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PX - conversor para
escuta_da
faixa do cidadao

DANILO R. DA COSTA FILHO

A faixa dos 11 metros ou, como & mais conhecida, a Faixa do Cidadéo, torna-se mais popular a
cada dia. S#o muitos os que estdo aderindo ao sistema, como simples “hobby”, como meio de
comunicacio e amizade, como valioso auxiliar em servicos de téxis, enfim uma série de outros
fatores concorrem para a utilizacdo cada vez mais macica dos equipamentos de PX. Devido ao
grande interesse despertado em torno da publicacéio do “mini receptor PX"’ no nimero 96 de
nossa revista, resolvemos desenvolver o projeto de um circuito um pouco mais completo, para 0s
que estdo se iniciando nos 11 metros e que ainda nao dispdem de equipamento. Trata-se de um Conversor que,
acoplado a qualquer r4dio de Ondas Médias, portatil ou néo, transforma-o em um Receptor PX.
Mediante pequenas modificagdes no circuito, o Conversor PX podera, também, ser acoplado ao
radio comum do automével, acrescentando assim ao seu "'pé de borracha”, uma escuta perma-
nente da faixa dos 11 metros.
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CIRCUITO CONVERSOR

O conversor para radio-frequéncia é com-
posto de um circuito cuja finalidade é,
como o préprio nome diz, converter uma
determinada frequéncia ou faixa de fre-
quéncias através de batimentos e aplican-
do a frequéncia resultante, a um circuito
receptor de Ré&dio ou TV.

Um exemplo muito comum desse sistema,
sdo os Conversores para UHF usados em
conjunto com receptores de TV em locais
de dificil recepcdo ou regibes afastadas
dos grandes centros urbanos. Nesse caso,
o Conversor recebe sinais de alta frequén-
cia dentro da faixa de UHF (300MHz a
3GHz) e os transforma em sinais de VHF-
TV (64MHz a 216MHz). O que na realida-
de ocorre, € gue o sinal de Televisao rece-
be uma dupla conversdo de frequéncia, ou
seja, o produto do batimento do Sinal de
UHF com o sinal de RF gerado pelo oscila-
dor local do conversor, € aplicado aos ter-
minais de antena do receptor de TV. No
sintonizador do receptor de TV, ele sofre
uma segunda conversdo resultando dal a
frequéncia de Fl do televisor (em torno dos
40MHz).

Assim, vimos que o papel do conversor &
em sintese, transformar sinais de UHF
(transmitidos por estacdes repetidoras ou
pela propria emissora de TV) em sinais de
VHF para posterior aplicagdo ao sintoniza-
dor do receptor de televisdo. Vejamos

S3I0KHz

agora, como aplicar o mesmo processo de
dupla conversdo de modo a podermos
receber os sinais da Faixa do Cidaddo
(27MHz) em um receptor comum de
ondas meédias.

Acompanhando o Diagrama de Blocos da
Figura 1, podemos observar que o nosso
conversor para PX, compOe-se unica-
mente de dois estagios, além evidente-
mente da antena; um circuito amplificador
RF/Misturador e um circuito Oscilador
Local. Para compreender melhor, tome-
mos como exemplo o canal 1 da faixa, cuja
frequéncia base é de 26,96MHz. Este sinal
é captado pela antena e aplicado ao esta-
gio Amplificador RF/Misturador. Simulta-
neamente, aplicamos um sinal de RF, pro-
veniente do Oscilador Local e cuja fre-
quéncia é de 26,43 MHz. A saida do est4-
gio Misturador (ou melhor dizendo, sobre a
bobina de acoplamento L3) teremos um
sinal que serd a diferenca entre o sinal de
entrada e o sinal do oscilador interno, ou
seja, 26,96-26,43= 0,53MHz ou 530KHz.
Essa frequéncia de 530 KHz serad entdo a
nossa primeira Fl, acoplando-se a mesma
ao radio de OM. Nessa ocasido, o referido
receptor OM devera estar sintonizado no
extremo inferior de sua faixa, ou seja, 530
KHz. No radio entdo, o sinal do Conversor
(530 KHz) receberd uma segunda conver-
sdo, tomando entdo o valor de Fl final, de
455KHz.

TR

26, 95 MHE WISTURADOR

TR2
OSCILADDR
LOCAL

26, 43MHz

RADIO DE PILHA
BOBINA DE
ACOPLAMENTO

Figura I - Diagrama em blocos do Conversor para PX.

E importante, observar que o radio OM
usado para acoplar o Conversor podera ser
sintonizado em qualquer ponto da faixa de
AM (630KHz a 1650KHz), e o leitor deve-
r4 escolher naturalmente, um ponto da fai-
xa onde ndo hajam emissoras, para ndo
haver mistura dos sinais de OM e PX, sen-
do que nesse caso os (ltimos “levardo a
pior’ por serem de menor intensidade.
Outro detalhe também importante, e verifi-
cado na prética, é que auanto mais baixa for
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a frequéncia sintonizada no radio OM,
maior o ganho obtido na recep¢dao dos
sinais PX. Poderé inclusive o leitor perce-
ber que 4@ medida em que for sintonizando
o dial do receptor de OM, para o extremo
inferior da faixa de AM, o chiado caracte-
ristico da faixa de 27MHz, comecard a
aumentar de intensidade.

Por outro lado, se usarmos o receptor de
OM na parte mais alta da sua faixa
(1650KHz), além de haver uma substan-



cial perda de sinal, poderdo surgir ocasio-
nalmente, interferéncias de sinais de TV e
FM, prejudicando assim, a recepgdo PX.

Vejamos agora, algumas vantagens do sis-
tema por conversdo de frequéncia aqui
descrito; simplicidade dos circuitos a
serem elaborados; o modo de acoplamen-
to ao radinho de bolso, bastando aproxi-
mar a bobina uns 5cm daquele; o custo. O
Conversor para PX aqui descrito pode ser
construido de modo rapido e econdmico,
enfim essas e muitas outras razbes que o
leitor descobrird por si mesmo, justificam
plenamente a montagem do Conversor.
Frisamos que da qualidade do receptor de
OM utilizado, dependera o desempenho do
Conversor. Os radios tipo microminiatura,
ou melhor aqueles que operam com uma
unica pilha de 1,5V, ndo sdo recomenda-
dos por possuirem uma seletividade abaixo
do valor minimo necessério. Quanto
melhor o radio, melhor sera o desempenho
do Conversor PX.

Vejamos agora o funcionamento pratico
do nosso Conversor para PX, de acordo
com o Diagrama Esquemético da Figura
2. O transistor TR1 que funciona como

amplificador de RF e misturador recebe
o sinal de 27MHz proveniente da antena,
através do circuito ressonante formado por
L1, C1, CV1, CT1 e mais C2. Sobre estes
trés Gltimos componentes, falarernos mais
adiante. O sinal assim captado é transferi-
do &4 base de TR1, uma unidade NPN Si,
muito usada em circuitos de RF (BF494 ou
BF254) através do divisor capacitivo for-
mado por C3 e C4, o que propicia um
melhor casamento de impedancias. Ao
mesmo tempo, TR1 recebe via o circuito
de emissor, um sinal gerado pelo oscilador
local do Conversor, composto por TR2 e
demais componentes. Trata-se de um cir-

cuito oscilador Colpitts de estabilidade
suficiente para a aplicacdo. Também no
circuito tanque do oscilador, podemos
notar a mesma configuracdo vista no cir-
cuito da bobina de antena L1. A bobina
osciladora L2 ndo é ligada diretamente a
massa, mas através de C10 (10KpF), para
permitir que a alimentacdo de coletor de
TR2 se processe através de R8 ligado a
linha de + 9V. Caso assim ndo procedes-
semos seriamos obrigados a usar uma uni-
dade PNP como oscilador.
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Figura 2 - Diagrama esquemdtico do Conversor
para PX, O estagio pontilhado representa uma op-

ra acoplamento do Conversor ao seu Auto-
io. Para maiores detalhes, veja o texto e a fi-
gura 8.

¢do
Rd

Revista Saber Eletr&nica



No coletor de TR1 teremos entdo o sinal
que corresponde a diferenca entre a fre-
quéncia de antena e a frequéncia do osci-
lador local, ou seja 530 KHz. Como carga
de coletor de TR1, est4 ligada a bobina de
acoplamento ao radio, L3, que € uma uni-
dade comum usada em radios portateis
alimentados a pilhas.

Observando o diagrama, veremos que O
Conversor para PX, pode também ser acc-
plado ao rddio de automoével. Nestas cir-
cunstincias usaremos também o secunda-
rio da bobina L3, ligando um extremo a
massa e o lado "vivo” a entrada de antena
do Auto-radio. Assim e de acordo com a
Figura 8, intercalaremos o Conversor entre
a antena do carro e o auto-radio.

Analisemos agora com detalhes, a confi-
guracdo “‘pouco comum’ empregada nos
circuitos tanques do Conversor.

Inicialmente falemos um pouco do varia-
vel utilizado: uma unidade comercial do
tipo dielétrico de PVC miniatura, muito
usado em radios portateis para FM.

A wvariacdo total de capacitdncia desse
varidvel é de 10pF a 32pF, sem levar em
consideracdo os trimmers que ele possui e
que estdo interligados internamente a
cada secdo do varidvel. A capacitancia ma-
xima desses trimmers ndo excede a 10pF.
A faixa de FM, para qual o uso do capaci-
tor variavel foi previsto, abrange de
88MHz a 1T08MHz, ou seja, uma faixa de
20MHz. Podemos assim afirmar que a
relacdo de variagdo na capacidade do mes-
mo & de 32/10 ou seja, de 1:3,2.

Esta variacdo de capacitdncia se transpos-
ta para a faixa do Cidaddo nos daria: Fmax
— Fmin = 27,605MHz — 26, 96MHz =
645KHz de variacdo total de frequéncia.
No caso do Conversor, projetado para tra-
balhar um pouco abaixo da faixa
(26,2MHz), até um pouco acima da faixa
(28MHz) temos uma variagao total de fre-
quéncia da ordem 1,8MHz. Caso utilizas-
semos 0 capacitor varidvel sem aplicar
nenhum “recurso”, a faixa final de frequén-
cias do nosso Conversor compreenderia
desde os 26MHz até aproximadamente
32MHz. Em principio, pode ndo parecer
desvantagem alguma, mas se analisarmos
mais detidamente o problema, recordare-
mos que com uma largura de faixa igual a
645KHz, e levando-se em conta que a
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separacdo entre os canais PX adjacentes &
de 10KHz é féacil concluirmos que esses
mesmos canais ficardao amontoados em
um determinado ponto da excursdao do
variavel, tirando assim toda a seletividade
do Conversor.
Vejamos agora como conseguir um estrei-
tamento da faixa de frequéncias, e por
conseguinte uma separagao maior entre 0s
canais.
Colocando-se em série com O capacitor
varidvel mais o trimmer, um capacitor fixo
de 56 pF obteremos os seguintes valores
na variacdo de capacitancia:
Supondo-se que o trimmer CT seja posi-
cionado para um valor médio, temos que
CT=CV + Ct// 56pFousejaClT=32 +5
// 56

37.56
CT = 37/ /56 S e
valor méximo de capacitancia.
Vejamos agora o valor minimo de capaci-
téncia:

CTmin. = CVmin. + Ct// 56 ou seja ’
CTmin. = 10 + 5/ / 56

CTmin. = 15/ / 56 donde CTmin. =

= 11.8pF
Vimos assim que o capacitor variavel que
antes exibia uma relacdo de variagao total

de 1:3,2, pasSsou agora para uma relacao
22,2

de
1 1.8

Mas ndo ficamos por af. Dentro da faixa

dos 27MHz, um valor de capacitancia total
entre 11pF e 22pF, requereria um valor de

=22,2pFqueéo

15.66
15+56

= 1:1,8, ou seja, quase a metade.

L mais alto, impedindo-nos de utilizar as « -

forminhas miniaturas de que dispunha-
mos, ou entdo tendo que apelar para bobi-
nas de enrolamento multi-camadas, o que
complica bastante.

Sendo assim acrescentamos mais valores
capacitivos em paralelo com o0s circuitos
ressonantes, logrando assim a diminuicao
nos valores de L.

Como exemplo, vejamos o circuito resso-
nante composto por L1.

Pensemos inicialmente em termos de fre-
guéncia inferior na faixa.

Temos no secundéario de L1 associado a
C1, um dnico valor de capacitancia forma-
do por CV1, CT1, e C2 e mais o divisor
capacitivo formado por C3 e C4.



Como ambos sdo do mesmo valor e
encontram-se em série, o valor final seré
exatamente a metade do valor de qualquer
um dos dois, logo C3 + C4 = 68//68 =
34pF.

Considerando a frequéncia de 26,2MHz
como extremo inferior da faixa, somemos
as capacitadncias do circuito (sem levarmos
em consideracdo as capacitdncias parasiti-
cas do circuito)

C1 + (CV1+Ct 1//C2) + C3//C4 ou, 47 +
22,2 + 34 = 103, 2pF que é a capacitin-
cia total no circuito. Para obtermos um cir-
cuito sintonizado em 26,2MHz, L1 deveréa
ser de 0,41uH, se aplicarmos a cléssica
féormula 1

FD =
2 T V LC

Eis portanto o recurso que julgamos por
bem aplicar aos circuitos ressonantes do
conversor, permitindo assim um maior
alargamento da faixa e facilitando a sinto-
nia dos canais PX.

Figura 3 - Plaqueta de fiacdo impressa, vista pelo
lado cobreado.

O processo de confeccdo da placa é o
usual, que o leitor da Revista ja deve
conhecer de olhos fechados. Esta plaqueta
pode ser de fenolite ou fibra de vidro (da-
mos preferéncia a esta Ultima, por suas
baixas perdas em RF). Inicialmente, de
posse de um pedaco de papel carbono e
um lapis, o leitor devera transpor cuidado-
samente para a placa, ja perfeitamente

No circuito tanque do oscilador TR2, o sis-
tema é idéntico diferindo apenas nos valo-
res do divisor capacitivo formado por C7 e
C8 e no capacitor em paralelo, C11. Nesse
caso, @ capacitancia total é maior fazendo
assim com que o circuito oscile em uma
frequéncia b30KHz abaixo da frequéncia
de antena, mantendo-se o mesmo dimen-
sionamento de bobina.

MONTAGEM PRATICA DO CONVERSOR

Depois de nos determos minuciosamente
na analise do funcionamento do Conversor
0 que achamos indispensavel para o bom
éxito da montagem, vejamos agora etapa
por etapa, a descricao pratica da monta-
gem.

Todo o circuito Conversor foi montado em
uma placa de fiacdo impressa medindo
7., 7cm x 4,8cm. O desenho dessa placa
pode ser visto nas Figuras 3 e 4.

O O
s e
| c10 X : 2|
k<1 o I e 1
ol RS e | S e
‘ RS
] == . b H?_IIEE:
I T2 o R T
e @ - |
l " ; 1|
:.;hDAGEM *
| l @eT v__iLC'E :
I o~ —-'f ciz |
[ e SR e B -# G % -~

I
|
s
: Cj_l_ Ly 3 EE +9v I
I T O R4 =, .
I 1 2 | L:!ll
I AMNTENA — % HIEI'J‘] H:[:]-L = :
| Teis |
RO Sumaaii L

Figura 4 - Distribuicao dos componentes sobre a
placa da figura 3.

polida (use uma esponja doméstica de
aco) o desenho da Figura 3, marcando
com um puncdo ou outro objeto qualquer

ponteagudo, os furos reservados para a
fixacdo do capacitor varidvel, da placa e
demais componentes eletr&nicos. Depois
de todo o desenho copiado, poderéa o lei-
tor, utilizar canetas especiais para confec-
cdo de circuitos impressos, ou mesmo
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caneta para retroprojetor tipo Pilot ou
equivalente gue proporcionam o mesmo
resultado.

Tomar a precaugdo de executar o desenho
o mais fiel possivel ao original e fazer o
preenchimento de todas as 4&reas em
negro referentes @ massa geral.

Ap6s a corrosdo da placa, obedecer o
seguinte critério de furacdo da plaqueta:

Furar com broca de 1Tmm, todos os pontos
do circuito, inclusive os locais destinados a
fixacBdo do variavel, para a passagem do
seu eixo, e os quatro furos nos cantos,
reservados a fixacdo da plagueta, além dos
2 furos para calibragdo das bobinas.

Com broca de 1,6mm (11/64") alargar os
8 furos reservados para fixacdo dos fios
das bobinas L1 e L2; com broca de 5/32"
os dois furos para fixacdo do variavel. Com
broca de 1/8", os quatro furos para fixagéo
da plaqueta & caixa e sob as bobinas e com
broca de 1/4”, o furo destinado ao eixo do
varidvel. Todos estes furos deverdo ser fel-
tos, mesmo que a disposi¢do na caixa nao
permita que se use o capacitor variavel
fixado & placa. Dizemos isto porque com 0O
varidvel fixado & placa, o leitor poderé
optar por outro tipo de montagem, em
alguma caixa que tenha disponivel, dife-
rente da aqui descrita.

Terminada, a furacdo, dissolva o conteudo
de um frasco de Pratex em 100cm3 de
agua destilada, e apo6s retirar toda a tinta e
polir bem a placa, deixe-a submersa em
uma vasilha com a solucdo de Pratex, até
que o cobre adquira uma coloragao prata.
Caso a placa manche, é sinal de que néo
estd bem limpa. Neste caso, retire-a da
solucdo, lave-a e torne a passar a esponja
de aco, imergindo-a novamente na solu-
cdo. Obtido o acabamento, lave bem a pla-
ca e deixe-a secar.

Vejamos entdo a sequéncia de montagem
dos componentes. As ferramentas neces-
sarias para essa operac¢ao, sdo: um solda-
dor de no méaximo 30 Watts, com ponta
fina e bem limpa, solda de baixa fusdo (bi-
tola 1mm, é o ideal) alicate de corte late-
ral, alicate de bico fino, uma lixa fina para
limpar os lides dos componentes, etc.

1) Comece por soldar todos os resistores
de 1/8W, prestando atengdo no cédigo de
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cores (oriente-se pela Lista de Material,
caso tenha dudvida). Use a lixa fina para
limpar os lides desses componentes.

2) Coloque e solde a seguir todos os capa-
citores, observando bem os valores neles
impressos. Para capacitores tipo Plate os
valores em picofarads sdo expressos
assim: 33p = 33 picofarads - n56 = 560
picofarads. No caso dos capacitores tipo
disco nenhuma divida a esclarecer, ja que
todos vém com o valor impresso da manei-
ra usual. A mesma observacdo & valida
para os capacitores de styroflex. Nao utilize
outro tipo de capacitor aonde recomenda-
mos Plate ou Styroflex. Tais capacitores,
possuem valores dentro das toler8ncias
desejadas, e isto se torna importante prin-
cipalmente nos capacitores usados nos cir-
cuitos ressonantes do Conversor.

3) Coloque e solde agora os dois transisto-
res TR1 e TR2, tomando a precaugao de
ndo aguecé-los em demasia.

Deixe a fixacdo do varidvel para depois em
funcdo da montagem escolhida.

CONFECCAO DAS BOBINAS

Este 6 o ponto mais critico da montagem
do Conversor pois da perfeita execug¢do do
enrolamento das bobinas L1 e L2, depen-
de o éxito final da montagem.
Inicialmente, vejamos as formas a serem
utilizadas. Caso o leitor disponha do tipo
de forma por nés usada, tudo bem n&o ha
o que vacilar. Contudo, se ndo conseguir
obté-las, siga as seguintes instrugoes.
Consiga inicialmente um tubinho plastico
cujo didmetro externo seja de 5,6 mm.
Corte-o em dois pedacos de aproximada-
mente 1,56 cm de comprimento.

