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g Construa sua propria caixa actistica,
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A *“NOVIK? fabricante da melhor e mais extensa linha dc
alto-falantes especiais para automéveis: woofers, tweeters,
mid-ranges e full-ranges até 30 watts de poténcia, _
pde a sua disposi¢io *
2:GRATUITAMENTE, folheto explicativo
do sistema de alto-falantes mais apropriado

para seu carro e forma correta de instalagio.

Monte sua caixa
actistica especial
para instrumentos musicais.

3-GRATIS os 6 avangados projetos
| de caixas aciisticas especiais para guitarra,
contra-baixo, orgio e voz, elaborados com
sistemas de alto-falantes “NOVIK”
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O que este pessoal que leva longas
antenas nos seus carros e aparelhos de
comunicac¢do fala? O que fazem os radios-
aficcionados da chamada faixa do cidadéo
ou PX? Vocé gostaria de ser um deles?

Se vocé ndo sabe o que é PX, se nido
sabe que assuntos tdo interessantes discu-
tem os rapazes das longas antenas nos
carros mas tem a curiosidade de ouvi-los
ou mesmo de ser um deles, eis aqui uma
oportunidade Unica que vocé tem: monte
um rédio especial para ouvir suas comuni-
cacoes.

Sintonize a faixa do cidaddo num radi-
nho ultra-simples e familiarize-se com sua
giria, com as técnicas usadas em sua

transmissdo e em pouco tempo, néo
temos dividas, vocé certamente juntar-se-
4 a eles operando sua préria estagéo!
Vejam os leitores que muito mais do
que um radinho capaz de sintonizar estas
estacées da faixa dos 11 metros, o que
temos é um aparelho de iniciac8o. (figura1)
— Sua montagem simples lhe ensinard
muito de eletrénica.
— Os comunicados que vocé vai ouvir vdo
Ihe mostrar o que é e o que se faz na faixa
do cidaddo.
— O que vocé vai aprender ouvindo os
comunicados |lhe mostrardo o caminho

certo para ser um PX e operar sua prépria
estacédo.

A\

E a montagem é dificil?

Um rédio profissional sem davida, como
os vendidos nos equipamentos noimais de
PX, estaria completamente fora do alcance
do montador novato e mesmo de alguns
mais experientes. O nosso radio ndo é des-
te tipo.

Trata-se de um radio especialmente diri-
gido para o publico novo na eletrénica ou
que ndo se sinta seguro para realizar uma
montagem complexa.

Usando apenas 3 transistores, e sendo
alimentado por uma bateria de 9 V este r&-
dio se caracteriza por sua sensibilidade,
sua ndo necessidade de ajustes criticos, e
por sua facilidade de montagem.

Setembro/80
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FIGURA 1

Basta saber ler as instrugdes, segurar
direito um ferro de soldar e ter os compo-
nentes certos para que o €xito na monta-
gem seja total.

Vamos 14! Se vocé quer realmente ser
um PX, se deseja saber o que o pessoal
anda falando na faixa dos 11 metros, ndo
perca tempo! Monte seu rédio simples
para a faixa do cidaddo.

COMO FUNCIONA

Como sempre, todas as montagens diri-
gidas aos menos experientes, aos estudan-
tes e hobistas, tém um fundo didé4tico.
Comecamos entdo nossa parte técnica
com a descri¢do do circuito analisando seu




funcionamento para que todos saibam
depois o que estdo fazendo (mesmo que
isso ndo signifique muito em alguns
€asos...).

£ claro que o éxito da montagem néo
dependerd de um conhecimento profundo
do principio de funcionamento do apare-
lho, mas na localizacdo de uma_ eventual
falha, isso ajuda bastante.

Temos entdo o diagrama de blocos do
receptor mostrado na figura 2.

ANTENA

FTE

o 4

I

I -

I - DETECTOR SUPER-RFGENERATI\FO
IT — 1¢ AMPLIFICADOR DE ﬁ_IJDIO
III - 22 AMPLIFICADOR DE AUDIO

FIGURA 2

Conforme os leitores mais entendidos
podem perceber, trata-se de um receptor
super-regenerativo. Uma caracteristica
importante deste tipo de receptor é a sua
simplicidade aliada a uma grande sensibili-
dade o que o torna ideal para principiantes
ou para os casos em que se deseja uma
montagem compacta de baixo custo.

Vejamos entdo o funcionamento disso
tudo:

Como as demais estacdes de radio, as
emissoras dos PX (ra4dio-amadores da fai-

xa do cidaddo) emitem ondas eletromag-
néticas cujas frequéncias se situam entre
26,965 MHz e 27,605 MHz (canais de 1 a
60) as quais se propagam pelo espaco.
Para recebé-las precisamos em primeiro
lugar de uma antena que intercepte estas
ondas e as leve para um circuito capaz de
converté-las em correntes elétricas de bai-
xas frequéncias, ou seja, em correntes que
correspondam aos sons (figura 3).

SINAIS_DE ALTA-
FREQUENCIA

y, MODULADOS QUE

- CORRESPONDEM AS
EMISSOES

SINAL DE
AUDIO QUE
CORRESPON-
DE AOS
SONS

FIGURA 3

Esta etapa leva como elemento basico
um unico transistor, conforme mostra a
figura 4. A bobina L1 e o capacitor variavel
C1 desta etapa formam o circuito de sinto-
nia que é responsavel pela selecéo da fre-
quéncia que estd sendo sintonizada, ou
seja, permite escolher o canal que quere-
mos ouvir.

DESACOPLA A
BASE DE Q1

POLARIZA A
BASE DE @1

Y

DETERMINA AS
FREQUENCIAS
S INTONIZADAS

-

FAZ A
SINTONIA

/£

REALIMENTA O
—f———— TRANSISTOR PARA

=

‘_—L'C'I

DESACOPLA
e

A FONTE

POLARIZA A
BASE DE Q1

Y

Ee
-7
7 MANTE -LO OSCILANDO

Qi

BLOQUEIA O SINAL DE RF
E DEIXA PASSAR O AUDIO

FIGURA 4

== SA(DA AUDIO

=

O trim-pot TP permite nesta etapa um
ajuste do ponto ideal de funcionamento do
circuito de modo que sua sensibilidade
seja maxima. Este componente deve ser

ajustado para um ponto em que a etapa
ndo se realimente excessivamente caso
em que ocorrem instabilidades e apitos
que prejudicam a escuta de qualquer esta-
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¢éo. E o Gnico ajuste que deve ser feito no
receptor.

Na saida desta etapa é obtido um sinal
de baixa frequéncia que j4 corresponde
aos sons das estacdes captadas mas infe-
lizmente este sinal é muito fraco para ser
aplicado diretamente a um fone ou alto-
falante.

Para isso, o sinal passa pelas duas eta-
pas seguintes que levam dois transistores
conforme mostra o circuito da figura 5 e
que tém por finalidade amplific4-los.

CONTROLE
DE VOLUME

+
FTE
A ’

AUDIO

FIGURA 5

Na segunda etapa de amplificacdo
aparece um componente importante de
nosso circuito que é controle de volume.
Trata-se de um potenciémetro que contro-
la a intensidade da corrente que vai ao ter-
ceiro transistor e com isso o som obtido no
alto-falante.

Na saida do circuito em vista das dife-
rencas de caracteristicas existentes entre a
saida do transistor e o alto-falante é preci-
so usar um pequeno transformador de sai-
da. Este é o Gnico componente critico da
montagem com o qual o leitor deve ter o
méximo de cuidado na obtencéo.

O aparelho é alimentado por uma bate-
ria de 9V que em vista de seu baixo consu-
mo apresenta uma excelente durabilidade.

OBTENCAO DOS COMPONENTES

Para ter o seu radinho funcionando com
a mesma aparéncia de nosso protétipo
vocé precisa levar em conta trés modos de
se agir: existem os componentes que vocé
pode conseguir prontos em qualquer loja
de artigos eletrbnicos e que portanto ndo
oferecem dificuldades; existem os compo-
nentes que vocé deve conseguir 0 material
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para sua confec¢do e depois trabalhar
sozinho e que precisam de. um pouco
mais de habilidade e finalmente as pegas
finais de acabamento que devem ser feitas
quase que totalmente pelo montador
dependendo portanto muito da habilidade
de cada um. Comegemos pelos compo-
nentes das lojas.

As pecas eletrbnicas usadas na monta-
gem sdo todas comuns bastando seguir a
lista de material que todas serdo encontra-
das com facilidade nas lojas. Isso se aplica
aos resistores (que podem ser de 10% ou
20% de tolerdncia), aos capacitores ceré-
micos ou de poliéster e aos capacitores ele-
troliticos, aos transistores, ao trim-pot e ao
potencidmetro (este Gltimo, se vocé quiser
pode ter a chave geral, que liga e desliga o
radio, conjugada).

Um pouco de cuidado deve ser tomado
na compra do transformador T1 de saida
usado neste radio. Trata-se de um trans-
formador que deve ter pelo menos 500
ohms de impedéncia no primério (quanto
mais, melhor) e 8 ohms no secundério. E
do tipo miniatura usado em radios transis-
torizados de bolso. Se vocé tiver um multi-
metro ao medir a resisténcia do seu enro-
lamento primério esta deve ser da ordem
de 50 ohms no minimo.

O alto-falante oferece diversas opgoes.
Use um tipo pequeno de acordo com o
tamanho da caixa que tenha uma impe-
déncia de 8 ohms.

Temos em seguida os componentes que
o leitor deve confeccionar.

O primeiro é o choque de RF (XRF) que
consiste num resistor de 100k x 1/4W no
qual enrolamos 40 a 60 voltas de fio
esmaltado fino (que pode ser obtido de
velhos transformadores e bobinas) confor-
me a figura 6.

40 A 60 VOLTAS DE FIO

AS PONTAS DO FIO
ESMALTADO E SOLDADA
NOS TERMINAIS DO RESISTOR

FIGURA 6

Veja que os extremos do fio sdo descas-
cados e soldados nos terminais do resistor.
O segundo é a bobina L1. Esta bobina
pode ser feita de diversos modos. Nossa




sugestdo é a utilizagdo de uma forma con-
forme mostra a figura 7. Esta forma de
pléstico tem 5 mm de didmetro com local
para colocacdo de um pequeno nicleo
mével de ferrite. Sdo enroladas 11 ou 12
voltas de fio 18 AWG. Se o leitor tiver difi-
culdade em obter a forma pode simples-
mente usar um bastdo de ferrite de 4 mm
de didmetro por 5 ou 6 mm de compri-
mento e enrolar sobre o mesmo direta-
mente as 11 ou 12 voltas de fio.

12 OU 13 VOLTAS DE FIO

NUCLEO DE

- — FERRITE/, l) ))) gs

BASTAO DE
FERRITE

VERSAQ SIMPLIFICADA

FIGURA 7

O terceiro componente é a placa de cir-
cuito impresso que deve ser confeccionada
pelo préprio leitor se optar por este tipo de
montagem. Naturalmente neste caso o lei-
tor deve ter o laboratério e os recursos
para sua realizacdo. Em caso alternativo
pode optar pela montagem em ponte de
terminais que entretanto ndo permite que
o rédio seja muito pequeno. ;

Temos finalmente os componentes des-
tinados ao “acabamento” da montagem.

Para o potenciémetro e para o capacitor
varidvel devem ser usados knobs de acor-
do com o gosto do leitor. O capacitor
varidvel pode ser do tipo para FM usado
em radios portateis.

A antena telescépica pode ser uma sim-
ples haste de arame rigido ou fio de cobre
grosso com pelo menos 50 cm de compri-
mento ou entdo ser do tipo usado em ra-
dios portéte|s

Na caixa pode ser usada uma tela para
proteger o alto-falante ou outros recursos
segundo a vontade do leitor.

A bateria ter4 um conector apropriado €
sera fixada por meio de bracadeiras.

MONTAGEM

Conforme citamos, o leitor tem duas
possibilidades para a realizacdo deste ra-
dio: placa de circuito impresso ou ponte de
terminais. Damos os elementos que o lei-
tor precisa nos dois casos para ter éxito na
sua montagem.

Os componentes devem ser soldados
em ambos os casos com um soldador de
pequena poténcia (méximo 30W) e como
ferramentas adicionais deve ser usado um
alicate de corte lateral, um alicate de ponta.
fina e chaves de fenda pequenas.

Na figura 8 temos o circuito completo
do receptor. Recomendamos que os leito-
res facam a montagem sempre acompa-
nhando este diagrama para se familiariza-
rem com os simbolos usados e com a sua
interpretacéo.

T :
1‘;3 o —-— 7 §6
A
22K 47nF
‘
R7 u 1
2,2M cé - +
b - 61 "am
———— 1 [+%"] gy —
E 47yF e— —
Q1 ce
BC238 10uF
FIGURA 8
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FIGURA 9

d1

Na figura 9 temos a disposicdo real
dos componentes no caso da montagem
em ponte e na figura 10 a montagem em
placa de circuito impresso com seu dese-
nho em tamanho natural.

Na montagem em placa de circuito
impresso tanto o capacitor varidvel como o
potenciémetro de controle de volume sdo
fixados diretamente por meio de parafusos
e pelo préprio eixo. Essa proximidade da
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FIGURA 10

o ¢ i
I Fre N
placa no caso do varidvel é importante
para se garantir uma boa estabilidade de
funcionamento.

No caso da montagem em ponte de ter-
minais, além de uma disposi¢do conforme
mostra a figura, com todos os componen-
tes ligados com os terminais bem curtos, o
capacitor varidvel deve ser colocado o
mais préximo possivel da bobina L1 e do
transistor Q1. Se isso nédo for feito, a sim-




ples proximidade da méo pode induzir
instabilidade no circuito que entdo poderé
realimentar-se produzindo oscilagdes.

Para que os leitores ndo tenham dificul-
dades em fazer a montagem damos a
seguir uma sequéncia de operacgdes vali-
das tanto no caso da versdo em ponte
como na versdo em placa de circuito
impresso.

— Comece soldando os resistores. Na
versdo em ponte de terminais dobre seus
terminais de modo apropriado e corte-os
no comprimento certo se estiverem muito
compridos. Procure sold4-los bem proxi-
mos da ponte porém sem encostar em
outros componenetes. Na versdo em placa
dobre os terminais, enfie-os nos furos da
placa e solde-os no lado cobreado cortan-
do os excessos dos terminais. Os valores
dos resistores sdo dados pelos anéis colo-
ridos segundo a lista de material.

Marque na tabela abaixo com um X os
resistores que forem sendo soldados:

( ) R1-47k - amarelo, violeta, laranja

( ) R2 - 10k - marrom, preto, laranja

( ) R3 - 3,3k - laranja, laranja, verme-

lho

( )R4 - 1k -marrom, preto, verme-
lho

( JR5 - 15k - marrom, verde ,
laranja

( ) R6 - 10k - marrom, preto, laranja
( ) R7 - 2M2 - vermelho, vermelho,
verde .

( ) R8 - 330R - laranja, laranja,

marrom \

— A seguir solde os capacitores, obser-
vando no caso dos eletroliticos sua polari-
dade. Marque também segundo a tabela
abaixo cada um que for sendo colocado.

( ) C1- 47 yF - eletrolitico - observar
pélo

( ) C2 - 1,2 kpF - cerdmico

( ) C3-1,2 kpF - cer8mico

( )C4 - 33 nF - poliéster (laranja,
laranja, laranja)

( ) C5-0,1nF - cer@mico ou poliéster
(marrom, preto, amarelo)

( ) C6 -1 ou 4,7 uF - eletrolitico (ob-
servar pélo)

( ) C7 - 47 nF - poliéster (amarelo,
violeta, laranja)

( ) C8- 10 ou 22 pF - eletrolitico (ob-
servar pélo)

( ) C9 - 47 pF ou 100 yF - eletrolitico
(observar poélo)

( ) C10 - 47 pF - ceramico

( ) CN-15pF-ceramico

( ) C12-47pF-ceramico

Na montagem em placa os capacitores
sdo soldados do mesmo modo que oOs
demais componentes tendo seus terminais
colocados nos furos correspondentes e
soldados do lado cobreado. Na montagem
em ponte é preciso observar bem a coloca-
cdo de cada componente mantendo seus
terminais os mais curtos possiveis mas
sem encostéd-los em terminais de outros
componentes.

— O préximo passo seréd a soldagem dos
transistores. Tanto na montagem em pon-
te de terminais como na montagem em
placa o leitor deve observar bem a posigédo
destes componentes dada pelo ressalto
em seu corpo, ou parte chata. Veja que
temos dois transistores tipo BC e um BF
que ndo devem ser trocados.

Marque as operagGes & medida que for
soldando os transistores:

( ) Q1 - BF494

( ) Q2 - BC238

( ) Q3 -BC238

— O trim-pot na placa de terminais é
soldado simplesmente encaixando seus
terminais nos furos apropriados. Na ponta
de terminais vocé precisard dobrar ligeira-
mente os terminais deste componente
com o alicate de ponta para colocd-los em
posicdo de soldagem.

() Trim-pot de 47k

PRIMARIO
(AO TRANSISTOR)

SECUNDARIO
~%— (70 ALTO FALANTE)

FIGURA 11

— Solde o transformador de saida. Veja
que o lado do priméario tem trés fios ou trés
marcas e que o lado do alto-falante tem
dois fios, conforme mostra a figura 11. Na
placa o componente é encaixado direta-
mente nos furos e soldado em posi¢do de
funcionamento. Na ponte apenas dois ter-
minais, do enrolamento priméario, sdo sol-
dados. Estes terminais por serem rigidos
sustentardo o componente em posigdo de
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funcionamento. O alto-falante ter4d seus
fios soldados nos terminais do enrolamen-
to secundario.

( ) T1 - transformador de saida

— Para colocar o potencidmetro temos
dois procedimentos diferentes conforme a
montagem seja em placa ou em ponte.

Na montagem enrplaca basta fixar o
potencidmetro pela porca existente em
seu eixo. Ao apertar a porca segure O
potenciémetro de modo que seus termi-
nais fiquem.na direcdo dos furos por onde
deverdo passar os fios de ligagéo, confor-
me mostra a figura 12.

SOLDA
NG FUROD

LADO
COBREADG . A

FIQ ==

TERMI
POTENCI

AL DO
METRO

Colocado o potencidmetro nesta posi-
cdo, com o eixo saindo pelo lado cobreado,
corte trés pedacos de fio descascado. Pas-
se estes fios por baixo da placa, ou seja,
pelo lado cobreado, soldando suas pontas,
uma em cada terminal do potencidmetro.
A seguir, solde o outro extremo do fio no
lado cobreado, cortando seus excessos.

Na montagem em ponte, corte trés
pedacos de fio flexivel de no méximo 10
cm de comprimento cada um soldando-os
nos terminais do potenciémetro. As outras
pontas serdo soldadas nos locais corres-
pondentes da ponte de terminais.

( ) potencidmetro de 22k .

— O reator de RF XRF é soldado exata-
mente do mesmo modo como 0s resisto-
res, ndo havendo polaridade a ser observa-
da.

( ) choque de XRF

— A soldagem do capacitor varidvel exi-
ge os mesmos cuidados do potenciémetro.

Fixe o varidvel na placa usando para
esta finalidade parafusos. O varidvel ficara
ao lado dos componentes com seu eixo
saindo do lado cobreado. Na compra do
varidvel o leitor, se possivel deve levar a
placa para certificar-se que este compo-
nente tem o tamanho certo para encaixar
na posicdo de montagem.

Com o variavel fixado corte trés pedagos
de fio descascado e solde-os nos terminais
do varidvel passando pelos furos da placa.

Setembro/80

Solde os fios pelo lado cobreado e corte
Seus excessos.

Na montagem em ponte de terminais o
varidvel deve ficar o mais préximo possivel
da bobina e do transistor. Para esta finali-
dade o fio usado na sua ligacdo ndo deve
de modo algum ter mais do que 5cm de
comprimento.

( ) CV - capacitor variavel.

— Para soldar a bobina vocé tem duas
opcdes, tanto na montagem em ponte
como na montagem em placa de circuito
impresso. Na montagem em placa, se a
sua bobina tiver base pléstica do tipo indi-
cado na figura 13 basta enfiar os pinos nos
furos correspondentes e fazer a sua solda-
gem pelo lado cobreado. Se a bobina for
do tipo direto no nicleo a soldagem pode
ser do préprio fio esmaltado que entretan-
to deve ser bem raspado no local em que
receber a solda. Na versdao em ponte o0s
pinos da bobina podem ser soldados nos
terminais ou entdo os fios diretamente
nestes terminais, também raspados com
cuidado.

( ) Bobina L1

NUCLED COLOCADO /
i :
8 Gy

g

FIOS

rore] BOBINA L1

}u
/'%.I\ /‘:J By o

SOLDA PINOS LADOD
é DA COBREADO

FIGURA 13

BOBINA

— Com todos os componentes soldados
na placa o leitor pode pensar nas ligagGes
externas. Para a antena deixe um pedacgo
de fio de uns 30 cm conforme a caixa que
for usada, fixando na mesma a antena
telescopica. A ligacdo do fio a antena é fei-
ta na sua base por meio de um terminal
apropriado (figura 14).

( ) Ligacdo do fio da antena

— O alto-falante é fixado na caixa e tem
seus fios soldados na placa de circuito
impresso ou no préprio transformador na
versddo em ponte.

( ) ligacdo do alto-falante

— O interruptor que é optativo pode ser
independente ou conjugado ao potencié-
metro de controle de volume. Sua ligagdo
é feita a placa ou a ponte por meio de um
fio.

( ) primeiro fio do interruptor
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— O segundo fio do interruptor é ligado
ao pélo positivo do conector da bateria. O
outro pélo do conector vai & placa de cir-
cuito impresso ou & ponte de terminais no
local indicado por (-). Vejaque o fioverme-
Iho é o que corresponde ao pélo positivo.

( ) conector da bateria

Com a parte eletrbnica completa o
receptor j& pode ser ligado e provado. Con-
fira antes todas as ligacOes e colocagdo
dos componentes de modo a ndo ficar
nenhuma duvida.

PROVA DE FUNCIONAMENTO

Em principio, se todos os componentes
usados forem de boa qualidade e estive-
rem bons, e se vocé ndo cometeu nenhum
erro grave de montagem, o seu radio deve-
r4 funcionar logo na primeira tentativa.
Entretanto podem ocorer pequenos
problemas devidos principalmente a
diferencas na construgdo da bobina para os
quais daremos em seguida os “remédios”.

