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Até há bem pouco tempo, a montagem 
de um relógio digital ou qualquer circuito 
semelhante (cronómetro, etc), era uma 
tarefa, que nâo era acessível senão a uns 
poucos conhecedores habilidosos e 
pacientes além de dispostos a gastar uma 
boa quantidade de dinheiro em componen­
tes. Hoje, com a possibilidade de se adqui­
rir circuitos integrados específicos para a 
montagem de relógios digitais, a monta­
gem deste tipo de equipamento deixa de 
ser privilégio dos tecnicamente e economir 

cernente mais bem dotados, passando a 
ser acessível a todos. Dizemos Isso não só 
em função do baixo custo de alguns des­
ses Integrados como também em vista do 
número reduzido de ligações que se tem 
de fazer para a montagem, impossibilitan­
do praticamente a ocorrência de qualquer 
erro, (figura 1)

Neste artigo faremos algumas conside­
rações sobre o princípio de funcionamento 
de alguns relógios digitais especialmente

COMO FUNCIONAM

aparelho que realmente pode ser conside­
rado "sofisticado" é na verdade multo sim­
ples, estando ao alcance mesmo dos que 
apenas saibam empunhar um ferro de sol-

existente em nosso mercado e mostrare­
mos aos leitores que a montagem de um

Não existe muita dificuldade em se 
analisar, o funcionamento de um relógio 
digital ho que se refere às suas etapas. 
Basicamente podemos dizer que o relógio 
digital consta de um contador de Impulsos, 
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entretanto um contador que esteja progra­
mado para dar a indicação não de um nú­
mero na base 10 mas sim na base em que 
é feita a contagem do tempo em que a 
hora é dividida em 60 minutos e cada 
minuto em 60 segundos.

Para um relógio de 4 digitos por exem­
plo, devemos ter a indicação de horas e 
minutos, conforme sugere a figura 2. 0 úl­
timo dígito correspondente a unidade de 
minutos deve marcar de 0 à 9, mas o dígi­
to imediatamente à sua esquerda deve 
contar somente de 0 à 6. porque no 
momento em que chegarmos à 59 minu­
tos a hora é completa e tudo deve voltar à 
zero. Neste caso devemos observar o mes­
mo em relação aos dígitos das horas que 
devem contar até 12 ou até 24 conforme o

HORAS MINUTOS
figura 2

Nos relógios de 6 dígitos podemos ter a 
indicação das horas, minutos e segundos, 
conforme mostra a figura 3, sendo válido 
o mesmo raciocínio para os Instantes em 
que ocorrem os zeramentos.

□30O3H
HORAS MINUTOS SEGUNDOS 
0-23 0- 5 9 0 - 59

No projeto de um relógio digital temos 
simplesmente que ter um circuito oscila­
dor de precisão o qual produzirá pulsos, 
digamos em a cada segundo, o qual será 

n função da base do sistema de conta- 
ím do tempo.

• zerados a cada 60 
aso a passagem de

tagem dos minutos: esta também deve ser

ê claro que os contadores operam todos 
em binãrio, devendo então ser feita a devl-
da decodificação do número de impulsos 
para um mostrador de 7 segmentos. 
Assim, associado ao circuito contador 
temos os decodificadores que lançam a 
informação numérica nos displays.

Para o caso dos relógios mais comuns 
os displays normalmente são do tipo ele- 
troluminescente ou seja, displays de 7 seg­
mentos os quais acendem com luz verme­
lha quando uma corrente os percorre, (fi­
gura 5)

SEGMENTOS
ELETROLUMINECENTES

O mais importante em relação a preci­
são de um relógio digital refere-se á preci­
são com que os pulsos que controlam o 
contador podem ser gerados.

Por esse motivo a maioria dos relógios 
utiliza dois princípios básicos para contro­
lar com precisão a frequência dos seus 
osciladores.
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Um primeiro princípio consiste em se 
usar a frequência da rede de alimen­
tação a qual deve por lei manter-se rigoro­
samente dentro de limites de precisão que 
são compatíveis com os limites de preci­
são exigidos para um relógio. Assim, par­
tindo dos 60 Hz da rede de alimentação.

cuito capaz de memorizar a informação da 
hora em que deve despertar o relógio.

que outras divise 
rtlr do momento em que 

desejar por exemplo um cronómetro em 
que a precisão seja de décimos de segun­
do a divisão dos 60 Hz deverá ser feita 
somente por 6.

0 segundo princípio baseia-se na utiliza­
ção de um cristal de quartzo de elevada 
precisão o qual além de possibilitar a 
obtenção de um circuito mais preciso do 
que no caso anterior, toma o circuito inde­
pendente da rede local. Isso significa que 
enquanto no primeiro caso o relógio não 
funciona na ausência de alimentação da 
rede, neste, o relógio pode continuar fun­
cionando normalmente com bateria no 
caso de uma falta momentânea de ener-

No caso dos cristais os osciladores nor­
malmente operam em frequências relativa­
mente elevadas de modo que seus sinais 
passam por divisões sucessivas até se 
obter 11 pulsos por segundo, 10 pulsos

lúmero aparecer 
lo chegar certo 
No próprio cir- 

tão o oscilador

em funcionamento (sem porém acender os 
displays) no momento em que haja um 
corte de energia ou que o aparelho seja 
transferido de um local para outro. Com a 
volta de energia o relógio simplesmente 
"acende" não precisando ser acertado, já 
que o tempo continuará a ser "contado" 
pelo circuito próprio alimentado pela bate-

Estes recursos podem ser obtidos de um 
relógio facilmente montado cujas peças 
podem ser encontradas em nosso comér­
cio que é o MA 1022 da National. A seguir, 
falaremos deste circuito integrado e das 
possibilidades que ele oferece aos monta-

MÓDULO PARA RELÓGIO 
DIGITAL MA1022

No nosso mercado os leitores podem 
contar com o módulo para relógio digital 

ceber pela descrição dada a seguir, as 
características técnicas deste módulo per­
mite a realização de um relógio a altura

Este módulo possui o display, o conta- 

numa única peça o que facilita enorme-

Na atualidade existem circuitos integra-

alimentação. Nes-

clonáis são acrescentados.
Por exemplo, pode-se acrescentar um

te modo muito poucas ligações externas 
para colocá-lo em funcionamento confor-

Extemamente temos então apenas a 
fonte de alimentação os controles de acer-

mado para fazer soar um sistema de alar-
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Este módulo permite a realização de um 
relógio o qual pode ser alimentado direta­
mente pela rede local com o auxílio de 
uma bateria que impede que o circuito 
contador seja parado na ausência de ener­
gia. Deste modo em caso de remoção do 
relógio ou de falta de energia, somente os 
displays apagam, continuando o circuito 
interno a funcionar de modo que ao ser 
reestabelecida a alimentação pela rede o 
display volta automaticamente com a hora 
certa sem a necessidade de qualquer com­
pensação do tempo em que houve o corte 

senta inúmeras vantagens para o monta­
dor não só em vista do baixo custo e da 
sua facilidade como também em relação a 
sua apresentação.

O número reduzido de componentes e 
seu baixo consumo por exemplo, epermite 
que sua montagem seja feita em caixa de 
dimensões reduzidas permitindo assim 
que esteticamente ele venha a combinar 
com qualquer ambiente.

NA VOLTA DE 
ENERGIA O 
RELÓGIO MANTEM-SE

0 número reduzido de componentes, 
por outro lado torna seu funcionamento 
seguro em vista de menor probabilidade de 
falhas por deficiência de ligações, etc.

Esse mesmo número reduzido de liga­
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ções externas torna sua montagem acessí­
vel a todos, mesmo os que pouca expe­
riência tenham em montagens de qualquer 
tipo. Podemos dizer que basta saber 
empunhar um ferro de soldar para poder 
trabalhar com este tipo de módulo. Sua 
robustêz toma-o a prova dos montadores 
menos experientes.

Um artificio bastante interessante que 
pode ser acrescentado a este relógio é o 
sistema de rearme do despertador por 

melo de um interruptor de mercúrio. Este 
consta de uma ampola cheia de mercúrio a 
qual em posição normal mantem-se com 
seus contactos abertos. Quando o relógio 
desperta basta agitá-lo ligeiramente para 
que o mercúrio balançando no interior da 
ampola produza momentaneamente um 
pulso (curto-circuita os terminais) o qual 
desliga automaticamente o alarme, (figura

CARACTERÍSTICAS DO MA1022
— Alimentação pela rede de 110 ou 220 

V com bateria que mantém o circuito em 
funcionamento (exceto o display) em caso 
de corte de energia na rede.

— Sistema de alarme incorporado com a 
necessidade simplesmente de um transdu­
tor externo.

— Indicação até 24 horas.
- Entradas para acerto de hora rápido e 

— Possibilidade de ligação de controles 
automático de brilho para o display.

— Oscllador de tom de 800 Hz modula­
do em 2 Hz para o circuito de alarme.

UMA MONTAGEM PRÁTICA AO SEU 
ALCANCE

Com a disponibilidade do MA1022 em 
forma de kit em nosso mercado a monta­
gem de um relógio digital bastante interes­
sante toma-se extremamente simples con- 

Na figura 7 i diagrama básico de
um relógio usando o MA 1022 em torno do 
qual podem ser feitas diversas variações. 
Assim, por exemplo, temos o caso de kits 
em que diversas ligações sugeridas no dia- 
grama básico ser eliminadas sem
prejuízo no comportamento final e na pre­
cisão, o que nos leva a um grau de simplifi­
cação muito grande.

No nosso caso, sugerimos aos leitores a 
montagem de um kit de relógio de 24 
horas conforme as ligações da figura 11, 
que pode ser considerada a versão mais 
simples de ser realizada não exigindo do 
montador senão um pouco de habilidade 
para usar um ferro de soldar.

Pela figura 10 vemos que o conjunto 
básico é formado pela placa de circuito 
impresso em que o relógio integrado já 
vem instalado e de alguns componentes 
externos que são a fonte de alimentação 
constituída pelo transformador e a bateria 
de 9 V, o interruptor de mercúrio que desli­
ga o alarme, o transdutor que no caso 
pode ser um pequeno alto-falante de 8 ou 
16 ohms ou ainda uma cápsula de alta 
impedância acoplada ao circuito por meio 
de um transformador e os terminais que 
interligados de modo apropriado permitem 
o acerto do relógio.

Todos os componentes sendo de tama­
nho reduzido permitem a instalação do 
conjunto numa caixa de dimensões bas­
tante modestas.

Na montagem, basta soldar os fios 
correspondentes, segundo a figura, aos 
componentes. 0 máximo de cuidado deve 
ser tomado com a operação de soldagem 
para que não haja aquecimento excessivo, 
nâo causando dano ao terminal.

acerto e fixação d,s hora a despertar os 
quais são fixos por meio de parafusos à 
caixa, sendo dela isolados por meio de 
separadores de plástico. Em seguida, solde 
os terminais do transformador à placa 
observando a sua disposição com cuidado.
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Os terminais 7 e 8, 9 e 10 devem ser inter­
ligados com fio curto.

A montagem fica completa fazendo-se a 
ligação do interruptor de mercúrio e do 
transdutor por meio de fios flexíveis finos.

O interruptor de mercúrio, o transforma­
dor e o alto-falante devem ser fixos na cai­
xa que alojará o relógio, devendo então ser 
ligado o cabo de alimentação aoprimário do 
transformador, (fig. 11 — caixa).

0 display deve ficar encostado no painel 
de acrílico vermelho do relógio de modo a 
haver nitidez na imagem obtida. Para man­
ter o display nesta posição pode-se usar 
qualquer meio convencional de fixação 
como por exemplo um pedaço de espuma 
no interior da caixa, fita adesiva ou mesmo 
cola. No momento em que o conjunto for 
encerrado na caixa, deve-se ter o máximo 
cuidado para que possam danificar o
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aparelho. Observamos que isto é muito 
importante porque no caso de problemas 
deste tipo causarem a queima do Cl este 
nâo pode ser reparado, devendo ser total­
mente substituído.

Completada a montagem, confira todas 
as ligações antes de colocar na caixa, e 
depois de pronto, ligue o relógio à tomada.

(A pilha de 9 V deve estar conectada ao 
ponto correspondente).

Com um pedaço de fio curto-circuite os 
pontos de acerto rápido e depois lento 
com o comum até levar o relógio a hora 
certg. Ele estará então pronto para funcio­
nar por tempo indefinido com aquela pre­
cisão que só a eletrónica pode oferecer.
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ALARME (LUZ OU UMIDADE)

Neste artigo além de abrirmos novos horizontes para os mon­
tadores,descrevendo os possíveis usos para as placas de circui­
to impresso universais, fornecemos como brinde uma dessas 
placas com a qual será possível a realização de projetos, real­
mente surpreendentes, com o que nos propomos ensinar.
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figura 3 B

LISTA DE MATERIAL
Q1 - 80 135 ou equivalente (80 137, 80 139, 
02 - BD 136 ou equivalente (BD138, etc)
03 - BC 307 ou equivalente (BC 557, BC 308, BC
558, BC 309, etc)
04 - BC 237 ou equivalente (BC547. BC238.
BC548, BC239. etc)
01 - BA315 ou equivalente (IN4001. etc)
C1 — 100 ,uF x 25 V - capacitor eletrolitico

lho (resistor)
R6 — 18 ohms x 1/8 W — marrom, cinza, preto <re-

R9 - 47Ò ohms x 1/8 W - amarelo, viólete.
Diversos: alto-falante pesado de 8 ohms poro 

universal, fio blindado par

C5 — 470ou 500pFx 16V-C 
R1 - 680k ohms x 1/8 W - com a rede local e secundário de 12
R2 - 820k ohms x 1/8 W — cinza, vermelho. IN4001 ou equivalente (IN4004.

BY127, ou qualquer diodo pere

84 — ISOohms x 1/8 W - marrom, cinza, marrom
C - 2 200 pF x 25V - copacitor eletrolitico

CONTROLE DE TONALIDADE

adaptado a qualquer amplificador, como por exemplo o micro-ampli­
ficador (revista 64), o amplificador de 5 IV que demos na montagem
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INJETOR DE SINAIS
Esta montagem de injetar de sinais se baseia na utilização 

da placa de circuito impresso universal que enviamos de brinde 
aos nossos leitores. Com a montagem deste instrumento de 
grande utilidade a localização de falhas em equipamentos de 
áudio e RF será bastante simplificada.

tor e na figura 2 a colocação dos componentes na

posições pere es interrupções em apenas

Na montagem deve ser observada rigorosamen­
te a posição do circuito integrado em função de 
marca em seu invótucro e também a posição dos 
díodos semicondutores que são identificados pelo
seu corpo.
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LISTA DE MATERIAL

ALARME (LUZ OU UMIDADE)

nar como detector de amia
dade o transdutor usado.
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Os reedsvdlches sao interruptores disparados por campos magnéticos de extrema 
versatilidade e que permitem diversos projetos de equipamentos eletrónicos tais 
como alarme, servos, controles remotos, etc. Neste artigo abordamos os aspectos bá­
sicos que envolvem o disparo deSCRs e consequente controle de cargos de potência 
elevada por meio desses dispositivos.