Obtenha também um pedaco de pléstico
de 2mm de espessura e corte dois quadra-
dos de 1cm2 que servirdo como base para
as bobinas. Caso prefira, podera dispensar
as bases alargando, os dois furos destina-
dos a calibragem das bobinas (Ver Figura
3 e 4) e encaixando nelas as formas, colo-
cando-as depois com cola para plastico.
Para colocacdo dos nacleos de ferrite (que
deverdo ter aproximadamente O,5cm de
comprimento) as paredes do tubo usado
como forma deverdo ser finas o suficiente
para permitir que o ndcleo penetre cem u-
ma pequena folga. Para fazer com que ele
enrosque, dé uma “olhadela” na caixa de
costura da sogra (ou da mamée se o leitor



tiver a felicidade de ser “solteiro”) e consi-
ga um pedaco de elastico do tipo usado
para prender “pecas intimas’” ou calga de
pijama.

Este elastico conhecido como tipo chato
pode ser aberto ou “desfiado” como guei-
ram, e obtem-se dessa “autépsia” pedacos
de elasticos bem finos, que servirdo perfei-

tamente para segurar os nucleos, permitin-
do a sua facil calibracéo.

Vamos agora “enrolar’”; as bobinas, evi-
dentemente. O fio usado serd o 24AWG,
esmaltado. Para enrolar L1 que é a bobina
de antena, comece por fazer o primério,
que devera ficar na parte inferior do tubo
(pré6ximo a base das mesmas).

5. 6mm
Gy o - -"[ I"— S
1 a
| SECUNDARIO DE L3
; [PRIMARIO DE L2)
i . g X
i PRIMARIO DE L1 _ o
i (SECUNDARIO DE L2)
i 1 2
| |
2 3
Li,L2 ” U

PRIMARID — 7,5 ESPIRAS FIO 24 AWG
SECUNDARIO~ 3,5 ESPIRAS FIO 24AWG

FORMA DE 5,6mm DE DIAMETRO E 1,5cm
DE COMPRIMENTO, COM NUCLEQ DE FERRITE

(VER TEXTOI

Figura 5 - Método de enrolar as bobinas L1 e L2, utilizando as formas miniaturas. Para outras op-

goes veja o texto.

Enrole cuidadosamente no sentido esquer-
da/direita 3 e meia espiras de fio, cuidando
para que o enrolamento esteja sempre
apertado (caso o tubo a ser utilizado seja
de plastico mais flexivel, convém enrolar ja
com o nucleo introduzido). Ndo esqueca
de raspar bem e estanhar as pontas do fio.
Oriente-se pela Figura 5. Terminado o
enrolamento primario de L1, faga agora o
enrolamento secundario que possui 7 e
meia espiras do mesmo fio 24. Raspe e
estanhe também as pontas. Se a forma
utilizada possuir base, coloque os fioS dos
enrolamentos nos terminais da base e sol-
de-os (Ver Figurab). Caso a sua bobina ndo
possua base, ao terminar os enrolamentos
e mantendo-os firmes sob a pressdo dos
dedos, aplique uma fina camada de Cola-
Tudo para unir as espiras entre si. Depois
entdo encaixe a forma no orificio da placa
e cole-a soldando depois os quatro fios
provenientes dos enrolamentos, nos locais
respectivos na placa.

Para enrolar a bobina osciladora L2, proce-
da da mesma forma, mas ATENCAQ para
o seguinte detalhe. O enrolamento de 3 e
meia espiras de L2, corresponde ao secun-
dario e o de 7 e meia espiras, ao primério.
Enrole por conseguinte, inicialmente o
secundario de L2 e posteriormente o pri-
mario.

A titulo de ilustracdo, podemos dizer que
L1 e L2, ap6s enroladas e com os seus res-

pectivos nucleos introduzidos até aproxi-
madamente a metade do seu curso, apre-
sentaram uma induténcia de 0,45 yH e um
fator de mérito “Q" em 27MHz igual a
120, valor esse que pode ser considerado
6timo para a aplicacd8o em vista.

O capacitor varidvel CV1 e 2 como j4 dis-
semos, poderd ser aparafusado na placa,
de duas formas possiveis; por tras, ou seja,
com o eixo saindo pelo lado dos compo-
nentes e vice-versa. Na prética, verifica-
mos que o funcionamento do Conversor,
torna-se mais estavel com o0 corpo do
variavel sendo montado do lado dos com-
ponentes. Proximo a ele e do lado da bobi-
na de antena L1, colocamos uma blinda-
gem medindo 4,7 cm x 2cm, feita de folha
de flandres. Uma blindagem principal
envolve lateralmente toda a placa do Con-
versor. Esta blindagem NAO pode ser
ignorada pois influi decisivamente na
estabilidade do circuito.

Para execucgdo das blindagens, (ver Figura
6). pode o leitor aproveitar uma lata de lei-
te em pb ou de cereal para mingau. Com
um abridor, abra a lata em ambos os lados,
de modo a poder esticar a folha. A seguir,
com uma tesoura para cortar chapa (ou a
tesoura de costura da casa, se a ““dona”
permitir) ap6s ter previamente demarcado
as pecas a serem usadas corte cuidadosa-
mente a folha de flandres. Além deumbom
material para blindagem, a folha de flan-
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dres tem a vantagem de ser barata e per-
mitir a soldagem com enorme facilidade
sem haver necessidade de raspar ou polir.

A

2em

4 .7cm

Figura 6 - Sugestdo para confeccdo das blinda-
gens para o Conversor para PX.

Depois da placa pronta, para fixar as blin-
dagens € suficiente soldar as bordas, pri-

GERADOR DE RF

TMETRO
ou
MALS

\.E%%-%% D

B

meiro da blindagem principal em toda a
volta da placa. Depois a blindagem secun-
daria cuja disposicdo pode ser vista na
Figura 4. Essa Gltima, pode ser soldada
nas paredes da blindagem principal, inter-
namente. O resultado final, serd entdo um
“muro’” metélico ao redor da placa do con-
versor, e uma parede interna que separa as
duas bobinas L1 e L2.

Providenciada a blindagem, concluimos a
montagem eletr6nica da placa do Conver-
sor. As conexdes externas a serem execu-
tadas consistemm em: Ligagdo da bateria -
Solde um fio vermelho ao ponto marcado
9V na placa. Este fio dever4 ser soldado ao
interruptor CH1.

Solde um fio preto a qualquer ponto de
massa da placa, e interligue-o ao pdlo
negativo da bateria.

Para ligacdo de antena, o leitor poderé
usar simplesmente um pedaco de fio sol-
dado ao ponto identificado como “antena”
na placa e ligd-lo a uma antena tipo teles-
cOpica para radio portétil. Caso o leitor
queira utilizar uma antena de outro tipo e
que necessite de uma ligacdo de massa,
solde ao ponto correspondente da placa,
um pedaco de fio blindado, estéreo cuja
malha devera ser soldada ao terra geral do
conversor. )

BOBINA DE
[ ACOPLAMENTO

==

CONVERSOR PX

RADIO DE PILHA
[SINTOMNIZADD EM 530 KHz)

Figura 7 - Método de calibracdo do Conversor para PX, utilizando-se wn Gerador de RF

COmum,

A ligacdao para a bobina de acoplamento
L3 deveré ser feita com fio blindado idénti-
co ao usado acima. A malha deste deveréa
também ser ligada & massa do Conversor.

O lado oposto sera preparado aproveitan-
do-se somente os dois fios “'vivos’ do
cabo blindado, com a malha cortada. De
acordo com a Figura 9, o leitor devera
entdo preparar a ligacdo da bobina de aco-
plamento. O acabamento final podera ser
feito com fita isolante ou um pedaco de
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espaguete de espessura suficiente para
envolver a bobina. O comprimento total do
cabo blindado ndo podera exceder a 30cm,
evitando-se assim a captacdo de ruidos e
interferéncias.

A caixa para o Conversor PX foi adquirida
pronta no comércio sendo facilmente
encontrada. Possul um painel de aluminio
em cor natural e anodizado, o que permiti-
r& um excelente acabamento para oprototi-
po. Internamente, existe espaco suficiente



para a fixagdo da placa do conversor e da
bateria. Para montagem da plaqueta, reco-
mendamos a adocdo de 4 espacadores
que compensardo a altura dada pelo varia-
vel. Estes espacadores poderdao ser feitos
de pedacos de corpo de caneta esferogré-
fica. A altura total dependerd do modo
como o leitor desejar executar a monta-
gem. Com o variavel sendo colocado com o
eixo saindo pelo lado cobreado, a piaca
deveré ser montada com o lado do circuito

\V/

ANTENA DO
VEICULD

IVER FIGURA)

impresso para cima. Caso o Conversor
necessite ser retocado na sua calibracédo, o
ajuste podera ser feito através dos furos na
placa, exatamente sob as bobinas L1 e L2.

Para poder atuar sobre o eixo do variavel, o
leitor colar& com cola forte, um pedaco
de eixo de potencidmetro (pléstico) toman-
do a precaucdo de fazer a melhor centrali-
zacdo possivel, antes que a cola se solidifi-
que. Este artificio, permitird a colocagao de
um knob comum para potencidometro.

FILTRO =

et e S = - i =i~ S Hl—

:L} “HZA CONVERSOR =
@ P

— e o m 23

CHZ2B

SECUNDARIO —3me

AUTO —RADIO

Figura 8 - Método de acoplar o Conversor para PX ao seu Auto-Rddio. CH2 comuta simultanea -
mente a antena para o Conversor e a bobina de acoplamento L3, ao Auto-Radio. Come opgdo
CH2 poderd possuir um terceiro polo, para ligar também a alimentacdo.

Colado a este knob, faca uma escala em
um pedaco de plastico transparente ou
acrilico, cortado em formato redondo. Este
sera o mostrador do Conversor. Apds a
calibragem o leitor podera fazer uma

marcacdo de referéncia para os canais de
1 a 60 da Faixa do Cidadao.

VERIFICACAO DE FUNCIONAMENTO E
CALIBRACAO

Concluidas todas as operagOes descritas
nos paragrafos anteriores, veremos agora
como testar e calibrar o Conversor.
Inicialmente com o interruptor CH1 desli-
gado, coloque a bateria de 9V em seu
suporte. Fixe a bobina de acoplamento
L3, ao radio a ser usado, utilizandoe para tal
um pedaco de fita durex ou isolante.
Conecte uma antena ao fio ou cabo blinda-
do do Conversor.

10

Ligue o rddio e coloque o seu mostrador na
posicdo extrema, indicando 530KHz. Ligue
agora CH1. Se tudo estiver correto, o leitor
j& poderd ouvir um chiado intenso que
demonstrard estar o circuito Conversor
funcionando. Gire lentamente o condensa-
dor variavel CV e veja se sintoniza alguma
estacdo PX. Caso ndo consiga, isso signifi-
ca que o conversor esta fora de frequéncia
devendo ser calibrado. Se ele estiver muito
abaixo dos 27MHz, o leitor captara possi-
velmente sinais de ondas curtas. Seo Con-
versor estiver acima, talvez surjam sinais de
Centrais Bip (aproximadamente 35MH2z)
ou até mesmo sinais harmdnicos de TV.
Para fazer com que o Conversor funcione a
contento, deveremos calibrd-lo, o que
veremos a seguir.

Para calibrar satisfatoriamente o Conver-
sor, o leitor necessitarda de um bom gera-
dor de sinais de RF. Caso ndo disponha de
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um bom instrumento, deverd proceder 3
calibracdo com um gerador de sinais RF
mais “humilde”. Oriente-se pela Figura 7;

usando-se um gerador comum, este deve-
ra ficar a uma distdncia de no minimo 1
metro do conversoresem o cabo de RF. Li-
gue o gerador sintonizando-o em torno de

AQS PONTOS CABO BLINDADO

INDICADOS “"L3Y 1
|

26MHz com modulacdo interna de 400 ou
1KHz. Com a antena abaixada, ligue o con-
versor e o radio e procure captar o sinal do
gerador, girando lentamente o variavel.
Caso ndo localize o sinal volte o varidvel
para o seu valor maximo de capacitincia,
ou seja, todo para a esquerda.

BOBINA DE
ACOPLAMEMNTOD

UNIR E
SOLDAR

e

BLINDAGEM QUE
DEVE SER LIGADA
A TERRA DO

CONVERSOR

ENROLAMENTO SECUNDARIO
(USADO SOMENTE PARA LIGACAD
COM AUTO—RADIDI

J \_q‘__ L
i/ — 1)) D)8
- 2 rime

ENROLAMENTO
PRIMARIO

UMIR E
SOLDAR

Figura 9 - Modo de confeccionar as bobinas de acoplamento (L3).

Com um palito ou chave de calibragdo nao
indutiva gire cuidadosamente o nucleo da
bobina L2, até que aparecga o sinal do gera-
dor. Se ainda assim, ndo for ouvido o sinal,
levante a antena do conversor. Tente outra
vez. Se nao obter sucesso ainda dessa vez,
aproxime o gerador do Conversor, deixan-
do-o a aproximadamente 50cm. Tente
agora com o ntcleo de L2, localizar o sinal.
Se este aparecer muito forte, abaixe nova-
mente a antena do conversor e va afastan-
do o gerador cuidadosamente até que o
sinal se torne fraco. Essa "'trabalheira’ toda
deve-se ao fato de ndo possuirmos um
gerador com atenuador calibrado em
microvolts, j4 que o conversor possui uma
sensibilidade de 2uV. Se acoplarmos a ele
um gerador de RF com nivel de salda
excessivo, teremos sinais em quase toda a
faixa, o que tornaria a calibracdo imprati-
cavel.

Depois de obtida a condicao ideal, retoque
o posicionamento do variavel, o qual deve-
ra permanecer todo para a esquerda; o
gerador de RF sintonizado em 26MHz,
preferencialmente 26,2 MHz. Agindo-se
sobre L1 procuraremos colocar o maximo
de sinal no receptor de OM. Obtido o ajus-
te, deveremos agora afastar mais ainda o
gerador de RF do conversor de modo que
9 sinal audivel se torne bem débil e come-
ce a ficar “mascarado” pelo ruido de fundo
do conversor (ruido idéntico ao de um
receptor FM ou televisor, fora de canal).
Agindo-se agora sobre o nidcleo de L1,
procuraremos tornar o sinal do gerador de
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RF, mais audivel possivel. Este ajuste é
extremamente critico, portanto o leitor
devera tomar bastante cautela ao agir
sobre o nucleo de LZ.

Terminado o ajuste, vamos agora para o
extremo superior da faixa.

Cologue o gerador de RFem torno de 27,8
MHz. Gire o variavel todo para a direita.
Veja se consegue captar o sinal do gera-
dor. Em caso negativo, utilizando uma cha-
ve de fenda com o cabo isolado, atue
sobre o trimmer da osciladora (CT2) lenta-
mente, até que possa ouvir o sinal do gera-
dor. Se o sinal entra com pouca intensida-
de e possui uma tonalidade “metélica”
reajuste delicadamente o gerador de RF
para cima ou para baixo até que o apito
torne-se bem audivel. Esta tonalidade
metalica, deve-se a reproducao de harmo-
nicos do sinal do gerador. Obtida a calibra-
¢ao ideal, volte agora o variavel todo para
a esquerda; em seguida retorne-o lenta-
mente para a direita, procurando colocé-lo
aproximadamente a 2/3 do seu curso (a
120 graus). Gire agora a sintonia do gera-
dor em direcdo aos 27,4MHz e ajuste o
trimmer CT1 da bobina de antena, até
ouvir o apito do gerador no radio OM.
Obtido o ajuste, o conversor estari pronto
para ser usado. Caso seja necessario repita
a calibracdo, mesmo porque para os leito-
res sem experiéncia nesse tipo de tarefa,
serd uma boa chance para praticar.
Desligue agora o gerador, levante a antena
do conversor, abra o volume do radio e va
girando lentamente o variavel para captar
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as emissoes dos “macanudos’. Alertamos
o leitor, que a sintonia dos canais da Faixa
do Cidaddao é bastante delicada, pois a
separacdo entre os canais € de 10KHz.
Uma variacdo de 10KHz dentro da faixa de
27MHz torna-se realmente um pouco criti-
ca, requerendo uma certa habilidade inicial
do leitor. Com a pratica contudo, a sintonia
nao sera mais problema.

Para aqueles que querem montar o Con-
versor para PX, mas nado dispéem de um
gerador de RF, e tampouco desconhecem
quem o possa ceder, podera ser tentada
uma calibracdo sem gerador, mas para tal
sera indispensavel que o leitor conheca
algum amigo que tenha um transceptor
para a faixa do Cidaddo dotado de 60
canais.

O transmissor deveréa ficar afastado o ma-
ximo posSsivel do conversor, se possivel em
outra residéncia. Para transmissdo, deveré
ser usada uma antena de pouca capacida-
de irradiante (um dipolo de TV, por exem-
plo, com as hastes fechadas).

Caso o leitor disponha de um gerador de
dudio ou qualguer circuito semelhante,
este devera ser ligado ao microfone do
transceptor seja por conexdo direta, ou
pela aproximacdo do microfone, de um
alto-falante que esteja reproduzindo ao
sinal de audio. Este sera o seu gerador de
RF, bem mais preciso, diga-se de passa-
gem. Coloque ou melhor combine com o
amigo para que o transmissor seja sintoni-
zado no canal 1 da faixa. Estando o varidvel

do conversor todo para a esquerda, colo-
gue-o0 ligeiramente avancado para a direi-
ta. Ligue o aparelho e peca para que seu
amigo comece a transmitir o sinal de au-
dio, em relativos intervalos de tempo sufi-
cientes para que dé tempo de localizar o
sinal no conversor. Proceda entdo ao mes-
mo meétodo de calibragdo descrito ante-
riormente. Depois de obter o méaximo de
sinal passe agora para a parte mais alta da
faixa. Avance o varidvel até 2/3 do seu cur-
so para a direita. Pega ao amigo que colo-
que o transceptor no canal 60. Ajuste
entdo o trimmer CT2 da osciladora até sin-
tonizar o sinal do transmissor. Obtido o
ajuste, peca agora que o transmissor seja
colocado no canal 40. Em seguida, véa
retornando lentamente o varidvel para a
esquerda até ouvir o sinal no receptor.
Retoque o trimmer CT1 da bobina L1, até
ouvir o sinal do transmissor.

Repita se desejar, todo o procedimento.
Finalmente, faca um teste final, com o
amigo falando em diversos canais da faixa
e o leitor girando o varidvel, para localizar
os referidos canais.

Aproveitando ainda o transceptor, trace
um esboco de escala a cada 5 ou 10
canais para posterior confeccdo do mos-
trador. |
O leitor estara agora de posse de um con-
versor para escutar aqueles QSOs na Faixa
do Cidaddo, restando somente colocé-lo
dentro de sua caixa definitiva e dar o aca-
bamento final.

LISTA DE MATERIAL

RESISTORES (Todos de 1/8Watt)

Rl - 4,7Kohms (amarelo, violeta, vermelho )
R2, RS - 33Kohms (laranja, laranja, laranja)
R3, R7 - 560ohms (verde, azul, marrom)
R4, R8 - 1 Kohms (marrom, preto, vermelho)
R6 - 5,6Kohms (verde, azul vermelho)
CAPACITORES

Cl, C7 - 33pF, tipo Plate ou styroflex

C2, (9 - 56pF, tipo Plate ou styroflex

(3, (4 - 68pF, tipo Plate ou styroflex

C5, Cll - 47pF, tipo Plate ou styroflex

C6, CI0 - 10KpEF, tipo disco de ceramica

C8 - 560pF, tipo Plate ou stryoflex.