Coloque entdo a bateria no conector e
ligue o interruptor geral.

Abra todo o volume do radinho. Ajuste o
trim-pot para que no alto-falante apareca
um chiado que indica que o circuito esté
oscilando. Este chiado é semelhante ao
que vocé ouve quando coloca seu radio de
FM entre estacdes.

Gire entdo o varidvel procurando sinto-
nizar alguma estacdo de PX de sua locali-
dade. Veja que, se vocé de imediato nada
conseguir isso ndo significa que o radio
ndo esteja funcionando. Pode ser que na
sua localidade, naquele instante ndo haja
ninguém transmitindo. O chiado indica
entretanto a operacdo normal do aparelho.
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Se vocé captar alguma estacgédo transmi-
tindo, ajuste o trim-pot para o méximo volu-
me de captacdo sem a ocorréncia de osci-
lacBes. Gire o varidvel de extremo a extre-
mo para ver se ndo ocorrem oscilagdes.
Se isso acontecer retoque o ajuste do trim-
pot.

Verificado o bom funcionando do
aparelho vocé pode instal4-lo em sua cai-
xa, e usé-lo quando quiser.

Se vocé tiver algum problema, veja a
seguir como solucioné-lo.

PROBLEMAS DE FUNCIONAMENTO

a) Ndo obtencdo de oscilacdo em qual-
quer ponto do ajuste do trimpot; néo ha
chiado. Este problema pode ter duas cau-
sas. A primeira pode ser devido ao néo fun-
cionando da etapa de &udio oque néo
amplifica seu sinal ou que nédo entrega de
modo conveniente ao alto-falante e a
segunda se deve a ndo oscilagdo do tran-
sistor Q1 em sua etapa. Para verificar qual
é a causa ligue o receptor nas proximida-
des de seu televisor que deve estar sintoni-
zado no canal 3 ou 4. Girando o varidvel
do receptor o seu sinal deve interferir no
televisor produzindo faixas na tela e até
mesmo pode emitir o som de estacées PX
que estiverem préximas funcionando como
conversor. Se isso acontecer como o indi-
cado é porque o problema é na etapa de
audio. Verifique em primeiro lugar o trans-
formador de saida e depois os demais
componentes ligados a Q2 e Q3. Se
nenhum sinal for conseguido no televisor
deve ser verificado o transistor Q1, o cho-
que de RF, a bobina L1 e também o varia-
vel.

b) O receptor apita e é instavel principal-
mente mudando de comportamento com a
aproximacdo da médo. Esta instabilidade
deve ocorrer principalmente se a monta-
gem for em ponte de terminais e os termi-
nais dos componentes estiverem muito
compridos. Encurte-os.

¢ ) O chiado é sintonizado einclusive algu-
mas estacées mas estas ndo sdo da faixa
do cidaddo. Neste caso vocé deve alterar
oa bobina L1 procurando em primeiro lugar
tirar um ou duas voltas de fio. Se o proble-
ma continuar, re-enrole a bobina com uma
ou duas voltas, a mais de fio. até conseguir
a sintonia perfeita.
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d) Ndo se obtém a sintonia total da faixa
e as estacoes de PX ficam muito no extre-
mo da sintonia dificultando sua captacdo.
Neste caso vocé deve ligar as duas se¢des
do varidvel em paralelo. (figura 15)

Sugestdo: se o leitor quiser explorar
outras faixas de frequéncias pode ter uma
colecdo de bobinas L1 com diversos nu-
meros de espiras. Com uma bobina de 15
ou 16 voltas de fio, por exemplo, vocé
poderd ouvir as estacOes distantes de
ondas curtasdos 21 e 25 MHz, e com uma
bobina de 4 ou 5 voltas poderé sintonizar o

canal de som dos canais mais baixos de TV
e até mesmo as estagées de FM.

FIO QUE LIGA AS DUAS
SECOES EM PARALELO
PARA COBERTURA MAIOR
DA FAIXA DE SINTONIA

FIGURA 15

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BF 494 - transistor de RF

02, 03 - BC238 ou BC 548 - transistor NPN
de silicio uso geral

R1 - 47k x 1/8 W - resistor (amarelo, violeta,
laranja)

R2 - 10k x 1/SW - resistor (marrom, preio,
laranja)

R3 - 33k x 1/8W
ja vermelho)

R4 - 1k x 1/8W - resistor (marrom, preto, ver-

- resistor (laranja, laran-

melho)
R5-15k1/8W - resistor( marrom, verde,
laranja)
R6 - [0k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
laranja)

R7 -2.2 M x 1/4W - resistor (vermelho, verme-
tho, verde)

marrom)

Pl - potenciémetro de 22k (com ou sem chave)
TP - trimpot de 47 K

Cl, C9-47 uF x 12 ou 15V - capacitor eletroli-
tico

R8 -330R x 1/8W - resistor ( laranja, laranja,

C2, C3 - 1.2kpFou I 200 pF - capacitor de
cerdmica

C4 - 33 nF -capacitor de poliéster (laranja,
laranja, laranja)

C5 - 0.1 uFou 100 nF - capacitor cerdmico ou
de poliéster (marrom, preto, amarelo)

C6 -1 uF ou 4,7 uF - 12 ou mais V- capacitor
eletrolitico

C7 - 47 nF - capacitor de poliéster (amarelo,
violeta, laranja)

C8 - 10 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
Cll - 15pF - cerémico

Cl12- 4,7 pF - ceramico

TI - transformador de salda (ver texto)

CV - capacitor variavel miniatura para FM
L1 - ver texto

XRF - ver texto

Diversos: placa de circuito impresso ou ponte
de terminais, alto-falante de 8 ohms, knob para
o potenciometro e variavel, forma para LI
antena telescopica, fios, solda, conector para
bateria, caixa para montagem, elc.
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0 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

CIRCUITOS

CIRCUITOS IMPRESSOS -

FACA O CURSO POR CORRESPONDENCIA DA SETEL E
APRENDA COMO CONFECCIONAR SEUS PROPRIOS

PROCESSO SILK SCREEN

IMPRESSOS

SETEL - Servicos Técnicos Ltda. CAIXA POSTAL 258 - CEP 88300 - ITAJAI - SC
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PX-PY: dé a sua direcion_al O maximo
Rotor Rotomatic 501

Robusto e de elevado torque. Protegido contra as intempéries.

Unidade de controle remoto com alimentacdo 110/220V (o rotor é Cr$1 1 .000,00
alimentado com baixa tensdo DC, fornecida pela unidade de controle).

Garantia de 6 meses. Assisténcia técnica permanente. (SEM MAIS DESPESAS)

SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
ﬁgyrggg,?nﬁa Ltda. Preencha cupom da pégina 63.

@ STROBO=-LUX

A NOVA ANIMACAO PARA O SEU BAILE

CARACTERISTICAS

— L&mpada de Xendnio

— Alta poténcia

— Alimentacdo: 110/220 V
— Suporte regulavel

— Manual de montagem

Cr$ 1.310,00

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina B63.

UM PRODUTO COM A QUALIDADE MALITHCEI




A et s e M A

Um amplificador de excelente qualidade que vocé pode usar para montar um
sistema de 20 watts de som, como reforcador multi-canal para o carro, em
sonorizacdo ambiente e com muitas outras finalidades. Podendo ser alimenta-
do tanto pela rede local como pela-bateria de carro é extremamente simples de

maontar.

Vocé é principiante, estudante, hobistae
estd procurando um bom amplificador
estereofbnico para montar? Veja entdoc se
0 projeto que apresentamos neste artigo
tem as caracteristicas que vocé procura:

- Poténcia de 20 W.

- Pode ser alimentado tanto com fonte
como por bateria de carro.

- Apresenta excelente qualidade de
som.

- E simples de montar.

- Usa circuitos integrados.

- Ndo precisa de qualquer tipo de ajuste.

- Pode ser usado na construgdo de exce-
lentes sistemas de som.

E claro que, com um amplificador este-
reofénico que apresente as caracteriticas
acima citadas vocé pode fazer muita coisa.

Setembro/80

N6és mesmos temos algumas sugestbes
interessantes. Voce poderd usé-lo dos
seguintes modos:

- Como amplificador para toca-discos
estereofbnicos formando um sistema de
som de excelente qualidade.

- Como reforcador para o som de
seu carro, usando um canal para cada
alto-falante e usando um ou mais apare-
Ihos em paralelo com tanto maior poténcia
quanto mais amplificadores forem usados.

-Como amplificador para sintonizador de
FM com qualidade de som de acordo com
os aparelhos de melhor qualidade.

- Como amplificador reforcador para r4-
dios portateis de AM e FM, e para grava-
dores cassete.
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E a montagem? O leitor verd que nao
pode haver um amplificador de qualidade
que tenha uma montagem mais simples.
Poucos componentes numa placa de cir-
cuito impresso pequena podem fornecer
uma poténcia de aproximadamente 10W
por canal e isso tudo com fontes de ali-
mentacdo de 9 & 16 V. O circuito também
tem um controle de tonalidade eficiente
independente para cada canal.

O CIRCUITO

A base do nosso projeto é o circuito
integrado TBA810, que consiste num
amplificador de 4udio completo. Embora
nosso velho conhecido, vamos voltar a
apresentar suas caracteristicas, visando
uma familiarizacdo maior dos nossos leito-
res. Com isso, esperamos que tenham con-
dicées de elaborarem seus préprios proje-
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tos num futuro préximo. O aspecto (am-
pliado) deste integrado e o seu circuito
equivalente sdo mostrados na figura 1.
Uma das caracteristicas mais importan-
tes deste circuito integrado é a possibilida-
de de ser alimentado com tensdes entre 4

e 20V, caso em que sua poténcia RMS

variara entre 0 e 8W (RMS), o que corres-
ponde a mais'de 11W IHF. Na figura 2A
temos um grafico em que a poténcia em
funcdo da tensdo de alimentagdo é mos-
trada.

Em funcio deste gréfico, o leitor pode
perceber que numa versdo estereofénica
com alimentacdo mdxima podemos ter
perto de 10W por canal, o que significa
uma poténcia total de 20W e que usando
este aparelho no carro como reforgador,
podemos ter com alimentacdo de 12V,
uma poténcia extra de 5W para cada
canal.

Na figura 2B damos um gréfico em que
o consumo de corrente de cada integrado
é analisado. Veja que a corrente consumi-
da é proporcional & poténcia de dudio. Os
leitores que estdo acostumados a pensar
em termos de muitos watts para o carro,

POTENCIA DE SAIDA EM FUNGAD DA TENSAG DE
ALIMEN TAGAD,

POTENCIA DE SAIDA € CORRENTE DA FONTE EM
FUNGAD DA TEMPERATURA DO INVOLUCRO

devem ter em mente que para cada 12W
de poténcia que vocé pde no seu som para
uma bateria de 12V vocé precisa de 2A de
corrente, levando em conta um rendimen-
to de 50%. Num amplificador de 60W, por
exemplo, a corrente serd de 10A, o que é
mais do que suficiente para esgotar uma
bateria em poucas horas se ndo houver
recarga constante.

No nosso caso, teremos um consumo
de corrente de aproximadamente 800 mA
em cada canal o que da um total de aproxi-
madamente 1,5A para o amplificador. Este
consumo numa bateria de carro é conside-
rado bastante baixo o que permite a utili-
zacdo do amplificador sem problemas de
desgaste répido.

Mas, realmente a qualidade de som de
um amplificador ndo é medida pela sua
poténcia mas sim pela pureza do som que
ele pode fornecer e issso é dado pela taxa
de distorcdo harménica. Quanto menor for
esta taxa, melhor é o amplificador.

No nosso caso, a distorgdo também
depende-da poténcia, estando esta caracte-
ristica mostrada no gréfico da figura 2C.
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FIGURA 2

Veja que, quando a poténcia por canal se
situa em torno dos 5W é que temos a
melhor qualidade de som com uma distor-
cdo em torno de 3%. Com niveis menores
a distorcdo cai a valores despreziveis.

A curva de resposta do amplificador, ou
seja, as frequéncias que ele pode reprodu-
zir depende do capacitor ligado entre o
pino 5 e o pino 12 do integrado que no
nosso projeto é de 2,2kpF. Quanto maior
for o valor deste componente mais estreita
serd a faixa de resposta, o que quer dizer
que se o leitor quiser melhorar -a resposta

Setembro/80

de agudos do amplificador bastard dimi-
nuir o valor deste componente. Com 820
pF por exemplo a resposta poderd se
estender além dos 20 kHz.

Na figura 3 damos uma sugestdo de
ligacdo de dois amplificadores em paralelo,
com uma poténcia total de 20W, alimen-
tando entdo 4 alto-falantes independentes
com controles de tons igualmente inde-
pendentes. Um recurso deste tipo em seu
carro, sem duvida, permitird a obtencédo de
uma qualidade de som excelente.
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O aparelho completo é formado por dois
amplificadores idénticos montados numa
mesma placa. Cada amplificador pode ali-
mentar caixas separadas de 4 ou 8 ohms,

gL sendo maior a poténcia obtida no caso das

T

ETE1

s e e SR

caixas de 4 ohms.

FIE 2

O controle de volume é feito no circuito
de realimentacdo por meio de um poten-
cidbmetro de 100k.

-\

a3

FTE3

Os circuitos integrados em/vista de sua
poténcia de operacéo sdo dotados de dissi-

ENTSAD‘\‘; >
nd padores de calor de médias dimensées. Na

et montagem deve ser prevista uma boa ven-
tilacdo para estes dissipadores.
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MONTAGEM

Como todas as montagens de &udio
sujeitas a captacdo de zumbidos pela sen-
sibilidade dos circuitos de entrada, esta
deve ser realizada em placa de circuito
impresso.

Para a soldagem dos componentes,
principalmente do circuito integrado o lei-
tor deve ter cuidado usando um soldador
de pequena poténcia, maximo de 30W e
solda de boa qualidade. Como ferramentas
adicionais para a parte eletrénica da mon-
tagem recomendamos a utilizacdo de um
alicate de corte lateral, um alicate de ponta
fina e chaves de fenda.

O circuito completo do amplificador é
entdo mostrado na figura 4, sem a fonte de
alimentacdo. No caso de ligacdo ao carro
deve ser incluido um fusivel de 4A para
protecdo em série com o podlo positivo da
alimentacéo.

Para uso doméstico temos uma suges-
tdo de fonte de alimentacdo simples na
figura 5. O transformador usado nesta fon-
te deve ser de 1,5A pelo menos de corren-
te, e os capacitores eletroliticos devem ter
uma tensdo de trabalho de 25V no mini-
mo.

_
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FIGURA 5 <

A placa de circuito impresso do amplifi-
cador completo é mostrada na figura 6.
Veja que esta placa aloja com bastante fol-
ga os componentes facilitando assim a
montagem pelos menos experientes.

Para montar o seu amplificador, comece
pela soldagem dos componentes da placa
seguindo os seguintes cuidados:

- Solde em primeiro lugar os circuitos
integrados, observando a figura 7 que
mostra o modo de sua fixacdo. Ao soldar
seus terminais pelo lado cobreado cuidado

Setembro/80

para ndo haver espalhamento de solda que
possa atingir as trilhas préximas.

Veja que a disposi¢do dos terminais dos
circuitos integrados é tal que eles s6
podem ser encaixados de um modo na pla-
ca de circuito impresso ndo havendo a
possibilidade de uma inversdo acidental.

- Solde em seguida os resistores de R1
a R8 observando que cada um destes
componentes tem um valor certo que é
dado pelos anéis coloridos em seu corpo.
Os resistores sdo todos montados em
posicdo horizontal tendo seus terminais
dobrados e encaixados na placa de modo a
sairem pelo lado cobreado. Estes terminais
devem entéo ser soldados no cobre e seus
excessos cortados. Na operagdo de solda-
gem deve-se agir rapidamente para que o
calcr ndo danifique os componentes.

- Vocé agora soldaré os capacitores ele-
troliticos de C15 a C24 observando que
estes componentes sdo polarizados, ou
seja, tém um pélo positivo e um pélo iega-
tivo que devem ser colocados em posicédo
certa. A marcacdo é feita no préprio invo-
lucro com um sinal (+), (-) ou uma seta
que indica o lado positivo. Os eletroliticos
podem ser de dois tipos: de terminais
axiais que sdo montados em posicdo hori-
zontal ede terminais paralelos que sdo mon-
tados em posicdo vertical. Pelo desenho
da placa do lado dos componentes o leitor
pode ver facilmente o modo de montagem
de cada um.

- Os préximos componentes a serem
montados sdo os capacitores menores que
podem ser cer8micos ou de poliéster de
C1 a C14. Estes componentes ndo so
polarizados ndo havendo posicdo para sua
montagem mas o leitor deve tomar muito
cuidado com a identificacdo dos seus valo-
res em vista das codificagdes empregadas
por diversos fabricantes.

Assim, no caso do capacitor de 0,1 pF o
leitor pode encontrar a marcacdo 100 nF
ou 704 simplesmente.

Para o capacitor de 2n7 pode ser
encontrada a marcacdo 2,7kpF, 2k7 ou
ainda 2 700. Para o de 1n8 teremos 1,8
kpF, 1k8 ou 1 800.

Para o de 0,047 uF poderemos ter
47kpF; 47 nF ou 473.

— O préximo passo na montagem con-
siste em se fazer a colocacdo dos fios dos
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potencidmetros. Estes fios devem ser os
mais curtos possiveis para ndo haver peri-
go de captagdo de zumbidos e realimenta-
cHes. Assim, depois de fazer a caixa pre-
vendo a colocacdo dos potenciémetros e a
fixacdo da placa de circuito impresso, corte
pedacos de fios de comprimento apropria-

18

do soldando-os nos furos 18 e 19 para o
controle de tom do canal A; 15, 16 e 17
para o controle de volume do canal A; 7 e
8 para o controle de tomdocanalB e 4,5
e 6 para o controle de volume do canal B.

Solde também os fios correspondentes
as seguintes funcoes:
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. entrada (terra)
. entrada do canal direito
. entrada do canal esquerdo
. alimentacdo positiva

10. alimentagdo negativa

11. saida do alto-falante esquerdo

12. saida do alto-falante direito

13. saida do alto-falante esquerdo
14. saida do alto-falante direito L

20. terra adicional para ligagdo ao chassi,
blindagens, etc.

Veja que os fios de ligacdo a entrada (2
e 3) devem ser blindados se tiverem com-
primento maior do que 10 ¢cm para se evi-
tar a captacdo de zumbidos sendo sua
malha ligada ao terminal 1.
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PARAFUSOS

Usando uma caixa metélica solde o ter-
minal 20 a um terminal parafusado na cai-
xa que entdo servird de blindagem.

O interruptor geral serd colocado no
enrolamento priméario do transformador
interrompendo a corrente da rede no caso
da fonte e em série com o terminal 9 no
caso de bateria.

Com a parte eletrénica montada pode-
mos falar da caixa.

A CAIXA

O leitor pode fazer a caixa para alojar
seu amplificador segundo sua von-
tade. Na figura 8 damos um modelo
padrdo que pode ser usado tanto na versido
alimentada por fonte como pela rede. Esta
caixa pode ser de madeira com painel fron-
tal de aluminio ou entdo totalmente met4-
lica. Existem no comércio boas caixas para
amplificadores j& prontas facilitando assim
a realizacdo deste projeto.

Na parte frontal da caixa ficam os con-
troles enquanto que na parte posterior
ficam os bornes de ligagdo dos alto-falan-
tes e os jaques de entrada para som. O
fusivel também é instalado na parte poste-
rior.

10cm
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FIGURA 8
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A placa de circuito impresso seré fixada
no interior da caixa com parafusos longos
com espacadores, conforme mostra a figu-
ra 9. Estes espacadores podem ser facil-
mente confeccionados com tubos de cane-
tas esfereograficas.

PROVA E USO

Para provar seu amplificador vocé preci-
sar4 de duas caixas acusticas ou dois alto-
falantes que aguentem a poténcia de 10W
dada em cada canal e de uma fonte de
sinal que pode ser um toca-discos, um gra-
vador, ou um réadio.

posITIvO DAY — NEGATIVO
FONTE OuU ou
BATERIA CHASSI

Estes aparelhos sdo entdo ligados a
entrada do amplificador que deve ser liga-
do em seu volume médio. O aparelho que
serve de fonte de sinal seré entdo ajustado
para se obter uma reproducdo livre de dis-
torcéo.

No caso de toca-discos, em vista da
sensibilidade do amplificador devem ser
usadas cépsulas de cristal ou cerdmicas.
Outros tipos de cépsulas exigem o empre-
go de um pré-amplificador. O mesmo
acontece no caso de microfones.

Para usar o amplificador basta fazer sua
ligacdo na fonte de sinal do modo indicado
na figura 10.

CaXal CAIXAZ

ENTRADAS

LIGADO A
ENTRADA

COMO NO
GRAVADOR MONITOR
CASSETE

LIGADO A
ENTRADA

GRAVADOR

DETALHE

LIGADO A
ENTRADA

FIGURA 10
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Se vocé deseja um super-reforcador
para o som do seu carro com ligacdo de 4
alto-falantes independentes com 4 contro-
les de volume e tonalidade e dois tweeters,
veja na figura 11, como conseguir isso

usando dois amplificadores. A poténcia por
alto-falante ser4 da ordem de 8W (IHF) o
que resultard num som de 32W de exce-
lente qualidade.

