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APRESENTACAO

Com a visdo de “ser reconhecida pela exceléncia académica, pelo dinamismo, pela inovagao e pelo
compromisso para com a sociedade, a justiga, a paz e a ecologia” a Universidade S&o Francisco tem
mais de 37 anos de atuacdo e 80 mil alunos formados. Presente nas cidades de Braganca Paulista,
Campinas (Unidades Swift e Cambui), Itatiba e S&o Paulo, oferta cerca de 60 cursos de graduacdo além
de p6s graduagdo mestrado e doutorado.

Em 2014, com 20 anos de existéncia da Engenharia na instituicdo, o curso vem se consolidando,
sobretudo na formacao de excelentes profissionais do segmento tecnoldgico, seja ele elétrico, mecanico
ou da computacao.

Nesse contexto, varios eventos tem mostrado o desenvolvimento e evolucdo dos alunos durante o
curso para toda a comunidade académica, sendo um desses a “Mostra de Projetos Interdisciplinares” que
se encontra em sua Il edicéo.

Inicialmente, o0 evento comecou com uma Unica classe do curso de engenharia elétrica e em um
unico campus, chegando nessa Il edicdo com 6 classes envolvidas de dois cursos (engenharia elétrica e
mecénica) e em dois campi. Envolvendo mais de 250 alunos, a mostra de projetos interdisciplinares vem
de encontro a uma nova visdo que procura oferecer ao aluno ndo apenas teoria, mas motiva-lo a inter-
relacionar os conceitos aprendidos durante o curso e direcionar esses conceitos em um protétipo de
engenharia, através de um projeto.

Atualmente tem se discutido muito a aplicacdo de metodologias ativas uma vez que os resultados
da aplicacdo desse tipo de metodologia tem se mostrado muito positivo, ndo apenas tecnicamente mas
também em desenvolver potenciais de lideranca, gestdo e trabalho em equipe, por exemplo, que sdo
caracteristicas fundamentais para o mercado de trabalho. Assim, um primeiro passo para a metodologia
ativa baseada em projeto / problema seria a aplicacdo, valorizagdo e consolidacdo dos projetos
interdisciplinares.

A importancia do evento consiste ndo s6 na apresentacdo dos assuntos que norteiam a evolugdo do
aprendizado em engenharia durante o curso, como também, as tecnologias existentes e a possibilidade
de cada aluno desenvolver o seu trabalho em um nivel pessoal de conhecimento e investimento.

Espera-se assim, através de novas metodologias de ensino / aprendizagem contribuir com uma
formacédo sélida e ética das profissdes ligadas a area tecnoldgica, bem como, tracar um caminho que

possa ser percorrido nos proximos anos para uma sociedade cada vez mais tecnoldgica, desenvolvida e
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preparada para enfrentar os novos desafios impostos pela modernidade.

Profa. Débora Meyhofer Ferreira

Professora dos Cursos de Engenharia

Universidade Sao Francisco-USF

I11 Mostra de Projetos Interdisciplinares dos Cursos de Engenharia Elétrica da Universidade S&o Francisco 3



TITULO: 111 MOSTRA DE PROJETOS INTERDISCIPLINARES DOS CURSOS
DE ENGENHARIA ELETRICA DA UNIVERSIDADE SAO FRANCISCO

Comissao Organizadora

Professores:

Dr. Vicente Idalberto Becerra Sablon
Dr. Geraldo Peres Caixeta

Ms. Débora Meyhofer Ferreira

Ms. Luiz Carlos de Freitas Junior
Ms. Renato Franco de Camargo

Ms. Jodo Hermes Clerici

Ms. William Cesar Mariano

Esp. André Renato Bakalereskis

Esp. Joao Alex Franciscon

I11 Mostra de Projetos Interdisciplinares dos Cursos de Engenharia Elétrica da Universidade Sao Francisco 4



INDICE

SePArador A8 UNIAAAES ........oveiiitiitiiiiei ettt b bt bbb e et e et e b b et e be s 6
Sistema de Monitoramento para Controle de Passageiros em Trechos Interurbanos............ccccccevvevieennene. 8
Tabela 1: Logica de acionamento d0 CONEAAON ...........ceiueirirerieieisie et 9
Contador Digital com Reset Aplicado em Esteira Contadora de PeGas..........ccerveeereeresierieeniesiesieeneens 11
(001 o o] g =@ o] [=] {0 1S SRS 13
Simulador de TranSMISSOr A8 FM ....c..iiiiiiiieiie e ettt et esreene s 16
TraNSMISSOT A8 FIM ..ttt et et e s e e s et e e st e e seesbeenseeneenteentenneenres 18
Transmissor FM e Analise Espectral do Sinal............cccooviiiiiiiciece e 20
Y I L0 1 =] OSSR 23
TRANSMISSOR FIM ESPIAOQ ......c.coiiieiieiiieieeises e ts st sses sttt sttt nsenensans 25
Leandro Rafael TeiXeira FEIICIAN0 .........ccciviiiiiieeie e 25
Renata LUCIANA 0 STIVA ......ccviiiiieiiee ettt sreenreenee e 25
VINICIUS RODEITO RIDBITD....c.viiiiiiiieiecie sttt ste e nneenns 25
Waldingy Sant0S da SHIVA ..........coviiiiiiiieee et ae et nas 25
Universidade Séo Francisco, Campinas, S840 Paulo, Brasil..............cccccovviiiiieieccc e, 25
TRANSMISSOR FIM ... oottt s e s e e e et et e s be et e e beeseese et et e steneeateareereanes 27
TRASNMISSOR DE RADIO FM.....c.ooiiiiiieicieeeieeee e eses e sss st s st s s sesass s nssnensens 30
MOdelo de tranSMISSOT FIM .......cuiiiiiiiieiie sttt bbbt r et e ettt enbeeneene e 33
LI U ST T TSTS o SRS 36
TRANSIMISSOR FIM ... ettt sttt et b e b e b e e st e st et et e benbeebeabeaneene e 2

I11 Mostra de Projetos Interdisciplinares dos Cursos de Engenharia Elétrica da Universidade S&o Francisco 5



I11 Mostra de Projetos Interdisciplinares dos Cursos de Engenharia Elétrica e Computacdo da Universidade Sdo Francisco.

Separador de Unidades

Anderson Martins Farias
Gabriel Sichler Suzan
Renato Alves Nunes
Vitor Augusto Leardini

Prof® Ms. Débora Meyhofer Ferreira
Universidade Sao Francisco, Itatiba, Sdo Paulo, Brasil

RESUMO

O projeto tem como objetivo criar uma pequena
amostra de um separador de unidades de
pequeno porte como demonstracdo  das
possibilidades de automacao industrial de baixo
custo e boa eficiéncia utilizando para isso 0s
conceitos aprendidos nas materias de circuitos
digitais e circuitos elétricos, além do
desenvolvimento do protétipo, dentro do tema
“1,2,3, contando”.

1. INTRODUCAO

Para atender ao tema “l1, 2, 3 contando”
buscamos criar um contador e separador de
unidades autbnomo que funciona somente na
base de contadores, para isso utilizamos uma
quantidade de Cls 4040 que sdo contadores
binarios simples de 12 digitos assincrono.

A propria frequéncia que é usada no circuito
é a propria frequéncia da rede elétrica reduzida
60 vezes para a obtencédo de 1 Hz.
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Figura 1 — Circuito redutor de frequéncia
através de contadores e decodificadores.

