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INTRODUCAO

Sdo diversos aparelhos simples que leva-
mos aos leitores, todos imitando “’bichos’’
conhecidos como o passarinho, o boi, a
galinha, etc. Cada circuito tem seu funcio-
namento independente e é descrito separa-
damente, mas nada impede que o leitor que
deseje ter todos os ““bichos” a sua disposi-
¢do, os encaixe numa Unica montagem,
alimentando-os por um Unico conjunto de
pilhas.

Na verdade, é uma sugestdo interessante
reunir toda a “bicharada’’ e fazé-la entrar
em ac¢do pela manhd, como um despertador
que farad inveja aos mais ricos fazendeiros!

Os que gostam de colocar efeitos sonoros
em gravagdes ou, ainda, que possuem con-
juntos musicais e grupos teatrais, podem
aproveitar muito com os sons que tiramos
destes aparelhos. Existe a facilidade adicio-
nal de se aumentar o volume com a utili-
zacdo de amplificadores externos.

O que caracteriza cada uma das monta-
gens descritas, entretanto, é a sua simplici-

S6 falta a gaiola!l O leitor verd que o
"canto’’ deste aparelhinho é semelhante ao
de um canério e, mexendo no seu ajuste,
vocé pode obter timbres diferentes.

Uma idéia interessante é fechar este cir-
cuito numa gaiola e enganar os seus amigos,
utilizando um passarinho de ‘‘mentira’.
Um interruptor oculto fard o passarinho
cantar quando voceé quiser.
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dade. Em sua maioria, os circuitos sdo
simples e baratos, ndo exigindo experiéncia
dos montadores, nem investimentos altos.
Na verdade, o leitor vera que muitas das
pegas sdo comuns a varias montagens, o que
significa que elas podem ser feitas até em
carater experimental. Desmonta-se uma
para se fazer outra, se ela ndo lhe agradar.

Serdo dadas duas opg¢des de montagens
para cada aparelho, exceto a galinha, uma
em ponte de terminais, recomendada aos
principiantes e outra em placa de circuito
impresso, recomendada aos que possuem
OS recursos para sua realizagdo.

Completando esta introducdo informa-
mos que os sons sdo sintetizados eletronica-
mente a partir de circuito extremamente
simples. Esta simplicidade em alguns casos
pode comprometer um pouco a fidelidade
do som produzido. Assim, se bem que as
montagens realmente correspondam aos
animais propostos, ndo espere o leitor que
os aparelhos saiam andando, voando ou
botem ovos. . .

PASSARINHO

O som produzido é alto, mesmo com
alimentagdo de apenas duas pilhas. Com
quatro pilhas o volume aumenta, mas se o
leitor quiser realmente um passarinho
muito barulhento, é sé liga-lo a um ampli-
ficador.

Uma caracteristica interessante deste cir-
cuito é sua simplicidade, j& que apenas um
transistor num Unico oscilador faz tudo.



FUNCIONAMENTO

O oscilador usado é do tipo Hartley com
um transistor, em que a indutancia do
enrolamento primério de T1, juntamente
com C3, determina o timbre do canto. C3
pode ser reduzido se o leitor desejar um
canto mais agudo, e em muitos casos, con-
forme o transformador usado, deve-se fazer
experiéncias alterando este componente
para se obter o canto ideal.

As oscilacbes do canto que caracterizam
o passarinho (canério) sdo produzidas ligan-
do uma rede RC formada por R3 e C2 na
base do transistor. O valor de C2 determina
a frequéncia destas oscilagdes, também po-
dendo ser modificado se o leitor ndo gostar
muito dos efeitos obtidos.

O capacitor C4 funciona como um
“reservatorio de energia’”’, em que uma
carga fica disponivel depois que soltamos o
interruptor S1. Assim, pressionando S1, o
passarinho comega a cantar e soltando S1,
ele ndo para de imediato, mas dé& uma
variacdo de tom antes de diminuir o som e
silenciar.

O Unico ajuste que existe no circuito é
do ponto de oscilagdo e de timbre que é
feito no trim-pot P1. O alto-falante usado

deve ser de 8 ohms para casar com a saida
do transformador.

figura 1
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MONTAGEM

Na figura 1 temos o circuito completo
do passarinho.

Na figura 2 temos a versdo em ponte de
terminais e na figura 3 a versdo em placa de
circuito impresso.

figura 2

S3do os seguintes os principais cuidados
que devem ser tomados na montagem:

a) Observe a posi¢do do transistor na sua
colocacdo, atentando para o lado que deve
ficar a sua parte chata. Seja rapido na solda-
gem deste componente.

b) O transformador de saida pode ser de
qualquer tipo para transistores, mas seré
conveniente ter este componente em maos
antes de fazer a placa, pois os tipos disponi-
veis variam muito de tamanho. Cuidado
para ndo inverter sua ligagdo.

Revista Saber Eletrdnica



!

\

2

’ T
PT mi . & e
FTE
c3

ca

SLEeol NI

c2

figura 3

c¢) Ao soldar os capacitores C2 e C4 o
leitor deve observar, além de seus valores, a
polaridade, ou seja, a marcacdo (+) ou (—)
em seu involucro.

d) Para os demais capacitores, C1 e C3, é
preciso apenas tomar cuidado para que O
calor na soldagem néo os danifique.

e) Os resistores tém os valores dados
pelas faixas coloridas. Observe-as com cui-
dado, de acordo com a lista de material.

f) O trim-pot deve ser encaixado com
cuidado na placa; na ponte seus terminais
devem ser ligeiramente abertos para que se
ajustem aos pontos de soldagem.

g) Se sua montagem for em ponte, faca
as interligagdes entre os diversos pontos,
usando pedagos de fios comuns.

h) Complete a montagem com a ligagdo
do alto-falante, do interruptor e do suporte
de pilhas. Para este Gltimo, esteja atento a
sua polaridade, que deve ser seguida. O fio
vermelho do suporte corresponde ao pélo
positivo.

PROVA E USO

Terminando tudo, confira todas as liga-
cOes e, se estiver tudo em ordem, coloque
as pilhas no suporte.

Aperte S1 e ao mesmo tempo ajuste P1
para modificar o timbre e a frequéncia do
oscilador. Conforme o ajuste, o canto do
passarinho modificara seu timbre.

Se o passarinho ndo cantar, comece veri-
ficando a posicdo do transistor e a ligacdo
do alto-falante.

Se ainda assim o passarinho ndo cantar, o
problema pode estar no transformador.
Substitua-o por outro de caracteristicas
diferentes.

Modifica¢gdes no timbre do canto podem
ser feitas alterando-se os capacitores C1, C2
e C3.

C1 e C3 reduzidos tornam o canto mais
agudo, enquanto que a reducdo de C2
aumenta a velocidade das variagdes de tom.

LISTA DE MATERIAL

Q1 — BC548 ou equivalente — transistor NPN
T1 — transformador de saida para transistores,
com 500 a 1k de impedancia de primdrio e 8
ohms de secunddrio

Pl — 100k — trim-pot

RI1 — 1k2 x 1/8W — resistor (marrom, verme-
lho, vermelho)

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

R3 — 820R x 1/8W — resistor (cinza, vermelho,
marrom)

Cl — 22 nF — capacitor cerdmico ou de po-
liéster

C2 — 220 uF x 6V ou mais — capacitor eletroli-
tico

C3 — 100 nF — capacitor cerdmico ou de
poliéster

C4 — 1000 puF x 6V ou mais — capacitor
eletrolitico

S1 — interruptor de pressdo

Bl — 3 ou 6V (2 ou 4 pilhas pequenas)

FTE — alto-falante de 8 ohms x 5 ou 10 cm

Diversos: suporte para 2 ou 4 pilhas, ponte de
terminais ou placa de circuito impresso, fios,
solda, etc.
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Boi ou vaca? Se o leitor conseguir fazer
alguma distin¢cdo entre o mugido dos dois,
entdo pode dar o nome certo, sendo, siga o
titulo.

O aparelho que propomos déd um mugido
semelhante ao de um boi, com uma dura-
cdo que depende do tempo de pressdo do
interruptor S1.

O som sai com bom volume num alto-
-falante, mas nada impede que seja usado
um amplificador externo de maior po-
téncia.

Sdo usados dois transistores complemen-
tares e a alimentagdo pode ser feita tanto
com tensdo de 3V, como de 6V, o que cor-
responde a duas ou quatro pilhas pequenas
comuns.

A montagem é muito simples, podendo
ser feita em ponte de terminais ou placa de
circuito impresso.

FUNCIONAMENTO

O que temos é um simples oscilador que
utiliza dois transistores complementares,
isto é, um NPN e outro PNP, que formam
uma etapa amplificadora. O sinal de reali-
mentac¢do retirado do alto-falante é levado
de volta a entrada do circuito por R2 e C2
que determinam o timbre do som obtido e
sua frequéncia.

Para o som grave do mugido de um boi
utilizamos um capacitor de 1 uF, mas va-
lores proximos, como 470 nF ou 560 nF,
podem ser usados com modificagbes no
ajuste de P1.

Este trim-pot P1 justamente faz o con-
trole do ponto de funcionamento do osci-
lador.

O efeito de mugido é obtido por um

D)
D)

resistor e um capacitor adicionais, que sdo
R1 e C1. Quando o interruptor é pressiona-
do, C1 se carrega via R1, ocorrendo entédo
a subida de frequéncia do oscilador que
depois diminui quando S1 é solto.

O valor de C1 determina ento a duracgdo
do mugido, podendo ser alterado a vontade
pelo experimentador.

Um ponto critico deste circuito é o alto-
-falante, que deve ser obrigatoriamente de
8 ohms x 10 cm, metélico. A estrutura me-
canica deste alto-falante determina o tim-
bre das oscilagGes para que estas imitem o
mugido. Com outros tipos de alto-falantes,
as experiéncias mostram que o som obtido
ndo corresponde ao desejado.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o circuito completo
do boi.

Na figura 2 temos a versdo mais simples
que é em ponte de terminais e na figura 3
temos a versdo em placa de circuito im-
presso.

Sdo os seguintes os cuidados que devem
ser tomados durante a montagem para um
funcionamento perfeito:

a) Cuidado para ndo trocar os transis-
tores Q1 e Q2. Eles sdo de tipos diferentes
e sua posi¢do é dada pelo lado achatado de
seu involucro. Solde-os rapidamente para
que o calor ndo os danifique.

b) Quando soldar C1, observe sua polari-
dade que é marcada no proprio invélucro.
Cuidado para ndo inverté-lo.

c) Na soldagem de C2 seja rdpido para
que o calor ndo o danifique.

d) Os resistores tém seus valores dados
pelas faixas coloridas. Veja a lista de mate-
rial se tiver dividas.

Revista Saber Eletrdnica



e) Ao soldar o trim-pot, abra ligeira-
mente 0s seus terminais, se sua montagem
for em ponte, para que se ajustem ao ponto
de conexdo. Na versdo em placa sera pre-
ciso alargar os furos para que os terminais
se encaixem.

f) Complete a montagem com a ligagdo
de S1, do alto-falante e do suporte de
pilhas. Para este Gltimo serd preciso obser-
var sua polaridade.

Terminada a montagem, passe a prova de
funcionamento.

PROVA E USO
c(];:f

Coloque as pilhas no suporte e, se tudo
estiver em ordem, acione S2 (este interrup-
tor é optativo, j4 que na posicdo de S1
solto o consumo de energia é minimo e,
quando fora de uso, pode-se retirar as
pilhas do suporte).

O alto-falante deve estar sobre uma mesa
com a boca para baixo, de modo que haja
uma resisténcia a movimentagdo do cone, o
que ajudard a obter a ressonancia propria
para o som desejado.

15K

—_—— 52 ——+)

FTE figura 3

el

Pressionando-se S1 e soltando-se este, rentes, procure modificar a posi¢do do alto-
ajuste P1 para obter os mugidos do boi. -falante inicialmente.
Se houver tendéncia a oscilacdes dife- Se o som tiver timbre diferente do espe-
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rado, o leitor pode compensar isto pela
alteracdo de valor de C1 e C2.
As pequenas diferengas que ocorrem sdo

devidas as caracteristicas dos componentes,
principalmente do alto-falante.

LISTA DE MATERIAL

Q1 — BC548 ou equivalente — transistor NPN
Q2 — BC558 ou equivalente — transistor PNP
Cl — 47 uF x 6V — capacitor eletrolitico

C2 — 1 uF ou 470 nF — capacitor de poliéster
ou cerimica

R1 — 15k x 1/8W — resistor (marrom, verde,
laranja)

R2 — 1k x 1/8W — resistor (marrom, preto, ver-
melho)

P1 — 220k - trim-pot

FTE — alto-falante de 8 ohms x 10 cm — metd-
lico

S81 — interruptor de pressio

82 — interruptor simples

Bl — 3 ou 6V (2 ou 4 pilhas pequenas)
Diversos: suporte para 2 ou 4 pilhas, ponte de
terminais ou placa de circuito impresso, fios,
solda, etc.

'-'-‘,:,‘ o o

E um barulho continuo e alto, até mes-
mo irritante, exatamente como as cigarras
de verdade, que cantam nas noites quentes.
Este oscilador pode ser usado para ““pertur-
bar’” os seus amigos ou, simplesmente,
como mais um efeito sonoro de suas gra-
vagies.

O circuito é simples, usando trés transis-
tores, e sua alimentagdo pode ser feita com
duas ou quatro pilhas pequenas. Com esta
alimentacdo o som ja é bastante bom em
matéria de volume, mas como sempre,
existe a opgdo da utilizagdo do amplifica-
dor externo.

O leitor podera fazer a montagem deste
aparelho em placa de circuito impresso ou
em ponte de terminais, conforme sua dispo-
nibilidade.

FUNCIONAMENTO

O que temos, na verdade, sdo dois osci-
ladores neste aparelho. O primeiro é um
oscilador de relaxagdo com transistor uni-
juncdo, do tipo 2N2646, que faz a modu-
lacdo do canto da cigarra, ou seja, torna-o
tiritante. A frequéncia deste oscilador é
ajustada em P1 e depende também do capa-
citor C1.

O segundo oscilador utiliza dois transis-
tores complementares, um PNP e outro

8
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CIGARRA

NPN, com a realimentagdo dada por C2 e
R4. Este capacitor C2 juntamente com o
ajuste em P2 é que determinam o timbre
do canto da cigarra. O leitor pode reduzir
ainda mais o capacitor C2 se desejar um
canto mais agudo.

A saida do som é obtida num alto-
-falante de 8 ohms, que pode ter 5 ou
10 cm de diametro.

A alimentagdo é feita com uma tensdo
de 3 ou 6 V e o consumo de corrente é
relativamente baixo, o que garante uma boa
durabilidade para as pilhas.

MONTAGEM

O circuito completo da cigarra é mostra-
do na figura 1.

Na figura 2 temos a montagem simples
em ponte de terminais e na figura 3 a mon-
tagem em placa de circuito impresso.

Os cuidados principais que devem ser to-
mados durante a montagem s3o:

a) Observe a posi¢do da aba do transistor
Q1 ao fazer sua colocacgdo, pois se houver
inversdo o aparelho ndo funciona. Seja
rapido ao soldar este componente.

b) Cuidado para ndo confundir Q2 e Q3,
que sdo diferentes. Suas posi¢cdes também
precisam ser cuidadosamente observadas,
pois pelo contrdrio a cigarra ndo cantara.

Revista Saber Eletrdnica



c) Na soldagem do capacitor C1, o leitor interruptor geral S1. Para o suporte de
precisa observar sua polaridade, que é mar- pilhas obedeca a polaridade. O fio vermelho
cada no seu invélucro. corresponde ao polo positivo.

d) Na colocagdo do outro capacitor (C2), Depois disso é so testar o aparelho.

o leitor precisa apenas tomar cuidado para
que o excesso de calor ndo o danifique.

e) Os resistores tém seus valores dados
pelas faixas coloridas, seqgundo a lista de
material. Cuidado para nédo troca-los.

f) Para soldar os trim-pots, o leitor pre-
cisa eventualmente abrir um pouco seus ter-
minais (ponte) ou alargar os furos (placa).
Cuidado com os valores destes compo-
nentes.

g) Se sua montagem for feita em ponte
de terminais, faca as interligagdes usando
pedagos curtos de fio comum.

h) Complete a montagem com a ligacdo
do alto-falante, do suporte de pilhas e do

figura 3

Maio/83 9



PROVA E USO

Confira a montagem e, se tudo estiver
em ordem, coloque as pilhas no suporte.

Ligue o interruptor geral e, a0 mesmo
tempo, ajuste P1 e P2 para obter o som de
cigarra.

Se o som for continuo, sem a modula-
¢do, verifique o oscilador com unijuncdo.
Ligando o multimetro na escala baixa de
tensdes (DCV) entre os polos de C1 e ajus-
tando-se P1 a agulha do instrumento deve
oscilar. Se isto ndo acontecer verifique se
o transistor esta bom.

Se ndo houver som, mas o unijuncéo esti-
ver operando, verifique a ligagdo de Q2 e
Q3 e seu estado. Veja se o alto-falante esta
funcionando.

A ligagdo a um amplificador pode ser
feita via um capacitor de 100nF, a partir
do coletor de Q3. Entretanto, o alto-falante
ndo podera ser retirado do circuito, pois se
isso acontecer o oscilador deixard de fun-
cionar.

Piu! Piu! Os piados deste pintinho ele-
trdnico s6 ndo podem enganar a galinha.
Ou podem? Se o leitor também tem suas
didvidas, por que ndo montar e experi-
mentar?

Na verdade este circuito é semelhante ao
passarinho, exceto por pequenas modifica-
¢cdes como o acréscimo de um transforma-
dor e a retirada de um eletrolitico que
alteram, em muito, os efeitos obtidos.

De fato, de um cantar continuo e rapido
com variacbes passamos a obter piados
curtos e bem espagados, como um pintinho
que esteja perdido.

O leitor pode usar este aparelho com

10

LISTA DE MATERIAL

Q1 — 2N2646 — transistor unijuncdo

Q2 — BC548 ou equivalente — transistor NPN
Q3 — BC558 ou equivalente — transistor PNP
FTE — alto-falante de 4 ou 8 ohms

Pl — 100k — trim-pot

P2 — 220k — trim-pot

Cl — 4,7 uF x 6V — capacitor eletrolitico

C2 — 22 nF — capacitor cerimico ou de po-
ligster

R1 — 4k7 x 1/8W — resistor (amarelho, violeta,
vermelho)

R2 — 560R x 1/8W — resistor (verde, azul, mar-
rom)

R3 — 100R x 1/8W — resistor (marrom, preto,
marrom)

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

S1 — interruptor simples

BI — 3 ou 6V (2 ou 4 pilhas pequenas)
Diversos: suporte para 2 ou 4 pilhas, ponte de
terminais ou placa de circuito impresso, fios,
solda, etc.

PINTINHO

diversas finalidades que vdo desde efeitos
sonoros em gravagdes até brincadeiras. Se o
leitor o colocar numa caixa, poderd enganar
muita gente que acreditard que nela existe
um pintinho de verdade.

FUNCIONAMENTO

O que temos aqui é novamente um osci-
lador Hartley, modificado, em que a fre-
quéncia basica do piado é determinada pela
indutancia do enrolamento primario de T2
e pelo capacitor C2. Modificagbes nesta
frequéncia sdo feitas no trim-pot P1 para se
obter o timbre exato do pintinho.

Revista Saber Eletronica



O intervalo dos piados e sua duragéo sdo
determinados por um circuito RLC forma-
doporT1, R2e C3.

Em T1 o que se aproveita é apenas um
enrolamento, o primério, na determinagio
do tempo de cada piado.

A alimentagdo do circuito pode ser feita
com tensdes de 3 ou 6V, mas se o leitor real-
mente quiser muito barulho pode usar um
amplificador externo maior.

S1 liga e desliga o circuito, mas pode ser
omitido, pois o consumo de energia é baixo
e o aparelho pode ser desligado com a sim-
ples retirada das pilhas do suporte.

MONTAGEM

O circuito completo do pintinho é mos-
trado na figura 1.

Na figura 2 temos a montagem em ponte
de terminais e na figura 3 temos a versio
em placa de circuito impresso.

Para obter sucesso com seu pintinho, o
leitor deve seguir as seguintes recomenda-
coes:

a) Observe a posi¢do do transistor Q1 ao
fazer sua soldagem. Veja para que lado fica

voltada sua parte achatada e seja répido na
soldagem,

ESTES
CAPACITORES
SAQ CRITICOS

RI
10K

FTE

Pl an

100K

BI--
3 OU smmmm
eV
C3
R2 F
82010 <Dy T
figura 1

figura 3
b) Tome cuidado com os transforma-
dores, para ndo inverté-los. Seja rapido na

Maio/83

sua soldagem, pois seus terminais sdao deli-
cados. Serd conveniente ter estes transfor-
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madores em mdaos antes de fazer a placa,
pois eles variam de tamanho conforme o
fabricante.