CI2 - 100KpF, tipo poliéster ou disco de cerd-
mica

Ci3 - 1,8KpF, tipo Plate ou disco de cerdmica
TRANSISTORES

TRI, TR2 - BF494, BF254 ou eguivalente

DIVERSOS

L1, I2 - ver texto

L3 - bobina de antena para receptores transis-
torizados.

Caixa plastica com painel de aluminio medindo
Q8cmx &8 5cm x 4 5em.,

Condensador variavel de duas segées para FM
tipo PVC.

Antena telescopica para receptor portatil.
Knob para controle do variavel.

Plaqueta para circuito impresso medindo
7.7em x 4.8 em.

CH! - chave de | pdlo, duas posicoes.

CH2 - para uso em op¢do de auto-rddio - chave
de 3 polos, 2 posigoes.

Solda, folha ae flandres para blindagem, etc.

12
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Para os leitores que estejam "pobres’ de instrumentos em sua bancada, uma
montagem que € muito mais que um simples provador de continuidade, mas
cujo custo € bastante acessivel: um multimetro sonoro para medidas de
tensdo, corrente e resisténcias alem das normais provas de continuidade.

Na bancada, as medidas mais frequen-
tes realizadas por um montador ou repara-
dor de aparelhos eletr6nicos sdo as que
envolvem resisténcias, tensdes e corren-
tes.

No caso dos montadores novatos, para
0s quais os instrumentos de medida
comerciais (multimetros), pelo seu custo,
estdo fora do alcance, costuma-se fazer a
sua substituicdo por um simples provador
de continuidade.

Mas, se o multimetro nem sempre é
necessario para os montadores menos
experientes, em vista de sua precisdo e
pelo uso mais complexo, o provador de
continuidade, pela sua simplicidade e pela
capacidade de dar apenas um tipo de indi-
cacao é insuficiente.
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Assim, neste artigo, o que propomos é
um instrumento intermedidrio. um multi-
metro sonoro, instrumento de baixo
custo que, entretanto além de fazer a pro-
va dos componentes, da também pelo som
emitido uma idéia da corrente, tensdo ou
resisténcia apresentada no circuito.

As caracteristicas apresentadas por este
aparelho permitem extender sua utilidade
para além da bancada do experimentador
eletrénico. Assim & que, possuindo entra-
das de tensdes alternantes ele pode ser
usado na comprovacdo de alimentacdo de
redes, o que significa que ele pode tam-
bém ser usado por eletricistas, em labora-
torios e até mesmo em casa em substitui-
cdo as velhas |ldmpadas de teste neon, ou
do rudimentar teste do “deddo” (para os
mais corajosos).
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ESPECIFICACOES TECNICAS

1) Medidor de resisténcia (continuidade)
Faixa de medida: O a 100K

O ohms: frequéncia = 2,8 KHz

1000 ohms: frequéncia = 2,2 KHz

10K ohms: frequéncia = 1,2 KHz
100K ohms: frequéncia = 200 Hz

2) Medidas de tensao continua (VDC)
Faixa de medida: O a 250V

0 V: frequéncia = 2,8 KHz

10 V: frequéncia = 3,2 KHz

100 V: frequéncia = 6,0 KHz

200 V: frequéncia = 8,5 KHz

3) Medidas de tensdo alternada (VAC)
Faixa de medida: O a 380 Vrms

O V: frequéncia = 2,8 KHz

10 V: frequéncia = 3,0 KHz

I

100 V: frequéncia = 3,5 KHz
200 V: frequéncia = 4,0 KHz
380 V: frequéncia = 4,5 KHz
4) Poténcia de saida (sinal de 1 KHz):

200 mW

5) Consumo

Pontas de prova em aberto (auséncia de
sinal no falante) < V 50 nA

Pontas de prova unidas (tom de 2,8 KHz
no falante) = 120 mA

A distincdo entre a presenca de tensao
alternada ou tensdo continua em um cir-
cuito, da-se pelo fato de em se tratando de
tensdo alternada, o tom emitido pelo alto-
falante ser modulado (60 Hz).

DESCRICAO DO CIRCUITO

O circuito do medidor de continuidade é
bastante simples, utiliza poucos compo-
nentes, todos discretos, seu funcionamen-
to é facil de ser entendido. Visando dar
maior clareza a explanacao, vamos dividi-
lo em blocos. A figura 1 mostra seu diagra-

ma de blocos.

CIRCUITO DE
CONTROLE DE
ALIMENTACAD

PONTAS —s——| CIRCUITO GERADOR SAIDA
DE DE DE DE
PROVA —-si—1 PROVA TOM ALDIO

FIGURA 1

Nota-se que é formado por 4 blocos: cir-
cuito de prova, gerador de tom, saida de
dudio e circuito de controle de alimenta-
cdo. Vamos abordar cada um deles separa-
damente, explicando seu funcionamento e
sua acdo dentro do esquema geral da fi-
gura 2.

O circuito de ponta de prova tem por
funcdo reduzir a valores adequados a ten-
sdo aplicada nas pontas. Os resistores R1,
e R2 formam o divisor resistivo numa rela-
cdo de reducdo de 1/11 vezes. O diodo D2
faz a retificacdo em meia onda, quando a
tensdo a ser medida for AC e o capacitor
C1 compde o filtro contra zumbido. O dio-
do D1 é uma protecdao contra tensoes
reversas que possivelmente possam
aparecer na ponta de prova ( - ).

.
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TN

R

H3

FTE

O+
&
-

9,

16

FIGURA 2

Revista Saber Eletrdnica



FTE

H

O circuito gerador de tom é formado
por T4 e TH na configuracdo de um multi-
vibrador astavel onde R5. C3 e R/. C4 for-
mam as constantes de tempo que definem
a trequéncia da forma de onda. Os diodos
D3 e D4 fazem um blogqueio de CC para
nao haver uma realimentacao indesejével.

A variacao e modulacdo da frequéncia
do multivibrador se faz alterando-se a ten-
sao de carga e descarga dos capacitores
da constante de tempo. Esta alteracdo é
feita através do trimpot P1 a partir do pon-
to "A" do circuito de ponta de prova.
Assim, guanto maior a tensdo de prova,
maior a diferenca de potencial em “A” e
mais alta serd a frequéncia de oscilacao.
Se a tensdo presente nas pontas de prova
for alternada entdo a onda gerada pelo
multivibrador ser4 modulada em frequén-
cia. A componente continua da forma de
onda de entrada, reforcada pelo capacitor
de filtro C1 garante a oscilacdo da funda-
mental (portadora) e a variacao de 60Hz
faz a modulacao da fundamental.

Colocando-se as pontas de prova em
curto, a alimentacdo do circuito de cons-
tante de tempo do multivibrador é feita
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PLACA DO CIRCUITDO DA FIGURA 2

pela propria bateria de 9 V do circuito,
através de D1. Nesta condicdo deve-se
ajustar P1 para que a frequéncia de oscila-
cao do circuito esteja em torno de 2,8
KHz.

O transistor T6 é o amplificador de au-
dio de saida com acoplamento AC direto.
A poténcia de audio total entregue ao alto-
falante é da ordem de 200 mW. Os com-
ponentes R10 e Cb limitam a poténcia
neste valor.

Por fim, temos o circuito do controle de
alimentacdo, formado por T1, T2 e T3.
Assim que aparecer uma tensao positiva e
superiora 1,2 V no ponto “"A"” em relacao
ao negativo da bateria de 9 V, os transisto-
res em configuracdo Darlington T1 e T2,
entram em conducao, levando consequen-
temente T3 a saturacdo. Entdo toda ten-
sdo da bateria € jogada sobre os circuitos
do gerador de tom e saida de audio. Na
verdade, este circuito faz uma interrupcao
da alimentacdo destes circuitos que con-
somem muito estando ligados diretamente
a bateria. Com o circuito de controle de ali-
mentacdo eles s6 sdo alimentados quando
houver necessidade (quando as pontas de
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prova estiverem testando). Portanto, evita-
se um desgaste inutil da energia da bate-
ria.

AQ PTO "B"

(FiG. 21
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D2

oKk X

R4
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(F1G. 2)
T
B3
D4
=]
+
O FIGURA 3

PLACA DO CIRCUITO DA FIGURA 3

O circuito da figura 3 é o esquema de
um circuito de prova um pouco mais ela-
borado do que aquele utilizado no esque-
ma da figura 2. Aqui, existe um circuito
qgue indica sobre-tensdo, isto é tensdo
além do especificado, presente na ponta
de prova. Quando se estd testando altas
tensoes, geralmente acima de 220 V, nao
é aconselhavel deixar as pontas de prova
conectadas ao circuito sob teste, durante
mais do que 10 segundos. Isto poderia
danificar alguns componentes internos do
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testador de continuidade. No circuito da
figura 3. o led L1 se acende indicando
quando estd ocorrendo sobre-tensdo (aci-
ma de 300 V para tensédo alternada e aci-
ma de 200V para tensdo continua).

CONSTRUCAO E UTILIZAGCAO

Como pode ser visto, o circuito & bas-
tante simples, utiliza poucos componentes
e geralmente miniaturizados. Portanto,
com algum capricho consegue-se fazer
uma montagem bastante compacta, a fim
de abrigad-lo em uma caixa pequena, para
tornar sua utilizacdo e manuseio mais
versateis. A ponta de prova (+) devera
ser uma ponteira metélica fixa e a (-) um
rabicho de fic com um jacaré na ponta.

O Gnico ajuste que o circuito requer é o0
do trimpot P1, o que j& foi descrito no item
“descricdo do circuito™.

Como j& dissemos no inicio do artigo, o
medidor de continuidade é um aparelho
bastante versatil, podendo ser usado tan-
to no teste de circuitos eletrénicos de bai-
xa poténcia até instalacdes elétricas de
poténcia que envolvem a manipulacao de
alta-tensdo. E sempre bom lembrar da
recomendacdo de ndo deixar as pontas de
prova conectadas por mais de 10 segun-
dos em circuitos de alta tensao.

Uma outra possibilidade do “medidor de
continuidade” é o de detecdo de fase em
instalacoes elétricas de tensdo alternada.
Para isto, deve-se segurar o jacaré da
ponta de prova (-) e com a ponta (+ ) pes-
quisar o fio fase. Ele serd identificado
quando surgir som no alto-falante.

Para medir resisténcias basta encostar
as pontas de prova nos extremos do circui-
to, e de acordo com a frequéncia do som
emitido ter-se uma idéia de seu valor. Se
tiver dificuldades em perceber exatamente
qual é a tonalidade do som emitido, pode-
se fazer a prova por comparacao, bastando
entdo ter resisténcias de valores padroni-
zados para ao mesmo tempo verificar o
som emitido.

Componentes como transformadores,
bobinas, podem também ter seus enrola-
mentos analisados com este multimetro
sonoro. Lembramos aqui que a indicagao
de resisténcia que se tem na prova de con-
tinuidade do enrolamento de um transfor-
mador refere-se a sua resisténcia ohmica e
ndo a impedancia.
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Provas de juncdes de diodos e transisto-
res também podem ser feitas na verifica-
cdo do estado destes componentes. Nos
diodos, com a corrente circulando num

sentido, deve haver continuidade e inver-
tendo-se as pontas de prgva, a resisténcia
deve ser muito elevada, para o componen-
te em bom estado.

LISTA DE MATERIAL

I] Referente ao circuito apresentado na fig. 2
Rl -12 Kohms -1 W

RZ - 10 Kohms - 5 W

R3-220 Kohms - 114 W

R4 - 220 ohms - 112 W

RS -1 Kohms - 1/4 W

R6 - 10 Kohms - 1/4 W

R7 - 3,9 Kohms - 1/4 W

RS - 10 Kohms - 1/14 W

R9 - 220 ohms - 1/2 W

RIO - 47 ohms - 1 W

Cl - 100uF | 25 V eletrolitico

C2 - 100uF | 9 V eletrolitico

C3, (4 - 0,047uF poliester metalizado
C5 - 10uF | 9 V eletrolitico

DI1.D2 - IN4OOS

D3, D4 - IN9I14

T1, T2, T4,7T5 - PE 108 A ou BC 548 A
13,76 - PB 6013 ou BC 658

Pl - rrimpot - 22 K ohms

FTE - falante - 8 ohms/400 mW

2) Referente ao circuito apresentado na fig. 3
RI -22 Kohms - | W

R2 - 4,7 Kohms - 10 W

R3-12Kohms -5 W

R4 - 470 ohms - 5 W

Cl - 25uF | 60 V eletrolitico

DI D2 - IN40O5

D3 - Zener 40 V

D4 - INYI4
Tl - PBO60I3 ou BC 658

Li-Led-FLV II0

SWR METER

Dezembro/80

SWR-1

O SUPERMERCADO DE ELETRONICA
MATRIZ: R.Vitoria, 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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AUDIO: Conhegt & construa
DIVISORES DE FREQUENCIAS

| -iiz.&i:'l_. .

Newton C. Braga
Cada alto-falante de um sistema de alta fidelidade s6 pode reproduzir apropriademente uma
faixa limitada de frequéncias do espectro audlvel. Para garantir entdo seu perfeito funciona-
mento & preciso separar o sinal do amplificador, que cobre toda a faixa, de modo que
cada alto-falante receba apenas a energia das frequncias em gue ele possa converter per-
feitamente em som. S#o entdo intercalados entre os amplificadores e as caixas acisticas
circuitos denominados “divisores de fragulncias” que tdm por finalidade fazer a separago
dos sinais de acordo com as caracteristicas dos alto-falantes e com isso obter-se maximo
rendimento sonoro tanto no referente 4 potdncia como & qualidade. Neste ertigo fazemos
consideragies sobre o funcionamento desses divisores, analisando sua importdncia, seu
funcionamento e ensinando os leitores como projetar @ construir seus proprios divisores
com caracterfsticas que nio sd estejam de acordo com o exigido pelos seus equipamentos
como também com seu ouvido exigente.

1° PARTE

A faixa de frequéncias que um alto-
falante pode reproduzir e limitada peia sua
propria construgdo mecanica. A inércia
apresentada pelas suas partes moéveis, a
resisténcia do ar, a sua superficie de con-
tacto com o mesmo determinam que cada
alto-falante s6 pode converter em som
sinais elétricos de determinada faixa de
frequéncias. Infelizmente, por mais que 0s
fabricantes se esforcem é muito dificil
obter-se um alto-falante do tipo convencio-

Dezembro/80

nal de bobina maével (figura 1) capaz de
reproduzir todo o espectro audivel. E claro
que existem alto-falantes que, com razoa-
vel qualidade podem reproduzir uma boa
parte desse espectro, e esses alto-falan-
tes podem ser usados sozinhos quando se
pretende satisfazer um ouvido ndo muito
exigente.

Para ouvidos mais exigentes, um bom
sistema de som ndo pode ser composto de
um UGnico alto-falante, mas sim de diversos
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Carte de um
Alto-falante de
Bobina Mdvel

alto-falantes capazes de cada um cobrir da
melhor maneira possivel apenas uma par-
cela do espectro audivel e com isso garan-
tiruma distribuicdo de tarefas que melho-
ra a qualidade do som e permite um
melhor aproveitamento da poténcia do

equipamento (figura 2).

7ana de reproducon
dos groves

!

armaocoo
BYXtTarnn

rono de reprodugdo
dos meadios

CONg

Zore e reproducio
dos agudas ™

ima permanente

Neste artigo falaremos dos circuitos que
garantem o perfeito funcionamento de
cada alto-falante num sistema desse tipo.
Falaremos dos circuitos que sdo responsé-
veis pela separacdo do sinal do amplifica-
dor em partes gque combinem com as
caracteristicas de cada alto-falante usado,
ou seja, os FILTROS DIVISORES DE FRE-
QUENCIAS.

Como para falar dos divisores de fre-
quéncias temos obrigatoriamente que citar
os alto-falantes e suas caracteristicas; é
muito importante iniciarmos nossas expli-
cacgoes pelos alto-falantes. Com isso nao
sO facilitaremos o entendimento de nos-
sos leitores como também ajudaremos os
mesmos a fazerem uma correta escolha
desses transdutoresnomomento que dese-

FIGURA 1 jarem realizar seus proprios projetos.
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FIGURA 2

OS ALTO-FALANTES

Podemos definir um alto-falante como

um transdutor elétro-acustico. De maneira
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FIGURA 3

mais simples, dizemos que trata-se de um
dispositivo que converte energia elétrica
(vinda do amplificador) em energia aclsti-
ca (som) que se propaga pelo ar. (figura 3)

MAIOR COMPRESSAD
MAIOR DEMNSIDADE

DAS PARTICULAS DE AR

AS ONDAS DE
SOM SAO ONDAS
DE COMPRESSAD
E DESCOMPRESSAQ
DO AR

T MENOR

DENSIDADE
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Nos sons que podemos ouvir é impor-
tante observar duas caracteristicas que
serao com bastante frequéncia citadas nas
nossas explicacoes e que de modo algum
ndo devem ser confundidas.

A primeira é a ALTURA dosom, que € a
caracterfstica que nos permite diferenciar
os sons graves dos agudos. Essa caracte-
ristica deve-se ao nimero de vibragdes
que o som contém, ou seja, o nimero de
vibracoes que se produz em cada segundo.

O nimero de vibragbes em cada segun-
do que um corpo produz quando emite um
som (o cone de um alto-falante, por exem-
plo) € medido em Hertz ou abreviadamen-
te Hz.

O nosso ouvido pode ouvir sons na faixa
de frequéncias que val aproximadamente
dos 15Hz aos 15 000 Hz, e nesta faixa,
fazemos divisbes que correspondem justa-
mente 3 altura dos sons, obtendo-se-entao
3 denominagoes especiais: 0s sons graves
cujas frequéncias sdo compreendidas
entre 15 e 600Hz; os sons médios, cujas
frequéncias estdo entre 600 e 3 000 Hz e
os sons agudos cujas frequéncias estao
acima de 3 000 Haz.

Se bem que normalmente nos sistemas
de 3 alto-falantes, cada um esteja destina-

ar ndo muito
/ comprimido

pequena omplitude
do movimento
do conhe

Som pouco intenso

J do movimento

do a reproducdo de uma dessas faixas, os
pontos exatos em que deixa de operar para
comecgar o outro pode variar bastante,
devendo-se para esta finalidade sempre
realizar-se uma consulta ao manual de
caracteristicas fornecido pelo fabricante
do alto-falante. (figura 4)
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FIGURA 4

A segunda caracteristica importante de
um som & a sua INTENSIDADE, ou seja, a
forca com que o som € reproduzido, a qual
& devida a poténcia do amplificador o qual
fornecendo mais energia ao alto-falante
pode provocar deslocamento maiores de
seu cone. Consequentemente, as ondas de
comprensdo e descompressao do ar tém
maior amplitude. Em suma, a poténcia de
um amplificador determina a amplitude da
onda sonora, o que estéa relacionado com a
intensidade do som. Um som alto pode ter
pequena intensidade, do mesmo modo
gue um som baixo pode ter grande intensi-
dade! Uma coisa nada tem a ver com
outra. (figura 5)
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FIGURA 5

E importante observar que a poténcia
total de um amplificador entregue a um
sistema de alto-falantes ndo se distribui

Dezembro/80

de maneira uniforme por toda a faixa de
sons audiveis. Existe sons de determinadas
frequéncias que sdo reproduzidos com
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maior intensidade, enquanto que outros
sdo reproduzidos com menor intensidade.
Como a sensibilidade de nosso ouvido
para todas as frequéncias ndo é a mesma,
normalmente procura-se na realizacdo de
uma gravacao, no projeto das caracteristi-
cas de um amplificador, “adaptar” a
maneira como 0 som € entregue ao equi-
pamento € 0 mesmo O entrega aos alto-
falantes a maneira como o ouvido o per-
cebe. Existem portanto aschamadas "“cur-
vas de equalizacao” que nada mais sao do
que uma representacdo grafica de “como”
a intensidade sonora de uma gravagao, de
um equipamento ou de um programa se
adaptam as caracteristicas de nosso ouvi-
do, em cada frequéncia. (figura B6)
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FIGURA 6

As pesquisas mais recentes sobre a
maneira como os sons de diferentes fre-
gquéncias se distribuem em relacdo a
poténcia, mostram que no caso da musica
popular tem-se uma concentracao muito
maior da poténcia do amplificador nas fre-
guéncias medias, 0 gque ja nao ocorre no
caso da musica classica. Veja que isso por
si sO ja € um argumento para se diferenciar
um divisor de frequéncias que seja usado
para audicdo de musica classica de um
que seja usado para a audicdao de musica
popular!

