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Modulacao

Em telecomunicacdes, a modulacdo € a modificacdo de um sinal eletromagnético
inicialmente gerado, antes de ser irradiado, de forma que este transporte informagao
sobre uma onda portadora (A onda portadora € um sinal senoidal caracterizado por trés
variaveis: amplitude, freqiiéncia e fase. A amplitude é a medida da altura da onda para
tensdo positiva ou para tensdo negativa. Também definida como crista da onda, a
amplitude do sinal digital € igual a diferenga da tensdo para o degrau entre O e 1.
Iniciando na tensdo zero, a onda cresce atinge a amplitude, decresce, se anula, atinge
sua amplitude negativa e volta a crescer até se anular novamente. Essa seqiiéncia
compde um ciclo).

Modulagdo € o processo no qual a informacao a transmitir numa comunicagdo é
adicionada a ondas eletromagnéticas. O transmissor adiciona a informa¢ao numa onda
basica de tal forma que podera ser recuperada na outra parte através de um processo
reverso chamado demodulagdo.

A maioria dos sinais, da forma como sdo fornecidos pelo transmissor, ndo podem ser
enviados diretamente através dos canais de transmissao. Conseqiientemente, é
necessario modificar esse sinal através de uma onda eletromagnética portadora, cujas
propriedades sdo mais convenientes aos meios de transmissao. A modulacdo € a
alteracdo sistemdtica de uma onda portadora de acordo com a mensagem (sinal
modulante), e pode incluir também uma codificagao.

E interessante notar que muitas formas de comunicacdo envolvem um processo de
modulagdo, como a fala por exemplo. Quando uma pessoa fala, os movimentos da boca
sao realizados a taxas de freqii€éncia baixas, na ordem dos 10 Hertz, nao podendo a esta
freqiiéncia produzir ondas acusticas propagéveis. A transmissao da voz através do ar é
conseguida pela geracao de tons (ondas) portadores de alta frequéncia nas cordas
vocais, modulando estes tons com as a¢des musculares da cavidade bucal. O que o
ouvido interpreta como fala é, portanto, uma onda acustica modulada, similar, em
muitos aspectos, a uma onda elétrica modulada.

O dispositivo que realiza a modulagdo é chamado modulador.

Portanto, modulacdo € a técnica onde as caracteristicas da portadora (sinal que é
modulado) sdo modificadas com a finalidade de transmitir informacdes, utilizada em
transmissdo e em modems. E o processo pelo qual se modificam as caracteristicas de
uma onda de radio ou elétrica, de forma que as alteracdes representem informacoes
significativas para o ser humano ou para uma maquina.

Existem dois tipos de modulacdo: analdgica e digital. A modulagao pode alterar a
amplitude da onda (modulagdao em amplitude AM), ou sua freqiiéncia (modula¢ido em
freqiiéncia FM), ou sua fase (modulagao por deslocamento de fase), ou ainda combinar
varias dessas alteracdes. Modulando um ou mais desses parametros, isto €, variando-os
convenientemente, pode-se transmitir uma informac¢do como o dudio e o video.
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A escolha do tipo de modulacgdo €é importante em projetos de sistemas para
transmissao de sinais.

Modulac¢ao analégica.

Também classificada como modula¢ao de onda continua, na qual a portadora é
uma onda cosenoidal, e o sinal modulante € um sinal anal6gico ou continuo. As técnicas
de modulagdo para sinais analdgicas mais utilizadas sao a Modulacao em Amplitude -
AM, Modulagao em Freqiiéncia - FM e Modula¢io em Fase - PM.

Modula¢ao em amplitude - ou simplesmente AM (do inglés Amplitude
Modulation - Modulacdo de Amplitude): a amplitude da portadora de um transmissor é
variada de acordo como o sinal em funcio do sinal de interesse, que € o sinal
modulador. A freqiiéncia e a fase da portadora s@o mantidas constantes. Um sinal AM &
muito sujeito a estdtica e a outras interferéncias elétricas.

Modulacao em freqiiéncia (FM): altera a freqiiéncia da portadora de acordo com a
informacao a ser transmitida.