8 O =0 12V

el H rr__ﬂ

4n
DIANTEIRC
DIREITO

cl
Fo

cz
l——~433

o)

CANAL A

RADIO OU ==

000

TOCA-FITAS == CANAL B

IHI-

apF BuF
TWEETER

C1,C2,C3,C4:
CAPACITORES 100nF

QOJ—O+12V

100——— AQC CHASSI

11 12

40N
DIANTEIRO
ESQUERDO

y

y
H< rekdkno
*1

J

\

c3
l————()?
[t

4 ‘ 4.
i ! [ TRASEIRO

DIREITO
|

TWEETER

FIGURA 11

LISTA DE MATERIAL

ICI, IC2 - circuito integrado TBA 81048 com
dissipador

Cl a C8 - 0,1 uF - capacitores de cerdmica
C9, CI10 - 2n7 - capacitor cerdmico

Cli, CI12-0,047 uF ou 47 nk - capacitor cerd-
mico

Ci3, Ci4 - In8 ou 1.8kpF - capacitor cerdmico
C15a C20- 100 uF x 16 V - capacitores eletro-
liticos

C21, C22-470 uF x 16 V - capacitores eletroli-
ticos

C23, C24 - 1 000 uF x 16 V - capacitores ele-
troliticos

RI, R2-1ohmx [/4W - resistores (marrom,
preto, dourado)

R3, R4 - 470R x 1/4W - resistores (amarelo,
violeta, marrom)

R5, R6 - I00R x 1/4W - resistores (marrom,
preto, marrom)

R7. R8 - 56R x 1/4W - resistores (verde, azul,
preto)

Pl. P2, P3, P4 - potenciémetros de 100k (linea-
res)

Diversos: placa de circuito impresso, fios,
solda, caixa para a montagem, jaques de entra-
da, bornes de salda, separadores para a placa,
knobs para os potenciémetros, interruptor
geral, etc.

Setembro/80
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AM[’[.IFICADOR ESTEREQ

POTENCIA: 20 W (10 + 10 W)

 CONTROLES: Graves e Agudos j
ALIMENTACAO 4a20
'MONTAGEM: Compacta e Simples

- FAIXA DE FREQ NCIA 50 Hz a 30 kHz

Kit Cr$1.590, oo' Montado Cr$1 76.

POTENCIA: 10.W
|C . 1 . ALIMENTACAO: 4 2 20 V
I ) . MONTAGEM: Compacta e Simpl

\ __FAIXA DE FREQU NCIA: 50 z é. 30 kHz
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Ndo sdo poucos os leitores da Revista Saber Eletronica que operam na faixa do cidaddo
(PX) ou que pretendem operar. Por este motivo, é que ndo podemos deixar de publicar com
certa frequéncia artigos para este publico. Estes artigos serdo tanto de interesse prdtico, com
projetos interessantes para a estacdo do PX, como também informativos visando levar o opera-
dor a um melhor desempenho e melhor relacionamento com os colegas, assim como dar recur-
sos para instalacdo de sua estacdo, os procedimentos para obtengdo da permissdo, elc.

Iniciamos entdo a série de artigos com um trabalho do nosso colaborador ADALBERTO
MAINARDI SUZANO sobre um problema sério para o desempenho de qualquer estagdo de
PX: a antena. Muitos pensam que o alcance de um equipamento depende exclusivamente de
sua poténcia empregando entdo as proibidas “BUTINAS" quando os mesmos efeitos podem
ser conseguidos de maneira perfeitamente legal simplesmente com a utilizagdo e instalagdo de
uma antena correta. Veja no artigo como conseguir isso...

ANTENA = Aqui comega a parte mais
complexa da radio-emissdo. Muitas vezes
condenada indevidamente, tantas vezes
bombardeada pelos terriveis e potentes
amplificadores lineares, vulgarmente cha-
mados de “BUTINAS", que além de tudo
sdo totalmente ilegais, segundo as normas
que regulamentam a FAIXA DO CIDADAO
em nosso pais.

Ndo pretendo aqui ser o advogado da
antena, porém, antes de condené-la, deve-
mos analisar toda uma série de fatores que
contribuem para o mau funcionamento de

Setembro/80

todo um sistema irradiante, tornando-o
muitas vezes até inoperante, e com o risco
de causar panes em seu tranceptor. Os
fatores mais comumente encontrados sédo
os seguintes:

a)- cabos coaxiais fora de bitola, b)- cabos
de descida fora da imped&ncia normalmen-
te adequada, sendo que especificamente
neste caso, € bom lembrar que, existem
antenas que funcionam melhor quando
colocadas comi cabos coaxiais de 75
ohms, Exemplo ANTENA DIPOLO, figural.
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quando normal, pelo menos no
tocante a equipamentos da faixa dos 11
metros ( 27 MHz), é usar o cabo de 50/52

ohms.
CASTANHA [SOLANTE

2,65cm

TRIANGULO ESPAGADOR
PARA ANTENA DIPOLO

CASTANHA ISOLANTE

2,63tm

|

LINHA DE
NYLON

FI0 10
COM OU SEM CAPA

FIGURA 1

c) - cabo fora do MULTIPLO, a tabela 1
abaixo nos mostra os muiltiplos para cabos

coaxiais e estd calculada para a faixa de
27/25 MHz na férmula

1300.000
2 27/25MHz

= 311.06 x %66 =

§7.299:4 = 1.8249°

sendo '"VELOCIDADE DA LUZ;
2FREQ. EM MHz;
3COMPRIMENTO DE ONDA EM METROS;
ACOEFICIENTE DE VELOCIDADE DO RF
NO CABO !
SCOMPRIMENTO DE ONDA NO CABO;
8 1/4 \(onda) de cabo
NOTA: Recomenda-se o uso de mdltiplos
impares.

Levando-se em cofisideragdo todos
estes detalhes, ainda nos resta a verificar,

(>~ CE=0

SOLDAR : T

FIo 10
COM OU SEM CAPA

-——————— CABO COAXIAL 7501

a qualidade, robustés, resisténcia do mate-
rial s intempéries, e sobre tudo, o ganho
da antena em dB.

INSTALACAO DA ANTENA MOVEL

Nos casos de instalagbes de antenas,
para estagbes moveis, convém lembrar
que todas as antenas colocadas na parte
traseira do veiculo, tornam-se obrigatéria-
mente, direcionais, pois, a lataria do carro
serd o plano-terra, ou seja, seré o elemen-
to diretor da antena, e que toda antena

. colocada na calha ou no teto do veiculo,

serd omnidirecional, isto é, irradiaré sinais
para todas as direcoes.
A antena moével direcional,
para frente do veiculo,
com maior ganho. Recomendada para o
uso a longas distancias. (Figura 2)

irradia

TABELA DE MULTIPLOS DE CABO COAXIAL

Vezes Medidas | Vezes Medidas |Vezes Medidas | Vezes Medidas | Vezes Medidas
1 18251 12 " 2190 23 41975| 34 62.05 45 82.125
2 3.65 3 23725) 24 4380 35 63.875| 46 8395
3 5.475| 14 2555 25 45625 | 36 65.70 477 88.778
4 7.30 16 27375| 26 47545| 37 67525 | 48 87.60
5 9.125| 16 29.20 27 39.275| 38 69.35 49 89425
6 1095 17 31025| 28  B1.10 307091 9781 B0 T'91.26
7 iy yogibeg i iias pe- 12900 52926 | 40 73.00 51 93.075
8 1460 19 34675| 30 54.75 41 74825 | 52 96.725
9 16.425| 20 36.50 31 656.575 | 42 76.65 53 98.55
10 18.25 21 38325| 32 5840 43 78475 | 54 9490
11" 20076 22 40756 33 60.225| 44 80.30 55 100.375
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ESTAGAO
BASE 1

SINAL IRRADIADO
SUFICIENTE PARA
ATINGIR ESTACAQN

ATINGE LONGAS DISTANCIAS
ANTENA DIRECIONAL

T ESTAGAO
} BASE 2

I

POUCO SINAL IRRADIADOD
NAD ATINGE ESTAGRO 2

ATINGE SOMENTE ESTAGOES
BASTANTE PROXIMAS E
MESMO ASSIM COM
DIFICULDADE

FIGURA 2

irradia seus
porém,

Antena omnidirecional,
sinais em todas as direcdes,

NAO ATINGE
ESTACAOD 1

BASE 1

BASE 1
MAIS DE_30KM
DE DISTANCIA

RAIO DE * 30KM

BASE 3

Escolhido o tipo e o modelo apropria-
dos, vamos iniciar a instalagdo. O primeiro
ponto a ser verificado é justamente a
impedancia do cabo coaxial. Com o auxilio
de um medidor de ROE (RELAGAO DE
ONDA ESTACIONARIA), e um resistor de
50 ohms, tiramos a capa externa do cabo,
desmanchamos a malha, e ligamos ao fio o
resistor de 50 ohms, como mostra a figura
4, na outra extremidade do cabo coloca-
mos um conector, conectamos o cabo ao
medidor de ROE; e este ao tranceptor, em
posicdo de transmissdo. O medidor de
ROE dever4 acusar uma leitura de 1:1.

Setembro/80

SINAL INSUFICIENTE

FIGURA 3

com menos ganho em dB. Recomendada
para uso local. (Figura 3)

BASE 2

MOVEL 3

estando o cabo no mdltiplo correto. Caso
isto ndo ocorra é sinal que o cabo esté fora
de impedéancia, entdo deve proceder alte-
racbes na medida do cabo, cortando-o de
um em um centimetro, até conseguirmos
esta marca ou seja, 1 : 1 no medidor de
ROE Fig 5.

Acertada a impedéncia do cabo, pode-
mos, retirar o resistor e ligar o cabo a
antena. Ao fixar & cabo, nosso primeiro
cuidado na fixacdo do suporte, serad raspar
bem o local retirando toda a tinta do auto,
no local de fixagdo do suporte. O bom ater-
ramento do suporte, evitard que a estacio-
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naria se eleve. Em tempo, é bom lem-
brar que: a camada de cromo muito
comum em para-choques de veiculos, ndo
é um bom condutor de energia, para ndo
termos de raspé-la, recomenda-se furar o
suporte e o para-choques e colocar um
parafuso auto-tarrachante para melhor
aterramento. Uma vez conectado o cabo a
antena, vamos conferir a medicdo da ROE
que analizados cuidadosamente todos
estes pontos deverd ser, de 1:1 até 1,5:1.
Ainda em se falando em estacdo mével
lembramos que, em caminhdes devemos
usar o sistema de suas antenas cofasadas,

isto é, duas antenas, ligadas em conjunto W A Py
através de um trifemea como mostra figu-
ra 6. FIGURA 4

FIGURA 5

ANTENA ANTENA
1 2

FIGURA 6

No caso de veiculos de fiber-glass(Pu- quada, & aquela cujo irradiante é maior
ma, Bianco, MP, etc.), a antena mais ade- (maria-mole, vareta de aco, e viuva negra,
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vareta de fiber-glass) pois o plano-terra é
pequeno, restrito apenas, as pe¢cas metali-
cas do veiculo, figura 7.

ATERRAMENTO
DO SUPORTE
DA ANTENA

FIGURA 7

PLANO TERRA RESTRITO
AS PECAS METALICAS
(MOTOR E CEMBIO]

A INSTALACAO DA ESTACAO
BASE FIXA

Na estacéo fixa devemos tomar os mes-
mos cuidados bésicos da instalagdo moével,
verificacdo de impedéncia do cabo, verifi-
cacdo da bitola do cabo, que neste caso é
recomendado o cabo mais grosso, exati-
ddo do multiplo, etc.

Vamos escolher a antena que supre
nossas necessidades, temos no mercado
uma série imensa de marcas e tipos. Para
0 uso local usaremos as antenas de polari-

zacdo vertical pela sua omnidirecionalida-
de, modelos como, vertical plano-terra, rin-
go, super ringo, com 1/4, 1/2, 5/8 de
onda, figura 8. Para longas disténcias,
antenas direcionais, de polarizacdo hori-
zontal, vertical e vertical horizontal, com 2,
3, 4, 5, 6, e 7 elementos com ganho
variando entre 6 a 21 DB. Sendo que,
guanto maior for o nimero de elementos,
maior seré sua direcionabilidade, ou seja,
menor dngulo de irradiacéo, figuras 9e 10.

ANTENA  OMNIDIRECIONAIS

[=]
o
&
: =3
E g Ell°
= i <||&
+1
+1 o 5
=3
b !
ax
: E
RINGO PLANO TERRA
E SUPER RINGO 174 DE ONDA PLANO TERRA
PEQUENO
1/2 OU 5/8 DE ONDA
FIGURA 8

Para as antenas direcionais especifica-
mente, a figura 11 mostra os dngulos de
direcionalidade, tendo a cidade de Séio
Paulo, como seu ponto central de referén-
cia

Uma vez analisadas as antenas, desco-
berto o tipo apropriado as nossas exigén-
cias e a nossos QSJs, devemos ainda veri-

ficar os fatores de sintonia da antena.

¥ 4
F
A ANTENA MONRAKER NA REALIDADE 2 ANTENAS INCLUSIVE TENDO
2 CABOS DE DESCIDA
g
GAMA MATCH
n
W
|4
SINAL T
REFLETIDO |
SINAL
IRRADIADO I
SINAL
DIRIGIDO
FIGURA 9

‘..-"/l 1 ELEMENTO (DIPOLO] 2,7dB

REFLETOR
DILOPOD IRRADIANTE
DIRETOR 1
DIRETOR 2
DIRETOR 3
DIRETOR 4

4548
2 ELEMENTOS

8 dB
3 ELEMENTOS

9 dB
4 ELEMENTOS

12 dB
S ELEMENTOS

14 d8
& ELEMENTOS

GANHO FRONTAL EM ANTENAS DE
ALTO DESEMPENHO

A Faixa do Cidadado no Brasil, permite o
uso de 60 canais, da frequéncia de 26,965
a 27,605 MHz., poténcia de 7 Watts em

Setembro/80

AM e 21 Watts PeP em SSB, por este
motivo, a antena tem que ser sintonizada
para os espectros de 60 canais, com uma

-




relacdo de onda estacionédria melhor que devido a maioria das antenas estarem ain-
1,6:1, o que muitas vezes néo acontece da sintonizadas para 23 ou 40 canais.

CIDADE
A
ANGULO ABERTO —

ATINGE AS DUAS CIDADES
POREM NAO ATINGE A _
CIDADE A MAIOR DISTANCIA

ANGULO MAIS FECHADO
ATINGE SOMENTE CIDADE C

CIDADE
B

U.S.A, CANADA INGLATE RRA

MANAUS

VEMEZUELA

COSTA RICA 0 350 360 ’ EUROPA
! ]

coLbmBia BRASIL - NORDESTE
O

FIGURA 10

MEXICO AFRICA DO NORTE
U.R.S.S.
P e
PERU
i AFRICA CENTRAL
~=.__ RIO DE JANEIRO
CHILE
i e 8
o .
O ~_AFRICA DO SUL
PARAGUAI -

FIGURA 11
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A regulagem de ROE, se faz no centro

do espectro de frequéncias abrangido pelo.

seu transceptor, e confere-se nas extremi-
dades deste espectro, equipamentos com
23 canais, ajusta-se no canal 11, e confe-
re-se nos canais 1 e 23. Equipamentos
com 40 canais, ajusta-se no canal 21, em
seguida conferindo-se nos canais 1 e 40.
Tranceptores com 60 canais, regulamos
no canal 31 e afere-se nos canais 1 e 60.
Dizemos que uma antena estd bem sinto-
nizada quando, o ajuste de ROE estiver
variando de 1:1 a 1,5:1 em todos 0s canais
abrangidos no espectro de frequéncias a
utilizarmos.

g ELEMENTO
IRRADIANTE

ISOLANTE
—

> CONECTOR
/ {LIGACAO DO CA30)
AJUSTE

RESISTIVO

el st AR
FIXACAO

FIGURA 12

| GAMA MATCH RESISTIVO)

Na antena a regulagem de ROE serd
feita no GAMA-MATCH, no desenho da

figura 12 procuramos mostrar o gama-
match resistivo comumente usado na
antena RINGO e na figura 13 o gama-
match capacitivo geralmente usado nas
antenas direcionais.

CONECTOR

PAREDES INTERNAS (LIGAGAD DG CABO)

ISOLADAS

O

T
VARETA_DE
VARIAGAD _
DA CAPACITANCIA

5]

ELEMENTO DIPOLO

GONDOLA g
DA ANTENA

FIGURA 13

NOTA. Todas as vezes, que estivermos
fazendo os ajustes de ROE, faga-o no mais
curto espaco de tempo possivel, pois nos-
sa estacdo estariq no ar, através de uma
onda portadora, blogueando assim, as
transmissdes de outros colegas por ventu-
ra na mesma frequéncia.

Pronto, concluimos com sucesso a mon-
tagem de nossa poderosa estagdo, agora
basta encher os pulmdes de ar e comegar
a “fazer aquele QRM a contento pela fre-
quéncia”’

Para os novatos enviamOs aqui o coédigo
Q" Internacional,

Cédigo.da Policia Militar do Estado de S.
Paulo,

Alfabeto Internacional em cddigo de letras.

CODIGO DA POLICIA MILITAR DO ESTADO DE SAO PAULO

02 — Acidente de Trinsito ¢/ Vitima
03 — Acidente de Transito s/ Vitima
04 — Atropelamento

05 — Afogamento

06 — Desabamento \

07 — Incéndio

08 — Inundacio

11 — Parturiente

12 — Encontro de Cadaver

13 — Demente

14 — Menor Abandonado

17 — Animal Perigoso

18 — Agressio

20 — Homicidio

21 — Tentativa de Homicidio

22 — Suicidio

23 — Tentativa de Suicidio

24 — Omissao de Socorro

25 — Perigo de Vida ¢ Saude

26 — Rapto

27 — Sequestro — Circere Privado

Setembro/B0

28 — Estrupo

29 — Furtos Simples

30 — Furto Qualificado

31 — Furto de Auto

32 — Furto em Estabelecimento
33 — Furto em Residéncia

34 — Roubo ‘*assalto™’

35 — Tentativa de Assalto

36 — Roubo de Auto

37 — Roubo de Estabelecimento
38 — Roubo em Residéncia

39 — Latrocinio

40 — Auto Localizado

41 — Danos Depedracio

42 — Fraude e Estelionato

43 — Desordem ou Desinteligéncia
44 — Embriagués

45 — Perturbagiio ao sosségo

47 — Ato contra o Pudor ¢ os Costumes
52 — Crime contra a Fconomia Popular
55 — Violagao de Domicilio
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REGIOES DA FAIXA DO CIDADAO — 11 Metros — PX

1 - Espirito Santo, Rio de Janeiro

2 - Sio Paulo

3 - Rio Grande do Sul

4 - Minas Gerais

5 - Parana e Santa Catarina

6 - Bahia e Sergipe

7 - Alagoas, Ceara, Paraiba, Pernambuco e Rio

Grande do Norte.

8 - Acre, Amazonas, Maranhio, Para, Piaui,
Territorios do Amap:, Rondonia e Roraima

9 - Distrito Federal, Goias, Mato Grosso,
Territorios de Fernando de Noronha e Ilhas
Ocednicas.

ALFABETO INTERNACIONAL EM CODIGO DE LETRAS

S o e N e AMERICA
e S e e SR BRASIL
= CHARLIE . ... e ngna CANADA
DI TA ... 00w DINAMARCA
B N ) . .o s EUROPA
L R R FRANCA
= COLY v vl ks, .. GUATEMALA
B _HOTEL ... ... HOLANDA
= INDIA L. Jies s 700 v en pe o ITALIA

SUET T 6 0y n s e SeleE e L. JAPAO
BEALOKERED, Sul aexay of gannl, KENIA
EerbIMA-2o5L 200 oh sateuls LONDRES
Il MERE & ipois olilcins ob o MEXICO

N=NOVEMBER ............. NORUEGA
1= OSEART 9. 200306, Bavis 64 OCEANIA
BoAPROE ob arucie 08 PORTUGAL
EE  BRRITEY . v b i b QUEBEQ
N RUMEL, . s e ROMA
S 2QIRREA T, 00, DUyanEs o) SANTIAGO
T AN e i TORONTO
U = UNIFORME.............. URUGUAI
Vo VICTOR - i B it VENEZUELA
W S WHISKE 5ol - . WASHINGTON
B AR e XINGU
Y YANOER T ok YUCATAN
ERUTT e, IS ZANZIBAR

CODIGO “Q INTERNACIONAL

QAP: — Permanecer na frequéncia

QRA: — Nome do Operador da Estaciio
QRG: — Frequéncia ou faixa que esta operando
QRH: — Esta havendo variacao defrequéncia na
estagio

QRI: — Tonalidade de Transmissiio: 1) bom; 2)
variavel e 3) mau.

-QRK: — Inteligibilidade dos sinais: 1) mau; 2)

pobre; 3) regular; 4) boa; 5) excelente.

QRL: — Estou ocupado — nido interfira por
favor

QRM: — Interferéncia de outra estagiio
QRN: — Interferéncia por estiticas e efeitos
atmosféricos '
QRO: — Aumentar a poténcia da estacio
QRP: — Diminuir a poténcia da estagio
QRQ: — Manipular mais rapidamente

QRS: — Manipular mais lentamente

QRT: — Parar de transmitir - tenho algo para
voce

QRU: — Voce tem algo para mim?

QRV: — Estou a sua disposi¢io

QRW: — A estaciio tal... me chama em tan-
tos...KC/S

QRX: — Aguarde um pouco na frequéncia
QRY: — Quando ¢ minha vez de transmitir?
QRZ: — Qem esta chamando?

QSA: — Intensidade dos sinais: 1) apenas per-
ceptiveis; 2) débeis; 3) bastante bom; 4) muito

bom; 5) otimos.

QSB: — Ha fading em seus sinais — ou nos
meus
QSD: — Minha transmissdo é defeituosa

QSJ: — Dinheiro

QSL: — Confirmo tudo — tudo entendido
QSM: — Repita o ultimo cAmbio

QSN: — Voce me escutou?

QSO: — Comunicado o contacto direto ou indi-
reto

QSP: — Transmissio de uma mensagem —
(ponte)

QSU: — Transmita ou responda em tantos...
KC/S

QSY: — Vou mudar de frequéncia para cima

ou para baixo em tantos... KS/S

QTA: — Cancele a mensagem anterior

QTC: — Mensagens

QTH: — Local da Estagio — endereco do
operador

QTI: — Qual seu destino?

QTJ: — Qual a sua velocidade?

QTR: — Horas

QTS: — Queira transmitir seu indicativo de cha-
mada

QTU: — Qual o horario de funcionamento da
sua estacio

QTY: — A caminho do local do acidente
TKS: — Obrigado.

RHDIO 1@

0 SUPERMERCADO DE ELETRONICA

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

ABERTA ATE 20 hs - SABADOS ATE

18 hs
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ANTENA PX BASE +
| sSpPock

| A 1? ANTENA BASE, PORTATIL

| (60 cm desmontada),

PODENDO SER OPERADA EM CAMPING,
PRAIA, ETC.