Os alto-falantes de médios no primeiro
caso devem ser dimensionados para
suportar uma poténcia relativa maior que
no segundo caso!

Voltando ao problema dos alto-falantes,
vemos entdao que podemos fazer uma dis-
tincdo dos mesmos em relacdo a faixa de
frequéncias gue eles podem reproduzir.
Analisemos entdo os alto-falantes existen-
tes:
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a) Full-range - O full-range é um alto-
falante que, da melhor maneira possivel,
procura reproduzir a maior parcela da fai-
xa de sons audiveis de modo a poder ser
sozinho usado num sistema de alta-fideli-
dade.

E claro que, este tipo de alto-falante é
utilizado nos sistemas de som mais econd-
micos.

b) Extended range - Este alto-falante
destina-se a reproducado dos sons graves e
medios, devendo portanto ser utilizado em
conjunto com um alto-falante de agudos
para dar cobertura a toda faixa. Nos casos
de sistemas econdémicos, este alto-falante
pode ser satisfatorio também no caso da
reproducdo de agudos, sendo entdo elimi-

nado o alto-falante adicional.
c) Woofers - Estes sao os alto-falantes

destinados a reprodugdo das frequéncias
baixas, ou seja, os graves, normalmente
operando entre os limite inferior da faixa
audivel e em torno de 1 000 Hz.

d) Mid-ranges - os mid-ranges sdo os
alto-falantes de médios, sendo também
chamado de squawkers. Destinam-se por-
tanto a reproducdo da faixa intermedidria
de frequéncias do espectro audivel, ou
seja, os sons entre 1 000 Hz ou pouco
menos até em torno de 3 000 Hz.

e) Tweeters - os alto-falantes destina-
dos a reproducdo dos sons de altas fre-
quéncias sdo os tweeters, operando nor-
malmente com sinais acima de 3 000 Hz.

Estes trés altimos alto-falantes, os woo-
fers, mid-ranges e tweeters normalmente
sdo utilizados em conjunto, ou seja, em
sistemas de 3 alto-falantes cobrindo com
isso toda a faixa audivel do espectro sono-
ro (figura 7).
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Faixos seherfos por ©lte- folantes comuns

FIGURA 7

Nos alto-falantes além da faixa de fre-
quéncias que pode ser reproduzida duas
outras caracteristicas adicionais devem ser
observadas na sua utilizagao.
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A primeira refere-se a sua impedancia,
ou seja, & maneira segundo a qual o sinal
do amplificador deve ser entregue ao mes-
mo para haver uma perfeita conversdo de
energia elétrica em energia acustica. Mes-
mo gue a impedancia de um alto-falante

ndo possa ser considerada constante em
toda faixa audivel, o valor expresso nor-
malmente para uma frequéncia de 1 000
Hz & suficiente para se poder prever se ele
podera ou ndo ser usado em conjunto com
determinado amplificador. (figura 8)
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A impedéncia de um alto-falante ¢
expressa em ohms.

A segunda refere-se & poténcia do alto-
falante que deve ser sempre igual ou supe-
rior a fornecida pelo amplificador.
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Um amplificador entrega a um alto-
falante um sinal elétrico o qual deve ser
convertido em energia acdstica. Esse sinal
possui determinada intensidade a qual
deve ser suportada pelo alto-falante. Se o
alto-falante receber um sinal de intensida-
de maior do que a que puder suportar
ocorrem danos a sua estrutura. Lembra-
mos é claro que, quando num sistema de
som sdo usados diversos alto-falantes
reproduzindo diferentes parcelas do
espectro audivel, a poténcia fica dividida,

amplificador

FIGURA 9

Derembro/80

de modo que os alto-falantes usados nao
precisam necessariamente ser capazes de
suportar a poténcia nominal do amplificador
(figura 9).

OS FILTROS DIVISORES

Conforme vimos, a funcao dos filtros
divisores de frequéncias intercalados
entre os amplificadores e os alto-falantes é
separar os sinais de determinadas faixas
de frequéncias de modo que, cada alto-
falante, segundo suas proprias caracteristi-
cas recebam os sinais somente das fre-
quéncias para os quais sdao mais aptos a
reproducdo (figura 10).

Os filtros divisores de frequéncias utili-
zados em equipamentos de audio normal-
mente sdo projetados aproveitando as pro-
priedades elétricas dos componentes
conhecidos como indutores (bobinas) e
capacitores (condensadores).

Esses componentntes cujos simbolos e
aspectos sao mostrados na figura 11 apre-
sentam um comportamento “seletivo” em
relacdo 3 corrente alternada que lhes é
aplicada, ou seja, a corrente que normal-
mente deve converter-se em som quando
aplicada a um alto-falante.
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FIGURA 10
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FIGURA 12

Enguanto os capacitores caracterizam-
se por facilitarem a passagem dos sinais
de altas frequéncias (agudos) e dificultar a
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passagem dos sinais de baixas frequéncias
(graves) os indutores facilitamn a passa-
gem dos sinais de baixas frequéncias e difi-
cultam a passagem dos sinais de altas fre-
quéncias. (figura 12)

Combinando esses dois componentes
podem ser construidos filtros seletivos, ou
seja, circuitos que podem separar um sinal
composto de diversas frequéncias em fai-
xas as quais sdo lancadas em alto-falan-
tes determinados.

E importante observar que a separacéo
dos sinais a serem aplicados a um sistema
de alto-falantes pode ser feita antes ou
depois do amplificador, e que os circuitos
gue realizam esta funcao podem ser tanto
do tipo ativo como passivo. Neste artigo
tratamos especificamente dos filtros passi-
vos (que utilizam indutores, capacitores e
eventualmente resistores) e que séo liga-
dos entre os amplificadores e os alto-
falantes.

Na pratica o filtro mais utilizado é do
tipo de rede de resisténcia constante o
qgual apresenta a propriedade de manter
constante a impedancia do conjunto em
toda a faixa de frequéncias de operacao.
Veja que esta caracteristica é em especial
muito importante se considerarmos que 0s
capacitores e o0s indutores que normal-
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mente seriam utilizados num filtro conven-
cional do tipo passa-baixas ou passa-altas
tém uma impeddncia que depende da fre-
guéncia do sinal, segundo os graficos que
jd& vimos na figura 12.

A utilizacdo conjunta desses dois com-
ponentes num filtro de resisténcia cons-
tante permite que a impedéncia seja a
mesma em boa parte da faixa de frequén-

cias em que ele é utilizado, ndo oferecendo
problemas de sobre-carga ao amplificador
e permitindo uma distribuicdo uniforme de
poténcia pela faixa, a qual dependeré
somente das caracteristicas para o qual o
circuito fol projetado.

Na figura 13 temos duas configuragoes
possiveis para um filtro deste tipo: em
série € em paralelo.

o= O [
i
L ( Tweeter
Ly
- Woofer ou | Woofer ou

extended jl Tweeter extended
range range

O — (o'

serie EROCI AR Paralelo

Observe que os capacitores no filtro em
paralelo sdo ligados em paralelo com o
alto-falante de graves e no filtro em série
sdo ligados em série com o alto-falante
de agudos.

O indutor no filtro em paralelo é ligado
em paralelo com o tweeter e no filtro em
série, em série com o woofer.

No projeto de um filtro deve-se conside-
rar a atenuacao que o mesmo oferece para
sinais gque ndo correspondam ao alto-
falante ligado e o nidmero de canais em
quedeve ser feita a divisdo de frequéncias.

Normalmente sdo utilizados filtros de
dois e de trés canais, sendo os primeiros
usados no caso de dois alto-falantes, um
extended range ou squawkereumtweeter,e
os segundos usados no caso de trés alto-
falantes: um woofer, um mid-range e um
tweeter (figura 14).

o
——
L L
Woofer Mid Tweeter
80 range gn
80
i) . FIGURA 14

Filtro de 3 canais 6dB/oitava
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A atenuacdo dos filtros expressa a
maneira como cada seccdo do mesmo
rejeita os sinais que ndo correspondam ao
alto-falante ligado.

Num filtro em que um woofer deva
receber sinais abaixo de 600 Hz, por
exemplo, o corte das frequéncias acima de
600 Hz nem é total e nem constante.
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CIRCUITO FIGURA 15

O que ocorre é que a partir dos 600 Hz
as frequéncias que aparecem no woofer
tem sua intensidade reduzida gradativa-
mente até o ponto de ndo poderem ser
percebidas. Tracando entdao um grafico

29



gue nos mostre a maneira como o sinal é
entregue ao alto-falante com um filtro des-
se tipo, vemos que a partir dos 600 Hz h4
uma reducdo gradativa do mesmo indica-
da por uma curva suave para baixo da res-
posta do mesmo (figura 15).

A inclinacdo desta curva para baixo indi-
ca a atenuacéo do filtro, e esta grandeza
normalmente é expressa em dB por oitava.
Explicamos o que isto significa:

A intensidade de um sinal sonoro é
medida em dB (decibéis) que é uma indi-
cacdo logaritmica de nivel, justamente
adaptada a curva de sensibilidade do
ouvido humano.

Por exemplo um sinal que seja atenuado
de 20 dB tem uma intensidade 100 vezes
menor que a original.

Nos filtros a atenuacdo é expressa em
termos de dB por oitava, ou seja de
guantos dB fica reduzida a intensidade
do silnal a partirdo momento em que o fil-
tro entra em acdo até 1/8 do dobro da fre-
quéncia do mesmo. Por exemplo,um filtro
de 3 dB por oitava que opere a partir de
800 Hz, permite que seja obtida uma redu-
cdo de 3 dB na intensidade do sinal entre
800 Hz e 880 Hz, ou seja, o sinal de 880
Hz ¢ 3 dB ou 2 vezes mais fraco que o
sinal de 800 Hz.

Os filtros normalmente utilizados em
aparelhos de som tem atenuacdes de 6 ou
12 dB por oitava. Esses valores indicam a
eficiéncia na separacdo dos canais.

Vemos ainda que, no momento em que
oS sinais de determinada faixa de frequén-
cias comecam a encontrar dificuldade em
atingir um determinado alto-falante, o fil-
tro deve permitir que estes sinais possam
chegar a outro falante do conjunto.
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FIGURA 16

Este outro ramo do filtro deve entdo
apresentar uma curva ascendente que cru-
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ze com a curva descendente do primeiro
alto-falante de modo que toda a faixa de
frequéncias seja coberta. (figura 16)

O ponto de cruzamento (cross-over) & de
grande importdncia no projeto de um divi-
sor de frequéncias ja que é em sua funcéo
gue sdo determinados os valores dos com-
ponentes usados.

Num sistema de trés alto-falantes em
que seja usado um filtro de 3 canais, por-
tanto, temos trés faixas de frequéncias que
se cruzam em dois pontos. O primeiro pon-
to de cross-over corresponde a transicdo
entre oS graves e 0os médios, sendo um
valor tipico para sua colocacio 600 Hz, eo
segundo ponto corresponde a transicdo
entre 0s médios e 0os agudos sendo seu
valor tipico de 3000 Hz. (figura 17)
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Num sistema de dois alto-falantes
temos apenas um ponto de cross- over,
sendo este escolhido em funcdo das
caracteristicas dos alto-falantes usados.

Na verdade, nos dois casos, a escolha
dos pontos de cross-over esté intimamen-
te ligada as caracteristicas dos alto-falan-
tes usados.
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Partindo deste circuito simples porem de grande sensibilidade vocé pode montar sis-
temas sensiveis a luz, calor ou umidade. As aplicagoes praticas que podem ser dadas
a tal sistema sdo infindaveis bastando citar os casos de alarmes anti-roubo, anti-
incéndios e ate mesmo de aviso de chuva ou vazamentos.

O que descrevemos neste artigo € um
circuito muito sensivel que pode disparar
um relé e consequentemente qualquer cir-
cuito de carga a partir do sinal fornecido
por um transdutor de luz, calor ou umida-
de.

Conforme o transdutor usado teremos
entdo a possibilidade de acionamento
por um dos elementos citados sendo ainda
fornecida a opcao do acionamento ser posi-
tivo ou negativo, ou seja, do alarme ser dis-
parado na presenca ou na auséncia do ele-
mento que atua sobre o transdutor.

Em outras palavras, isso significa que no
caso do alarme de luz podemos fazer o relé
ser acionado quando um feixe de luz incidir
no elemento sensivel na primeira opcéo,
ou Ser acionado quando o feixe de luz inci-
dente ser cortado (figura 1).
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Para o caso da umidade podemos fazer
um alarme soar quando a umidade aumen-
tar, na primeira op¢do, ou entdo quando a
umidade diminuir, na segunda opcio.

Veja o leitor que pela simplicidade, ver-
satilidade e economia, um (nico circuito
pode facilmente ser feito para funcionar
com transdutores sensiveis a quaiquer dos
trés elementos, constituindo-se assim num
otimo detector para uso geral numa oficina
ou mesmo para demonstracoes em cursos
técnicos.

A montagem deste sensor, como sem-
pre € simples e acessivel ndo oferecendo
dificuldades aos que possuam um minimo
conhecimento de manejo de ferramentas e
bom senso para Saber seguir as instrucées
que damos.

COMO FUNCIONA

Se gqueremos acionar um relé comum a
partir do sinal gerado por algum dispositi-
vo sensivel a luz, temperatura ou umidade
precisamos de trés elementos importan-
tes: o transdutor capaz de converter luz
calor ou umidade em eletricidade: um cir-
cuito sensivel capaz de amplificar a eletri-
cidade deste transdutor que normalmente
e extremamente fraca e finalmente um relé
comum que possa ser usado no aciona-
mento de qualquer dispositivo externo
como um alarme, um motor ou uma lam-
pada.

A figura 2 mostra o que dizemos através
de um diagrama de blocos por onde come-
camos a analise do nosso circuito.

SENSOR AMPLIFICADOR

RELE

3

N

—

B = AO
b = CIRCUITO
CONTROLADO

DIAGRAMA DE BLOCOS

DO RHELE ELETRONICO

FIGURA 2

O primeiro bloco representa o transdu-
tor, ou seja, o dispositivo capaz de trans-
formar luz, calor ou umidade em eletricida-
de ou variacoes elétricas que possam ser
usadas por circuitos eletrénicos.

E claro que, para cada um dos elemen-
t0s que nos propomos usar neste circuito
existe um transdutor proprio.

Para a luz, por exemplo é utilizado um
LDR (Light Dependent Resistor) ou seja
“um resistor cuja resisténcia depende da
iz,

SUPERFICIE
= CENSIVEL

TERMINAIS
DE
LIGACED

FIGURA 3

Na figura 3 temos o aspecto tipico de
um LDR. Este dispositivo se caracteriza
por apresentar uma resisténcia muito alta
quando no escuro de modo que a corrente
que nele circula seja muito fraca, e uma
resisténcia muito baixa quando submetido

Dezembro/80

a luz. Para os tipos normais existentes no
comercio, a resisténcia no escuro pode
chegar a mais de 1000 000 ohms
enquantc que no claro seu valor cai a
menos de 1000 ohms, ou seja, permitem
uma variacdo de 1: 1000 na sua resistén-
cia.

Para o calor € utilizado um NTC, ou seja,
uma resisténcia com coeficiente negativo
de temperatura cujo aspecto tipico € mos-
trado na figura 4.

/
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TERMOMETRICD

FIGURA 4

Este componente caracteriza-se por ter
sua resisténcia diminuida quando a tempe-
ratura aumenta.

Os NTC sdo encontrados com diversos
valores de resisténcias os quais sdo sem-
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pre especificados para 20°C. Isso significa
que um NTC cujas cores sejam laranja,
verde e amarelo (como no cédigo de cores
para resistores) a sua resisténcia sera de
350k ohms para uma temperatura de
207G,

Como sensor para umidade pode ser
usado um transdutor caseiro gue consiste
simplesmente em dois eletrodos os quais
sdo conectados por exemplo as duas telas
de arame separadas por um pedaco de
tecido. A resisténcia encontrada entre os
eletrodos depende do grédu de umidade do
tecido com o qual as telas estdo em con-
tacto. Essa resisténcia diminui 8 medida
que a umidade aumenta em vista da exis-
téncia de sais minerais na mesma que a
tornam condutora (figura 4A).

TECIDO POROSO TELA DE
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Usando o sensor num vaso de planta
para "sentir” a umidade do solo, a resis-
téncia encontrada entre os eletrodos
depende da sua umidade, aumentando a
medtda que 0 Mesmo se tornar mais seco.

E claro que o IEImr pode imaginar outros
tipos de “sensores’” para outros elementos
e usi-los para montar detectores de outras
categorias. Citamos como exemplo a exis-
téncia no mercado (ndo em nosso pais ain-
da) de um sensor para gases capaz de alte-
rar sua resisténcia em presencga de gases
como o butano, propano, etano, hidrogé-
nio, mondéxido de carbono, etc, servindo
portanto como base para um excelente
detector de vazamentos em condutores de
tais gases.

A etapa seguinte de nosso circuito con-
siste num amplificador com dois transisto-
res capaz de a partir da pequena corrente
que os transdutores fornecem, poder dis-
parar um relé comum.

Sio usados dois transistores num aco-
plamento direto, conforme mostra a figura
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5 com a finalidade de multiplicar os
ganhos dos mesmos.

AD
™ ek

X200

X200

£

Isso significa que se usarmos dois tran-
sistores com ganho 200, teremos para
um circuito um ganho total de 40 000
vezes!

Veja que a corrente do transdutor aplica-
da a primeira base do transistor € amplifica-
da um nimero de vezes igual ao correspon-
dente ao ganho deste transistor. A corren-
te amplificada que aparece no emissor do
primeiro transistor é entdo enviada a base
do segundo transistor onde & tambeéem
amplificada da mesma maneira. Agora, a
corrente serd retirada do coletor deste
transistor para o relé.

O relé que consiste na Gltima etapa des-
te aparelho deve ser de um tipo que possa
ser acionado pela corrente do segundo
transistor.

Podem serusadosnormalmente relésque
operem com correntes de 10mA até 50
mA, sendo a suatenséo, funcdo da tensao
de alimentacdo que serd usada para o
aparelho.

E claro que o leitor deve ter em conta
que, quando um relé é especificado para
operar com 9V isso ndo significa que esta
deve ser obrigatoriamente a tensdo de ali-
mentacdo do aparelho.

O importante para um relé é apenas que
circule por sua bobina a corrente necessa-
ria ao fechamento dos seus contactos e
isso s6 acontece com uma tensdo minima
a qual é justamente a especificada pelo
fabricante.

Deve portanto o leitor ao alimentar o
aparelho com 6V usar um relé de 6V ou
menos, e quando usar 9V de alimentagéo
usar um relé de 9V ou menos.

Na figura 6 mostramos o aspecto deum
relé comum com a maneira de se fazer sua

2 i

400 p:.

NA LIGACAO DARLINGTON OS
GANHOS SE MULTIPLICAM

FIGURA 5
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conexdo a um circuito de controle, uma
lampada, um motor ou um alarme.