Em FM, ao contrario da AM, a amplitude da portadora € mantida constante, mas
sua freqiiéncia € alterada conforme variagdes no sinal enviado. Essa forma de
modulacdo foi desenvolvida pelo engenheiro americano. Edwin H. Armstrong em um
esforco para superar interferéncias que afetam a recepcao de rddio AM.

A FM € menos suscetivel que a AM a certos tipos de interferéncia, como a
causada por temporais e por correntes elétricas fortuitas de equipamentos e outras fontes
relacionadas. Esses ruidos afetam a amplitude da onda de rddio, mas ndo sua freqii€ncia,
assim um sinal de FM permanece virtualmente inalterado.

FM ¢ melhor que AM para transmissao de som estereofonico, sinais de dudio de
televisao e retransmissao de telefonemas interurbanos por microondas.

O total de largura de banda necessario para transmitir um sinal de FM € maior que
para AM, o que é um limite para alguns sistemas.

Modulac¢ao em fase (Phase Modulation - PM): varia a fase da portadora de
acordo com os dados a serem transmitidos.

Ao ser modulada, uma portadora, originalmente uma freqiiéncia tnica, transforma-
se em uma faixa de freqii€ncias em torno da portadora, a chamada banda de modulacao.
A largura dessa banda depende do modo e do tipo de modulagao usado.

Essa forma de modulacdo € freqiientemente considerada uma variagdo da FM.
Em vez da freqiiéncia da onda portadora, a fase da portadora é que muda.

Como FM, PM minimiza vdrios tipos de interferéncias na recep¢ao. As duas
técnicas sao normalmente usadas em conjunto. FM ndo pode ser aplicada durante a
amplificacdo de um sinal de som em radiodifusdo, sendo entdo usada a PM.

Modulacao Digital.

A modulacdo digital € usada quando se estd interessado em transmitir uma forma
de onda ou mensagem, que faz parte de um conjunto finito de valores discretos
representando um cédigo.

A principal diferenca entre os sistemas de comunica¢do de dados digitais e
analégicos (dados continuos), € que no primeiro caso, ocorre a transmissao e deteccao
de uma dentre um ndmero finito de formas de onda conhecidas, enquanto nos sistemas
analégicos hd um ndmero infinitamente grande de mensagens cujas formas de onda
correspondentes nao sao todas conhecidas.

As principais técnicas de modulagdo para sinais digitais sdo:
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Por chaveamento:

Modula¢ao em amplitude por chaveamento (ASK - Amplitude Shift-Keying):
altera a amplitude da onda portadora em funcao do sinal digital a ser transmitido. A
modulacdo em amplitude troca a freqiiéncia baixa do sinal bindrio, para uma freqii€ncia
alta como € a freqgiiéncia da portadora.

Modulacao em freqiiéncia por chaveamento (FSK - Frequency Shift-Keying):
processo de modulacdo que consiste na variagcao da freqiiéncia da onda portadora em
funcdo do sinal digital a ser transmitido. Esse tipo de modulagao pode ser considerado
equivalente a modulacdo em FM para sinais analégicos.

Modulac¢ao em fase por chaveamento (PSK - Phase Shift- Keying): processo
pelo qual se altera a fase da onda portadora em func¢do do sinal digital a ser transmitido.

Por pulso:

Nesta técnica uma amostra da forma de onda € tomada a intervalos regulares. Ha
uma variedade de esquemas de modulag@o por pulso: modulagao em amplitude de pulso
(PAM), modulacao em cédigo de pulso (PCM), modulagao em freqiiéncia de pulso
(PEM), modulagio de posi¢ao de pulso (PPM) e modulacao por largura de pulso
(PWM).

Em telecomunicacdes, a modulacdo € a modificacdo de um sinal eletromagnético
inicialmente gerado, antes de ser irradiado, de forma que este transporte informagao
sobre uma onda portadora (A onda portadora € um sinal senoidal caracterizado por trés
variaveis: amplitude, freqiiéncia e fase. A amplitude é a medida da altura da onda para
tensdo positiva ou para tensdo negativa. Também definida como crista da onda, a
amplitude do sinal digital € igual a diferenga da tensdo para o degrau entre O e 1.
Iniciando na tensdo zero, a onda cresce atinge a amplitude, decresce, se anula, atinge
sua amplitude negativa e volta a crescer até se anular novamente. Essa seqiiéncia
compde um ciclo).