Os reed-switches já são conhecidos de 
muitos de nossos leitores. Constam esses 
dispositivos de duas lâminas de metal 
separadas por uma certa distância e encer­
radas num bulbo de vidro em que existe 
um gás inerte. A existência do gás inerte é 
justificada considerando-se que em sua 
presença as faíscas que ocorrem com a 
abertura e fechamento de contactos elétri­
cos não causa oxidação. Quando um cam­
po magnético é estabelecido nas proximi­
dades de um reed swltch sua ação sobre 
as lâminas faz com que estas verguem, 
encostando uma na outra e fechando 
cnsequentemente o circuito elétrico (figure

INVOLUCRO DE VIORO 
CHEIO DE GÁS INERTE

O campo magnético capaz de acionar 
um reed switch pode ter diversas origens.

Pode vir de um pequeno imã do tipo seme­
lhante ao usado em motores elétricos 

falantes (o leitor pode conseguir facilmen­
te um imã para esta finalidade, retirando-o 
de um velho alto-falante), ou ainda pode 
ser produzido por uma bobina colocada de

Com cerca de 400 a 500 voltas de fio 
esmaltado fino (34 ou 36 AWG) pode-se 
fazer um reed switch fechar seus contac­
tos com correntes da ordem de alguns 
miliampéres o que pode ser obtido de cir­
cuitos transistorizados ou mesmo de cir­
cuitos itegrados. Isso significa que a partir 
de pequenas potências podem ser contro­
ladas grandes potências.
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consumo muito elevado pois normalmen­
te, os modelos comuns de reed switches
são projetados para operar com correntes 
da ordem de algumas centenas de mlllam- 
péres, no máximo 1 ampére.

0 problema de controle de cargas de 
potências elevadas, que exijam para sua 
operação correntes algo elevadas pode ser 
solucionado pela utilização adicional de 
um dispositivo de disparo. No caso pode­
mos optar tanto pelo SCR como pelo 
TRIAC.

Conforme o leitor já deve saber das mul­
tas aplicações que temes dado a este dis­
positivo, o SCR é um interruptor que pode 
ser disparado por uma pequena cúrrente 
podendo acionar cargas de potências tão 
elevadas quanto suas características elétri­
cas permitam. Na figura 3 temos um SCR 
e seu circuito de disparo tipleo.

Podemos fazer um interruptor de potên-
cia capaz de acionar cargas de até 400 W 
na rede de 110 V e de até 800W na rede 
de 220 V, com controle de mela onda, 
usando um reed switche de apenas 500 
mA, tomando como base um SCR do tipo 
C106. O circuito para esta finalidade é 
mostrado na figura 4.

0 acionamento do reed switch é conse-
r feito de

disparar um alarme num sistema bastante 
eficiente.

Disparado pelo campo criado por uma 
bobina (400 ou 500 espiras de fio esmal­
tado 36 ou 38) pode ser ligado a diversos 
tipos de sensores.

Ligada a um transístor e a um LDR con­
forme o circuito da figura 5 teremos um 
sistema de alarme foto-elétrico em que a 
interrupção do feixe de luz Incidente no 
LDR provocará o acionamento do circuito.

Como aplicação industrial damos como 
sugestão a possibilidade de se controlar à 
distância um circuito de alta potência que 
opere cem tensão elevada, à distância por 
meio de um circuito de baixa tensão.

Por meio de um interruptor comum que 
opera com uma tensão de apenas 1,5 V de 
uma pilha, confprme sugere a figura 6 
podemos controlar uma carga de alta 
potência.

As mesmas sugestões sâo válidas para 
o caso dos triacs. Esses dispositivos tem o
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mesmo comportamento elétrico dos SCRs 
com a diferença que podem ser disparados 
para conduzir a corrente em ambos os sen­
tidos com o que se tem um controle meis 
completo des cargas a ele ligedas.

Na figura 7 damos um circuito de apli­
cação para um reed switch disparando um 
triac, com um circuito adicional que permi­
te sue utilização com cargas Indutivas. O 
reed switch empregado nesta aplicação 
deve estar apto a suportar uma corrente de 
pelo menos 500 mA na rede de 110V.

Para a rede de 220V o resistor em série 
corn a comporta do triac deve ter seu valor 
dobrado.
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FAST
FONTES DE ALIMENTAÇÃO 

SEM TRANSFORMADOR

FAST« A UMITAOOR-REOUTOR RC COM PROTEÇÃO 00 OIODC

Circuito básico do protetor do zener
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Figura 2 - Esquema prático de uma FAST utilizan­
do circuito de proteçáo do zener (a ten- 
sáo de salda depende dos valores dos 
componentes - vide tabela 2)

LISTA DE MATERIAL DA FIGURA 2:
RA - 8.2KÍ2/5W - resistor de fio
Cl, C2. C3 = 22 11F/2S0V - poliester metalizado
C4 = 1000 pF/25V - eletrolltico
Dl. D2. 03 « 04 = 1N4004 (ou equivalentes)
Ti = BC328 (ou equivalente)
*T2 = BD139. EM6122. EN6123.OU equivelentes

220 n
680 n

8V2 (400mW)
14V (1WI

4V3 (400mW) 82

VO1 (tensáo de 0-15V controlada por P1)

LISTA OE MATERIAL DO ESQUEMA FIG. 3: 
R. - 4.7Kn?/l0W - resistor de fio 
Rj - 66Í2/1/4 WR3 = 2.7KD/1/4W
Ra - 1.8n8/1/4WC|. C2 - 22 PF/250V - poliéster metalizado
Cl = 1000 pF/36V - eletrolltico
Dí. 02, 03. 04 - 1N400 4 (ou equivalentes)
Dg - 4V3 (400 mW - zener)Dg - 9V1 (400mW - zener)

. 14V (400 mW - zener). 19V (400 mW - zener)

. 24V (400 mW - zener)
- 16V (400 mW - zener)EM6124. EM9436 (ou equivalentes)
BD 139. EM6122 (ou equivalentes)



é a tensão de salda que também nestes circuitos

tensão Vbe no transístor, que geralmente fica com­
preendida entre 0,5 a 0,8 V. O circuito em si, multo
dores de tensão série. A resistência R possui um

FASTS COM LIMITADORES RC E ABAÑADORES A TRANSIS-
sistor T deve possuir um alto VCEo (da ordem de 
300 V, no minlmo) o que dá uma larga margem de 
segurança ao circuito. Não tendo carga ligada aos

já dissemos é minima. Iz (man). Havendo carga

gia desenvolvida,  principalmente para serem usados 
nos circuitos de alta tensão de televisores B&P e a
Cores (salda de video, salda horizontal, etc.).

ciclo, mesmo quando este atinge um potencial Infe­
rior ao estabelecido pelo diodo zener. devido a rede 
de defasagem RC colocada na entrada da fonte 
(melhores esclarecimentos a este respeito foram 
dados no artigo da revista anterior. A única desvan-

transistor alta tensão.

sentados. é a dissipação de potência Imposta aos 
transístores. Lembrem-se que estamos trabalhando
grande, pois a principal função do transistor é como 
élo de ligação entre uma tensão alta e uma baixa, 
fixada ¡untamente com o zener a determinado 
potencial. Isto tudo implica em grandes dfflculda-

“¿.-ài.
ter nos terminais de salda, uma tensão 
i 0 até 100 V,porém a corrente de carga

da fonte é baixa e a limitação de corrente é feita 
pelo próprio p do transístor. Dal a dificuldade de se

FAST utilizando transistor alta tensão: salda e 0-100V (0.012A)

de vários destes transistores (dos mesmos tipos) 
nucida á carga. A variação de tensão é feita pelo 
potenciómetro PI.
LISTA DE MATERIAL (FIGURA 5)R1 = 47ÍJ/1W
R2 = 6,8102/1 W

R3 = 47KÍ2/1/4W
R4 = 47KÍÍ/1/4W
C1 - 0,68« F/250V - poliéster metalizado.
C2 = 100n F/160V - eletrolltico
D1, D2, D3. D4 = 1N4004. BY127 ou equivalente
05 = Zener para 110V/1W
P1 = Potenciómetro de 470 KH/linear.
T = TIP49.TIP50. MJE 340
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pelo potenciómetro Pt.

Figura 6 - FAST utilizando transístores de alte tensão como redutores (salda: 0-30V) 0.26A

LISTA DE MATERIAL (FIGURA 6)
R, = 8.2Kn/5W - resistor de fio
R, = 12 kfi/1W
R3 = 2,2 kU/1/4W
R4 = 1KS2/1/4W
Cj. C2 = 2,2 UF/250V - capacitores polléster metalizadoC3 = 10 PF/35V - eletrolitico
C4 = 500 uF/35 - eletrolitico
T1 = BF459. TIP49TIP50 MJ340. (EM7055) ou
To = BV208. 25D200A ou equivalentes
Dl. 02. o3. D4 = 1N4004 ou BY 127 ou equiva-
D5 = Zener de 33 V - 400 mW
F1 - Fusível pera 0.3A

LIMITAÇÕES NO USO OAS FASTs:-

-OUAS FASTS NAO POOEM SER ACOPLADAS PELOS TERMINAIS

figura 2 e outra, da figura 8 (do artigo anterior). 
Como o circuito da fig. 8 (do artigo anterior) foi pro-

acoplada com font
torra « um ponto isolado da rede elétrica. Hé entre-
efetuados. principalmente quando as fi venclnais (a transí.) fornecem tensão

। transformador. Não houve problemas neste aco-
chiados, provenientes da rede elétrica, que pude-

de rãdio-frequências e se deseja acoplar a ele um

A grande vantagem des FASTs está na allmenta- 
çto de aparelhos que nSo tenham a finalidade 
especifica de acoplemento. e principalmente 
naqueles onde o transformador ocupa multe espaço 
ou introduz zumbidos ou chiados por tensões indu­
zidas indeseiáveis.
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SISTORES (vide Item IV - C). A cédula de defasa-

LISTA DE MATERIAL DA FIG.7 T, - BF 459 T.
T, - FT401. FT4O2, FT413. MJ413 (ou equivalen-

Ri — 10O/5w - resistor de fio
Rz - 5.6 k 1w
Rz - 2.2k 1/4w
Rb - 1.8k 1/4w
Rb O,82S2/5w - fiolou dois resistores de 1.8 w 
em paralelo)
Rb - 12k 1w
Rz - 3,3k 10w - resistor de fio
Rb - 2.2k 1 / 4w
Rt - 1.2 k 1 /4w
Pr - potenciómetro linear de 22k
P1 - potenciómetro linear de 47 k
Ci - 1 UF / 25OV - poliester metallzedo

tes).
Tb - BD 140
Ta - BC 107 ou BC 237
Ta - BD 139
Chz - Interruptor de pressão (push-botton) 
Fr - fusível para 1A
Ni - neon de peinel pera 110V (olho de boi) 
Dissipador da calor: de pelo menos SOcrnz para T03 
o conjunto de Isolpçâo para transístor TO-3 
o porta fusível 
bomes de setde (tipo banano)

o cordão de força
C, - 10 uF / 1 OOV(eletrolitico) parafusos e porcas para fixação das chapas dos
C. - IOOmF /ISV(eletrolltico) vide texto
C< - 1000 pF / 35V(eletrolltlco)
D, - Dz, D>. D« 1N4004. By 127
Db - Zener para 75 V - 1w

cl. painel, dissipador, etc,
o caixa para montagem (abrigo) do conjunto vide 
referõncla no texto.
o diversos: solda, fios, arruelas de isolação plãsti-

Db - Dz - Zener para 25 V - 1w ca. etc.

configuração darlington) fazem o elo de ligação
são continua que é aproximadamente de 100 V, 
para uma tensão de entrads da rede elétrica de 
110 V. Voltando ao gráfico da figura 8 . podemos

Todas as restrições dss caractefrstica da salda I
coletor do transistor, operando dentro da área, é

da fonte sáo Impostas Justamente p 
de tensão e corrente do transístor

aproximadamente 155 V (para 110 VAC de

0 gráfico da figura 8 representa a curva "soar" 
(Safe Operating Area) do transistor FT401. usado 
no protótipo. Para entender melhor o que será dito, 
vemos rever alguns conceitos. representada pela área delimitada atravás da curva 

pontilhada (vide figura 8 ), onde foi traçada aproxi­
madamente, com um fator de trabalhos S "

V
1 n\

l é proveniente 
dos retificadores de onda completa (D1, 02, 03, 
04), portanto, uma tensão pulsante de período T = 
1/120 hz — 8„3 mseg. Esta tensão pulsente possui

tada sem desdenho, á que o transistor está traba­
lhando próximo da região de aegunda ruptura (se­
cond breakdown), mostrada na figura 8 pela incli­
nação III. Esta região, onde se dá a ruptura ou 
avaria no funcionamento do transistor, á definida 
como aendo a região onde ele está trabalhendo

user um bom dissipador de calor para o transistor e
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0 interligação  for curta

interligações ar
xões com os elementos externos (potenciómetros.

alumínio prá-moldada no formato de 16x10x5 cm, 
facilmente encontrada nas lojas especializadas. A 
acomodação das chapas do circuitos impressos e

A montagem do dissipador de calor foi feita na 
componentea externos, no painel, fica a critério do 

supridas pela experiência do montador, polsacredi- 
to. já foram dadas todas as informações possíveis.

» desligar a fonte para verificar aeu 
todas as conexões, e possibilidade de haver "curto- 
-circuito" entre partes. indesejáveis e se os pontos 
de alta tensão estão bem isolados. Se tudo estiver 
certo, ligue a fonte e começa a desfrutar de suas 
inúmeras utilidades.

duas saldas independentes, não é absolutamente
necessária. 0 leitor poderá opter pele montagem 
necessidades e possibilidades. Nós particularmente 
aconselhemos uma vez decidido a montagem do
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0 meio mais comum de se obter um 
controle de diversos canais usando-se um 
transmissor de frequência fixa consiste em 
se modular o sinai de alta-freqüência deste 

transmissor com sinais de baixa frequência 
os quais, depois de detectados no receptor 
passam por filtros servindo para acionar os

Se bem que no princípio de funciona- sejam simples de entender, na prática 
mento estes sistemas de rádio controle algumas dificuldades existem principal-
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mente ligadas ao seu ajuste. Não só o 
receptor e o transmissor devem operar 
rigorosamente na mesma frequência como 
deve haver um perfeito ajuste entre cada 
freqúência moduladora do transmissor e o 
filtro correspondente do receptor.

Nos casos mais comuns sâo utilizados 
filtros LC, ou seja, formados por uma bobi­
na e um capacitor os quais fornecem uma 
boa seletividade de funcionamento, mas 
em muitas aplicações menos rigorosas 
podem ser usados filtros RC.