CARACTERISTICAS TECNICAS:

— Frequéncia de operacgdo: 26.0 - 28.0 MHz - 11 m.

— Tipo: Vertical 1/4 de onda plena

— Irradiacdo: omnidirecional

— Ganho: 2,1 dBi

— Power Multiplication: 1,6 X

— Poténcia Mdxima de Ensaio: 1000 watts. PEP 25°C

— R.O.E.: Melhor do que 1,5:1 em toda faixa de operacédo
— Altura : 3.000 mm

— Peso do conjunto :

UM PRODUTO @’Miﬁb

Pedidos pelo Reembolso Postal 3
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

1.200 gramas

Cr$2.560,00

(SEM MAIS DESPESAS)

Preencha cupom da pégina 63.

MODULOS PROFISSIONAIS

UM CONSULTOR

AO SEU LADO
MODULO 2 MODULO 3
EIOI_)ULO 1 . Antenasde TV Sistemas de Transmissdo e
rética de Servio —  _ Neste Modulo vocé vai apren- | Recepgdo
TV a Cores der tudo sobre antenas de TV. | Neste Modulo sdo detalhadas

Neste Médulo vocé vai conhe-

cer na intimidade 49 modelos
de 7 fabricantes nacionais. Sem
contar as “‘dicas’ que ele vai
Ilhe fornecer no seu dia a dia.

Técnicas precisas e solucdes se-

as caracteristicas do Sistema

guras. O fim dos fantasmas,

chuviscos e interferéncias inde. | N 1oC: PAL-M e PAL-N, suas

vantagens e a modificacdo do

sejaveis. Construa sua prépria .
antena, instale e ganhe muito | PAL-M para o PAL-N e ajustes
dinheiro. de recepgdo.

MODULO 4
Técnicas e Servigo — National

Vocé vai conhecer de perto os
atuais langamentos da National
Panacolor TC-182N/205N/ e
2068B.

MODULO 5
Técnicas e Servigo —
TOSCHIBA

Os recentes Iancarﬁenms da
Toschiba, O TS 201 e 202 ET,
sdo focalizados neste Médulo.

TECNOLOGIA DE ENSINO
ipdtel — instituto de pesquisas e dwulgaca'o de

técnicas eletrdnicas s/c Itda. e :
Rua Dr. Augusto de Miranda, 747 (,:4 0)("
Caixa Postal 11916 - CEP 01000 - SP - Capital 5(,% Pg:\
Credenciado pelo Conselho Federal <

de Méo de Obra sob n® 192

Solicito informacg8o dos Mbédulos
Profissionais inteiramente gratis.

NOME
END.

CIDADE
ESTADO




SOM PURO SELENIUM.
Um exemplo natural de perfeicéo.

Para atingir o som puro, a Selenium desenvolveu uma avancada tecnologia eletro-actstica,
produzindo alto-falantes de alta fidelidade, com perfeicdo para cada tipo de ambiente.

A linha Selenium apresenta o melhor rendimento, permitindo o som puro e inalterado

devido a perfeita combinacdo dos alto-falantes e tweeters, de acordo com a faixa de
freqiiéncia a ser reproduzida.

SELENIUM
perfeisom

Eletronica Selenium Ltda.
BR 386 Km 10 - PBX 723233 - Telex: (051) 2696
92000 - Canoas/RS - Brasil
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" VIDA NOVA PARA SUAS
o PILHAS

Newton C. Braga
A
g
S

As pilhas de seu radinho, gravador, toca-discos ou lanterna ndo estdo durando o que vocé es-
pera? Seus gastos com pilhas estdo sendo excessivos? Prolongue a vida de suas pilhas economi-
zando dinheiro com este aparelho que as faz rejuvenecer quando aparentemente se encontram
totalmente esgotadas.

As pilhas secas comuns, como as que um valor em que ndo mais pode ser admi-
vocé usa em seu radinho, uma vez gastas tido para uma aplicagdo prética.
ndo podem ser recarregadas. Seu funcio-
namento baseia-se na ocorréncia de rea- FEMAIV)
¢des quimicas irreversiveis em seu interior
que, consumindo certas substincias, libe- 1.5t
ram a eletricidade que ela pode fornecer
ao aparelho que alimenta. 104
Quando vocé compra uma pilha nova,
ela vem com certa carga, representada
pela quantidade de substéncia ativa que
pode reagir e fornecer energia ao aparelho

0,54

que vocé pretende alimentar. = t(h)
Esta energia manifesta-se na forma de Ll VIDA UTIL -

uma tensdo entre seus pélos a qual deve

ser mantida pela maior parte da vida Gtil da FIGURA 1

pilha. Entretanto, conforme mostra o gréafi- A durabilidade da pilha, ou seja, por

co da figura 1, a tensdo de uma pilha sofre quanto tempo ela pode fornecer energia
variagdes durante sua vida (til caindo até depende do consumo de corrente do
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aparelho, daf existirem pilhas de diversos
tipos e tamanhos conforme as exigéncias
de enrgia do aparelho que deve ser alimen-
tado.

Quando uma pilha trabalha “com folga”
fornecendo uma corrente relativamente
pequena, ou bem abaixo de sua capacida-
de méxima, as reacdes que liberam ener-
gia ocorrem normalmente e assim pode-se
dizer que sua durabilidade é normal. Mas,
se uma pilha trabalha nos seus limites for-
necendo correntes elevadas como ocorre
em gravadores e lanternas cujo consumo 3
elevado, as reacdes podem ser forcadas
ocorrendo entdo uma queda de forneci-
mento de energia ou ‘“cansago’” mesmo
que a pilha ndo esteja totalmente es-
gotada. O problema em questdo é devi-
do normalmente a formacéo de bolhas de
hidrogénio no interior da pilha que devem
ser absorvidas por uma substancia “des-
polarizante”. Se a substéncia ndo da conta
da absorcdo as bolhas se acumulam e ha
uma sensivel queda no fornecimento de

' energia.

E O MEU NOVO CARREGADOR
DE PILHAS|

e

FIGURA 2

Existe uma crenca de que colocando-se
uma pilha gasta no congelador de uma
geladeira ela “carrega-se” podendo entdo
funcionar mais algum tempo num radinho,
gravador ou lanterna. O que ocorre neste
caso ndo é propriamente uma recarga e
nem ao menos uma acéo do frio sobre o
funcionamento da pilha. O que funciona no
caso é o “descanco” da pilha que da tem-

34

po para que as substincias quimicas exis-
tentes em seu interior se recomponham
para fornecer um pouco mais de energia.
Colocando as pilhas na geladeira ou néo, é
na realidade o tempo de descanso que tem
uma acdo rejuvenescedora (figura 2).

Uma maneira de se conseguir um “pou-
co mais” de energia de uma pilha ativando
o que resta de suas substéncias quimicas é
aquecendo-a em banho-maria. Coloque a
pilha no final de vida em &gua quente por
5 ou 10 minutos e depois deixe-a esfriar
completamente antes de usar. O aqueci-
mento pode “reativar’ um pouco a pilha
fazendo-a funcionar por mais algum tempo
em seu radio, gravador ou lanterna. (figura
3).

RECEITA

COLOQUE AS PILHAS GASTAS EM BANHO MARIA
A FO BRANDO DURANTE 5 M

FIGURA 3

Veja o leitor que estes procedimentos
que damos sdo vélidos apenas para as
pilhas secas. As pilhas alcalinas ndo admi-
tem nem aquecimento nem a recarga dire-
ta podendo em alguns casos até explodir!

Mas, serd que existe um meio de se
fazer uma recarga, rejuvenescimento ou
qualquer outra coisa com uma pilha no
sentido de se obter mais dela com recur-
sos eletrénicos?

As reacdes no interior da pilha podem
ser reativadas e até mesmo prolongadas
por meio de uma excitagdo elétrica. Como
isso pode ser feito e o aparelho para se
conseguir maior vida para suas pilhas é
explicado a seguir.

UM REJUVENESCEDOR ELETRONICO

Um acumulador comum como o usado
no carro pode ser recarregado pela passa-
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gem de uma corrente em sentido contrério
ao de seu fornecimento conforme mostra
a figura 4.

il

Basta entdo ligar a este acumulador
uma fonte de corrente continua conforme
mostra a figura 5 e fazer circular uma
corrente de intensidade controlada a qual
determinard o tempo de recarga. Este é o
principio de funcionamento dos carregado-
res de bateria que vemos nas oficinas de
auto-eletricidade.

No nosso caso, a ligacdo de uma fonte
de alimenta¢do do modo indicado numa
pilha ndo resulta na sua recarga porque a
reacdo que ocorre em seu interior ndo é
reversivel. No entanto, a circulagdo de uma

corrente nestas condigdes pode provocar
uma reativagdo das substincias existentes
no seu interior e com isso um prolonga-
mento de sua vida Gtil. E justamente nes-
tre principio que se baseia o nosso “rejuve-
nescedor eletrénico de pilhas”.

VELOCIDADE

c
ACUMULADOR
EM CARGA C

DIAGRAMA DE UM CARREGADOR DE BATERIAS
FIGURA 5

Temos entdo um transformador que
reduz a tensdo da rede para um valor com-
pativel com a corrente continua que deve-
mos aplicar as pilhas, um retificador e duas
chaves: uma que comuta a velocidade de
carga e a outra que permite provar as

-pilhas em teste. Na figura 6 temos um dia-

grama de blocos para representar o apare-
lho.

220 v TRANSFORMADOR RETIFICADOR

z o
SELETOR i
DE

VELOCIDADE ——
N e s

PROVADOR

PILHAS EM REJUVENESCIMENTO

FIGURA 6

O MATERIAL

A parte basica da montagem, transfor-
mador e retificadores ndo oferece dificul-
dades de obtencédo pois sdo componentes
comuns em nosso mercado.

O transformador tem um enrolamento
primério de acordo com a rede local, ou
seja, 110V ou 220V, e um enrolamento
secundério de 6 + 6 V com corrente de
pelo menos 350 mA.

Os diodos usados sdo do tipo para uma
tensdo minima de 50 V e corrente a partir
de 1A. Podem ser usados os diodos
1N4001, 1N4002, 1N4004 ou BY127.

Temos a seguir a chave de comutacdo
de velocidade que no diagrama é do tipo 1
p6lo x 2 posicdes. Entretanto, o leitor pode
encontrar com maior facilidade chaves de
2 pélos x 2 posicdes e deixar um dos seus
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pélos livres. A chave de prova também é
do tipo 2 x 2.

Temos a partir desta parte do projeto
algumas opcdes para o leitor:

O rejuvenescedor pode ser feito para
levar 2 ou 4 pilhas de cada vez conforme
sua vontade. Deve-se entdo ter no
aparelho suportes para 2 ou 4 pilhas e
estes devem ser do tipo para alojar duas
ou quatro pilhas pequenas, médias ou
grandes.

O modelo bésico que descreveremos
serd para receber 2 pilhas, sendo usados
dois suportes: um para pilhas pequenas e
uma para pilhas grandes. No caso de se
montar o aparelho para carga de 2 pilhas a
ldmpada de prova deve ser de 3V sendo
preferidos os tipos de 50 & 150 mA de
corrente. Para 4 pilhas a Idmpada de prova
deve ser de 6 V com as mesmas especifi-
cacOes anteriores de corrente.
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Temos finalmente a caixa para a monta-
gem que pode ser do tipo sugerido na figura
7 de madeira ou mesmo de metal. Veja
que os suportes das pilhas sdo montados
na parte superior da caixa para maior, facili-
dade de operagéo.

SUPORTES DAS PILHAS (2 OU 4)

20cm

i 30cm

FIGURA 7

T1

/

6,3V X 350mA

MONTAGEM

As soldagens das conexdes devem ser
feitas com um ferro pequeno (méximo
30W) e como ferramentas adicionais use
um alicate de corte lateral, um alicate de
ponta fina e chaves de fenda.

O circuito completo do rejuvenescedor é
dado na figura 8. Siga a figura 9 para fazer a
sua montagem.

O procedimento bésico para a realiza-
cdo da montagem é 0 seguinte:

De posse da caixa faca a furacdo para
receber as chaves comutadoras para a
|arnpada, para a passagem do cabo de ali-
mentacdo e dos fios do suporte de pilhas.

_ Fixe o transformador na caixa, obser-
vando a posicdo dos enrolamentos. O lado
de alta tensdo deve ficar voltado para o
furo do cabo de alimentacéo.

o

FIGURA 8

— Fixe as barras de terminais para a sol-
dagem dos terminais do transformador, 0
cabo de alimentagdo e os diodos.

— Fixe as chaves comutadoras, o0 supor-
te de pilhas e a ldmpada de prova.

— Faga a soldagem dos diodos obser-
vando a sua polaridade dada pelo anel em
seu corpo e dos resistores.

— Interligue os componentes da ponte
com as chaves, a ldmpada e os suportes
de pilha com fio flexivel de capa pléstica.

Obs.: se o leitor quiser pode acrescentar
uma chave geral ao circuito intercalando-a
entre o cabo de alimentacdo e o primério
dos transformador. Pode também ligar em
paralelo com o secundério do transforma-
dor (entre o ponto de 6V ea tomada cen-
tral) uma lampada Philips 7121D para
indicar que o aparelho se encontra ligado.

Terminada a montagem confira todas as
ligacdes antes de fazer uso do aparelho.
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PROVA E USO

Para saber se a parte retificadora esté
funcionando, basta colocar 0 circuito na
posicdo de “carga lenta” e interligar com
um fio os pontos A e B da figura 9.Al&m-
pada deve acender com seu brilho normal,
ou um pouco mais fraca.

Comprovado o funcionamento do carre-
gador basta usé-lo. Para usar o provador
nossas recomendacoes sdo as seguintes:

Para pilhas pequenas use sempré a
posicdo de carga lenta e deixe as pilhas de
15 minutos & 1 hora para obter bons
resultados. Se a pilha estiver excessivamen-
te fraca o aparelho pode ndo conseguir
fazer o rejuvenescimento. Neste caso a
solucdo é jogé-la fora.

Para pilhas médias e grandes vocé pode
usar tanto a posicdo de carga répida como
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lenta deixando-as de 15 minutos & 1 hora
no aparelho.

N&o carregue .pilhas grandes e peque-
nas ao mesmo tempo. Observe a polarida-
de das pilhas ao colocé-las no suporte.

N&o recarregue pilhas com sinais de vaza-
mentos ou ferrugem.

Para provar pilhas basta colocé-las no
suporte e acionar a chave. O brilho da 18m-
pada dard uma idéia do seu estado.

SUPQRTE DE
PILHAS GRANDES SUPORTE DE ISl

PILHAS PEQUENA

TR

&

| ‘ \/

[ 5
RAPIDO LENTO

FIGURA 9

Na recarga de 2 ou 4 pilhas é praciso'

observar que ds vezes uma ou mais delas
ndo pegam a carga em vista de seu adian-
tado estado de esgotamento. Neste caso,
o leitor pode fazer uma prova individual de
estado usado uma |8mpada pingo d'4gua
conforem mostra a figura 10. Podemos dizer
neste caso, que a prova individual das
pilhas é muito melhor na determinagéo do
rejuvenescimento, e do estado em vista
desta ser feita com o fornecimento de
corrente.

C#RGAJ/ PROVA

LAMPADA
PINGO D'AGUA
DE 15V

FIGURA 10

LISTA DE MATERIAL

Tl - Transformador de alimentagdo com pri-
madrio de acordo com a rede local e secunddrio
de 6 + 6V x 350 mA :

D1, D2 - diodos 1N4002 ou equivalentes

R1 - Resistor de«47 ohms x 5 W

R2 - Resistor de 100 ohms x 5SW

- nais, etc.

S1, 82 - Chave de 2 polos x 2 posigdes

Ll - ldmpada de 3 ou 6 V (ver texto)
Diversos: caixa para a montagem, cabo de

alimentagdo, suporte para pilhas, suporte para

ldmpada (optative), fios, solda, ponte de termi-

Setembro/80
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um $OM COMPLETO!!
KIT Stereo Junior

Amplificador Estéreo de S5x5 Watts
2 Caixas Acusticas completas
Toca Discos de 3 rotagoes
Alimentagao 110/220V AC e/ou
12V DC (8 pilhas)

Moveis de madeira com
excelente acabamento
Painel de aluminio anodizado

Cr$ 4.600,00

(sem mais despesas)

SCODDION

N ' Um transmissor de FM ultra-miniaturizado de
NSMISSOR FM N  excelente sensibilidade.
S R O microfone oculto dos AGENTES SECRETOS
agora ao seu alcance.

KIT-Cr$ 860,00
m ;:ranham pllhas miniatura de grande durabilidade % % '
s sinais podem ser ouvidos em qualquer radio ou M ONTADO
sintonizador de FM (88-108 MHz) :
xceh}nte quahdade de som que permite o seu uso como Cr$ 990,00
B microfone sem fio ou intercomunicador
— simpies de montar e néo precisa de ajustes (bobina impressa) (sem mais despesas)




Cr$ 4.400,00

(sem mais despesas)

&

oy " -

— capacidade para: — 16 efeitos especiais
1.200 |&mpadas de 5W ou 60 ldmpadas de 100 W em 110 V — leds para monitoracdo remota
2.400 |&mpadas de 5 W ou 120 |I&mpadas de 100 W em 220 V — alimentacdo: 110/ 220 volts

— controle de frequéncia linear (velocidade) /

KIT MINI CENTRAL DE )
JOGOS ELETRONICOS

7 jogos + sua imaginacdo = muitas horas
de divertimento.

— resultado imprevisivel

'— montagem simples

— cartelas para 7 jogos:
loteria esportiva — poquer — teste de forca
dado — rapa-tudo — cassino — fliper

— alimentacéo: 9 volts

— manual de montagem e instrucdes
para os jogos

Cf$1150,00 (sem mais despesas)/

KIT DADO
ELETRONICO

A versédo eletrébnica de um dos mais
antigos jogos.

1 — resultado totalmente imprevisivel
: — montagem simples

— bela apresentacdo

— alimentacdo: 3 pilhas pequenas
completo nos minimos detalhes
— manual de montagem

Cr$1.080,00 (sem mais despesas)

PRODUTOS COM A QUALIDADE SUPERKIT \
Pedidos pelo reembolso postal a SA_BER Publicidade e Promocodes Ltda.
Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63




VEJA COMO E FAGIL
converter unidades eletricas

avid A. Lima

As unidades mais simples e comumente
empregadas em eletroeletrdnica sdo: o
Volt, o Ampére, o Ohm, o Microfarad e o
Henry. Elas representam tensao, corrente,
resisténcia, capacitdncia e induténcia, res-
pectivamente. Cada uma delas tem sua
simbologia, como podemos ver a seguir.

Simbolo Unidade Medida de:
A Volt Tensdo elétrica
A Ampére Corrente elétrica
n Ohm Resisténcia elétrica
I Farad Capacitancia
H Henry Induténcia
Hz Hertz Frequéncia

GRANDEZAS MENSURAVEIS E
INCOMENSURAVEIS

Tudo quanto se pode medir, como dis-
tdncia, tempo, peso, enfim qualquer espé-
cie de grandeza, classifica-se como gran-
deza mensuréavel. Aquelas que ndo se pode
medir quantitativamente, mas sé qualitati-
vamente, considera-se como incomensu-
r4veis. Teoricamente existem, mas pratica-
mente ndo. E uma abstracdo matematica.
Na eletroeletrBnica existe uma unidade
que embora sendo incomensuravel, usa-se
na prética, reduzida porém aos seus sub-
maltiplos. € a unidade da capaciténcia. o
FARAD. O farad é uma unidade histérica.

Dessa unidade chamada Farad utiliza-se
apenas os submultiplos. Isso ndo acontece
com as outras unidades, das quais faze-
mos, em sua maioria , uso de todos seus
maltiplos e submatiplos. O Farad é dema-
siadamente grande para ser usado como
unidade béasica. Da unidade de capacitén-
cia, o microfarad, é que se emprega como
unidade basica.

FINALIDADES DOS MULTIPLOS E
SUBMULTIPLOS

Imaginemos como seria trabalhoso
medir a distdncia do Rio a Sdo Paulo usan-
do o metro como unidade de medida. O
mostrador de um instrumento que fosse
registrar a distdncia percorrida deveria ter
seis digitos. Usando um dos mdltiplos do
metro, ou seja, o quildmetro, o instrumen-
to poderia ter apenas trés digitos.

A distancia entre Rio e Sdo Paulo é de,
aproximadamente, 400 quildmetros. A
representacdo gréfica dessa distdncia em
metros é também inconveniente. Seria
necessério escrever seis nameros no lugar
de trés.

A solugdo simplificatéria é o emprego
de multiplos e submiltiplos das unidades.

As unidades antes mencionadas tém os
seguintes multiplos e submiiltiplos:

‘Unidade MULTIPLO SUBMULTIPLO SIMBOLOS
Volt kV (kilovolt) mV (milivolt) kV e mV
MV (megavolt) pV (microvolt) MV e pV
kA (kiloampére) ma (miliampére) kA e mA
MA (megampére) pA (microampére) MA e pA
Ampére 3 nA (nanoampére) nA
“ pA (picoampére) pA
Ohm k. (quilohm) m.n (miliohm) kne mi
M . (megohm) pn (microhm) Mofe pn
- mF (milifarad) mF
- pF (microfarad) pF
Farad - nF (nanofarad) nF
- pF (picofarad) pF
- mH (milihenry) mH
Henry . pH (microhenry) uH
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CONVERSAO DE UNIDADES

Por conversdo de unidades entende-se
transformar uma unidade em outra, sem
alterar-lhe o valor. Assim, por exemplo, 1
volt contem 1000 milivolts. Tanto faz dizer
1 volt como 1000 milivolts. O nome é dife-
rente mas o valor é o mesmo. A linguagem
qualitativa é uma e a quantitativa é outra.
O valor da unidade é, no entanto, o mes-
mo.

Quando convertemos uma unidade em
outra, ndo |lhe modificamos o valor, mas
alteramos-lhe a apresentagdo numérica,
mudamos-lhe o nome ou apresenta-
mo-a sob nova simbologia. Essa nova sim-
bologia pode implicar no emprego de
poténcias em expoentes tanto positivos
como negativos, além da expressdo expo-
nencial ter que ser transformada em fragdo
decimal.