Modulagdo € o processo no qual a informacao a transmitir numa comunicagdo é
adicionada a ondas eletromagnéticas. O transmissor adiciona a informa¢ao numa onda
basica de tal forma que podera ser recuperada na outra parte através de um processo
reverso chamado demodulagdo.

A maioria dos sinais, da forma como sdo fornecidos pelo transmissor, ndo podem ser
enviados diretamente através dos canais de transmissao. Conseqiientemente, é
necessario modificar esse sinal através de uma onda eletromagnética portadora, cujas
propriedades sdo mais convenientes aos meios de transmissao. A modulacdo € a
alteracdo sistemdtica de uma onda portadora de acordo com a mensagem (sinal
modulante), e pode incluir também uma codificagao.

E interessante notar que muitas formas de comunicacdo envolvem um processo de
modulagdo, como a fala por exemplo. Quando uma pessoa fala, os movimentos da boca
sao realizados a taxas de freqii€éncia baixas, na ordem dos 10 Hertz, nao podendo a esta
freqiiéncia produzir ondas actsticas propagéveis. A transmissao da voz através do ar é
conseguida pela geracao de tons (ondas) portadores de alta frequéncia nas cordas
vocais, modulando estes tons com as a¢des musculares da cavidade bucal. O que o
ouvido interpreta como fala é, portanto, uma onda acustica modulada, similar, em
muitos aspectos, a uma onda elétrica modulada.

O dispositivo que realiza a modulagdo é chamado modulador.
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Basicamente, a modulagdo consiste em fazer com que um parametro da onda portadora
mude de valor de acordo com a variagdo do sinal modulante, que € a informacao que se
deseja transmitir.

Dependendo do parametro sobre o qual se atue, temos os seguintes tipos de modulagao:

Modulagdao em amplitude (AM)

Modulagao em fase (PM)

Modulagdo em freqiiéncia (FM)

Modulagao em banda lateral dupla (DSB)

Modulagdo em banda lateral dnica (SSB)

Modulag¢ao de banda lateral vestigial (VSB, ou VSB-AM)
Modulagao de amplitude em quadratura (QAM)
Modulagao por divisao ortogonal de freqiiéncia (OFDM)

Também se empregam técnicas de modulacao por pulsos, entre elas:

e Modulacao por pulso codificado (PCM)

e Modulacdo por largura de pulso (PWM)

e Modulacdo por amplitude de pulso (PAM)

e Modulacdo por posi¢ao de pulso (PPM)

Quando o sinal modulador € um sinal digital, com um conjunto de simbolos digitais
(p-ex, 0 ou 1), transmitidos (chaveados) em determinada velocidade de codificacao
(bauds), designa-se essas modulagdes, com uma transi¢ao abrupta de simbolos, por:

Modulagdo por chaveamento de amplitude (ASK)

Modulagao por chaveamento de freqiiéncia (FSK)

Modulagdo por chaveamento de fase (PSK)

Modulagao por chaveamento de fase e amplitude (APSK ou APK)
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Radio AM

As emissoras de radio em AM utilizam um espago no espectro de freqiiéncia que vai desde
530 KHz até 1.600 KHz.

Volts
Como voceé ja viu, a freqiiéncia é formada por ondas que "'V'I\ .
oscilam em torno de um eixo. i Ampltdg Tempo
A distancia entre a parte mais alta positiva e a parte mais \U
alta negativa € chamada amplitude. . ‘

Os sons, assim como a voz, siao formados por freqii€éncias varidveis, ou seja, nao formam
ondas exatamente iguais. Por isso é denominada "modulada"

Para existir a transmissao de ondas pelo ar, elas utilizam o campo magnético da Terra. Por
isso € dito que as freqiiéncias sdo transportadas na forma de ondas eletro-magnéticas. As
ondas, na freqiiéncia de rddio AM, tem amplitudes com tamanho em torno de 100 metros,
que variam para mais ou para menos conforme a freqii€ncia também varia.

Em outras palavras, a medida que o sinal de

audio varia pelo tipo de som, tipo de fala,
Medulacio s L1IMDTE, O que muda € o tamanho da onda.