Neste artigo daremos pormenores de 
um circuito modulador que pode ser adap­
tado em qualquer transmissor de rádio 
controle, operando em tantos canais quan­
to o leitor deseje, e os respectivos circui­
tos de filtro que acionarão os servos 
correspondentes. Como o projeto é algo 
elaborado, utilizando circuitos integrados, 
o leitor que se propuser a sua montagem 
deve estar habituado ao projeto de placas 
de circuito impresso assim como as dificul­
dades normais que implicam na monta­
gem do equipamento no modelo e seu 
ajuste, (figura 2)

GERADOR DE SINAIS E OSCILOSCOPIO SAO 
INSTRUMENTOS OUE PODEM AJUDAR NA 
CALBRAÇÃO DE RÁOIO CONTRÔLE.

os circuitos integrados reco- 

mercado, podendo inclusive ser encontra­
dos diversos de seus equivalentes que fun-

circuito modulador •
circuito modular é um circuito 
tipo 555 cuja freqúência de

Fixando KA

portanto um circuita servir de
base para um sistema de 5 canais, (figura 3)

0 primeiro refere-se 
fator essencial para 
completo circuito

da ordem de

que uma vez ajustado o circuito nâo apre­
sentará qualquer problema de fuga de

0 segundo refere-se a utilização de uma 
alimentação estabilizada por meio do tran­
sístor BC238 e pelo diodo zener de modo 
que. mesmo com as variações da tensão 
da fonte de alimentação não existe possi­
bilidade de fugas de freqúência no oscila-

mW.
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A frequência de operação do oscilador 
pode ser calculada facilmente em função 
do valor de Ra, Rg e C, segundo a fórmu- 
,8: f = 1.46

(Ra + 2Rb).C
No caso, observamos que fixamos a 

resistência Ra em 1K de modo que tam­
bém fixamos o valor de C, podemos para 
diversas frequências determinar o ponto 
de ajuste de cada trim-pot.

Na tabela abaixo damos as correspon­
dências entre as frequências geradas e as 
resistências que entram no circuito para 
Rg. o que permite a realização do ajuste 
do modulador: 

n1 = 550 Hz 
n2 = 745 Hz 
n3 = 1 KHz 
n4 = 1,35 KHz 
n5 = 1.82 KHz

R„ = 40 KO
Rr = 30 Kíl
R- = 22 Kfi
Ro = 15 Kíl
Rb = 12 KS2

A forma de onda obtida na saída deste 
modulador é triangular; sendo retirada do 
ponto S do circuito. Veja na figura 4 como 
a ligação do modulador pode ser feita em 
um circuito simples de 1 transístor.

xa da ordem de 100 Hz quando os inter­
ruptores de acionamento dos canais se 
encontram abertos. Devemos observar 
que, como nestes circuitos temos apenas 
um oscilador, apenas um botão deve ser 
acionado de cada vez, ou seja, não pode­
mos realizar duas operações simultâneas 
com este transmissor.

—0 filtro---------------------------------------
O filtro que apresentamos na figura 5 

pode ser ligado à saida de áudio de qual­
quer receptor comum de rádio controle, 
como por exemplo o que descrevemos no 
nosso projeto de 1 canal.

Seus componentes básicos são o circui­
to integrado 741 um amplificador opera­
cional o qual é ajustado para amplificar 
sinais de uma única freqiiência. e o transis­
tor BC238 que aciona o relê.

O amplificador operacional 741 funcio­
na com uma realimentação que é função 
da frequência do sinal de entrada. Com 
isso, o amplificador responde apenas as 
frequências que são determinadas pelo cir­
cuito RC neste elo de realimentação. No 
caso, para cada frequência de operação do 
canal correspondente é fixado um valor de

ceder a um ajuste em torno de 25% desse Na tabela seguinte temos os valores de 
valor, para compensar as tolerâncias dos C que devem ser usados para as frequên- 
componentes utilizados. cias sugeridas no circuito modulador:
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n1 = 550 Hz 
n2 = 745 Hz 
n3 = 1 KHz 
n4 = 1,35 KHz 
n5 = 1,82 KHz

Este filtro pode também ser modificado 
para funcionar em outras frequências, 
extendendo assim o número de canais do 
sistema. Seu funcionamento pode ser 
extendido para frequências entre 200 Hz 

*e 3.000 Hz, sem problemas.
Para uma perfeita operação do filtro e 

consequente separação dos sinais, a 
amplitude do sinal de entrada deve ser da 
ordem de 3 Volts.

O sinal amplificado que é obtido da saí­
da do amplificador operacional é retificado 
pelos diodos sendo então filtrados pelo 
capacitor de 3,3 pF após o que é aplicado 
à base do transístor servindo então para 
acionamento do relê.

0 relê utilizado deve ter sensibilidade 
suficiente para ser acionado pelo sinal 
obtido. Relês do tipo normalmente 
empregados em sistemas de rádio controle 
podem ser utilizados sem problemas.

A alimentação para o circuito do filtro é 
de 9.0 V podendo vir de 6 pilhas pequenas 
ligadas em série.

De modo a facilitar os montadores 
damos as disposições dos terminais dos 
circuitos integrados 741 e 555 na figura

Para o caso do 741 são os seguintes os 
equivalentes diretos que podem ser 

empregados: CA3056, 3741, LM741, 
MCI 741, RM741, SN52741, TAA221, 
TAA811. etc.

Para o caso do 555 são os seguintes 
seus equivalentes mais próximos: NE555. 
LM555. SN72555, TDBO555. etc.

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

Fittipaldi Jornais e Revistas Ltda I Rodoviária Guanabara Jornais e Revistas Ltda.
¡Rua São José, 35 —Lojas 126, 127, 128 Avenida Francisco Bicalho. 1 
■ Centro I Rodoviária Novo Rio.
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CONTADOR DIGITAL

PAULO CESAR MALDONADO

Em sequência ao artigo publicado no número 
anterior desta Revista, entltulado AUTO-STOP 

sos convergentes do detetor de tons, pino (J5Ï.

0 contador poderá ter outras aplicações além da 
aqui descrita, por isso não se trata de uma monta­
gem especifica.

De inicio os circuitos integrados aqui utilizados 
tipo CMOS, porém toda esta complexidade os tor­
na extremamente versáteis e compatíveis com

DESCRIÇÃO DOS CIRCUITOS INTEGRADOS 
C MOS:

O circuito CD 4001 é constituido por 4 por­
tas ÑOR. figura 1.

W La 
iWPiO E

estudo detalhado dos circuitos Integrados aqui

ser abordados neste artigo:
1- Descrição dos circuitos integrados CMOS.

0 circuito CD 4029 compóe-se de um contador 

tendo, e documentando. Pode também ser chavea-
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Pino 10 (UP/DOWN)

Pino 11 (OZI

Este representa a entrada com peso 2’

Pino 14 (Q3)
Pino 15 (cloch)
Està é a entrada dos clochs que Irfio movimentar

salda e entrada de excesso, pode ser ligado em 
cascata com outros contadores do mesmo tipo e 
pode ser disparado com pulso de cloch em paralelo

Este tem a finalidade de habilitar as entradas em 
disponível nas entradas em paralelo. Este pino faz 
função quando o nível lógico nele aplicado varia de

Alimentaci© positiva.
4029.

C - CD 4511
0 circuito CD 4511 é mostrado na figura 3. e é 

composto de um decodificador binário / sete seg-

Represente
potência que alimentam os dlsplays. Possui tam­
bém um estágio intermediário que possibilita a

Caso nao seja utilizado em estagio anterior este
Pino 1 (Entrada B

Este representa a saída val "1" do contador.
É válida quando baixa. Quando esta entrada vai a

Representa a entrada em paralelo corresponden- 
i ã salda Q1.
Pino 5 — (Carry In).

contagem máxima quando ligado como 
mínima, ou quando ligado como contador decres- 

res internos.
Pino 8 (terra)
Pino 9 (Binary/decade) 

algum segmento com defeito, ou mesmo o próprio 
circuito decodificador.

Pino 4(BI.— Blanch Input)
é valido quando baixa. Sua função á exatamente 

"0". faz todos os segmentos do display apagarem.
É valida quando baixa. Sua função । 

está ligado ao circuito decodificador. Quando este 
pino estiver a nfvel "0" constante, o latch ficará 
sempre habilitado, e todo slnal da entrada passará

é válida quando alta.
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2 - DIAGRAMA DE 810C0 GERAL DO CIRCUITO:

3 - FUNCIONAMENTO DOS THUMBWEEL SWITCHES: 

cieis com possibilidede de selecta oté 10 dígitos 
de operar, possuem sefdes em binário, binário com- 
plementer e decimei.

Ne figure 5 vemos a constituição intema de um 
thumbweel switche. É formado por vários circuitos

do circuito, suas partes Integrentes sfio: seletor de
mero de BCD qualquer. Isto quer dizer, por exem-

desligedos. Tudo isso quer dizer que o pino comum 
dos nossos thumbweel switches estSo ligados a 

ligeda no comum, e o comum ligado a terra, logo 
peso 2 terá nível 0, Pino 4 = chave fechede e lige-

weel switches do tipo BCD complementer. Estes
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os contadores com
- CIRCUITO DE POTÊNCIA

seguintes componentes LP1.TB1. TB2, TB3, TB4, 
TBB, TB6. CRI, CR2. S6. SB. J3. F1, R1, R2. TI, 
C1, VR1, SCR-1. RL2, D2. C8. PI-3. M, Pl-1.

CIRCUITO OE POTENCIA

Mun 0

mentacéo composta pelos circuitos CRI, VRI, C1. rá o SCR1 através do pino 14. Urna vez conduzindo

culto na ponte CR2. Este curto seré transferido 
para as saldas CR2 (12) e CR2 (7). CR2 (7) está 
ligado a TB4 que por sua vez está ligado a F1-b.

auxiliar ou se)a ao equipamento que deverá ser 
desligado quando a contagem no dlsplay for igual a

FUNCIONAMENTO:
Inicialmente ligamos a chave SB, e a chave de

passa a transferir
mente para TB2. TB2 val para 2 lugares J3

Bórle com seu resistor indicador, esté ligado em 
paralelo com J3 ou seja TB2 e TB3. LP1 acende

gue toda carga que estiver ligada 
da ou saja alimentada.

limitado na corrente por R2.
A bobina RL2 é excitada pelo resistor R9-a, vin-

0 diodo D2 elimina os picos de tenséo inversa 
gerada na bobina de RL2.

po que SCR-1 estiver disparado.
Disparo do SCR-1 : SCR-1 é excitado por um

transformador T1, o secundário do transformador 
TI, fios a e b váo para TB5 a TBB. TB6 e TB6 váo
de 9 Volts CA. Esta corrente seré ratificada por 
CR1, filtrada por Cl e regulada por VR1. No pino 
(14) de VR1 aparecerá urna tensfio de 5 Volts esta­
bilizada. Esta tensáo é responsável pela alimenta- 5 - CIRCUITO MANUAL AUTOMÀTICO

É composto pelos circuitos integrados C4b. C4a.
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am S2 é gerado um ntvel alto em 83-8. Este provo-

astével C4-a este oscilará na frequência de 4 a 5

da 83-11 irá a "O" fazendo com que C1 dispare e
está armado como um oscilador astável, oscilando

83-12. Este nivel baixo em 83-12 habilitará a por­
ta 83 pino 13.

manual quando desejamos 
potência fique sempre ativado, 

contagem no dlsplay.

impendáncia do entrada.
dedo na antena S1 e flip—

CIRCUITO DE CONTROLE

está em manual.
Cl cesse sue condução que por sua vez desllgerá o 
circuito de potência.

com nivel alto e conectado diretamente a 83-12.

está baixo e veio da seleção automática e nitrei 
alto em 83-11 e desligou o trigger de C1-b.

O nível baixo em C1-6 provoca nivel alto em culto de potência.
O capacitor C5 e C6 no flip-flop 83 é necessário

O circuito automático á Inicialmente selecionado
Os resistores R11 e R12 forçam um nível baixo 

m 83-5 e 83-8 fazendo com que o flip-flop tenha
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Os reslstores R3. R6 e R9 nas saldas dos circui­
tos NE 555. C4b, C4a a C1 fazem o papel de limi­
tador de corrente para os diodos leds.
8 - FONTE DE ALIMENTAÇÃO

potencia (Fig. 6)
C-MOS na maioria doa componentes.
7 - CIRCUITO CONTADOR/COMPARAOOR/UTCHES/OISPIAV

CR1 pelo capacitor Cl e finalmente pelo regulador

Sâo compostos pelos dois Thumbweel Switches
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determinado valor será necessário Inclalmente
os Thumbweel Switches.

decodifica-los e ao mesmo
plays DS1 e DS2. Maiores detalhes sobre os circul-

R38 sôo
B2. Este deverá ser aplicado na plays DS1 e DS2. Os resistores de R17 a R24 liga-

Switches seja introduzida nos contadores B1 e B2. 
Após serem introduzidas as informações em BI e

Este irá para o circuito de potência 
seja desligado todo o dispositivo. Ju

8 - CIRCUITO DE ENTRADA E SAÍDA AUXILIAR 
Este circuito é visto ne figura 9.

os contadores estáo ligados os circuitos A3 e A2,
। com sinal introduzido em J1 amplificá-lo ou inverte-lo <
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DESENHO 00 PAINEL TRASEIRO

E composto pelo monoestável B4. Este qusndo
i limitado pelo resistor R13

ligado em TB-10 o retò opera seus contatos Na-1 e 
Na-2. ligados diretamente no conector J2. Estes

de 47 h que val para a bobina do relô freed 
switche) que está ligado entre TB-10 e TB-8. TB-8

no. 0 diodo D1 tem a finalidade de ceifer os picos 
de alta tensão reversa da força contra eletromotriz

No painel posterior são alojados o relê freed 
switch) com sue respective bobina, o cabo de força

tensão seja introduzida 
9 - MONTAGEM

Na base do eperelho foi flxedo o transformedor 
TI e o conector TB, Para maior facilidade de mon-
cabeaçõo e conectores. Para eata realização foi 
necessàrio levantar várias tabelas. Estas tabelas de 
fiação Indicam como estão ligados os conectores

o painel posterior. No painel frontal são alojsdos os 
displays ss chaves os thumbweel switches e os 
diodos leds.

DESENHO DAS LATERAIS

nas suas respectivas ordens de sequência. Antes 
que seja realizada a cabeação recomendamos a figura 13 como modelo básico.
pars evitsr o minlmo de fiação cruzada possível e

1
ume finalidade especifica. A tabela 1 dá todas 
conecções do painel dlentelro, a tabela 2 dá todas 
conecções do painel dianteiro em relação a conec­
tor Cl, e tabela 3 dá todas conecções do painel 
dianteiro em relação ao plug P2, a tabela 4 dá toda 
conecçâo TB próximo ao painel traseiro, a Mbele's 
dá as ligações do painel traseiro para a barra de 
ligações TB. a tabela 6 dá as ligações do plug P2 
para a barra de ligações TB, a tabels 7 dá as conec-

I9omm dadas a fim de evitar qualquer erro. Além do estudo 
mlnundoso das tabelas o circuito foi devidamente 
testado com a mearna fiação existente nas tabelss.figen 10 

DESENHO DO FUNDO

1
Antes que o leitor comece a fiação sugerimos

17 damoa toda slmbologia aqui usada como
Alertamos portanto o montador que utlllzamoa

esse conector é chemedo Cl que veria de Cl-1 a 
C1-22. 0 macho que encaixa neste conecto é o 
plug PI, este nade mais é que o próprio circuitoI95mm

figura 11 impresso que possui os componentes dos circuitos
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te Instante o painel contador Irá mostrar o número 
03, logo em seguida gire o botão de função no cir­
cuito auto stop até acender a lâmpada gravação, 
aperte a tecla partida e espere gravsr os três tons 
na fita. Faça isso três vezes consecutivas e mante­
nha gravando todos os tons numa fita magnética; 
ligue os cabos como descreve o artigo anterior. 
Reproduza os tons gravados anteriormente. A cada 
fim de uma sequência de trãs tons o contador irá 
decrementar uma unidade. No fim do último tom. 
do último grupo de três, fará com que o contador 
chegue a zero, neste instante todo equipamento 
será desligado inclusive o próprio contador.