A cada sequéncia de 60 pulsos, é
enviado 1 pulso de clock para o circuito, ou

seja, 1 pulso a cada segundo visto que o clock
da nossa rede 127V € 60Hz, a tensdo de entrada
¢ reduzida através de um transformador
127~12Vca e dividida entre um resistor para
ndo danificar o contador, cujo limite é 5V.

MOTOR ARREMESEADOR DE BOLNHAS

n 3 |: ]
2 2 i
THCT4
UilkA

[
E

10

o
Yovppanpeepee

33
43

EELTEREEEEEE!

[ 21 5 e

Figura 2A — O circuito completo — parte A.
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Figura 2B — O circuito completo — parte B.

O circuito é unico, mas foi separado em
parte A e parte B para melhor visualizagéo nesse
texto.

Apbs criada a frequéncia de trabalho do
circuito, o contador U3 recebe o pulso e inicia a
contagem e separacdo das unidades, a saida
menos significativa QO alterna a cada pulso para
+5V e OV, por sua vez acionando uma solenoide
e empurra a unidade pela estrutura mecéanica
criada especialmente para demonstragbes. A
cada unidade que é enviada, um pulso é enviado
também ao contador U7 que controla um
display para informacdo visual.

Apo6s uma quantidade pré-determinada
por decodificadores for enviada para uma caixa,
0 contador U4 recebe um pulso e sua entrada QO
entra em estado alto.

Assim, ligando um relé que controla um
motor de uma esteira e desligando a solenoide
enquanto a mesma estiver ligada, enviando a
caixa com as unidades para o resto da hipotética
linha de produgdo e reiniciando a contagem.

Figura 3 — Estrutura mecanica levemente
adaptada do circuito.
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Sistema de Monitoramento para Controle de Passageiros em Trechos Interurbanos

Eduardo Augusto R. Pinheiro
Isaque Nogueira Ferreira
Lucas Pavan Fritoli
Murilo Armelin P. de Toledo

Profa. Ms. Débora Meyhofer Ferreira
Universidade S&o Francisco - USF, Itatiba-SP, Brasil

REsumMO

A tecnologia avancou e hoje € possivel utilizar
uma série de novos sensores conectados a
programas de computador que medem o0s
principais pontos funcionais e sdo capazes de
fornecer os diagnosticos necessarios para
tomadas de  decisbes  gerenciais. O
monitoramento correto dos processos pode
tornd-lo mais eficiente, com resultados mais
concretos e reducdo de perdas. No caso de
concessdes publicas, saber exatamente como
estdo as operagdes das empresas garantem que o
servico prestado é de qualidade e de que a
populacdo ndo é prejudicada com precos
abusivos. O projeto é um protétipo de
monitoramento do fluxo de passageiros nas
linhas de transporte rodovidrio por O6nibus
intermunicipais em que conta-se 0 numero total
de pessoas que entram e saem dos veiculos. A
partir da contagem é confirmada a quantidade
minima para partida ou a superlotacdo de cada
viagem.

1. INTRODUCAO

Um dos fatores que determinam as condigdes de
concessao para as empresas de transporte
rodoviario de passageiros sdo as rotas
estabelecidas e a demanda de passageiros. A
partir do momento que estdo habilitadas a
operar, as empresas sdo obrigadas a cumprir o
contrato, respeitando horérios, itinerérios e

fornecendo o melhor servico com o menor
preco.

Por falta de um controle maior, a fiscalizacdo
por parte da ANTT (Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres) é deficitaria e ndo
consegue verificar se todas as empresas
cumprem de fato os acordos da concessao.

Nesse cenario, torna-se vital o monitoramento
das operacdes das concessiondrias, em cada um
dos trechos ofertados, de modo a garantir ao
cidaddo que recebam o melhor transporte
possivel, dentro do melhor custo disponivel.

Assim, 0 projeto apresenta uma solugdo
automatizada para o monitoramento do fluxo
dos passageiros em relacdo aos numeros de
paradas realizadas em cada viagem.

1.1 CIRCUITOS - CONTADOR

Dentro das disciplinas de Circuitos Digitais e
Circuitos Elétricos, o projeto utiliza o conceitos
de Cls e portas logicas para construir um
circuito CONTADOR, capaz de medir o fluxo
de passageiros e informar por meio de displays e
alarmes as situacdes de momento dentro dos
onibus.

1.2 SIMULACAO

Os componentes eletrénicos empregados
simulam as condigdes reais de funcionamento
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do sistema de monitoramento, composto por
sensores de pressao e uma légica de
programacéo que conta precisamente a entrada e
saida de passageiro do 6nibus.

A partir dos numeros alcangados, o painel de
monitoramento mostra a contagem atingida e 0s
alarmes indicam se a viagem pode acontecer, se
estd em sua capacidade maxima, bem como
irregularidades como superlotacgéo.

2. LOGICAE CIRCUITO DO CONTADOR

As chaves (sensores de pressdo) possuem uma
sequencia de acionamento para que seja valida a
contagem. A logica é mostrada na Tabela 1.

Tabela 1: Logica de acionamento do contador

S3 S4 | S5 X
0 0 0 0
0 0 1 Erro (0)
0 1 0 Erro (0)
0 1 1 1
1 0 0 Erro (0)
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

X=S53.54+S4.55+S83.55

Outra chave é responsavel por selecionar a
sequencia crescente ou decrescente de contagem
(simulagéo).

3. FIGURAS

O circuito contador foi simulado no programa
Proteus 8.1; as logicas e alarmes compdem o
painel de monitoramento como mostrado nas
Figurale 2.
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Figura 1: Circuito Contador

Figura 2: Logicas e Alarmes

A placa fisica com todos 0s componentes
eletrénicos soldados na Figura 3.

Figura 3: Placa fisica com os Cls

A simulagdo foi montada em uma maquete de
onibus feita de papeldo em que as chaves-
sensores estdo nos degraus de entrada e o painel
de monitoramento estd na face superior,
mostrados na Figura 5.

Figure a: Maquete

Projeto completo no blog:
http://monitordeviagens.wordpress.com/

4. CONCLUSOES

A simulagdo prova que é possivel desenvolver
uma plataforma para monitorar o fluxo de
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passageiros. O grande desafio é montar uma
estrutura a prova de fraudes e que garanta a
transmissdo confidvel de dados via GPRS. O
sistema de contagem, aliado a um sistema de
posicionamento GPS ainda dira qual de fato o
trajeto realizado por viagens e qual o
deslocamento de passageiros em cada um dos
trechos durante o percurso.

5. REFERENCIAS

TOCCI, Ronald J.; WIDMER, Neal S.; MOSS,
Gregory L..Sistemas Digitais: Principios e
Aplicagbes. 10? ed. Sdo Paulo: Pearson, 2007.
830 p.

BERMUDEZ A.S. (2008). “Manual Proteus
Portugués”, em junho de 2014, disponivel em
http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAAM9
EA.
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Contador Digital com Reset Aplicado em Esteira Contadora de Pecas

Bruna Bueno Neto
Danilo Fabris de Moraes
Diego Aparecido de Oliveira
Herbert Reis de Souza
Mauricio Gaudenci Marcondes Ferraz

Profa. Ms. Débora Meyhofer Ferreira
Luiz Carlos de Freitas Junior
Universidade Sao Francisco, ltatiba, Sdo Paulo, Brasil

RESUMO

Este projeto tem como objetivo construir um
contador digital com reset aplicado a uma
esteira com sensor optico a fim de contar pecas.
O funcionamento consiste em inserir as pecas
para que sejam contadas no centro da esteira.
Assim seuma peca passa pelo sensor, este
manda um sinal para o contador. O sensor atua
com minima porcentagem de falha.

1. INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento industrial
comecou no fim do século XVIII e inicio do
século XIX, a partir dai houve a necessidade de
buscar maneiras de melhor controlar os gastos, a
produtividade, o trabalhador e o retorno
financeiro.

Diante disso surgiram diversos tipos de
modelos e sistemas de producdo industrial. Os
principais exemplos sdo o Fordismo e o
Taylorismo que eram baseados em sistemas de
linha de producéo que utilizavam esteiras. Com
iSso visava diminuir o tempo gasto no trabalho,
aumentar a produtividade, diminuir o custo da
producdo e, principalmente, realizar a producao
em massa para 0 COnsumo ocorrer N0 Mesmo
passo.

Nesse contexto aborda-se no trabalho uma
maneira de automatizar a linha de producdo
utilizando uma esteira com contador digital, que
auxilia na contagem de pecgas. Analisa-se
também a importancia dos Circuitos Digitais na

automacao através de portas logicas utilizadas
no projeto.

2. METODOLOGIA

2.1. MATERIAIS UTILIZADOS
1 Sensor Indutivo PNP

1 Botdo

1 Fonte 5V

14 Resistores de 150R

1 Resistor de 1K

1 Resistor de 220R

1 Resistor de 10K

2 Display de 7 segmentos Catodo comum
2 Cl 4511

1 Cl 4518

1Cl1 7408

Placa de circuito impresso

2.2. FUNCIONAMENTO

O circuito utilizado no projeto € um
contador de 0 a 99. Nele ha dois tipos de CI’s:
um contador (4518) e um decodificador (4511).

O circuito funciona da seguinte forma: O
botdo START simula o sinal do sensor Optico.
Ao acionar o START, manda-se um pulso de
clock para a entrada do Contador 4518, este
responde com um numero binario em sua saida,
0 qual seria de 0 a 9 em cada display(de 0000 a
1001 em binario). Esses sinais sdo mandados
para o decodificador 4511 e em seguida para o
display de 7 segmentos.
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Quando o contador do primeiro display
chega a 1001 (9 em decimal), ele manda um
sinal para uma porta AND habilitando o
funcionamento do segundo contador, assim toda
vez que o primeiro contador chegar a 1001, é
ativado um pulso no segundo contador, que
consequentemente acrescenta mais um em sua
saida, mudando o nimero no segundo display.

wo

B A
L

Figura 1: Circuito Elétrico Principal

3. REsSuULTADOS

Mesmo com todos os desafios existentes, foi
possivel aplicar as teorias vistas em aula e
construir o projeto. Durante o desenvolvimento
tivemos problema com o capacitor, que estava
levando um tempo maior que o esperado para
descarregar. Entdo, para solucionar o problema,
trocamos 0 capacitor por um de menor
capacitancia.

Figura 2: Protétipo Final

REFERENCIAS

[1] Freitas E., Modalidades de Produgdo
Industrial, Brasil Escola,
http://brasilesco.la/b9133
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Contador de Objetos

Elton Rodrigues Luciano
Henrique dos Santos Guilherme
Joel de Godoy Bernal
Luan Amaral Stellato
Prof. Ms. Renato Junior Freitas Belinello

Profa Ms. Débora Meyhofer Ferreira
Universidade Sao Francisco, Campinas, Sao Paulo, Brasil

RESUMO

O projeto consiste em um contador de objetos
que pausa a contagem quando a mesma
programada é atingida, ou seja, utilizando um
sensor, a contagem € realizada cada vez que um
objeto passa por ele, somando um digito na
contagem até chegar a quantidade estipulada.

ABSTRACT

The project consists in a object counter that
pause counting when the same preset is reached,
in other words , using a sensor, the count is
performed each time an object passes through it,
adding a digit count to reach the stipulated
amount.

1. INTRODUCAO

A partir da utilizagdo de dois circuitos
integrados, um contador e um descodificador
para display, foi desenvolvido um contador de
objetos cuja finalidade é € registrar a quantidade
de objetos que passa por um sensor, que €
indicada de forma precisa através de um display
até chegar na quantidade programada. Esse tipo
de circuito é a base de diversas maquinas
utilizadas em linhas de producéo, que devem
efetuar a contagem de diversos materiais em um
curto espaco de tempo, para posteriormente
serem embalados em quantidade exatas para
serem comercializadas.

Além do contador, foi necessario a confeccdo de
uma estrutura tubular acoplada a uma
plataforma, por onde passariam esferas
metélicas, no caso, que seriam a representacdo
dos objetos a serem contados.

2. OBJETIVO

Demonstrar  na  atividade  pratica, a
funcionalidade do projeto ao efetuar
corretamente a contagem das esferas metalicas
que passam pela estrutura tubular, sendo
identificadas pelo sensor e visualisadas no
display.

3. MATERIAIS E METODOS
Os materiais utilizados para confec¢do do
projeto foram:
- Sensor
- Bateria 9V
- Clipe de bateria 9V
- C1 4510 (contador)
- Transistor bc457b
- Led comum (5 unidades)
- C1 7448 ( descodificador para display 7
segmentos)
- Display 7 segmentos (catodo comum)
- Resistor 10 kOhm
- Resistor 47 kOhm
- Resistor 680 Ohm
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- Botdo (tipo switch)

O circuito contador utilizado apresenta trés
displays (figura 1), que permitem visualizar a
quantidade de objetos que passam pelo sensor
acoplado a saida da estrutura tubular. Conforme
descrito anteriormente, trata-se de um catodo
comum.

Primeiramente, foram efetuados testes para
checar a funcionalidade do circuito, utilizando
uma protoboard (figura 2). Somente depois de
constatada sua eficiéncia, foi possivel montar o
restante das estruturas do contador de objetos.

Figura 1: Circuito

Figura 2: Circuito na Protoboard

Verificado o circuito, foi possivel concluir o
projeto, montando a estrutura de base

juntamente com a estrutura tubular. Os objetos
utilizados, conforme dito anteriormente, foram
esferas metalicas, que passavam pelo sensor,
conforme observado na figura 3.

Figura 3: Contador de Objetos

4. CONCLUSAO

O projeto funcionou satisfatoriamente, sendo
que a estrutura e o circuito estavam em
harmonia, efetuando a contagem dos objetos ao
passaram pelo sensor. Ao finalizar 0s processos,
foram necessarias alteracGes no display, pois o
mesmo acabou sendo invertido, sendo utilizado
anodo ao invés de catodo. Efetuando a alteracao
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e utilizando corretamente o display catodo, o
projeto  torna-se  100%  funcional, né&o
apresentando falhas no decorrer das contagens.

REFERENCIAS

R. J. Tocci & Neal S Widmer, © Sistemas
Digitais: Principios e Aplica¢des”. Prentice
Hall 2003, Vol. 8, Cap. 5-7
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Automata”, Kluwer Academic Publishers,
1994,
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Simulador de Transmissor de Fm

André Luis Rocha Matias
Eduardo Martins Pinto
Gilberto Dinis Soares Junior

Profa. Ms. Débora Meyhofer Ferreira
Universidade S&o Francisco, Campinas, SP, Brazil

ABSTRACT

This project consists of performing a operation
of an FM transmitter in a software simulation.

1. INTRODUCTION

FM transmitters are of great use, can be used in
emergency situations, communication and even
be used as listens. To produce a wave radio
frequency amplifier circuit, a feedback circuit of
the signal to be positive and a resonant circuit is
required.

The transmitter circuit should be the (BF494)
transistor frequency, the circuit should follow
the following configuration: the coil and
trimmer in parallel, determine the frequency of
operation, while the capacitor is responsible for
keeping feedback signal fluctuations and the
resistors polarizing the base of the transmitter.
Feeding should be done by two AA batteries.