Amplitade (8M1- A onda vai sendo modulada conforme a
freqii€ncia nela embutida. Logo, o que oscila

—— ¢ a amplitude, que ¢ modulada.

=]

Portanto designa-se AM - Amplitude Modulada, para este tipo de transmissao

altas fre fm/d“ {ns:yudosj

freqii€ncias mais altas ou mais baixas que g
ultrapassarem o limite da banda sao
eliminadas.

Como a banda de passagem reservada para o I
radio AM ¢é de apenas 10 KHz, todas as
banda de

haixas fregléncias (sons graves)

A banda de passagem funciona como uma espécie de filtro. O que ultrapassar € eliminado.
Isto porque se ndo o for, esta freqiiéncia vai interferir na transmissdo de outra emissora de
radio que esteja tangente a esta.

Porém ao cortar as altas e baixas freqiiéncias, apenas as freqiiéncias que couberam na banda
de 10 KHz € que chegardo ao receptor. Isto explica o motivo da qualidade de dudio do rddio
AM ser prejudicada. O som sai do estidio com alta qualidade de produgdo, porém chega ao
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receptor meio que "enlatado”.

Devido as caracteristicas deste tipo de onda, a antena transmissora é sempre instalada em
vales, onde a prépria curvatura do terreno serve para rebater o sinal gerado pela antena
transmitindo-o ao ar.

As torres para AM sdo de armagdo metalica fina, sustentada por estais de cabo de aco. Os
cabos de a¢o que sustentam a torre € que sdo, na verdade, as antenas de irradiagdo.

E por casos assim, que torna-se necessario conhecer o meio para, em conhecendo suas
caracteristicas e limitagdes, sua produgdo sofra o minimo de distor¢des no caminho entre a
transmissao e a recepgao.

Em casos como este, o produtor devera saber que ndo poderd produzir um programa musical
com orquestra sinfonica cujos solos de violinos ou de flautin piccolo chegario ao receptor
distorcidos, perdendo a qualidade do programa. O radio AM ndo é o melhor meio para
exibicao de programas com caracteristicas que exijam sons bem graves ou bastante agudos.

Por um outro lado a freqiiéncia em Amplitude Modulada tem outras vantagens.

Por ter um comprimento de onda relativamente grande e a freqii€ncia ser relativamente
baixa, este tipo de sinal tem uma propagacio que pode, com uma boa poténcia, circundar o
planeta.

O planeta Terra tem uma camada esférica que separa o meio "ar" do meio "vacuo". A
transi¢cdo destes dois meios funciona como um rebatedor do sinal de AM.

Uma emissora de AM, com alta poténcia de transmissao, emite o sinal, que rebate na
camada atmosférica e retorna a superficie da Terra, caminhando pela troposfera.
Novamente, ainda tendo poténcia, o sinal sobe novamente, rebate na camada e retorna a
superficie. Assim € possivel, aqui no Brasil, vocé sintonizar uma emissora da Inglaterra ou
do Japao.

Isto justifica também, porqué, viajando pelas estradas, em algum ponto vocé sintoniza bem
uma emissora distante em AM , alguns quildmetros adiantes nao sintoniza mais, voltando a
sintonizar outra quantidade de quildmetros mais adiante.

Esta caracteristica de propagacao é muito util para comunicacdo em embarcagdes que se

movimentam em pontos distantes. Foi mais ttil ainda quando nao existiam satélites que,
hoje, substituem com muito mais eficiéncia, as comunica¢des em AM.
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TRANSMISSOR AM
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Circuito de Receptor de Radio AM simples

Circuito de Receptor de Radio AM simples

Este circuito é essencialmente um conjunto de cristais

amplificado. O indutor pode ser um padrao de radio AM ferrite antena
de haste, enquanto o capacitor de sintonia é uma variavel gang
dielétrico plastico, destinado a pequenas radios AM.QO circuito de
antena sintonizada alimenta diodo D1 que funciona como
detector.Um tipo de germanio é de longe preferivel a um diodo de
sinal de silicone porque sua tensdao inferior para a frente que |he
permite trabalhar com sinais menores. O sinal detectado a partir do
diodo é filtrado para remover RF e audio recuperados é alimentado a
um estagio transistor-2, que dirige um conjunto de telefones
Walkman 320 de um estilo de jogador.