¢) Ao soldar C3 o leitor deve tomar cui-
dado com sua polaridade.

d) Para os demais capacitores, o leitor
precisa apenas observar os seus valores e ser
rapido na soldagem.

e) Os resistores tém seus valores dados
pelas faixas coloridas. Veja a lista de ma-
terial.

f) O trim:pot precisa ter furos de encaixe
maiores na placa para entrar livremente ou
ser ligeiramente ajustado em seus terminais
para ser soldado na ponte.

g) Faca a ligagdo de S1, do suporte de
pilhas e do alto-falante. A polaridade do
suporte de pilhas deve ser seguida e a liga-
¢do do alto-falante pode ser feita com fio
comum flexivel.

PROVA E USO

Coloque as pilhas no suporte atentando
para sua polaridade. Ligue o interruptor
geral S1 (se for usado).

Ajuste P1. O aparelho deve emitir, em
determinada posi¢do do ajuste, piados se-
melhantes a um pintinho. Encontre a po-
sicio que dé o som mais parecido com o
pintinho.

Este circuito é bem mais complexo
que os outros fornecidos nesta coletanea.

Trata-se de um oscilador bédsico com um
integrado, modulado por um segundo inte-
grado e com a amplificagdo feita por um
terceiro integrado, o que garante uma boa
poténcia de dudio.
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Se tiver dificuldades no ajuste, o leitor
pode tentar alterar os capacitores C1 e C2,
mudando seus valores a vontade até conse-
guir o timbre desejado. Conforme o tipo de
transformador, esta compensa¢do deve ser
feita para se conseguir o som ideal.

O capacitor C3 também pode ser modifi-
cado conforme a duracgdo e o intervalo dos
piados.

LISTA DE MATERIAL

Q1 — BC548 ou equivalente — transistor NPN
T1, T2 — transformadores de saida para transis-
tores, com primdrio de 500 ohms a 1k e secun-
ddrio de 8 ohms

Pl — 100k — trim-pot

RI1 — 10k x 1/8W — resistor (marrom, preto,
laranja)

R2 — 820R x 1/8W — resistor (cinza, vermelho,
marrom)

C1 — 22 nF — capacitor cerdmico

C2 — 100 nF — capacitor ceramico ou de po-
liéster

C3 — 220 uF x 6V — capacitor eletrolitico
S1 — interruptor simples

FTE — alto-falante de 8 ohms

B1 — 3 ou 6V (2 ou 4 pilhas pequenas)
Diversos: suporte para 2 ou 4 pilhas, ponte de
terminais ou placa de circuito impresso, fios,
solda, etc.

O numero relativamente alto de compo-
nentes desta galinha exije que sua monta-
gem seja feita em placa de circuito im-
presso, principalmente pela presenca de trés
integrados.

Os ajustes encontrados sdo apenas dois:
o do trimpot, que fixa o comportamento
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do circuito de modo que ele imite o caca-
rejar da galinha e o de P2, que é o controle
de volume.

COMO FUNCIONA

O que temos sdo trés circuitos integrados
de naturezas bem diferentes.

O primeiro é um integrado C-MOS que
consiste em 6 inversores, ou seja, € um
Hex-inverter que é ligado como um osci-
lador de baixa frequéncia, o qual determi-
nara o intervalo e a duracdo dos cacarejos.

Neste oscilador encontramos capacitores
de alto valor que, entretanto, ndo podem
ser eletroliticos, caso de C3 e C4. E por
este motivo que para se obter 2 uF sdo liga-
dos em paralelo dois capacitores de poliés-
ter de 1 uF.

O sinal de baixa frequéncia deste oscila-
dor é levado a um transistor que serve

a0 s

como ‘“‘driver” para a modulagdo do se-
gundo integrado.

Este segundo integrado é um timer 555
que funciona como um multivibrador asta-
vel, determinando o timbre das cacarejadas
da galinha. Este timbre estd diretamente
ligado ao valor de R11, R12 e de C7. Seo
leitor ndo gostar dos efeitos obtidos em sua
montagem especifica, o que pode acontecer
em vista das tolerancias dos componentes
comerciais, deve comecar as modificacdes
de valores por estes componentes.

Os sinais de dudio, obtidos na saida deste
integrado, sdo levados ao terceiro integrado
que é um amplificador completo.

O TBA820S pode fornecer, num alto-
-falante de 4 ohms, uma poténcia de até
2W, o que significa bastante barulho em
termos galinaceos!

A alimentagdo do circuito é feita com
uma tensdo de 6V, que pode vir de uma
fonte ou de pilhas comuns.
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MONTAGEM

O circuito completo da galinha é mostra-
do na figura 1.

A montagem em placa de circuito im-
presso é mostrada na figura 2.

Sdo os seguintes os principais cuidados
que o leitor deve tomar na montagem:

a) Ao soldar todos os integrados, observe
sua posi¢do e seja rapido. Cuidado com os
espalhamentos de solda que possam curto-
-circuitar os terminais. Use suporte se
estiver inseguro.

Maio/83

b) Veja bem a posi¢cdo do transistor ao
fazer sua soldagem.

c) Os diodos sdo também componentes
polarizados. A polaridade é dada pela faixa
no involucro. Seja rapido na sua soldagem.

d) Quando soldar os capacitores eletroli-
ticos, observe a sua polaridade. Para os de-
mais, tome cuidado apenas com O excesso
de calor.

e) Os resistores tém os valores dados
pelas faixas coloridas. Confira pela lista de
material se tiver dlvidas.

f) O trim-pot é montado na propria

13



placa, alargando-se os furos para esta fina-
lidade.
g) Ligue os componentes externos.

R
& L
g

m—te 52 e |-}
e [}

NA LIGAGAO DE
P2

P2 USAR FIO
BLINDADO

51
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PROVA E USO

Coloque as pilhas no suporte, observan-

do sua polaridade e acione S2.

Abra o volume em P2. Depois, ao mesmo

tempo que ajusta P1, aperte S1 até obter
o som correspondente a uma galinha.

Cl, C2, C3, C4 — 1 uF — poliéster

R1, R2, R4 — 220k x 1/8W — resistores (verme-

LISTA DE MATERIAL

CI-1 — 4049 — Hex-inverter

CI2 - 555 — timer

CI-3 — TBA820S8 — amplificador

QI — BC548 ou equivalente — transistor

D1, D2, D3, D4 —1N914 ou IN4148 — diodos
de silicio

CS5, C14, C16 — 100 nF — ceramicos

C6 — 4,7 uF x 6V — eletrolitico

C7 — 10 nF — cerdmico

C8 — 470 nF — cerdmico ou poliéster
C9 — 2,2 nF — ceramico

C10, C11 — 100 uF x 6V — eletroliticos
C12 — 100 pF — cerimico

Cl13 — 47 uF x 6V — eletrolitico

C15 — 220 uF x 6V — eletrolitico

tho, vermelho, amarelo)

R3, R5, R7, R8 — IM x 1/8W — resistores
(marrom, preto, verde)

R6 — 1k x 1/8W — resistor (marrom, preto, ver-
melho)

R9 — 4,7k x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

R10 — 330R x 1/8W — resistor (laranja, laranja,
marrom)

RI11 — 68k x 1/8W — resistor (azul, cinza, la-
ranja)

RI12 — 56k x 1/8W — resistor (verde, azul, la-
ranja)

R13 — 1k2 x 1/8W — resistor (marrom, verme-
tho, vermelho)

R14 — 470R x 1/8W — resistor (amarelo, vio-
leta, marrom)

R15 — 56R x 1/8W — resistor (verde, azul,
preto)

R16 — 180R x 1/8W — resistor (marrom, cinza,
marrom)

Pl — 10k — trim-pot

P2 — 47k — potenciémetro (volume)

S1 — interruptor de pressdo

S2 — interruptor simples

FTE — alto-falante de 8 ohms

Bl — 6V — 4 pilhas pequenas ou médias
Diversos: placa de circuito impresso, suporte de
pilhas, fios, solda, etc.
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CONHECENDQ E INSTALANDO
TWEETERS

Melopis

nN—

Até quanto vocé pode reforgar os agudos de seu sistema de som? Quantos tweeters podemos
ligar ao nosso amplificador, sem problemas de sobrecarga? De que modo deve ser feita esta liga-
¢do? Como acrescentar um controle de agudos a um sistema de tweeters? Tudo isso é abordado
neste interessante artigo que lhe ensina como acrescentar mil-e-um tweeters ao seu sistema de som.

Os alto-falantes comuns, existentes na
maioria das caixas acusticas, ou nos auto-
moveis, podem reproduzir razoavelmente
todas as frequéncias da faixa audivel. En-
tretanto, por melhores que sejam estes al-
to-falantes, eles sempre deixam de apresen-
tar um rendimento satisfatério nos extre-
mos da faixa, ou seja, nos graves e nos agu-
dos.

Muitos ndo sentem falta de um pouco de
graves ou de agudos. Outros ja sentem falta
somente dos graves, e finalmente os ouvi-
dos mais exigentes ndo podem deixar faltar
os agudos.

Se o leitor é do tipo que ndo se conten-
ta com o som de seu equipamento como ele
estd agora e pretende um reforco de agudos
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com a colocagdo de alto-falantes proprios
para isso (tweeters), damos neste artigo
algumas sugestGes para adaptacdes, acrés-
cimos e experiéncias interessantes.

Com os circuitos sugeridos poderemos
acrescentar um ou varios tweeters a um sis-
tema de som e com isso melhorar a repro-
dugdo dos agudos.

Todos os circuitos sugeridos sdao simples
e admitem muitas variagdes, conforme o
gosto, a disponibilidade e a paciéncia de
cada um.

O TWEETER

Um alto-falante sozinho nédo pode repro-
duzir todas as frequéncias do espectro audi-
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vel, que se estende dos 15 aos 15000 Hz,
aproximadamente, conforme sugere a figu-
ral.

FAIXA AUDIVEL

15 200 2000 15000Hz
T . T
l GRAVES E MEDIOS H AGUDOS ]
WOOFER MIDRANGE TWEETER
figura 1

Num sistema ideal de som, devem ser
usados pelo menos trés alto-falantes, para

que a tarefa de reproduzir os sons de dife-
rentes faixas seja distribuida. Temos en-
tdo os alto-falantes de graves (woofers), os
alto-falantes de médios (midranges) e os de
agudos (tweeters).

E claro que nos sistemas mais econdmi-
cos existem menos alto-falantes, que tém
de arcar com a responsabilidade de repro-
dugdo de todas as frequéncias, o que evi-
dentemente ndo é féicil. Por este motivo,
muitos possuidores de sistemas de som,
que desejam melhor reproducgio, precisam
eventualmente acrescentar um alto-falante
para completar a faixa audivel e este, nor-
malmente, é um tweeter. (figura 2)

TWEETERS
COMUNS

figura 2

O tweeter é um alto-falante que se desti-
na a reprodug¢do dos sons de frequéncias
mais elevadas, portanto os agudos.

Estes alto-falantes possuem pequenas di-
mensdes, pois estas estdo diretamente li-
gadas ao comprimento de onda do som
que deve ser reproduzido.

A ligacdo de um tweeter a um sistema de
som exige alguns cuidados, pois se ela for
feita de modo errado, problemas podem
ocorrer. Os principais destes problemas sdo:

a) Queima do tweeter por excesso de po-
téncia ou pela presenca de sinais de baixa e
média frequéncia.

b) Sobrecarga do amplificador por ndo
casamento de impedancia.

c¢) Baixo nivel de reproducdo dos agudos
por ndo casamento de impedéancia.

Veja o leitor que os alto-falantes sdo es-
pecificados pela sua impedéncia, pela po-
téncia maxima que suportam e pelas fre-
quéncias que podem reproduzir.

Um alto-falante comum (fullrange), por
exemplo, tem uma curva de resposta con-
forme mostra a figura 3.
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Sua impedancia é menor numa frequén-
cia da faixa de graves, aumentando gradati-
vamente até que na faixa dos agudos ela ja
pode ser considerada bastante alta.

Isso significa que a ligacdo de um tweeter
em conjunto com um alto-falante que te-
nha uma resposta como esta ndo sobrecar-
rega o sistema, pois sua impedancia baixa
(da ordem de 4 a 8 ohms), na frequéncia
correspondente aos agudos, simplesmente
“puxa’” a energia do amplificador nesta fre-
quéncia, permitindo sua distribuicdo.

Se, por exemplo, um alto-falante comum
apresentar uma impedancia de 32 ochms em
8000 Hz, a ligagdo de um tweeter de 8
ohms, faz com que este receba 4/5 da po-
téncia do amplificador, correspondente aos
agudos.

Entretanto, o tweeter ndo pode, de mo-
do algum, receber os médios e os graves,
pois neste caso ele poderia sobrecarregar-
-se, ja que naquelas frequéncias o alto-falan-
te comum teria uma impedéncia mais bai-
xa. Devemos entdo aumentar a impedéancia
do circuito do tweeter nas frequéncias mais
baixas, o que é conseguido com a ajuda de
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um capacitor despolarizado, conforme mos-
tra a figura 4.

Em suma, no acréscimo de um tweeter a
um sistema de som, precisamos apenas to-
mar cuidado para que ele tenha uma impe-

Zin) RESSONANCIA

A

320 +

240 +— — — —

6o +— — — —

VALOR
MINIMO

dancia igual ou maior que a do amplifica-
dor, para ndo sobrecarrega-lo nos agudos e
também evitar que os sons de frequéncias
menores cheguem, com a utilizacdo de um
capacitor despolarizado.

an - — — l
|
an +— S -—}—
|
| | | - F (H2)
2K SK
;_—,_——/
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zi0)
A
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| | |
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J + - - £ (Hz)
60 100 500 10K

figura 4

Partindo disso, podemos fazer diversos
projetos interessantes de reprodugdo e re-
forco de agudos.

OS COMPONENTES

Nos circuitos sugeridos, utilizaremos
componentes comuns, que sdo basicamen-
te os seguintes:
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AGUDOS

a) Capacitores despolarizados: para valo-
res de 4,7uF e 2,2uF o leitor tem duas
opcdes: ligar em oposicdo capacitores ele-
troliticos comuns, de pelo menos 25V,
conforme mostra a figura 5, ou entdo ja
adquirir o tipo despolarizado para tweeters.

Para valores menores, como 1uF, podem
ser utilizados os de poliéster metalizado pa-
ra 250V ou mais, ou entdo eletroliticos em
oposicdo do mesmo modo.
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figura 5 3]
1 c2 VALOR OBTIDO
(APROXIMADO)
TuF TuF 0,5pF
2,2uF 2,2pF uF
4,TuF 4,7TuF 2,2uF
10uF 10pF 4,7uF
22uF 22pF 10pF

b) Os potenciometros podem ser de 30
ohms ou 50 ohms, mas sempre de fio, em
vista da poténcia dos amplificadores, desde
que ndo ultrapassem 20W por canal. Para
poténcias maiores, devem ser preferidos os
sistemas que fazem uso de chaves.

Os potencidmetros podem apresentar,
em condi¢cdes de operagdo com muita poei-
ra, problemas de contacto com o tempo.
Isso deve ser previsto se forem usados no
carro.

c) Chaves rotativas: sdo usados tipos de
1 pélo x 3 posi¢des e de 1 pélo x 5 posi-
¢Oes. Ndo existe restricdo em relacdo a estas
chaves, j& que amplificadores das maiores
poténcias podem ser controlados.

d) Resistores de fio: estes resistores tém
as resisténcias indicadas nos esquemas, mas
para poténcias superiores a 50W por canal,
sua dissipacdo deve ser maior que as indi-
cadas. -

e) Tweeters: os tweeters sdo comuns de
4 ou 8 ohms, de qualquer tipo e sua potén-
cia deve ser de acordo com a saida de cada
canal e o nimero deles usado no sistema.
Por exemplo, se num canal usamos dois
tweeters, e o amplificador fornece 50W,
cada tweeter s6 precisa suportar 25W.

Passemos aos projetos:

1. Ligacdo simples de um tweeter

Esta é a ligagdo mais simples para reforco
de agudos, consistindo num tweeter para os
dois canais, ou num tweeter para cada ca-
nal. (figura 6)

O capacitor despolarizado pode ter valo-
res entre 1uF e 4,7 uF, conforme o reforco
de agudos desejado. O circuito é vélido para
tweeters de 4 ou 8 ohms, conforme a impe-
dancia do alto-falante que for usado em
conjunto ou da saida do amplificador.

2. Um tweeter com controle de agudos

Com este circuito ja temos algo mais,
que é a possibilidade de controlar, num po-
tenciometro, o nivel de agudos. (figura 7)

Maio/83

— =

2,2 A

CANAL A 10uF

i

- C g TWI
ALTO-FALANTE
JA EXISTENTE
(%)
: \_

AMPLIFICADOR

\—_V__/
(%) IGUAL AD CIRCUITO 1
OUTRO CANAL
figura 6
P1
300U ce2
500N r_,uF
O
CANAL &
ﬂMPLIF{CADOS T [: TWI
ci
2,2pF C
o}
(#)
[e]
ALTO-FALANTE
JA EXISTENTE

AN e
W

CIRCUITO 2

[#) IGUAL AD OUTRO CANAL

figura 7

O potenciometro deve ser de fio com 30
ou 50 ohms e a poténcia de cada canal do
amplificador ndo deve superar 20W. Para
poténcias maiores, devem ser usados poten-
ciometros de fio especiais com dissipacdes
superiores a 10W.

Os eletroliticos também podem ter seus
valores alterados, conforme o comporta-
mento desejado pelo montador. C1 pode
ficar entre 1 e 4,7uF e C2 entre 2,2 e
4,7 uF, sendo ambos do tipo despolarizado.

A impedédncia do tweeter deve ser igual
a do amplificador.

3. Par de tweeters

Este circuito é recomendado quando a
poténcia do amplificador for muito alta e
desejar-se utilizar dois tweeters em cada ca-
nal para distribuir esta poténcia, evitando
sua queima. (figura 8)

Os tweeters sdo de 8 ohms e sua poténcia
méxima deve ser, no minimo, igual 8 meta-
de da poténcia maxima de cada canal do
amplificador.
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Os capacitores despolarizados podem ter
valores obtidos experimentalmente na faixa
de 1uF até 4,7 uF.

4. Quadra de tweeters

Para dividir ainda mais a poténcia, temos
o circuito da figura 9.

ci

224
10 uF
figura 9
W2
cz=C1
o
CANAL A
— TWI1 an
AMPLIFICADOR /\C]ﬂ
[o] Tw4a
%)
(o] TW3

ALTO-FALANTE kY
JA EXISTENTE vV

CIRCUITO 4
(#] IGUAL AD OUTRO CANAL

Neste circuito sdo usados 4 tweeters em
duas redes em série, de modo a manter a
impedancia no mesmo valor do amplifica-
dor usado e com isso garantir o desempe-
nho do sistema. Este sistema pode ser usa-
do quando a poténcia do amplificador for
muito alta e os tweeters disponiveis ndo a
suportarem sozinhos.

Assim, para um canal de 100W, pode-
mos usar neste circuito tweeters de 1/4 des-
ta poténcia, ou seja, 25W, sem problemas.

O “lay-out’’ deste circuito, para facilitar
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os leitores ndo muito experientes, é mostra-
do na figura 10.

ALTO - FALANTE

JA EXISTENTE TWa

TWI

TW3

figura 10

Veja que as ligagOes sdo feitas diretamen-
te a partir dos terminais do alto-falante
existente.

5. Controle de agudos de 3 posicdes

Na figura 11 damos um circuito de con-
trole de agudos de trés posi¢des, utilizando

O__

uma chave rotativa.

c1

Il TuF

CANAL A s
2,2uF

lT s1
AMPLIFICADOR . FTE g.:;'uF
JK EXISTENTEC )—II~—

AD
AMPLIFICADOR

™

o
(%)
O ——
(%) IGUAL AO OUTRO CANAL CIRCUITO S
figura 11

Esta chave seleciona o valor do capacitor
despolarizado e com isso a propor¢do de
agudos que passa.

O leitor pode fazer experiéncias com ou-
tros valores de capacitores, desde que a fai-
Xa ndo se estenda para além dos 10uF de
valor méximo.

6. Controle de equilibrio de agudos

O que damos no circuito da figura 12 é
uma configuragdo experimental, que pode
agradar ao ouvido de muitos leitores.

O que temos é um controle de equili-
brio, que distribui os agudos entre dois
tweeters, isso para poténcias que ndo exce-
dam 20W por canal.
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LIGAGAD NO AMPLIFICADOR
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-

CANAL B
— FTE2

figura 12

Para poténcias maiores, o potencidmetro
P1 deve ser de tipo especial, que aguente
uma dissipacdo de calor maior, ou entdo de-
ve ser usada a versdao com chave mostrada
na figura 13.

CIRCUITO 6-A

Q:-————,——'I—(-—'——
CANAL A FTE1 ]
R1
ot s MTWI
l___ 10w
R
100
10
ALTO-FALANTES
JA EXISTENTES !
51
R3
AMPLIFICADOR 100
10W
( W2
R4
1011
10W
c2
4 TpF
(87, ey |
5 P
CANAL B FTE2  CREUITO 6-B
o
S — figura 13

Esta versdo pode ser usada com amplifi-
cadores de até mais de 100W de poténcia
por canal. Se o leitor notar aquecimento
dos resistores, basta trocé-los por outros de
mesmo valor, porém maior poténcia (nime-
ro de watts — W).
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O funcionamento deste circuito é o se-
guinte:

Com o potencidmetro ou chave na posi-
¢do central, os dois tweeters recebem os si-
nais simultaneos dos dois canais, referentes
aos agudos, que se combinam e sdo repro-
duzidos.