Para uma operação normal do contador indepen­
dente do circuito detetor de tons, selecione os 
thumbweel switches para o valor desejado e em 
seguido aperte o botão cerga. Selecione pare auto­
mático e coloque o disparo conforme a necessida­
de. Caso o disparo estiver em negetivo o sinal que 
entrar em J1 será invertido, se o disparo estiver em 
positivo o sinal de entreda em J1 permanecerá.

Este sinal de entrada deverá ter 5 Volts (de 0 a S
em J1 irá decrementor o display a partida da posi­
ção selecionada. Quando o display chegar a zero no 
conector J3 deixará de existir forçs. desligando
Quando o leitor não desejar que o circuito contador 
desligue o equipemento ligedo a J3 selecione o
assim a lâmpada led "manual" Irá piscar avisando 
que, mesmo que pulsos entrem na entrada do con­
tará o circuito externo mesmo que o display chegue 
a zero. Desta forma toda energia entrada em F1 
sairá em J3 independente de qualquer circuito, até
Neste instente o circuito contedor verificará o dis­
play, caso este esteja em zero será desligsda a uni-
esteja, esperará até que o velor no display chegue a

Acreditamos que o leitor poderá ter inúmeras 
aplicações pars este contedor em seperedo. Deixe­
mos s critério do leitor e melhor forme de uso deste 
sparelho. A montagem está bem simplificada e 
orientada, por Isso não acreditamos que poderá 
haver falhes. 0 circuito foi devldsmsnte testado e 
encontra-se á disposição em nossos leboretórlos.

TABELAS DE FIAÇÃO
Tebele 1: Painel Dianteiro
DS1 (cl - DS2 (c) LP2 (cátodo) LPe (cátodo) TH1 
(c> - TH2 <c)
LP1 (a) R1 (a)
RKbl S6 (a)
LP1 (b) S5 (c)
Tabela 2: Painel dianteiro para conector Cl
DS1 (7) Cl (14) DS2 (7) Cl (7)
DS1 (6) Cl (15) DS2 (B) Cl (8)
DS1 (4) Cl (16) DS2 (4) Cl (9)
DS1 (2) Cl (17) DS2 (2) Cl (10)
DS1 (1) Cl (18) DS2 (1) Cl (11)
DS1 (9) Cl (12) 0S2 (9) Cl (6)
DS1 (10) Cl (13) DS2 (10) Cl (6)

S6 (b) Cl (2) LP3 (anodo) Cl (20)
S6 (a) Cl (1) LP3 (cátodo) Cl (21)
LP2 (anodo) Cl (19) S4 (a) Cl (22)
Tabela 3: Peinel dianteiro para Plug P2
TH1 (1) P2 (9) TH2 (8) P2 (16)
TH1 (2) P2 (10) S3 - P2 (8)
TH1 (4)P2(11) S1 - P2 (liTH1 (8) P2 (12)
TH2 (1) P2 (13) 52 ’ p2 121
TH2 (2) P2 (14) S4 (b> - P2 (3)
TH2 (4) P2 (15) S4 (c) - P2 (4)
Tabela 4: Painel dianteiro pare TB 
S5 (a) TB (1) S5 (c) TB (2)
Obs: TI é considerado painel Traseiro
TI (e) - TB (6) J2 (e) - TB (9)
T1 (b) - TB (6) J2 (b) - TB (10)
T1 (c) - TB (2) J3 (a) - TB (2)
TI (d) - TB (3) J3 (b) - TB (3)
J1 (a) - TB (7) F1 (a) - TB (1)
J1 (b) - TB (8) F1 (b) - TB (4)
Tabela 6: Plng P2 para TB
P2(5)-TB(8) P2(6)-TB(7) P2(7)-TB(10)
Tabela 7: Conector Cl pera TB:
Cl (1) - TB (3) Cl (3) - TB (5)
Cl (2) - TB (4) Cl (4) - TB (6)
Tabela 8: Pisca de fiação
BI (5-10-9-8) TERRA
B1 (16) Vcc
B1 (4) C2 - 9 R17 (a)
BI (12) C2-10 R18 (a)
B1 (13) C2-11 R19 (a)
B1 (3) C2-12 R20 (a)
R17 (b) R18 (b) R19 (b) R20 (b) Vcc
B3 (3) C2-3
BI (1) 82 (1) C2-8 R16 (a) CB (a)
R16 (b) Terra
C8 (b) Terra
B1 (6) A 3 (7)
BI (11) A3 (1)
BI (14) A3 (2)
BI (2) A3 (6)
81 (7) 82 (5)
B2 (8 - 9 - 10) Terra
82 (16) Vcc
B2 (6) A2 (7)
B2 (11) A2 (1)
B2 (14) A2 (2)
82 (2) A2 (6)
B2 (7) 83 (13) 84 (21
B2 (4) C2-13 R21 <■)
B2 (12) C2-14 R22 (a)
B2 (13) C2-15 R23 (a)
82 (3) C2-16 R24 (a)
R21 (b) R22 (b) R23 (b) R24 (b) Vcc
A3 (3-4) Vcc
A3 (5) Terra
A3 (16) Vcc
A3 (8) Terra
A3 (13) R25 (b)
R25 (a) PI-14
A3 (12) R26 (b)
R26 (a) PI-15
A3 (11) R27 (b)
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R27 (a) PI-16
A3 (10) R28 (b)
R28 (b) PI-17
A3 (9) R29 (b)
R29 (a) PI-18
A3 (15) R30 (b)
A30 (a) PI-12
A3 (14) R31 (b)
R31 (a) PI-13
A2 (3 - 4 - 16) Vcc
A2 (5-8) Terra
A2 (13) R32 (b)
R32(a) PI-7
A2 (12) R33 (b)
R33 (a) PI-8
A2 (11) R34 (b)
R34 (a) PI-9
A2 (10) R35 (b)
R35 (a) PI-10
A2 (9) R36 (b)
R36 (a) PI-11
A2 (15) R37 (b)
R37 (a) PI-5
A2 (14) R38 (b)
R 38 (a) PI-6
C2 - 4 B3 (2-DR14 (a)
R14 (b) Vcc
PI-22 81 (15) 82 (16)
R13 (b) B4 (3)
B4 (1) Terra
B4 (4-16) R15 (a) Vcc
R15 (b) B4 (14-15) C7 (a)
C7 (b) Terra
R13 (a) DI (a) C2-7
PI-1 CR2 (n)
PI-2 (CR2 (n)
CR2 (*) SCR-1 (a) Na (1)
CR2 (- ) SCR-1 (b)
SCR1 (c) R2 (a)
R9 (b) C1-7
Cl (5) Terra
Cl (8-12) R10 (a) Vcc
C1 (10-11) RIO (b) C2 (b)
C2 (c) Terra
Cl (6) B3 (11)
PI (19) R3 (e)
R3 (b) C4b(7)
C4b (5) Terra
C4b (12) R4 (a) Vcc
C4b (11) R4 (b) R5 (b)
C4b (10) R6 (c) C3 (c) C4b (6-10)
C3 (d) Terra
C4b (8) B3 (10) B3 (12-6)
PI-20 R6 (a)
R6 (b) C4a (3)
C4a (1) Terra
C4a (16) R7 (a) Vcc
C4a (15) R7 (b) RB (b)
01 (b) Terra.
C4a (14) RB (c) C4 (c) C4a (2)
C4 (d) Terra
C4a (4) 83 (4-9)
83 (5) R11 (a) C5 (a) C2-1
R11 (b) Terra
CS (b) Terra

B3 (8) R12 (a) C6 (a) C2-2
R12 (b) Terra
C6 (b) Terra
PI-3 CRI (n)
PI-4 CR1 (n)
CR1 (+) Cl (a) VR1 (a)
CR1 (-) Cl (b) VR1 (b) PI-21 Terra
VR1 (c) Vcc
B3 (14) Vcc
B3 (7) Terra
R9 (a) RL2-a 02 (a) C8 (a)
RL2-b 02 (b) CB (b) Terra
Na (1) SCRKa) CR2 (+ )
Na (2) R2 (b)

USTA DE MATERIAL
R1 - 270K R14 - 100K R27 - 470
R2 - 22K R15-100K R28 - 470
R3 - 470 R16 - 10M R29 - 470
R4 - 470 R17-100K R30 - 470
R5 - 820 R18 - 100K R31 - 470
R6 - 470 R19 - 100K R32.470
R7 - 470 R20 - 100K R33 _ 470RB - 820 R21 - 10OK R34.™
R9 - 220 R22 - 100K
RIO - 10M R23 - 100K "3° ’ 470
R11 - 10M R24 - 10OK "36-470
R12 - 10M R25 - 470 R37 - 470
R13 -47 R26 - 470 R38 - 470

R em H
C1 - 1000uF/15V C5 - 680pF
C2 - IOuF C6 - 680pF
C3 - 10uF C7 - IOuF
C4 - IOuF CB - 680pF
Fl - cabo de força S6 - Chave Pressâo 
TB - Rèflua 10 plnos CR2 - Ponte BY164 
J3 - Tomada CRI - Ponte PF10
SS - Chave HH - SCR1 - 52OO8L 
ON - OFF - A4 VR1 - 7808

LP2 - Led Vermelho
LPI - Lampade neon LP3 - Led Vermelho
RL1 - REED SWITCH COM BOBINA DE 6V
RL2 - REED SWITCH COM BOBINA DE 5V C4b - 555
C4a - 565
Cl - 555
83 - 4001
SI - Prego
S2 - Prego
J1 - Ree Femea
J2 - Rca Femea
01 - 1N 4008
S4 - Chave HH-ON-OFF
Tl - Transformador 110/7.6V
B4 - 555
TH1 - THUMB WELL SWITCHES
TH2 - THUMB WELL SWITCHES
B1 - 4029
B2 - 4511
DS1 - FND 560
0S2 - FNO 560
S3 - Prego
C1 - CONECTOR Cl
C2 - CONECTOR C2
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entendendo o 
decibel

A unidade decibel, elnde que importante no campo da eletricidade. ■
forma Ildarn

com eletrónica e/ou telecomunicações.
Nâo se pretende com este trebelho por um término és dificuldades nem tam-

A maioria dos dispositivos em eletricida­
de podem ser considerados como quadripo- 
los que nada mais séo do que redes com 
dois acessos de entrada e outros dois de 
safda; normalmente, um acesso é comum 
tanto à entrada como à safda — figura 1 
(B) — é o caso do transístor por exemplo —

- le - CORRENTE DE ENTRADA: 
Is - CORRENTE DE SAÍDA; 
Ee - TENSÃO DE ENTRADA; 
Es - TENSÃO DE SAÍDA: 
Es - TENSÃO DE SAlDA; 
Pe - POTÊNCIA DE ENTRADA; 
Ps - POTÊNCIA DE SAÍDA.

TABELA I

Os quadripolos são constituídos por cir­
cuitos elétricos tanto ativos como passi­
vos. Os quadripolos ativos fazem com que 
a potência de saída Ps seja maior que a de 
entrada Pe enquanto nos passivos ocorre o 
contrário, isto é: Ps Pe.

l'eroe

Os quadripolos que aumentam a inten­
sidade de potência produzem o que se 
denomina de ganho enquanto a perda de 
potência, característica dos quadripolos 
passivos, é chamada atenuação.

Consideremos o quadripolo mostrado 
na figura 1(A). Suponhamos diferentes 
quantidades de potência de sinal aplicadas 
aos terminais de entrada a e b desse qua­
dripolo e que as pontência corresponden­
tes que surgem nos terminais de saída c e d 
sejam medidas, fornecendo os resultados 
mostrados na tabela I seguinte.

Potência de entrada - Pe 
(mlllwatts - mW)

Potência de saída - Ps 
(miliwatts - mW)
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Dessas quantidades, as perdas abwlutai de 
potência no quadripolo podem ser determi­
nadas como a diferença entre as potências 
de entrada e as potências de salda, como 
mostrado na tabela II.

TABELA II
Pe 

(mW)
Ps 

(mW)
Perda de potência - Pp 

(mW)
3
6
9

2
3

2

6

É evidente que a caracterlstica de ate­
nuação do quadripolo nêo pode ser defini­
da univocamente em termos de perda 
absoluta de potência porque a quantidade 
de potência perdida depende da quantida­
de de potência introduzida nos terminais 
de entrada: para um dado valor de potên­
cia de entrada, digamos, de 15 mW será 
trabalhoso determinar a perda de potência 
bem como calcular a potência de saída 
do quadripolo. Observamos, no entanto, 
que a relação entre a potência de saída e 
a potência de entrada permanece constan­
te, como se pode verificar na tabela II.

A relação entre a potãncia de saída e a 
potência de entrada (Ps/Pe) proporciona, 
portanto, uma caracterização da atenua­
ção do quadripolo; podemos dizer então 
que o fator de atenuação (f A) no nosso caso é 
1/3, representando que o valor da potên­
cia de saída é sempre a terça parte do 
valor da potência de entrada. Para o caso 
anterior dos 15 mW de entrada, podere­
mos garantir que a potãncia de saída será 
de 15 mW + 3 = 5 mW enquanto a perda 
de potência será de 15 mW - 5 mW = 10 
mW.

0 fator de atenuação de qualquer qua­
dripolo pode ser definido como: 

fator de atenuação = potãncia de saída 
potência de entrada

Caso tivéssemos quatro desses quadri- 
polos ligados conforme mostra a figura 3 
e, se forem aplicados aos terminais de 
entrada 31 e6l uma potência de 162 mW, 
os níveis de potência nos vários pontos do 
sistema assim constituído, seriam os mos­
trados na tabela IV.

«w*-

Observa-se que o fator de atenuação do 
sistema como um todo pode ser determi­
nado multlpllcando-se os fatores de ate­
nuação dos quadripoles individuais que 
constituem o sistema, isto é:

Portanto, o favor de atenuação de qual­
quer sistema, ainda que complexo, poderá 
ser determinado multiplicando-se os fato­
res de atenuação dos componentes indivi­
duais que compreendem o sistema, ou 

fA total = fAi X fA2 X fA3 X ... X fAn (II)

TABELA IV

QUADRIPOLO Pe 
(mW)

Ps 
(mW) fA

primeiro 162 54 1/3
segundo 54 18 1/3
terceiro 18 6 1/3
quarto 6 2 1/3

sistema global 162 2 1/81

É óbvio que o fator de atenuação é uma 
grandeza adimensional sempre menor que 
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a unidade. como vimos nos exemplos 
anteriores; tratando-se de ganhos, o fator, 
que no caso é de ganho, é sempre maior 
que a unidade. Quando nâo houver nem 
ganho nem atenuação propriamente ditos, 
isto é, quando o valor da potência de saída 
for igual ao da entrada, o fator de atenua­
ção é unitário.

O procedimento acima para determinar 
o fator de atenuação do sistema global 
pode tomar-se enfadonho se um grande 
número de componentes (quadripolos) 
estiver envolvido . Por esta razão, a defi­
nição dada acima é modificada usando 
uma ferramenta matemática denominada 
logaritmo. Algumas, propriedades mais

serão recordadas antes de passarmos ao 
estudo da unidade decibel propriamente 
dita.