2. DESCRIPTION

The project consists in the simulation of an
electronic circuit using a simulation software;
and the software used was Multisim version
12.0., developed by National Instruments.

The circuit is a based on a simple configuration
of amplifier and oscillator using two transistors.
The input signal is provided in the simulation by
a function generator. In a physical circuit, the
input signal coming from a microphone
(component), however, due to the fact that you

cannot simulate in software an input signal in
the same way (eg, a computer microphone), the
solution was used adopted. So, after insertion of
the signal in the circuit, the first transistor
performs pre-amplification of this signal, duly
and filtered by resistors and capacitors in the
input network.

After, using a circuital arrangement using
capacitors, resistor inductor and the second
transistor oscillates at the frequency of the
signal  transmission.  This  transmission
frequency is called the “carrier frequency",
which is the frequency that "carries™ the signal
(typically voice or data, depending on what you
want to convey). At the entrance of this
transistor is "added" sign in the collector of the
first transistor, causing the information to be
transmitted by the antenna.This second
transistor generates the carrier frequency (which
is the same as the characteristic frequency of the
transmitter), thus performing transmission.
Although no signal is being transmitted, the
carrier frequency is already being transmitted,
then it can be captured by a receiver (radio).

In other words, when someone speaks into the
microphone, the captured voice is amplified by
the first transistor, "added" to the generated
frequency by the second transistor, then
transmitted by the antenna and finally picked up
by the receiver, which will play back what was
said.

As initially said, in this project does not work
with hardware (physical), the operation, and
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therefore the understanding of circuit operation 3. SIMULATION
becomes more visual, using computer software

and.

Thus, the display of signs and their respective "”.\:*
waveforms is possible using measuring e s

instruments of the simulation software, which ‘ [ sl A "&4‘:
are the oscilloscope and signal analyzer. With SRR b b s e ]
them you can see the resulting waveforms, such et o i oy 10 - |

as the input waveform, the waveform of the S Pl ol W il = B
output signal and the waveform of the carrier, Semimae I T PP

which is the transmission frequency "added" to

the input sign.
Figure 1: Mounted circuit on the circuit
simulator.

4. CITATIONS AND REFERENCE SECTION

REFERENCES
National Instruments Corporation. (2014)
http://www.ni.com/multisim/,04/12/2014.
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Figure 2: Waveforms on the circuit simulator
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Transmissor de FM
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RESUMO

O projeto elaborado visa montar um transmissor
de sinais utilizando frequéncias FM (freqiiéncia
modulada).

Para seu funcionamento, o transmissor €
dependente de um receptor frequencial, seja este
de qualquer origem. Ele ira transmitir audio
através de ondas eletromagnéticas na faixa do
FM (87,5 MHz a 108 MHz), realizando a
construcdo do transmissor, esperamos observar
seu alcance e como alguns de seus componentes
podem influenciar na transmisséo.

Também pudemos comprovar que é possivel
fazer um transmissor caseiro com baixo custo e
de grande eficiéncia.

1. INTRODUCAO

Trata-se de um transmissor FM de curta
distancia, com alcance médio entre 80 e 100
metros de alcance quando alimentado com 6Vcc
, 0u a metade deste alcance se alimentado com
3Vcc.

Na figura a baixo segue o diagrama completo
deste transmissor que nada mais € do g um
oscilador para faixa de 88 a 108 MHz.

Este circuito pode ser montado em uma placa de
circuito impresso, numa ponte de terminais ou
até mesmo em um PRONT-BOARD, sendo q a
melhor das 3 formas de montagem € a 12, o que
foi 0 motivador maior para nossa montagem no
Altium.

Por ndo termos a licenca completa este
programa nao contém o recurso de simulagédo do
circuito, o qual faremos simular no P-spice ,
Proteus ou Multisim.

No entanto o elevado custo de confeccdo de
uma placa destas, talvez nos obrigue a monta-la
de outra forma.

| e

r i ——

gt
i

Figura 1: Esquematico completo desenhado no
Altium.

Antena
Figura 2: Placa de circuito impresso vista
superior
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Figura 3: Placa de circuito impresso vista
inferior

Segue abaixo a lista de componentes do projeto:

Q1 — BF494 ou BF495 — Transistor NPN de RF
L — A bobina L1 é formada por 3 ou 4 voltas de
fio rigido comum (1mm2 a 1,5mm?) com
didmetro de 1 cm sem nucleo.

CV — Trimmer 2-20 ou 3-30 pF

MK1 — Microfone de eletreto

B1-3ou6V

S1 - Interruptor simples

R1 — resistor 8k2

R2 — resistor 6k8

R3 — resistor 47 Ohms

R4 — resistor 1k

C1 — Capacitor cerdmico 47 nF (473 ou 0,047 )
C2 — Capacitor Ceramico 4n7 (472 ou 4770 pF
)

C3 — Capacitor Ceramico 22nF ( 223 ou 0,022 )
C4 — Capacitor Ceramico 4n7

REFERENCIAS

Base Experimental das Ciéncias Naturais.
(2011).
http://becn.ufabc.edu.br/guias/representacao_si
mulacao/resumo/RS_AA _D_12.pdf (acesso em
20 de mar.2014)

The Voyager MKII. (2014)
http://talkingelectronics.com/projects/\Voyager/
Voyager-P1.html (acesso em 20 de mar.2014)
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Transmissor FM e Analise Espectral do Sinal
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REsumMO

O projeto foi confeccionar uma transmissor FM
e utilizar um analisador de espectro com o
intuito de visualizar as caracteristicas de um
sinal FM decorrente da variacdo do sinal
modulante (informacéo).

2. INTRODUCAO

A fim de verificar as caracteristicas e a
utilizacdo do espectro eletromagnético por um
transmissor FM (para fins académicos)
confeccionou-se um circuito transmissor FM
basico.

O cenério utilizado para as medidas de forma
irradiada foi através de um analisador de
espectro do fabricante  Anritsu  modelo
MS2668C, sendo as medidas executada em
ambiente de laboratorio.

Para simulacdo dos sinais de audio (tons e
ruidos) foi utilizado o software Audacity e
adicionalmente, para verificacdo do espectro
ocupado quando reproduzida uma musica foi
utilizado o préprio Windows Media Player.

Espectro de varredura linear das freqliéncias de
300Hz a 7000Hz.

Atraves do experimento utilizando um
analisador de espectro foi possivel visualizar,
analisar e entender sobre as caracteristicas e
conceitos visto em sala do espectro
eletromagnético ocupado por um sinal de
transmissédo FM.

Foi possivel verificar a variacdo da largura de

banda ocupada do espectro em varias condic¢oes
de simulacédo, inclusive a banda ocupada no
espectro.

3. MONTAGEM

Micraphone

Figura 1: Esquema do Micro Transmissor de
FM
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Figura 2: Cenario de Medidas

processo de modulagdo FM

Sinal Modulado em FM

Figura 3: Espectro na frequéncia da
Fundamental (sem o sinal modulante) —
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Figura 5: Espectro da sendide na frequéncia de

100Hz
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Figura 6: Espectro da sendide na frequéncia de
150Hz

Figura 7: Espectro da sendide na frequéncia de
2000Hz

Figura 8: Espectro da senoide na frequéncia de
3000Hz

Figura 9: Espectro da senoide na frequéncia de
4000Hz

Figura 10: Espectro da senoide na frequéncia
de 5000Hz
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ABSTRACT

The project of the FM transmitter, despite its
simplicity HW, is a very significant complexity
in design details, such as: concepts of
electromagnetism, electronics and
communication.