Na posicdo com o cursor mais para cima
ou no extremo superior, o tweeter TW1 fi-
ca em curto e somente o TW2 recebe 0s si-
nais combinados de agudos dos dois canais.

Na posicdo inferior, € TW2 que fica em
curtoe TW1 reproduz os sinais combinados.

Nas posi¢des intermedidrias podemos dis-
tribuir, conforme o nosso gosto, os agudos
entre os dois tweeters.

Veja o leitor que esta configuracdo é
combinada, em que os alto-falantes ja exis-
tentes trabalham em “‘estéreo’’, mas os
tweeters em ‘‘mono”’.

7. Controle de equilibrio de agudos em

estéreo

O circuito da figura 14 é um aperfei¢coa-
mento do circuito anterior, ja que temos os
controles de niveis de agudos, mas em
estéreo.

-t ]
ALTO-FALANTES
JA EXISTENTES

AMPLIFICADOR

Tw2

ol

l . c2

CANAL B >C(|FTE2 a,7uF
} 1
|

—
CIRCUITO T7T-A

figura 14

Como a versdo faz uso de chave rotativa,
poténcias elevadas, dentro dos limites su-
portados pelos tweeters, podem ser apli-
cadas.
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O funcionamento deste circuito é o se-
guinte:

Na posigdo superior da chave, o TW1 faz
com que os agudos do canal A sejam repro-
duzidos com maior intensidade. Na posicdo
intermedidria, os agudos dos dois canais sdo
aplicados com a mesma intensidade nos
tweeters correspondentes. Na posicdo com
o cursor para baixo, o TW2 reproduz os
agudos com maior intensidade.

Com os valores de componentes indica-
dos, poténcias de até 100W por canal sdo
aceitdveis, desde que os tweeters usados as
suportem.

A versdo que faz uso de potenciometro é
mostrada na figura 15.

O pontenciometro deve ser de fio, com
poténcia conforme o amplificador.

Para poténcias superiores a 25W por
canal, deve ser usado o circuito 7-A, pois
o 7-B ndo as suporta, em vista do uso de
potenciometro.

8. Distribuidor complexo de agudos /

Este circuito é mais um exercicio de ima-
ginacdo, que o leitor pode experimentar pa-
ra controlar, de diversos modos possiveis,
os agudos de seu equipamento de som. Sdo
trés controles disponiveis e, como usam po-

tenciometros de fio de 30 ou 50 ohms, s6
admitem poténcias de, no maximo, 20W
por canal. (figura 16)

P1 controla o equilibrio de agudos, ou
seja, o nivel de reproducao de cada par de
tweeters.

P2 e P3 controlam a distribuicdo dos
agudos entre cada tweeter do par de um
canal.

O
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by

TWI1

300U

ALTO-FALANTES S0 0

ANFLIFICAOR JA EXISTENTES

cz

4,TuF Tw2

e —|
CANAL B [ ~—
o] FTE2
I CIRCUITO 7T-B
figura 15

_Il 4,7uF

°<‘—‘ "

CANAL &

e N

FTE1

ALTO-FALANTES

AMPLIFICADOR 5
JA EXISTENTES

FTE2

—

CANAL B 1

TW1 Twz

TW3 Twa

llq,?pr

figura 16

e
CIRCUITO 8

Uma distribuicdo no ambiente, destes
4 tweeters, pode resultar em efeitos sono-
ros interessantes.
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As impedancias dos tweeters devem ser
preferivelmente de 8 ohms e sua poténcia
de acordo com a saida do amplificador.
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Os valores dos capacitores podem ser al-
terados na faixa de 1uF até 10uF, confor-
me o resultado desejado pelo leitor. Os ca-
pacitores devem ser sempre do tipo despo-
larizado.

Para poténcias elevadas, potencidmetros
de maior dissipagdo que os comuns devem
ser usados.

9. Distribuidor complexo de agudos I/

Para poténcias muito elevadas (100W por
canal ou mais), este distribuidor é recomen-
dado, pois utiliza chaves em lugar dos po-
tenciometros. (figura 17)

O funcionamento é exatamente 0 mesmo
do circuito sugerido na versdo anterior,
com a diferenga de que ndo temos o ajuste
linear, mas sim o ajuste em trés posigOes.
Se levarmos em conta que temos 3 chaves,
cada qual com 3 posi¢oes, vemos que sdo

27 as combinac®es disponiveis, ou seja, 3’
ou3x3x3=27.

Os resistores para poténcias até 100W
sdo dos valores indicados, com poténcias de
dissipacdo de 10W. Para poténcias maiores,
em se notando aquecimento, recomenda-se
a utilizacdo de valores de dissipacdo
maiores.

Os tweeters devem suportar as poténcias
correspondentes aos canais.

Veja que este distribuidor complexo de
agudos opera em estéreo, o que quer dizer
que os sinais recebidos pelos tweeters TW1
e TW2 sdo do canal A e os sinais recebidos
pelos tweeters TW3 e TW4 sdo do canal B.

Os capacitores, que sdo todos despolari-
zados, podem ter seus valores alterados na
faixa de 1 a 10uF, conforme o comporta-
mento desejado para a rede.
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TW3 Tw4
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0w —0
o

| 1uF
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(M3 —— Rt

S | | EX0S

figura 17

—
CIRCUITO 9

Obs.: todos os circuitos podem ser usa-
dos tanto com amplificadores de 4, como
de 8 ohms, desde que os tweeters usados
correspondam.

Nos sistemas em gue somente um alto-
-falante é usado, como, por exemplo, nos
carros, um filtro adicional de graves pode
ser empregado para melhorar a distribui¢do
de frequéncias.

Este filtro consiste numa bobina de 200
voltas de fio 18 ou 20 AWG, conforme
mostra a figura 18, ligada em série com o
alto-falante jé existente.
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FERRITE L

CIRCUITOS
DE
TWEETERS
FTE

figura 18

Para os sistemas que j& possuem tweeters,
ndo se recomenda os circuitos sugeridos.
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Francisco Bezerra Filho

Principio de
Funcionamento das

INTRODUCAO

As antenas parabolicas, descritas neste
artigo, diferem em diversos pontos das an-
tenas convencionais usadas em telecomuni-
cacdes. As antenas parabolicas sdo usadas
em altas frequéncias, na faixa de microon-
das, ou seja, na faixa de SHF compreendida
entre 3 a 30 GHz. Estas antenas sdo tam-
bém usadas, com pequenas alteragOes, em
equipamentos de radar.

O principio de funcionamento das an-
tenas parabolicas baseia-se no mesmo prin-
cipio dos espelhos concavos, estudados no
campo da Optica. Como sabemos, neste
tipo de espelho, os raios luminosos que nele
incidem, passando pelo ponto focal, sdo
refletidos paralelos entre si, como podemos
ver na figura 1(A). E baseado neste princi-
pio que as antenas parabdlicas operam
como transmissoras.

Por outro lado, todos os raios luminosos
que incidem paralelos no espelho cdncavo,
refletem, passando pelo ponto focal, como
mostra a figura 1(B). E baseado neste prin-
cipio que as antenas parabolicas funcionam
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como receptoras de sinais de alta frequén-
cia.

Como sabemos, o feixe dos sinais em alta
frequéncia, principalmente na faixa de
microondas, é altamente concentrado, pro-
pagando-se no espa¢o, obedecendo o mes-
mo principio da propagagdo de um raio de
luz.

Baseando-se neste principio, podemos
fazer uma analogia entre as propriedades
de funcionamento dos espelhos concavos e
o funcionamento das antenas parabolicas.

Na figura 2 temos um exemplo onde
podemos visualizar com mais detalhes, a
equivaléncia entre os dois principios.

Os espelhos concavos da figura 1 foram
substituidos, na figura 2, por uma chapa de
cobre macica ou uma tela de fio de alumi-
nio trancado, que, em alta frequéncia, tem
o mesmo comportamento do espelho em
relacdo aos raios luminosos.

No ponto focal da antena é colocado o
alimentador (feeder), que é, neste caso, a
fonte emissora dos sinais de microondas,
equivalente a fonte de raios luminosos no
espelho concavo.
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figura 2

Assim, as antenas parabolicas, basica-
mente, dividem-se em duas partes: o
alimentador (feeder) e o refletor concavo.

O feeder faz, realmente, o papel da
antena em si, ou seja, é o principal ele-
mento da antena. O refletor parabolico é
um acessorio complementar da antena,
serve de anteparo e tem como objetivo
refletir e orientar os sinais de RF inci-
dentes, na forma de feixe concentrado,
para o ponto focal da antena, onde estd o
feeder.

O sinal de microondas a ser transmitido
do lado A para o lado B da figura 2, é
levado da saida do transmissor até o feeder
através dos guias de ondas. O sinal na saida
do feeder incide na superficie do espelho
refletor, na forma de campo eletro-magné-
tico com alta concentragdo, onde € trans-
mitido para o ponto B na forma de feixe de
linhas paralelas.

A frente de onda transmitida de A para
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FEIXE CONCENTRADO

DE MICROONDAS

B, no lado B, incide sobre a superficie do
espelho refletor, sendo refletida no ponto
focal da pardbola. O feeder localizado no
ponto focal da antena receptora capta os
sinais e através do guia de onda estes sdo
levados a entrada do receptor.

Colocando-se no ponto focal da antena
do lado B, figura 2, uma segunda fonte de
energia igual a do lado A, pelo mesmo mo-
tivo, ir4 aparecer uma segunda frente de
onda no sentido contrério, isto é, de B para
A. Assim, temos uma transmissdo bidire-
cional.

E baseado neste principio que nos termi-
nais de microondas sé ha uma antena, com
dupla funcdo, isto é, de transmitir e receber
ao mesmo tempo. Nas estagdes repetidoras,
localizadas no meio da rota, tanto em Fl,
como em BB, sdo usadas, na mesma torre,
duas antenas, onde cada uma faz parte de
um enlace.

A superficie interna dos refletores para-
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bolicos deve ser a mais uniforme possivel,
por dois motivos:

1) Para obter-se a méxima eficiéncia na
reflexdo da energia incidente, pois qualquer
irregularidade, como superficie amassada
ou riscada internamente, faz com que os
raios incidentes reflitam-se em diversas
diregGes e s6 uma pequena quantidade seja
refletida para o ponto focal.

2) Para evitar deformacgdo no campo trans-
mitido, pois este deve ser refletido para o
espago com as mesmas caracteristicas com
que foi gerado, assim como fase, amplitude
e polarizagdo, de maneira a ser reproduzida
na entrada do feeder uma frente de onda
plana, com as mesmas caracteristicas com
que foi transmitida.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS
ANTENAS PARABOLICAS

Para entendermos melhor o funciona-
mento das antenas parabdlicas, devemos,
primeiramente, conhecer suas principais
caracteristicas, assim como: ganho, diretivi-
dade, relacdo frente-costa e polarizacao.

a) GANHO

O ganho das antenas parabdlicas depende
diretamente de dois fatores: da frequéncia
de operagdo e do didmetro da parabola.

A escolha da frequéncia de operagdo
depende do plano de frequéncia adotado
pela concessiondria, normalmente no Brasil
sdo adotadas 3 faixas: 6 GHz (5,925 a
6,425), 7,5 GHz (7,125 a 7,750) e 8 GHz
(7,75 a 8,4).

Quanto ao didmetro da antena, ele vai
depender de uma série de fatores, entre eles
o custo e o peso.

No gréfico da figura 3 podemos ver com
mais detalhes, a variacdo do ganho da an-
tena em func¢do do didmetro da parabola e
da variagdo da frequéncia de operagdo.

Como podemos notar, quanto maior for
o diametro do espelho refletor, maior seré
o ganho da antena para a mesma frequén-
cia. O mesmo acontece quando aumenta-
mos a frequéncia, mantendo o mesmo
diametro. Por exemplo: a antena de 8 pés
(2,42 m) de diametro, apresenta um
ganho, em 7,5 GHz, de 42,5 dBi. A mesma
antena, operando em 8 GHz, apresenta um
ganho de 43 dBi.

a8i
) /‘ ’/ '32:;’
— ,/ / 750mz | FREouENCiAs
” /"‘{o‘;:’{-/‘/ e ;:nmin
/ / a/ 26mz
" | ] _’/I’/ — —— —
— —
g
* — L — 1/ /
% /'//:/ —
20 / L ‘,/
1
L1
0.2 0.3 04 0S5 o7 09 10 20 ) T 7 METROS
figura 3

Na tabela da figura 4 temos os valores
dos didmetros das antenas mais usadas e
seus respectivos ganhos nos trés pontos da
faixa (extremos e meio).
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CALCULO DO GANHO

Conhecendo-se o didametro da antenae a

frequéncia de operagdo, podemos deter-
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minar o ganho da mesma usando a férmula
dada a seguir. Esta formula déd o ganho em
relacdo a uma fonte isotropica, portanto o

ganho é expresso em dBi.
G(dBi) = 10 log {(*; D)2 )
0

onde:

D = diametro do refletor em cm (cm = pés
x 30,3).

Ao = comprimento da onda no espaco livre,
em cm.

n = eficiéncia do refletor.

A eficiéncia ''n"" depende da uniformida-
de da superficie interna do refletor parabo-
lico. Nas antenas normais (standard), varia
de 0,4 a 0,7. Para efeito de célculo é usa-
do 0,6.

Exemplo:

Qual o ganho em relacdo a fonte isotro-
pica, em dBi, de uma antena parabolica,

standard, com 8 pés de diametro, operan-
do na faixa de 7,5 GHz?

V. 300000Km _ 0,3 x 10° m/s

Ao

“F(Hz) - 75GHz  7,5x 10° Hz
=0,04m=4cm
D =pésx30,3=8x303=242cm
G(dBi) = 101og (314X 242)70 6} -

=101l0og {(189,97)’0,6} =
= 10log 36088,60 x 0,6 =
= 10log 21653,16 = 43,35 dBi

Como podemos ver, o ganho calculado
difere bem pouco do ganho dado na figu-
ra 4. As antenas parabdlicas ndo tém ganho
constante em toda faixa de frequéncia.
Normalmente, o ganho é especificado no
centro da faixa. Nos extremos, tanto supe-
rior, como inferior, hd uma pequena dife-
renca, para menos, em relagdo ao ganho no
centro da faixa.

CARACTERISTICAS TECNICAS DAS ANTENAS PARABOLICAS
Freq. Oper. Didmetro | Ganho | Diretividade Relacdo

(GHz) Pés | Metros | (dBi) 6, em graus Frente-costa (dB)

6 1,81 38,9 1,8 46

5,925 — 6,425 8 | 242 41,5 1,4 48

Freq. média= | 10 | 3,03 43,3 1,1 51

=6,175=6,2 | 12 | 3,63 45,0 09 52

15 | 4,54 46,4 0,8 53

4 1,21 36,5 2,2 44

7.125 — 7,750 6 1,81 39,7 1,6 48

Eren. média 8 | 242 425 1,1 50

=7 437 ~75 10 | 3,03 445 0,9 52

! o 12 | 3,63 46,0 0,7 54

15 | 4,54 478 0,6 55

4 1,21 37,2 22 44

7750 8,400 6 1,81 40,8 15 48

Fri, médine 8 | 242 43,3 1.1 50

~8075~80 10 | 3,03 45,2 09 52

! ’ 12 | 3,63 46,7 0,7 54

15 | 4,54 48,5 0,6 55

figura 4

b) DIRETIVIDADE

A diretividade em uma antena qualquer
é definida como sendo a drea sobre o eixo
Z, figura 5, onde estd concentrada, pratica-
mente, toda a energia transmitida pela an-
tena.

Na direcdo do eixo Z hd a maxima inten-
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sidade do campo eletro-magnético irradia-
do. O angulo de meia poténcia é definido
como sendo o ponto do lébulo principal
onde a poténcia transmitida cai para a me-
tade, ou seja, cai para —3dB, representado
por 8, na figura 5.

A abertura do dngulo de meia poténcia
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depende do tamanho do didmetro do refle-
tor. Quanto maior for o refletor, maior sera
o ganho e menor serd a abertura do dngulo.
Na figura 4, temos o valor da abertura do
angulo de meia poténcia para as antenas
parabdlicas mais usadas. Conhecendo-se a
frequéncia de operagdo e o didmetro do es-
pelho refletor, podemos determinar a aber-
tura do angulo 4,, do lébulo principal, co-
mo segue:

_ 1801,

7m.D

Usando os mesmos dados do exemplo
dado no item anterior e as mesmas unida-
des, temos:

__180.4 720
' 3,14.242 " 759,88

Como podemos ver, o valor do dngulo
calculado acima esta bem proximo do valor
do dngulo dado na figura 4.

QOutro ponto de interesse em uma ante-
na, é o angulo de primeiro nulo, 6,. Neste
ponto, a energia é nula, ndo havendo ne-
nhum Iébulo secundario, como podemos
ver na figura 5.

0,

6 =0,94°

\ /—’”\x’;
\ o !
\ e /

FRENTE

LOBULO

/’ LATERAL

LOBULO /

TRASEIRO

ANTENA
PARABOLICA

COSTA

c) RELACAO FRENTE-COSTA

QOutro pardmetro muito importante em
uma antena parabdlica é a relagdo frente-
-costa, principalmente se esta vir a ser usada
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em local onde haja outro equipamento ope-
rando em frequéncia préxima, portanto,
com muitos sinais interferentes.

Como vimos, a energia a ser transmitida
incide no refletor, sendo refletida de volta e
transmitida para a frente da antena na for-
ma de feixe estreito e concentrado (figuras
1 e 2). Dependendo da uniformidade da su-
perficie interna do refletor, a energia inci-
dente ndo é totalmente refletida na diregédo
da outra antena; uma pequena quantidade
de energia é espalhada, sendo irradiada em
diversas direcoes, inclusive para tras do re-
fletor. Esta energia deve ser a menor possi-
vel em relagdo a energia transmitida para
frente.

Normalmente, a relagdo entre a energia
transmitida para a frente, sobre o eixo Z,
em relagdo a energia transmitida para tras,
sobre o eixo Z, ou seja, a relacdo frente-
-costa, é muito grande, da ordem de 40 dB
ou mais. Quanto maior for a isolagdo, me-
lhor serd, pois evita que os sinais de RF in-
desejaveis, que incidem no refletor por tras,
cheguem ao feeder e, portanto, interfiram
nos sinais recebidos.

Na figura 4 temos os valores da relacdo
frente-costa das antenas de uso mais co-
mum. Como podemos ver, quanto menor
for a abertura do angulo 6,, maior serd a
relacdo frente-costa.

d) POLARIZACAO

As antenas parabdlicas de uso mais co-
mum, usam dois tipos de polarizacdo: sim-
ples ou dupla. O uso de uma ou outra de-
pende da complexidade do projeto.

A polarizacido é simples quando hé s6 um
feeder no ponto focal e dupla quando ha
dois feeders transversais ou um feeder com
dupla polarizacao.

A polarizacdo de uma antena é definida
em relagdo ao plano de propagacdo do cam-
po elétrico e o solo. A propagagdo é hori-
zontal quando a frente de onda que deixa a
antena é tal que o campo elétrico propaga-
-se na horizontal em relagdo ao solo (figu-
ra 6) e é vertical quando o campo elétrico
propaga-se na vertical em relagdo ao solo
(figura 7).

Uma antena com polarizagdo simples po-
de ser usada indiferentemente, tanto na po-
sicdo vertical, como na horizontal, bastan-
do para isso montar o feeder na posi¢do
desejada.
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figura 6
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figura 7

™

ANTENA COM POLARIZAGAO VERTICAL

A antena com dupla polarizagdo é mais
usada em rotas mais congestionadas, ope-
rando na configuragdo 3+1 ou mais. Com
isso, podemos isolar as frequéncias transmi-
tidas das frequéncias recebidas. Para tal,
transmitimos na vertical e recebemos na ho-
rizontal, assim podemos isolar os sinais
transmitidos dos recebidos em 30 dB ou
mais.

PROTECAO

Em regides sujeitas a névoa ou onde
haja forte precipitagdo de chuvas com ven-
to, é usado na frente da antena um antepa-
ro (radome), formando um escudo prote-
tor, com o objetivo de evitar a concentra-
c¢do de gelo dentro do refletor da antena.
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Tanto o gelo, como o impacto do vento,
podem deslocar a antena do seu eixo Z, ti-
rando-a de alinhamento com a outra antena.

O material usado como protetor é do ti-
po sintético ou de lona, ndo oferecendo
qualquer dificuldade a passagem do feixe
elétrico, tanto transmitido, como recebido.

Para fixar o anteparo é usado um exten-
sor na forma de um cilindro, feito do mes-
mo material do refletor. Dependendo do ti-
po de antena usada, o uso do extensor pode
estreitar ainda mais a abertura do é@ngulo de
meia poténcia e melhorar a relacdo frente-
-costa,

TESTE DE ELETRONICA

No circuito da figura o fusivel é ideal,
apresentando resisténcia nula e o gerador
tem resisténcia interna desprezivel. Os
fios e os interruptores também sdo
ideais, ndo apresentando qualquer resis-
téncia e os resistores dissipam tanta po-
téncia quanto deles seja exigida. Acio-
nando apenas um dos interruptores, o
fusivel queimara. Qual é este interruptor?
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um VCO LINEAR e sua
possivel aplicacao em
VOLTIiMETRO DIGITAL

B

Aquilino R. Leal

Com este oscilador é possivel obter ondas triangulares, ou retangulares, cuja frequéncia é
estabelecida pela amplitude da tensdo aplicada em sua entrada, constituindo-se assim em um

oscilador de frequéncia controlada por tensao.

