 429

Assim, analisando a onda pura ou sem o sinal de baixa fre-
quéncia aplicado conforme temos em (A) na figura 429 vemos
que sua intensidade se mantém constante, ou seja, todos os
ciclos tem a mesma intensidade.

Quando aplicamos o sinal de baixa frequéncia, ou seja, audio,
no sinal de alta frequéncia, sua intensidade varia de modo que
os ciclos serdo mais fortes ou mais fracos acompanhando o
som. (B).

A onda eletromagnética produzida e irradiada nestas condi-
coes leva portanto “envolvendo” a informacdo sobre o som ori-
ginal aplicado ao transmissor, conforme sugere a figura 430.

i

SINAL  IRRADIADO

envolvente

TRANSMISSOR

—np

MODULAGAQ

figura 430
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Para n6s serd importante saber como podemos separar o
sinal de alta frequéncia que recebemos num local distante do
sinal de audio ou som que queremos ouvir e é al justamente que
entra o diodo semicondutor na sua funcéo de detector de envol-
vente.

Para receber os sinais do transmissor que se dizem no caso
modulados em amplitude, precisamos em primeiro lugar de uma
antena.

A funcéo da antena é interceptar as ondas eletromagnéticas
irradiadas pela estac8o sendo entdo induzida uma corrente de
frequéncia e intensidade correspondente que vai até o circuito
receptor.

Na entrada do receptor encontramos entdo o circuito de sin-
tonia formado por uma bobina e um capacitor que permite que circuito de sintonia
apenas os sinais da estacdo escolhida sejam mantidos no circui-
to enquanto que os demais sdo levados para a terra.

Veja o leitor que a antena intercepta todos os sinais de radio
existentes no local no espaco e que portanto se ndo houvesse
separacdo ser-nos-ia impossivel escutar a estacdo desejada.

fungéo da antena receptora

OMDAS ELETROMAGNETICAS

\‘\
S

b

ANTENA

CORRENTES
INDUZIDAS

RECEPTOR

figura 431

Uma vez obtido o sinal da estacfo correspondente, verifica-
mos que ele consiste numa corrente de alta frequéncia, na mes-
ma frequéncia da estagfo transmissora devendo portanto ser
processado para que a informac#o correspondente ao som pos-
sa ser extraida.

O sinal que aparece entfo tem as mesmas variages de inten-
sidade que corresponde ao som original. E neste ponto que
entra em acdo o diodo semicondutor.

Para separar os sinais de baixa frequéncia, ou seja, separar a
informagéo de som que envolve o sinal de alta frequéncia deno- deteccédo
minado “portadora” precisamos em primeiro lugar fazer sua
retificacéo.

Assim, ligando um diodo conforme mostra a figura 432 deixa-
mos passar apenas os semiciclos positivos da alimentacéo.

O O

DioDo
DETECTOR

11

portadora

figura 432

CIRCUITO SINTONIA
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Veja no entanto que ap6s os diodos, mesmo retificando a
corrente de alta frequéncia, ainda temos duas componentes:
uma de alta frequéncia correspondente & portadora e a outra de
baixa frequéncia correspondente ao som ou audio.

Neste ponto no entanto, j4 se pode fazer sua separa¢éio com
facilidade:
Lembrando que os capacitores deixam passar com mais facili-

cias, podemos utilizar este componente para fazer o que deseja-
mos.

Basta entdo ligar ap6s o diodo um capacitor de valor apro-
priado para que ele desvie para a terra os sinais de altas fre-
quéncias correspondentes a portadora da estacéo e deixem pas-
sar somente os sinais de audio que queremos.

Na figura 433 temos a maneira como isso é feito.

{
{
7 1
1

PERCURSO DOS SINAIS DE RF

figura 433

Levando em conta o que dissemos, com a utilizagc8o de um
diodo semicondutor como detector de envolvente podemos
construir o mais simples dos receptores, ou seja, o receptor de
cristal ou galena.

O circuito de sintonia é formado por um capacitor e uma bobi-
na calculados de modo a receber os sinais das estagbes locais
de ondas médias; a antena deve ser longa porque o receptor ndo
usa fonte de alimentacdo e portanto todo o sinal para produzir
som deve ser o sinal captado pela antena.

O diodo deve ser do tipo de germanio ou silicio TN34 ou
1N914 e o capacitor de 220 pF.Como elemento final da cadeia
usamos um fone de boa sensibilidade que converte diretamente
os sinais de audio em som da estagfo sintonizada.

ANTENA DE
I0 A SOm

IN34 EGRE
™~ " SENSIVEL
L1 DE 20000

RADIO DE CRISTAL SIMPLES

figura 434
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dade os sinais de altas frequéncias do que os de baixas frequén- .

funcdo do capacitor apds o
diodo

radios de galena
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Em licdes futuras, na parte pritica deste curso entraremos em
pormenores que permitam ao leitor construir este interessanto
rédio receptor que masmo sendo simples tem sensibilidade para
captar as estacbes locais.

Nos moderncs receptores de radio o diecdo como detector de
envelvente ainda aperece na sua funclo de separar o sinal de
audio do sinal de RF se bem que o sinal de RF no caso; j4 seja
processado de modo diferente pelos circuitos nele existentes.

A seguir, daremos um resumo do que foi visto e 0 questiond-
rio que permite o leitor verificar seu aproveitamento.