diagrama de circuito:
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Receptor de Radio AM (com operacional 741)

Este radio experimental opera na faixa de ondas médias em AM. O varidvel é comum
para radios OM, e a bobina tem primario com 10 espiras de fio 28 enroladas sobre um
secundério que consiste em 80 espiras do mesmo fio em bastao de ferrite de 1 cm x 10
cm. o fone deve ser obrigatoriamente magnético com pelo menos 1 K ou 2 K de
impedancia.
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Modulacao em frequéncia

FM € a abreviatura para modula¢ao em frequéncia ou frequéncia modulada
(frequency modulation -, em ingl€s).

Iniciada nos Estados Unidos no inicio do século XX, FM € uma modalidade de
radiodifusdo que usa a faixa 87,5 Mhz a 108 Mhz com modulacdo em frequéncia.
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FM

Uma radio em FM apresenta uma 6tima qualidade sonora mas com limitado alcance,
chegando em média a 100 quildmetros de raio de alcance. Em condi¢des esporddicas de
propagacio, € possivel sintonizar emissores a centenas de quildmetros. A poténcia dos
sistemas de emissdo pode variar entre poucos watts (radios locais) até centenas de
quilowatts, no caso de retransmissores de grande cobertura.

O FM dispde de um sistema de envio de informacao digital, o RDS (Radio Data
System) que permite apresentar informacdes sobre a emissora sintonizada. Também, a
boa qualidade de som desta gama de frequéncias de radiodifusao é adequada ao uso da
estereofonia.

A qualidade da transmiss@o por modulagdo em frequéncia fez com que esta fosse
adotada para a transmissao do dudio da TV aberta (canais 2 a 13).
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Desvantagens

Um das desvantagens dos receptores FM € de apresentarem uma caracteristica
conhecida como efeito de captura. Esse efeito ocorre da seguinte maneira: se existirem
dois ou mais sinais de FM emitidos na mesma frequéncia, o receptor de FM ird
responder ao sinal de maior poténcia e ignorar os menores (0s restantes).

FM

Freqiiéncia Modulada (FM) € uma forma de modulagdo que representa as
informagdes como as variacdes na freqiiéncia da onda portadora. Em aplicacdes
digitais, dados digitais podem ser representados pelo deslocamento da freqii€éncia da
portadora entre um conjunto de valores, uma técnica chamada Frequency Shift
Keying (FSK). Em aplicac¢des analdgicas, a freqiiéncia de portadora é variada em
proporc¢do direta as mudangas na amplitude de um sinal de entrada. FM €
normalmente usado em Very High Frequencies (VHF) para transmissodes de alta
fidelidade de voz e musica.

FM € um esquema de modulacdo muito robusta contra o ruido, como ele funciona
por variacao da freqiiéncia. Ruido tende a distorcer os picos de sinal em vigor mudar
o sinal, mas como isso nio importa muito em FM, o sinal € razoavelmente intacta
devidamente utilizdvel.

Todas as estagdes de rddio FM transmite em uma faixa de freqii€ncias entre 88 e 108
megahertz. Esta banda do espectro radioeléctrico € utilizada para nenhuma outra
finalidade, mas as transmissoes de radio FM. A escolha € totalmente arbitraria e essa
banda ndo tem outra finalidade, mas para o rddio FM.

ESPECTRO ELETROMAGNETICO

A palavra espectro (do latim "spectrum", que significa fantasma ou apari¢ao) foi
usada por Isaac Newton, no século XVII, para descrever a faixa de cores que apareceu
quando numa experiéncia a luz do Sol atravessou um prisma de vidro em sua trajetoria.

Atualmente chama-se espectro eletromagnético a faixa de freqiiéncias e respectivos
comprimentos de ondas que caracterizam os diversos tipos de ondas eletromagnéticas.

As ondas eletromagnéticas no vacuo t€ém a mesma velocidade , modificando a
freqiiéncia de acordo com espécie e, conseqiientemente, o0 comprimento de onda.
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** As escalas de freqiiéncia e comprimento de onda sdo logaritmicas.

f (Hz) i (m)
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10° — 10
10°

— >

Fisicamente, ndo h4 intervalos no espectro. Podemos ter ondas de qualquer

freqiiéncias que sdo idénticas na sua natureza, diferenciando no modo como podemos

capta-las.