INTRODUCAO

O presente trabalho n3o relata uma mon-
tagem propriamente dita, ele visa, isso sim,
apresentar alguns conceitos e mostrar um
circuito pratico que poderd ser utilizado
pelo leitor em algumas de suas experiéncias
como uma espécie de conversor analogo-
-digital.

Vale salientar que a idéia em si ndo é ori-
ginal, o circuito é que é relativamente ori-
ginal, uma vez que emprega um par de am-
plificadores operacionais para formar o
VCO cuja linearidade é de boa para exce-
lente, ou seja: a frequéncia do sinal de sai-
da é, praticamente, proporcional a tensdo
de comando de entrada.

O leitor também ndo deve surpreender-
-se se alguma melhoria do circuito deixou
de ser mostrada, quer por falta de espaco,
quer por falta de tempo para dar continui-
dade as pesquisas ou, ainda, por falta de
conhecimentos mais apurados, na érea da
eletronica linear, por parte do Autor. A
idéia é, como ja foi dito, apresentar um
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circuito simples e funcional, o qual foi con-
cebido quase que por um acaso!

O CIRCUITO DO VCO

Como o nome indica, o oscilador contro-
lado por tensdo (VCO), produz um sinal cu-
ja frequéncia pode ser controlada por uma
tensdo aplicada a sua entrada. No nosso cir-
cuito, quanto menor a tensdo, tdo menor
sera a frequéncia do tom de saida, quer em
onda triangular, quer em onda retangular, e
o mais interessante: a frequéncia de saida é
proporcional & tensdo de entrada do VCO.

O circuito do VCO proposto se utiliza de
um par de A.O. (amplificador operacional)
conforme pode-se apreciar na figura 1. Nas
experiéncias foi utilizado o A.O. 741 em
versdo integrada, mas nada impede empre-
gar o integrado 747 que oferece, em um
anico involucro, dois 741.

O primeiro desses dois A.O. funciona co-
mo um integrador e o segundo, C.1.2, co-
mo um D.S. (Disparador Schmitt ou
“Schmitt Trigger'’), cabendo ao transistor
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Q1 estabelecer a devida realimentagdo da
saida ‘2"’ para o primeiro A.O. (vide figu-
ral).

Qs

Vs2=+V

VBE (Q1]

Ic1— CORRENTE DE CARGA DO
CAPACITOR

figura 2

Para verificar o funcionamento do cir-
cuito, se partird da seguinte hipotese: uma
tensdo de entrada Ve constante, positiva e
de amplitude inferior a +V e que o transis-
tor se encontre saturado, o que leva a ter-se
Vs2 em um potencial praticamente igual a
+V. Ora, o fato de Q1 estar saturado equi-

vale a ter-se um “‘terra’’ no ponto A (figu-
ra 1), dando inicio ao processo de carga do
capacitor C1, tal qual mostra o circuito
equivalente simplificado da figura 2.

Jé que C.l.1 e componentes associados
constituem um integrador, a tensdo de sai-
da desse A.O. ira crescendo linearmente até
atingir o nivel de disparo superior do D.S.
que, no caso, é praticamente +V quando,
entdo, a saida de C.1.2 assume um potencial
praticamente igual a —V, ocasionando o
corte do transistor chaveador Q1 (figura 1),
sendo retirado o aterramento do n6 A do
circuito de entrada e, assim, a tensdo de sai-
da do integrador ird decrescendo, também
linearmente, até atingir o nivel de disparo
inferior do D.S., no caso, praticamente,
—V, quando sua saida comuta de —V para
+V, repetindo o ciclo ja analisado.

Caso a tensdo de entrada varie positiva-
mente, tdo mais rapidamente a saida de
C.1.1 atingird os pontos de disparo do D.S.
(C.1.2) e, portanto, a frequéncia do sinal re-
tangular, assim como o triangular, se torna-
rd maior; se a tensao Ve variar para menos,
a frequéncia desse par de sinais ird decres-
cer, também proporcionalmente, ao decrés-
cimo da tensdo de entrada. A proporciona-
lidade (ou linearidade) pode ser verificada
bastando ter em mente que a tensdo V, de
saida do integrador C.l.1 e componentes
associados obedece a seguinte equagdo li-
near: V, = K. Ve, que é uma caracteristica
dos circuitos integradores, onde K corres-
ponde ao inverso de uma constante de tem-
po RC.

A tabela abaixo mostra as medidas de
frequéncia realizadas no prot6tipo em fun-
¢do da tensdo Ve de entrada e ao fazer
+V = 15 volts e —V = —5 volts (ambas ten-
soes de alimentacdo estabilizadas).

V (V) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
f(Hz) 90,86 | 175,4|259,4| 343,1| 426,3 |509,3|591,8|673,7| 754,7| 845,4
fi+1—Ti — 8454 84,0 83,7| 83,2| 83,0| 825| 81,9| 81,0( 90,7

A terceira linha dessa tabela fornece as
variagdes da frequéncia entre o valor ime-
diatamente superior e 0 anterior; esses re-
sultados mostram a linearidade do VCO,
mas eles ndo devem ser encarados com
certo rigor devido a qualidade do instru-
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mental utilizado nas medi¢des, o qual ndo
€ o mais indicado.

E 6bvio que reduzindo a capacitancia de
C1, figura 1, e as resisténcias de R1 a R4,
pode-se obter valores de frequéncia mais
elevados que os encontrados.
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Cabe aqui uma importante observacio: a
linearidade do VCO apresentado é boa des-
de que a tensdo de controle Ve seja inferior
a 2/3 de +V, como bem se desprende da
terceira linha da tabela anterior quando
+V = 15 volts. Outro ponto a considerar é
quanto a —V: para efeito do VCO ndo ha
necessidade de uma tensdo negativa, mas
acontece que o nivel de satura¢do do A.O.
741 ndo é nulo e, consequentemente, ndo
levard ao corte o transistor Q1 (figura 1),
um dos elementos responsaveis pelas oscila-
cdes; € bem verdade que através de alguns
artificios é possivel contornar a situagdo
sem a necessidade de empregar —V, uma so-
lucdo seria a de prover dois ou trés diodos
de comutacdo (1N914, por exemplo) em
série com a resisténcia de base R6, elevando
assim o potencial de corte para o transistor;
uma outra opc¢do € a utilizagdo do operacio-
nal, a FET, 3140 que praticamente garante
zero volts em sua saida quando situado na
saturacdo negativa e, praticamente, +V
quando saturado positivamente — estas
duas opgdes ndo foram verificadas experi-
mentalmente.

Como a frequéncia das oscilacdes do
VCO é influenciada pela dupla fonte de ali-
mentacdo, impde-se a necessidade de fon-
tes de alimentagdo relativamente estabiliza-

o

vCo

it

TENSAQ DE

das, a fim de ndo comprometer o funciona-
mento do circuito.

UMA POSSIVEL APLICACAO PARA O
VCO PROPOSTO

Virias sdo as aplicacdes possiveis para o
circuito, entre elas como um gerador de
efeitos sonoros, onde a frequéncia das osci-
lagcBes é alterada ao atuar sobre um poten-
ciometro (figura 3); essas oscilacdes de sai-
da do VCO sdo aplicadas através de um ca-
pacitor de desacoplamento a entrada de um
amplificador de poténcia que reproduzird
com intensidade suficiente os tons gerados
pelo VCO.

+ Vv

PARA O VCO

\— MAIOR QUE 47K

figura 3

Uma outra aplicacdo, e esta foi verificada
experimentalmente, consiste em utilizar o
circuito proposto como um indicador digi-
tal de tensGes, conforme é mostrado no dia-
grama em blocos da figura 4.

T-i-v

REDE DIFERENCIADORA

ENTRADA

= cL—v

q ' FONTE DE i
REOE ALIMENTACAD
ACA
O — —0 -V
figura 4

A tensdo continua, positiva e bem menor
‘que +V, a ser medida, é aplicada ao VCO, o
qual ird gerar um tom de frequéncia pro-
porcional ao valor dessa tensdo. Os sinais
retangulares assim obtidos sdo aplicados a
uma rede diferenciadora, que também su-
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POR 100 DE ACORDO
COM A PROGRAMAGAD

E SUPRESSAD DOS
PULSOS NEGATIVOS
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DECODIFICADOR
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SETE SEGMENTOS
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.

L
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iy

prime os pulsos negativos, tornando-os
compativeis com uma dupla década conta-
dora que tanto pode contar por 10 ou por
100, dependendo da programacio realiza-
da pelo usudrio, permitindo desta forma a
visualizacdo das unidades ou dos décimos

33



de unidade no mostrador digital, o qual é
convenientemente excitado por um decodi-
ficador do tipo BCD para sete segmentos —
figura 4.

O cadenciador tem dupla finalidade. A
primeira é reciclar o contador a intervalos
de tempo regulares e a segunda é a de s6 ha-
bilitar as informagGes de entrada, prove-
nientes da década contadora, por um lapso
de tempo, de forma que o usudrio vera um
certo valor “fixo’’ no mostrador mesmo
que a década contadora apresente em suas
saidas uma informacdo diferente da vista
no mostrador, a qual se fara presente no
mesmo quando o cadenciador assim o
permitir.

Todo o circuito, figura 4, é alimentado
através da rede elétrica com duas tensdes:
uma positiva (+12V) e outra 'negativa
(—5V) em relacdo a terra. A dupla fonte de
alimentacdo é estabilizada, j& que eventuais
flutuacdes da rede elétrica ou variacBes de
consumo do circuito propriamente dito,
poderiam comprometer o desempenho do
aparelho.

A figura 5 mostra um possivel circuito -

de uma dupla fonte, a qual se utiliza de
dois transformadores. Em ambos casos a re-
tificacdo é feita em ponte e é utilizado um
integrado regulador de tensdo de trés ter-
minais para manter praticamente constante
a tensdo de saida em cada caso.

0 }‘
+

06 c2 —

? T2 D5 220uF =
c
e CI2 |8 ~-v
[]F'I TN4002 WA 7905 -—(3[5\”
TDT D8
figura 5

Uma outra opg¢édo consiste em utilizar um
Gnico transformador de 18+18V, 300mA,
como mostra a figura 6 — o material desta
outra versdo é basicamente 0 mesmo que O
da versdo anterior.

As solucdes apresentadas, evidentemen-
te, ndo sdo as Gnicas, mas elas oferecem cer-
ta flexibilidade de escolha, principalmente
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se a '‘sucata’’ do leitor é relativamente
“‘gorda"’.

51

F1

=07 (o]:]

: . - figura 6

O circuito do aparelho proposto, exceto
a fonte de alimentagdo, encontra-se na figu-
ra 7. O transistor Q1, integrados C.l.1 e
C.1.2 e componentes associados formam o
VCO cuja frequéncia de saida (pino 6 de
C.1.2) é diretamente proporcional a tensdo
de entrada como jé se viu; esse trem de pul-
sos retangulares é diferenciado pela rede
R6-C2, sendo diretamente aplicado a en-
trada cadenciadora CK da primeira década
contadora (1/2 C.1.3) através da chave
CH1. A funcdo dos diodos D1 e D2 é ade
eliminar eventuais sobretensGes, funcionan-
do, portanto, como elementos de prote¢do
para as correspondentes entradas CK do in-
tegrado C.1.3; da mesma forma R9 garante
o nivel baixo no pino 9 quando CH1 se
encontra na posi¢do “B".

A cada dez pulsos aplicados no pino 9 de
C.1.3, surge um pulso em sua saida mais sig-
nificativa Q3, que, também através de CH1,
é aplicado a entrada cadenciadora da segun-
da década contadora formadora do integra-
do C.1.3 (figura 7). As saidas QO a Q3 pas-
sam, entdo, a expor numerais bindrios cor-
respondentes a quantidade de pulsos apli-
cados; essas informacdes bindrias sdo apli-
cadas ao decodificador, e excitador, para
sete segmentos que, assim, podem ser visua-
lizadas pelo mostrador digital M.D.1. No-
tar que apenas as dezenas se fazem presen-
tes no mostrador desde que CH1 se encon-
tre na posicdo ‘A’ indicada na figura 7, se
essa chave for comutada para a outra posi-
cdo (posicdo ‘“B’’), serd possivel visualizar
as unidades no mostrador, uma vez que a
primeira década se encontra inoperante e,
ainda, porque os pulsos oriundos do VCO
sjo diretamente recebidos pela segunda dé-
cada contadora.
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O integrado C.1.4, um 555, e componen-
tes associados, constituem um multivibra-
dor astdvel, o qual gera uma onda essencial-
mente retangular (figura 8) em sua saida
(pino 3). A frequéncia dessas oscilacdes é
controldvel através do potencidmetro de
ajuste P1. Como o ciclo ativo do sinal é
muitas vezes maior que o ciclo inativo (fi-
gura 8), conclui-se que o decodificador fi-
card “‘amarrado’’ por longo periodo, através
da entrada LE, ignorando as informagGes
de entrada e expondo nas suas sete saidas

R
100K

ENTRADA "o

I 100K

al

a decodificagdo do numeral binério presen-
te nas entradas D, C, B e A antes desse co-
mando em nivel alto e, assim, a leitura no
mostrador permaneceré fixa.

Téo logo o sinal gerado pelo astével pas-
se do nivel alto para o nivel baixo, e isso
ocorre por breve lapso de tempo gragas ao
reduzido valor resistivo de R10, o decodifi-
cador é liberado, podendo interpretar as
informacdes provenientes da década conta-
dora, as quais serdo expostas pelo mostra-
dor digital (figura 7).

CK

waCcr 3
4518

Q3 R

JL’:

v2cr 3 8
4518
3 02 o Qao l__

13 12 n

+V

n
]
X}

BCS48
555
2
CS e
IMFI
1
+v=12 AISV
-\=5V

M.D.I
FND 560 g

RN
330R

+v 1
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Momentos depois a saida de C.1.4 comu-
ta e a transicdo ascendente do sinal é dife-
renciada pela rede R9-C4, surgindo em am-
bas entradas reciclagem de C.I.3 um pulso
positivo e, portanto, as saidas de ambas dé-
cadas sdo situadas no estado de repouso,
dando inicio a nova contagem a partir de
zero; o fato das saidas apresentarem o nu-
meral binario 0000, também corresponden-
te ao digito decimal zero, em nada influi no
decodificador (C.l.5), pois, como dantes,
ele agora se encontra inibido pelo estado
alto oferecido pelo astével, s6 ficando habi-
litado para interpretar as informacdes de
entrada quando a sua entrada LE (“latch
enable’’ — habilitacdo de engate ou de trin-
co) se encontra em nivel baixo.

E imediato perceber que a quantidade de
pulsos contados por C.1.3 também é funcédo
do tempo durante o qual a saida, pino 3,
do astavel se mantém em nivel alto (figu-
ra 8) e, é claro, da tensdo aplicada a entrada
do circuito; como esse tempo é ajustavel
através de P1, conclui-se que esse potencio-
metro (do tipo multi-voltas) é o responsével
pela afericdo do ‘“‘voltimetro eletrénico”
como se vera a sequir.

NOTA: O capacitor C5, principal responsa-
vel pela estabilidade da frequéncia
das oscilacbes do astavel, deve ser
de boa qualidade, devendo recair a
preferéncia pelos de téntalo.

AJUSTE DO APARELHO

Para ajustar o ‘‘voltimetro’’ é necessario
dispor de um outro voltimetro, de boa qua-
lidade, previamente calibrado e de um po-
tenciometro multi-voltas de resisténcia ndo
inferior a 1k; esses dois elementos sdo
interligados a entrada do circuito, tal qual
mostra o croqui da figura 9.

Atuando sobre o cursor desse potencio-
metro, faz-se com que o valor apresentado
pelo voltimetro, figura 9, seja exatamente
5 volts.

Situando a chave CH1 na posicao B, figu-
ra 7, e girando o cursor de P1 no sentido de
+V, o mostrador indicard um valor certa-
mente diferente do esperado: 5. Entdo, len-
tamente, gira-se o cursor de P1, constatan-
do que a leitura do mostrador ird apresen-
tando valores cada vez maiores até que é
atingida a marca “’5” de forma estével, ou
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seja, o mostrador ndo devera apresentar
nem o valor “4" nemo ‘6" — caso isso ocor-
ra fazer novo ajuste, atuando sobre P1.
Caso o valor ‘B permanecga estavel no
mostrador, é sinal que o aparelho se encon-
tra aferido, o que pode ser confirmado ao
comutar CH1 para a posigdo A" (vide fi-
gura 7) quando, entdo, se apreciara o digito
zero, indicando que a leitura é de 5,0 volts
— é bem provével a necessidade de ajustes
(moderados) adicionais para conseguir isso.
Uma vez aferido, pode-se verificar a li-
nearidade do aparelho, variando a tensdo de
entrada, monitorada pelo voltimetro (figu-
ra 9), que serd acusada no mostrador. Note
bem: o circuito é excepcionalmente linear
para valores de tensdo de entrada ndo su-
periores a 10 volts, caso +V = 15 volts ou
ndo superiores a 8 volts, se +V = 12 volts.

+v ?+v

21K
N
figura 9 &y -4
figura 10

c E
8
pA 7905 (-5V) TRANSISTOR
2 57 BC107,BC108,
c"s BCI09, ETC.
~€ o
pA 7810 (10V]
pATBIZ [12V)
pA 7815 (15V)
BCE

Pro
MOSTRADOR DIGITAL
FNDS&0

TRANSISTOR
BC238,BCS48

CONCLUSAO

Aqueles que desejarem alterar o projeto,
ou mesmo realizar a montagem definitiva
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do aparelho, devem recorrer a figura 10,
onde estdo identificados os terminais de al-
guns dos semicondutores utilizados.

E, para finalmente concluir, volta-se a
chamar a atencdo para o fato do projeto
poder ser melhorado para atender as impo-

sicOes da aplicagao pratica a que ele se des-
tina, tal qual a de medidor de combustivel
em veiculos automotores, sendo utilizado o
potencidmetro do tanque, associado a bdia,
para estabelecer a tensdo de entrada em
uma configuracdo semelhante a da figura 9.

LISTA DE MATERIAL

Figura 5

CI1 — integrado regulador de tensido nA7815
(vide texto)

C.12 — integrado regulador de tensdo uA7905
D1 a D8 — diodos retificadores do tipo 1N4002
ou equivalente

Cl — 680 uF x 25V, no minimo

C2-220uFx 16V

T1 — transformador: rede para 18+ 18V, 300mA
(vide texto)

T2 — transformador: rede para 6V (ou 7,5),
200mA

S1 — interruptor simples liga-desliga

F1 — fusivel para 200mA e respectivo porta-
-fusivel

Figura 7
CL1, Cl2 — integrados 741 (vide texto)
C.1.3 — integrado 4518, CMOS

C.14 — integrado 555

C 15 — integrado 4511, CMOS

M.D.1 — mostrador digital FND 560

Q1 — transistor BC548, BC108, etc.

D1 a D3 — diodos de comutagdo tipo 1N914 ou
equivalente

RI1,R2,R3,R8,R12 — 100k, 1/8W

R4 — 47k, 1/8W

R5 — 10k, 1/8W

R6,R9 — 1k, 1/8W

R7 — 33k, 1/8W

RI0 - 10R, 1/8W

R11 — 330R, 1/2W

Pl — potenciémetro multi-voltas (20) de 100k
CI - 1,2 nF, poliéster metalizado

C2, C4 — 0,1 uF, poliéster metalizado

C3 — 10 uF x 16V, eletrolitico

C5 — 1 uF x 35V, tdintalo

CHI — chave de 2 polos x 2 posigoes
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—SET-CAR_
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7

Um aparelho para incrementar o painel de seu carro, para lembrar os distraidos que a seta estd
ligada ou, simplesmente, para dar um toque diferente a sua mdquina. Um led piscard e dois dife-
rentes tons o avisardo se a seta estd ligada, dando indicacdo de dire¢do para a direita ou esquerda.

Alguns leitores podem pensar que este
aparelho ndo tem muita utilidade, mas
outros certamente ndo. Para os distraidos,
por exemplo, que se esquecem de desativar
o indicador de seta apds uma conversdo,
quando o retorno é insuficiente para que o
mecanismo automético o facga, trata-se de
um aparelho de utilidade. Os que gostam
de ter os painéis de seus carros cheios de
indicadores também achardo este aparelho
“um barato” e, finalmente, aqueles que
querem ser diferentes, ou que gostam de
“sentir’’ cada manobra ou operagdo que
fazem com o carro, terdo nesta montagem
algo que vale a pena analisar.