0 logaritmo nada mais é do que uma 
função matemática por melo da qual um 
dado conjunto de números positivos é 
transformado num outro conjunto numéri­
co relacionado com o primeiro, ou seja: 
para todo número positivo N existe um 
outro número n, positivo, negativo ou nulo, 
tal que n é o logaritmo de N na base 10, 

que se escreve: 
n = log 10 N (III) 
Usualmente a base 10 é omitida, ou seja: 
n = log N (IV)

Das propriedades dos logaritmos as 
mais importantes para o nosso estudo são: 
log 1 = 0 (V) 
log 10 = 1 (VI) 
log 10m = m (VII) 
log Nb = b.log N (Vili) 
log (^ ) = log A - log B (IX) 
log (A x B) = log A + log B (X)

Pois bem, o fator de atenuação defini­
do I é agora redefinido como: fator de ate­

potência de salda . 
potência de entrada1nuação = log ( 

'• - »» <=i>

O fator de atenuação para cada um dos 
quadripolos do exemplo anterior toma-se.

fa = log (1) ou, o que é a mesma coi-

fa=|og 
de acordo com a expressão X vê-se que 
fa= log 1 + log 1 + log 1 + log 1

3 3 3 3
Então, temos agora um método pelo qual 
o fator de atenuação global de um sistema 
complexo pode ser determinado somando- 
-se os fatores de atenuação <fa) individuais 
em vez de multiplicá-los como sucedia

atenuação designados
Isto acarreta uma simplificação nos

Tendo em mente que a relação de 
potências é um número positivo, o fator 
de atenuação é, portanto, um número fixo
n definido por

A unidade associada a n é o "BaT. Na 
maioria das aplicações o Bei é uma unida­
de muito grande para representar atenua­
ções ou ganhos e. por Isto, é dividida em 
dez partes iguais; cada uma dessas partes 
denomina-se "decibel" sendo abreviada por 
dB, então, empregando a letra grega alfa, 
simbolizada por=c, para designar o fator 
de atenuação, temos:

cc=10log potência de saída 
potência de entrada ) em dB

(XIII)

N2 Log N2 Log
1 0,00 11 1,04
2 0,30 12 1,08
3 0,48 13 111
4 0,60 14 1,15
5 0,70 15 1.18
6 0,78 16 1,20
7 0,85 17 1,23
8 0,90 18 1,26
9 0,95 19 1,28

10 1,00 20 1,30
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TABELA V

N? Log N2 Log
25 1,40 75 1,88
30 1.48 80 1,90
35 1,54 85 1,93
40 1,60 90 1,95
45 1,65 95 1,98
50 1.70 100 2,00
55 1.74 200 2,30
60 1.78 300 2.48
65 1,81 400 2,60
70 1,85 500 2,70

Para o exemplo dado, a atenuação-dos 
quadripoles componentes da figura 3 e, de 
acordo com a tabela V é: 
x= 10 log (1) = 10 [log 1 - log 3) = 10 
[0 - 0,481 : - 5 dB
Do mesmo modo, a atenuação global do 
sistema é:
x = 10 log 1^) = 10 (Iog1 - Iog8l) :

entrada o resultado, em dB, é negativo; 
isto indica umaperda de potência. Quando 
a potência de saída for maior que a de 
entrada o resultado calculado é positivo, 
indicando um ganho de potência, no 
entanto é evidente que duas quantidades 
fixas de potência formam sempre o mes­
mo valor absoluto em dB em virtude da 
propriedade IX dos logarítimos, apenas o 
sinal negativo é omitido, sendo substituído 
pela expressão "atenuação". Nos dois 
casos anteriores, por exemplo, costuma-se 
dizer, respectivamente, atenuação de 5dB 
e atenuação de 20dB.

Outra vantagem de se usar a unidade 
decibel é a de reduzir a incómoda faixa de 
números associados a relações de potên­
cia a números muito mais convenientes.
portanto mais fáceis de serem manusea­
dos. Por exemplo, os níveis de potência tí­
picos dos sinais transmitidos através de 
uma rede telefónica são da ordem de 
0.001W enquanto as potências de ruído

que tendem a interferir com os sinais tele­
fónicos são da ordem de 0.000 000 000 
001 W; a relação entre essas duas quanti­
dades (relação sinal-ruído) de potãncias é:
0,000 000 000 001 = 0 000 000 001 

0,001
usando no entanto a unidade decibel vem: 
10 log (0,000 000 000 001) = 10 log

12 °001
(10 lz) = 10 log 10-’=10x(-9) = -90dB.

Convenhamos que é muito mais cómodo a
manipulação do número -90 (dB) do que
0,000 000 001.

0 decibel foi definido como uma relação

P2 poderemos expressar a potência Pi, 
em termos de decfbeis, por intermédio da 
relação anterior. Este valor nos dirá quan­
tas vêzes, logaritmicamente, P, será maior 
que P2 pré-fixada.

0 valor de P2 como dissemos, irá 
depender da aplicação. Para aplicações 
que empregam níveis altos de potência 
faremos a potência de referência — P2 - 
ser igual a 1W; neste caso a potência Pi é 
dita estar "tantos dB acima de um watt", 
abreviado dbW, isto é: 
n’ de dBW = 10 log Pi 1
?1 — em watts. J (XV)

Assim, se num dado ponto de um dispo-
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sitivo tivermos uma potência de. digamos, 
4W, vem:
n» de dBW= 10 log 4 = 10 x 0,60 =6dbW 
ou seja: a potência no ponto em pauta está 
6dB acima de um watt ou, o que é a mes­
ma coisa: a potência do ponto em questão 
é de 6dBW.
Se no mesmo ponto tivéssemos uma 
potência de 0,3W, terfamos:
n’ de dBW = 10 log 0,3 = 10 log (^) = 

= 10 [log 3- log 10] = 10 (0,48 -1) = 
= - 5,2 dBW.
0 sinal negativo indica que a potência no 
ponto é menor que um watt e que a mes­
ma se encontra a 5,2 dB abaixo de um 
watt ou, ainda, a potência no ponto em 
questão é de - 5,2 dBW.

Outra unidade comum relacionada com 
o decibel é obtida ao se fazer com que a 
potência de referência — P2 — assuma o 
valor de 10-’ watts (um miliwatt). Neste 
caso, a potência P1 é dita ser "tantos dB 
acima de um miliwatt" abreviado dBm;

n» de dBm = 10 log P, 
Pl — em miliwatts. (XVI)

Exemplificando: se Pf = 4W, esta potên­
cia pode ser expressa como:
n’ de dBm = 10 log 4000 = 10 x 3,60 =
= 36 dBm
lembrar que 4W = 4000 mW.

Outra unidade que é aplicada em trans­
missão é obtida assumindo-se uma potên­
cia de referência de 10-’ watts (um micro­
watt). Uma potência P1 é dita, então, 
"tantos dB acima de um microwatt", abre­
viando-se por dBmw e dada por: n’ de 
dBmw = 10 logo Pii 
Pi - em microwatts J (XVII)

Para o exemplo acima teremos:
P1 = 4w = 4000 miliwatts = 4 000 000 
microwatts, então:
n’dedBmw= 10 log 4 000 000= 10 log 
4.10* =10 (log 4 + Iog10*)= 10(0,60 + 6) 
= 66 dBmw.

Como geralmente as potências de ruído 
("noise" em inglês) são da ordem de 10-” 
watts (um picowatt) se toma isto como 
referência para potências de ruídos então. 
Pi pode ser expressa em "dB acima do 

ruído de referência", abreviado por dBnr e 
definido por: 
n’ de dBnr = 10 log Pii 
Pl - em microwatts. J (XVIII)

Neste caso o nível de potência de 4W dos 
exemplos precedentes pode ser expresso 
como n’ de dBrn = 10 logo 4 000 000 
000 000 = 10 log 4.10” = 10 [ log 4 + 
log 10”) = 10 (0,60 + 12) = 126 dBm

Em tempo: o "m" minúsculo da expres­
são dBrn nada mais é do que a abreviatura 
da expressão inglesa "reference noise" - 
ruído de referência.

De acordo com as expressões XV e 
XVIII têm-se as seguintes correspondên- 
l'w _ 0 dBW = 30 dBm = 60 dBmw = 
120 dBm 
1 mW _» -30dBW = 0 dBm= 30 dBmw = 
60 dBm 
1pW _ -60dBW = -30dBm = 0 dBmw = 
30 dBm 
1pW _» -120dBW = -60dBm = -30dBmw
= OdBrn

Isto nos permite escrever as seguintes 
igualdades que relacionam os quatro 
decibéis de referência definidos anterior- 
xdBW = (x+30dBm) = (x+ 60)dBmw= 
(x+120)dBnr (XIX)

A corrente e a tensão também podem 
ser relacionadas logaritmicamente da 
mesma forma que as potências. Conside-

saída sejam iguáis tanto em 
o em ângulo de fase, podere-

mos escrever, a partir da expressão XIII, 
levando em consideração que:
P = l*Z ou P = Ç - da primeira:
n’ de dB = 10 10 l°9^ =
= 10 log (|S)’ finalmente:
n’ de dB (em corrente) = 20 log (||) (XX)
- da segunda
n’ de dB = 10 log = 10 log =
= 10 log (||)2 finalmente:
n’ de dB (em tensão) = 20 log (||) (XXI)

As duas expressões acima mostram 
claramente que o ganho em tensão ou em 
corrente é numericamente Igual ao dobro 
do ganho de potência do quadripolo em 
questão...
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RUIDO NAS .
TELECOMUNICAÇÕES

RESUMO

Até agora foram analisados com algum 
detalhe as diversas fontes que perturbam 
as comunicações que utilizam dispositivos 
eletromagnéticos: os transistores introdu­
zem ruído, as válvulas também, as ante­
nas captam ruído, etc.

O nosso objetivo agora é mostrar como 
é que, na prática, nós tratamos essas fon­
tes. Para isso iremos analisar:

— a noção de fator de ruído
— o caso de recepção em onda curta 

AM
— o caso de recepção emVHF/UHF FM

FATOR DE RUIDO

Noção básica

Quando se analisou um amplificador 
com um triodo, constatou-se que a ten­
são de ruído (em 20 kHz) na saída seria 
de 0,52 pV se a válvula e os resistores não 

fossem ruidosos mas que como o são.
se tinha na saída 2,6 pV de ruído.

Não há dúvida que a presença de fon­
tes perturbadoras no interior do amplifi-

FMrBÍro/7fl



cador impuseram um ruído cerca de 5 ve­
zes maior na saída.

Embora esta piora seja inevitável, qual­
quer que seja o dispositivo ativo usado no

de ruído F, que procura traduzir este fa­
to, é definido por

F--V
amplificador, é evidente que não nos in­
teressa usar dispositivos que piorem mui­
to o ruído. Procuraremos sempre minimi­
zar essa piora para que, ao injetarmos um 
sinal na entrada do amplificador, ele nos 
apareça na saída o menos perturbado pos­
sível.

Surge assim a necessidade de caracteri­
zar cada amplificador quanto à piora que 
introduz: é de 5 vezes? é de 2 vezes? 
quanto é? A este fator chama-se Fator 
de Ruído ("Noise Figure" em inglês). 
Portanto este fator informa-nos do núme­
ro de vezes queo-ruído na saída é pior 
do que ele seria se o amplificador fosse 
ideal (não ruidoso).
Definição. Esquema equivalente

Um amplificador não se destina a tra­
balhar apenas com ruído. Ele recebe na 
entrada um sinal a amplificar com uma

A» N¡
e é normalmente expresso em dB

p NO
hdB - 10 log -------  

A3N¡
No = potência total de ruído na saída
N¡ = potência de ruído na entrada.
■ Dizer então que um amplificador de 
ruído tem um F = 3dB significa que o 
ruído No é o dobro de A3 N¡, ou seja, 
que o amplificador somou ao ruído A3N¡ 
um ruído interno de igual valor. Ou, de 
outra forma, que ao ruído N¡ que foi apli­
cado na entrada, e será amplificado, ele 
somou uma potência de ruído interno e- 
quivalente igual. Tudo se passa como se 
existisse uma fonte de ruído Na que tradu­
zisse todas as fontes internas e colocada àcerta potencia S¡ (Fig. 2) que produzirá entrada do amplificador.

ní _ r\ n0

ESQUEMA SIMBOLICO OE UM AMPLI­
FICADOR

figura 2 
na saída um sinal mais forte, de potência 
So- Evidentemente que se A é o ganho 
de tensão que caracteriza o amplificador, 
a relação de potências entre esses sinais

So-A’Si
Mas infelizmente nunca temos sinal sem 

ruído a perturbá-lo. Na entrada o ruído 
apresenta uma potência N¡ e na saída um 
valor No- Só que, sendo o amplificador 
ruidoso, é evidente que

No> A’N(

S¡ Y S°

/"X GERADOR 
?oEu»te

CIRCUITO SIMBOLICO DO AMPLI­FICADOR COM RUIOO.

Chegamos assim a um esquema geral 
descritivo da ação do ruído interno em 
qualquer amplificador.

Para se determinar a potência de ruído 
Na que esse gerador equivalente produz, 
basta conhecer o fator F.

No = A3 (N¡ + Na) = FA3 N¡
Na -N¡ (F-1)

Uma coisa no entanto salta à vista: a 
potência Na que é introduzida pelo gerador

o que quer dizer que a relação de So para 
No é pior que a de S¡ para N¡. 0 fator

Na depende exclusivamente do amplifica­
dor, sua organização interna e ponto de 
funcionamento dispositivo ativo escolhido.
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Mas Nj pode ser qualquer, dependendo da 
fonte que produziu o sinal Si + Nj. Pode 
ser outro amplificador, pode ser uma ante­
na, um microfone, etc, etc. Resulta daqui 
que quanto maior Nj, menor será o efeito 
do ruído interno do amplificador e, portan­
to, menor F; e vice-versa. Parece assim, 
que caracterizar um aplificador por F sem 
explicitar qual o Nj que foi usado, não é 
suficiente. Para eliminar essa dúvida, con­
vencionou-se que Nj é a potência de ruído 
térmico de um resistor à temperatura am­
biente (290' K):

Nj = KTAf
Um amplificador que tenha um F = 2dB 

(2dB corresponde a 1,58) significa que ele 
adiciona uma potência de ruído de 58% do 
valor do ruído térmico à temperatura ambi-

Um aspecto até agora não mencionado 
refere-se à largura da banda A f. Sabendo 
que uma potência de ruído depende de

A f, qual a banda a usar?
Se traçarmos curvas das densidades de 

potência de ruído Ni e No de um dado 
amplificador podemos encontrar uma situa­
ção do tipo da figura 4: ruído branco na 
entradalde acordo com o convencionado) e 
ruído variável na saída (o ganho A do am­
plificador e o ruído Na interno não são 
necessariamente constantes na frequência). 
Daqui resulta que:

CURVAS DE RUIDO NA ENTRADA E 
SAIOA DE UM AMPLIFICADOR.

- a piora introduzida pelo amplificador 
(fator F) pode depender da frequên­
cia; em f2 o amplificador émais rui­
doso que em f 1.

- as potências No e Ni são medidas 
para uma mesma faixa A f em torno 
da mesma frequência f.

— a faixa A f deve ser suficientemente 
estreita para que o ruído seja unifor­
me dentro delas.

— o fator F não depende do valor (co­
mum à entrada e à saída) de Afdes- 
de que dentro de A f o ruído seja 
uniforme.