Resumo do quadro 92

—~ As ondas eletromagnéticas podem se propagar por distAncias
elevadas sem 8 ajuda de um meio material.
Para transmitir uma mensagem por uma onda alatromagnéti-
ca temos de aplicar esta mensagem & onda mudando suas
caracteristicas.
Num sistema telegréfico simpels esta aplicaclo pode ser fai-
ta interrompendo-se de modo codificado a transmissdo da
onda.
Este sistama & denominado telegrafia por onda continua ou
cw
Para transmitir sons por meio de uma onda eletromagnética
ou seja, usande uma onda como portadora devernos modular
esta onda,
Modular consiste em alertar 8 caracteristica da onda do
modo que ola possa levar a informacdo desejada
Na radiodifusfio usa-se 8 modulagdo em amplitude ou AM
que consiste om se variar a intensidade ou amplitude do sinal
acompanhado o som que se deseja transmitir.
A informacdo correspondente 8o som que se deseja transmi-
tir estd portanto na anvolvente do sinal portador
Para receber o sinal e dele separar a informacdo precisamos
de um circuite apropriado,
Devemos ter uma antena que intercepta as ondas eletromag-
néticas e com isso tem induzida uma corrante de mesma fre-
quéncia e com a informago correspondente ao som modula-
dor.
Devemos ter um circuito de sintonia que separa dos demais o
sinal da estaclo que queremos ouvir.
O circuito de sintonia é formado por uma bobina e um capa-
citor
Temos entdo o detector que & um diodo que retifica o sinal de
alta frequincia da estacdo sintonizada para que possamaos
dele separar o informacio transmitida.
Apobs a retificaco do sinal pelo diodo ligando-se um capaci-
tor podemos desaviar para a terra a parte de alta frequéncia e
ratirar na salda o sinal de baixa frequéncia correspondentes
a0s sons.
Num receptor slementar pcdemos ter na saflda um fone no
qual ouvimos o3 sons transmitidos pela estacfo.
Os rddios que funcionam da maneira explicada sfo denomi-
nados receptores de galena ou de cristal.

Avallagdo 291

Ao se aplicar um sinal de alta frequéncia numa antena o que
acontece?

a) sdo produzidos sinais de audio

b} & transmitida uma informacdo

c) podem ser recebidas ondas de rddio

d) sdo produzidas ondas eleiromagnéticas que se irradiam

pelo espaco Resposta D
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Explicacéo

Quando uma corrente de alta frequéncia percorre um condu-
1or de formato e de dimensdes apropriadas, denominado “ante-
na", sdo produzidas em sua volta perturbacdes de natureza ele-
tromagnética que se propagam pelo espaco sob a forma de
ondas eletromagnéticas ou ondas de radio como também 580
denominadas. Dependendo de sua intensidade e de sua fre-
quéncia e também da eficigncia da antena estas onda podem se
propagar por grandes distdncias. O sistema de comunicagoes
via radio aproveita-se justamente destas ondas para transportar
informacdes tais comop mensagens codificadas, sons @ mesmo
imagens. A resposta corresponde portanto a letra D. passe ao
teste seguinte.

Avallagdo 292

0O cireuito de sintonia de um receptor, capaz de separar as
correntes Induzidas pela estagdo que desejamos ouvir das
demais estacbos ¢ normalmente de que tipa?

al um resistor @ um capacitor em série

b) um indutor e um capacitor em paralelo

¢} um indutor @ um capacitor em série

d) um indutor & um resistar em paralelo

Resposta B

Explicagéo

Um indutor e um capacitor ligados em paralelo formam o que
denominamos de circuito ressonante paralelo. Este circuito tem
a propriedade de bloguear sinais de uma Gnica determinada fre-
quéncia e deixar 05 sinais de qualquer outra frequéncia. Calcula-
do entdo para “ressoar”’ na frequéncia que desejamos captar,
este circuito separa o seu sinal dos demais gue sdo curlo-circui-
tados para a terra. S3o entdo levados ao circuito os sinais ape-
nas da estacdo, que desejamos ouvir. Normalmente temos a
necessidade de mudar de estacdo, para fazer isso um dos ele-
mentos do circuito, normalmente o capacitor é do tipo variavel,
alterando sua capacitdncia podemos entdo mudar a frequéncia
de ressondncia do circuito e com isso de estaclo. A resposta
correta para este teste é portanto a b.

Avaliagéo 293

Para separar do sinal de alia frequéncia portader o sinal de
modulacdo de baixa frequéncia nas transmissoes de AM usamos
que componente basico?

al um diodo retificador

bl um capacitor de filtro

cl um diodo detector

d} um circuito ressonante

Resposta C

Explicacéo

Na modulaco em amplitude (AM], para separar o sinal
modulador de baixa frequéncia do sinal de alta frequéncia da
portadora, comegamos por fazer a sua retificacdo. Como no
entanto a corrente no caso é de alta frequéncia ndo podem ser
usados diodos comuns. Sao usados para esta finalidade diodos
denominados detectores capazes de responder as variagdes
muito rdpidas das correntes de altas frequéncias. Este diodo
retifica a corrente para que possamos fazer a separagdo do sinal
de baixa froaquéngia do sinal de alta frequéncia. A resposta
corresponde portanto a alternativa c.
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