1. INTRODUCTION

Radio transmitters are devices that emit
electromagnetic waves, these waves commonly
called radio waves propagate from the ends of
the antenna, expanding in all directions in a
format large space ball.

Our project involves the construction of an FM
transmitter for the range of commercial radio
frequencies between 88 MHz and 108 MHz.
The transmitter is easy to build, has reduced
dimensions and all the components that make up
can be found easily in stores selling electrical
components or warehouse of your school.

This transmitter provides a high range mainly in
open areas and with its enormous sensitivity is
capable of capturing the slightest sound, and can
even be used to conduct espionage.

2. DESCRIPTION

This simple transmitter is functioning as a key
component of the transistor (Q2) NPN, with
reference 2N2219. It is around it that the
oscillator circuit is mounted. The radio signal is
generated by the oscillator circuit which is
basically comprised of two components: the coil
L1 and capacitor CV. Their job is to establish

the line of a frequency between 88 MHz and
108 MHz, for which it intends to transmit radio.

The base bias of the transistor is made through
the set formed by resistors R6 and R7, which
determine the amount of current in the base
necessary to put in conduction.

It is through a small microphone that sound (in
this case, the human voice) and it will produce
up to reach the oscillator circuit.
The integrated circuit Ul (UA741) is an
operational amplifier whose function is to
amplify the sound from the microphone.

The sound (electromagnetic waves) the stream
is delivered through a telescopic antenna of
reduced dimensions. Our transmitter has a
supply voltage of 9 volts, but also admits other
voltages such as 6 or 12 Volts. The power is
200mw and the current required is 50ma —
100ma.

3. MATERIAL

Resistors:

R1 - 4,7kQ;
R2 - 1kQ;

R3, R4 - 47kQ;
R5 - 220kQ;
R6 — 8,2kQ:
R7 - 6,8kQ;
R8 — 47Q;

Capacitors:
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C1 —4,7uF electrolytic;
C2 — 10uF electrolytic;
C3 —47nF Ceramic;

C4 - 10nF Ceramic;

C5 —5,6pF Ceramic;

C7 — 100nF Ceramic;
CV - 22 a 33pF variable;
Inductor:

L1 - coil turns 4;

Others materials:

U1 — Integrated circuit LM741,
J1 - Battery 9V;

Q2 — Transistor 2N2219; . o
MIC — Microphone; Figure 2: Circuit Ready.

Telescopic antenna 10 to 20 cm;

4. ELECTRIC SCHEME 5. REFERENCE SECTION

, : |4 [1] PH ENG, indice de modulacdo AM (DSB-

f e i %] 3o iu] TC-AM), < hitp://www.ph.eng.br/Antenas-e-
L . ) : Propagacao/indice-de-modulacao-am-dsb-tc-

A - [ e ’ . [ am.html >. Access 24/03/2014.

[2] http://radiofonia.com.sapo.pt/Transmissor
= - : : ; _FM.html.

Figure 1: Electric scheme.
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RESUMO

O projeto escolhido foi um transmissor FM
Espido.

Os transmissores de radio sdo uma tecnologia
simples que possuem larga aplicagdo nos dias

atuais, pois sdo empregados em toda
comunicagéo sem fio.

Os transmissores miniaturizados, sensiveis e de
grande autonomia sdo muito utilizados por
agentes secretos, policiais e detetives.

Nosso projeto interdisciplinar se baseia em 3
transmissores FM, que podem ser montados a
partir de uma mesma placa de circuito impresso.

O circuito do transmissor emite sinais de radio
que transporta a voz por meio de um microfone
até qualquer radio FM situado a uma distancia
que vai depender dos componentes usados.

O objetivo deste projeto é desenvolver um
transmissor com alcance (distancia) de 100
metros.

1. INTRODUCAO

Os transmissores de radio sdo uma tecnologia
simples que possuem larga aplicagdo nos dias
atuais, pois sdo empregados em toda
comunicacgéo sem fio.

A comunicacgdo é feita em faixas de frequéncia
especificas com tipos de modulagfes que variam
conforme o objetivo de uso.

Os transmissores emitem ondas
eletromagnéticas que se propagam das

extremidades das antenas, expandindo-se em
todas as direcoes.

Os sinais podem atingir uma longa distancia, os
mais simples podem atingir até 100 metros.

Os sinais atravessam paredes e outros objetos,
mas em campo aberto se obtém maior alcance.

E possivel fazer a montagem de um transmissor
com base em uma ponte de terminais, ou uma
placa de circuito impresso.

a. MOTIVACAO

Este projeto foi elaborado pela necessidade da
consolidacdo do material didatico para a
disciplina de Eletrénica Il e Principios de
Comunicacao, relativo a Transmissores.

b. OBJETIVO DO PROJETO

O objetivo geral deste projeto é desenvolver um
transmissor FM que consiste basicamente em
um oscilador de alta frequéncia, onde esta é
determinada pelo circuito ressonante. Este
circuito pode ser ajustado através de um
trimmer para operar em frequéncias entre 88 e
108 MHz.

Cc. DESCRICAO DO PROJETO

Alimentado por uma bateria ele tem a funcdo de
enviar seus sinais a um receptor de FM (radio
comum, radio de carro ou aparelho de som com
FM) para cerca de 40  metros.
O dispositivo conta com um microfone, que
serve para captacdo de vozes e ruidos existentes
a sua volta. Sua maior sensibilidade esta ligada

Il Mostra de Projetos Interdisciplinares dos Cursos de Engenharia Elétrica da Universidade Sao Francisco 25



ao alcance, pois este vigora de acordo com
certos fatores como: existéncia de interferéncia
no local e congestionamento da faixa de FM.

2. FIGURAS

Zv

— = )

r

Figura 3: Apresentacdo do Projeto
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Figura 2: Transmissor FM
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ABSTRACT

The design of the FM transmitter, despite its
simplicity HW, is a very relevant complexity in
design  details, such as: concepts of
electromagnetism, electronics and
communication.

1. INTRODUCTION

Radio transmitters are devices that emit
electromagnetic waves, these waves commonly
called radio waves propagate from the ends of
the antenna, expanding in all directions in a
large space ball format. The transmitters are
very useful equipment because we can use them
in an emergency, communication or even listens
as detective or spy. In this post, | will introduce
how to build a small portable FM transmitter
that will fit in your pocket.

a. DESCRIPTION

In this project present a small FM transmitter
with a operating range of around 50 meters with
the BF494, and the signals can be received on
any sound or radio to tune to the FM band
device. Its construction is simple and has a
reduced number of components that are easily
found. The operation of the transmitter is
provided by two common small batteries,
however we may use button batteries that are
extremely small, thus reducing the final size of
type transmitter, but its autonomy is lower too.

To produce a radio frequency wave, we need an
amplifier circuit, a feedback circuit signal
(feedback should be positive) and a resonant

circuit called a tank circuit. In FM transmitter
amplifier circuit is the transistor Q1 (BF494
transistor frequency). In this configuration, the
coil (L1) and the trimmer (C5) in parallel
determine the operating frequency, operating
as LC resonant circuit, while the capacitor C4,
between the collector and emitter of the
transistor is responsible for the feedback signal
that maintains the oscillations. R2 and R3
resistors polarize the transistor base while C2 is
its decoupling. The resonance frequency can be
calculated by Equation 1 below. Further details
will be posted in future calculation.

Equagao |

Where L1 is the inductance and capacitance Cv
is the variable trimmer.