Minimização de F. Impedância de entrada

Quando se pretende construir um ampli­
ficador de elevada qualidade a elevada rela­
ção S/N que se pretende na saída exige que 
procure minimizar o fator F do aparelho.

Para além de um conjunto de medidas já 
enunciadas em artigos anteriores (escolha 
do dispositivo ativo, escolha do seu ponto 
de funcionamento, etc.) interessa-nos aqui 
ver a influência que o valor da impedância 
do gerador de excitação pode ter sobre F.

figura 5

Recorrendo ao modêlo já visto com duas 
fontes equivalentes de ruído
são total de ruído aplicada na entrada (im- 
pedância infinita) do amplificador ideal não 
ruidoso, é dada por

Vent - V4KT AfRs + Vn + inRs 
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manifestamente maior que a tensão que 
seria aplicada se não houvesse fontes Vn e 
in perturbadoras: 44KTRs A f.

CURVA. 00 FATOR
FUNÇÃO OE RS.

DE RUIDO EM

A piora de ruído

depende do valor de Rs. Traçando a curva 
de Fv em função de Rs, é possível concluir 
que o mínimo de Fv se verifica para 

ou seja, as fontes internas de ruído (tradu­
zidas por Vn e in ) produzirão uma potên­
cia de ruído Na mínima, quando a resistên­
cia interna Rs do gerador de excitação for 
igual à relação entre a tensão e a corrente 
equivalente de ruído.

CIRCUITO SIMBÓLICO DE UM AMPLIFICADOR COM RUIDO

Isto pode-nos levantar um problema: 
pelo lado da potência de sinal Si convêm- 
-nos que haja adaptação de impedância 
entre Rs e a impedância de entrada Ri do 
amplificador para haver máxima transferên­

cia de potência; por outro lado, Rs deve 
valer Vn por uma questão de ruído.

Como, em geral, não há coincidência en­
tre a impedância Rj e o valor Vn não pode­
mos satisfazer às duas exigências ao mesmo 
tempo: ou se escolhe Rs pelo critério do 
ruído ou pelo critério da máxima transfe­
rência de energia. Podemos, entretanto, 
escolher uma situação de compromisso ao 
mesmo tempo que se pode procurar esco­
lher um ponto de funcionamento para o 
dispositivo ativo do amplificador que con­
duza a valores de Vn e in de quociente pró­
ximo de Ri.

Note-se que um transformador adapta­
dor de impedâncias não resolverá este pro-

Medição do fator F 

0 processo teórico de medição, baseado 
na definição de F, é pouco rigoroso e 
implica no conhecimento do ganho A do 
amplificador:

— medir Ni numa banda Af
— determinar o ganho A
- medir No na mesma banda A f
— calcular 10 log ( 

0 método que normalmente se usa é mais 
fácil, preciso e dispensa o conhecimento de

a) Na entrada do amplificador coloca-se 
um resistor igual a Rs e verifica-se o 
desvio no ponteiro do medidor.

b) Substitui-se Rs por um gerador de 
ruído de impedância interna Rs- Ajus- 
ta-se o nível do ruído produzido até 
conseguir o mesmo desvio no medi­

ei Introduz-se um atenuador de 3 dB en­
tre a saída do amplificador e o medi­
dor e incrementa-se o nível de ruído 
injetado pelo gerador de ruído até 
conseguir ainda o mesmo desvio do 
ponteiro do medidor.

Normalmente os geradores de ruído já 
dispõe de um medidor da potência Ni que 
está sendo produzida. Se for K a relação



ESQUEMA .SIMPLIFICADO DO PROCESSO OE MEOIÇAO DE F.

entre os níveis de ruído Ni injetados em c) 
eb). .

o fator de ruído do amplificador é dado 
por

FdB = 10 log (K-1)
Convém desde já mencionar um processo 

frequentemente utilizado em receptores pa­
ra medir o seu fator de ruido. 

ESQUEMA SIMBOLICO DEUM AMPLIFICADOR

ê conhecida a relação (^- li porque se 
mede Si e se sabe que Ni é ruído térmico. 
Mede-se a relação ( & )o na saída do recep- 
tor. O fator F é dado por

FdB - 10 log j
L(N»oJ

Influência do ganho sobre F 

amplificador ruidoso, o excesso de potência 
de ruído na saída

No - A1 N¡ = A’ Na

figura 10

é traduzido pelo gerador de ruído Na. 
Se acontecer que o valor absoluto A2 Na 
desse excesso de ruído não depende do 
ganho A, então, aumentando A, a potência 
equivalente de ruído Na baixa, pelo que o

Na

também baixa.
Nem sempre se verifica isto, mas a reali­

dade está a meio caminho deste caso.

Por esta razão somos levados a procurar 
trabalhar com amplificadores de alto ganho 
mas sem que isso implique em igualmente 
elevados valores para Na. Na prática temos 
que recorrer a vários amplificadores coloca­
dos em cascata para conseguir esses ganhos.

Vejamos o que acontece com dois ampli­
ficadores.
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ou seja no fator de ruído do conjunto, o fa­
tor F2 do segundo amplificador surge ate­
nuado pelo ganho A, do primeiro.

— a fonte de ruído equivalente do conjun-

Na - Nal + 

ou seja, novamente se nota que o ruído do 
segundo estágio é atenuado pelo ganho do
primeiro.

Estes fatos permitem-nos prever um tipo de 
solução para o caso de amplificadoces mui­
to ruidosos: acrescentar "em frente" do 
amplificador ruidoso um estágio de baixo 
rufdo (Fi) e ganho o mais elevado possí­
vel.

Exemplo:

Um amplificador ruidosotem F2 = 5dB 
( "3,16 vezes). Usando um pré-estágio com 
ganho de tensão de 4 e F, = 2,5 dB 
( ?1,78) qual o valor de F global?

F= 1,78+-^^4-1,92 F 2,8 dB 

vemos que o conjunto é mais ruidoso que o 
pré-estágio isolado mas que houve uma me­
lhoria de 2,2 dB em relação ao amplificador 
inicial (de 5 dB para 2,8 dB)
Apresentamos em seguida uma tabela de 
conversão de F em dB para número de 
vezes de piora e porcentagem de excesso de

dB n° vezes excesso de rufdo

0,0
0,5
1,0

2,0
2,5
2,8
3,00
3,5
4.0
4.5
5,0
6,0
7.0

1,00
1,12
1,26
1,32
1,38
1,48
1,58
1.78
1,91
2,00
2,24
2.51
2,82
3,16
3,98
5,01

em %
0%

12%
26%
32%
38%
48%
58% 
78% 
91%

100% 
124% 
151% 
182% 
216%
298%
401%
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figura 12
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Estrutura de um receptor
De uma maneira geral todos os receptores 

elevam o nível muito baixo do sinal recebi­
do da antena até ao nível necessário para 

ESQUEMA DO BLOCO DE UM RECEPTOR

demodular a portadora, através duma ca­
deia de amplificadores de frequência inter­
média (F.I.). O fato de se conseguir ganho 
não na frequência da portadora mas noutra 
(em geral) mais baixa, obriga ao uso de um 
conversor de frequência conhecido por mis-

Todos os misturadores são estágios mui­
tos ruidosos, portanto com um fator F, re­
ferido à entrada do sinal de R.F., de eleva­
do valor (por exemplo 7dB). Nesta circuns­
tância não seria conveniente injetar direta­
mente o sinal de R.F. no misturador. E 
preferível preceder o estágio por um ampli­
ficador de menor nível de ruído e ganho o 
mais elevado que seja possível • . £ por 
isso que um bom receptor de rádio apresen­
ta uma organização interna como se dese­
nhou na figura 13 e em que o estágio de 
R.F. é de baixo nível de ruído.

Vem aqui a propósito referir a noção de 
fator de ruído F de um receptor.

ê evidente que no alto-falante do receptor 
o sinal de áudio recebido surgirá sempre 
perturbado por um ruído tanto menor 
quanto melhor o rádio. Este ruído na saída 
resulta de: 

uma certa potência de ruído térmico que 
penetra o receptor na entrada do estágio 
de R.F.; mede-se pelo produto da densi­
dade de potência de ruído (em torno da 
portadora) pela largura de banda equi- 
valente de ruído do filtro de entrada •• 
desse estágio.

- de acordo com o tipo de modulação usa­
do, esta potência de ruído manifesta-se 
na saída com um certo valor N¡

- o rádio produz nos seus diversos estágios 
(amplificadores, misturador, demodula- 

dor, etc) uma certa potência adicional de 
ruído. Na saída áudio surge-nos um 
valor global No.

O fator de ruído do receptor é
C- N° K________No= pot. global de ruído 

na saída.
N¡ = pot. de ruído na saí­

da devida ao ruído 
térmico em torno da 
portadora.

Notemos que:
- novamente as potência Ni e No são am­

bas medidas na mesma frequência e para 
a mesma banda óf

- o valor de Nj depende do tipo de modu­
lação. Para um mesmo filtro de R.F. *• , 
será menor em FM que em AM.

Convém salientar que existem em geral
outras razões que não aconselham a usar •• Em rigor é o filtro de F. I. que se deve 
um ganho demasiado alto para o estágio considerar mas não aprofundamos o as- 
de R.F. sunto.
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o valor de N¡ é teórico já que não temos 
forma de o medir.

Ruido em Ondas Curtas

Introdução

Pode parecer á primeira vista que, haven- 
do amplificadores, podemos captar urna 
emissão vinda de qualquer lado por mais 
fraca que nos chegue visto que não temos 

mais que aumentar tanto mais o ganho dos 
amplificadores quanto mais fraco for o 
sinal recebido na antena.

Na realidade isto não é verdade visto que 
é inevitável a presença de ruído: o sinal de 
R.F. recebido na antena já vem com ruido 
(atmosférico, humano, etc) e o receptor 
também acrescenta a sua parcela perturba- 
dora. Quer dizer que se o sinal for muito 
fraco ele fica mascarado pelo ruído e não 
podemos demodular dele a informação útil.

CASO OE RUÍDO < SINAL CASO OE RUÍDO > SiNAL

EFEITO 00 RUÍOO SOBRE UMA PORTADORA EM CASOS EXTREMOS

E mesmo que o ruído seja menor que o 
sinal de R.F. recebido, é preciso que seja 
bastante menor para que o resultada da 
demodulação seja inteligível. E frequente 
em Ondas Curtas a recepção em tão más 
condições que o que ouvimos apenas dá 
para perceber que alguém está a falar mas 
não se entende o discurso.

Isto quer dizer que não basta amplificar. 
E precise que o sinal de R.F. esteja um mí­
nimo aceitável acima do ruído global. Con­
forme o tipo de modulação esse mínimo 
pode ser maior ou menor mas haverá sem­
pre um limite inferior para a relação S/N na 
entrada do receptor.

0 objetivo deste capítulo é mostrar atra­
vés de um exemplo como se trata o proble­
ma do ruído.

Fenómenos a considerar

Sabendo da presença de ruídd, o que 
pretendemos é determinar qual deve ser o 

nível nominal do sinal de R.F. na entrada 
do receptor para garantir um mínimo para 
a relação -¡q- na saída do mesmo. Para isso 
temos que considerar:
a) Fontes de ruídos externas: Fa

Na banda de ondas curtas normalmente 
consideradas unicamente o ruído atmos­
férico já que as outras fontes externas 
produzem níveis de ruído bastante mais 
baixos. Excetua-se aqui o ruído humano 
que poderá até exceder o atmosférico. 
No entanto, não o vamos considerar par­
tindo do princípio que a antena recep- 
tora está localizada num local rural de 
baixo nível de ruído "man-made".

b) Fontes de ruído interna; FR
0 somatório de todas as fontes internas 
(transístores, resistores, válvulas, etc) é 
traduzido pelo fator de ruído FR do re-

c) Flutuações do ruído em torno da 
média: Du
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E evidente que o ruído atmosférico não 
mantém um nível constante no tempo 
mas flutua aleatoriamente em torno de 

uma média. Para que, quando o ruído 
sobe, a nossa relação sinal ruído não se 
torne demasiado baixa, é melhor tomar 
como nível de ruído, não o seu valor mé­
dio, mas sim um valor um pouco acima e 
exigir que o mínimo de sinal de R.F. 
aceitável seja referido a esse valor.

d) "Fading" do sinal de R.F.: 

tos em que a transmissão enfraquece, mo­
mentos esses de duração e ocorrência im­
previsíveis. Na realidade o sinal de R.F. 
que a antena recebe tem desvanecimentos 
tanto menos frequentes quanto mais pro­
fundos eles são.

Estes desvanecimentos seguem uma dis­
tribuição estatística de acordo com a lei 
de Rayleigh: se Sm é a potência média do 
sinal de R.F., a percentagem de tempo T 
em que o sinal é mais forte que em um 
valor S < Sm é dado por

conhecido de quem costuma escutar 
transmissões em onda curta que há momen- -0,693 Sm

GRÁFICO DA DÍSTRIBUiCÃO OE RAYLEIGH

De acordo com esta lei, por exemplo du­
rante 80% do tempo o sinal de R.F. recebi­
do é mais forte que um sinal de 5 dB abai­
xo do nível médio.

Também ela nos informa que, se a rela­
ção mínima se verificar para um nível de 
recepção igual a Sm, então durante 50% do 
tempo a recepção é pior que o que se deseja 
porque S < Sm e durante os restantes 
50% ela é melhor porque S > Sm-

Em geral pretende-se que a recepção seja 
melhor que o mínimo pelo menos 90% o 
que nos obriga a conseguir esse mínimo 
para um potência S recebida menor que 

ma do nível de recepção que garante 
mínima aceitável.

Exemplo de cálculo do nível de R.F.

a) Nível médio de ruído na entrada do re-

Suponhamos uma recepção em São Pau­
lo no mês Julho e às 15.00 locais na ban­
da dos 25 metros (12 MHz)
De acordo com o planisfério correspon­
dente • o ruído externo atmosférico 
é caracterizado pelo fator

Quanto menor? De acordo com a lei de 
Rayleigh deve ser 8 dB menor ou seja a po­
tência média recebida deve estar 8 dB aci- 

vide artigo anterior sobre fontes externas 
de ruído.
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Fam = 60 dB ( 1 MHz) 
para a frequência de 1 MHz 
para a frequência de 12 MHz o ruído vale

Fam = 35 dB (12 MHz)

Isto quer dizer que para uma faixa es­
treita qualquer A f em torno de 12 MHz 
o ruído atmosférico é 35 dB maior que 
o ruído térmico para a temperatura am­
biente.
Se a transmissão for de rádio-difusão, a 
portadora vem modulada em amplitude 
ocupando uma faixa de 6 kHz.
Esta banda deixa passar uma potência de 
ruído térmico de

•174 + 38" -136dBm

Portanto a potência média de ruído 
atmosférico é de

b) Correções do nível de ruído atmosférico. 
0 valor de 35 dB para Fam está sujeito a 
um erro de leitura.
Na realidade em São Paulo ele poderá ser 
maior ou menor.
Por precaução vamos aceitar que 35 dB é 
pouco pelo que vamos acrescentar alguns 
dB. Sem entrar em pormenor tomamos 
para novo valor

Fam “ 40 dB
Por outro lado estes 40 dB sofrem flu­
tuações no tempo. Usando o decílio * 
superior Du para 12 MHz para garantir 
um máximo para o ruído tomamos

IOu),2MHz"lOdB =7 (Folgo»-40+ 10-50dB

Portanto o novo valor de ruído atmosfé-

Este valor de -86 dBmparaSãòPauloserá fraco. E também já tem 5 dB de folga 
excedido apenas 10%. Durante os res- para prever erros de medição.
restantes 90% do tempo ele será mais c) Fator de ruído do receptor
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Suponhamos que o receptor a utilizar 
tem um nivel de ruido interno de

Fr = 5dB
Isto significa que ao ruido térmico que 
entra pela faixa de 6 kHz— - 136 dBm 
— o receptor junta mais uma parcela 
2,16 vezes maior. De qualquer forma os 
5 dB implicam um ruido equivalente na 
entrada de -131 dBm o que é manifesta­
mente menor que os - 86 dBm de ruído 
atmosférico, E compreensível, portan­
to, que se despreze esta fonte de ruído, 
ou seja, que não nos preocupemos com o 
fator de ruído do receptor.