QUADRO GERAL DAS GRANDEZAS
POSITIVAS E NEGATIVAS
Esse quadro nos apresenta as grandezas

possiveis de serem empregadas na magni-

tude das unidades de medidas. Certas uni-
dades de medidas eletroeletrénicas nédo
atigem a grandeza méxima do quadro, tan-
to nos expoentes positivos como nos nega-
tivos. O ampére, por exemplo, ndo atinge
a casa dos TERA, mas o0 mesmo ndo ocor-
re com a resisténcia, sendo perfeitamen-

te possivel representar e usar valores
de TERAOHMS.
GRANDEZAS POSITIVAS E NEGATIVAS
Nome e simbolo|Poténcia Multiplicador da unidade

tera T 102 |1 000 000 OO0 000

giga G 107 |1 000 000 000

mega M | 10% |1 000 000

quilo k 10° |1 000

hecto h 102 100

deca da 10 10

deci d 10-1 0.1

centi c 10-2 |0,01

mili m 10°3 . |0,001

micro W 10-¢ 10,000 001

nano n 10-° |0,000 000 001

pico p 10-2 {0,000 000 000 001

femto f 105 |0,000 000 000 000 001

atto a 10-'8 {0,000 000 000 000 000 001

O quadro geral das grandezas pode ser-
vir para fazer a conversdo de unidades ele-
troeletrdnicas, mas seu uso, via de regra,
gera muitas dividas nos estudantes de
cadeiras técnicas e tecnol6gicas. As duvi-
das devem-se aos alunos ndo associarem a
mateméatica a eletricidade, ou ainda pela
pouca desenvoltura no trato com o que se
pode chamar de “devaneios matematicos”.
0O dominio da potenciagdo com expoentes
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negativos, o jogo das mesmas, aumento
ou reducdo de seus valores e a equivalén-
cia decimal desse artificio matematico,

.leva, grande parte dos estudantes do 2°¢

grau técnico a incorrer em “erros de pal-
matéria”. A palmatéria deixou de existir
mas os erros ndo. O indice de erros
aumenta grandemente quando se trata de
associar potenciacdo com grandezas elé-
tricas, fugindo aos célculos com gran-
dezas numéricas puras.

Para minimizar as dificuldades dessa
natureza, dando ao aluno maior margem
de seguranca, um bom recurso que encon-
trei para orientar as aulas de medidas elé-
tricas e tecnologia foi a adogdo de um
qguadro , ao qual foi dado o nome de “Qua-
dro de Conversdao de Unidades”.

TOLERANCIA MATEMATICA SEM
ERROS MATEMATICOS

Uma comparacdo desse quadro com o
quadro geral das grandezas mostra de
pronto uma diferenca entre ambos. No
quadro geral a ordenacdo dos prefixos de-
cimais coloca-os na ordem crescente de
baixo para cima. Ja4 no quadro de conver-
sdo vemos o inverso. Ela coloca-os na
ordem crescente de cima para baixo.
Numa estranha disposicdo os expoentes
negativos ficardo em cima e os positivos
em baixo.

Sem duavida que isso contraria a l6gica
da matemética, mas facilita grandemente
as operacdes de convers8o das unidades
elétricas. A experiéncia da adogdo desse
método durante cinco anos consecutivos,
em todas as séries do 2° grau técnico
apresentou resultados grandemente positi-
vos. Os célculos de reatncia indutiva e
capacitiva e os de impedéncia, exigem pré-
via conversdo de unidades para serem
desenvolvidos.

ASCENCAO, SINONIMO DE

IMPORTANCIA E POSITIVO
A ascencéo doindividuo na escala social
significa maior status, maior importéncia
nas decisbes, maior responsabilidade,
enfim, mais tudo. Um atleta quando esta-
belece uma nova marca de tempo numa
competicdo olimpica, ao receber o prémio
que é uma medalha, é colocado no
podium, ficando situado em plano mais
elevado. Isso significa sua superioridade.
Esse conceito de superioridade, de maior
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importancia, é justamente que proporciona
ao alunoraciocinio facil e seguro nos célcu-
los de conversdo de unidades elétricas. O

raciocinio baseia-se em: para cima signifi-

ca multiplicar, aumentar e para baixo, divi-
dir, diminuir.

QUADRO DE CONVERSAO DE UNIDADES

pA
nA
MA
mA

Ampere
kA
MA

Pl

uv
mV
kV
MV

Volt

M

.

o
m.

h
Ohm R
Mn

Farad A :
Nao existem

multiplos

uH
mH

Ndo sdo usados
os multiplos

Henry <

,r Nao hd submiltiplos

kHz
MHz
GHz

Hertz

NOTA: Cada casa para cima, multiplicar
a unidade anterior por 1000 e cada casa
para baixo, dividir a unidade anterior por
1000.

EXEMPLOS DE CONVERSAO

19) Fazer a conversdo de 1 A em KA.
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Partindo da unidade bésica ampére,
vamos nos deslocar uma casa para baixo.
Isso significa dividir por 1000.

1 + 1000 = 0,001

Como a unidade mudou de nome, O
resultado terd outra denominacdo. Sera
0,001KkA.

29) Converter TMN em k.a.

Partindo da unidade inicial, o Mn, vamos
nos deslocar uma casa para cima. Isso
equivale a multiplicar por 1000.

1 x 1000= 1000 kn

A unidade mudou de nome e dessa
maneira o resultado passa a ter nova
denominacdo, a qual serd 1000 kn.

EXEMPLOS ESPECIAIS PARA
CAPACITANCIAS

A unidade indicativa da capacitancia
dos capacitores merece exemplos espe-
ciais, isso devido ao fato de ser um compo-
nente eletroeletrdnico que provoca grandes
duvidas quando vai ser adquirido. Nos
exemplos que se seguem serd tentado
dar exemplos de conversdo capazes de
eliminar ou reduzir ao minimo as duvidas.

39?) A quantos nF equivalem 2 uF ?
Partindo de uF vamos subir uma casa, 0
que corresponde a multiplicar por 1000.

2 x 1000 = 2000nF

49°) Transformar em uF, 2000pF.

Partindo de pF vamos descer duas
casas, uma até nF e outra até pF. Isso
equivale a dividir os 2000 pF por 1000 e
novamente por 1000, ou seja, por
1 000 000.

2000+ 1 000 000= 0,002 puF

5°) A quantos pF equivalem 0,0001 uF?
Partindo de uF vamos subir duas casas,
ou seja, uma até nF e outra até pF. Issoé o
mesmo que multiplicar por 1000 e nova-
mente por 1000, ou seja, por 1 000 000.

0,001 x 1 000 000 = 1000 pF

Converter unidades é questdo de pratica
e exercicios. Para qualquer caso oprocesso
é o mesmo, isto é, multiplicar por 1000 ou
dividir por 1000 o valor original. O proces-
so serve para qualquer das unidades, seja
Ohm, Ampére, Volt, Henry ou Microfarad.
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CONVERSORES “ZENER” - A/C - 710/_220 VOLTS

! ESPECIAIS PARA CALCULADORAS ELETRONICAS, GRAVADORES, ETC.

Miliampéres |Consumo | Numero Indicacoes
‘ Volts |  rras Max | T/Watts | catidlogo Cr$ Uso
' 15 700 283 32 EV—ZOT 273,00
20 100 2 = s V-203 273,00 s desta linh
‘ 45 | 100 200 32 CV-204 | 273,00 ggn‘;"gggsgﬁgs /g ol
6,0 100 200 3,2 CV—206 273,00 Zacao neganva no Cen[ro
7,5 700 200 3,2 CV-207 273,00 do p.l'ug pOSIf.‘V& ;nverrer
9,0 100 200 32 CV-209 273,00
‘ 6,0 250 500 5.5 CV-506 374,00 Conversores AC/DC espe-
| 7.5 250 500 5.5 CV-507 374,00 ciais. Gravadores, eletrolas,
| 9,0 250 500 85 CV-509 374,00 etc.
USO EM TRANSMISSORES PX E PY E OUTROS
Ampéres | Consumo| Numero Indicacées
Volts | 1,5 Max | T/Watts | catdlogo Crs Uso
12,0 1 2 31 CV-2012 | 1.036,00 | Toca-fitas, aparelhos de
12,0 1 2 85 CV-2012E | 1.267,00 | som, gravadores.
Transmissores PX e PY, per-
13,8 4 5 85 CV-5012E | 3.744,00 | mitindo alimentar até 50
13,8 4 5 85 CV-5012Ev| 4.320,00 watts.
Alimenta transmissores até
48 10 12 207 CV-12012E| 8.064.00 100 watts.
ESPECIAL PARA “TAPS” PORTA “TAPS” COM CONVERSOR
Volts| Ampéres CNalgngég Cr§ Volts f;ggég Cr§
12,0 1,5 CV-1512 | 704,00 12,0 Volts - DC 1,5 Volts| PT-333 | 1.760,00
MODELO INDICADO ONDE SE NECESSITE DE ALTA INTENSIDADE
Ampéres [Consumo| Numero : z
Volts Tras Max|T/ Watts | catdlogo Cr§ Indicagdes Uso
B s T e . Roxpur v fEﬂ’S?’Lﬂ‘ tort
13,8| 20 25 278 CV-25012E[15.200,00 ,‘“’\‘Lf’éﬁ#hﬁ:’;’&’u"i{";i’TiELZ‘é:f’f-*””“"‘“"'“e‘f;;é’f;:p’"’5.‘ e
= ratura ideal, garantindo excelente desempenho do conversor. Protege contra curto cir-

ATENDEMOS PELO REEMBOLSO POSTAL
COMERCIO E INDUSTRIA DE RADIO E TELEVISAO SIMPSON LTDA.

Rua Santa Ifigénia, 585 - Sio Paulo - Fones: 220-8758 - 220-3340 - Caixa Postal 6999




 CARACTERISTIC
4 entradas

‘Ganho 200
- Saida de monitor: 8 o
4 controles de entrada
Alimentagdo: 9 Voits

Completo manual de montagem

Cr$ 2.000,00
(SEM MAIS DESPESAS)
‘um probuTo (s
COM A QUALIDADEY

MALITRON .

Pedidos pelo ree 0 al a

SABER PUBLICIDADE E PROMOGCOES LTDA.

Utilize o carto re comerc da pagina B63.

GERADOR E INJETOR DE SINAIS

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

O MINIgerador GST-2 é um gerador e injetor de sinais completo, projetado para ser usado em réadio, FM e televisdo a cores
{circuito de cromindncia). Seu manejo fécil e rdpido, aliado ao tamanho pequeno, permite considerdvel economia de tempo na
operacdo de calibragem e injecio de sinais.

Nos servigos externos, quando o trabalho de reparo ou calibragio deve ser executado com rapidez e preciséo, na bancada
onde o espaco & vital, ou no “cantinho” do hobista, o MINIgerador GST-2 é o IDEAL.

ESPECIFICACOES

FAIXAS DE

FREQUENCIAS:

1- 420KHz a 1MHz (fundamental)
2- 840KHz a 2MHz (harménica)
3- 3, 4MHz a BMHz (fundamental)
4- 6,8MHz a 16MHz (harménica)

MODULACAO: 400Hz, interria, com 40% de profundidade

ATENUACAO: Duplo, o primeiro para atenuagéo continua e
o segundo com ag#o desmultiplicadora de
250 vezes.

PN, INJETOR DE SINAIS: Fornece 2v pico a pico, 400Hz onda
B \\:\\3 & senoidal pura.
. NN ALIMENTACAO: 4 pilhas de 1,5v, tipo lapiseira.
:‘\R:%}.\\:E‘ DIMENSOES: Comprimento 15cm, altura 10cm, profundi-
T dade 9cm.
GARANTIA: 6 meses
COMPLETO MANUAL DE UTILIZACAO

Pedidos pelo reembolso postal a

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA. Cr$ 2.400,00 (SEM MAIS DESPESAS)

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63

UM PRODUTO cOM A QUALIDADE INCTEST




CIRCUITOS
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Aquilino R. Leal

Quando Boole elaborou a teoria da dlgebra que leva seu nome (digebra de Boole ou digebra booleana)é bem pouco
provdvel que ele proprio tenha vislumbrado o vastissimo campo de aplicacdo que a mesma iria encontrar alguns anos
és. Tampouco poderia prever que ela, digebra de boole, é a responsdvel por inimeros beneficios trazidos a humani-
lade *'viva a elétronica; ela toma parte desde o mais simples servomecdnismoaté o mais complexo computador ou mi-

aroprocessador.

A atitude dos que na época ndo'acreditavam 'na teoria‘maluca’de Boole é bastante justificdvel: naqueles tempos a

ciéncia eletrénica estava nos seus primdrdios e desenvolver dispositivos que realizassem as fungoes e operagoes de Boo-
le era uma tarefa impossivel para a época, assim,a famosa digebra se tornou em um amontoado de equagdes,
axiomas, teoremas etc. que ndo tinham a menor aplicagdo prdtica momentdnea. No entanto, a eletrénica comegou a
evoluir rapidamente e com o advento do transistor, em 1948, a digebra booleana comegou a manifestar-se ainda que
em pequena escala. Porém com a inovagdo dos circuitos integrados foi possivel encontrar a plenitude da digebra de
Boole pois em um inico componente, de reduzidas dimensées, foi possl’veffncorporar vdrios elementos que possibiitam
a realizagdo das referidas operagdes e funcoes booleanas.

O objetivo deste trabalho ndo é o de trazer a tona osconceitos tedricos da digebra de Boole e sim os circuitos zes
de rea[i,mr as operacdes booleanas por mais complexas que elas sejam. Assim sendo, supde-se que o leitor tenha co-.
nhecimentos bdsicos em eletrénica e os suficientes conhecimentos de dlgebra bindria para que possa entender perfeita-

mente os conceitos que serdo expostos.

INTRODUCAO

Para realizar elétricamente as funcbes e as
operagbes da &gebra boolena tem-se idealizado
algumas técnicas de projetos de circuitos (circuitos
I6gicos). A cada uma dessas técnicas tem-se dado
nomenclaturas especificas que descrevem aproxi-
madamente a configuragdo particular do circuito.

Cada uma dessas configuragdes tipicas dos cir-
cuitos l6gicos recebem o nome de familia, cada
qual apresenta caracteristicas bem definidas e
4reas de aplicacéo relativamente especifica (enten-
de-se por familia como sendo um conjunto de
operadores bésicos fabricados a partir de um mes-
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mo esquema bésico, resultando em consequéncia
propriedades comuns e notadamente compatibili-
dade).

As diversas familais, como jé foi dito, sdo conhe-
cidas pela abreviatura de expressdes inglésas, com-
postas de duas a quatro letras, como por exemplo
citam-se: RL, DTL, DCTL, etc.

As familias ou l6gicas que serdo analisados nes-
te trabalho sdo:

RL — légica a resistores.

DL — légica a diodos

RTL — légica a resistor - transistor
DTL — légica a diodo - transistor
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DCTL - légica a transistores diretamente acoplados
CML — l6gica por modo a corrente
TTL - légica a transistor - transistor.

As duas primeiras l6gicas acima (RL e DL) sdo
formadas apenas por circuitos |6gicos passivos e as
restantes, por circuitos légicos ativos, isto &, que
empregam componentes ativos como o transistor.

LOGICA RL

Considere-se a malha resistiva da Fig. 1 supo-
nha-se que os sinais binérios aplicados as entradas
a, b, ¢, e d, possam assumir potenciais, em relagdo
a massa, de O volts ou 10 volts, caracterizando os
niveis légicos L (baixo) e H (alto), respectivamente
(no decorrer deste trabalho apenas se utilizara a 16-
gica positiva, ou seja: o nivel H corresponderd ao
maior valor de tensdo do sinal digital e ao nivel L
estard associado o menor valor de tensdo que o
sinal digital pode assumir). Imediatamente conclui-
se que a tensdo de saida esta linearmente relacio-
nada com as tensdes de entrada, ou melhor, com
os niveis H aplicados as entradas; isto é, relativa-
mente simples de constatar-se por conveniéncia e
comodismo de célculos, considere iguais a R os
valores resistivos das resist8ncias R 1 a R 5 dessa
malha (fig. 1), entdo, se apenas uma entrada, a d
por exemplo, se apresentar em nivel H(10V) e as
restantes em nivel L (OV), a tensdo da saida, serd
igual a 2 volts, conforme ilustram os circuitos
equivalentes da Fig. 2, no entanto, se duas dessas
entradas se apresentarem em nivel l6gico H, a sal-
da apresentar4 um valor de 4 volts, como bem o
esclarece o circuito equivalente dessa situagdo
mostrado pela Fig. 3; da mesma forma quando trés
dessas entradas estiverem em H, a salda seré de 6
volts e finalmente se todas as entradas forem leva-
das ao nivel alto, a tenséo de saida serd de 8 volts.
Estes resultados possibilitam elaborar o seguinte
quadro que engloba todas as possiveis combina-
¢oes dos estados l6gicos aplicados as entradas:

alL[H[LTHIL[HIL THTLTHTL THTL THTLTH
BIL|L|H[H|L|L|H|H|L[L|H|H|L|L[H|H
ENTRADAS T TL[L[L[A[R]H|H[L|L[L]L|H]H]A]H
dicjelcfefe|e|c[L[A[H]{H[A|HA]A]H
TENSAO DE
salba v |0]2]2]4]2]4]4|6|2|4|4|6|4|6 6|8
A R
ENTRADAS
BINARIAS B hR * 0O
{0 OU 10Vce) |
¢ G :
. RS SAIDA
0 R4
(0 2 - O
FIGURA1

Claramente se v8 que n#io existe uma definigcdo
quanto ao nivel de saida, exceto quando todas as
entradas estdo em nivel baixo (O volts); houve em
realidade uma adicdo linear de sinais bindrios mas
a saida, como se observou, ndo estd em forma
binéria ja que foram obtidos nada menos que cinco
niveis diferentes de tenséo (0, 2, 4, 6 e 8. volts).
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Para converter a safda deste circuito (Fig. 1) para
a forma binéria, ter-se-4 de utilizar um circuito
detetor e restaurador de nivel, por exemplo um cir-
cuito disparador Schimitt; como os pormenores
desse circuito restaurador fogem ao escopo deste
trabalho, ele seré representado simplesmente por
um retdngulo (Fig. 4). Supbde-se que este circuito,
para qualquer tensdo superior a uma tensdo de
referéncia previamente estabelecida, apresenta em
sua salda o nivel l6gico H, ou no caso 10 volts, ou
bem préximo a este valor, enquanto para qualquer
valor de tensdo inferior a esta tensdo de referéncia
a saida do circuito & OV ou seja, de nivel légico L
(esta tensdo de referéncia ajustivel, também é
conhecida por tensdo critica pois para este valor, o
circuito ficara diga-se, indeciso quanto ao nivel 16-
gico que sua salda deve assumir). Pelo exposto
conclui-se que o disparador Schmitt, neste caso,
tanto poderé restaurar como atenuar niveis de ten-
sdo aplicados em sua entrada, dependendo unica-
mente do sinal aplicado & sua entrada e do ajuste
do valor de tensdo critica; é usual também indicar o
valor da tenséo critica ao simbolo do circuito dispa-
rador, a Fig. 5 mostra a simbologia aqui adotada
para este caso.

Né&o é dificil concluir que a utilizagdo adequada
do circuito detetor de niveis possibilitarad transfor-
mar a rede resistiva da Fig 1 em operador E (ou
AND) que utiliza uma l6gica de resisténcias.
Como é do conhecimento de todos, a porta E se
caracteriza por apresentar um nivel légico alto (H),
quando simultdneamente em todas as entradas do
operador se tiver um nivel H, em caso contrério o
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nivel l6gico de safda seré4 L; a tabela verdade abai-
xo, para duas entradas, esclarece o exposto.

ENTRADAS

SAIDA

:|::|:r—|-|m
:|:|-:|:|—||:r

ki
ki
-
H

ENTRADA SAIDA
>__——— N

FIGURA 4

ENTRADA SAIDA
> -

VALOR EM VOLTS DA TENSAO CRITICA

FIGURA 5

Assim se a tensdo critica do detetor for fixado em 7
volts, o circuito resistivo da Fig. 1 tornar-se-a em
um ‘gate’ E (fig. 6), desta forma quando o valor da
tensfo de entrada do detector, ou o0 que é a mesma
coisa, quando o valor de tensdo de saida da malha
resistiva anteriormente analizada for superior a 7
volts (vide a tabela correspondente) a saida sera de
10 volts (nivel H) e quando inferior a tensdo de sal-
da se situard em O volts; a fig. 7 esclarece o expos-
to.

£ evidente que com esse valor de tenséo critica o
circuito da Fig. 6 apresenta a seguinte funcéo
booleana:

f=abcd
caracterizando uma porta E (AND).

j' bocicds ok

*w SAIDA

FIGURA 6

Raciocinio semelhante possibilita transformar
o circuito resistivo da Fig 1 em um operador OU
{também conhecido por OR); a Fig 8 mostra o pro-
cedimento: a tensdo de referéncia (ou .critica) se
ajustou em 1 volt de forma que a saida vai a O volts
(nivel L) quando Gnicamente as quatro entradas a,
b, c e d se aplica simultdneamente O volts (Fig 9),
portanto, a saida apresenta a seguinte fungéo
booleana:

Setembro/80

f=a+b+c+d

que corresponde ao operador l6gico OU.

. . NIVEISDE

o 3 i : * 4 == TENSAC (V)
I TENSAO
Ao CRITICA
SF—=—==———— CUAMNEA TS 5
L4
L
= =
2 TENSAO EM
| = VOLTS DE
7 ENTRADA
FIGURA 7

N

?1\!‘ SAIDA

o
FIGURA 8
i : 2 ; __ NIVEIS DE
o * . % s & = TENSRO(V)
| TENSAO
| CRITICA
=2l Lt
b4
2
s -
b TENSAO EM
i = VOLTS DE
1 ENTRADA
FIGURA 9

Os exemplos acima estudados néo séo préticos
para a maioria dos projetos l6gicos, isto se deve a
vérias dificuidades inerentes & l6gica com resistén-
cias, entre tais dificuldades destacam-se as seguin-
tes: - existe interacdo entre os sinais de entrada
porque as resisténcias de adicdo se convertem em
dispositivos de acoplamento comum,

— porque se necessita de um detetor (ou conforma-
dor) na saida de cada porta légica a quantidade
desses circuitos serd consideravelmente grande em
projetos de média a grande envergadura,

— existe a necessidade de ajustar-se individual-
mente a tensdo de referéncia (ou critica) de cada
circuito conformador para selecionar o nivel de ten-
sdo apropriado para cada porta,

— h& necessidade que os circuitos conformadores
apresentem altos ganhos para reconstruir a repre-
sentacdo, em tensfo, definida pelas véridveis
booleanas.