For the FM waves, they behave differently in
the AM because they work in the frequency,
making them subject to little noise, since noise
generally come by amplitude signals and not by
frequency, keeping them quite stable and with
clean signals transmitted.

The values entered are observed changes in
frequency and transmitting power, but that does
not mean low quality reception, but a low range
(distance) of the range in which the signal is
being received.
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2. MATERIAL

To this circuit same and simple electronic
components were used according below list:

Resistors
R1-4,7kQ 1/8W
R2 - 6,8kQ 1/8W
R3 - 3,9kQ 1/8W
R4 -47Q 1/8W

Capacitors

C1 - 10uF/16v electrolytic

C2 - 22nF Ceramic or polyester
C3 - 4,7pF Ceramic or polyester
C4 - 100nF Ceramic

CV - 3 - 30pF Trimmer

Inductor
L1 - Homemade coil turns 4.

Semi-conductors
Q1 - BF494 or BF495

Others

S1 - Switch

B1 - Battery 3 - 9V

MIC - Electret microphone.
1 Ant from 10 to 20 cm

3. FM TRANSMITTER

In our project we use an FM transmitter with a
radius in the range of approximately 50 meters
with the BF494 or BF495 and the signals can be
received at any sound or radio to tune to the FM
band device. Its construction is simple and has a
reduced number of components that are easily
found.

Below is an illustration of what will be our
project. This shows a homemade transmitter:

E

Figure 2: First Circuit mounted on pront board

|

Figure 3: Last version of the circuit ready
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RESUMO

Neste artigo é apresentado um transmissor de
rddio FM de baixo custo. Com alcance
aproximado de 50 m que pode ser detectado por
um receptor comercial de FM.

6. TRANSMISSOR DE FM

Os Transmissores de radio FM sdo circuitos
eletrbnicos que emitem ondas eletromagnéticas
que sd@o moduladas pela frequéncia, que se
propagam da antena em todas as direcoes.

Uma radio em FM apresenta uma o&tima
qualidade sonora mas com limitado alcance,
chegando em média a 100 quilémetros de raio
de alcance. Em condicdes esporadicas de
propagacdo, é possivel sintonizar emissoras a
centenas de quilébmetros. 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 disp6e de um sistema de envio de
informacdo digital, 0 RDS (Radio Data System)
que permite apresentar informacbes sobre a
emissora sintonizada. Também, a boa qualidade
de som desta gama de frequéncias de
radiodifusdo é adequada ao uso da estereofonia.

A qualidade da transmissdo por modulagcdo em
frequéncia fez com que esta fosse adotada para a
transmissdo do audio da TV aberta (canais 2 a
13).

dgnal

outpul

Uma das desvantagens dos receptores FM é 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 ira responder ao sinal de maior
poténcia e ignorar 0s menores (0s restantes).
Pode variar de sinal (conforme a distancia)
podendo oscilar por exemplo de lugares mais
altos e baixos.

A Faixa de transmissdo FM, utilizado para
transmisséo por emissoras de radio , difere entre
as diferentes partes do mundo. Na Europa e
Africa (Regido 1 da UIT), que abrange 87,5-
108,0 (MHz), enquanto na América (ITU
Regido 2) que vai apenas 87,7-108,0 (MHz). A
faixa de transmissdo FM no Japdo usa 76,0-90
(MHz). O OIRT banda em Europa Oriental é
65,8-74,0 (MHz), embora esses paises agora
usam principalmente a banda MHz 87,5-108,
como no caso da Russia . Alguns outros paises
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ja descontinuado a banda OIRT e mudaram para
a banda MHz 87,5-108.

6.1 HISTORICO

Tudo se deu inicio em 1879 quando Thomas
Edison acendeu a primeira lampada elétrica,
nascendo também a técnica para contrucdo da
primeira valvula de radio, as primeiras
transmissdes de radio vieram mais tarde em
1893, marcando o inicio da telegrafia e a
telefonia, em 1906 nos Estados Unidos da
América é realizada a primeira transmissao com
fins de entreterimento na faixa de frequéncia de
80kHz. Anos depois o radio ajudou a salvar
cerca de 750 vidas ap6s o naufragio do
“S.S.TITANIC”, também teve importante
participacdo durante a primeira guerra mundial.

A primeira empresa do setor surge em 1919, e
logo depois é realizada a primeira transmisséo
atraves do Atlantico por meio de ondas curtas,
em fim no ano de 1922 ¢é realizada a primeira
transmissdo de radio no Brasil em comemoracéo
ao centenario da independéncia do pais, no ano
seguinte surge no Rio de Janeiro a primeira
emissora brasileira “ Radio Sociedade do Rio de
Janeiro” em seguida a “Radio RECORD” em
Séao Paulo.

Foi também por meio de transmissdes de radio
que o mundo ouviu noticias sobre a invasao da
polénia pelas tropas alemds, onde se deu inicio a
segunda guerra mundial. Em 1945 o imperador
do japdo, anuncia a rendi¢do do pais logo apos
as bombas nucleares de Nagasaki e Hiroshima.

Em 1946 com as descobertas  dos
semicondutores da se inicio a substituicdo das
valvulas, apenas 10 anos depois nos Estados
Unidos surge o primeiro radio transistorizado do
mundo.

6.2 LISTADE COMPONENTES

6.2.1 RESISTORES 5% 1/4 w:

v'R1 =10 kQ (Marrom, preto, laranja, ouro)

v'R2 = 6,8kQ (azul, cinza, vermelho, ouro).

v'R3 = 4,7kQ (amarelo, violeta, vermelho,
ouro.)

v'R4 = 39Q (laranja, branco, preto, ouro.)

6.2.2 CAPACITORES CERAMICOS

v'C1 =100 nF (104 ou 100n ou 0.1)
v'C2 = 6,8 nF (6800 ou 6n8 ou 682)
v C3 = 6.8pF (6p8 ou 6.8)

v'C4 =100 nF (100n, ou 0.1 ou 104)
v'C5 = trimmer CV 3-30 pF.

v C6 = trimmer CV 3-30 pF.

6.2.3 TRANSISTOR:

v Q1 = 2n2218 ou equivalente.

6.2.4 DIVERSOS:

v L1 = Deve ser construido com 5 a 6 volta
de condutor 22AWG, diametro de 10 mm
e nucleo de ar.

v"Mic = Microfone de eletreto.

v'Placa de circuito impresso

v Antena = 200mm de condutor rigido.
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6.3 CIRCUITO
Ch
ERIGLLR e atena
ﬁiu1kn lc2 E{gkn 50% 6
0 T~ B.8pF Z6.8k0 T
Py
30pF-VAR 50%
C1 1 Key =4
11l |’" __CS __04 1y
L | —6.8pF SE00F T — 5y
100nF e T
R3
4.7kl
R4
390

Figura 1: Circuito Transmissor de radio FM

6.4 FUNCIONAMENTO

Para se produzir uma onda de radiofrequéncia é
nescessario de um circuito amplificador, um
circuito de realimentacdo positiva e um circuito

ressonante.

Neste  circuito
amplificador sera

A frequéncia ressonante pode ser dada por:
1

6.5 AJUSTE

Ligue um radio/receptor

(frequéncia na

apresentado

0]

o0 transistir Q1.
cinfiguracdo a bobina (L1) e o trimmer (C5)
determinan a frequéncia
funcionando como circuito ressonante LC, o
capacitor C4, entre o coletor e o emissor do
transistor € quem faz a realimentacdo do sinal
que mantem as oscilagdes. Os resistores R2 e
R3 polarizam a base do transistor enquanto que
C2 faz o seu desacoplamento

2m,[1,C;

qual

circuito

Nesta

de operacéo,

FM préximo ao
transmissor sintonizado em uma frequéncia livre

ndo

exista

outra

transmissdo), com uma chave de fenda de
plastico, ajuste o trimmer (C5) até notar
oscilagéo no receptor (radio).