AD
CIRCLITO

110/ 220Y
Gl

FIGURA 6

Deve-se sempre tomar cuidado para
que a corrente usada pelo circuito contro-
lado ser menor que a méxima corrente que
possa ser suportada pelos contactos do
rel€. Na rede de 110V cada 100W corres-
ponde a aproximadamente 1A, enquanto
que na réde de 220V cada 200 W corres-
ponde a aproximadamente 1A.

Ndo confunda a corrente de disparo do
relé que € uma, com a corrente maxima
nos contactos gue €& outra.

MONTAGEM

Nossa sugestdo para a montagem deste
relé eletrbnico é mostrada na figura 7.
Uma danica caixa para qualguer um dos
trés casos: luz, calor, ou umidade, sendo o
cabo de conexdo ao transdutor conectado
em dois bornes escolhidos conforme seja
desejado o acionamento positivo ou nega-

tivo. Na parte frontal existe um controle
de sensibilidade e um indicador de que o
relé se encontra ligado, e na parte traseira
a saida para os circuitos controlados.
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FIGURA 7 CONTROLADO

Como o circuito ndo é critico o leitor
pode optar tanto pela versdo em placa de
circuito impresso como em ponte de ter-
minais. E claro que, para o primeiro caso o
leitor precisard8 do material necessario a
elaboracdo da placa, ou seja, o laboratério
de circuito impresso e a furadeira.

No caso da montagerm em ponte de ter-
minais, além das ferramentas necessérias
ao preparo da caixa para alojar a unidade,
sera preciso dispdr de um bom soldador de
pequena poténcia (maximo 30W), solda,
alicate de corte lateral, alicate de ponta e
chaves de fenda.

O circuito completo da unidade é mos-
trado na figura 8. Este mesmo circuito
pode ser utilizado para ser disparado por
qualguer um dos trés sensores que dare-
mos, funcionando portanto com luz, calor

ou umidade.
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O leitor ver4 gque NOs casos em que as
variacoes dos elementos sdo maiores, cOmo
luz e umidade o ajuste do ponto ideal de
funcionamento € muito menos critico do
que no caso do calor em que as variagoes
que ocorrem em geral sGo muito peque-
nas, dentro da faixa possivel de operacao
do elemento sensivel.
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FIGURA 9
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A placa de circuito impresso para esta
montagem é mostrada na figura 9,
enquanto que a montagem em ponte e
dada na figura 10.

A montagem da parte eletrOnica deste
relé ndo apresenta segredos.

Além da observacdo cuidadosa das
posicoes das pecas e de seus valores na
hora da compra, & essencial que todas as
conexées feitas com ocauxilio de soldasejam
perfeitas. Devemos alertar os menos expe-
rientes como é incrivel a quantidade de
projetos mal sucedidos simplesmente por
deficiéncia de soldagem. Uma simples
ligacdo mal feita ou em que a solda “"pegue
mal” pode ser responsdvel ndo sé pela
total inoperancia de um aparelho como ate
mesmo pela queima de componentes.

A soldagem bem feita ndo contem
excesso de solda e envolve totalmente 0s
terminais dos componentes que estao sol-
dados. Para sua realizacdo utiliza-se um
ferro bem aquecido e bem estanhado nao
demorando-se mais do que 5 segundos
para 1sso.

Um aguecimento prolongado faz com
que o calor se propague pelo terminal do
componente chegando ao seu corpo e com
isso causando-lhe dano.

Tanto para a compra dos componentes
como para sua utilizacdo sdo os seguintes
os principais cuidados que devem ser
tomados:

a) Os transistores usados podem ser
praticamente de qualgquer tipo NPN de sili-
cio para uso geral. Em especial, pela facili-
dade com que podem ser encontrados, pelo
seu baixo custo e pelo seu alto rendimento
neste circuito sugerimos os BC238 ou
BC548.

Na soldagem destes componentes deve
ser observada sua posicdo correta e evi-
tar o excesso de calor.

b) O relé usado pode ser do tipo para 6V
se a tensdo de alimentacgdo estiver entre 6
e 9V ou de 9V se a tensdo estiver entre 9
e 12V. A corrente de acionamento do relé
deve ser no maximo de 50 mA. Em espe-
cial sugerimos o tipo Schrack RU110006
para esta montagem.

Este relé admite em seus contactos uma
corrente de BA o que significa o controle
de aparelhos de até 600W na réde de
110V e 1200W na rede de 220V.
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FIGURA 10

Na compra de qualquer outro tipo de
relé o leitor deve fazer a identificagcdo dos
terminais correspondentes a bobina e aos
contactos pedindo se necessario esta
informacg¢do ao vendedor.

c) O diodo usado em paralelo com o
enrolamento do relé tem por finalidade
apenas proteger o transistor contra os sur-
tos de tensdo que ocorrem quando 0 mes-
mo é acionado e depois desligado. Pode
ser usado qualquer diodo de silicio retifi-
cador, como por exemplo o TN40OO1. Na
ligacdo deste componente deve ser obser-
vada sua posicdo ja que o catodo € identi-
ficado pelo anel branco pintado no corpo
do componente.

d) Os resistores usados nesta monta-
gem sdo os componentes menos criticos.
Podem ser usados resistores de 1/8, 1/4
ou 1/2 W com toler8ncia de 10% ou 20%.
Os resistores de 1/8W sdo os preferidos
para 0 caso de se desejar 0 minimo de
tamanho para o aparelho. Estes compo-
nentes ndo sao polarizados, isto é, ndo tem
lado certo para serem ligados, mas deve-
se tomar cuidado com a identificacdo de
seus valores dada pelos anéis coloridos.

e) O capacitor C1 pode ser qualquer ele-
trolitico entre 47 uF e 220uF com tenséo
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de trabalho de no minimo 12V. O leitor
deve tomar cuidado na ligacdo deste com-
ponente o qual € polarizado, ou seja,
possui um terminal positivo e um negati-
vo. O terminal positivo € o que vai ligado
ao emissor do transistor.

f) O potencidmetro serve como um con-
trole de sensibilidade sendo ajustado em
funcao do transdutor usado. Pode ser usa-
do um potencidmetro linear ou log de 1M
a 2,2 M com chave. A chave servira ao
mesmo temPo para ligar e desligar a fonte
de alimentacao.

gl O led do tipo econbmico de cor
vermelha serve para indicar que o aparelho
estd ligado. Observe o lado achatado do
seu invbdlucro que determina seu catodo.

h) Os bornes de entrada podem ser de
qualquer tipo sendo apenas recomendado
que sejam de cores diferentes de modo a
facilitar a identificacdo de suas funcdes.

i) Na saida podem ser usados bornes
comuns, ou se a alimentacdo do aparelho
for feita a partir da réde local, utilizada
uma tomada. O maximo de cuidado deve
entretanto ser tomadocomo total isolamen-
to da parte de alta tensdo da parte de bai-
Xxa tensao.
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0S SENSORES

Sugerimos trés tipos de sensores que
podem ser usacdos com este relé depen-
dendo a escolha de um deles do elemento
que deva atuar sobre o circuito.

1) Sensor de luz

Para esta finalidade pode praticamente
ser usado qualquer LDR. Como este com-
ponente ndo tem polaridade certa para ser
ligado, ndo existe nenhum problema com a
sua instalacdo. Pode no caso ser usado um
cabo comprido, de até 5 metros de com-
primento, que fard a conexdo aos bornes
de entrada.

Para focalizar o LDR este pode ser mon-
tado num tubo de material opaco, confor-
me mostra a figura 11, e em alguns casos
até uma lente pode ser utilizada.

FONTE
DE LUZ

TUBO OPACO
FIGURA Ti

Com a ligacao dos fios do LDR aos ter-
minais A e B de entrada do circuito do relé
teremos seu disparo quando houver inci-
déncia de luz no mesmo, podendo entao o
aparelho ser usado para:

a) ligar um alarme quando houver luz

b) acionar um mecanismo ao comando
de uma lanterna

Com a ligacdo dos fios do LDR nos ter-
minais B e C de entrada, o relé disparara
quando houver interrupcdo no feixe de luz
incidente no sensor. Ele poderd entao ser
usado para:

a) alarmes de interrupgédo de luz {figura
12)

b) acionamento automatico de luzes ao
escurecer

Para as duas possibilidades a sensibili-
dade serd controlada pelo potenciometro
que visa compensar a propria luminosida-
de ambiente.

2) Sensor de calor

Para esta finalidade pode ser usado um
NTC (termistos) cuja resisténcia a 20°C
esteja compreendida entre 22k e 100k.
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A compensacdo de valor para esta resis-
téncia de modo a se obter o disparo num
ponto ideal sera feita pelo potenciémetro.

Temos entdo duas possibilidades de
utilizacdo neste caso:

Com a ligagdo dos fios do NTC aos bor-
nes de entrada A e B o relé disparara
quando houver uma elevagao de tempera-
tura. O instante em que ocorrera o disparo
dependera do ajuste do potencidémetro.

Com a ligacéao dos fios do NTC aos bor-
nes-de entrada B e C o relé disparara quan-
do houver um abaixamento da temperatu-
ra. O ponto em que iss0O ocorre sera deter-
minado pelo ajuste do pontecidmetro.

Na preparacdo do sensor deve-se tomar
cuidado para que o mesmo receba apenas
o calor do ambiente em que ele deva ser
usado. Assim, se o dispositivo for usado
para ‘‘sentir” a temperatura de um liquido
serd conveniente isolar o NTC do contacto
direto com este liquido instalando-o num
tubo, conforme sugere a figura 12.
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Deve-se também tomar cuidado com 0s
limites de operacdo do sensor evitando-se
gue seja superada a temperatura maxima e
minima para a qual existe um funciona-
mento seguro. Para os NTC comuns nao se
deve superar uma temperatura de 125°
nem fazé-lo entrar em contacto com tem-
peraturas menores que -20°C.

Dentre as aplicacdes possiveis para este
dispositivo citamos as seguintes:

a) alarme de temperatura para aquarios

b) alarme de temperatura para ambien-
tes

¢) alarme contra incéndios
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3) Sensor de calor

Para esta aplicacao sado diversas as
possibilidades de construcdo de um sen-
SOor.

Para usar o relé como alarme de umida-
de, o sensor consiste num pedacgo retangu-
lar de 10 x 15 cm aproximadamente de
tecido poroso colocado entre duas telas de
arame, conforme mostra a figura 13.

TECIDG
POROSD

f.'.:f_'f}?' AG
== CIRCUITD

FIGURA 13

Os fios que sao soldados na tela de ara-
me podem ser conectados aos terminais A
e B do relé guando entdo ocorrera o dispa-
ro ao haver incidéncia de 4gua no elemen-
to sensivel. O alarme podera ser usado
para indicar vazamentos, ou entdo servir
para indicar o inicio de chuva.

Se o sensor for ligado entre os terminais
B e C do relé o disparo ocorrera quando a
umidade existente no elemento sensivel
cair abaixo de certo valor.

Para usar o alarme como indicador de
umidade para o solo, basta enterrar num
vaso dois eletrodos que consistem sim-
plesmente em dois pedacos de fios des-
cascados, conforme mostra a figura 14.

CIRCUITOD
SENSOR DE
UMIDADE DO
SOLD
_ﬁ_.'&'—‘_‘ﬁ\_"——— o ] fr— T
2cm
el ———

} fEm
FIGURA 14

Quando a umidade do vaso ultrapassar
certo limite determinado pelo ajuste do
potencidmetro o relé fechara seus contac-
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tos fazendo soar um alarme ou outro tipo
de dispositivo qualquer.

Veja o leitor que ligando o sensor entre
os terminais A e B teremos o0 disparo
quando a umidade ultrapassar certo valor,
enquanto que ligando o sensor entre os
terminais B e C teremos o disparo quando
a umidade cair abaixo de certo valor.

Uma aplicacao interessante para este
relé é esquematizada na figura 15. Nesta,
um sensor que consiste em dois fios des-
cascados em suas pontas faz o disparo do
relé quando o nivel numa caixa de agua cai
abaixo de certo valor, quando entdo a
bomba que enche a caixa € acionada auto-
maticamente. Um segundo sensor, coloca-
do num nivel mais alto, desliga a bomba
quando a caixa encher,

Ae B =
RELE

= 10/ 220V
 |ELETRONICO

PONTAS
DESCASCADAS

_—

CAIXA D'AGUA
FIGURA 15

4) Outros sensores

Sensores para outros elementos podem
ser usados em conjunto com este relé sen-
sivel bastando para isso que sejam do tipo
resistivo, ou seja, que tenham uma varia-
cdo de sua resisténcia em funcao da varia-
cdo do elemento a ser detectado.

A variacdo da resisténcia exigida para o
disparo do circuito depende da sensibilida-
de desejada. A faixa ideal para a operacédo
do relé com grande sensibilidade esta
entre 22k e 1M.

PROVA E USO

Uma vez montado o aparelho e dispon-
do de um transdutor, o leitor pode com
facilidade realizar uma prova de funciona-
mento.
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Assim, depois de conferir cuidadosa-
mente todas as ligacdes, ligue na saida do
relé, conforme indicado na figura 16 uma
lampada de 3 V e duas pilhas.

CIRCUITO DE PROVA

[ SEGURANDO OS FIOS DO SENSOR COM 05 DEDOS PODE-SE FA-
ZER O DISPARO DO RELE ]

ot :

-

A0 il ——
SENSQOR —umg—

2 PILHAS

& LAMPADA

FIGURA 16

Na entrada ligue o transdutor escolhido,
sendo recomendado para a prova mais efi-
ciente o tipo luminoso ou o sensor de umi-
dade.

Para o senseor luminoso, ligue o aparelho
e ajuste o potencidOmetro para que a lam-
pada indicadora ligada ao relé apague. Se
o sensor estiver ligado entre os terminais A
e B, cubra-o de modo a nao receber luz. Se
estiver ligado entre os terminais B e C dei-

xe-o receber luz direta. Uma vez ajustado o
relé, no primeiro caso, descubra o sensor,
e no segundo caso cubra o sensor. Em
ambos os casos deve-se obter o disparo
imediato do relé.

Para usar o sensor luminoso o leitor
deve fazer experiéncias em funcdo da apli-
cacdo que serd dada ao circuito de modo a
evitar a influéncia da luz ambiente se esta
prejudicar o seu funcionamento.

Para o sensor de umidade a prova é fei-
ta da seguinte maneira.

Ligue o aparelho e o sensor nas entra-
das A e B. O sensor deve estar inicialmen-
te totalmente seco. Ajuste entdo o poten-
cibmetro de modo a fazer a lampada apa-
gar. O relé deve ser deixado numa posicdo
um pouco antes daquela em que ocorre o
apagamento da |ldmpada. A acao do circui-
to sera mais sensivel quanto mais préoximo
desta posicao estiver o potencidmetro.

Em seguida, jogue um pouco de 4gua no
elemento sensivel. O disparo do relé deve
ser imediato.

Para usar o aparelho recomenda-se que
o cabo de ligagdo ao transdutor nado seja
muito longo.

Para os casos em gue o sensor deva ser
ligado permanentemente pode-se em
lugar das pilhas usar um conversor ou
fonte ligada a réde local. Este conversor
deve fornecer pelo menos 50 mA sob uma
tensdo de 9 ou 12V.

LISTA DE MATERIAL

Q1-02-BC548 ou BC238 - transistores para
uso geral

RI - 100 k ohms x 1/8W - resistor {marrom,
preto, amarelo)

R2 - 22 ohms x 1/4 W-resistor (vermelho, ver-
melho, preto)

P1I - potenciémetro de 1 M - com chave.

Cl - 100 uF x 16V - capacitor eletrolitico
C2 - 100 nF - capacitor de poliéster

D1 - Diodo I1N4001 ou eguivalente
K1 - Relé para 9 ou 6V (ver texto)
Bl - Bateria de 6 ou 9V

Diversos: sensores (ver texto), placa de cir-
cuito impresso ou ponte de terminais, fios, sol-
da, bornes de entrada e saida, knob para o po-
tenciometro, led e resistor de 1k x 1/4 W ( mar-
rom, preto, vermelho), caixa para o aparelho.

RHDIO @

O SUPERMERCADO DE ELETRONICA

MATRIZ: R.Vitdria, 339-Tel.: 221-0213. 221-0207 - 5. 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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.............

PISCA-PISCA

MISTERIOS0

Existem muitos circuitos de pisca-pisca para o leitor montar. O que oferecemos
neste artigo entretanto € algo interessante: um circuito experimental de poténcia que

pode alimentar l@mpadas de até 100W que

resenta uma caracteristica incomum

para o leitor estudar. Mesmo sem usar foto-células ou transdutores semelhantes este

circuito e sensivel a luz!

Um pisca-pisca comum de poténcia
pode servir para muitas aplicagOes interes-
santes: alarmes, decoracdes de vitrines e
4rvores de natal, alertas de safdas de gara-
gens, etc. Entretanto, um pisca-pisca com
caracteristicas incomuns como este, que e
sensivel & luz, vai muito mais além.

Partindo das aplicagbes acima citadas
podemos ainda sugerir aos leitores que os
usem em trabalhos escolares, feiras de
ciéncias, demonstracfes, como sensores
de luz, como simples curiosidade, etc.

FIGURA 1

P T L

De fato, o que é curioso neste circuito
& que ele ndo usa qualquer sensor especifi-
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co para luz como por exemplo foto-transis-
tores, foto-células, LDRs, e no entanto
muda de frequéncia em funcao da ilumina-
¢do ambiente. (figura 1)

O leitor pode estar muito curioso para
saber como isso é possivel, mas nao
adianta nada ler apenas esta introducao.
V4 até o fim, monte este aparelho e veja
vocé mesmo, pois somente no final do arti-
go é que daremos as explicagcoes para este
comportamento inusitado.

E justamente por este comportamento
diferente que podemos dar uma indicagcao
bésica paraouso deste aparelho:montagem
experimental. Se o leitor se sente atraido
por comportamentos diferentes dos apare-
lhos que monta e gosta de fazer suas pro-
prias “investigacdes” que tal esta suges-
tao.

Podemos dar entdo as seguintes carac-
teristicas para este pisca-pisca:

— Pode ser alimentado tanto com ten-
sdes de 110V como 220V.

— Sua frequéncia pode variar entre algu-
mas piscadas por segundo (no escuro) até
uma piscada em cada 2 ou 3 segundos (no
claro).

— Pode controlar cargas de até 100W
(lAmpadas ou outros aparelhos).
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— Possuidois ajustes de funcionamento.

— Usa poucos componentes de baixo
custo.

Passemos ao seu funcionamento:

E claro que nossa descricdo de funcio-
namento ndo abrangerd a parte referente
ao estranho comportamento em relacdo a
luz, que ficara para depois.

A base deste circuito € um oscilador
bastante antigo, talvez desconhecido dos
novos praticantes da eletrénica, mas fami-
liar aos veteranos do tempo das vélvulas.
Trata-se do oscilador de relaxacdao com
lampada neon.

Na figura 2 mostramos o aspecto e 0
simbolo do componente basico usado nes-
te circuito que é a lampada neon. Trata-se
de um peqgueno bulbo de vidro cheio de
gads neon com dois eletrodos metalicos.
Quando a tensdo entre os dois eletrodos
atinge um certo valor, normalmente em
torno de 80V o géas se ioniza, acendendo
com luz alaranjada, e a resisténcia da lam-
pada que até entdo era muito elevada cai
abruptamente.

ELETRODOS

P

TERMIMNAIS I S IMBOLO

BuLBe DE VIDRO
COM GAS NEON

FIGURA 2

Se a tensdo entre os eletrodos cair abai-
x0 da tensdo de manutencado da ionizacao,
um pouco abaixo da tensdo de ionizagao
portanto, o gas volta a suasituacao inicial
e a |ldmpada deixa de conduzir a corrente,
apagando portanto.