Devido principalmente a estas dificuldades, a
adicdo linear de sinais digitais ndo é muito utiliza-
da. No entanto, existem certas aplicacdes especifi-
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cas nas quais a l6gica a resistor é de grande valia;
uma apliag8o tipica consiste em detetar se a quan-
tidade de entradas em nivel H é maior, ou menor,
que um certo nimero previamente estabelecido,
essa quantidade poderé ser escolhida ao ajustar-se
convenientemente o valor da tensdo critica do
circuito detetor.

LOGICA DL

Esta l6gica se utiliza do diodo como elemento
fundamental e basico dos seus circuitos em vez das
resist@ncias como é o caso da l6gica RL. Como é
sabido, o diodo é um dispositivo alinear (néo linear)
que possui uma razéo entre o estado de corte (néo
condugéo) e o de funcionamento da ordem de 10°
ou maior; esta propriedade possibilita o projeto de
circuitos operadores com um ndmero elevado de
entradas; simultdneamente, o diodo praticamente
suprime a interagcdo entre o0s sinais de entrada
além de fazer com que as tensdes de saida néo
apresentem a ampla gama de valores como ocorre
com a légica a resist8ncias (l6gica RL).

Para comparar esta légica com a l6gia RL se
substituirio as resisténcias de entrada do circuito
da Fig. 1 por diodos tal qual se pode ver
na Fig. 10; neste exemplo se considerard o dio-
do como um interruptor ideal, ou seja: quando esti-
ver diretamente polarizado, a resisténcia e a ddp
(diferenca de potencial) entre seus terminais serédo
nulas e quando polarizado inversamente 0 diodo se
comportard como um circuito aberto. Como no
caso da légica RL os sinais de entrada O e 10 volts
representam os niveis l6gicos L e H, respectiva-

mente.
. 'Im
A
o ’102 !
ENTRADA | g
y

—0

BINARIAS

(0 ouTovee) | ’Ioa
C
O——”L R1 SAIDA
D
k3

_o

O

Circuito do operador E, de quatro entradas, da
familia DL.
FIGURA 10

Imediatamente conclui-se que a saida serd de
10 volts quando pelo menos a uma das entradas se
aplicar um sinal digital em nivel H, ou seja, 10
volts; por outro lado a saida se apresentard em O
volts (nivel L) quando a todas as entradas for apli-
cado um nivel légico L, isto 6, O volts. A Fig.11
mostra o circuito equivalente ao da Fig.10 quando
apenas & entrada d for aplicado um nivel légico H
(comparar este circuito com o circuito da Fig.2 ).
Constata-se assim que este circuito realiza a opera-
céo booleana adigéo (+) sem a necessidade de
um restaurador ou detetor de niveis como ocorre
com a légica RL; observa-se ainda que a adicdo ndo
linear de sinais bindrios é relativamente simples
de ser realizada com este tipo de circuitos. O qua-
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dro abaixo resume os resultados possiveis de serem
obtidos com o circuito da Fig. 10.

aLHLIHLllHL|[H|LHLHLHLH

1 Tl

ENTHADASbLLHH.LLHHLLHHLLHH
clticicHr ALl L {L[H{H|H]|H
gliclefe[efufe[c[n{H]{n|H[H[H[HIH

TENSAO DE
SAIDA (V) o [1o10l10l10/10[10|10[10{10[10[10[10{10[10}10

NIVEL LOGICO

H H H
DE SAIDA L|{HH|HH H|H H{H|H|H H|H
L= OViH — 10V
o D4
, g O
+
e
s oV
— R SAlDA
e
@ —0

A B Cc v
Circuito equivalente ao anterior quando
unicamente a entrada D é aplicado um
nivel l6gico H.
FIGURA 11

Os resultados apresentados pela tabela acima
somente sdo vélidos se os diodos forem ideais e se
a impedéncia de entrada do estégio acoplado a sal-
da do circuito for muito maior que a resisténcia do
resistor R1 (Fig.10 e 11). Acontece que na prética
os diodos ndo séo ideais, apresentando uma queda
de tensdo situada entre 0,5 a 1,0V tratando-se de
um diodo de silicio, consequentemente a saida do
circuito ndo apresenta valores de tensdo de saida,
em nivel alto, exatamente de mesmo valor que a
tensio, em nivel alto, aplicada a qualquer entrada
do circuito; nestas circunstincias sempre haveré
uma atenuac¢do, em torno de 0,5V, do sinal de
entrada. Ainda por este motivo, o circuito real ndo é
prético quando se empregam sinais binérios de ni-
vel l6gico de tens#o relativamente pequenos, prin-
cipalmente se este nivel de tenséo for inferior a dez
vezes a queda direta provocada pelo diodo, ou dio-
dos.

Para contornar estes inconvenientes é usual
utilizar um nivel de tensdo positiva para definir o
estado légico H e uma tenséo negativa porém de
mesmo médulo que a anterior para caracterizar o
estado l6gico
L, ter-se-fa entdo, por exemplo:

H— 4 volts e
L = -4 volts

Além deste artificio costuma-se conectar o resistor
somador (R1 da Fig. 10) a uma fonte de tensdo de
valor, por volta de cinco vezes maior que a tenséo
que ir4 caracterizar um dos estados |6gicos, no
caso se utilizard uma fonte de 20 volts para propor-
cionar uma agéo de interruptor sem ambiguidades
além de aumentar a velocidade de comutagdo do
circuito a qual é estritamente relacionada com a
capacitdncia associada aos elementos passivos que
formam o circuito l6gico; a Fig.12 mostra o circuito
para este caso especifico; notar que 0s diodos
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foram invertidos em relagdo ao primeiro circuito
apresentado (Fig.10).
I ‘[31 ]
A
ENTRADAS o "02 S
BINARIAS B
L-4V -
H-»= 4V D3 O
EM RELAGAC i
A TERRA < R1
O_HM_
B : salDA
R
SRR
— 20V
B
FREEREBAYNE
O _T__ O

Circuito de um operador E da familia DL
com maior imunidade a ruido.

FIGURA 12

A anélise desse circuito é relativamente simples;
su ponha-se inicialmente que apenas uma das
suas quatro entradas, a d por exemplo, esteja a um
nivel H, no caso 4 volts e que as entradas restantes
seja aplicado o nivel l6gico L que no caso corres-
ponde a -4volts, tem-se entdo o circuito mostrado
na Fig.13, o qual pode ser redesenhado convenien-
temente para facilitar a visualizagdo de suas pro-
priedades, tal circuito pode ser apreciado na Fig.14.
Neste Ultimo circuito, equivalente ao anterior, ime-
diatamente se verifica que o diodo D4 nédo conduz
porque a condugdo dos demais diodos faz com que
o potencial de seu anodo seja inferior ao potencial
de seu catodo, em consequéncia, o circuito pratica-
mente comporta-se como se ndo existisse o diodo
D4 e respectiva bateria ("'positiva”) que representa
o nivel H aplicado a entrada d. Supondo que os dio-
dos deste circuito apresentem uma queda direta de
0,6 V, conclui-se que o nivel em tenséo da saidado

circuito se situa em -3,4 V pois -4 V - (-06) V ="

-3,4V. A saida continuaréd apresentando uma ten-
sfo de salda de -3,4 V (nivel l6gico baixo - L) desde
que pelo menos a uma das entradas seja aplicado o
nivel légico L, isto é. -4 volts, porém se a todas
entradas aplicar-se o nivel l6gico H (Fig.15) a saida
do circuito apresentar-se-4 um nivel I6gico H pois
agora a tensfo de saida vale 4V + 0,6 V ou seja,
4,6 V porque ambos diodos estdo diretamente
polarizados e produzem, ambos, uma queda de 0,6
V que com os 4 V dos niveis l6gicos alto perfazem
os 4,6 V acima previstos.

Pelas razdes expostas, o circuito em questdo
(Fig.12) trata-se de um operador E (ou AND) pois o

aplicado o nivel 16gico também H, em caso contré-
rio a salda se apresentard em L. O quadro abaixo
resume os resultados obtidos pela anédlise acima.

HD‘I
KDZ

Fa
S
A

Lle]

O

Circuito equivalente ao anterior quando apenas
a entrada D é levada ao nivel l6gico H.

FIGURA 13
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Circuito equivalente ao anterior porém modificado.

FIGURA 14
* : ' g \ g O
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Circuito equivalente ao da _Fig. 12 se ambas
entradas é aplicado o nivel logico H.

nivel de saida serd H quando a todas entradas for FIGURA 15
i i H L H L H L H L H L H L H L H
ENTRADAS 7 P L H H L L H H L L H H L L H H
c| L L L L H H H H L L L L H H H H
d| L L L L L = L £ H H H H H H H H
TENSAO DE " 5 & . ¥ " i 2 3 2 3 34|-34|34|-34| 48
SAIDA (V) 34|-34|-34|-34|-34|-34|-34 |-34|-34|-34|-34]-3, 3, 3, 3. v
NIVEL LOGICO
DE SAIDA L L L L k L L L E: L L L L L L H
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Ainda que os niveis da tens#o de salda néo coin-
cidam exatamente com os das entradas, a regiéo
‘critica’ ou ‘proibida’ ou ainda, ‘de segurancga’, entre
os niveis L @ H é bastante ampla e perfeitamente
definida; o mesmo nfo ocorre com a légica RL
anteriormente analizada. ;

E usual representar este operador, E de quatro
entradas.e uma Unica salda, por um dos simbolos
mostrados na Fig. 16, mas no decorrer deste traba-
Iho somente serd empregado o simbolo assinalado
pela letra B nesta figura.

o0mP

(A}

—d 1

onoPe

Bl

Simbologia de um operador E de quatro
entradas e uma Gnica saida.

FIGURA 16

Utilizando a configuragéo bésica do circuito E da

Fig.12 pode-se chegar a um ‘gate’ OU (ou OR);

sentado pela Fig. 17. Pode-se verificar que a saida
deste circuito sempre seguird, ou acompanharé, o
‘mais positivo’ dos sinais de entrada porque o res-
pectivo diodo se encontraré diretamente polarizado
enquanto os diodos que receberem sinais de entra-
da ‘menos positivos’ se encontrardo inversamente
polarizados. Os resultados de todas as combina-
cbes possiveis de ser realizadas, “jogando” com as
entradas e niveis l4gicos, estdo resumidos no qua-
dro abaixo, sendo aqui também vélidas as conside-
racbes antes tecidas para o operador E.

5 'ID'I

ENTRADAS

BINARIAS
L -4V —0
H—» 4V C D3
EM RELACAD i
A TERRA R
D ' Ioa
e Saloa
I
TN
— 20V
TR
R
o II+ o)

Operador OV bésico, moficado,

para tal, tero de ser invertidos tanto os diodos da légica DL.
como a fonte de 20 V, obtendo-se o circuito apre- FIGURA 17
a L H L H L H L H L H L H L H L H
H
ENTRADAS bl L L H H % L H H % L H H L L H
" e L L L H H H H:il L L L L H H H H
d] L L L L L L L L L H H H H H H H
TENSAO DE 4
SAIDA (V) 46 | 34|34 (34|34 |34(34|34|34|34|34|34)|34|34)|3.4)|34
NIVEL LOGICO
DE SAIDA L H H H H H H . H . H H H H H H H H

L—=-4V . H—=4V

As notacoés simbdlicas usualmente utilizadas
para representar o operador OU podem ser vistas
na Fig. 18 (no decorrer deste trabalho nédo serd
utilizado o simbolo caracterizado por um reténgulo)
a qual mostra uma porta OU com quatro entradas

‘a, b, c e d e uma Unica saida s.

+ —

o0m@E

(a)

==

(1]

oOmeE

Simbol usualmente utilizada para representar
um operador OU de quatro entradas e uma (nica
salda.

FIGURA 18

Observa-se pelas duas tabelas acima o seguinte:
- o operador E desta familia “atenua” em 0,6 V o
nivel l6gico L de safda, porém fornece um “ga-
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nho" de 0,6 V quando a saida se apresenta em
nivel H;

- o operador OU & diodos se comporta, quanto a
tensdo do nivel légico de saida, de forma contré-
ria ao “gate” E: a salda em L apresenta um “ga-
nho' de 0.6 V e em H, uma “atenuacéo” de
0,6 V.

E claro que as duas portas que foram descritas
podem ser combinadas para gerar funcdes boolea-
nas: mais complexas; a saida de um operador se
converter4d na entrada de uma (ou mais) portas.
Porém a queda de tensdo direta dos diodos, pode
fazer com que o nivel de tensdo que caracteriza um
determinado nivel seja deteriorada, afastando-se
cada vez mais dos niveis originais dos sinais de
entrada 3@ medida que estes sinais “atravessam’
circuitos de porta adicionais. Contanto que em
alguns casos se faz necessério introduzir um circui-
to para restaurar os niveis.

Contudo se o sinal passar por uma porta E de
diodos e depois por uma porta OU, também de dio-
dos, existe uma tendéncia a recuperar os niveis de
tensdo originais. Isto porque as quedas de tenséo
aproximadamente se compensam conforme pode
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ser observado pela anélise dos resultados obtidos
quando foram estudados os operadores OU e E
desta famfilia e/ou ainda, pelas conclusdes acima.
Por estas razdes, & aconselhdvel utilizar sucessiva-
mente portas E e OU, intercaladas, para formar fun-
¢bes booleanas complexas.

Pode ser visto na Fig. 19 um exemplo, que evi-
dencia as consideragdes acima: os sinais primeira-
mente passam por uma porta E a cuja salda esté
“pendurada’” uma porta OU (Fig.20). Ao fazer-se a
tabela verdade, com os respectivos niveis de ten-
sdo, para cada porta E, determinam-se os quadros
da Fig.21 a; procedendo de forma semelhante para
a porta OU cujas entradas correspondem as saidas
A e B (Fig.19 ou 20) das duas portas anteriores,
encontra-se o quadro da Fig. 21 b, o qual mostra 3
reconstituicdo dos niveis l6gicos originais na saida
C do circuito, confirmando o acima exposto.

20V

Rl
—
e ———cy
-
R
il
A B C D I
. —~— " +
ENTRADAS BINARIAS =
L—=-4V;H—4ay
EM RELAGCAQO A TERRA
Circuito digital de dois niveis.

FIGURA 19
L
BO——mr A
SSEANE
o
Representacdo gréfica para o circuito
l6gico anterior.

FIGURA 20

[
SAlDA

Os ndmeros, ordens, informagdes de um modo
geral, quando operados em sistemas l6gicos, sdo
normalmente codificados em um sistema binério.
Uma vez realizada determinada operacéo, é neces-
sério o retorno ao sistema original de numeragéo
(normalmente o decimal).

Para a codificagfo bindria usa-se blocos denomi-
nados codificadores ou tradutores. O retorno ao
sistema original também é feito por blocos que
recebem o nome de decodificadores.

Esses blocos codificadores (ou decodificadores)
podem ser construidos por diodos, ou seja, utilizan-
do a légica DL. O agrupamento desses diodos rece-
bem a designagdo matriz de diodos; em realidade,
uma matriz de diodos nada mais é do que um agru-
pamento de portas as quais sdo comandadas por
um mesmo gerador (ou geradores).

Setembro/80

el nivel légico L H L H
a nivel de tensdo (V) -4 4 -4 4
it nivel légico L L H H
b nivel de tensdo (V) -4 -4 4 4
Saian nivel légico k = H H
A nivel de tensdo (V) -34 |--34 | -34 | 48
entrada nivel légico L H L H
c nivel de tensdo (V) -4 4 -4 4
entrada nivel l6gico L L H H
0 nivel de tensdo (V) -4 4 -4 4
salda nivel légico L L s H
B nivel de tensdo (V) -34 | -34 | -34 | 46
(a)

entrada nivel logico L H L H
A nivel de tenséo (V) | -34 | -34 | -34 | 46
Entrads nivel légico L L H H
B nivel de tensdo (V) | -34 | -34 | 46 | 46
i nivel logico L H H H
c nivel de tensdo (V) | -4 4 4 a4

(b)

Tabelas verdade para o operador
demonstrado pelas figuras 19 e 20.

FIGURA 21
oo !
’_.cns' \‘ ! ‘\‘!

e

.

x

X
XK

¥

Matriz, a diodo, codificadorado sistema
decimal para o binério.

FIGURA 22
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As matrizes de diodos também s#o largamente
utilizadas como circuitos de selecio de diregdes
porque cada salda pode representar uma dire¢do
diferente em uma memobria.

A Fig.22 mostra uma matriz simples de quatro
saldas a, b, ¢ e d e dez entradas numeradas de 1 a
9. Esta matriz de diodos converte um algarismo
decimal no correspondente binério, sendo perfeita-
mente compativel com a légica TTL que ainda sera
analisada. Se a chave CH 5 (algarismo decimal 5) é
fechada, as saldas a e ¢ apresentam um nivel em
tensio em torno de 4,4V ou seja nivel alto e as
outras saldas, b e d, em nivel baixo, caracterizando o
numeral binério zero, um, zero, um, isto 6: 0101, da
mesma forma ao fechar-se a chave CH8 ter-se-a na
safda o “namero”: 1000. Observar que a saida
mais significativa corresponde a salda d (Fig. 22)
ou seja: 2% Caso nenhuma das chaves esteja
fechada, ambas saldas estarfo em nivel l6gico L e

Faca vocé mesmo
0S seus
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portanto o binério de salda serd 0000, que corres-
ponde ao digito decimal O.

0 quadro abaixo estabelece todas as possibilida-
des para o circuito codificador apresentado na
Fig.22.

ENTRADA NIVEL LOGICO |NUMERAL BINARIO| NUMERAL

d]lc|b]a d| ¢ b | a | DECIMAL
chaves abertas Ll BB 00 0|0 It}
chave CH1 operada| L [ L| L | H| 0| O Q|1 1
chave CH2 operada | L | L| H | L | O | O 10 2
chave CH3 operada | L | L| H| H 0|0 1 1 3
chave CH4 operada| L | H| L [ L | O 1 o O 4
chave CH5 operada| L [H| L|H [ O] 1 | 0 |1 5
chave CHB operada| L | H| H| L | O | 1 110 6
Ichave CH7 operada| L | H| H{H | O | 1 | 1] 1 7
chave CHB operada| H| L | L | L 1 0 0|0 8
chave CH9 operada| H| L | L | H 1 4] 4] 1 9
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Tem sido bastante embaragoso para a redacéo
da Revista Saber EletrBnica fazer a escolha dos
projetos dos leitores que devem entrar em cada
uma de nossas edicbes. Ndo bastando a quantida-
de em que recebemos colaboragdes entra em jogo
a qualidade dos projetos pois a maioria trata de
coisas bastante interessantes. Os leitores poderdo
ter uma amostra disso pela selecdo que fizemos
para este numero.

[Intercomunicador Transistorizado|

Este é o projeto enviado pelo leitor PAULO
ANGELO KOCH de 16 anos da cidade de Avaré -
SP utilizando apenas 3 transistores de facil obten-
clo.

SECAO DO LEITOR

Nesta secdo publicamos projetos enviados por nossos leitores, sugestdes e respondemos a per-
guntas que julgamos de interesse geral, assim como esclarecimentos sobre duvidas que surjam em
nossos projetos. A escolha dos projetos a serem publicados, assim como das cartas que s@o respon-
didas nesta secdo fica a critério de nosso departamento técnico estando a revista desobrigada de
fazer a publicacdo de qualquer carta ou projeto que julgue ndo atender a finalidade da mesma.

Trata-se de um intercomunicador de dois canais
com os dois transistores de salda ligados na confi-
guracdo Darlington com o qual se obtem muito
bom volume de salda e excelente sensibilididade.

A fonte de alimentacio deve fornecer uma ten-
sBo de 6 V podendo ser usadas 4 pilhas que teréo
uma durabilidade considerével j& que segundo o
nosso leitor o consumo do aparelho é de apenas 20
mA.

Em vista do sistema operar com baixa impedén-
cia, a linha de interligac8o ndo precisa ser blindada
mas nfo deve ter mais de 50 metros de compri-
mento.

O transformador usado neste aparelho tem um
enrolamento primério de 2000 ohms e um secun-
dério de acordo com o alto-falante usado.

O circuito completo é mostrado na figura 1.

FIGURA 1

[Pisca-Pisca com 3 leds |

Este é o circuito enviado pelo leitor CARLOS
SILA DOS REIS de 14 anos da cidade de Séo
Paulo que aprovietamos neste nimero. Os demais
projetos do mesmo leitor, igualmente interessantes
serfo aproveitados futuramente.

O pisca-pisca usa 3 transistores na configuragéo
de um multivibrador astével que alimentam 3 leds.
Dois transistores formam o multivibrador e o ter-
ceiro funciona conjugado ao multivrador porém
com um retardo dado pelo capacitor C3. (figura 2).

54

A frequéncia bésica dos leds é dada pelos capa-
citores C1, C2, e C3 que segundo o leitor que nos
envia o projeto pode ter valores entre 33 uF e 100
uF.

Os transistores recomendados sfo do tipo
BC238, BC 237 ou BC 548 mas qualquer NPN de
silicio deve funcionar satisfatoriamente.

A alimentacéo para este circuito vem de 4 pilhas
comuns que fornecem em conjunto uma tenséo de
6 volts.

Os valores dos demais componentes séo dados
no préprio diagrama, estando o britho dos leds liga-
dos aos resistores R1, R2 e R3 os quais, entretanto
ndo devem ser menores que 220 ohms.
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LED

BC238

FIGURA 2

Leds Ritmicos

O leitor MARCOS SERGIO MIGLIACCIO de Vila
Albertina - SP nos manda uma sugestéo de circuito
para ligagdo direta de um jogo de leds numa caixa
acustica de amplificador. Se bem que este Sistema
consuma certa poténcia do aparelho e que também
pode causar facilmente a queima dos leds nos
picos de audio, trata-se de uma sugestéo interes-
sante para desenvolvimento dos leitores interessa-
dos em vista de sua simplicidade.