A captacdo de audio é feito por meio de um
microfone de eletreto ou por outra fonte de
audio (deve ser tirado o resistor R1).
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RESUMO

Tendo como base a descoberta das ondas
eletromagnéticas, suas diversas aplicacdes e
utilidades, foi inventado o sistema transmissor e
receptor de FM, que tem sendo muito utilizado
em aplicacbes de transmissdo de informacéo
sem fio, devido a sua alta qualidade, baixo
nivel de ruido e viabilidade.

1. INTRODUCAO

Desde os primoérdios das civilizagdes até os dias
de hoje, onde a comunicacdo é requisito basico
para 0 avanco de uma nacdo, a populacdo foi
aperfeicoando as formas de transmitir
informagdes, cada vez mais de maneira mais
rapida e eficiente. Foi a partir desta necessidade
que se deu inicio aos estudos de comunicagdes
sem fio, garantindo assim uma comunicagdo a
longa distancia sem cabeamento.

A parte de transmissdo de dados por ondas
eletromagnéticas foi um avanco gigantesco,
pois, de forma barata e eficaz, solucionou-se o
problema de comunicacdo a longa distancia.
Uma das solugdes foi o transmissor de FM, que
garante uma distancia razoavel e qualidade
surpreendente.

2. OBJETIVO

Construir ~ um  transmissor de  ondas
eletromagnéticas em FM, onde o sinal colocado
no circuito € transmitido pelo ar, em alta
frequéncia, até um equipamento receptor, que é
configurado para receber e reproduzir o sinal.

3. TRANSMISSOR FM

Com este simples transmissor FM podemos
transmitir qualquer tipo de informacédo, desde
sinais de audio, como musicas, informacdes de
voz, e até mesmo sinais para comunicagcdo com
sistemas digitais, onde basta criar um protocolo
para comunicagao correta entre os sistemas.

O projeto é mostrado na Figura 1.
NOCO

-

L1
c3 3
Rl €'
1.Q1 4
=€'2 ‘
1R2

-

Figura 1: Circuito transmissor FM

Este circuito é dimensionado para funcionar na
transmissdo em FM, de 76MHz ate 105MHz. Os
componentes usados neste projeto  sé@o
apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1: Componentes

Otd. Classificagdo Valor

1 Resistor R1 20k0

1 Resistor R2 1k

2 Capacitor CleC2 |1InF

1 Capacitor c4 4,7pF

i 10pF para 82,2MHz

1 Capacitor Cc3 R .
Variavel para 76MHz até 105MHz
0,355uH ou 6 voltas com fio 0,8mm

1 Indutor L1 .
e didmetro de 1cm

1 Transistor al BC547

Cada qual dos componentes citados tem sua
funcéo. Os resistores R1, R2 e os capacitores C1
e C2, tem a funcdo de polarizar o transistor para
que ele trabalhe da melhor forma possivel. Uma
caracteristica importante do uso de capacitores é
a filtragem, para evitar ruido indesejavel no
sinal. O transistor Q1 tem a funcdo de
amplificar o sinal de entrada e transmitir esta
informagdo junto a portadora, a qual ¢
estabelecida pelos componentes C3 e L1,
mostrado na Figura 2.

L

X

ol
T ol
o determinam a
frequéncia

O

Figura 2: Circuito transmissor FM

O capacitor C4 localizado nos terminais de
coletor e emissor do transistor tem a fungéo de
realimentacao.

3.1 CALCULO DA FREQUENCIA DE
TRANSMISSAO

Para se determinar a frequéncia de operagdo do
circuito temos que saber de inicio qual capacitor
e indutor usar. O primeiro passo para fixar
nosso sinal em uma unica banda de transmissao,
é propor uma frequéncia fixa e um valor para o
capacitor (lembrando que para transmissao FM

devemos usar capacitores de valor baixo). Feito
isso agora utiliza-se aa Equacéao 1 para descobrir
o valor do indutor.

1
L=————=
2imiCfe 1)

Apo6s descobrir o valor do indutor, iremos
calcular como deve ser feito a nossa bobina.
Para isso utiliza-se a Equag&o 2. A incdgnita "n"
sera 0 numero de espiras, "s" area da espira em
cm? e "x" comprimento da bobina em cm.

L =1,257 n’s
R TV P )

O valor de "s" é dado pela Equacédo 3, sendo "r"
valor do raio da circunferéncia da bobina.

5= 3,141-.?"2 (3)

Agora basta enrolar o fio esmaltado de 0,8mm
de espessura com 1cm de didmetro e ndcleo de
ar.

3.2 ALIMENTACAO

O circuito trabalha com tenséo continua e baixo
consumo de corrente, pois este circuito
transmissor de FM ndo tem por objetivo longas
distancias. Sendo assim, podemos utilizar de
uma fonte de alimentacdo de 9Vcc, sendo ela na
forma de bateria ou até mesmo fonte de
alimentacdo, mas é aconselhavel o uso de uma
fonte de 9Vcc estabilizada e com o6timo filtro
para minimizar o nivel de ruido no sinal.

3.3 MONTAGEM

Ao montar o circuito em placa de circuito
impresso, deve-se ter alguns cuidados, sendo
eles a distancia de uma trilha em relagéo a outra,
evitando a producdo de efeitos capacitivos ou
indutivos indesejaveis devido a pequena
distancia de trilhas. O ideal é que o circuito
fique envolvido por uma envoltéria metélica
provida de um "terra”, o qual isola a placa de
sinais de interferéncia externa, deixando um
acesso para saida da antena de sinal.
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3.4 ANTENA

Com a finalidade de aproveitar o maximo do
sinal gerado pelo circuito, devemos projetar a
antena para o melhor rendimento da poténcia
fornecida, evitando perdas e melhorando o sinal
transmitido. O processo correto é, a partir de um
analisador de espectro identificar a frequéncia
correta emitida pela saida do transmissor e
assim descobrir a impedancia correta do
circuito, para podermos casar com a impedancia
da antena. Podemos também descobrir 0s
coeficientes de reflexdo (Kv) e outros fatores,
tanto por equacdes ou no método mais simples,
utilizando da "carta de Smith", Figura 3.

The Complete Smith Chart
Black Magic Design

Figura 3: Completa carta de Smith

Através da carta de Smith conseguimos
determinar a correta utilizacdo de uma antena
para este projeto.
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Resumo

Apresenta-se neste artigp 0 processo de
montagem de um transmissor FM estéreo que
permite a transmissdo de sinais em frequéncia
modulada numa faixa de 88MHz a 108MHz.

1. Introducdo

Um transmissor é composto por um gerador de
oscilagBes, que converte a corrente elétrica em
oscilagdes de uma determinada frequéncia de
radio. Um transdutor que converte a informacéo a
ser  transmitida em  impulsos  elétricos
equivalentes a cada valor e um modulador, que
controla as variac@es na intensidade de oscilacao
ou na frequéncia da onda portadora, sendo
efetuada em niveis baixos ou altos, quando a
frequéncia da onda portadora varia dentro de um
nivel estabelecido a um ritmo igual a frequéncia
de um sinal sonoro temos uma modulagéo FM.
Esse trabalho consiste no projeto de um
transmissor de radio frequéncia portatil FM de
facil utilizagdo. Ele codifica sinais sonoros em
ondas eletromagnéticas que podem ser captadas a
uma distancia de 10m. O circuito utilizado usa
como base o ClI BA1404, (mini transmissor
estéreo em FM).