+ 150y H
@ B
i = NEOIN
T
FIGURA 3

Este comportamento elétrico pode ser
usado para formar um interessante e sim-
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ples oscilador cujo diagrama é mostrado
na figura 3.

Neste circuito, o capacitor carrega-se
pelo resistor de modo que a tensdo entre
suas armaduras cresce gradativamente. A
ldmpada neste intervalo inicial de funcio-
namento ndo influi na carga do capacitor
por se encontrar apagada.

Uma vez, entretanto, que a tensdo de
disparo da |ldmpada é atingida no capaci-
tor, esta muda bruscamente de resisténcia
curto-circuitando este componennte que
se descarrega. A l@mpada neon acende, e
0 capacitor se descarrega até que entre
suas armaduras a tensao caia abaixo do
valor de manutencio.

Com a descarga do capacitor, um novo
ciclo se inicia até ser atingida novamente a
tensdao de disparo da lampada. Veja na
figura 4 que este circuito produz uma for-
ma de onda “dente de serra” com um fun-
cionamento bastante semelhante ao osci-
lador de relaxacdo com transistor unijun-
cao ja conhecido dos leitores.

A duracdo de cada ciclo depende do
valor do resistor R e do capacitor C do cir-
cuito. Veja que, para que o funcionamento
deste oscilador ocorra normalmente sua
alimentacdo deve ser feita com uma ten-
sdo maior que 80V.

E claro que, a descarga do capacitor
atraves da ldampada neon s6 permite obter
uma corrente muito pequena, muito fraca
para acender uma l8@mpada ou comandar
qualquer outro aparelho. No entanto,
podemos usar esta corrente para fazer o
disparo de um SCR.

Vg = TENSAD DE DISPARD

Vm: TENSAO DE MANUTENGAD FIGURA 4

O SCR ou diodo controlado de silicio é
um componente que funciona como uma
“chave’” controlada eletronicamente cujo
simbolo e aspecto aparecem na figura 5.
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FIGURA 5

Se a |&mpada neon for ligada no oscila-
dor de relaxacdo na comporta do SCR,
podemos fazer com que ela controle atra-
vés deste componente uma lampada mui-
to maior, de 110V ou 220V com poténcia
de até mais de 100W sem problema.

Assim, cada vez que o capacitor se des-
carrega através da lampada neon, esta
ligar4d o SCR fazendo com que a |l8mpada
incandescente a ele ligada também pisque,
conforme sugere o circuito da figura 6.

LAMPADA
INCANDESCENTE

e

C_A.
————— —— — -—1

- — = = = = e e e ] — ———]
DESCARGA DO
CAPACITOR C

FIGURA 6

Temos entdo a versdo final do nosso
aparelho, acrescentando-se a parte que
fornece a alta tensdo continua que a lam-
pada neon precisa para funcionar.

Porque ao iluminarmos os componentes
deste circuito a frequéncia das piscadas
diminui e ao fazermos sombra sobre os
seus compPonentes a frequéncia aumenta e
algo em que o leitor deve pensar...

OS COMPONENTES

Os componentes usados nesta monta-
gem sdo comuns, ndo oferecendo dificul-
dade alguma de obtengdo mesmo pelos
menos experientes.

Se a montagem for experimental, ela
pode ser realizada numa base de material
isolante na qual serdo fixados os compo-
nentes. Em outro caso fica a cargo do
montador a escolha de melhor técnica,
assim como a obtencdo do material ndo
eletrGnico para isso.

O primeiro componente a ser analisado
& a lAmpada neon. Sugerimos o tipo NE-
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2H de facil obtencao que ndo possui resis-
téncia interna incorporada e que tem ter-
minais paralelos. Na verdade, qualquer
tipo de |lAmpada neon equivalente a esta
poderd ser usado. Esta |l8mpada pode ser
encontrada em boas casas de material ele-
trénico.

QO SCR utilizado deve ser do tipo
MCR106 ou entdo C106, ou ainda IR 106.
Ndo recomendamos a utilizacdo de outros
gue neste circuito podem ndo funcionar
como 0 esperado.

S3o usados dois diodos que podem ser
do tipo 1N4004 ou seus equivalentes de
maior tensdo como o 1N4005, 1N400O7/,
BY127, etc.

Os resistores sdo todos de 1/8W com
tolerdncia de 10% ou 20% e o capacitor
deve ser de 1 ou 1,5 uF de poliéster meta-
lizado com tensdo de trabalho de pelo
menos 250V.

Os potencidmetros tém valores diferen-
tes: um pode ter valores entre 10k e 22k
de qualquer tipo, e o outro pode ter valores
entre 1M e 4,7M. Este ultimo & que deter-
minard a faixa de frequéncias das pisca-
das. Em especial recomendamos o maior
valor por permitir que maiores tempos
entre as piscadas possam ser conseguidos.

A carga sugerida para a montagem
experimental € uma |8mpada de 40W
devendo entdo o leitor também adquirir
seu suporte. Como componentes adicio-
nais o leitor precisard de uma ponte de ter-
minais, cabo de alimentacdo e fios.

MONTAGEM

Para a montagem o leitor ndo precisara
de nenhum equipamento especial. As
ferramentas sdo comuns: um soldador de
pequena poténcia (maximo 30W), um ali-
cate de corte lateral, um alicate de ponta
fina, chave de fendas e o que for necessa-
rio para a realizacdo da parte mecdnica.

&\ s

(s 1= T N

2

@

1S5 cm

FIGURA 7

Revista Saber Eletrdnica



Sugerimos a utilizagcdo de uma base de
madeira ou acrilico com as dimensdes
indicadas na figura /, na qual sera fixada a
ponte de terminais e o suporte da l&mpada.

O leitor deve seguir o diagrama da figu-
ra 8 e a disposicdo real dos componentes
mostrada na figura 9 para realizar a mon-
tagem.

O
TN4 004

R
220K

e
Bl
]

1Mor220V
C.A.

P1 .a-"'f

2M2

R2

TuF T

LEAMPADA
DE 5 ‘A TOOW

SCR
MCRID6

Fe
10K

FIGURA 8

LAMPADA
5 A 100W

K‘

i
o

. ;

FIGURA 9

Alguns cuidados devem ser tomades na
montagem pelo que recomendamos a
sequéncia de qperacbes conforme se
segue:

a) Solde em primeiro lugar o SCR obser-
vando bem a sua posi¢cdo. A soldagem
deste componente deve ser feita rapida-
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mente para que o excesso de calor ndo o
danifique. Se o leitor for controlar lampa-
das de poténcias superiores a 100W (ma-
ximo de 400W na réde de 110V), o SCR
precisard ser montado num dissipador de
calor conforme sugere a figura 10. Para
poténcias até 100W néo sera preciso este
acessorio.
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FIGURA 10

b) Para soldar os diodos vocé precisa
observar bem a polaridade deste compo-
nente a qual é dada pela posicdo do anel.
No caso do BY 127 o simbolo do compo-
nente é gravado em seu corpo indicando a
posicdo de sua ligacdo, de acordo com o
diagrama.

c) Aldmpadaneon é soldada diretamen-
te por seus fios terminais. Se o leitor quiser
pode cortd-los um pouco mas nunca dei-
xando menos de 2 cm do corpo da |l&mpa-
da pois Isso poderia causar problemas com
uma eventual quebra. Esta lampada néo
tem polaridade para ligacao.

d) Solde os resistores observando seus
valores que sdo dados pelas faixas colori-
das em seu corpo de acordo com a listade
material. A operacdo deve ser feita rapida-
mente por causa do calor gerado.

e) O préximo componente a ser soldado
sera o0 capacitor. Este componente tem
seu valor dado pelas faixas coloridas,
podendo ser de 1 ou 1,5 uF (marrom, pre-
to, verde ou marrom, verde, verde) nao
havendo posicdo certa para sua colocacéo.
Corte um pouco seus terminais para que
sua colocacdao possa ser feita com mais
facilidade mas ndo demore na soldagem
para que o calor ndo chegue ao seu corpo
a ponto de estraga-lo.

f) Os potenciO@metros podem ser fixados
em um 'L” de madeira ou de metal, con-
forme sugere a prépria figura 9, ou sim-
plesmente ficarem soltos na base de
madeira, o que ndo é recomendado se O
leitor ndo tiver muito cuidado no manuseio
do aparelho. Observe os valores dos com-
ponentes @ 0s terminais que sdo usadas
nas ligacdes. Se o ieitor usar potencidme-
tros com chaves, pode ser esta aproveita-
da para ligar e desligar o pisca-pisca.
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g) Complete a montagem fazendo a
conexdo do cabo de alimentacdo tendo
cuidado para deixar bem afastados seus
extremos, a colocagao e ligacdo do suporte
da l@8mpada e as interligagdes na ponte de
terminais, estas feitas com fio flexivel de
capa plastica.

Terminadas as conexoes, confira toda a
montagem antes de fazer uma prova de
funcionamento.

PROVA E OPERACAOQO

Estando o aparelho em perfeitas condi-
coes e nao faltando nada, cologue no
suporte uma lampada de até 100W e ligue
o cabo de alimentacao a tomada.

Conforme os pontos em que os poten-
cibmetros estiverem ajustados o aparelho
jd podera entrar em funcionamento com a
l&mpada neon e a l&mpada incandescente
piscando ritmadamente.

Se isso ndo acontecer, ajuste inicial-
mente o potencibmetro P2 de 10k até
obter as piscadas da lampada neon e da
|&mpada principal. A seguir, ajuste o outro
potencidmetro para obter a frequéncia
desejada para as piscadas.

Se apenas a ldmpada neon piscar, ndo
se obtendo a piscada da lampada incan-
descente que permanece acesa continua-
mente é indicativo de que o SCR se encon-
tra com problemas devendo ser substitui-
do.

Para obter maior frequéncia das pisca-
das o leitor pode ligar em paralelo com o
capacitor outro de mesmo valor, obtendo
com isso maior capacitancia total.

Comprovado o funcionamento perfeito,
ajuste o aparelho para piscar a uma veloci-
dade de uma piscada por segundo aproxi-
madamente.

A sequir, faca sombra sobre o aparelho,
verificando de que modo isso interfere na
velocidade das piscadas. Procure descobrir
qual é o componente sensivel & luz.

Descoberto este componente, aproxime
sua mdo deste componente. Vocé verd que
ao tocar nele ou mesmo chegar perto, isso
também influi na frequéncia das piscadas.
Inverta a posigdo da tomada se ndo notar
sensibilidade deste componente.

A ORIGEM DO MISTERIO

J4d descobriu qual é o componente sen-
sivel & luz neste pisca-pisca? Poderia o
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prezado leitor me dizer por que issoO
acontece? N3o? Entdo, neste caso aqui
vao as explicacoes:

Sim, realmente, é a |1&mpada neon que
manifesta sensibilidade a luz modificando
o comportamento do circuito. A razdo dis-
to estd no seu proprio principio de funcio-
namento, ndo se constituindo mistério a
ndo ser para os que ndo estejam familiari-
zados com este componente.

A lAmpada neon ioniza e portanto acen-
de porque a tensdo entre os eletrodos em
seu interior atinge o valor necessario a

liberacdo dos elétrons do gés inerte (neon)
exiStente em seu interior.

Ora, a tensdo que 0 gas precisa para
ionizar depende fundamentalmente da
energia de ligagdo dos elétrons aos ato-
mos.

Esta energia entretanto pode nao sO ser
suprida pela tensdo que é aplicada a lam-
pada como também pela luz. Assim, quan-
do o géds se encontra iluminado, a tensao
para ionizd-lo de origem elétrica pode ser
menor o que significa uma mudanc¢a nas
caracteristicas elétricas do circuito, ou
seja, em sua frequéncia.

LISTA DE MATERIAL

SCR - MCR106, IR106 ou CI06 - para 200 V
se a réde for de 110V ou para 400V se a réde
for de 220V.

NE-] - ldmpada neon NE-2H ou equivalente
DI, D2 - IN4004 ou BYI127. diodos de silicio
CI - capacitor de poliester metalizado I ou 1.5
uF x 250V

RI - 220k x 1/8W - resistor (vermelho, verme-
tho, amarelo)

R2 - 4k7 x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

P2 - potenciometro de 10k a 22k

Pl - potenciémetro de IM a 4M7

Diversos: cabo de alimentacdo, base de
montagem, ponte de terminais, [dmpada de 5 a
100W de acordo com a réde local, suporte para
a ldmpada, fios, parafusos e porcas, "'L” para
a montagem dos potenciémetros, knobs plasti-
cos para os potencidomelros, elc.

CURSO DE ESPECIALIZACAO EM
ELETRONICA: TV A CORES

TORNE-SE TECNICO €STUDANDO NO IPDTEL

TECNICO DE ELETRODOMESTICO
E ELETRICIDADE BASICA

Atualize-se, participe do methor curso de especia-
lizacdo em TV a cores da América Latina. Parte
pratica baseada nas principais marcas, com esque-
mas e ilustracdo de ajuste e calibracio. Com o
‘curso de especializagdo de TV a Cores, a situagao
nunca fica preta. Certificado-de Conclusdo no
final do curso. Grétis, carteira de estudante e
tabela de equivaléncia. Ndo perca esta oportuni-
dade, escreva-nos ainda hoje. Curso N9 022

MONTE SEU PROPRIO NEGOCIO E GANHE

TECNOLOGIA DE ENSINO

ipdtel —instituto de pesqguisa e
divulgac8o de técnicas eletrdnicas
s/c Itda,

Rua Dr. Augusto de Miranda, 747
Vila Pompéia — SSo Paulo — SP
Caixa Postal 11916 — CEP 01000

Credenciado pelo Conselho Federal

D

11
ipdtel

de Mo de Obra sob n® 192
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Curso atualizado, baseado nas melhores marcas
de aparelhos elétricos. Basta saber ler e em pouco
tempo vocé serd um Técnico em Eletrodomésticos,
Receba o curso completo sem sair de casa. Todas
as explicacdes detalhadas e bem ilustradas.
No final do curso vocé recebe um belissimo
Certificado de Conclusdo. Grétis: carteira de estu-
dante, vistas explodidas de aparelhos de mercado.
N3o espere mais, pe¢a o folheto informativo
ainda hoje. Curso N© 021

DINHEIRO

MUITO

END.

CIDADE
ESTADO

Indique o n® do Curso Preferidos
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APLICACAO

1) IMPLEMENTO DE FUNCOES LOGICAS
COM CD4007

O CD4007 é um dispositivo composto por trés
transistores MOS-FET canal P e trés de canal N,
contendo rede de protecdo para “gate”. Estes tran-
sistores sao acessiveis externamente ao encapsula-
mento pelos terminais, sendo portanto, Gteis para
implementar funcdes lGgicas.

A figura 1a mostra o diagrama funcional do
CD4007. A figura 1b ilustra o implemento de trés
inversores usando os MOS-FETs complementares
internos do CD4007. A figura 1¢ mostra uma porta
MOR de 3 entradas. A figura 1d ilustra uma porta
NAND de 3 entradas. A figura 1e mostra um driver
de corrente (gerador de corrente) de alta capacida-
de. A figura 1f € um sorvedouro de corrente de alta
capacidade. Ja na figura 1g, o CD4007 pode fun-
cionar tanto como gerador ou sorvedouro de
altas correntes., Na figura 1Th o CD4007 funciona
como um "'gating” de transmissac bidirecional.

2) SELECAO DE FUNCOES COM CD4019

O CD4019 é um “Quad COS/MOS AND/OR
select GATE"”. A figura 2a mostra seu diagrama
funcional e a figura 2b a tabela verdade.

O circuito de aplicagdo mostrado na figura 2c &
um seletor de fungdo and/OR. As informacdes
presentes nas entradas D dos Flip-Flops CD4013
integrantes dos registradores “A’ ou “B" sdo trans-
feridas para as saidas, através da aplicagdo de pul-
sos em “"Ka" e “"Kb". As figuras 2d e 2e sdo tam-
bém seletoras de fungdo. Na 2d, temos um circuito
para selecdo and/OR e or exclusiva. Em 2e temos
um circuito seletor para “true complement”.

Dezembro/80

DE

1k J'Au
REE
A

i
o
o
a1
AL
R
oS

L T L
Lt

3
S
c ]
e £
e |

o
e
R

COS-MOS

Aecio Flavio Baraldi Sigueira
3) APLICACAO DO CD4028

O CD4028 é um decodificador BCD para deci-
mal. Contém 4 entrada BCD e 10 pinos de saidas
para numeragdo, sendo que elas podem ser apro-
veitadas também para decodificacdo octal. Isto
pode ser visto na figura 3a. A figura 3b mostra a
tabela verdade da funcao realizada pelo CD4028. A
figura 3¢ mostra um circuito conversor de cédigo,
que transforma qualquer c6digo de 4 bits em deci-
mal ou Hexadecimal, conforme pode ser visto na
tabela da figura 3d. A figura 3e é um circuito deco-
dificador para enderecamento. Sua capacidade de
entrada é de 6 bits, portanto, o nimero de endere-
cos total & de 64 (2°%).

4) APLICACAO DO CD4029 - CONTADOR
UP/DOWN PRESETAVEL

0 CD4029 consiste em um contador de 4 esti-
gios para contagem em binério ou BCD-Decada,
progressiva (up) ou contagem regressiva (DOWN).

As entradas s#o: clock, carry-in (clock enable)
Binary/Decade, up/down, preset/enable e quatro
sinais de entrada |AM. As saidas s8o Q1, Q2, O3, e
Q4 e carry out. A figura 4a mostra o diagrama fun-
cional do CD40289. O diagrama de tempo da figura
4b & para operacdo em modo binario (contagem
binaria). A figura 4c mostra o diagrama de tempo
para contagem decimal.

Na figura 4d temos um arranjo de 5 CD4029
operando como contador sincrono (parallel clo-
cking). A figura 4e mostra um arranjo dos contado-
res CD4029 e CD4017 operando como contador
assincrono (ripple clocking). Algumas observacoes
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FIGURA 1

devem ser feitas quanto ao funcionamento destes

circuitos:

a) para o circuito da figura 4d, as linhas de carry-
out do segundo, terceiro, enésimo estagio podem
ter um sinal espirio de transi ¢do negativa, resul-
tante de atrasos diferentes nos tempos de transi-

52

cdo dos circuitos integrados. Estes pulsos propria-
mente ndo afetam a operagdo dos CD4029 quando
ligados em cascata. Entretanto, se o sinal de carry-
out for usado para “gatilhar” outros dispositivos l0-
gicos sensiveis, deve-se fazer um interfaceamento
com um “‘buffer”, formado, por exemplo, por uma
porta OR (CD4071).
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FIGURA 2

b) Na figura 4e o controle up/Down pode ser
mudado em qualquer mode de contagem. A UGnica

DESLOCAMENTO

restricdo que se faz é que nesta mudanca a entrada

clock do primeiro estdgio deve estar em nivel alto.

Dezembro/80

5) USO DE REGISTRADOR ESTATICO POR

O CD4031 é um registrador estitico por deslo-
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camento(Static Shift Register) que contém 64 esta-
gios de Flip-Flop tipo D mestre-escravo, e apenas
um estagio que é um tipo D master (identificavel
como 1/2 estégio).

O diagrama funcional do CD4031 € mostrado na
figura 5a.

O nivel l6gico presente no terminal “Data in” &
transferido para o primeiro estdgio e deslocado
para os seguintes em cada transicdo positiva de
"clock”.
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0 circuito admite frequéncias de “clock” supe-
riores a 12 MHz.

Como o CD4031 permite uma operacdo estiti-
ca de modo bastante intenso, a informag¢do pode
ser permanentemente armazenada, estando a
linha de "clock™ em estado alto ou baixo.