O que propomos é muito simples: um
aparelhinho indicador sonoro que sera liga-
do ao sistema de seta de seu carro, mas que
ficard no seu painel interno. Quando vocé
aciona a seta para a direita o aparelho dé
uma indicacdo sonora, emitindo bips de
uma frequéncia, ao mesmo tempo que um
led pisca. Quando vocé dé a seta para a es-
querda, o aparelhinho também emite bips,
mas de outra tonalidade, ao mesmo tempo
que o led pisca. (figura 1)
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figura 1

O circuito é muito simples de montar e
de instalar e, além disso, o som produzido
é agradavel. Na verdade, vocé pode perfeita-
mente escolher, pelos componentes usados,
o volume do som desses bips.

A alimentacdo do aparelho vem direta-
mente do circuito elétrico de seu carro, ou
seja, é feita com 12V, o que facilita muito
sua instalagdo. :

COMO FUNCIONA

A base do circuito é um capacitor de
relaxacdo que emprega um transistor uni-
juncdo. J& temos usado esta configuragdo
em muitas de nossas montagens e sempre
que fazemos isso explicamos seu funciona-
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mento, pois, como sempre existem leitores
novos, nunca sera demais repetir isso.

Na figura 2 temos o circuito de um osci-
lador de relaxacéo.

sADA

figura 2

Quando se estabelece a alimentacdo
neste circuito, o capacitor carrega-se pelo
resistor, de modo que sua tensdo sobe até
0 ponto em que o transistor ““liga’’. Quando
isso acontece, sua resisténcia diminui consi-
deravelmente, permitindo assim que o capa-
citor se descarregue.

Terminada a descarga, o transistor des-
liga e um novo ciclo comega. '

Dizemos entdo que, nesta subida e des-
cida da tensdo no capacitor, o circuito
“oscila” produzindo um sinal cuja forma de
onda é mostrada na figura 3.

pv DESCARGA
e
DISPARO

TENSAO

CARGA — EM €

TENSAQ
EM B1

- t(s]

figura 3

O transistor unijun¢do funciona como
uma chave que liga quando a tensdo em seu
emissor atinge um determinado valor, em
torno de 2/3 da tensdo de alimentacdo,
conforme os valores usados nas duas bases
(B1e B2).

A tensdo de disparo vem de um circuito
RC, ou seja, um circuito formado por um
resistor e um capacitor.

No emissor do transistor temos entdo
uma forma de onda “‘dente de serra”, en-
quanto que na base B1, que é a nossa saida,
temos pulsos.
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A frequencia do circuito é o nimero de
vezes, em cada segundo, em que o transis-
tor liga e desliga. Se este nimero tiver uma
frequéncia entre 15 e 15000, dizemos que
oscilagcbes na faixa de dudio ocorrem e, se
um alto-falante for ligado ao circuito, o
resultado serd a producdo de som.

Quanto maior for a frequéncia, mais
agudo sera o som.

No oscilador em questdo quem deter-
mina basicamente a frequéncia é o capa-
citor C em conjunto com R. Se mantiver-
mos C fixo e alterarmos o valor de R, o que
acontece é o seguinte: quanto menor o
valor de R, mais agudo sera o som.

Para obtermos dois tons em nosso indi-
cador de seta, é muito simples se levarmos
em conta isso. Ligamos o oscilador através
de um resistor de um valor (22k) numa das
setas (direita) e através de um resistor de
outro valor (27k) na outra seta (esquerda).
Quando acionarmos um, a frequéncia pro-
duzida serd uma, e acionando outro, a fre-
quéncia mudara.

Como o transistor unijuncdo ndo tem
muita poténcia, ele ndo pode alimentar
diretamente, com bom volume, um alto-
-falante. Por este motivo, o sinal produzido
neste oscilador deve ser amplificado, sendo
utilizado um transistor, conforme mostra
a figura 4.

=~ . O +

TRANSISTOR
AMPLIFICADOR

RBi
100 A 3300

figura 4

Temos um transistor de poténcia que
aciona diretamente o alto-falante de peque-
nas dimensodes. A intensidade do som de-
pende da resisténcia ligada entre sua base e
a terra, que no caso pode variar entre 100 e
330 ohms. O leitor pode escolher esta resis-
téncia levando em conta que o maior valor
resulta em maior volume.

Como a alimentagdo de todo o circuito
é tirada da seta, vinda da bateria do carro,
um sistema de dois diodos evita que os sons
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se “‘misturem’’ e que uma seta interfira no
funcionamento da outra.

Este mesmo sistema faz com que o led
pisque, qualquer que seja a seta acionada,
acompanhando a emissio dos sinais.

OS COMPONENTES

Todos os componentes usados sdo de
baixo custo e féceis de serem conseguidos.

Comecamos pela caixa, que pode ser
adaptada ao painel e cuja sugestio é dada
na figura 5. Se o leitor preferir, pode dis-
pensar a caixa e adaptar os componentes
no painel.

figura 5

Do aparelho sairdo apenas 3 fios, dois
que serdo ligados aos fios das lampadas
indicadoras de dire¢do e o outro em qual-
quer ponto do chassi.

As possiveis técnicas de montagem que
sugerimos sdo em placa de circuito impres-
so, para os que possuem o laboratdrio, e em
ponte de terminais, para os principiantes.

Os componentes eletronicos usados sdo
os seguintes:

O transistor unijungdo é o 2N2646 que é
o mais conhecido, mas equivalentes podem
ser experimentados.

O transistor Q2 é um NPN de poténcia.
Experimentamos o BD135, mas equiva-
lentes diretos, como o BD137 e 0 BD139,
também servem. Uma outra alternativa é o
uso do TIP29 e do TIP31, mas estes tém
disposicdo de terminais diferente. O cole-
tor coincide, mas as bases e emissores sdo
trocados em relacdo aos BD.
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D1 e D2 sdo diodos de silicio de uso ge-
ral. Originalmente foram usados os 1N4002,
mas equivalentes, como os 1N4004,
1N4007 e BY 127, servem.

Para o led ndo ha restrigdes. Qualquer
um serve.

Os resistores sdo todos da 1/8 ou 1/4W
e o Unico capacitor pode ser tanto cera-
mico, como de poliéster, do valor indicado
ou mesmo proximo. Um valor maior resul-
tard num som mais grave e um valor menor
num som mais agudo.

Finalmente temos o alto-falante que é
pequeno, de 5 cm, para facilitar sua coloca-
¢do na caixa ou sob o painel.

Material adicional é a placa de circuito
impresso ou ponte de terminais, fios, solda,
etc.

MONTAGEM
Na figura 6 temos o diagrama completo

do “set-car”, com os componentes repre-
sentados por seus simbolos.

D1
IN4DOD2

figura 6

D2
IN4DO2

4 TnF

£ T . +

Na figura 7 temos a versdo para princi-
piantes, feita em ponte de terminais. Esta
ponte devera ser fixada em base de material
isolante.

Para os mais avancados damos a versdo
em placa de circuito impresso, que é mos-
trada na figura 8.

Para que a montagem saia perfeita, suge-
rimos que o leitor siga a seguinte sequéncia:

a) Solde, em primeiro lugar, o transistor
unijun¢do, prestando o méximo de atencdo
em sua posi¢do. Veja que, na ponte, o res-
salto fica para cima e para a esquerda. Se
houver inversdo o aparelho ndo funciona.
Solde o transistor rapidamente, pois o ex-
cesso de calor o afeta.

41



LEDT

A LAMPADA ESQUERDA FTE

DA SETA :
A LAMPADA DIREITA
0 DA SETA

Q2

T
(CHASSI)

LED

nzO 02 /

g C_
T il k

(CHASSI)

/\,

FTE

l

figura 8

b) Solde depois o transistor Q2, obser-
vando também, nas duas versdes, sua po-
sicdo.

c) Solde os diodos D1 e D2. Veja que
estes componentes sdo polarizados e que
sua polaridade é dada pelos anéis. Veja sua
posicdo pelos desenhos.

d) Para soldar os resistores siga apenas
os valores, que sdo dados pelas faixas colo-
ridas. Na montagem em ponte, corte 0s
terminais e dobre-os de acordo com a sepa-
racdo dos pontos de ligagdo.

e) Solde o capacitor C1. Observe o seu
valor e cuidado com o excesso de calor que
pode danifica-lo.
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f) Se sua montagem for em ponte de ter-
minais, faca as interligagdes, que sdo feitas
com pedacos de fio comum. Estas interli-
gagoes sdo duas.

g) Depois disso, faga a conexdo do led,
usando pedagos de fio em comprimento
de acordo com sua posicdo na caixa ou
painel. Cuidado com a polaridade deste
componente, que é dada pela sua parte
achatada.

h) O pr6ximo componente a ser ligado é
o alto-falante, sendo usados para isso dois
pedacos de fio comum. Seu comprimento
depende da posicdo do alto-falante na
caixa.

Complete a montagem com a colocagdo
de trés pedacos de fios para as conexoes
externas. Use fios de cores diferentes: preto
para o terra (T), verde para o da seta direita
(D) e vermelho para a seta esquerda (E).

Depois disso é sO experimentar o apa-
relho.

PROVA E INSTALAGAO

A prova pode ser feita fora do carro,
com a utilizagdo de uma fonte de 6 a 12V
ou mesmo 4 pilhas pequenas.

Ligue ao pélo negativo da fonte o fio
terra (T). Depois encoste no pélo positivo
primeiro o fio E e depois o fio D. (figura 9)

D figura 9
+© ‘_\
K
FONTE
SET-CAR
-© -

Encostando um dos fios, o alto-falante
emite um som continuo, e 0 mesmo acon-
tece com o outro, mas com tonalidade
diferente.

Ocorrendo isso, é sO instalar o sistema
no carro.

Fixe a caixa no painel, ou instale o apa-
relho no seu interior. O fio T sera conec-
tado em qualquer ponto do chassi.

O fio D ir4 até o ponto em que passa o
fio que alimenta as lampadas de seta da
direita e o fio E ira para o ponto em que
passar o fio para as lampadas da esquerda,
conforme mostra a figura 10.

Experimente o aparelho no carro e, se
quiser, pode alterar o som, mudando R1ou
R2.
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SET-CAR

LIGAGAO LIGACAD

FIOS DA
| ALAVANCA

=

W
T

DE SETA

LISTA DE MATERIAL

Q1 — 2N2646 — transistor unijun¢do

Q2 — BDI135 ou equivalente — transistor NPN
D1, D2 — 1N4002 ou equivalentes — diodos de
silicio

Ledl — led vermelho comum

R1 — 27k x 1/8W — resistor (vermelho, violeta,
laranja)

R2 — 22k x 1/8W — resistor (vermelho, verme-
lho, laranja)

R3 — 330R x 1/8W — resistor (laranja, laranja,
marrom)

R4 — 100 a 330R x 1/8W — resistor (ver texto)
R5 — 680R x 1/8W — resistor (azul, cinza, mar-
rom)

Cl — 47 nF ou 0,05 uF — capacitor de poliés-
ter ou cerdmica

FTE — alto-falante comum de 8 ohms x 5 cm

Diversos: ponte de terminais ou placa de cir-
cuito impresso, caixa para montagem, fios,
solda, parafusos, porcas, etc.

GERADOR DE CONVERGENCIA T-9
VIDEOTRON

Possibilita os seguintes ajustes em televisores em
cores e preto e branco: convergéncia estética, conver-
géncia din8mica, linearidades horizontal e vertical,
centralizacdo do quadro, ajuste de branco e ajuste de
pureza.

Indispensével para o técnico de TV.

Cr$ 34.000,00

GERADOR DE AUDIO
GA-7

» —GERADOR DE AUDIO —

— Frequéncia de trabalho: 20 Hz a 100.000 Haz.

— Escalas: 20 Hz - 200 Hz; 200 Hz - 2.000 Hz; 2.000
Hz - 20.000 Hz; 20.000 Hz - 100.000 Hz.

— Formas de onda: senoidal, triangular, quadrada.
— Impedéncia de saida: 1.000 ohms.

— Amplitude méxima de safda: 1,5 Vpp.

Cr$ 22.000,00

PISTOLA DE SOLDAR “‘OSLEDI” Cr$ 11.000,00

Pagamentos antecipados com Vale Postal (enderegar a Agéncia Pinheiros 405108) ou cheque visado gozam desconto de 10%.

c ELETRONICO PINHEIROS

Vendas pelo reembolso aéreo e postal

CENTRO DE DIVULGAGAO TECNICO ! endereco

: Nome

CEP
Estado

Cidade

Enviar:

O Gerador T-9
O Gerador GA-7

1
|
1
1
1
1
1
1
1
: [ Pistola “OSLEDI"

RE 128

Caixa Postal 11205 - CEP 01000 - Sdo Paulo - SP - Fone: 210-6433
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Aquilino R. Leal

Quase todos os circuitos integrados digi-
tais podem ser enquadrados em grupos ou
familias l0gicas; cada um desses agrupamen-
tos esta fundamentado em certo tipo parti-
cular de circuito (circuito do elemento 16-
gico) que se emprega constantemente para
todos os circuitos integrados dessa familia
l6gica, isto €, para todos os operadores 16-
gicos fundamentais ou bdsicos, tais como 0s
inversores, portas logicas AND, NOR, etc.

Dentre os elementos constituintes de
uma mesma familia l6gica existe compatibi-
lidade entre eles, isto equivale a dizer que
0s seus niveis logicos sdo 0s mesmos, ope-
ram com uma mesma tensdo de alimenta-
cdo, apresentam impedancias de entrada e
de saida também compativeis entre si, etc.

Além disso cada familia contém circuitos
especiais auxiliares que permitem a cone-
x80 entre elementos de diferentes familias.
Esses circuitos funcionam como uma espé-
cie de compatibilizadores. Além dos ope-
radores fundamentais cada familia apresen-
ta outros tipos de circuitos a saber:

— multivibradores monoestaveis;

— disparadores de Schmitt;

— contadores;

— codificadores e decodificadores;

— multiplexadores e demultiplexadores;

— comparadores de magnitude;
— memorias e mais um punhado de circui-
tos diversos de aplicacGes especiais.

A importancia de uma familia |6gica estéd
intimamente relacionada com a quantidade
de circuitos auxiliares que ela oferece aos
projetistas e vice-versa, quanto mais ela €
utilizada mais o fabricante oferece facili-
dades.

Dentre as familias |6gicas, as mais impor-
tantes sdo as seguintes:

RTL — logica resistor-transistor;

HTL — légica de alto nivel de entrada;

DTL — légica diodo-transistor;

ECL — logica de acoplamento por emissor;

CMOS — lobgica de metal-Oxido-semicondu-
tor com transistores complemen-
tares;

TTL — l6gica transistor-transistor.

Também ndo se pode ignorar a tecnolo-
gia MOS que participa na constituicdo de
circuitos especiais, tais como memarias ele-
tronicas, microprocessadores e outros que
complementam a funcdo dos operadores
fundamentais, flip-flops (bi-estaveis) e deri-
vados; por esse motivo os circuitos integra-
dos de tecnologia MOS ndo se incluem uma
familia logica especifica e sim como produ-
tos da larga escala de integracdo (LSl).
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Cada familia légica é projetada para apli-
cacOes especificas e cada uma apresenta
seus pros e seus contras; como o circuito
bdsico é diferente em cada familia elas pos-
suem caracteristicas operacionais totalmen-
te diversas umas das outras, estas caracteris-
ticas estabelecem o campo de aplica¢do de
uma familia particular.

De fato, em um computador de médio a
grande porte os circuitos devem funcionar
velozmente, pelo qual é exigida uma fami-
lia l6gica cujos operadores passem de um
estado légico para o outro o mais rapida-
mente possivel. Por outro lado, se um qual-
quer dispositivo tem de operar durante
grandes periodos de tempo, alimentado
através de pilhas, o fator mais importante
a ser considerado diz respeito ao consumo e
a escolha terd de recair na familia logica de
baixo consumo.

Dentre as principais caracteristicas dos
circuitos integrados l6gicos, independente-
mente da familia a que pertencem, estdo as
seguintes:

Velocidade e retardo de propagacdo — O
atraso na resposta de um circuito é uma
medida da rapidez com que um elemento
l6égico (porta logica ou flip-flop) muda o
estado de saida mediante um estimulo de
entrada. A velocidade é um parametro de-
pendente do retardo de propagacdo, medin-
do a frequéncia com que um operador da
familia pode comutar sem cometer érro. O
retardo mede-se em nanosegundos (ns) e
a velocidade em megahertz (MHz).
Poténcia de dissipacdo — Mede a "‘energia”
consumida por cada gate (mW). A soma das
poténcias dos elementos de um circuito
completo estabelece o consumo total que
fixa a poténcia de alimentacdo e a refrigera-
¢d0 necessdria.

“Fan-out”” e “Fan-in”’ — E um valor numé-
rico que indica a carga que pode conectar-
-se a saida de um operador légico de uma
familia; a bem da verdade, o fan-out (carga-
bilidade de saida) estabelece a quantidade
de elementos logicos, basicos da mesma fa-
milia, que podem ser “‘pendurados’ a saida
desse elemento l6gico sem que sejam afeta-
dos os niveis 16gicos que caracterizam os es-
tados ‘‘zero’’ (0) e “um” (1). O fan-in (car-
gabilidade de entrada) estabelece, a priori,
uma certa poténcia padrdo, tomada como
unitdria para uma dada familia de circuitos
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l6gicos; a poténcia exigida por cada entrada
é, entdo, representada por certo numero
(inteiro ou fraciondrio) que representa em
guantas vezes a poténcia desse operador ex-
cede a unidade tomada como padrdo para
essa especifica familia logica. Se, por exem-
plo, essa unidade padrdo for associada a po-
téncia de 0,8mW (unidade de cargabilidade
para essa familia l6gica), uma dada entrada
que exija a poténcia de 1,2mW terd um fan-
-in igual a 1,5 (adimensional), j& que
0,8mW x 1,6 = 1,2mW; isto equivale a di-
zer que uma saida cuja cargabilidade é 9
(fan-out igual a 9) poderd “‘atacar’” até 6
dessas entradas, haja visto que 9 + 1,6 = 6.
Imunidade ao ruido — Mede a quantidade
de ruido que pode superpor-se a um sinal
l6gico, aplicado a um elemento logico, sem
gue este comute incorretamente, isto é, € a
quantidade de ruido que faz com que, mes-
mo assim, o operador légico continue a in-
terpretar o mesmo nivel légico de entrada.
A imunidade de ruido especifica-se em mi-
livolts (mV) e, em alguns casos, em volts
(V). A duracdo com que ocorre o ruido é
de primordial importancia, contanto que
um ruido de amplitude superior ao maxi-
mo permitido, porém de curta duracdo,
ndao provocara a comutacdo incorreta do
operador devido a sua curta duracdo. O rui-
do soma-se as tensGes de entrada que esta-
belecem os niveis l6gicos, as quais ndo sdo
rigidas, assim, o estado légico O (zero), em
I6gica positiva, costuma compreender-se en-
tre OV e 0,8V (alimentacdo de +5V), en-
guanto que para o estado 1 (um) sdo usuais
os valores de 2V a 5V, isso para os circuitos
integrados de tecnologia TTL; portanto, in-
teressa que as margens dos estados l6gicos
sejam amplas, aumentando assim a imuni-
dade ao ruido; disto surge a expressdo
“margem de ruido’’ que corresponde a
maior variacdo que admite a entrada de um
elemento légico sem haver troca do estado
|6gico de sua saida.

Ainda que os pardmetros acima sejam
preponderantes na avaliacdo da operaciona-
lidade de um C.l. (circuito integrado), exis-
tem outros pardmetros também muito im-
portantes a serem considerados, tais como
as caracteristicas de transferéncia de entra-
da e saida, a possivel compatibilidade com
outras familias l6gicas, temperatura de ope-
racdo, encapsulamento, preco, disponibili-
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dade no mercado, quantidade de fabrican-
tes, etc.

Qutra caracteristica a levar-se em consi-
deragdo refere-se aos niveis logicos 0 e 1,
que podem selecionar-se sequndo o tipo de
légica que se utilize. Com a logica positiva
o nivel légico 1 corresponde a tensdo mais
positiva e na logica negativa o nivel 1 estd
associado ao valor de tensdo mais negativo.

A escolha de uma familia I6gica também
se fundamenta na constante ampliagdo e
modernizagdo que oferece o fabricante nes-
sa linha, além da literatura técnica ofereci-
da. Na escolha também é levada em consi-
deragdo os produtos auxiliares oferecidos
como apoio a essa familia, dentre eles ci-
tam-se: memdrias, conversores analogo-di-
gitais (conversores A/D), circuitos regulado-
res para a fonte de alimentagcdo e mais um
sem numero de produtos de ‘“‘interface”
(circuitos compatibilizadores).

Até o momento ndo existe uma familia
qgue reuna o melhor das caracteristicas aci-
ma mencionadas. Existem, isso sim, fami-
lias logicas que sdo aconselhaveis em algu-
mas aplicacGes e desejaveis em outras, por-
que, normalmente, a propria natureza dos
circuitos eletrdnicos é incapaz de conciliar
duas ou mais caracteristicas sem prejudicar
as demais. Um exemplo disso é quanto a ve-
locidade que é conseguida em detrimento a
um maior consumo (poténcia).

Como consequéncia, os fabricantes assu-
mem um COmpromisso entre as caracteristi-
cas operacionais dos componentes (ou ele-
mentos) por eles fabricados. Contudo, co-
mo ja se disse, cada familia apresenta algu-
mas caracteristicas predominantes e tende a
usar-se em aplicagGes onde essas caracteris-
ticas sdo as mais importantes.