Observe que algumas freqii€ncias de TV podem coincidir com a freqiiéncia de FM.

Isso permite algumas vezes captar uma rddio FM na televisdo ou captar um canal de TV

num aparelho de radio FM.

PROF.: PAULO GOMES

11



CARACTERISTICAS DAS PRINCIPAIS RADIACOES

Ondas de Radio

z

"Ondas de radio" € a denominagdo dada as ondas desde freqiiéncias muito pequenas,
até 102 Hz , acima da qual estdo os raios infravermelhos.

As ondas de radio sdo geradas por osciladores eletronicos instalados geralmente em
um lugar alto, para atingir uma maior regido. Logo o nome "ondas de radio" inclui as
microondas, as ondas de TV, as ondas curtas, as ondas longas e as proprias bandas de
AM e FM.

Ondas de radio propriamente ditas

As ondas de rddio propriamente ditas, que vdo de 10* Hz a 10’ Hz , tém comprimento
de onda grande, o que permite que elas sejam refletidas pelas camadas ionizadas da
atmosfera superior (ionosfera).
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Reflexdio de ondas de ridio de 10° Hr a 107 He na lonosfers.

Estas ondas, além disso, t€ém a capacidade de contornar obstidculos como arvores,
edificios, de modo que € relativamente facil captd-las num aparelho radio-receptor.

Ondas de TV

As emissdes de TV sdo feitas a partir de 5x10” Hz (50 MHz) . E costume classificar
as ondas de TV em bandas de freqiiéncia (faixa de freqiiéncia), que sao:

e VHF : very high frequency (54 MHz a 216 MHZ [ canal 2 a 13)

e UHF: ultra-high frequency (470 MHz a 890 MHz [ canal 14 a 83)
e SHF : super-high frequency

e EHF : extremely high frequency

e VHFI : veri high frequency indeed

As ondas de TV ndo sao refletidas pela ionosfera, de modo que para estas ondas
serem captadas a distancias superiores a 75 Km € necessério o uso de estacoes
repetidoras.

12
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Hj ionosfera

Microondas

Microondas correspondem a faixa de mais alta freqii€ncia produzida por osciladores
eletronicos. Freqiiéncias mais altas que as microondas sé as produzidas por oscilacdes
moleculares e atbmicas.

As microondas sdo muito utilizadas em telecomunicacgdes. As ligagdes de telefone e
programas de TV recebidos "via satélite" de outros paises sao feitas com o emprego de
microondas.

ﬁ satélite
1
o

transmissor / \'\‘m\_‘
- \\‘ h..--"’f I\-.\\_1
“-w,__\ receptor
. —
".‘-“"' L |:
. I'n
. \

Terra

Transmissdo de TV e telefonia com microondas.
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As microondas também podem ser utilizadas para funcionamento de um radar. Uma
fonte emite uma radiacdo que atinge um objeto e volta para o ponto onde a onda foi
emitida. De acordo com a direcdo em que a radiacd@o volta pode ser descoberta a
localizagao do objeto que refletiu a onda.

puiso emitido

[T AR ERTAsII

— — N }
PO ODOD OO0 NLCDO0OUS TG Q
R N I A N

puiso refletido

Luz visivel

Note que nosso olho s6 tem condi¢des de perceber freqiiéncias que vdo de 4,3x10"
Hz a 7x10"*, faixa indicada pelo espectro como luz visivel.

Nosso olho percebe a freqiiéncia de 4,3x10"* como a cor vermelha. Freqiiéncias
abaixo desta ndo sdo visiveis e sdo chamados de raios infravermelhos , que t¢ém
algumas aplicagdes praticas.

A fregiiéncia de 7x10" & vista pelo olho como cor violeta. Freqiiéncias acima desta
também nao sdo visiveis e recebem o nome de raios ultravioleta. Tém também algumas
aplicacoes.

A faixa correspondente a luz visivel pode ser subdividida de acordo com o espectro a
seguir.