Contabilizando agora as flutuações do 
nível S do sinal de R.F. recebido na ante­
na, já vimos que devemos trabalhar com 
um nível médio Sm 8 dB acima do valor 
mínimo S que conduz a uma acei­
tável se queremos que esse S seja exce­
dido em 90% do tempo.
Isto quer dizer que se queremos uma re­
lação mínima aceitável de 30 dB não 
podemos escolher Sm = - 56 dBm 
( -86 + 30 “-56) mas sim Sm= -48 dBm

e) Relação sinal/ruído mínima aceitável 
Se o sinal recebido estiver modulado em 
amplitude (portadora + duas bandas la­
terais) a 100%, a potência da portadora 
é 6dB superior à potência de qualquer 
das bandas laterais.
Como na demodulação só aproveitamos 
uma das bandas laterais, isso quer dizer 
que para uma relação na saída de 
áudio precisamos de uma relação 
portadora/ruído 6 dB melhor.
De acordo com o Ç.C.I.R. para o caso da 
rádio-difusão em ondas curtas, a relação 

em áudio deve ser pelo menos de
26 dB pelo que para a portadora chega­
mos a 32 dB.

f) Conclusão
O nível médio da potência da portadora 
de R.F. deve valer

Sm --86dBm * 32dB ♦ SdB --46dBm 

para que se consiga uma relação na 
saída áudio de pelo menos 26 dB duran­
te uma porcentagem elevada de tempo.

Ruído em VHF/UHF/FM

Introdução

Seguindo o procedimento análogo ao 
das Ondas Curtas, começamos por conside­
rar as fontes externas de ruído.

Ora, na banda da ordem da centena de 
Megahertz as fontes que maior ruído pro­
duzem são:

— ruído humano
— ruído galático e solar

Destes dois grupos o segundo depende 
muito da orientação da antena e dada a ele- 

nicações entre dois pontos à superfície da

Já o ruído humano pode ser de elevado 
valor de modo a perturbar fortemente as 
comunicações. Uma das suas causas está no 
número cada vez maior de máquinas e dis­
positivos elétricos e veículos automotores. 
Para fugir a este problema, procura-se afas­
tar os receptores dos grandes centros urba­
nos onde há mais ruído humano.

Como consequência, é habitual despre­
zar as fontes de ruído externas e ponderar 
apenas as fontes internas ao recptor e por­
tanto contar apenas com o fator F do 
receptor.

Temperatura da antena
Nos casos em que o ruído solar / galático 

tenha que ser considerado interessa-nos 
saber como contabilizá-lo. E a razão é sim­
ples: uma antena real não recebe igualmen­
te bem um sinal vindo de qualquer direção: 
há direções segundo as quais ela recebe me­
lhor que segundo outras direções. Ora se 
essa antena recebe uma série de sinais de 
ruído vindos do sol e outras estrelas, é evi­
dente que o njído total que ela capta é pre­
dominantemente devido àquelas fontes que 
sejam vistas pela antena segundo as direções 
de maior sensibilidade da antena.
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rior à real. Daí a noção de temperatura da 
antena.

Se for P a potência de ruído total recebi­
da na banda A f, a temperatura (absoluta) 
da antena é

p P potência recebida
Ta “ K constante de Boltzman

Af largura de banda

Nível de R.F. mínimo

figura 18
De qualquer forma a potência total de 

ru ído que a antena entrega ao receptor não 
será só ruído térmico * . Há que somar a 
contribuição de cada fonte exterior pon­
derada pela diretividade da antena para a 
direção dessa fonte. Daqui resultam duas

— que a antena produz um ruído em exces- 

- que esse excesso depende da orientação 
e diretividade da antena.
A forma de tratar este problema é pen­

sar que a antena só produz ruído térmico 
mas que ela está a uma temperatura supe-

Nas transmissões em F.M. a informação 
útil é transmitida na fase (ou frequência) e 
não na amplitude da portadora de R.F. e^ 
portanto, em teoria só será ruído aquilo 
que perturbar essa mesma fase.

s(t) = A sin ( u ot + informação)

Mas todos os sistemas que recuperam 
essa informação (demoduladores) da fase 
são mais ou menos sensíveis à amplitude 
da portadora. Por esta razão nos receptores 
de F.M. existe um estágio que garante por 
limitação um nível constante aplicado ao 
discriminador.

LOCALIZAÇÃO E AÇÃO 00 LIMITADOR EM UM RECEPTOR DE FM.
figurais

Desta forma, qualquer flutuação na am­
plitude da portadora não é sentida no de- 
modulador, pelo que o sinal de A.F. na saí­
da é apenas uma "imagem" do conteúdo da 
fase / frequência e de modo algum do que 
se passa com a amplitude.

Mas na prática um circuito limitador não 
é ideal: ele não deixa passar sem alteração 
um sinal até um certo nível, nem corta 
bruscamente a partir desse mesmo nível.

Isto obriga a trabalhar com níveis de si­
nal garantida e folgadamente acima desse li-

Quanto acima?

Uma antena não é mais que um circuito 
elétrico com R.L. e C ao qual se aplica 
também o teorema de Nyquist sobre 
ruído produzido.
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CURVA OE RESPOSTA 00 CIRCUITO 
LIMITADOR

figura 20
Pensando no caráter não ideal do limita­

dor e ainda no ru(do "impresso" na ampli­
tude, convém que as oscilações do ruído 
não levem o valor instantâneo da portadora 
para níveis próximos do limiar e que mes-

ESTE PICO PASSA 
0 LIMITADOR

RELAÇÃO ENTRE NIVEL DE LIMIAR E 0
RUIDO OA AMPLITUDE OA PORTADORA 

mo naqueles instantes em que o valor do 
ruído se subtraí ao valor da portadora, o 
valor final esteja ainda largamente acima do

Para garantir Isto é costume impor que a 
menor amplitude de portadora seja pelo 
menos 3 vezes o valor médio do ruído, ou 
seja uma relação -ft- (referida à amplitude) 
de cerca de 10 dB.

Isto quer dizer que se o sinal que é rece­
bido na entrada do receptor tem um nível S 
tão baixo que o ruído está menos de 10 dB 

abaixo de S é possível que o limitador já 
não atue e, portanto, haja uma parcela de 
ruído na saída áudio devido ao ruído de 
amplitude da portadora ou seja o ruído na 
saída já não é só ruído "impresso" na fase 
da portadora mas também ruído transpor­
tado na amplitude da portadora.

Exemplo de cálculo do nível mínimo de

- Suponhamos uma portadora de 
UHF em 250 MHz modulada por 
um espectro contínuo até 350kHz 
e com um desvio 780kHz. A banda 
de frequências ocupada pelo espec­
tro útil deste sinal vale

A f = 2 x (350 + 780) = 2260 kHz

- A esta banda está associada uma po­
tência de ruído térmico (2909 K)

N = KT A f --174 + 63,5 —110,5 dBm

âf 
ESPECTRO DE UMA PORTADORA 
MODULADA EM F.M.

figura 22
— Se o receptor tiver um fator 

F ■ 5 dB e a antena estiver a uma 
temperatura equivalente de 5009K, 
devemos acrescentar aquele valor de 
ruído mais qualquer coisa.

A potência de ruído adicional introduzi­
da pelo receptor é 216% do ruído térmico e 
a introduzida pela antena é |^Q-ij=72% 
do mesmo valor.

Portanto o excesso global de ruído é 
288% ou seja tudo se passa como tendo um
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F maior que 5 dB. No caso chegamos a 
5,9 dB.

— Finalmente o valor mínimo de sinal 
de R.F.vale

Smin = -110,5 + 5,9 + 10 = -94,6 dB

V

Desde os "Tam - Tam" da selva africana até 
as modernas utilizações dos infra-vermelhos 
e raios-laser o objetivo foi sempre enviar e 
receber informações. Mas em todos eles 
existe sempre ruído a prejudicar a informa-

mação adicionada de ruído. £ inevitável 
essa perturbação e não se conhece qualquer 
processo que nos livre desse inconveniente.
Há processos mais imunes ao ruído que ou­
tros (digitais por exemplo) mas nenhum

CIRCUITO EQUIVALENTE 00 RUÍDO 
PARA UM RECEPTOR COM UMA ANTENA, 
À TEMPERATURA Ta E FATOR OE RUI0O F.

figura 22
Convém notar que este valor mínimo 

tem um significado diferente do caso visto 
em Ondas Curtas. Este é o valor que ainda 
garante no limitador uma relação de 10 dB 
entre sinal e ruído. Não significa que na 
saída de áudio teremos uma relação -fj 
de 10dB

O fenómeno da comunicação é tão anti­
go quanto o homem e este sempre procu­
rou comunicar com os outros à maiores 
distâncias e de forma cada vez mais rápida, 
tes e quais as características do ruído pro­
duzido por cada uma delas e com base nes­
ses dados minimizar o seu efeito. E aqui 
começa toda uma nova ciãncia últimamente 
muito aperfeiçoada e que busca conseguir 

de muito ruído. Nas comunicações espaci­
ais e, principalmente na recepção em terra 
de sinais enviados por sondas interplanetá- 
rias, é inevitável que o sinal de R.F. recebi­
do seja extremamente fraco: grandes dis­
tâncias de transmissão e pequenas potên­
cias emitidas da nave. E é frequente que o 
sinal seja mais fraco que o ruído que o per­
turba. Mas mesmo assim é já hoje possível 
demodular a informação. Ora, isto só é 
possível graças a um perfeito domínio das 
técnicas e de comunicação e em particular 
do ruído.
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ALERTA DE VELOCIDADE 
MÁXIMA

“OITENTÍMETRO”

Introdução:

Tendo em vista a constante preocupa­
ção de não ultrapassar a velocidade máxi­
ma permitida nas estradas brasileiras, que 
é de 80Km/hora, e no intuito de evitar o 
aborrecimento de multas (alto custo das 
multas e o risco de ficar sem a C.N.H.), 
além de economizar gazollna, nos propu- 
zemos a imaginar algum dispositivo que 
nos alertasse no instante em que o auto­
móvel chegasse à essa barreira dos 80.

Por coincidência, na mesma época foi 
lançado na "Revista Eletrónica", de abril 
de 1977, o artigo de Álvaro Ribeiro "Alerta 
de velocidede máxima", que se propunha a 
fazer o que imaginávamos anteriormente.

Como sou daqueles que troco de carro 
frequentemente e também nâo sou relo­
joeiro para desmontar ponteiros de velocí­
metro, parti para outra solução, qual seja, 
construir um dispositivo de fácil monta­
gem, de encontrar as peças e de se instalar 
no velocímetro, sem precisar alterá-lo em 
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sua calibraçâo ou aferição, a fim de poder 
ser retirado sem deixar marcas.

Que me desculpe o colega Álvaro, mas 
o seu alarme sonoro, foi por mim copiado 
na íntegra, na' sua parte final, conforme 
veremos adiante.

O circuito completo do alarme de veloci­
dade máxima é mostrado na figura 1.

Princípio de funcionamento do aparelho.

Um oscilador mc

que é conduzido à 

melha em forma pulsada, que é recebida 
pelo foto-transistor fornecendo assim exci­
tação, através do amplificador para manter 
a bobina do relé acionada permanente-

Com o relé operado, os contatos não se 
fecham e a buzina eletrónica fica desliga­
da.

Quando um objeto opaco (no caso o 
ponteiro do velocímetro), passa entre o 
LED e o foto-transistor, o feixe luminoso é 
interrompido e o amplificador entra no cor­
te, provocando a desenergização da 
bobina do relé. Nesse instante, os contatos 
se fecham acionando a buzina eletrónica 
(pode ser usada uma lâmpada de alerta ao 
invés da buzina eletrónica).

FUNCIONAMENTO DETALHADO
OSCILADOR

O oscilador é do tipo multivibrador astá- 
vel, composto dos transistores T1 e T2, 
sendo a freqíiência determinada por Cl. Foi 
usada uma freqíiência muito baixa, de 5 
HZ.
CIRCUITO DE ACIONAMENTO DO LED 

0 transístor T3 comanda o acendimento 
do LED. sendo desbloqueado pelos pulsos 
positivos aplicados à sua base. Quando T3 
recebe os pulsos positivos a resistência 

diminui bastante, permitindo o acendimen­
to do LED.

RECEPTOR
É constituído de um foto-transistor, que 

aciona um amplificador de modulação de

A razão de utilizarmos a forma pulsada e 
que esse foto-transistor sendo sensível à 
radiação infra-vermelha iria ter seu funcio­
namento afetado pelos raios solares e 
pelas lâmpadas de iluminação do painel do 
carro, que emitem esse tipo de radiação.

O amplificador de modulação de luz é 
constituído de 2 transistores T4 e T5, esta­
bilizado por realimentaçâo negativa de 
corrente, feita por R10.

A saída do amplificador é acoplada â 
base do transistor T6 de comando do relé, 
por meio de C3.

O díodo D1, elimina os pulsos negativos 
de modulação e contribui para a polariza­
ção de T6.

A base de T6, é desbloqueada pelos pul­
sos positivos. A corrente de coletor percor­
re o relé que é energizado.

Para evitar trepidação dos contatos do 
relé colocamos C4, um condensador de 50 
pF, que opera como acumulador de ener­
gia, em paralelo com a bobina do relé.

Do exposto, desde que a radiação infra­
vermelha seja emitida pelo LED e recebida 
pelo foto-transistor, o relé fica energizado. 
mantendo seus contatos abertos.

Quando o ponteiro do velocímetro passa 
na ranhura do opto isolador (entre o LED e 
o foto-transistor), o feixe luminoso é inter-
rompido e o relé desopera fechando assim

0 funcionamento da buzina é bastante 
simples e já foi convenientemente explica­
do na página 25 da revista n»57deabril.

MONTAGEM E INSTALAÇÃO
A obtenção dos componentes é bastan­

te simples, sendo todos facilmente encon­
tráveis no mercado especializado.

O único componente que pode dar 
algum trabalho na obtenção e o opto-iso- 
lador. 0 circuito foi montado numa placa 
de circuito impresso conforme se vê na 
figura 3. Os cuidados com a soldagem dos 
componentes, são os usuais para transis­
tores e diodos. A confecçâo da placa é fei­
ta facilmente com a caneta própria exis-
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instalado no painel deve ter as 2 abas cor­
tadas. de modo a ficar conforme o dese­
nho da figura 4.