Dentro de um mesmo grupo, ou familia,
existem sub-familias que apresentam algu-
ma (ou algumas) caracteristica especial. E o
caso, por exemplo, da familia TTL, indubi-
tavelmente a mais utilizada na atualidade,
onde foram criados alguns grupos especiais,
tais como a TTL de baixa poténcia ou a
TTL de alta velocidade.

Dentre essas.sub-familias da familia TTL,
cujos produtos sdo oferecidos pela maioria
dos fabricantes de circuitos integrados,
tem-se:

— TTL standard;
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— TTL de baixa poténcia ou baixo consu-
mo;

— TTL de alta velocidade;

— TTL Schottky;

— TTL Schottky de baixa poténcia.

Na figura 1 se apresenta o circuito bésico
TTL standard correspondente as portas
NAND e NOR, de duas entradas. Os circui-
tos funcionam com tensdo de alimentacdo
simples (+5V * 5%) sendo perfeitamente
compativeis com os circuitos de outras sub-
-familias TTL, bem como com os da fami-
lia DTL.

(A) NAND vee

TERRA

O
(BINOR O +
vee
Rl R2 R3
o Q3
O—s az
[+]] 5
s
R4
/™
b
O—
Qs
—— 06
A
D2 RS
TERRA
& O

figura 1

Esta sub-familia apresenta um atraso ti-
pico de 10ns, temperatura de operacdo en-
tre 0° a 70°, cargabilidade de saida igual a
10, margem de ruido em ambos estados de
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400mV, poténcia de dissipagdo de 10mW
por porta légica e uma frequéncia de
35MHz para os flip-flops. Esta sub-familia
corresponde & série SN 54/74 da Texas,
sendo a mais conhecida mundialmente.

A “Low Power TTL"” (TTL de baixa po-
téncia) apresenta circuitos com a mesma es-
trutura bésica que os da standard, figura 1,
com excecdo do diodo D1, da classica con-
figuracdo ‘““totem pole’”’, que nesta sub-fa-
milia é suprimido; além disso o valor resis-
tivo das resisténcias € substancialmente
maior que no primeiro caso, fornecendo co-
mo resultado correntes de menor valor e,
consequentemente, CONSUMO Menor.

Ela apresenta um atraso de propagacdo
.tipico de 33ns, consumo de porta de apro-
ximadamente 1TmW e uma frequéncia ma-
xima de 3MHz de funcionamento para os
flip-flops. A sua utilizagdo é destinada em
aplicacbes de baixo consumo e minima dis-
sipacgdo.

A figura 2 mostra o circuito de uma por-
ta logica NAND da TTL de alta velocidade
(HTTL), onde o acréscimo de um transistor
(Q1), formando a classica configuragao
Darlington, incrementa a velocidade com
que se pode interromper a corrente através
de Q4 que, juntamente com a redugdo do
valor das resisténcias, acentua ainda mais a
velocidade de comutacdo de Q4 de um esta-
do légico para o outro.

O+ Vcc

+ . O TERRA

figura 2

Os principais pardmetros desta familia
sdo: atraso de propagagdo por porta de 6ns,
consumo de 22mW por porta (muito maior
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que o das anteriores) e frequéncia de ope-
racdo de 50MHz para os flip-flops.

O circuito TTL Schottky é, relativamen-
te, um dos mais modernos desenvolvimen-
tos realizados para a obtengdo de altas velo-
cidades, ainda que em detrimento ao con-
sumo; este circuito é o mais rdpido das sub-
-familias TTL, aproximando-se da velocida-
de da familia l6gica ECL (l6gica a modo de
corrente). O circuito de uma porta NAND,
de duas entradas, desta sub-familia é mos-
trado na figura 3, no qual percebe-se a pre-
senca de diodos Schottky que se caracteri-
zam pela sua rapidez, j4 que ndo armaze-
nam cargas e sdo facilmente implementaveis.

) = —&)

figura 3

O circuito é similar ao TTL de alta velo-
cidade (figura 2), mas a base de cada tran-
sistor estd interligada ao respectivo coletor
através de um diodo de Schottky tal qual
mostra a figura 3. O diodo funciona como
uma espécie de escoador de corrente quan-
do o transistor fica ativado, evitando tam-
bém a saturacdo do transistor; a auséncia
de carga armazenada reduz o tempo de co-
mutacdo e aumenta a velocidade do cir-
cuito.

A sub-familia Schottky tem uma propa-
gacdo tipica de 3ns, consumo de 19mW e
uma frequéncia maxima de flip-flop de
125 MHz.

A figura 4 mostra o circuito de um
NAND de duas entradas dessa sub-familia,
na realidade é a quarta parte do circuito in-
tegrado 74 500.

O circuito basico TTL Schottky de baixa
poténcia (LSTTL) é de concepgdo mais re-
cente e com ele se tenta chegar a um com-
promisso entre velocidade e poténcia con-
sumida, sendo entdo o seu circuito similar
ao da figura 4, onde o valor resistivo de R1,
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reduzir a corrente, também o circuito de
entrada é modificado: o transistor multi-
-emissor é substituido por um circuito equi- 5
valente DTL (vide figura 5). []m

S QO-+vce

R2 e R3 é substancialmente maior a fim de f] o
Voo
R3

R2

¥'2
&
&)

)oa

Qs
TERRA

Efapn jigu,u 5

figura 4 . N )
Para facilitar a comparacao entre as trés

O tempo de propagagdo € de 9,5ns e um  principais caracteristicas das cinco sub-fa-
consumo por porta logica de apenas 2mW, milias TTL, é dado o quadro abaixo que
com uma frequéncia maxima de flip-flop de  fornece tais dados em conformidade com o

45 MHz. anteriormente estabelecido.
PORTAS LOGICAS FLIP-FLOPS
SERIE ATRASO DE | porencia | FREQUENCIA
PROPAGACAO MAXIMA
54/74 10ns 10mwW 35MHz
b4L/74L 33ns TmW 3MHz
54H/74H 6ns 22mwW 50MHz
545/745 3ns 19mwW 125MHz
54L.S/74LS 9,bns 2mW 45MHz

3 CURSOS PRATICOS:
1. CONFECCAO DE CIRCUITOS IMPRESSOS
2. SOLDAGEM EM ELETRONICA
3. MONTAGENS DE ELETRONICA

Local: centro de S. Paulo
Duragido: 4 horas cada curso .
Hordrio: aos sabados de manha ou a tarde

Informacdes e inscricoes: tel. 246-2996 - 247-5427 K@) i B OB INYAN

uma realiza¢do da
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Construindo

O SEU I RADIO

Newton C. Braga
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A primeira montagem visada por qualquer pessoa que se inicia na eletronica € de um rd-
dio AM (ondas médias). Existem milhares de possibilidades para este tipo de aparelho, muitas
reunindo as caracteristicas mais importantes que sio a simplicidade, nido necessidade de ajuste,
sensibilidade e seletividade. O rddio que levamos aos leitores que desejam fazer sua primeira mon-

tagem, tem tudo isso e mais alguma coisa.

Este é o seu primeiro radio, o ideal para
os leitores que estdo querendo fazer sua
primeira montagem eletronica, ou que nao
tém seguranca para a realizacao de monta-
gens complexas ou que exijam equipamen-
tos ou recursos especiais. Trata-se de um
receptor que pode captar muito bem as
estacBes locais de ondas médias e tem ain-
da poténcia suficiente para excitar um alto-
-falante, com bom volume.

E, sem davida, uma montagem simples e
barata, e que pode servir depois para alegrar
sua bancada com a sintonia de seus progra-
mas musicais favoritos.

Nosso radio funciona com tensdes de 6 a
9V e seu consumo de energia é bastante
baixo, o que garante uma boa durabilidade
para as pilhas usadas.
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Os componentes usados sdo todos co-
muns, ndo havendo qualquer dificuldade
para sua obtencao.

COMO FUNCIONA

O radio proposto é do tipo de ““amplifi-
cacdo direta’’, ou seja, o tipo mais simples e
que ndo exige nenhum componente espe-
cial e nem ajustes para ser colocado em fun-
cionamento.

Na figura 1 temos o diagrama de blocos,
por onde analisaremos o funcionamento
deste radio.

O primeiro bloco representa o circuito
de sintonia. Este circuito é formado por
uma bobina e um capacitor varidvel, con-
forme mostra a figura 2.
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1
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figura 2

Sua funcdo é separar o sinal da estagcdo
que queremos ouvir dos sinais das outras
estagdes que também chegam até a antena.
Conforme a posicdo do variédvel, o circuito
passa a responder somente a uma frequén-
cia, ‘negando’’ as demais, cujos sinais sdo
desviados para a terra.

Importante neste circuito € a bobina, que
deve ser calculada para dar cobertura, jun-
tamente com o varidvel, a faixa que quere-
mos ouvir, ou seja, a toda faixa de ondas
médias.

A bobina possui também uma tomada
que tem por finalidade ‘‘casar’’ a impedéan-
cia do circuito com a entrada do transistor
usado como amplificador. A sua finalidade
neste casamento é evitar a perda de seletivi-
dade do réddio, ou seja, a perda de capacida-
de em separar as estacOes de frequéncias
proximas.

A posicao da tomada deve ser tal que a
seletividade seja boa e a sensibilidade tam-
bém. Deslocando-se a tomada em direcdo
ao terminal 1, teremos perda de seletivida-
de e aumento da sensibilidade. Deslocando
em dire¢do ao terminal 3, teremos o con-
trério.

Vem a seguir a etapa detectora, formada
por um diodo e um capacitor.

O diodo, conforme mostra a figura 3, re-
tifica os sinais sintonizados, que sdo de alta
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frequéncia, permitindo assim a separacdo
de sua envolvente que corresponde aos
sons.

-é(:v
e DIODO Aupio
L 1] /
| 2 g —
ALTA-FREQUENCIA
figura 3

Estes sons, ou correntes de baixas fre-
quéncias, podem entdo ser levados as etapas
seguintes onde serdo amplificados.

As duas primeiras etapas de amplificagcdo
possuem dois transistores interligados dire-
tamente, ou seja, formando um par Dar-
lington.

Nesta configuragdo os transistores multi-
plicam seus ganhos. Se, por exemplo, o pri-
meiro tem ganho 50 e o segundo 50, o re-
sultado serd uma amplificacdo de 50 x 50 =
= 2 500 vezes.

Esta amplificagdo ainda ndo é suficiente
para proporcionar bom volume num alto-
-falante. Usamos entdo a terceira etapa que
é mostrada na figura 4.

O+
T
[TRANSFORMADOR )
FTE
CONTROLE
DE
VOLUME
P1
SINAL DA
ETAPA
ANTERICR
SINAL
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Ao passar da etapa anterior para esta, te-
mos o controle de volume que é um poten-
cidmetro de 10k ou 15k. O valor deste po-
tencidmetro deve ser o maior possivel, até
o ponto em que comega a distorgdo do si-
nal. Os valores de melhor desempenho esta-
rdo entre 10k e 15k, sem ddvida.

Como a ultima etapa tem uma saida de
alta impedancia e o alto-falante é de baixa,
é preciso fazer o ‘‘casamento’’ com a ajuda
de um pequeno transformador.

Este transformador é de saida do tipo
usado em radios portdteis, com impedancia
de primario entre 500 ohms e 2k, e secun-
dédrio de acordo com o alto-falante usado.

Para melhor qualidade de som, sugerimos
que seja usado um alto-falante de 8 ohms,
com 10 cm de didmetro.

Mesmo com toda amplificacdo, as esta-

cdes distantes com sinais fracos podem ser
incapazes de proporcionar bom volume no
alto-falante. Nestes casos serd preciso usar
uma boa antena externa.

Assim, para as estacGes locais basta usar
um pedaco de fio de uns 2 ou 3 metros co-
mo antena, jogado em qualquer lugar e ndo
dispensar a ligagdo a terra. J& para as esta-
cOes mais fracas ou distantes, serd preciso
usar uma antena externa bem isolada de,
pelo menos, 5 metros de comprimento,
cuja instalagdo € mostrada na figura 5.

A ligacdo a terra poderéd ser feita no ca-
no de dgua, em qualquer objeto de metal
como esquadrias de portas e janelas, ou
ainda no poélo neutro da tomada.

Para descobrir qual é o pélo neutro da
tomada, use uma ldmpada neon e um resis-
tor de 220k conforme mostra a figura 6.

ISOLADOR

FIO DE S A SOMETROS (ENCAPADO OUNU}

FIO DE DESCIDA AO RADIO

—=C

figura 5
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figura 7 <

Colocando a lampada no poélo ““vivo’ ela
acende, enquanto que no poélo neutro ela
permanecera apagada.

OS COMPONENTES

O leitor poderéd usar uma base de madei-
ra para fazer a montagem de seu rédio,
conforme sugere a figura 7.

@lem

(a]
SUPORTE P/
0 POTENCIGMETRO

FIXAGAO DO
ALTO -FALANTE

1B)
SUPORTE P/
O FTE

Revista Saber Eletrdnica




A ponte de terminais, que serve de sus-
tentagdo para os componentes, serd parafu-
sada na base, assim como os demais compo-
nentes externos. O varidvel, que é do tipo
““grande’’, pode ser aproveitado de algum
radio velho, desde que em boas condicdes,
serd parafusado na base de madeira. Se for
comprar o varidvel, dé preferéncia aos tipos
de eixo fino, para facilitar a coloca¢do do
botdo de sintonia.

O alto-falante serd montado num “‘L’" de
metal, assim como o potencidmetro de con-
trole de volume. Este potencidmetro leva
conjugado o interruptor geral S1.

A bobina L1 serd fixada por bragadeiras
e deve ser enrolada pelo proprio montador.

Num bastdo de ferrite de 1 cm de didme-
tro ou proximo disso, e qualquer compri-
mento, enrole 30 voltas de fio comum ou
esmaltado de 24 a 28 AWG e faga uma to-
mada. Depois enrole mais 50 ou 60 voltas
do mesmo fio, terminando o enrolamento.
A seguir, enrole mais 10 voltas do mes-
mo fio sobre o primeiro enrolamento,
obtendo os terminais 4 e 5. (figura 8)

10 VOLTAS
ol

—_——
50 A 60 VOLTAS

30 VOLTAS
figura 8

O capacitor varidvel é do tipo "‘grande’’
com dielétrico de ar, usado em rddios anti-
gos e que pode ser aproveitado de algum
abandonado. O leitor pode aproveitar um
varidvel de uma, duas ou trés secdes, sem
problemas. Se o varidvel for de duas ou
mais secOes, basta ligar apenas uma.

Os transistores originais sdo os BC548,
mas todos os seus equivalentes comuns ser-
vem, como os BCb47, BC237, BC238,
BC239 ou BC549.

O transformador T1 € do tipo saida para
rédios transistorizados, com enrolanento
primério de 1k e secunddrio de 8 ohms.

O diodo D1 é de germénio para uso geral
sendo os tipos mais comuns os 1N34 e
TN60.
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P1 é um potencidometro de 10k com cha-
ve. Se o leitor encontrar um de 15k pode
usar, mas é mais dificil.

Os capacitores eletroliticos devem ter
uma tensdo de trabalho de pelo menos 6V
e os demais sdo ceramicos ou de poliéster.

Os resistores podem ser de 1/8 ou 1/4W
com 10 ou 20% de toleréncia.

Componentes adicionais sdo o suporte
das pilhas, os botGes do potenciometro e
do varidvel, fios, solda, etc.

MONTAGEM

Para a soldagem dos componentes o lei-
tor deve usar um soldador pequeno de pon-
ta fina e solda de boa qualidade.

O circuito completo do radio, onde os
componentes sdo representados por seus
simbolos, é mostrado na figura 9.

Na figura 10 temos o aspecto real dos
componentes colocados na ponte de termi-
nais.

Prepare a base de montagem, fixando a
ponte de terminais, o varidvel, o suporte de
pilhas, o potenciometro e o alto-falante.

Aqueca bem o soldador e inicie o traba-
lho de soldagem dos componentes na ponte
segundo a sequéncia:

a) Solde em primeiro lugar os transisto-
res, observando a posicdo do lado
achatado.

b) Solde o diodo D1, tomando cuidado
para ndo inverter a sua polaridade. Veja a
faixa colorida ou entdo a disposicdo de seus
elementos internos quando o invélucro for
transparente.

c) Solde os capacitores eletroliticos,
observando suas polaridades e os demais ca-
pacitores, prestando atencdo aos seus va-
lores.

d) Solde os resistores, observando seus
valores dados pelas faixas coloridas de seus
involucros. Siga a lista de material se tiver
duvidas.

e) Para soldar o transformador T1 vocé
deve ter cuidado com a delicadeza dos ter-
minais. Este componente serd auto-susten-
tado, ou seja, os terminais o seguram em
posicao de funcionamento. Veja que o ter-
minal do meio do enrolamento primério
permanece desligado, porém soldado na
ponte de terminais.
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figura 9
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f) Faca as interligagdes na ponte, usando
pedacos de fios flexiveis, que devem ser os
mais curtos possiveis.

Terminada esta fase da montagem, pas-
samos as interligacdes dos componentes
que ficam fora da ponte.

g) Faca a ligagdo dos fios da bobina, obe-
decendo a numeracao dada. Se a bobina ti-
ver fios esmaltados, raspe bem as pontas

54

B1
40U & PILHAS

figura 10

nos locais de soldagem. Fixe a bobina com
alcas feitas com elésticos ou pedacos de fio
comum encapados. Ndo tire a capa do fio,
nem use arames descascados para fazer as
bragadeiras, pois isso formaria uma espira
de curto-circuito que alteraria o funciona-
mento do rédio.

h) Faca a ligagdo do enrolamento prima-
rio da bobina de antena (fios 4 e 5) aos ter-
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minais de antena e terra. Ndo citamos no
material estes terminais, pois existem mui-
tas opcdes que vao desde terminais comuns
até terminais com parafusos.

i) O préximo componente a ser ligado é
o capacitor variavel (Cv). Veja na figura os
pontos em que estas ligagdes devem ser fei-
tas, usando-se para isso pedagos curtos de
fios comuns.

j) Depois, ligaremos o potencidmetro de
controle de volume. Use fios curtos e tome
cuidado com a posi¢cdo da ligagdo. Se hou-
ver inversdo o controle funcionard ao con-
trério.

I) Ligue agora os fios do alto-falante,
que devem ser curtos e diretos a partir do
secunddrio do transformador de saida. Cui-
dado para ndo forgar os terminais do trans-
formador ao fazer esta ligagdo.

m) Complete a montagem com a ligagdo
do fio vermelho do suporte de pilhas a um
dos p6los do interruptor S1, conjugado ao
potenciometro, e do potencidmetro puxe
um fio até a ponte de terminais, junto ao
transformador T1. Depois ligue o fio preto
do pdlo negativo do suporte de pilhas a
ponte de terminais.

PROVA E USO

Para fazer a prova coloque 4 ou 6 pilhas
conforme a versdo escolhida. Se quiser,
pode usar uma fonte como a mostrada no
circuito da figura 11.

Depois faca a ligagdo a terra e a antena
pelos terminais proprios. A antena pode ser
um fio de 1 a 2 metros de comprimen-
to apenas, se na sua localidade existirem es-
tacdes fortes. A ligagdo a terra é essencial
para se obter o funcionamento do rédio.
Se vocé usar fonte como a mostrada na fi-
gura 11, a ligacdo a terra serd dispensada,
pois a conexdo da fonte a rede jé propor-
ciona esta condicdo de funcionamento.

a1

IN4QO2 BDI135

8 _—
"~ +
51
no/s aron
220v
100nF
[ — ] -b
=1
6+6V / 1500pF
100 mA IN4QO2 12v ' 7ENER
-L eV
100nF =
figura 11 & 2 0
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Ligue o rddio e abra o volume. Ao mes-
mo tempo, procure sintonizar alguma esta-
¢do local, girando o varidvel. .

Se a estacdo mais forte for distorcida em
seu som, altere o valor de R1, aumentando-
-0 para 5M6 ou mesmo 6M8. Este aumento
também permite aumentar sensivelmente o
ganho do rédio.

Se o volume for mais baixo do que o es-
perado, procure aumentar o tamanho da
antena. Se isso ndo resolver, o problema po-
de estar no transformador T1, cuja impe-
déncia de primdrio pode ndo estar de acor-
do com o exigido.

Se na sua localidade existir apenas uma
ou duas estagOes, e de frequéncias bem
afastadas, pode-se enrolar uma bobina com
tomada na 502 espira em lugar da 309,
obtendo-se com isso maior sensibilidade.

Se nada for ouvido e ao tocar com o de-
do na base de Q1 (terminal do meio) o alto-
-falante roncar, é sinal que vocé inverteu
D1. Desinverta-o.