O circuito mostrado na figura 3 tem por caracte-
ristica principal a simplicidade e ndo necessidade
de qualquer fonte de alimentacdo externa.

Para garantir a protecdo dos leds recomendamos
aos leitores interessados no desenvolvimento deste
projeto, que liguem diodos de protegéo em paralelo
com os leds.

Rddio Nacional Suica (port) - 15 305 s 17:45 h.
Rddio Nacional de Brasilia (port) - 15 455 kHz -

56K 220N
+
LEDS s ¢
e
BC238
a,7yF
AOS DAS
LEDS 330R CAIXAS
4, TuF
i 1] o
il Ul Ty
FIGURA 3

[Radinho de Ondas Médias e Curtas |

O leitor RAIMUNDO SANTANA de Sdo Luiz -
MA nos manda este interessante circuito de rddio
de 3 faixas cujos resultados podem ser considera-
dos surpreendentes pela sua simplicidade (figura 4)

Nos diz o leitor que com o rddinho em questdo
conseguiu captar de sua cidade as seguintes esta-
¢cbes:

Rédio Detschealle - Alemanha - (port) - 9.645
kHz - 18:00 h.

18:30 h. BBC - Londres (port) - 9 765 kHz - 19:00 h.
-l-K)OpF
0\0_0 R2
[ ——— 47K
()
R1
! 4,7™
oc-1 ;-W
g \ €1
N34 |I—‘F@>
2200 BC238
oc-2
oM --ICO?pF
FIGURA 4

O leitor ndo nos envia pormenores da antena
usada mas ela deve ser externa com pelo menos
10 m de comprimento para os melhores resultados,
principalmente na faixa de ondas curtas.

As bobinas de ondas curtas podem ser formadas
por 15 e 30 espiras respectivamente de fio esmal-
tado 28 AWG ou de espessura aproximada, com

Setembro/80

tomada na 5% e 10° espira. O leitor que se propuser
4 montagem do rddio em questdo pode entretanto
fazer experiéncias com diversas bobinas.

O leitor cita em sua colaboragdo que este rddio,
na verdade consiste numa adaptagéo do publicado
na Revista 71 de Julho de 78.
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Na revista anterior completamos a segunda parte de nosso sistema de rddio controle de um
canal com o projeto completo do receptor. Naquela ocasido, entretanto deixamos de lado o elo
final deste sistema, o sistema de servos, relé ou acionadores para analisd-lo melhor agora.
Veremos entdo como usar o receptor, como fazer a ligagdo de relés e outros dispositivos para
que todo o conjunto possa funcionar harmoniosamente sem problemas.

Com seu transmissor e receptor funcio-
nando perfeitamente, o que foi explicado
em pormenores nos niimeros anteriores da
revista, o leitor pode entdo pensar em
fazer a liga¢do dos dispositivos controla-
dos.

N3o hé limite para a poténcia do apare-
Iho que o leitor pode controlar com este
sistema, pois sempre podemos usar dispo-
sitivos intermedidrios capazes disso.
Assim, com o pequeno sinal de seu trans-
missor que é da ordem de fracdo de watt
vocé pode acionar desde a pequena ldm-
pada de prova de fracdo de watts também
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de poténcia, relés que controlardo ldmpa-
das e motores de alguns watts como os
dos projetores de super-8 e slides, até
motores de muitos cavalos de forca ou
holofotes cuja poténcia seja medida em
quilowatts. (figura 1)

Dependendo da poténcia e do que se
deseja do dispositivo a ser controlado o
leitor deve utilizar diversas técnicas de ela-
boragdo do sistema final do rddio-controle
monocanal que descrevemos, e neste arti-
go daremos algumas explicagdes de como
proceder nos casos principais.
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A) ACIONAMENTO SIMPLES DE PEQUE-

NOS RELES

Este sem didvida é o caso mais simples
de controle remoto em gue 0 NOSsO siste-
ma monocanal pode ser usado. Nele, ape-
nas um relé é utilizado, ligando alguma
coisa quando pressionamos o interruptor
do transmissor e desligando quando deixa-
mos de pressionar. O interruptor no trans-
missor funciona portanto como uma “‘ex-
tensdo” do aparelho controlado sem fio (fi-
gura 2).

S 110V
220V
CA.

T

APARELHO
CONTROLADO

0 SISTEMA EQUIVALE A
UMA "EXTENSAD SEM FIO"
0O INTERRUPTOR

FIGURA 2

Com relés comuns, do tipo de baixo cus-
to encontrados no comércio, pode-se con-
trolar eficientemente correntes de até 2
ou 3 ampéres o que significa que com 12V
temos uma poténcia de até 36W equiva-
lente portanto a uma lampada indicadora
de automével, ou 330W na rede de 110V
que significa uma poténcia de meio cavalo
aproximadamente e 660W que se aproxi-
ma de 1 HP na rede de 220V.
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Como ligar o relé e como fazer sua esco-
Iha para o nosso radio controle?

O relé usado deve ser do tipo sensivel
capaz de fechar seus contactos com ten-
soes de até 6V (Veja que mesmo sendo a
alimentacdo do circuito de 9V, a tenséo
qgue chega realmente ao relé e que portan-
to é disponivel para seu acionamento é
menor), e com resisténcia de pelo menos
120 ohms. Com esta resisténcia o relé ndo
precisard de mais do que 50mA para ser
acionado o que esté perfeitamente dentro
da capacidade do circuito.

Se for usado um relé de menor resistén-
cia e que portanto precise de mais corren-
te, ou mesmo de maior tensdo, o aparelho
simplesmente nédo funcionaré.

O relé Schrack ZA 020 006 e o ZK 020
006 podem ser usados neste circuito, sem
problemas. :

Na figura 3 mostramos entdo o modo
como este relé deve ser ligado ao receptor
de radio controle, observando-se o diodo
de protecdo usado em paralelo com o seu
enrolamento. Este diodo pode ser de qual-
quer tipo de uso geral de silicio como o

"1N4001, 1N914, etc.

Quando a ligagdo do aparelho controla-
do ao relé o leitor também tem diversas
opcdes, pois 0s componentes em questao
possuem diversos jogos de contactos que
podem ser usados com diversas finalida-
des.
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ASPECTO MAIS
COMUM DO RELE

TIRAR A
LAMPADA

Os relés possuem conjuntos de contac-
tos independentes, conforme o mostrado
na figura 4. Cada conjunto possui -um
modo de ligagdo “normalmente aberto” e
“normalmente fechado””, mostrados na
figura 5.

NORMALMENTE »
FECHADO D"I *

COMUM ————————— O'/’ CONJUNTO 1
it
NORMALMENTE o 9
ABERTO et
4 i

0// CONJUNTO 2
ik
[
FIGURA 4
CONTATO MOVEL NORMALMENTE

FECHADO (1)

NORMALMENTE
ABERTO (3)

FIGURA 5
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Quando fazemos a ligagdo do modo nor-
malmente aberto, o relé ao ser acionado,
no nosso caso, ao receber o sinal do trans-
missor, /iga o aparelho que estd sendo
controlado.

No modo “normalmente fechado” quan-
do o relé é acionado ao receber o sinal do
transmissor, ele desliga o aparelho que
estd sendo controlado.

Como um Gnico relé pode ter diversos
conjuntos de contactos vocé pode fazer
ligacbes de modo que ao acionar o botédo
do interruptor, ao mesmo tempo que um
ou mais aparelhos sejam ligados, um ou
mais também sejam desligados.

Na falta de informagbes sobre quais
pinos correspondem aos terminais normal-
mente abertos, normalmente fechados e
comum, o leitor pode descobri-los com o
circuito da figura 6.

LAMPADA DE 1,5V
{PINGD D'AGUA]

AD
RECEPTOR

~

EXPERIMENTANDO
0S CONTATOS

FIGURA 6

Como possibilidade adicional de controle,
para correntes menores, o leitor pode usar
um reed-relé. Trata-se de um relé construi-
do com um reed-switch, ou seja, um inter-
ruptor de l&minas em que uma bobina o
envolve, conforme mostra a figura 7. Enro-
lando-se de 200 a 500 voltas de fio esmal-
tado fino (32 ou 34 AWG) o leitor pode ter
a sensibilidade de acordo com o nosso
receptor.

REED SWITCH

7

BOBINA

REED - RELE

FIGURA 7
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Infelizmente os reed-switches encontra-
dos no comércio para aplicagcbes comuns
ndo admitem correntes de controle maio-
res do que 500 mA ou seja, ndo podem
controlar uma carga de mais do que
alguns watts com alimentagédo de 12V, ou
dessa ordem.

B) ACIONAMENTO TEMPORIZADO

Uma outra aplicagdo possivel para este
sistema de controle remoto é o aciona-
mento temporizado. Basicamente este
acionamento consiste no seguinte: quando
apertamos o0 interruptor do transmissor
momentaneamente o aparelho controlado
liga ou desliga e assim permanece por um
tempo determinado.

De modo a se obter um perfeito isola-
mento do circuito acionado em relacdo ao
receptor, este sistema foi projetado basi-
camente para usar dois relés mas existem
outras possibilidades.

- Temos entédo na figura 8 o circuito com-
pleto em que o tempo em que o circuito de
carga permanece desligado ou ligado é
dado pelo capacitor eletrolitico C1.

v—O

—0

-

AD
RECEPTOR

AD
APARELHO
CONTROLADOD

25
i

RELE 2

BC548

Cl =
10 A

2200pF

FIGURA 8

Os relés usados devem ser do mesmo
tipo, ou seja, com sensibilidade de pelo
menos 50 mA para 6 V (faixade 3a 12 V)
e o capacitor eletrolitico pode ter valores
entre 10 uF a 2 200 pF.

O resistor R1 que também influi no tem-
po de acionamento teré seu valor de acor-
do com o relé usado, sendo que para o de
6 V x 50 mA ele deve ser 22k. Para meno-
res sensibilidades deve-se diminuir o valor
deste resistor e consequentemente o tem-
po de acionamento também seré reduzido.

Para um capacitor de 1 000 pF o tempo
que o relé permaneceré acionado seré da
ordem de 15 segundos (Este valor depen-
de muito da qualidade do capacitor pelo
que na préatica, recomendamos que o leitor
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faca experiéncias prévias até obter os tem-
pos desejados).

C) ACIONAMENTO TRAVADO

Neste tipo de acionamento o que ocorre
é o seguinte: uma vez pressionado o inter-
ruptor do transmissor, mesmo que por
alguns instantes, o relé fecha seus contac-
tos e assim permanece por tempo indeter-
minado até que alguém venha desliga-lo,
ou que a acdo externa de algum dispositi-
vo faca isso.

Na figura 9 temos entdo o modo como
este comportamento é conseguido sendo
o relé usado o mesmo das aplicagdes ante-
riores.

AQ APARELHO
CONTROLADO

—O +9v

NORMALMENTE
FECHADO

DO RECEPTOR

5 O 1=
FIGURA 9

Este - circuito funciona da seguinte
maneira: com a aplicacdo do pulso do
transmissor o receptor aciona o relé
fechando seus contactos. A partir deste ins-
tante, um par de contactos passa a forne-
cer alimentacdo diretamente da fonte de
energia para a bobina do relé o que causa
seu travamento, mesmo que a fonte exter-
na de sinal seja desligada, no caso o trans-
missor.

Para desligar o relé é preciso entdo
haver a interrup¢éo da corrente da bateria
para a bobina sendo entéo intercalado um
interruptor do tipo normalmente fechado,
ou seja, do tipo usado como botéo de porta
de geladeira.

E claro que este desligamento do relé
pode ser feito de outros modos, como por
exemplo, por meio de um segundo relé
ligado a um temporizador, por um sistema
manual, ou finalmente, por um ressalto de
um motor ou servo que seja por ele acio-
nado.
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Esta Gltima aplicagdo especificamente é
empregada no caso de aberturas de por-
tas de garagem, em que um ressalto no
sistema de servo ou um interruptor de la-
minas no préprio portdo faz o desligamen-
to do relé quando o sistema chegar o final
de curso. Assim, na abertura de uma porta
de garagem basta dar um toque no trans-
missor e a porta abrird totalmente desli-

1
2

gando no final do curso do motor, confor-
me sugere a figura 10.

Veja que temos entdo dois contactos
usados: um que desliga o relé do receptor
e outro que controla a alimentacdo geral
do motor para que este ndo dé nenhum
“tranco” no final de curso caso um impul-
so de comando seja indevidamente produ-
zido.

=

__Lfrj
Sz

33

) »

i

FIGURA 10

Veja que também pode ser acrescenta-
do um par de contactos adicionais acio-
nando um relé travado que far4 a reverséo
do movimento do motor caso em que, ao
final do curso, recebendo um pulso- de
comando 0 motor ndo mais girara no sen-
tido de abrir o portdo mas de feché-lo
fazendo entdo a operacéo até o final quan-
do um novo sistema de contactos fard
nova inversdo. A figura 11 dé4 uma idéia de
como pode funcionar este sistema auto-
mético de abertura e fechamento também
de portas.

CONTROLE

Y

REVERSAO

e

REVERSAQ
FECHADO

REVERSAD

MOTOR ABERTO

FIGURA 11
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D) ACIONAMENTO SEQUENCIAL

Na figura 12 damos uma sugestdo para
com um acionamento sequencial de diver-
sos canais pelo controle que descreve-
maos.

O relé no caso emite impulsos para um
contador digital que fornece saidas para
diversos relés ou mesmo SCRs. Para cada
pulso enviado pelo transmissor o sinal pas-
sa de uma saida para a outra.

Assim, na situacéo inicial apenas o relé
1 se encontra ligado.

Ao receber o primeiro impulso de

" comando o relé fecha momentaneamente

seus contactos enviando entdo um coman-
do ao integrado. Este comando faz com
que haja uma troca de estado fazendo com
que o relé 1 desligue e a0 mesmo tempo o
relé 2 seja ligado. O relé 2 permaneceré
ligado até que um novo pulso de comando
seja enviado. Quando isso acontecer, ao
mesmo tempo o relé 3 serd ligado.

Esta sequéncia continuara a cada pulso
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do transmissor até que se chegue ao Glti- que desliga o Gltimo relé aciona o relé 1 e
mo reld. Quando isso acontecer, o pulso tudo comeca de novo.

O +9v +9v

RELE 1
[]4.?\( T_,,QV s

v . 10K :
& - BCS48
{ 15 2
14 ‘——- -
cD
* 4017 H—= | aos +9V
e OUTROS
—13 10 g | RELES
e LrSasd 2
RELE 2
necspron
10K
BCS48
i S i FIGURA 12

FUIIE DE OUVID0 AGENA
Modelo AFE

estereofonico

ESPECIFICACOES
Resposta de Frequéncia: 20 & 18.000 KHz
Poténcia: 300 mW
Impedincia: 8 chms
Cordéo: espiralado de 2 metros

Cr$105000

(sem mais despesas)
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LICAO 44
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Ja estudamos nas licGes anteriores os transistores em funcionamento. Entretanto
isso ainda ndo é tudo que o leitor precisa saber para usar estes componentes. Um
nico transistor num circuito pode ndo ser suficiente para ampliar o sinal o namero
de vezes que precisamos numa aplicacdo pratica o que quer dizer que existem casos,
e estes sdo a maioria em que mais de um transistor precisa ser usado. Como ligar um
transistor a outro para que ambos funcionem corretamente. Este é justamente o
problema que estudaremos nesta licio, o problema dos Acoplamentos.

106. Os acoplamentos

Acoplar duas etapas de um circuito é interligd-las de modo
que o sinal de uma passe para a outra segundo um comporta-
mento bem definido. Se tivermos dois transistores capazes de
amplificar sinais elétricos, por exemplo, podemos acoplé-los,
isto é, interligd-los de tal modo que o sinal seja amplificado pri-
meiro por um e depois por outro.

ACOPLAMENTO

€1

ENTRADA
DE
SINAL

figura 538

Um-aparelho eletrnico como um rddio ou um amplificador
podem ser formados por diversas etapas amplificadoras, ou seja,
diversos conjuntos de transistores e outros componentes aco-
plados de modo conveniente.

Para que o sinal passe de um transistor para outro e haja
amplificacdo de modo sucessivo ndo é preciso simplesmente
fazer uma ligagdo desses componentes diretamente, na verda-
de, isso ndo funciona.

Lembramos que os transistores apresentam impedéncias de
entrada e de salda segundo a maneira como s#o ligados e que
portanto é preciso observar estas caracteristicas se desejamos
ter o seu bom funcionamento.

Se retirarmos o sinal de alta impedéncia que aparece na salda
de uma etapa de emissor comum e o aplicarmos a uma etapa de
base comum de baixa impedéancia de entrada, evidentemente
ndo teremos amplificaco e as perdas serfo muito maiores do
que o aumento da intensidade de sinal.

Acoplamento

Impedéincias




Existem portantu diversas técnicas de interligar transistores
para que os mesmos amplifiquem convenientemente os sinais,
ou seja, existem diversas técnicas de acoplamento.

Os acoplamentos so projetados tendo-se em mente diversos
fatores.

O primeiro fator refere-se ao tipo de sinal que deve ser trans-
ferido e ao tipo de sinal que ndo deve passar. Por exemplo,
numa etapa transistorizada como a da figura 539 o sinal de
corrente alternada que é amplificado aparece no coletor do tran-
sistor juntamente com a corrente continua de polarizagéo.

S g

ENTRADA
DE
SINAL

figura 539

O acoplamento entre uma etapa deste tipo e outra seguinte
que deva receber apenas o sinal de corrente alternada deve
entdo ser feito de tal modo a haver uma separacgéo.

Do mesmo modo, o sinal a ser amplificado pela etapa seguin-
te entra na base do transistor, conforme mostra a figura 540,
que também recebe uma tenséo de polarizacéo. Esta tensdo nao
pode chegar a etapa anterior de onde vem o sinal a ser amplifi-
cado.

'f POLARIZAGCAD

ACOPLAMENTO — - PERCURSO
DO SINAL

148

figura 540

Outro fator que deve ser considerado de que ja falamos ante-
riormente, & a caracteristica de entrada e de saida de cada eta-

Modo de acoplamento




Se um sinal for obtido com uma impedéncia elevada de uma
etapa de amplificacéo, ele deve ser aplicado segundo uma impe-
déncia também elevada fa entrada de uma etapa que assim o
admita, mas pode eventualmente ser aplicado numa impedéncia
baixa num outro tipo de etapa.

Alguns tipos de acoplamento conforme vertemos permitem
uma alteragdo da impedéncia do sinal, de tal modo que cada
etapa receba o sinal segundo suas cracteristicas ou o entregue
segundo as caracteristicas da etapa seguinte. :

importante observar que o méximo de rendimento é obtido
somente quando hd um casamentc de impedéincia mas que em
alguns casos o rendimento do transistor pode ser tdo grande
que mesmo havendo diferenca ainda se tem algum “lucro” na
amplificagéo.

Existem portanto sistemas de acoplamento que além de fazer
a transferéncia do sinal permitem um perfeito casamento de
impedéncias entre as etapas e com isso o méximo de rendimento.
Entretanto, estes ndo sdo uma regra geral.

SINAL
DA ETAPA >l
A
ACOPLAMENTD PERFEITO MAXIMA

TRANSFERENCIA DE SINAL — CASAMENTO
DE IMPEDANCIA

figura 541

Outro fator que deve ser levado em conta no acoplamento é
também a intensidade do sinal que deve ser amplificado. Os
componentes usados nesta funcdo podem ser dimensonados de
tal modo a conduzir sinais de grande intensidade e portanto
apresentarem caracteristicas especiais.

Temos como fator final que influi na escolha de um determi-
nado tipo de acoplamento, a frequéncia do sinal a ser transferi-
do. .
Os acoplamentos usados nos circuitos de baixas frequéncias
podem ser bdsicamente os mesmos que os usados em circuitos
de altas frequéncias, dependendo das aplicagbes, mas notare-
mos que num caso teremos maior predominéncia de uns sobre
outros conforme o sinal.

CAPACITOR

R
RESISTOR

T
TRANSFORMADOR
COMPONENTES USADOS NOS ACOPLAMENTOS

figura 542

Rendimento

Intensidade de sinal




Por que usar um determinado tipo de acoplamento em cada
caso ficard mais evidente para oleitor & medida que os estudar-
mos e aprendermos melhor suas caracteristicas. A seguir, um
resumo deste quadro.

Resumo do quadro 106

— Acoplar etapas de um circuito é interligd-las de modo que
os sinais passem de uma para outra.

— Existem diversos modos de se acoplar etapas de um circui-
to eletrbnico.

— |sso acontece porque uma Unica etapa amplificadora nem
sempre consegue fornecer toda a ampliagdo que um sinal preci-
sa numa aplicagdo.

— Nos radios e amplificadores podemos encontrar diversas
etapas amplificadoras diferentes.

— O primeiro fator a ser considerado num acoplamento é a
impedéancia dos circuitos a serem interligados.

— O segundo fator a ser considerado é o tipo de sinal que
deve passar de uma etapa para outra.

— O terceiro fator & a poténcia ou a intensidade dos sinais
envolvidos no processo de acoplamento. >

— Para etapas de alta e baixa frequéncia encontraremos dife-
rentes tipos de acoplamento.

Avaliacdo 336

Por que o sinal retirado de uma etapa amplificadora com tran-
sistor nem sempre pode ser aplicado diretamente a etapa‘ampli-
ficadora seguinte? : '

a) porque o sinal precisa passar por modificacdes de frequén-
cia para ser aceito.

b) Por que as etapas podem ter impedéncias de entrada e
saida diferentes.

c) Por que os transistores néo funcionam interligados.

d) Por que um transistor sozinho é sempre suficiente para
ampliar o sinal do modo desejado.

Resposta B

Explicagédo

Os sinais qué sdo retirados de um transistor ap6s amplifica-
¢éo apresentam certas caracteristicas e do mesmo modo as eta-
pas s6 podem receber convenientemente sinais cujas caracteris-
ticas sejam equivalentes. Assim, se a caracteristica de saida de
uma etapa de um sinal for diferente da admitida pela entrada de
outra a passagem do sinal de uma para outra seré deficiente e o
circuito nfo funcionaré convenientemente. A résposta correta
para esta questdo portanto refere-se a necessidade das impe-
dancias de saida e de entrada do sinal serem iguais, o que
corresponde a alternativa b.