Este Cl possui uma entrada denominada "MODE
CONTROL" que estando em nivel alto, permite
uma operacdo do tipo "recirculacdo”.
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pode ser usado para reduzir a necessidade de “dri-
ver” de clock (aumento de fan-in) e melhorar o
faz uso da saida Q' do 1/2 estégio, permitindo usar

tempo de transic8o. A figura 5c in
para a operacdo deste modo.

=

0 “mode control” pode também ser usado para
fazer uma selecdo de dados provenientes de duas
fontes separadas. Os CD4031 podem ser cascatea-
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velocidade de operacgfo. Este arranjo é mostrado na

de “clock’ - excitadas diretamente para uma maior
figura 5b.

dos para maior capacidade de registro @ as linhas
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o proximo clock de transicdo negativa, antes de
aparecer nivel na saida Q. Esta saida com retardo,
como a do clock retardado CLD, & usada com
clocks que tenham tempos de subida e descida

bastante lentos. Este arranjo € mostrado na figura
bd.

6) APLICACOES DE PORTAS DE NIVEL

O CD4093 consiste em quatro portas de nivel ou
circuito “schmitt trigger”. Cada circuito possui uma
porta NAND de 2 entradas funcionando como

detectora de nivel. 0 diagrama funcional do
CD4093 & mostrado na figura 6a. A diferenca entre
o CD4093 e o CD4011 (Quad 2 input NAND
GATE) est4 no fato do CD4093 possuir niveis bem
definidos de transi¢cdo, conforme pode ser visto na
figura 6b e 6¢c. O termo Vp significa nivel de gati-
lhamento positivo, Vn nfvel de gatilhamento nega-
tivoe Vh & a tensf@o de histerese.

A figura 6d mostra um modelador de onda, cuja
frequéncia pode variar de DC a 1MHz. A figura Ge
ilustra o circuito de um multimbrador monoestéavel
e a 6f um multivibrador astivel.

operacdo de calibragem e injec8o de sinais.

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

GERADOR E INJETOR DE SINAIS

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

O MiNIgerador GST-2 é um gerador e injetor de sinais completo, projetado para ser usado em radio, FM e televisio a cores
(circuito de cromindncia). Seu manejo facil & répido, aliado ao tamanho pequeno, permite considerdvel economia de tempo na

MNos servicos externos, quando o trabalho de reparo ou calibraclo deve ser executado com rapidez e preciso, na bancada
onde o espaco é vital, ou no “cantinho” do hobista, o MINIgerador G5T-2 é o |IDEAL.

UM PRODUTO COM A QUALIDADE INCTEST

ESPECIFICACOES

FAIXAS DE

FREQUENCIAS:

1- 420KHz a 1MHz {fundamantal)
2- B40KHz a 2ZMHz (harmdnica)
3- 3.4MHz a BMHz {fundameantal)
4- 6 BMHz a 16MHz {harmd@nica)

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

ATENUA{:;E.D.' Duplo, o primeiro para atanuacio continua a
0 segundo com acdo desmultiplicadora de
250 vezes.

INJETOR DE SINAIS: Fornece 2v pico a pico, 400Hz onda
senoidal pura.
ALIMENTACAO: 4 pilhas de 1,5v, tipo lapiseira.
DIMENSOES: Comprimento 15cm, altura 10em, profundi-
dade 9¢cm.
GARANTIA: 6 meses
COMPLETO MANUAL DE UTILIZACAOD

Cr$ 2.900,00 (SEM MAIS DESPESAS)

CIRCUITOS

CIRCUITOS IMPRESSOS -

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

SETEL - Servigos Técnicos Ltda. CAIXA POSTAL 258 - CEP 88300 - ITAJAI - SC

PROCESSO SILK SCREEN

| 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

ABERTA ATE 20 hs - SABADOS ATE 18 hs
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Muitos leitores tém-nos: escrito mani-
festando ddvidas em relacdo a utilizacdo
de potencidmetros e trim-pots.

Tanto os potencidmetros como os trim-
pots podem ser usados nas mesmas fun-
coes, desde que tenham o mesmo valor. A
diferenca estd no acesso ao componente
ja que o potencibmetro pode ser conside-
rado um elemento de ajuste constante,
que permite que vocé mude sua resistén-
cia ou seu modo de acdo no circuito em
qualquer momento, enquanto que o trim-
pot € um elemento de ajuste permanente,
ou seja, que deve ser ajustado apenas
uma vez e assim mantido.

E claro que, a existéncia de trim-pots
com controles plasticos de rotacdo do cur-
sor permitem que eles sejam utilizados
praticamente como potenciémetros (figura
1).

A“"‘"--‘
et 2
RN 5
7 2 E, |
FIGURA 1

AJUSTE POR
CHAVE DE
FENDA

Com relagdo a ligacdo, tanto os poten-
cibmetros como os trim-pots possuem 3

ENTRADA E:
Sy | —
-

r B SAIDA

ENTRADA

S o
o |

SIRENE TRANSISTORIZADA

O leitor CARLOS ALBERTO VITAL DA
CRUZ, de 15 anos de idade, da cidade de
Mirandépolis - SP, nos envia este interes-

B SAIDA

FIGURA 3
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S€CAO DO LEITOR <

Nesta segcao publicamos projetos enviados por nossos leitores, sugestées 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 sdao respon-
didas nesta secdo fica a critério de nosso departamento técnico estando a revista desobrigada de
fazer a publicacao de qualquer carta ou projeto que julgue ndo atender a finalidade da mesma.

ENTRADA

terminais. O terminal do meio corresponde
ao cursor enquanto que os outros dois
correspondem ao elemento resistivo.

Na utilizagdo destes componentes como
divisores de tensdo, os trés terminais sdo
usados, conforme -mostra a figura 2. Neste
tipo de ligagdo o componente apresenta
uma resisténcia constante ao circuito de
onde procede o sinal e fornece uma saida
proporcional ao curso do potenciGmetro.

ENTRADA >——

SAIDA

L saioa

COMUM

FIGURA 2

Entretanto, os potenciOdmetros e trim-
pots podem também ser usados como
reostatos, conforme mostra a figura 3.
Nestes casos podem ser usados dois ter-
minais apenas ou os trés, caso em que O
cursor € interligado a um dos extremos.

Circuitos dos leitores: muitos leitores
continuam enviando seus projetos, muitos
dos quais interessantes. O primeiro de
nossa secao do leitor € uma sirene.

ENTRADA

SAIDA

sante circuito de uma sirene de dois tran-
sistores que se caracteriza por sua simpli-
cidade.

Sdo usados dois transistores comple-
mentares num oscilador em que a frequén-
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cia béasica de operacdo é determinada pelo
capacitor de 0,2 pF. (figura 4)

-
+
6BKINL _o
9 9V
+0Q

2T

FIGURA 4

A chave S1 de pressdo coloca no circui-
to o capacitor de 47 uF que ao se carregar
provoca variagées de frequéncia no circui-
to que o fazem imitar uma sirene. O resis-
tor de 27k determina o tempo do ciclo de
variacdo do tom para esta sirene. O leitor
pode fazer experiéncias mudando tanto
este componente como o capacitor, para
obter outros efeitos sonoros.

Uma caracteristica importante deste cir-
cuito é sua baixa impedéncia de saida que
permite a alimentacdo direta de um alto-
falante de 8 ohms com bom volume.

O leitor usou originalmente para Q1 um
transistor AD-149 e para Q2 um AC127.
Como se tratam de transistores antigos,
damos o0s equivalentes modernos gue
podem ser usados sem problemas: para
Q1 - TIP42 e para Q2 - BD135.

A alimentacdo do circuito deve ser feita
com uma tensdo de 9V. A fonte deve for-
necer uma boa corrente para que o circuito
funcione satisfatoriamente.

NOVA VERSAO DO SENSOR ELETRONICO

O leitor DOMINGOS VALSECHI NETO,
de S. José do Rio Preto - SP, de 1/ anos
de idade, nos envia uma interessante
sugestdo para melhorar o funcionamento
do sensor eletrbnico publicado no Livro
Experiéncias e Brincadeiras com Eletroni-
ca - volume 3.

O leitor, conforme mostra o diagrama da
figura 5 acrescentou um potenciémetro e
uma chave HH ao circuito de modo a fazé-
lo operar tanto com a incidéncia de luz
como com a falta de luz quando usamos
um LDR como sensor.

Dezembro/80

Com isso o sensor pode ser usado como
alarme de luz ou alarme de falta de luz. Na
segunda fungdo, pode servir para detectar
a passagem de uma pessoa entre uma
|&mpada e o sensor, como nos sistemas
profissionais usados em bancos.

e
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FIGURA 5

O leitor sugere que o artigo do livro
Experiéncias e Brincadeiras com Eletrdnica
- volume 3 - seja consultado para maiores
informacbes sobre a montagem, uso e
ajustes.

LUZ EM DOIS NIVEIS

Se bem que ja tenhamos publicado em
nimeros anteriores o projeto completo de
uma luz em dois niveis, pelo fato de se tra-
tar de uma idéia interessante, levamos de
novo aos nossos leitores. Quem sugere
este dispositivo é o leitor VALMIR DE
OLIVEIRA FELTRIN, de 15 anos de idade,
de Sdo Paulo - SP.

Trata-se da ligagdo de um simples diodo
em conjunto com dois interruptores, que
permite que a luz de sua sala ou de seu
quarto brilhe com duas intensidades.

Num interruptor vocé controla o brilho
obtendo luz forte e luz fraca, e no outro
vocé acende ou apaga a luz. (figura 6)

—(?F) LAMPADA
JA EXISTENTE

1Mo 220V
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FIGURA 6

Usando um diodo BY127 ou 1N4004
vocé pode controlar |ldmpadas de até
100W. A luz “baixa” obtida com este
recurso & ideal para vocé assistir TV sem
ser ofuscado.
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Muitos dos leitores que fazem montagens de circuitos de radio controle tém uma
dificuldade fundamental.: provar ou ajustar os aparelhos montados. Neste artigo, ex-
ploramos as diversas tecnicas de comprovagao e ajuste de circuitos de radio conirole.

Os circuitos de radio controle que publi-
camos nesta secao, em sua maioria, sdo
bastante simples para serem realizados
mesMo pelos que pouca o1 nenhuma
experiéncia tenham nio assunto. Assim, nao
sdo raros os leitores que apenas dispondo
de infimos recursos, praticamente sd as
ferramentas bésicas para a montagem, se
véem diante de sérios problemas de ajustes
ou comprovacao de funcionamento dos
aparelhos.

De fato, os projetos simples podem ser
facilmente ajustados ap6és a montagem,
pois 0s circuitos detectores super-regene-
rativos que sdo usados nestes casos tém
apenas um ponto para isso (figura 1), o
mesmo ocorrendo em relacao aos trans-
missores.

Entretanto, se algo sai errado, se ha um
componente fora de especificagoes ou

Dezembro/80 .

mesmo inoperante; se a frequéncia do
transmissor ndo coincide com a do recep-
tor, como fazer sem a ajuda de instrumen-
tal apropriado?

Partindo entdo da hip6tese que o leitor
nao tenha instrumentos proprios e que no
maximo disponha de um multimetro,
damos a seguir algumas sugestbes sobre
procedimentos para se fazer a comprova-
cdo de circuitos de radio controle, tanto
emissores como receptores.

PROVA DE OSCILACAO

Como saber se um transmissor esta
operando? Este &€ sem duvida o primeiro
ponto importante a ser analisado, pois se
for comprovado que o transmissor se
encontra em operacdo, ele pode servir
como um excelente gerador de sinais para
0 ajuste do receptor.
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Na figura 2 temos um circuito tipico de
transmissor de radio controle sem a parte
de modulacdo que pode funcionar em fre-
guéncias como 27, 36 ou 72 MHz.

A verificacdo do funcionamento deste
oscilador pode ser feita com a ajudade um
ré&dio de FM ou mesmo de um televisor.

De fato, um transmissor deste tipo em
operacdo emite ndo so sinais na frequéncia
prépria (fundamental) como também nas
frequéncias multiplas, denominadas “har-
monicas’’. Isso quer dizer que sintonizado
para operar em 27MHz, o sinal de um
transmissor pode ser captado com menor
intensidade nos 54 MHz e menor intensi-
dade ainda nos 81 MHz, 108 MHz, etc.
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FIGURA 2

Ora, se tivermos um transmissor de ra-
dio controle para a faixa dos 27 MHz
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podemos testd-lo aproximando-o de um
televisor sintonizado no canal 2 (54 MHz)
quando entdo o seu sinal sera captado pro-
duzindo uma série de linhas na imagem (se
este for modulado) ou entdo um padrao
facilmente reconhecivel. (figura 3)

Camal 2

INTERFERENCIA
CAUSADA PELD
TRANSMISSDR

FIGURA 3

Do mesmo modo, poderemos caplar
este sinal num radio de FM que esteja sin-
tonizado em 108 MHz.

Para o caso de um receptor de 36 MHz,
teremos harmdnicas em 72 MHz que
corresponde ao canal 4.
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E quais sdo os problemas que impedem
que um transistor oscile numa etapa como
a indicada?

O primeiro problema que ocorre normal-
mente & a utilizacao de um capacitor
improprio entre o coletor e o emissor do
transistor. O valor deste capacitor normal-
mente situa-se entre 10 e 100 pF devendo
o mesmao ser de disco de ceramica. Outros
tipos podem apresentar problemas.

A frequéncia de operacdo do transmis-
sor, por outro lado, pode deslocar-se para
longe do esperado em func¢ao da bobina.

Neste caso, o aumento do nimero de
espiras ou o aperto das espiras provoca
uma diminuicdo da frequéncia enquanto
que a diminuicdo do niumero de espiras ou
separacdo provoca um aumento de fre-
quéncia. A movimentacao do nutcleo tam-
bém é responsavel por alteracées nesta
frequéncia (figura 4).

APERTANDO A BOBINA PARA
DIMINUIR A FREQUENCIA

Ir {: . I {"_@F
I"., "'II r

———w —

FIGURA 4

OS RECEPTORES

Os receptores super-regenerativos sdo
normalmente formados por duas etapas:
uma de alta frequéncia que é o detector
super-regenerativo propriamente dito, e
uma de baixa frequéncia que é o amplifica-
dor de audio. A comprovacéao de funciona-
mento destas duas etapas pode ser feita
separadamente com facilidade.

Uma caracteristica importante do detec-
tor super-regenerativo, como o mostrado
na figurab, é a de oscilar na frequéncia que
esta sendo recebida.

Assim, num receptor para 27 MHz, o
transistor neste circuito forma com o0s
demais componentes um oscilador que
opera nesta frequéncia emitindo entao um
sinal de baixa intensidade.
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Do mesmo modo que no caso do trans-
missor, podemos entdo fazer a verificacao
do seu funcionamento pela simples aproxi-
macdo de um televisor ligado no canal 2
ou 4 (conforme a frequéncia) ou de um ra-
dio de FM. O sinal emitido causara o
aparecimento de interferéncia no televisor
ou entdo de sinais audiveis no radio de
FM.

Neste circuito temos alguns componen-
tes importantes que determinam o funcio-
namento correto do mesmo. Um deles é o
capacitor de realimentacéo, entre o coletor
e 0 emissor do transistor, que deve ser de
disco de cerdmica ou plate. Um valor
incorreto para este capacitor pode evitar
as oscilacbes ou mesmo desviar bastante
a frequéncia de operacao.

O choque de RF faz a separacao do sinal
gerado pela etapa de alta frequéncia usado
na regeneracao do sinal de audio que é
levado para as etapas seguintes.

RESISTOR DE 100K 1..-"2 W

\ 100K
> .

ZRF
CIRCUITO EQUIVALENTE

SOLOA

40 A 100
VOLTAS DE FlO

FING (32 OU 34 AWG)
FIGURA b

Estes chogues normalmente nao sao
criticos sendo enrolados em resistores
comuns de alto valor (100 K, por exemplo)
e ligados em paralelo com os mesmos (fi-
gura 6). Os sinais de altas frequéncias sao
blogueados pelo choque e pelo resistor,
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passando pelo choque apenas os de baixas
frequéncias.

O ponto de maior sensibilidade desta
etapa é determinado pela correta polariza-

cdo da base do transistor, ou seja, pelos
resistores de R1 e R2. E comum utilizar-se
em lugar de um deles um trim-pot para
ajustes.

-
- L

10pF

2nd

It

B2K

10uF

& ) +

10K

FONE
DE OuvIDO

T2 ¥ -~

BC548

[= 2
ng
——

ml

1onf

FIGURA 7

A parte de audio dos receptores pode
ser verificada com a ajuda de um fone de
cristal ou mesmo de um pequeno amplifi-
cador (seguidor de sinais). Ao se acionar o
transmissor nas proximidades do receptor
deve-se conseguir ouvir seu sinal no fone
que esteja ligado nos diversos pontos do
circuito mostrado na figura 7. Estes pon-
tos correspondem ao percurso do sinal,
devendo, a8 medida que nos aproximamos
do relé, encontra-lo cada vez mais forte.

Um ponto importante que deve ser
considerado em muitos casos, € 0 nao
funcionamento do receptor pela incapaci-
dade de acionamento do relé.

A escolha de um relé para um circuito
de radio controle € muito importante,
ocorrendo Muitos casos em que o projeto
e perdido por causa disso.

Quando um relé é especificado para
operar com uma tensao de 9 V, podemos
dizer que esta, a sua tensdo, nominal, ou
seja, atensdo que é aplicada em seus termi-
nais permite sua operacao normal. Entre-
tanto, isso ndo significa queum relé de 9 V
deve ser sempre usado num circuito ali-
mentado por 9V.

Se considerarmos o circuito de aciona-
mento da figura 8, com a excitagdo total
do transistor, poderemos ter neste com-
ponente uma queda de tensdo de 2V ou
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mais de modo que sobra para o relé ape-
nas 7V. Seu acionamento neste caso e
problematico.
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FIGURA 8

E por este motivo que, se num circuito a
alim=ntacdo for de 9V nao deveremos
usar um relé que feche seus contactos a
partir de 9V mas sim com menos.

Mesmo assim, fica a possibilidade do
transistor acionar ou nao este relé com o
sinal que seja aplicado a sua base.

Se curto-circuitarmos momentanea-
mente a base deste transistor com o seu
coletor, deve circular por este componen-
te uma corrente capaz de acionar o relé.
Se isso acontecer, ele nao serve para o
caso.
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O MULTIMETRO

Os leitores que se interessam pelo ra-
dio controle e por outras montagens ele-
trénicas ndo devem deixar de se esforcar
para ter um multimetro mesmo que de bai-
X0 custo.

Com este instrumento praticamente
todos os tipos de testes podem ser feitos
com facilidade em circuitos e componentes
e a deteccdo de falhas torna-se infinita-
mente mais simples.

E claro que é preciso antes de tudo
saber usar o multimetro.

Com a utilizagdo de uma pequena bobi-
na captadora, por exemplo, conforme mos-
tra a figura 9, o multimetro, pode com a

I RELE

O +9v

VERMELHO

5]

100R

PRETC

ajuda de um diodo ou ligado na escala
mais, baixa de tensbes alternantes acusar
a presenca de sinais de um transmissor ou
de uma etapadetectora super-regenerativa.

Na aproximacao da bobinado circuito em
prova, a agulha do instrumento deve defle-
xionar para a direita acusando a oscila-
cao.

Com o multimetro nas escalas de ten-
sdo pode-se verificar a recep¢ao de sinais
de um aparelho de controle remoto, ligan-
do-o entre os transistores, conforme suge-
re a figura 10. A deflexdo da agulha neste
circuito e o ndo acionamento do relé indi-
cam que o problema é no relé e ndo no
circuito receptor. Veja no multimetro a
tensdo indicada para ter uma idéia do relé
que deve ser usado.