LISTA DE MATERIAL

Ql1, 02, Q3 — BC548 ou equivalentes — transis-
tores NPN

D1 — IN34 — diodo de germdnio

T1 — transformador de saida com primdrio de
1k e secunddrio de 8 ohms

L1 — bobina de antena (ver texto)

FTE — alto-falante de 8 ohms x 10 cm

B1 — 4 ou 6 pilhas pequenas — 6 ou 9V

Cv — capacitor varidvel

Cl — 100 nF — capacitor cerdmico ou de po-
liéster

C2 — 100 pF — capacitor cerdmico

C3 — 47 uF x 6V — capacitor eletrolitico

C4 — 10 uF x 6V — capacitor eletrolitico

C5 — 2n2 — capacitor cerdmico ou de poliéster
C6 — 100 uF x 6V — capacitor eletrolitico

Pl — potenciometro de 10k com chave (S1)
RI — 4M7 x 1/8W — resistor (amarelo, violeta,
verde)

R2 — 22k x 1/8W — resistor (vermelho, verme-
lho, laranja)

R3 — 10k x 1/8W — resistor (marrom, preto, la-
ranja)

R4 — 22R x 1/8W — resistor (vermelho, verme-
lho, preto)

Diversos: ponte de terminais, base de monta-
gem, suporte de pilhas, terminal antena/terra,
botdes para o potencidmetro e varidvel, fios,
solda, etc.
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Radio Controle

Newton C. Braga

Il

Um problema para muitos leitores que pretendem montar um sistema de rddio controle estd
no circuito critico do receptor. Se quisermos ter um sistema de boa confiabilidade e sensibilidade,
precisamos de circuitos especiais que exigem ajustes criticos e ndo sao simples de montar. Levando
em conta isso, damos aos leitores uma alternativa interessante neste artigo: por que ndo usar um
rdadio comum de AM ou FM como receptor de controle remoto?

Se examinarmos um circuito receptor
de réddio comum, AM ou FM, e o comparar-
mos com um receptor equivalente de radio
controle, veremos que as diferencas estrutu-
rais sdo poucas. Tdo poucas sdo estas dife-
rencas que podemos perfeitamente adaptar
um para exercer a funcdo do outro, e isso
com relativa facilidade. Em certos casos,
essas adaptacOes sdo tdo poucas que podem
ser externas e ndo exigem modificagdes ou
alteracBes no circuito do aparelho adap-
tado.

Neste artigo mostraremos justamente
como fazer uma adaptagdo deste tipo, uma
adaptacdo sem a necessidade de alteragGes
internas, mas somente de acréscimo de
componentes externos, para usar um radio
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comum, de AM ou FM, como receptor de
controle remoto.

O sistema basico proposto é de um canal
apenas, mas sua simplicidade é muito
grande e, igualmente, sua gama de aplica-
¢Oes muito ampla.

Dentre as possiveis aplicagcdes, damos as
seguintes:

a) Abertura de portas de garagem.

b) Brincadeiras com o acendimento de
lampadas ou toque de campainhas por
“controle remoto”.

c) Radio alarme.

O mais importante é que a adaptacédo
ndo é permanente, mas sim momentanea.
Quando o leitor ndo estiver usando o radio
como receptor de controle remoto, pode
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utilizd-lo na sua fungdo normal, simples-
mente desconectando o jaque adaptador.
(figura 1)

FUNCIONAMENTO

Na figura 2 temos a estrutura de um
receptor super-heterodino de AM ou FM
comum comparada a um receptor super-
-heterédino de radio controle.

Conforme o leitor pode perceber, as
diferencas principais estdo nas etapas finais,
apos a detec¢do do sinal. Enquanto no
radio comum temos um sinal de audio que
é amplificado para ser levado a um alto-
-falante, no receptor de radio controle de
um canal, temos um circuito que amplifica
o sinal para ser aplicado a um relé ou outro

TRANSMISSOR

ADAPTADOR

RADIO COMO RECEPTOR RC

—=— A0

APARELHO

| CONTROLADO

dispositivo de controle. figura 1
ANTENA
AMPLIFICADOR
| MISTURADOR -— 12 F1 — 22 F1 DETECTOR . DE FTE
AUDIO
OSCILADOR RADIO COMUM
LOCAL AM /FM
ANTENA
MISTURADOR 12 FI 22 'FE DETECTOR FILTRO - AMPLIFICADOR ; RELE
OSCILADOR
LOCAL RECEPTOR RC.
figura 2
ANTENA
AMPLIFICADOR
MISTURADOR ¢ FI - 22 FI — DETECTOR _DE ACIONADOR RELE
AUDIO
.
OSCILADOR
LOCAL RECEPTOR COMUM + ADAPTADOR /ACIONADOR

figura 3

A adaptacdo que sugerimos no nosso
artigo, consiste em usar o circuito com-
pleto do receptor comum de AM ou FM,
mas em lugar de aplicar o sinal detectado e
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amplificado num alto-falante, o aplicamos
a uma etapa apropriada para excitagdo de
um relé, conforme mostra a figura 3.

Sendo este sinal um tom de 4udio, ele
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pode ser retificado e amplificado, podendo
com isso excitar um relé comum com
apenas um transistor.

Tudo que temos de fazer para isso é
adaptar a impedéancia de saida do receptor,
normalmente baixa por causa do alto-
-falante, através de um transformador, de-
pois retificar o sinal para leva-lo a um tran-
sistor amplificador. Na figura 4 temos o
simples circuito que pode fazer tudo isso.

+

=

o]
™
o1
A a—
AUDIO — c1

figura 4

O capacitor C1 deste circuito elimina a
“vibracdo’’ dos contactos do relé e evita seu
disparo com pulsos de curta duragdo como,
por exemplo, os que podem ser produzidos
por interferéncias, ruidos, etc.

Com um capacitor pequeno a acdo do
relé é rapida. Podemos reduzir a prontiddo
do sistema aumentando o valor de C1.

O diodo D2 protege o transistor das altas
tensdes induzidas na bobina do relé quando
de sua desativacdo.

Veja que este circuito ndo precisa de
nenhum ajuste ou controle, pois tudo isso é
feito no préprio radio.

A frequéncia do sistema serd entdo ajus-

tada no receptor e a sensibilidade no poten-
ciometro de volume.

Importante para que este sistema fun-
cione é que o sinal do transmissor deve ser
modulado em tom.

OPCOES

Conforme sugerimos, o sistema pode ser
usado tanto em radios de AM como de FM.

Os receptores de FM permitem uma
atuacdo melhor, pois com menos poténcia
no transmissor pode-se ir “mais longe”.
Com um transmissor tipico de menos de
20 mW, pode-se chegar até 50 metros, o
que esta dentro dos limites legais. Por outro
lado, com esta mesma poténcia no trans-
missor, no sistema AM o alcance ndo serad
maior do que 5 m. Assim, para obter pelo
menos uns 15 m de alcance no caso de AM,
jd precisamos de um transmissor relativa-
mente grande.

Para o caso de FM, sugerimos o trans-
missor publicado na Revista n? 94 (pg. 46),
com pequena alteragdo na bobina L1 que,
em lugar de 5 espiras, passa a ter 3 ou 4
para cair na faixa de FM.

O circuito deste transmissor é dado nova-
mente para os leitores que “perderam”
aquela revista. (figura 5)

Para o caso de AM, temos um circuito
relativamente simples, que pode funcionar
em aplicacdes de curto alcance, mostrado
na figura 6.

O receptor de FM pode ser de qualquer
tipo, assim como o de AM.

& ]

TRANSMISSOR RC

O &1 O—1
C c—
1,5nF SE—
+
—oCS S;
s A
R2 “
82K

figura 5
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Todos os componentes usados na mon-
tagem sdo comuns, ndo sendo motivo de
qualquer preocupac¢do para o leitor. Para a
soldagem o leitor deve usar as ferramentas
convencionais e existem duas opg¢des quan-
to a realizacdo pratica: em ponte de termi-
nais ou em placa de circuito impresso.

Dado o namero reduzido de compo-
nentes, qualquer das duas versdes é acessi-

D1
1N4148

vel aos montadores que ndo sejam muito
experientes.

Na figura 7 temos entdo o circuito com-
pleto do “Adaptador de Radio Controle”.

A versdo em ponte de terminais, que é a
mais simples, € mostrada na figura 8. Da-
mos nesta versdo, assim como no esquema,
o acionamento de uma ldmpada piloto de
6V, mas o leitor pode, na realidade, ligar a
distancia outros dispositivos, pois ensinare-
mos como fazer isso.
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figura 7
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figura 8
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A versdo em placa de circuito impresso é
mostrada na figura 9.
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T
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- :

figura 9

Na
pontos:

a) Ao soldar o transistor observe sua
posicdo dada em funcdo da parte achatada.
O transistor pode ser o BC548 ou qualquer
equivalente, como o BC237, BC238 ou
BC547.

b) O relé é do tipo sensivel de 6V. Pode
ser usado o Schrack RU 101006 ou ainda o
Metaltex OP1RCTR400. Estes relés podem
controlar correntes de 6 e 15A, respectiva-
mente.

c) O transformador T1 é do tipo de saida
para transistores com impedancias de pri-
maério entre 200 e 2 000 ohms e secundério
de 8 ohms. A sensibilidade do circuito
depende, de certo modo, deste compo-
nente.

d) D1 e D2 sdo diodos se silicio de uso
geral. Os tipos que podem ser usados sdo
os 1N4148, 1N914, 1N4002, 1N4004,
1N4007, etc. Observe sua polaridade ao
fazer sua soldagem.

e) C1 pode ter valores entre 100 nF e
47 uF. Se o valor for inferior a 1uF use
tipos ceramicos ou de poliéster. Se for
maior que 1 uF, use eletroliticos para 12
ou 16V. Observe, neste caso, a polaridade
para fazer a soldagem.

f) B1 é uma bateria de 6 ou 9V. Para
obter 6V use 4 pilhas pequenas, e para
obter 9V o leitor pode usar 6 pilhas peque-

montagem observe os seguintes

Maio/83

nas ou entdo uma bateria Gnica. Atual-
mente, entretanto, sai mais barato usar
6 pilhas pequenas em lugar de uma Unica

5 bateria, se bem que o volume ocupado seja
maior. Observe a polaridade do suporte
das pilhas ao fazer sua ligagdo.

g) S1 é um interruptor simples que é
optativo, j& que na condicdo de falta de
sinal de excitacdo do relé o consumo de
corrente é minimo.

h) Na versdo dada como exemplo faze-
mos o relé acionar uma pequena lampada
de 6V x 50 mA. Esta lampada pode ser do
tipo Philips 7121D. Se o leitor quiser o
controle de outros dispositivos faga a liga-
¢do do relé a uma barra de terminais com
parafusos, conforme mostra a figura 10.

A

e

K1 Lt
| ( N0/220V

0

¢

figura 10

APARELHO CONTROLADO

i) A conexdo ao receptor é feita por um
plugue (J1) de acordo com o jaque de saida
de som. Nos radios comuns, a conexdo do
fone desliga automaticamente o alto-fa-
lante, pois é usado um jaque do tipo cir-
cuito-fechado. Se seu radio ndo tiver este
jaqgue vocé pode adapté-lo, conforme
mostra a figura 11.

B

E

2 2
1
figura 11
Terminada sua montagem, antes de ins-
talar o aparelho numa caixa apropriada,

sera conveniente verificar se ele funciona.
Para isso vocé ndo precisara ter seu trans-
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missor montado, pois.a prova pode ser feita
sintonizando uma estagcdo comum.

PROVA

Sintonize seu receptor de FM ou AM
numa estagdo qualquer a médio volume ini-
cialmente. Depois de feita a sintonia,
abaixe totalmente o volume, mas mantenha
o aparelho ligado e na posicdo inicial de
melhor recepcéo.

Coloque as pilhas no sistema de aciona-
mento do relé e conecte o jaque na saida
do fone do receptor.

Ligue o sistema de acionamento, acio-
nando S1. O relé deve manter-se desativado
com a lampada apagada.

V4 agora aumentando vagarosamente o
volume do receptor de radio. Em dado mo-
mento o relé sera acionado, acompanhando
os picos de dudio, ou seja, a voz do locutor
ou a musica, quando entdo a lampada pis-
card. Ocorrendo conforme o descrito é
porque o aparelho estd bom.

Se o acionamento s6 ocorrer no Maximo
do volume ou ndo ocorrer, reduza inicial-
mente o valor de C1. Se ainda assim nada
acontecer, entdo o transformador deve ser
trocado por outro de maior impedancia
de primaério.

Obs.: o sistema sO deve ser usado com
radinhos portateis, portanto, de pequena
poténcia.

ABRACADABRA!
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uso

Conforme sugerimos na introducgéo, exis-
tem diversas possibilidades de uso para este

’ sistema.

a) Controle simples de um canal

Este pode ser usado na abertura de
portas de garagens, no acionamento remoto
de projetores de slides, etc.

Para controlar o aparelho desejado a li-
gacdo é mostrada na figura 12, respeitando-
-se 0 limite de corrente dos contactos do
relé.

Basta ajustar o receptor para uma fre-
quéncia livre e o transmissor para a mesma.
O alcance depende da sensibilidade do
receptor e da faixa usada.

TRANSMISSOR

ACIONADOR
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b) Ldmpada mdgica

Esta é uma brincadeira que vocé pode
fazer usando uma lampada oculta numa
“bola de cristal” com o aparelho igual-
mente escondido. Combinando com um
amigo para acionar o transmissor vocé pode
fazer a lampada responder as suas per-
guntas. (figura 13)

c¢) Réadio alarme

O transmissor pode ser instalado no seu
carro, sendo acionado pela abertura da
porta ou por outro sistema de segurancga. O

TRANSMISSOR

INTERRUPTOR

sinal disparard& uma campainha ligada ao
relé na sua cabeceira.

O radio ficard permanentemente ligado,
utilizando-se para maior economia uma
fonte, conforme sugere a figura 14.

d) Controle de modelos

Barcos e carros, pelas suas dimensdes,
admitem a colocacdo de radios portateis,
que podem ser usados como receptores de
controle. Na nossa versdo damos apenas a
possibilidade de ligagdo de um canal, mas
analisaremos futuramente a expansdo do
sistema para maior nimero de canais.

RECEPTOR

ACIONADOR

REDUTOR DE 12 PARA 9V

figura 14

LISTA DE MATERIAL

Q1 — BC548 ou equivalente — transmissor NPN
de silicio

D1, D2 — 1N4148 — diodos de silicio

T1 — transformador de saida miniatura com
primdrio de 200 a 2 000 ohms e secunddrio de
8 ohms

Cl — 100 nF a 47 uF — capacitor de poliéster,
cerdmico ou eletrolitico, conforme o valor
K1 — relé sensivel de 6V — ver texto

Bl — 6 ou 9 V — 4 ou 6 pilhas pequenas — ba-
teria

L1 — 7121D — ldmpada de 6V (Philips)

J1 — plugue de acordo com o jaque do rddio
S1 — interruptor simples

Diversos: placa de circuito impresso ou ponte
de terminais, suporte para pilhas, fios, solda,
etc.

Maio/83
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que julgue ndo atender a finalidade da mesma.

\

'SECAO do LEITOR

Nesta segdo publicamos projetos ou sugestoes enviados por
nossos leitores e respondemos d perguntas que julgamos serem
de interesse geral, assim como esclarecimentos sobre duvidas que
surjam em nossos projetos. A escolha dos projetos a serem publi-
cados, assim como das cartas que sdo respondidas nesta secdo,
fica a critério de nosso departamento técnico, estando a revista
desobrigada de fazer a publicacdo de qualquer carta ou projeto

S

Cuidado com a filtragem! Muitos leitores
escrevem-nos, queixando-se de que, ao ali-
mentarem seus amplificadores com fontes,
estes apresentam forte ronco no alto-
-falante. O mesmo ndo acontece quando os
amplificadores sdo alimentados por pilhas
ou baterias.

Este problema é tipico de uma fonte com
filtragem deficiente, cuidado nem sempre
observado pelos montadores. O problema é
tdo grave que alguns leitores tentam ali-
mentar seus amplificadores com fontes de
autoramas, que ndo possuem nenhuma fil-
tragem.

Quando um amplificador é alimentado
por uma fonte, é muito importante que a
tensdo fornecida seja livre de ondula¢des ou
qualquer tipo de instabilidade que possa
prejudicar seu funcionamento.

Para eliminar a ondulacdo devemos usar
um capacitor eletrolitico de alto valor em
paralelo com a saida da fonte, conforme
mostra a figura 1.

O+
APARELHO

élooo;&
Teeoopr ALIMENTADO
+ O-—

figura 1

+0 .
FONTE L- 100nF
_C -

Este capacitor em geral deve ter 1500 uF
para cada 1A de corrente exigida pelo am-
plificador, sob uma tensdo de 12V. Os valo-
res tipicos deste capacitor estdo na faixa
dos 1000 aos 2200 uF, para se evitar o
problema do ronco.

E também bom procedimento para se
evitar instabilidade e oscilacdes que ocor-
rem por realimentacgdes via fonte, ligar em
paralelo com o eletrolitico um capacitor
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ceramico de 100 nF, conforme também
mostra a figura 1.

Os eletroliticos sdo ligeiramente “indu-
tivos”’, ndo desacoplando realimentac8es
em altas frequéncias, o que é entdo feito
pelo capacitor ceramico.

SEQUENCIAL PROGRAMAVEL
DE 6 CANAIS

Este é o circuito enviado pelo leitor
ROGERIO TEIXEIRA SILVA, de Volta
Redonda — RJ, usando dois integrados bas-
tante conhecidos.

Segundo o leitor, o projeto saiu de um
estudo feito em cima do artigo 1001 apli-
cacoes do 4017 publicado na revista 116.

Conforme podemos ver pelo diagrama da
figura 2, o leitor d4 uma sugestdo para
alimentar tanto leds comuns, como tam-
bém cargas de alta poténcia com a utiliza-
¢do de SCRs do tipo 106 em cada saida.

O circuito apresenta uma caracteristica
de funcionamento importante: o tempo de
acendimento ou acionamento de cada saida
ndo é constante.

Assim, para as saidas 3 e 1 temos tempos
menores que equivalem 3 metade dos tem-
pos obtidos nas saidas 2-11, 4-9, 7-6 e
10-5.

A velocidade de acendimento do sistema
sequencial é determinada pela frequéncia
do bbb, que por sua vez pode ser contro-
lada pelo potenciometro P1.

Veja também que, para tensGes de mais
de 6V na alimentacdo (até 15), os resistores
em série com os leds devem ter seus valores
aumentados.
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figura 2

LOTERIA ESPORTIVA ELETRONICA

Uma versdo de palpites simples de loteria
esportiva pode ser feita facilmente com um
4001 e um 4017, conforme o circuito do
leitor CLAUDIO FERREIRA LUQUECI,
do Rio de Janeiro — RJ. (figura 3)

R1
22 0U27K

figura 3

O 4017 é ligado como um contador até
3, excitando diretamente 3 leds que corres-
pondem s colunas de apostas do cartdo de
loteria esportiva.
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Para excitar o 4017 com um ndmero
aleatorio de impulsos, existe um 4001 que
funciona como oscilador, onde a frequéncia
é determinada pelo capacitor C1 e por R1.

O botdo CH1 aciona o oscilador, que
produz uma quantidade de impulsos que
ndo pode ser prevista, nem acompanhada.
Quando o botdo é solto, o contador péra
numa posicdo que corresponde ao nimero
de pulsos e, portanto, mantém somente um
led aceso.

A alimentacdo do circuito vem de uma
bateria de 6V que pode ser formada por
4 pilhas pequenas comuns.

SIMPLES RECEPTOR DE OM

Mais um projeto simples do leitor
SEBASTIAO RONISH BAUMGRATZ, de
Juiz de Fora — MG, e que usa transistores
de sucata, ou seja, o 2SB75 ou entdo o
AC188. Equivalentes modernos seriam o
BC558 ou BC557. (figura 4)

Para maior economia de componentes
ndo é usado capacitor varidvel, pois a sin-
tonia das estacdes é feita modificando-se a
posicdo do seu nucleo de ferrite.
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Esta bobina consiste em aproximada-
mente 100 voltas de fio 28 num bastdo de
ferrite ou entdo uma bobina comercial para
ondas médias.

FONE
INEO acias
* 25875
i
N
L}
! L
]
' 154 9V
—O+
— figura 4

Segundo o leitor, este radio pode ser ali-
mentado com tensdes a partir de 1,5V,
inclusive pilhas experimentais.

A impedancia do fone, para melhor
recepc¢do, deve ser a maior possivel.

A antena deve ser longa e uma boa
ligacdo a terra deve ser prevista.

TESTADOR DE TRANSISTORES

Com 17 anos e estudando eletrdnica, o
leitor ROGERIO DUARTE LOPES, de Sdo
Gongalo — RJ, nos envia este simples pro-
jeto, mas de grande utilidade em qualquer
bancada.

Trata-se de um oscilador que pode
provar tanto transistores NPN, como PNP.
(figura 5)

TRANSISTOR EM TESTE

"—'0-}".‘ :‘
4 B
3y L]330n n €?
figra 3 \:—F !

LED1 (VERDE)
—_—  PASSAGEM DA
AGua

.