Avaliagdo 337

Os acoplamentos dos circuitos amplificadores de dudio nor-
malmente sfo projetados para que tipo de comportamento?

a) deixar pasar tanto a polarizacdo dos transistores como os
sinais de dudio.

b) deixar passar a polarizagdo de uma etapa para outra mas
* bloguear os sinais de dudio.

c) deixar passar o sinal de dudio de uma etapa para outra mas
bloquear tensdes de polarizagéo.

d) Ndo deixar passar de uma etapa para outra nem os sinais
de dudio nem a polarizacgéo.

Resposta C

Explicagdo.

Num amplificador de &udio, cada etapa amplificadora que
contém bdsicamente um transistor deve receber sua polarizagéo
e ao mesmo tempo o sinal que deve amplificar. O sinal passa de
etapa para etapa recebendo sucessivas amplificagdes enquanto
que a polarizag8o fica no préprio transistor de cada etapa.
Assim, os acoplamentos sdo projetos paja deixar passar o sinal
de uma etapa para outra mas bloquear os sinais de polarizagdo
ou seja, as tensbes continuas o que correspondem a polarizagéo.
A resposta correta é a da alternativa C.

107. Acoplamento RC

Os acoplamentos em seu projeto sdo baseados no comporta-
mento de determinados componentes passivos que jd estuda-
mos tais como resistores, transformadores, capacitores, induto-
res, etc. O leitor ter4 entdo a oportunidade de ver agora estes
componentes funcionando em conjunto tendo entdo uma idéia
melhor da operacdo dos aparelhos eletr6nicos como um todo.

O primeiro tipo de acoplamento que veremos é o RC cujo
aspecto basico é mostrado na figura 543.

Poumzncio}

\_V___.-.J

22 ETAPA

figura 543

Acoplamento RC




O seu nome é sugerido pelas letras R de resistor e C de capa-
citor, ou seja, o acoplamento é feito tendo-se como elementos
bésicos um resistor e um capacitor.

O seu comportamento elétrico estd justamente em uma das
propriedades dos capacitores que ja estudamos mas que con-
vém recordar.

Os capacitores ddo passagem fécil aos sinais de altas fre-
quéncias mas dificultam a passagem dos sinais de baixa frequén-
cia e impgdem totalmente a passagem das correntes continuas.

Veja que a oposicdo oferecida a passagem de um sinal de
corrente alternada por um capacitor depende de seu valor.
Quanto maior for o valor do capacitor, menor seré a frequéncia
dos sinais que ainda conseguirdo passar por ele.

Em suma, se um capacitor for pequeno em valor, somente
sinais de altas frequéncias consguirdo pasar com certa facilida-
de e se for grande até mesmo os sinais de baixas frequéncias
conseguirdo passar. As correntes continuas entretanto ndo con-
seguem passar.

PEQUENO ——
CAPACITOR |I
= f (Hz)

CURVA DE
RESPOSTA

GRANDE I _ ——
CAPACITOR

figura 544

= f (HZ)

=

Veja que, numa aplicagdo préatica podemos dizer que os capa-
citores de mais de 1 uF consistem em elementos capazes de
deixar até mesmoas frequéncias mais baixas de dudio, enquanto
que os de menos de 1 nF s6 conseguem deixar mesmo passar
as frequéncias da faixa de RF, mas tudo isso depende da impe-
dincia dos circuitos, fato que serd ainda analisado em pormeno-
res.
Mas, voltando ao nosso problema do acoplamento RC, veja-
mos como ele funciona:

O Resistor R do circuito da figura 545 deixa passar a corrente
continua que polariza o coletor do transistor, ou seja, que ali-
menta o transistor para seu funcionamento normal.

PASSA CC
E NAD PASSA
O SINAL EM
GRANDE
QUANTIDADE

PASSA O SINAL E
NAQ PASSA CC

figura 545

Reaténcia capacitiva

Funcionamento do
acoplamento RC




O capacitor C deixa passar o sinal que sai do coletor deste
transistor amplificado para o base o transistor seguinte. Como o

capacitor tem a propriedade de bloquear a corrente continua veja |

que esta ndo consegue alcancar a base do segundo transistor
que entdo tem sua prépria polarizagdo pelo resistor R2.

Por outro lado, o resistor R também impede que o sinal ampli-
ficado retirado do coletor do transistor passe para a fonte de ali-
mentagdo que polariza o circuito, perdendo-se desta maneira.

Em suma, o resistor deixa passar a polarizacdo servindo de
carga para o sinal bloqueando e o capacitor deixar passar o sinal
mas bloqueia a corrente continua de polarizagéo.

Este circuito é dos mais usados nas aplicacdes préticas em
vista de utilizar apenas dois componentes (um resistor e um
capacitor) que séo de baixo custo, entretanto, ao lado de suas
vantagens ele também apresenta algumas desvantagens.

As vantagens sdo o baixo custo e o volume reduzido ja
que o resistor e o capacitor séo componentes pequenos.

A desvantagem estéd no baixo rendimento no acoplamento j&
que em vista deste sistema nf#o poder casar a impedédncia de
entrada de uma etapa com a salda da anterior, parte do sinal
amplificado se perde.

Se considerarmos a salda de uma etapa com transistor pa
configuragcdo de emissor comum e a entrada de outra etapa na
mesma configuragdo, vemos que, enquanto a impedéncia de
salda é alta, a de entrada é baixa. Este descasamento faz com
que parte da energia do sinal amplificado na primeira se perca
ao passar para a segunda. No entanto, esta perda é ainda muito
menor do que a poténcia ganha no transistor o que quer dizer que
ainda existe um certo “lucro” ou seja, no final das duas etapas a
intensidade do sinal & muito maior do que a obtida com uma s6.

E por este motivo que na prética este circuito é bastante utili-
zado. Esta deficiéncia de caracteristica de acoplamento pode ser
facilmente compensada pela utilizagdo de diversas etapas ja que
um transistor, dois ou trés resistores e dois capacitores sdo com-
ponentes de pequeno volume e baixo custo.

I

APLIFICADOR DE 3 ETAPAS COM ACOPLAMENTO RC.
figura 546
Lembramos também que deve-se no acoplamento deste tipo

ser levada em conta a fase do sinal ao entrar e ao sair de cada
etapa.

Vantagens e desvantagens

Namero de etapas
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Acoplamento LC

Neste acoplamento temos uma disposicdo de componentes
semelhante ao do RC com a diferenga que o resistor é substitui-
do por um indutor (L).

Na figura 547 mostramos entdo o modo como este acopla-
mento é feito.

A ETAPA
SEGUINTE

figura 547

O desempenho deste acoplamento é melhor do que o RC ja
que as perdas sdo menores na transferéncia do sinal, isto em
vista das propriedades dos indutores poderem ser consideradas
“opostas’” as dos capacitores em relagéo a corrente continua de
polarizagdo e a-corrente alternada dos sinais.

Lemrbrando as propriedades dos indutores:

“Os indutores oferecem uma baixa resisténcia a passagem
das correntes continuas e aos sinais de baixas frequénciaseuma
alta resisténcia a passagem dos sinais de altas frequéncias”.

No acoplamento LC entdo, a polarizacéo de corrente continua
passa pelo indutor praticamente sem encontrar resisténcia algu-
ma, mas ndo chega ao transistor da etapa seguinte, porque os
capacitores impedem sua passagem.

Por outro lado, o sinal amplificado pelo primeiro transistor
passa facilmente para a etapa seguinte através do capacitor mas
é blogueado pelo indutor sendo entdo impedido de alcangar a
fonte de alimentacdo por este componente.

POLARIZAGAO

- - - SINAL
SAIDA

ENTRADA

Acoplamento LC

Reaténcia indutiva




O que impede uma utilizagdo mais frequente deste tipo de
acoplamento nos circuitos préaticos é a necessidade de grandes
induténcias para os casos em que os sinais sejam de baixas fre-
quéncias, ou seja, de audio. Os indutores de valores elevados
sdo componentes pesados, caros e volumosos, conforme j4 tive-
mos oportunidade de ver.

INDUTORES USADOS EM CIRCUITOS DE RF E AUDIO

figura 549

Com relagdo a eficiéncia deste tipo de acoplamento ela
depende muito do dimensionamento correto do indutor e do
capacitor para a frequéncia do sinal trabalhado.

Resumo do quadro 107

— No acoplamento RC os elementos bésicos séo um resistor
(R) @ um capacitor (C).

— O resistor permite a passagem da polarizagéo de corrente
continua para o transistor.

— O capacitor permite a passagem do sinal que é amplificado
mas impede a passagem das tensdes de polarizagdo de uma-
etapa para outra.

— A simplicidade e o baixo custo dos componentes usados
neste acoplamento é que fazem dele o mais utilizado na pratica

— O rendimento no acoplamento RC ndo é dos maiores mas
mesmo assim o suficiente para ser vantajoso.

— Suas deficiéncias podem ser compensadas por um nimero
maior de etapas de amplificagéo.

— Os capacitores dificultam a passagem das correntes de bai-
xa frequéncia e permitem a passagem das correntes de altas fre-
quéncias.

— No acoplamento LC os componentes bésicos usados séo
um capacitor (C) e um indutor (L). -

— Neste acoplamento aproveita-se a propriedade do capaci-
tor de bloquear ou dificultar a passagem dos sinais de baixa fre-
quéncia e facilitar os de alta e do indutor de dificultar a passa-
gem dos sinais alternantes facilitando a passagem das correntes
continuas.

. — O indutor permite a passagem da polarizagéo mas impede a
passagem do sinal.




— O capacitor deixa passar o sinal mas impede a passagem
da polarizagdo. '

— Na prética este tipo de acoplamento néo é muito usado em
vista do alto custo dos indutores para baixas frequéncias e prin-
cipalmente de seu peso e volume.

— O rendimento neste acoplamento pode ser maior do que no
RC.

Avaliagdo 338

Quais so os componentes bésicos usados no acoplamento
RC? -
a) Um indutor e um capacitor
b) Um indutor e um resistor
c) Um resistor e um capacitor
d) Um resistor e um diodo

Resposta C

Explicacédo

As letras R e C so usadas para indicar resisténcias e capaci-
tancias, o que quer dizer que no acoplamento RC os componen-
tes usados s8o resistOres e capacitores. A resposta correta para
este teste é portanto a da letra C.

Avaliagdo 339

No acoplamento RC que tipo de sinal passa pelo capacitor?
a) A polarizacdo dos transistores e o sinal amplificado
b) somente a polarizagdo dos transistores
c) somente o sinal amplificado
d) nenhum sinal passa pelo capacitor

Resposta C

Explicagédo

Enguanto o sinal amplificado consiste normalmente numa
corrente alternada de alta ou de baixa frequéncia a polarizacdo
consiste numa corrente continua. Como vimos, os capacitores
impedem a passagem das correntes continuas deixando entre-
tanto passar os sinais de corrente alternada, dudio ou RF. Isso
significa que pelos capacitores passam apenas os sinais alter-
nantes enquanto que a corrente de polarizagdo ndo, o que no
teste corresponde a alternativa C.




Avaliagéo 340

No acoplamento LC qual é a propriedade manifestada pelo
indutor?
a) deixa passar somente o sinal bloqueando a polarizacdo
b) deixa passar a polarizagcéo bloqueando o sinal
¢) deixar passar tanto a polarizagdo como o sinal
d) ndo deixar passar nem a polarizacdo nem o sinal

Resposta B

Explicacdo

Os indutores se caracterizam por impedirem ou dificultarem a
passagem dos sinais de corrente alternante enquanto que 0s
sinais de corrente continua ndo encontram oposi¢do alguma.
Ora, nos acoplamentos LC os indutores sdo usados para levar a
polarizagdo dos componentes mas impedem que o sinal chegue
a fonte o que no nosso teste corresponde a alternativa b.

108. Acoplamento a transformador

Um meio de se transferir um sinal de uma etapa para outra de
modo eficiente e ainda modificar a impedéncia segudo a qual
este sinal passa para que se adapte perfeitamente as caracteris-
ticas dos circuitos acoplados é por meio de um transformador.
Na figura 550 temos o modo como se faz o acoplamento a
. transformador que pode ser encontrado com certa frequéncia
tanto nos circuitos de audio como de RF.
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22 ETAPA

figura 550

Acoplamento a
transformador




Neste circuito o enrolamento primério do transformador além
de servir de circuito de safda para o primeiro transistor amplifi-
cador também serve para levar a este componente sua polari-
zacdo.

O enrolamento primério é entdo dimensionado para apresen-
tar exatamente a impedéncia de saida do circuito amplificador.
da primeira etapa de modo a se ter com isso 0 méximo de rendi-
mento na retirada do sinal.

Este sinal é levado ao enrolamento secundério que também
serve para polarizar a base do segundo transistor. Este enrola-
mento é também dimensionado de modo a apresentar a impe-
déncia de entrada da etapa seguinte.

Veja entdo que, com este tipo de acoplamento podemos ter
os sinais sendo retirados de uma etapa e aplicados a outra com
impedéncia exatamente de acordo com o exigido o que garante
um rendimento excelente de amplificagéo.

Um problema que impede que este tipo de acoplamento seja
usado com frequéncia é o custo dos transformadores que tende a
se elevar de modo acentuado & medida que se exige maior
poténcia.

TRANSFORMADOR TRANSFORMADOR
MINIATURA DE POTENCIA

figura 551

Encontramos entdo os acoplamentos a transformador nos cir-
cuitos amplificadores de audio de muito baixa poténcia como
por exemplo os dos radios porté4teis e gravadores, e também nos
circuitos de RF em que um rendimento maior é necessério.

Nos amplificadores de audio de tipos antiggs ainda encontra-
mos transformadores no acoplamento das etapas mas estes séo
componentes de custo muito elevado e de grandes dimensdes.

Nos circuitos amplificadores de RF podem ser utilizados
transformadores com enrolamentos sintonizados. Isso ocorre
por exemplo nos rédios comuns das chamadas etapas amplifica-
doras de FI (frequéncia intermediéria), em que um paralelo com
um ou com os dois enrolamentos sdo ligados capacitores de
modo a formar um circuito ressonante somente na frequéncia
que deve ser amplificada.

ASPECTO

TRANSFORMADOR DE F1

figura 552

Uso do acoplamento a
transformador
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Com este procedimento o transformador passa a apresentar
uma imped&ncia tremendamente alta na frequéncia de operacdo
transferindo para a etapa seguinte todo o sinal e uma resisténcia
praticamente nula para a polarizagéo do transistor.

Os transformadores usados nos acoplamentos dos circuitos
diferem bastante quanto & técnica de construgdo segundo os
sinais que devem transferir para as etapas seguintes.

Os transformadores de audio, por exemplo, denominados
“drivers” apresentam um tipo de construgdo semelhante a dos
transformadores de forca e de saida com um nicleo de ferro
doce laminado e enrolamentos cujo tipo de fio usado e espessu-
ra dependem da impedéncia desejada em cada enrolamento e
também da intensidade do sinal com que devem trabalhar. Estes
transformadores séo encontrados em tamanhos que variam des-
de 1 ou 2 cm como os usados nos rédios portateis até de vérios
quilogramas como os usados nos antigos amplificadores de
audio "ultra-lineares”.

TRANSFORMADOR
DE SAIDA DE
AMPLIFICADOR
DE POTENCIA
A VALVULAS

figura 553

Os transformadores de RF podem ter ou ndo nacleo de ferrite
e sdo de tamanhos que dependem muito do tipo de sinal com
que trabalham, ou seja, de sua intensidade.

Os transformadores de Fl por exemplo, sdo formados de um
nGmero relativamente pequeno de espiras enrroladas numa for-
ma de pléstico ou papeldo dentro da qual corre um ntcleo mével
de ferrite por onde se faz o ajuste do componente para que ele
opere dentro da frequéncia escolhida.

FI MINIATA

FI DE RADIOS
A VALVULA

figura 554

Transformadores de Fl




Estes transformadores podem ser tdo pequenos cOmMo 0s usa-
dos nos radios transistorizados cujas dimensdes sdo da ordem
de 1cm ou tdo grandes como os usados nos rédios a vélvula
antigos que podem ter até 6 ou 8 cm de altura.

Acoplamento direto

Levando em conta que os transistores na configuragdo de
emissor comum invertem a fase do sinal com que trabalham e
que existem dois tipos bésicos de transistores, os NPN e os
PNP, podemos utilizando um transistor de cada tipo fazer com
que o sinal amplificado por um passe diretamente ao outro
sem a necessidade de nenhum componente intermediério.

Este tipo de acoplamento é mostrado na figura 555 e funcio-
na da seguinte maneira.
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figura 555

O sinal retirado do coletor do primeiro transistor que tem sua
fase invertida em relagdo ao sinal aplicado a entrada, & entéo le-
vado a base do segundo transistor diretamente onde recebe
nova amplificagdo.
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ENTRADA I|

figura 556

Como o transistor é complementar do primeiro, ou seja,
enquanto um é do tipo NPN e outro é do tipo PNP, temos nova-
mente uma inversdo de fase e tudo funciona normalmente
havendo nova amplificagio do sinal.

Acoplamento direto

Transistores
complementares




Neste tipo de acoplamento temos como principal vantagem a
néo necessidade de usar qualquer componente para esta finali-
dadé, mas em compensaco o rendimento do circuito nao pode
ser considerado excelente.

Para que o rendimento seja excelente, aimpedéncia de saida
da primeira etapa deve ser igual a impedéncia de entrada da
seguinte o que s6 é normalmente possivel em casos em que
acoplamos dois transistores:

'Se for desejado um acoplamento direto de mais de dois tran-
sistores, conforme mostra a figura 556 isso ja serd muito dificil
ndo havendo possibilidade de um bom funcionamento. :

O acoplamento direto & portanto usado em alguns casos
somente, em que a intensidade do sinal e a maneira como ele
aparece (impedéncia) permitem que isso seja feito com transis-
tores comuns. A

Resumo do quadro 108

— No acoplamento a transformador o enrolamenta primério
deste componente é ligado a salda da primeira etapa e o secun-
dério 4 entrada da etapa seguinte.

— Com o acoplamento a transformador podemos obter maior
rendimento na transferéncia do sinal pelo casamento de impe-
déncias.

— A maior dificuldade que impede uma utilizagdo frequente
do acoplamento a transformador é o custo deste componente
quando o sinal a ser transferido é de poténcia mais elevada.

— O acoplamento a transformador é encontrado em &udio
principalmente nos rédios portéteis.

— Nos circuitos de RF séo usados transformadores com enro-
lamentos sintonizados. para se obter maior rendimento na sua
operagéo.

— Os transformadores de Fl (frequéncia intermediaria) sdo
sintonizados para operar numa frequéncia fixa.

— Os transformadores de Fl possuem nilcleos ajustédveis.

— No acoplamento direto nfo existe nenhum componente
isolando a entrada de uma etapa da saida da etapa anterior.

— No acoplamento direto sdo usados transistores comple-
mentares, ou seja, um do tipo PNP e outro NPN.

‘— O rendimento deste tipo de acoplamento néo é alto em vis-
ta de a impedéncia de salda de uma etapa ser diferente da impe-
déncia de entrada da seguinte. :

— O acoplamento direto é encontrado normalmente entre
dois transistores somente sendo baixo seu rendimento nos
casos de mais de dois transistores.

Avaliagdo 341

Como é ligado um transformador num acoplamento feito com
este tipo de componente entre duas etapas amplificadoras tran-
sistorizadas?

a) O primeiro é ligado a entrada da primeira etapa e o secun-
dério na saida da segunda etapa

b) O primério é ligado & salda da segunda etapa e o secundé-
rio a entrada da primeira etapa

c) O primério é ligado & salda da primeira etapa e o secundé-
rio a salda da segunda etapa

d) O primério é ligado & saida da primeira etapa e o secundé-
rio @ entrada da segunda etapa.

Resposta D




Explicagdo

Normalmente o sinal é retirado do coletor do transitor onde
entdo é ligado o enrolamento primério do transformador. Este
componente, tem entdo o enrolamento primério ligado entre o
coletor (saida) e a fonte da primeira etapa. O enrolamento
secundério deve ir a entrada da etapa seguinte, normalmente a
base do transistor, onde entéo é ligado por meio de um dos seus
extremos. O outro extremo é ligado a fonte por meio de um ou
mais resistores de polarizagdo. A resposta correta para este tes-
te é portanto a da alternativa d.

Avaliagdo 342

No acoplamento por transformador por que temos um bom
rendimento na transferéncia do sinal?

a) porque o transformador permite um casamento de impe-
déncias da saflda de uma etapa com a entrada de outra

b) porque o transformador impede totalmente a passagem de
correntes continuas deixando passar somente os sinais

c) porque os transformadores t8m uma elevada impedéncia
de primério

d) porque os transformadores facilitam a passagem de
correntes alternadas

Resposta A

Explicagdo

A maior vantagem da utilizagdo de um transformador no aco-
plamento entre duas etapas estd na possibilidade de se obter
um perfeito casamento de impedéancias entre a saidadeumaea
entrada da outra. De fato, pode-se ter o enrolamento primério
do transformador com a imped&ncia de saida da primeira etapa, *
e o enrolamento secundério com a impedéncia e entrada da
outra. A alternativa correta para este teste corresponde portanto
a letra a. ; .

Avaliacdo 343

Que tipos de transistores podem ser usados no acoplamento
direto?
a) somente NPN
b) somente PNP
c) tanto NPN como PNP
d) um PNP e um NPN formando "m par complementar

Resposta D

Explicagéo

No acoplamento direto, ou seja, em que o sinal é retirado
diretamente de uma etapa e levado a outra sdo normalmente
usados transistores complementares, ou seja, um NPN e um
PNP. Se bem que apenas em relagdo aos tipos haja a comple-
mentacdo, lembramos ao leitor que esta denominacéo também
é dada aos pares de transistores, um NPN e outro PNP que
tenham mesmas caracteristicas elétricas, ou seja, mesmo
ganho, mesma capacidade de dissipacéo etc, o que néo ocorre
neste caso. A resposta correta é portanto a da letra d.
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