" violeta
IO azul

Luz visivel verde
amarelo

43x10" Hz \* alaranjado
vermelho

Em inglés: ROYGBEY (Red ,Orange, Yellow, Green, Blue e Viaolet)

Raios X

14
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Os raios X foram descobertos, em 1895, pelo fisico alemao Wilhelm Rontgen. Os
raios X tém freqiiéncia alta e possuem muita energia. Sao capazes de atravessar muitas
substancias embora sejam detidos por outras, principalmente pelo chumbo.

Esses raios sdo produzidos sempre que um feixe de elétrons dotados de energia
incidem sobre um obstaculo material. A energia cinética do feixe incidente é
parcialmente transformada em energia eletromagnética, dando origem aos raios X.

Os raios X sdo capazes de impressionar uma chapa fotografica e sdo muito utilizados

em radiografias, j4 que conseguem atravessar a pele e os musculos da pessoa, mas sao
retidos pelos 0ssos.

chapa fotogrdfica

fonte de raios X

[

pessoa normal

_

esgueleto

Os raios X sdo também bastante utilizados no tratamento de doengas como o cancer.
Tém ainda outras aplicag¢des: na pesquisa da estrutura da matéria, em Quimica, em
Mineralogia e outros ramos.

Raios Gama

As ondas eletromagnéticas com freqiiéncia acima da dos raios X recebe o nome de
raios gama ([ ).

Os raios [ sdo produzidos por desintegracdo natural ou artificial de elementos
radioativos.

15
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raios Y
.{\'/ﬂ";f

I o
q
raios “y
K?\‘z
R
~
dromo raios dtomo
radlioativo estdvel

Processo de decaimento de uma amostra radioativa.

— e _— T T T it £

OBS. : Alguns dtomo's também emitem particulas O.e particulas 3.

Um material radioativo pode emitir raios [ durante muito tempo, até atingir uma
forma mais estavel.

Raios [ de alta energia podem ser observados também nos raios césmicos que
atingem a alta atmosfera terrestre em grande quantidade por segundo.

Os raios [] podem causar graves danos as células, de modo que os cientistas que

trabalham em laboratério de radiacdo devem desenvolver métodos especiais de deteccao
e protecdo contra doses excessivas desses raios.

Radio FM

A Fregqiiéncia para Rddio FM

As emissoras que transmitem em FM, utilizam o espago reservado no espectro de freqii€éncia
de 88 a 108 MHz.

A atribuigdo desta freqiiéncia para o rddio em FM abriu a possibilidade de transmissao de
radio com melhor qualidade técnica. Na década de 70, as emissoras em FM eram
selecionadas para emissoras fundamentalmente musicais, ficando programas ecléticos, com
muita conversa, para as emissoras AM.

A qualidade do sinal foi um dos fatores que proporcionou esta defini¢ao.

A freqii€ncia do radio FM tem amplitude pequena e oscilam entre 88 e 108 milhdes de

16
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ciclos por segundo. Isto proporciona a esta freqii€ncia uma caracteristica de propagacao
pelas ondas eletromagnéticas com sinal mais direcional que o da AM.

Enquanto no rddio AM a amplitude da onda é que modulava, agora, devido ao tipo de onda,
¢ a freqliéncia que oscila. Esta oscilagao ocorre em freqiiéncia sem alterar a amplitude.
Logo, o que modula € a freqiiéncia, por isso FM — Freqiiéncia Modulada.

” “ “ Como tanto as altas quanto as baixas freqiiéncias

oscilam dentro de uma mesma amplitude, ndo ha
um ponto de corte. Desta forma, a qualidade

0
gerada no estudio chega ao receptor com perda
| praticamente insignificante.

Devido a caracteristica direcional deste tipo de freqii€ncia, as antenas sdo mais direcionadas,
e devem ser colocadas em locais mais altos para irradiacido. A onda eletromagnética
percorre quase que uma lilnha reta, podendo rebater em obstaculos como prédios, morros,
arvores, etc.

Dependendo da poténcia, o sinal pode cobrir praticamente 100 quildmetros de raio, no caso
de uma antena omnidirecional. No caso de uma antena direcional pode-se privilegiar uma
area com sinal mais intenso em detrimento de regides menos interessantes que tenham, por
exemplo, menor populagdo, irradiando nestas regides sinal mais fraco. Esta configuracao é
feita na antena, com base no que for solicitado ao fabricante.