MULTIMETRO NA ESCALA
DC PARA MEDIDA DE O-9V

FIGURA 10
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Além dos diodos e dos transistores existem muitos outros dispositivos que aprovei-
tam as propriedades semicondutoras das juncées entre os materiais que estudamos.
Estes dispositivos por suas propriedades elétricas especificas sdo usados em muitas
aplicacdes praticas interessantes. Um deles, que estudaremos nesta licao é o transis-
tor unifuncao.

113. Os transistores unijuncao

O transistor unijuncdo ou de juncdo dnica consiste num dis-
positivo bastante simples na estrutura e que pode ser usado na
funcdo bésica de oscilador, ou seja, para produzir sinais de
determinadas caracteristicas. Este dispositivo tem a estrutura

mostrada na figura 587 onde também & mostrado seu simbolo. Estrutura e simbolo
BASE 2
g2
_JUNGAD
EMISSOR H‘"\ ;..--*"f az
g ) .
__ﬂ_.-"
i
| B1
SIMBOLO
BASE 1
B1
figura 587

Este transistor tem por base um pedag¢o de material semicon-
dutor de silicio tipo N com uma ligagdo direta em cada extremo.
Esta ligacdo faz com gque entre os extremos do material se mani-
feste uma resisténcia pura, ou seja,a corrente podecircularcoma
mesma facilidade da base 1 paraabase 2,comodabase 2 para a
base 1, como sdo chamadas estas conexdes.

Esta resisténcia manifestada entre as bases do transistor uni- Resisténcia inter-bases
juncdo & expressa nos manuais pelo simbolo Rbb e pode variar
entre 3 000 e 15 000 ohms nos casos mais comuns,

No material semicondutor que forma esta ldmina basica exis-
te uma regido difusa de material P que forma entdo a Unica jun-
cdo do transistor. Esta juncdo fica a uma certa distdncia da base
1 e da base 2 que determinardo as caracteristicas elétricas des-
te semicondutor.
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Neste regido de material P é ligado o terceiro terminal do
transistor que entdo corresponde ao seu emissor.

Com a manifestacdo de uma juncgo, que pode ser comparada
a um diodo, e de uma resisténcia pura entre as bases, podemos
desenhar um circuito equivalente a este trans:stnr conforme
mostra a figura 588.

B2 =
Rg2
E
O Di + P’HEB
Rgj
B1 -~
figura 588

Em funcionamento, a base 2 é ligada a uma fonte de tenséo
positiva e a base 1 & ligada & terra, funcionando entdo Rbb, a
resisténcia entre as bases como um divisor de tensdo. Temos
entdao a tensdo maxima em B2, a tensfo minima em B1 e uma
tensdo intermediéria na juncéo do emissor.

A proporcdo em que a tensdo que aparece na regido do emis-
sor do transistor fica dividida € uma das caracteristicas mais
importantes do transistor unijuncdo, podendo esta situar-se
entre 0,4 e 0,8, conforme o tipo. Estafracdoé denominada “rela-
¢ao intrinseca’.

Veja entdo que, se levarmos em conta o circuito equivalente
ao transistor unijuncdo ligado a fonte de tensdo do modo indica-
do, no emissor, no catodo do diodo que representa a jungdo
teremos uma tensdo que depende justamente da relagdo intrin-

seca. Por exemplo, se a tensfo de alimentacio do circuito for de-

10V e a relagdo intrinseca do transistor 0,6 teremos na regido
do emissor do transistor em questo uma tensdode 6 V (0.6 x
10 = 6 V), conforme mostra a figura 589.

QO+ 10V
0.4V
E'D——l:-nrm —————J-—
| +
0.6V
boo
figura 589

Veja entdo que o funcionamento do transistor dependera
agora do modo segundo o qual polarizamos o diodo equivalente.

Se no anodo deste transistor que equivale ao emissor do tran-
sistor aplicarmos uma tensdo menor que 6 V (no exemplo da
figura 5889), o diodo ficaré polarizado no sentido inverso, e nada
acontecera. Serd manifestada para esta tensdo uma resisténcia
muito alta, da ordem de muitos milhdes de ohms.

693

O emissor

Circuito equivalente o]

Relacdo intrinseca

Funcionamentc
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Um capacitor carregado com tenséo inferior a esta que temos
no catodo do diodo se mantém indefinidamente carregado sem
nada ocorrer, conforme mostra a figura 590.

Vag

Ve <7 Vag
7 =RELAGAQ INTRINSECA

e T CARREGADO =

figura 590

Se, entretanto, a tensfo aplicada ao emissor do transistor
superar um pouco que seja, a tensdo do catodo do diodo, que
depende da relacéo instrinseca, o diodo em questdo comecara a
conduzir, passando a circular uma pequena corrente no sentido
indicado na figura 591.

Essa corrente ao passar pela resisténcia Rb1 da origem a um
processo “‘regenerativo” que faz com que portadores de carga
sejam liberados em grande quantidade.

O resultado é interessante entdo:
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figura 591

A resisténcia que era da ordem de alguns milhares de ohms
entre o emissor e a base'B1 pode cair a um valor tdo baixo como
20 ohms ou menos o que significa que ao mesmo tempo cai a
tensdo do catodo do diedo.

O resultado é que este pode entdo conduzir intensamente a
corrente aplicada ao emissor em direcdo & base B1.

Se, por exemplo, ligarmos ao emissor do transistor unijungéo
um capacitor carregado com uma tensdo maior que a existente
no catodo do diodo o resultado com a diminuigdo da resisténcia
e a conducda do diodo sera a descarga deste componente com
uma forte corrente.
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figura 592
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Num transistor comum esta corrente de descarga pode che-
gar a varios ampéres o gue entretanto nao é suficiente para cau-
sar qualguer dano ao mesmo. Sendo rapida a descarga do capa-
citor, ndo ha tempo para ser gerado calor suficiente para causar
qualgquer dano ao componente.

Veja que, se apds a descarga do capacitor a tensdo de emis-
sor do transistor unijuncfo cair novamente abaixo da tensdo
existente no catodo do diodo, este “desliga” e tudo volta a situa-
cdo inicial. Precisaremos novamente de uma tensdo um pouco
maior gue a tensdo de catodo do diodo para dispara-lo.

A tensdo que o transistor dispara na verdade deve ser um
pouco maior que a tensdo de catodo do diodo pois deve ser ven-
cida sua “‘barreira de potencial”. Esta tensdo deve portanto ser
aproximadamente 0,6 V maior que a tensdo de catodo do diodo.
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A
™, Vo 3>V, 4 0.6
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,.-'
-
DE
SILICIO ?
j
figura 593

Novo ciclo
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Resumo do quadro 113

— 0O transistor unijuncdo possui apenas uma juncao.

— Num pedaco de material N existem dois eletrodos que for-
mam as duas bases.

— Entre as duas bases manifesta-se uma resisténcia dhmica
pura.

— No meio do pedaco de material N existe.uma regido P e entre
elas a Unica juncdo do transistor.

— Entre o pedaco de material N e o pedaco P é como se existis-
se um diodo.

— No pedaco de material P é ligado o emissor do transistor uni-
juncdo.

— O pedago de material N funciona como um divisor de tensao
quando a base B1 é alimentada negativamente e a base B2 ¢é
alimentada positivamente.

— A tensdo que aparece na regido P em funcdo da tensado apli-
cada nas bases é denominada relacdo intrinseca do transistor
unijuncao.

— Para os tipos comuns essa relagdo intrinseca varia entre 0.4
e 08.

— Quando alimentado a tensdo que aparece na regido do emis-
sor determina o ponto de funcionamentc do transistor unijun-
¢ao.

695
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Se 0 emissor for polarizado com uma tensdo menor do que
d que existe no catodo do diodo nada ocorre.

— Se o emissor for alimentado com uma tensdo maior do que a
que existe no catodo o diodo fica polarizado no sentido direto
e conduz.
Se esta tensdo vier de um capacitor este se descarrega entre
0 emissor e a base B1.
A resisténcia entre o emissor e a base B1 reduz acentuada-
mente com a conducdo do transistor de modo a permitir a
circulacdo de correntes intensas.

— Uma vez que a tensdo do emissor caia, a resisténcia entre o
emissor e a base B1 volta ao normal.

— A tensdo que Provoca o disparo do transistor deve ser uns
0,6 V maior que a tensdo do catodo do diodo.

.......

Avaliacao 358

Entre as bases de um transistor unijungdo a corrente circula
de que modo em condi¢cdes normais/?
a) somente de B1 para B2
b) somente de B2 para B1
c) tanto de B2 para B1 como de B1 para B2
d) a corrente ndo pode circular.

Resposta C

Explicacao

Conforme estudamos, a parte bésica do transistor unijuncéo é
formada por um pedaco de material semicondutor do tipo N de sill-
cio de tal modo gue entre suas pontas manifesta-se uma resistén-
cia dhmica pura. Veja que entre asbases que sdo ligadas entre os
extremos do material semicondutor ndo existem juncoées por
onde a corrente deva passar o que quer dizer que ela pode circu-
lar tanto num sentido como em outro. Se bem que o material
nao apresenta uma resisténcia muito baixa, conforme vimos, ela
& entretanto suficiente para permitir a circulacdo de correntes. A
resposta correta para este teste € a da alternativa c.

Avaliacao 359

Se a base B1 de um transistor for ligada 3 massa do circuito
(OV), e se sua base B2 for ligada a uma fonte de tensio de 2V,
aparece na juncdo Unica do transistor, do lado oposto ao emis-
sor uma tensdo de 1,4 V. Isso significa que a relacdo intrinseca
deste transistor vale:

a) 0.6
b} 1,2
c) 0,7
d) 1.4

Resposta C

Explicacao

Veja que a relacao intrinseca da a proporgdo em gque a tensao
fica dividida em relacdo 4 base B1. Isso quer dizer que 1,4V em
relacdo & 2 V corresponde & 0,7 que é justamente a relacdo
intrinseca. Basta dividir 1,4 por 2 para se obter o valor desejado.
A resposta correspondente & portanto a da alternativa c.
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Avaliacao 360

Para que um transistor unijunc¢do entre em seu estado de con-
dugdo de que modo devemos aplicar uma tensdo em seu emis-
sor?

a) deve ser aplicada uma tensfo negativa menor que a existen-
te em B1

b) deve ser aplicada uma tensfo positiva maior que a existente
em B2

c) deve ser aPlicada uma tensédo positiva menor gue a existente
na juncdo do emissor

d) deve ser aplicada uma tensfo maior do que a existente na
juncdo do emissor.

Resposta D

Explicacao

Para que o transistor entre no seu.estado de conducdo é pre-
CisO que a junc¢do emissor base seja polarizada no sentido dire-
to. Para isso, a tensdo que for aplicada no emissor do transistor
deve ser de pelo menos 0.6 V a mais que a tensdo que se
manifesta na regido do emissor do lado da base a qual é deter-
minada pela relacdo intrinseca do transistor. A resposta correta
para esta pergunta & portanto a da alternativa d.
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114. Usando o transistor unijuncdo

Pelo que vimos, o transistor unijungdo comporta-se COmMo um
interruptor aberto (emissor/base apresentando altlssima resis-
téncia) quando a tensdo de emissor estd abaixo de certo valor e
como um interruptor fechado (emissor/base apresentando mui-
to baixa resisténcia) quando a tensdo de emissor supera deter-
minado valor.

QO Vag O Vag
B2 B2
E
Vg E
VE

B1 B1
"-"E-::_‘T'i UEE "i"E }T]UEB + 0.6
DESLIGADO e LIGADOD —=

figura 594

Esta capacidade do transistor unijuncdo permite sua utiliza-
.40 como elemento ativo de circuitos osciladores de um tipo
especial. Este transistor pode ser empregado como oscilador de
relaxac8o com caracteristicas importantes que permitem sua
utilizagdo em muitas aplicacbes préticas.

Na figura 595 temos o circuito béasico de um oscilador de
relaxacdo que entdo funciona do Seguinte modo:

. 4 {OVaes

E B2
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L
C
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figura 595
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Interruptor de estado sélido

Oscilador de relaxac8o
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O emissor do transistor unijuncdo é ligado a um circuito de
tempo RC. Partindo entdo de uma situagdo inicial em que o
capacitador esteja completamente descarregado e que portan-
to a tensdo em suas armaduras seja nula, ligamos a fonte de
alimentacdo Vbb do circuito.

Neste momento, a corrente comega a circular pelo resistor R
carregando o caPacitor C de modo que a tens@o em suas arma-
duras comeca a subir. Engquanto a tens@o no capacitor é inferior.
ao valor de disparo do unijuncdo este se mantém desligado de
modo que a carga do capacitor continua.

Entretanto, no momento em que a tensdo no capacitor atinge
o valor necessério ao disparo do transistor o que estd em torno
de um valor 0,6 V maior que a tensio de emissor dada pela
relagdo intrinseca, as coisas mudam: passa a manifestar-se uma
resisténcia muito baixa entre o emissor e a base B1 que provoca
a descarga do capacitor, conforme mostra a figura 596.
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figura 596

i

E claro que a tensdo no capacitor ndo chega a cair a zero,
mas ocorre sua descarga parcial com a producdo de um pulso
de corrente no circuito. Uma vez que a tensdo cai a um ponto
em que a conducdo ndo mais pode ser mantida, o transistor
unijuncdo desliga e um novo ciclo se inicia.

Na figura 587 temos a forma de onda que pode ser consegui-
da neste processo sendo entdo representada a carga lenta do
capacitor e a descarga mais rapida que nos da a conhecida for-
ma de onda “dente de serra”
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figura 597

A frequéncia de operacdo deste circuito depende do valor do
capacitor C e do resistor R por onde ele se carrega. Esta fre-
quéncia pode ser calculada pela férmula:

=~ 1/R.C

e =

e e e . e s - A e e s

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

Circuito RC

Forma de onda

Frequéncia de operagdo
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f em hertz
C em farads
R em ohms

Uma caracteristica importante deste circuito é a estabilidade
de frequéncia a qual praticamente independe de Vbb. Assim,
mesmo que Vbb varie uns 10% a frequéncia em consequéncia
sofre variacdes de apenas 1%.

R pode ter valores tdo pequenos como 5k e tdo grandes
como 1M o que significa que, com a utilizagdo de um potencid-
‘metro em lugar de R podemos com apenas um capacitor variar
a frequéncia numa faixa de largura de até 200/1.

Na prética, o transistor unijun¢do ndo é ligado diretamente a
Vbb e & terra como nos circuitos tomados como exemplo. Para

estabilizar seu funcionamento sdo acrescentadas as resisténcias
Rb1 e RbZ.
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figura 598

A resisténcia Rb1 pode também servir como carga para o cir-
cuito aparecendo na mesma pulsos de curta duragdo nos picos
da descarga do capacitor, conforme mostra a figura 5989.
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figura 599

Uma caracteristica importante dos transistores unijunc¢ado
comuns que deve ser levada em conta nas aplicacdes préaticas
é sua capacidade de frequéncia. Os transistores unijun¢ao ser-
vem exclusivamente para operar na faixa das dudio frequéncias
ndo alcancando na maioria dos casos frequéncias maiores que
algumas dezenas de quilohertz.

O 2N2646

O transistor unijuncdo 2N2646 é um dos mais utilizados nos
projetos préaticos atualmente. Este transistor cujo aspecto é
mostrado na figura 600 apresenta as seguintes caracteristicas:

Estabilidade

Limite de frequéncia

O 2N2646
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2N2646
B2 = B1
figura 600

Tensdo inversa maxima de emissor Z 30 V
Vbb méxima= 35 V

Corrente de pico de emissor= 2 A

Corrente eficaz de emissor (maxima) = 50 mA.
Dissipacdo maxima = 300 mW

Relacdo intrinseca=0,56 a 0,75

Rbb= 47 a2 9.1 k

Uma observacdo deve ser feita em relacdo a8 tensdo inversa
de emissor. Esta é a tensdo méaxima que suporta o "diodo™ que
existe entre o emissor e as bases do transistor quando polariza-
do no sentido inverso. Se esta tensdo for superada o diodo
“gueima-se” e com isso o transistor fica inutilizado.

NafiguraB01 temos um oscilador derelaxagdo com transistor
unijuncdo com os valores tipicos dos componentes usados.
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figura 601

Tensao inversa de emissor

Resumo do quadro 114

— s transistores unijuncdo podem ser usados como oscilado-
res de relaxacéo.

— Num oscilador de relaxacdo o emissor do transistor é ligado a
um circuito RC que determina sua frequéncia.

— 0 capacitor carrega-se via resistor até ser atingida a tensao
de disparo do transistor.

— No disparo diminui a resisténcia entre o emissor e a base B1
de modo a haver a descarga do capacitor.

— Ao se descarregar o transistor “desliga” e um novo ciclo Se

" inicia.

— 0 capacitor deve carregar-se com uma tensdo 0,6V maior
que a existente na regido do emissor do transistor para haver
seu disparo.

— Este oscilador produz um sinal cuja forma de onda correspon-
de ao dente de serra.

— O oscilador de relaxacdo presta-se somente a producéo de
sinais na faixa das audio frequéncias.

— Com a faixa de valores do resistor entre bk e 1M pode-se
variar de 1/200 a frequéncia do oscilador sem a troca do
capacitor.

— Para estabilizar o funcionamento deste oscilador usa-se um
resistor na base B2.

— A estabilidade de frequéncia & da ordem de 1% quando a ten-
sdo de alimentac8o varia de 10%.
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Avaliacao 361

Qual é a forma da onda obtida no emissor de um transistor
unijuncao que funciona como oscilador de relaxacédo?

a) dente de serra Resposta A
b) senoidal
c) retangular
d) triangular
Explicacao
A subida mais lenta da tensdo e depois uma descarga rapida i
do capacitor formam a onda dente de serra que caracteriza um
oscilador de relaxacio. Esta forma de onda € de grande utilidade
em aplicagoes praticas como por exemplo em circuitos de base
de tempo de osciloscOpios. A resposta correta para este teste é
portanto a da alternativa a.
Avaliacdo 362
No momento em que o transistor unijuncdo dispara, sendo
reduzida entdo a sua resisténcia entre emissor e base 1, qual é a
tensdo de emissor?
a) igual 3 tensdo de alimentacfo
b) 0,6 V menor que a tensdo do material de base na regido de
emissor
¢c) 0,6 V maior que a tensfo do material de base na regido de Resposta C
emissor _
d)- igual a tensdo da base B1. :
Explicacao
Conforme estudamos, para que o transistor unijuncdo “ligue”
diminuindo sua resisténcia entre o emissor e a base B1 ¢ preciso
gue a sua juncdo Unica seja polarizada no sentido direto. Isso
acontece quando a tensdo de emissor é pelo menos 0,6 V maior
que a tensdo existente no ponto da juncdo que fica a altura do
material das bases, ou seja, uma tensdo dada pela relacdo intrin-
seca multiplicada pela tenséo de alimentacdo. No nosso caso a :
resposta correta € portanto a da letra c.
Avaliacao 363
Qual das seguintes caracteristicas ndo é valida para o caso de :
um oscilador de relaxacdo com transistor unijuncao’ 8
a) estabilidade nas altas frequéncias Resposta A §5
b) estabilidade de frequéncia em funcdo das variagBes da ten- i
sdo da fonte &
¢) grande faixa de frequéncias de operacgdo
d) forma de onda dente de serra :
s

L

Explicacao

Uma das caracteristicas do oscilador de relaxagdo com tran-
sistor unijunc¢do & a sua operacio somente nafaixadas audio-fre-
quéncias. Isso quer dizer que este oscilador ndo se presta a pro-
ducdo de sinais de altas frequéncias o que nos leva a alternativa
& como a Unica incorreta. A resposta que deve ser assinalada é
portanto a letra a.
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