Devem ser soldados ao opto isolador 4 
fios flexíveis de cores conhecidas de apro- 
ximadamente 15 cm, sendo as pontas liga­
das a uma tomada fêmea de 5 pinos-DIN, 
do tipo usado em gravadores. Do lado 
macho da tomada até o aparelho, devem 
ser puxados os 4 fios de mesma cor e de 
comprimento adequado, sendo que esses 
4 fios devem ficar embutidos numa malha 
de cobre, sendo essa malha isolada com
"Spaghetti" e aterrada no seu final.

A montagem do opto isolador no velocí-

metro pode ser feita com cola tipo araldite 
ou mesmo simplesmente encaixado sob 
pressêo, entre o vidro do painel e o mos­
trador do velocímetro. Essa segunda solu­
ção foi, a por nós utilizada no VWPassat.

A alimentação do aparelho deve vir dire­
tamente da bateria sendo usado fio blinda- 

blindagem aterrada. No nosso
protótipo usamos cabo coaxial de 75ÍI de 
fabricação Pirelli, sendo o fio central usado 

para o positivo e a malha para o negativo 
aterrado.

Todos esses cuidados, são essenciais 
para se evitar Interferências desagradáveis 
no rádio.

Uma vez completada a montagem, o 
aparelho, deve ser colocado sob o painel, 
ou em algum lugar não sujeito aos aqueci­
mentos do motor. Não há qualquer ajuste 
especial à ser feito para o perfeito funcio­
namento do dispositivo. O único cuidado 
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maior é no posicionamento do opto-isola- 
dor no velocímetro, pois o ponteiro deve 
passar na ranhura, sem nenhum atrito. Se 
necessário, dê uma pequena flexão no 
ponteiro para que o mesmo passe com fol-

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Do que acabamos de ver, se você ainda 

tomar alguma multa,' ou continuar gastan­
do muita gazolina por excesso de velocida­
de, a única coisa a ser feita é limitar você 
mesmo deixando o carro na garagem.

MATERIAL CAPACITORES
8 TRANSISTORES BC 238 OU BC 548 OU BC 
108
1 OPTO ISOLADOR H13A-1 GE
2 TRANSISTORES BD 135 OU TT3643 OU 
BSF92 A 95
1 DIODO BAIOO OU OA 95
1 RELÉ SBMRCTR 400 METALTEX COM BOBINA 
DE 400« COM CONTATOS 2 POLOS 2 POSIÇÕES 
CH1 INTERRUPTOR SIMPLES
Fl FUSÍVEL1A COM PORTA - FUSÍVEL
1 ALTO-FALANTE 400.2 W

1 22pfx25V
2 4.7pfx25V
1 50pfx25V
2 68nfx25V
1 47nfx25V
PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO (10 x 20 cm)
1 CAIXA PLASTICA
PARAFUSOS
FIOS DE LIGAÇÃO
PORCAS DE MONTAGEM
CABO COAXIAL 76 (USADO PI ALIMENTAÇÃO) 1 M DE CABO DE 4 FIOS BLINDADO NF - 3101

RESISTORES NOTAS: 1.0 CABO DE ALIMENTAÇÃO DEVE VIR
1 DE 27« 1 DE 1.2KO
1 DE 47« 2DE1.SK«
1 DE 56« 2 DE 2.2KS2
1 DE 100« 1 DE 10k«
2 DE 220« 2 DE 18k«
1 DE 270« 1 DE lOOkQ
1 DE IK«

DIRETAMENTE DA BATERIA E SER DO 
TIPO SHIELO COM BLINDAGEM ATER­
RADA. (CABO COAXIAL)
2. 0 CABO DE 4 FIOS OUE LIGA 0 OPTO 
ISOLADOR DEVE SER BLINDADO COM 
A BLINDAGEM ATERRADA.
3. AS RESISTÊNCIAS DEVERÃO SER DE



CURSO DE ELETRÓNICA

HMU Setor BatrJrá

CUO/O DE
ELETROnilCA

ESTE MÊS UMA AVALIAÇAO
Depois do 20 lições, sem pause, os leltorss Para enviar a folha de respostas nflo é pre-

que acompanham nosso curso do eletrónica ciso selar e nem colocar no envelope, bestan-

e medida que forem tentento realizar algu­
mas montagena mais simples, o conheci­
mento do principio de fondonemento de

tados, dobrar s colar no lugar Indicado e

Para a resolução do questlonéro as nossas
elguns componentes e as facilidades que isso 
pode significar na conclusão do projsto jã são 
um atestado da eficiência do curso. Entretan­
to nossos leitores tsm aproveitado e por

INSTRUÇÕES PARA RESPONDER AS QUESTÕES
1. A prova consta de 50 questões referen­

tes somente e essuntos abordados nas lições 
anteriores, sendo cedo questão ministrado

devemos msntsr ou não s linha segundo e 
quel o curso vem sendo mlnlstredo. neste 
lição procuraramoe der eos leitores que 3. Antes de sssineler qualquer alternativa.
dsds de evelleção do aproveitamento meis

Assim, em luger da nossa 21 • lição, esta­
mos levando eos nossos alunos UMA PRO­
VA COMPLETA DE APROVEITAMENTO. 
Ests prova consta ds 50 testas referentes sos 5. Depois de respondidas todas ss ques-

É claro que, para que o eluno realmente 
possa medir seu eproveltamento com esta
som qualquer consults ãs revistas sntsrlores

preenchs essas tolhss colocando seu nome, 
endereço, etc.

Ó.Depois, coloque no correio epenes a 
folha do resposta, guardando para você as

nos poderão enviar pera nós as respostas, 
marcadas na folhas sspeclslmsnts destinada 
a Isso, e teremos o máximo prazer em realizar

7. Não deixe de responder nenhuma ques-

a correções s por mslo do seu número de 
acertos e erros poderemos avalisr até qus 8. Não serão considerados ss folhas de
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Qual das seguintes combinações de metais
capacidade de dificultar a passagem da 
corrente e por isso são usadas na fabricação

^10 V.
b) 40 V.
c) 0.02 V.
d) 5 V.

de elementos de aquecimento.
a) cobre e chumbo.
b) chumbo e estanho.
c) níquel e cromo.
d) prata e cromo.

24. Um resistor tem sua indicação de valor dada 
por anéis coloridos: marrom, verde, vermelho 
e prateado. Podemos dizer que trata-se de

10%.
bl 1,5k ohms x 10%.
c) 150 ohms x 5%.A grandeza elétrica definida como-a "capacl-

gem da corrente" é denominada: 
a) tensão elétrica.

d) 15k ohms x 10%.
25. Qual é a resistência de um resistor cujas

c) carga elétrica.
d) resistência elétrica.
Apllcando-se uma ddp de 4 volta num msla- 
tor. notamos a circulação .de uma corrente de 
2 A. Que corrente circulará nesse mesmo 
resistor se e ddp aplicada for de 8 V?
a) 1 A.

a) 2.21 ohms.
b) 22,1 ohms.
cj 22 ohms.

<3) 2.2 ohms.
26. Medindo a resistência de um lote de 200 

reslstores, verificamos que seus valores se 
situam entre 180 e 220 ohms. Podemos 
com base nessa medida especificar seus 
valores em função da tolerância como:

, a) 200 ohms x 10%.
b) 220 ohms x 5%.

(c ) 200 ohms x 10%.
d) 200 ohms x 20%.

çl 8 A
Segundo a Lei de Ohm, podemos afirmar que 
a corrente que circula através de um resistor 
é..................à tensão estabelecida.
a) Inveraalmente proporcional. 27. Necessitando num projeto de um resistor de

210 ohms mas que admite ume tolerância de
d) diretamente proporcional ao quadrado. cujo valor marcado seja de:

a) 200 ohms.
@ 220 ohms.
c) 180 ohms.
d) 270 ohms.

28. Qual dos seguintes valores de reslstâncles

quando a ddp entre seus extremos é de 10 V.
A resistência desse resistor é portanto:
a) 0,02 ohms.
b) 5 ohms.
c) 50 ohms.
d) 20 ohms.
Qual é a corrente que circula pelo filamento 
de uma lâmpada Incandescente cuja resis­
tência ê de 22 ohma, quando llgadaa um ge­
rador de 110 V?
a) 0,2 A.
b) 0,5 A.
c) 2 A.
®6 A-
Que corrente circula por um realstor de 3 x 
10* ohms ao ser submetido a uma ddp de 6 x 
10* V?
a) 1,8 X 10* A.

não pertence e série comercial de 5% de 
tolerâncie (524)7
a) 1 100 ohms.
b) 39k ohms.
c) 910 ohms.
d) 170 ohms.

29. Num resistor, a energia elétrica converte-se
totelmente em que espécie de energia?
a) luz.
b) ondas de rádio.
c) calor.
d) energia mecânica.

30. Quando se estebelece uma ddp de 6 volts
b) 2 X 10* A.

@>2 X 10-* A 2 A. A potência elétrica dissipada em forma
d) 5 X 10* A.
A queda de tensão num resistor de 20 ohms 
o qual é percorrido por uma corrente de 0.5 
A é de:

a) 3 W.
b) 0.5 W.
ç) 4 W.
0)12 W.r' '
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31. Um resistor de 8 ohms é percorrido por uma 37. Para não haver a combustão do filamento, no 1 
corrente de 2 A. Qual 6 a potência desenvol- interior de uma lâmpada deve: '
vida nesse resistor? feitQ â vácu0 |
a) 4 W. . b) colocado oxigénio puro. j
b) 0.25 W. c) colocado uma mistura de oxigénio comi
dl6W. nitrogénio.

32 W. d) colocado um filamento de tungsténio. 1
32. Medindo-« . resistência da um potenciõme- 38

tro entre 0 curso e um dos seus extremos em equivalente a essa associação é: |função do ângulo de giro sâo anotados osseguintes valores: a) 493,6 ohms.
, , b) 2,092 k ohms. ,, íângulo resistência 24.07 k ohms.

J °^n” d) 5.08 k ohms.20° 24 ohms
309 36 ohms 39. "n" resistores de "m" ohms são ligados eml
40» 48 ohms série. A resistência equivalente a essa asso-1

Podemos afirmar que se trata de um poten- ciação é: >
ciõmetro: pj)n.m ohms. 1
@ linear. b) n/m ohms. |
b) logarítmico. c) m/n ohms. i
c) de carvão. d> n + m ohma. 1

40. Por uma associação em série de resistores de 1
33. 0 material básico cujas propriedades elétri- valores diferentes que é pêfcorrida por uma|

cas são aproveitadas na construção dos LDR corrente, podemos afirmar em relação a essa 1
é o: corrente que: P
a) nicromo. á) é igual em todos os resistores. |‘
b) titanato de bário. b) é maior no menor resistor. ,
c) sulfeto de cádmio. -J - . __ ci é menor no maior resistor. j
d) cloreto de sódio. d) é maior no resistor. |

34. A reslsténcle de Um LDR é maior quando 41. A re,|srt„c|a equivalente a associação de um 
este se encontre em que condições: resistor de 20 ohms em paralelo com um de 1
aLIluminado. 30 ohms é: ¡1

•> 50 o”™-c desl^ado. b) 25 ohms
d) ligado a um gerador. J 20 homs

35. Os termistores tem resistência mais elevada /dl) 12 ohms. .
quando se encontram; ..... . i42. A resistência equivalente e associação del
a) quentes. "m" resistores de "n" ohms em paralelo é:l
3 iluminados. ?> Ml I
d) no escuro. An,+ m- 11tvm. t

36. 0 coeficiente de temperatura é de -5% por d) m/n. i
20»C de 1 óoo ohms. podemos dizer que sua 43- Numa associação do resistores em paralelo a

@1 100 ohms. °
6) 900 ohms. (ay pelo resistor de menor valor.
c) 1 010 ohms. b) pelo resistor de maior valor.
d) 990 ohms. c) a corrente tem a mesma Intensidade em
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@ em série.
b) em paralelo. j
c) alguns em série e outros em paralelo. 1d) circula a corrente mal» intensa pelo resis-

tor de valor intermediário.
¡44. Dois resistores, um de 60 ohms e outro de

d) os receptores do tipo rabo quente nâol 
usam válvulas. r

mos da associação á aplicada uma ddp de 20 
Volte. Nestas condições, podemos afirmar 
que a ddp medida entre os terminais do 
reslstor de 60 ohms vale:
a) 20 V.
b) 14 V.

47. Pelo filamento de uma lâmpada incandes-l 
cente a qual é aubmetlda a uma tensão alter-1 
nante circula que espécie de corrente? 1 
a) uma corrente continua. '
b) uma corrente conttnula pulsante. ■'
£j)uma corrente alternada. [
d) não circula corrente alguma. I;

48. 0 valor de pico de um tensão cujo valor RMS1
45. 'Uma lâmpada de 40W x 110 V é ligada em 

série a uma lâmpada de 100 W x 110 V. e a 
associação é ligada a uma tomada de 220 V. 
Podemos afirmar que:
a) as duas lâmpadas acendem normalmente 

I sendo a de 100 W com maior brilho.
I (bjj A lâmpada de 40 W acende com brilho 

mais Intenso que a de 100 W e logo quei­
ma por estar submetida a ddp maior que

é de 100 Volts é: ]
a) 82 V.
b)100V.
@141 V.
d) 150 V.

49. Um ciclo completo de uma corrente alterna-1 
da dura exatamente 1/120 segundos. A fre-1 
qOânda dessa corrente é:
a) 30 Hz.

íã 120 Hz.
cl 60 Hz.
d) 240 Hz.
50. Os dispositivos cuja finalidade é armaze-1 

nar cargas elétricas sâo denominados: I

I c) A lâmpada de 100 W acende com maior 
brilho e logo queima por estar submetida 
a ddp superior a 110V.

d) As duas lâmpadas acendem com brilho 
; acima do normal e logo queimam por

146. Nos rádio receptores do tipo "rabo quente" 
1 as válvulas tem seus filamentos ligados de 
1 que modo?

b) transformadores. í
(ãíicapacltores.

1 No próximo número teremos a lição normal de nosso Curso em Instrução Pro-
1 gramada, desta vez abordando o assunto eletro-magnetismo. Veremos nesta
1 lição de que modo podemos obter campos magnéticos de correntes elétricas e 

daremos elementos para o leitor realizar uma interessante experiência prática de
I eletromagnetismo. i
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Desde que número acompanha a Revista Saber Eletrónica? ......................  
Compra normalmente a Revista Saber Eletrónica? ...... ........................

Qual é a sua área de interesse na eletrónica?
Circuitos digitais ( )

Montagens simples para principiantes ( ) 
Computação ( )
Instrumentação ( ) 
Radioamadorismo ( ) 
Jogos eletrónicos ( ) 
Outra área ( )

Rádio controle ( )

Música Eletrónica ( ) 
Pesquisa avançada ( ) 
Montagens em geral ( ) 
Telecomunicações ( )

Sua idade
atá 10 anos ( ) 10 a 20 anos ( )
20 a 30 anos ( ) 30 a 40 anos ( ) acima de 40 anos ( )

No caso de haver um sistema de assinaturas você gostaria de Assinar a Revista Saber Eletrónica?

Você tem interesse em aprender ou atualizar-se no setor eletrónico? (

Que meios gostaria de usar para aprimorar seus conhecimentos de Eletrónica? 
a) Livros ( ) 
b) Revistas ( )

d) Cursos por frequência ( )
e) Cursos por Correspondência ( )
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