A alimentacéo do circuito integrado é de 1,3V a
3V, o Capacitor CX € um capacitor bypassing de

100nF. A alimentacdo pode ser feita por até duas
pilhas de 1,5V.

2. Objetivo

e Codificar a 0 audio recebido em um sinal
FM.

e Transmitir o sinal FM;

e Decodificar o sinal FM e escutar o dudio em
um receptor FM.

3. Montagem
3.1 Confeccgéo PCI

Para a confeccdo da PCI utilizamos papel carbono
e caneta para circuito impresso para desenhar as
trilhas em uma placa de fenolite cobreada com
cerca de 7x5cm. AplOs a marcagdo das trilhas
utilizamos percloreto de ferro para a corroséo do
contorno das trilhas, para finalizar lavamos a PCI
para remocgéo de todo o percloreto de ferro antes
de removermos a tinta da caneta com alcool
isopropilico. Utilizamos o esquema abaixo para a
manufatura da Placa:

111 Mostra de Projetos Interdisciplinares dos Cursos de Engenharia Elétrica da Universidade Séo Francisco 36



3.3 Materiais

Segue

lista de materiais utilizados

9=
-
.

e |

para a

montagem do circuito:

4. Resultados Obtidos e Problemas

encontrados.

No laboratdrio de eletrdnica 2 ligamos o

circuito a uma

fonte de 3,0V, plugamos o

conector P2 a uma fonte de 4udio (smarphone
Galaxy Nexus) e tentamos captar o sinal em um
receptor FM. Sintonizamos o transmissor FM nas
frequéncias de 88,0MHz a 88,4MHz e de
92,5MHz a 92,8Mhz e obtivemos os seguintes
resultados nas frequéncias adjacentes.

Frequéncia(MHz) | Sinal

88,0 sem sinal

88,1 sem sinal

88,2 sem sinal

88,3 muito fraco com ruido
88,4 Fraco com ruido

92,5 sem sinal

92,6 sem sinal

92,7 sem sinal

92,8 sem sinal

Componente |

Valor

Resistores, +/-5%

Ajustamos o trimmer para uma frequéncia
mais alta, a partir de 106,0 e obtivemos os
seguintes resultados:

R1, R2 47kQ — Amarelo, Violeta, Laranja, Ouro
R3, R4 27kQ — Vermelho, Violeta, Laranja, Ouro
R5 5.6kQ — Verde, Azul, Vermelho, Ouro
R6 150kQ — Marrom, Verde, Amarelo, Ouro
R7 270Q — Vermelho, Violeta, Marrom, Ouro
Capacitores
C2, C4, C10,
Cl1 10uF — Capacitor Eletrolitico polarizado
C1, C3,C6, C9,
C12 1nF — Capacitor Ceramico
C7, C8, C13,
Cl14, C15 10pF — Capacitor Ceramico
C5 220pF — Capacitor Ceramico

Semicondutores

Frequéncia(MHz) | Sinal
106,0 Fora de sintonia
106,2 Fraco e saindo de sintonia
106,4 Forte com ruido
106,6 Fraco com ruido e com audio
106,8 Fraco com pouco ruido e com audio
107,0 Fraco com ruido e com audio
107,2 Forte com ruido
107,8 Fraco e saindo de sintonia

BA1404 — Circuito integrado transmissor

IC1 FM estéreo
Diversos
L1 Bobina de 3,5 Voltas
X1 Cristal de quartzo de 38kHz
Conectar antena telescopica ou pedago de
ANT fio rigido
T1 Capacitor variavel trimmer.

Solda, Fios, Placa

de circuito impresso, Conectores, etc.
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5. Figuras

a. Circuito transmissor.

b. Radio usado como receptor do sinal FM.

6. Conclusao

Percebemos assim que o circuito funciona melhor
em frequéncias mais altas. Conseguimos
transmitir a informacéo entre dois aparelhos por
meio de ondas, porém apesar de obter o sinal
transmitido para o receptor e conseguir escutar a
musica ndo foi possivel conseguir um sinal limpo
e sem ruidos.
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RESUMO

Criado por Edwin Armstrong, os transmissores
de radio em FM sdo amplamente utilizados nos
dias de hoje, sendo inclusive o radio o meio de
comunicacdo mais popular no globo, além de
possuir uma tecnologia simples de larga
aplicacdo. Sua comunicacéo é feita em faixas de
frequéncia especificas com tipos de modulagdes
que variam conforme o objetivo de uso. Na
transmissdo de audio via radios FM (Frequéncia
Modulada) o som é transmitido por ondas
eletromagnéticas que variam entre 87,5 MHz
a 108

MHz e a alta frequéncia da transmissdo FM inibe
possiveis interferéncias, garantindo qualidade
sonora.

1. INTRODUCAO MONTAGEM

A montagem deste pequeno transmissor de FM
tem diversas finalidades e é capaz de emitir sinais
que podem ser captados a uma distancia de
até 30 metros, operando em frequéncias pré-
determinadas.

O transmissor consiste basicamente num
oscilador de alta frequéncia, em que a
frequéncia ¢ determinada pelo circuito
ressonante L1/CV. Este circuito pode ser
ajustado em CV, para operar em frequéncias
entre 60 e 108 MHz aproximadamente, cobrindo
a faixa de FM e uma parte da faixa de TV. A
realimentacdo que mantém a oscilagdo vem do
capacitor de 4,7 pF e o capacitor de 100 nF, em
paralelo com a fonte, faz seu desacoplamento.
O microfone de eletreto (que neste projeto foi
substituido pela saida de audio de um notebook)

tem um transistor amplificador no seu interior, 0
qual é polarizado pelo resistor R1. Os sinais
captados pela saida de dudio passam para o circuito
de alta frequéncia através do capacitor eletrolitico
Cl. Aplicados & base do transistor, estes sinais
fazem a modulacdo, ou seja, fazem o sinal
transmitido variar em frequéncia de acordo com o
som, 0 que depois é reconhecido pelo receptor e
reproduzido no alto- falante.

2. MONTAGEM

Para realizarmos a montagem do circuito, seguimos 0s
passos da seguinte figura:

Figura 1 - Circuito transmissor FM
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Tabela 1: Componentes utilizados Esquema
simplificado

Diversos [trimmer |antena circuito  [Pilhas
impresso

Q1 .
Transistor BF494 |BF495
R1 -
Resistor 5,6 kR2 - 10 kR3 - 8,2 kR4 - 47
ohms ohms ohms ohms
Cl1 - 10
Capacitor |uF/12 C2-4,7nF|IC3-4,7pFC4 - 100
\Y4 nF
L1-
CcV -Bobina de |Placa de

Figura 2 - Esquema simplificado e placa de
circuito impresso

Os terminais dos componentes foram inseridos nos
furos da placa de modo que saissem pelo lado
cobreado, onde sdo soldados. Depois de soldados,
0s excessos desses terminais sdo cortados,
conforme a Figura 3.

Figura 3 — placa do transmissor pronta

Conforme observamos na Figura 4 e 5, 0 grupo
também montou um circuito receptor FM para o
melhor entendimento do processo de transmissao de
sinal.

Figura 4 — Placa do receptor
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Figura 5 — Placa do receptor

3. CONCLUSAO

O transmissor emitiu ondas de frequéncia
modulada dentro da faixa desejada, assim
podendo  ser captada por um radio comum,
além de tornar mais facil o entendimento das
disciplinas de Principios de Comunicacéo e suas
diversas funcionabilidades e Eletronica Il.
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