RE&
100R

CANO DE SAiDA DE AGUA

SENSOR DE CAIDA D'AGUA

a0 sensor O *
. DE 3
CAIDA D AGUA R4 a3 D2 o
RT BCcsas | BY27 BY127
4T0R
% ‘IOOOpF &v C
RS 10V
100R nov
6V %
o« -0 =0
[ 1008 CHAVE

LED 2 (VERM.) DA

PILOTO BOMBA
AD SENSOR
DE MIVEL

e} TRANSFORMADOR
RELE _@_ ENTRADA 110V
6Vee sAiDA 6-0-86V
o O—__C 200mA
_ LED3 (VERM.)
ALIMENTACAC FALTA D'AGUA
(DEFEITO NA BOMBA]
O
CIGARRA MOTOR DA BOMBA
. FIOS COM AS
FIOS COM AS SENSOR DE NIVEL PONTAS
__—PONTAS S — DESCASCADAS
DESCASCADAS
\ NIVEL DA
AGUA

figura 6
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O oscilador, do tipo Hartley, tem sua fre-
quéncia controlada por P1 e em funcéo do
estado do transistor, acenderdo os leds
indicadores.

A chave reversivel permite inverter a
polaridade da fonte em fun¢do do tipo de
transistor que esta sendo provado, ou seja,
NPN e PNP.

Veja o leitor que este testador é do tipo
dindmico, permitindo apenas saber se um
transistor estd bom ou ruim, mas nada
dizendo a respeito de fugas ou ganho.

CONTROLE DE CAIXA D'AGUA

O leitor FLORISBERTO JOSE DE
SOUZA SOBRINHO, de Contagem — MG,
nos envia um circuito para controlar o
enchimento de uma caixa d'agua. (figura 6)

Seu funcionamento é simples: quando a
bomba de 4gua for ligada, além do led 2
(piloto), deve acender o led 3 por alguns
segundos, até que a dgua chegue ao sensor

de caida d'agua. Na passagem da dgua por
este sensor, o led 3 deve apagar e imediata-
mente acender o led 1. Caso o led 3 ndo
apague e o led 1 ndo acenda, é sinal que a
dgua ndo chegou ao sensor e, portanto,
deve haver algum problema com a bomba.

Assim que a caixa encher, antes que
transborde, o sensor de nivel, ao ser atingi-
do pela &gua, fard acionar a cigarra, avi-
sando que a chave da bomba deve ser
desligada.

CEPEPE — Centro de Pesquisa Prética
de Eletronica

N3o, ndo se trata de projeto de leitor.
Trata-se de um grupo de pesquisa em ele-
tronica, formado por estudantes e hobistas
que desejam troca de correspondéncia. O
endereco é: Rua Stela de Souza, 206 —
Sagrada Familia — CEP 30000 Belo
Horizonte — MG.

O IPDTEL coloca ao seu alcance o fascinante mundo
da eletrénica. Estude na melhor escola do Brasil sem
sair de casa. Solicite agora, inteiramente gratis, infor-
macoes dos Cursos.

Fornecemos Carteira de Estudante e Certificado de
Conclusdo.

gl

® Microprocessadores & Minicomputadores
@ Eletrdnica Digital

® Priticas Digitais (com laboratério)

® Projeto de Circuitos Eletrdnicos

@ Eletrdnica Industrial

@ Especializagdo em TV a Cores

® Especializagdo em TV Preto & Branco

® Eletrodomésticos e Eletricidade Bésica

@ Pratico de Circuito Impresso (com material)
o

de Técnicas Eletronicas S/C Ltda.
Rua Felix Guilhem, 447 — Lapa
Caixa Postal 11916 - CEP 01000 - SP (cap.)

| Enderego
| Cidade
| Esiadn

CEP

BxE..

IPDTEL — Instituto de Pesquisas e Divulgagdo *

" Gy e"\.

—( cursos de eletronica )_

TR

Escrevamos alnda hoje
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instrugao programada

CURSO OE _ A
ELETRONICA
LICAO 71

Na licdo anterior vimos de que modo uma onda eletromagnética (onda de rddio)
podia “carregar’”” uma informagdo, como, por exemplo, uma mensagem ou mesmo
o som de um instrumento musical e até uma orquestra. O processo de transporte
dos sons foi visto na modulacdo em amplitude, ou AM, que é bastante usada hoje
em dia na radiodifusdo de ondas médias, mas ndo é unico. De fato, além deste pro-
cesso existe a modulacdo em frequéncia, ou FM, que, sob certos aspectos, tem suas
vantagens em relacdo ao AM. E este tipo de modulacdo que abordaremos nesta
licdo, com suas vantagens e desvantagens.

161. A modulagdo em frequéncia ou FM

Na modulagdo em amplitude, o sinal de dudio era aplicado ao
transmissor de modo a fazer variar a intensidade ou amplitude Amplitude modulada
da onda, ou seja, a poténcia, conforme sugere a figura 892.

SINAL DE
AUDIO

SINAL MODULADC
EM AMPLITUDE

figura 892

A onda eletromagnética emitida por um transmissor de AM
sofre entdo variacBes de intensidade no mesmo ritmo ou fre-
quéncia do som que se deseja que ela transporte. Podemos dizer
que uma representagdo grafica de sua intensidade resulta numa
envolvente que retrata o som que esta sendo transportado.

figura 893




CURSO DE ELETRONICA

Mas, em lugar de fazermos o som controlar a intensidade do
sinal, podemos proceder de modo diferente, fazendo com que
ele atue sobre a frequéncia do transmissor. O que teremos entdo
é outro processo de modulagdo que também funciona e é deno-
minado FM, ou frequéncia modulada. Frequéncia modulada

Supondo entdo que tenhamos um sinal de radio (alta fre-
quéncia) de 100 kHz, conforme mostra a figura 894, podemos
moduld-lo com um sinal de frequéncia menor, por exemplo
1 kHz.

PORTADORA

SINAL DE AUDIO

figura 894

Temos entdo as seguintes situagdes que sdo representadas na
figura 895.

1 FREQUENCIA AUMENTA

Ii FREQUENCIA DIMINUI

——N— ——

figura 895

a) Quando ndo hd sinal modulador, ou seja, quando sua
intensidade é zero, a frequéncia da portadora ou sinal de alta
frequéncia se mantém.

b) Quando a intensidade do sinal modulador cresce nos semi-
ciclos positivos, a frequéncia do sinal portador aumenta na
mesma propor¢ao.

c) Quando a intensidade do sinal modulador decresce no sen-
tido dos semiciclos negativos, a frequéncia do sinal portador
decresce na mesma proporgao.

Em suma, as variagdes de frequéncia do sinal de portador
retratam o sinal de baixa frequéncia ou dudio.

E importante que o leitor observe| que ndo importa qual seja
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a intensidade ou a frequéncia do sinal modulador, que a ampli- Intensidade ou amplitude
tude do sinal portador se mantém. Sé varia a frequéncia! constantes

E também importante observar que as variagdes da frequén-
cia do sinal portador ndo correspondem as variagSes de frequén-
cia do sinal modulador, mas sim as variagdes de sua intensidade.

Para receber os sinais modulados em frequéncia serd preciso Recepc¢do de FM
usar um circuito diferente do usado na recepcdo dos sinais
modulados em amplitude.

Assim, enquanto chamamos de detectores os circuitos que
extraem os sinais de baixas frequéncias dos sinais de altas fre-
quéncias captados nos receptores de AM, denominamos de
discriminadores os circuitos que sdo capazes de extrair o sinal de
dudio dos sinais de altas frequéncias captados pelos receptores
de FM.

Os discriminadores Os discriminadores

Podemos dizer que um discriminador é formado por circuitos
ressonantes e diodos, cuja finalidade é entregar na sua saida uma
tensdo contfnua, cujo valor seja proporcional & frequéncia do
sinal de entrada.

A polaridade da tensdo obtida do discriminador dependerd
da relagdo existente entre a frequéncia de entrada e a frequéncia
para a qual ele esteja sintonizado.

Mas tudo isso ficard mais claro se analisarmos o funciona-
mento de um discriminador, cujo circuito esta representado na
figura 896.

~ o = SAIDA DE
- -‘ i AUDIO
=

R1
SINAL ' I

MoDULADO =
EM

FREQUENCIA
[FM)

~
/
figura 896

Este circuito é denominado ‘‘discriminador de travis’’ ou Discriminador de Travis
ainda de dupla sintonia. .

Temos entdo trés bobinas sintonizadas para frequéncias dife-
rentes.

L2 e L3 estdo sintonizadas para frequéncias um pouco meno-
res que a frequéncia modulada que se deseja “‘discriminar’’ e um
pouco maiores, respectivamente, como ilustra a figura 897.

TENSAO FREQUENCIA CENTRAL

DE DO SINAL
saiDA

figura 897
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Assim, na auséncia de modulagdo em frequéncia, o sinal Dupla sintonia
encontrado no circuito corresponde 3 frequéncia central, para
a qual nenhuma das duas bobinas se encontra sintonizada. A
safda neste caso corresponde a uma tensdo minima.

Quando a frequéncia do sinal aumenta, nos picos positivos de
modulacdo, ela se desloca no sentido de que a bobina L2 pode
responder a elas, quando entdo aparece um sinal entre seus ex-
tremos, sinal este que o diodo D1 retifica, entregando na safda
do circuito na forma de uma tensdo continua.

Do mesmo modo, quando a frequéncia do sinal diminui, nos
picos negativos de modulacdo, ela se desloca no sentido de que
L3 passa a respondé-la. Aparece entdo nos seus extremos uma
tensdo que é retificada pelo diodo D2 e levada & safda.

Pelas caracteristicas das bobinas L2 e L3, conforme mostra a
figura, o leitor percebe que, quanto maior for o desvio da fre-
quéncia original, maior serd a tensdo na saida, obtendo-se assim
o sinal modulador em sua forma original. Deste ponto, ele pode
ser entregue a um amplificador de &udio e depois reproduzido.

Veja o leitor que este circuito tem seus inconvenientes, pois Inconvenientes
todas as trés bobinas devem estar rigorosamente ajustadas. Se
uma delas, por exemplo, L3, estiver fora de seu ajuste, nédo
haverd mais proporcionalidade entre o desvio de frequéncia nos
semiciclos negativos e a tensdo obtida na safda. Neste caso,
haverd uma distorcdo do som obtido.

Existem outros circuitos discriminadores como, por exemplo, Detector de relacdo e dis-
o Detector de Relagdo e o Discriminador de Fase, que funcio- criminador de fase
nam também com sinais modulados em frequéncia, mas estes
serdo abordados em outra oportunidade.

Para n6s o que interessa é saber que os sinais modulados em
frequéncia podem perfeitamente transportar sinais de baixas
frequéncias correspondentes aos sons e que estes podem ser
recuperados com facilidade nos receptores.

Resumo do quadro 161

— Na modulagdo em amplitude o sinal de baixa frequéncia
controla a intensidade do sinal de alta frequéncia.

— O sinal de alta frequéncia responsével pela producdo das
ondas eletromagnéticas € denominado portador.

— O sinal de baixa frequéncia é denominado modulador.

— Na frequéncia modulada, ou FM, o sinal de baixa fre-
quéncia faz variar a frequéncia do sinal portador.

— A amplitude ou intensidade do sinal de alta frequéncia
ou portador se mantém na FM.

— A frequéncia do sinal portador aumenta nos semiciclos
positivos do sinal modulador e diminui nos semiciclos negativos.

— Para receber os sinais modulados em frequéncia sdo neces-
sérios circuitos préprios.

— Na extragdo do sinal de baixa frequéncia dos de alta, na
modulagdo em amplitude, sdo usados detectores.

— Na extragdo dos sinais de baixa frequéncia dos de alta,
na modulagdo em FM, sdo usados discriminadores.

— Os discriminadores entregam em sua safda sinais cuja
intensidade é proporcional as variagSes de frequéncia do sinal
recebido.
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— O discriminador de Travis ou de dupla sintonia usa dois
circuitos sintonizados em frequéncias diferentes.

— Em cada circuito se obtém tensdo correspondente a uma
fase do sinal modulador.

Avaliacdo 484

Um sinal de 1 kHz modula em frequéncia um sinal de 100
kHz. Apés a modulagdo a frequéncia obtida sera:

a) 100 kHz.

b) 99 kHz.

c) 101 kHz.

d) De um valor diferente de 100 kHz. Resposta D

Explicacdo

Veja que a frequéncia do sinal modulador nada tem a ver
com a frequéncia do sinal portador. Apenas sabemos que a fre-
quéncia do sinal portador é alterada com a intensidade do sinal
modulador, que no caso ndo sabemos quanto €, pois o que sabe-
mos é sua frequéncia. Assim, tudo que podemos afirmar com
certeza é que a frequéncia do sinal encontrado apds a modula-
cdo sera diferente de 100 kHz nos picos positivos e negativos da
modulacdo. A melhor resposta é a da alternativa d.

Avaliacdo 485

Qual é o circuito usado na separagdo de um sinal de baixa
frequéncia que modula em frequéncia uma portadora de alta
frequéncia?

a) O detector de envolvente.

b) O filtro de &udio.

c) Discriminador. Resposta C

d)-Oscilador.

Explicacao

Os circuitos usados na separagdo dos sinais de baixa frequén-
cia que modulam em frequéncia uma portadora, sdo denomi-
nados discriminadores. Os discriminadores entregam na sua
safda uma tensdo proporcional a variagdo da frequéncia do sinal
portador modulado em frequéncia. A resposta certa é a da
letra c.

162. Vantagens do FM

Se o leitor sintonizar uma musica no seu aparelho de AM e FM-AM e musica
depois comparar a mesma musica captada numa outra estagdo
da faixa de FM, vai notar uma enorme diferenca de qualidade.
Por que?

Realmente, o sistema de modulagdo em frequéncia apresenta
algumas vantagens em relacdo ao AM e dentre estas a de poder
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transmitir uma faixa mais larga de frequéncias de dudio, com o
que se tem uma reproducdo melhor dos sons.

E por este motivo que as estagdes da faixa de FM sdo muito
mais apropriadas para a transmissdo de programas musicais do
que as de AM.

Mas, analisemos melhor as diferencas.

Suponhamos que na sua localidade exista uma fonte de Acao de interferéncias
interferéncias e ruidos que pode ser, por exemplo, uma linha
de transmissdo, uma fabrica ou oficina com maquinas que geram
sinais de todas as frequéncias possiveis.

DESCARGAS ATMOSFERICAS

LINHA DE _
TRANSMISSAQ

figura 898

Se vocé ligar o seu receptor de AM ou FM fora de estacdo
vocé vai captar estes sinais de interferéncia que se traduzirdo
em ruidos desagraddveis como estalidos, roncos, etc.

Agora temos a diferenca:

Se o seu rédio for de AM e vocé sintonizar uma estacdo, por
mais forte que ela seja, ela ndo conseguird cobrir todos os
ruidos captados que ainda aparecerdo no alto-falante. Estalidos
entre as pausas dos locutores ou mesmo durante as musicas
ainda serd@o ouvidos.

Mas, se vocé sintonizar uma estacdo de FM cujo sinal seja Imunidade a interferéncias
mais forte que a maioria dos pulsos interferentes, entdo ela
conseguird cobrir esta interferéncia, que ndo aparecera.

A figura 899 ilustra o que acontece.
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figura 899

Na modulacdo em amplitude, por mais forte que seja o
sinal, ainda assim ele terd instantes em que as variacdes de
intensidade o levam a zero. E neste ponto que o sinal interfe-
rente pode aparecer e ser detectado com a reprodugdo no
alto-falante.

Na modulagdo em frequéncia, a intensidade do sinal se
mantém e desde que ela seja maior que os pulsos interferentes,
ela os cobrird, de modo que eles ndo prejudicardo a sua recep-
¢do.

Em suma, a principal vantagem do sistema de FM ¢é a de ser
muito menos sensivel a interferéncias do que o AM.

Outra vantagem:

Quando um sinal de 10 kHz, que corresponde a um som Frequéncias laterais
agudo, modula em amplitude uma portadora, mesmo que quei-
ramos, ndo é sd sua amplitude que se altera. Ocorre também o
fendmeno do batimento, que consiste na soma do sinal modula-
dor com a portadora e a diferenciagdo do sinal modulador com
a portadora.

Assim, quando aplicamos o sinal de 10 kHz numa portadora
de, digamos, 200 kHz, o que teremos é, na realidade, um sinal
de 190 kHz e um sinal de 210 kHz superpostos ao de 200 kHz,
como mostra a figura 900.

190KHz —-‘J I—Z'IO!(H:

200KHz
figura 900

Este fendmeno causa um espalhamento da estacdo, que ao Espalhamento da estagdo
transmitir 10 kHz ocupa uma faixa que vai dos 190 kHz aos
210 kHz.

Dizemos, em linguagem mais propria, que quando modula-
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mos -uma portadora de 100 kHz com um sinal de &udio de
10 kHz, surgem duas frequéncias laterais, uma correspondente &
soma e outra a diferenga, cada qual com uma intensidade cor-
respondente a 50% da modulagdo.

Perceba o leitor que, se quisermos transmitir sinais de dudio
de até 10 kHz, precisamos de uma faixa cuja largura seja duas

vezes esta frequéncia, ou seja, 20 kHz. Nestas condicgdes, cada
estacdo deve estar separada da seguinte em 20 kHz.

Ora, 20 kHz é muito em termos de disponibilidade de fre- Limitacdo da largura de
quéncias no espectro, de modo que, na realidade, a frequéncia faixa
méxima que pode ser usada na modulacdo de uma estacdo de
AM é de 5 kHz, o que significa que cada estacdo s6 pode estar
separada da seguinte e da anterior, pelo menos 10 kHz.

O “canal” de AM tem uma largura de 10 kHz e esta largura
é funcdo da frequéncia mais alta de dudio que podemos trans-
mitir através dele.

Em que isso influi na qualidade do som?

Ora, o leitor sabe, das ligGes anteriores, que a faixa audivel Faixade AMe FM
vai de aproximadamente 15 Hz até 15000 Hz, o que quer dizer
que numa pec¢a musical teremos, em principio, sons de todas as
frequéncias nestes limites.

Se cortarmos as frequéncias maiores que 5 kHz, porque elas
ndo podem ser transmitidas pelo AM em vista da largura do
canal, estaremos cortando uma boa parte dos sons que fazem
parte do espectro audfvel. Estes sons correspondem justamente
aos agudos.

Nas transmissdes em AM ndo temos entdo os sons de frequén-
cias superiores a 5 kHz que correspondem aos agudos.

Ja na modulacdo em frequéncia o problema do limite da
faixa ndo se manifesta, pois o desvio de frequéncia e portanto
a largura da faixa, dependem da intensidade do sinal e ndo de
sua frequéncia.

Com isso, nas emissdes de FM ndo s6 podemos transmitir os
sons agudos de frequéncias superiores até 15 kHz, como tam-
bém até incluir sinais de frequéncias mais elevadas, como um
de 38 kHz que corresponde a multiplexagdo dos sinais estereo-
fénicos, usado na sua codificagdo.

Resumo do quadro 162

— A qualidade de som na recep¢do de AM é diferente da
obtida com o FM.

— A faixa de FM permite a transmissdo com maior fideli-
dade do que a de AM, sendo, por este motivo, preferida para
o caso de programas musicais.

— Aparelhos elétricos, linhas de transmissdo, tempestades,
descargas elétricas na atmosfera, geram sinais que podem inter-
ferir nas emissGes de radio.

— Os sinais interferentes se traduzem em rufdos, chiados,
etc., conforme sua natureza.

— Se um sinal de AM for alvo de interferéncia, ela aparecera
na safda de som, mesmo que a poténcia da estagao seja elevada.

— Ja na emissdo de FM a intensidade constante do sinal pode
cobrir com facilidade os pulsos de intereferéncia, ou o sinal
interferente.
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— Na modulagdo em amplitude aparecem frequéncias laterais
em relagdo a portadora.

— Estas frequéncias laterais fazem com que a estagdo se
“espalhe”.

— As frequéncias correspondem & soma e diferenca das fre-
quéncias do sinal que modula e o sinal modulado.

— A largura de cada canal é determinada por este fendmeno.

— No AM a largura é de 10 kHz, o que limita a transmissdo
dos sons até 5 kHz.

— No AM sdo perdidos os agudos, acima de 5 kHz.

— No FM podem ser transmitidas frequéncias mais altas, daf
a melhor qualidade de som.

— Sinais de até 38 kHz podem ser transmitidos para as emis-
sOes estéreo.

Avaliacdo 486

Qual é o tipo de transmissdo mais sensfvel & interferéncias e
ruidos?

a) FM.

b) AM. Resposta B

c) Ambas.

d) Nenhuma.

Explicacdo

Conforme vimos, no AM a intensidade do sinal varia entre
zero e 0 médximo, conforme as variagdes do som que esté sendo
transmitido. Nos pontos de menor intensidade, o sinal inter-
ferente pode aparecer, suplantando a intensidade do sinal
captado, quando entdo ele aparece reproduzido no alto-falante.
No FM a intensidade do sinal é constante, o que quer dizer que,
basta que o sinal seja mais forte que os sinais interferentes para
que nada seja ouvido. A resposta correta € a da letra b.

Avaliacdo 487

Na modulacdo de uma portadora de 200 kHz por um sinal de
dudio de 5 kHz, as frequéncias laterais que aparecerdo serdo:

a) 200 kHz e 210 kHz.

b) 190 kHz e 210 kHz.

c) 195 kHz e 205 kHz. Resposta C

d) 5 kHz e 200 kHz.

Explicagdo

As frequéncias laterais correspondem a soma e diferenga das
frequéncias dos sinais modulador e modulado. Temos entdo 195
que corresponde a 200-5 e 205 que corresponde a4 200 + 5. A
respostaé ac.
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