Dentro da banda de 200 KHz, destinada ao rddio FM, sdo transmitidas freqiiéncias
submoduladas que distribuem dentro da faixa, as informag¢des para o canal direito, canal
esquerdo, cédigo de informacdo de sinal estéreo e ainda tem outro canal, muito pouco
utilizado, que permite transmissao de outro canal de dudio, juntamente com o principal da
emissora. Este canal extra permite, por exemplo, um canal de musica funcional, destinada a
sonorizacdo de ambientes em servigo de musica paga, ou mesmo uma audioconferéncia para
cursos a distancia. Praticamente ninguém, que tenhamos conhecimento, se utiliza deste
recurso.

Funcionamento do circuito do transmissor de FM com transistor BF494

O esquema do circuito € basico de micro transmissores de FM de baixa poténcia. Onde
consiste num oscilador de alta freqiiéncia. Essa freqiiéncia € determinada pelo circuito
ressonante L./ CV, Cv € um pode ser ajustado para que o oscilador cubra a faixa de FM.
A realimentacdo para manter a oscilagao vem do capacitor de 4,7 pF, o capacitor em
paralelo com a fonte € para fazer o desaclopamento. O dudio é captado por um sensivel
microfone de eletreto de dois terminais e acoplado ao a base do transistor BF494 via
capacitor C5. Esse sinal faz a modulagdo do circuito. A antena para o circuito € um
pedaco de fio rigido de +/- 20 cm. Para testar o transmissor ligue um rddio FM e
sintonize numa faixa livre, entdo ajuste o trimmer com uma chavinha de pléstico até
captar uma sinal mais forte, quando sintonizar um sinal mais forte afaste do radio se o
sinal sumir refaca a sintonia até conseguir uma sinal mais forte.
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Os componentes para montagem do transmissor de FM com BF494

O transistor bf494 pode ser substituido pelo bf495 sem problemas, esse transistor facil
de ser encontrado no comércio.

Atenc¢do com o valor dos capacitores, para que ndo haja uma troca de posi¢do, C1, C2,
C3, C5 deve ser ceramico. CV € um trimmer para 3 a 30 pF. pode ser ceramico ou de
plastico.

L2 € a bobina, consta de 4 espiras de fio esmaltado 20 AWG, ntcleo de ar, use um lapis
para enrolar a bobina. (esse tipo de fio vocé encontra na sucata, de um transformador
velho ou de dalguma bobina encontrada numa placa antiga). Se vocé tem um Lcmeter
ou Indutimetro, essa bobina deve apresentar indutincia de +/- 0.3uH, mas nao é
necessario ter um medidor de indutor, apenas se for necessario remova ou adicione
espiras a bobina.

Esquema do circuito do transmissor de FM com transistor BF494

T L T
1
[]K — v
L AL | BAT
7
L
5 gl ca | BY
I 1 T i0ong
Eletretu2
1 J&
MIC L=

© 2008 tonieletrgnica |§IQD

Sugestao de placa de circuito impresso para montagem do circuito

sainerisleinaT

Placa de circuito impresso para o transmissor em pdf

Placa de circuito impresso lado dos componentes
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Lista de componentes pra montagem do transmissor de FM

‘ Componentes H Valor ‘
‘ BAT H Duas a quatro pilhas (3 a 6 volts) ‘
| C1 | 47nF (47n, 473, 0.047) |
| C3 | 4,7 pF |
| C4 | 100nF (104, 100n, 0.1) |
| CV1 | 3pF - 30pF |
| C5 | 10 uF 25V (Eletrolitico] |
‘ T1* H BF494 ou equivalente* ‘
Veja texto — L2 é a bobina, consta de 4 espiras de fio
L2* esmaltado 20 AWG, nucleo de ar, use um lapis para
enrolar a bobina
‘ MIC H Microfone de eletreto ‘
‘ R1 H 2k7 (vermelho , violeta, vermelho, ouro) ‘
‘ R2 H 8k2 (cinza, vermelho, vermelho, ouro) ‘
‘ R3 H 5k6 (verde, azul, vermelho, ouro) ‘
‘ R4 H 47 K (amarelo, violeta, laranja, ouro) ‘
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