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Monte seu Sis-tem' -de Tes

Nesta-entrega
& )

Para 0 modulo M10:

1 Painel base de mddulo
1 Adesivo M10 6
6 Mola.de conexao

Nesta entrega sdo fornecidas as pecas para completar-se 0 médulo M10.
Nota: Em algumas bolsas de componentes do nimero 49 detectou-se a falta de
um capacitor de 47)F, que se entrega agora.

“
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ENFEITE DO MOTOR. Melhora a sujeicao e o aspecto do motor.

Nesta entrega sao
fornecidos os
componentes do
painel frontal, com
0 qual completa-se
0 médulo M10.

0 motor, sem a
faixa de enfeite,
tem um aspecto
muito sobrio.

A sobra do adesivo do médulo 10 pode ser utilizada para forrar o motor e para
melhorar seu aspecto, além disso, em algumas ocasioes permite ajustar o motor em
seu suporte e aumentar a sua sujeicao.
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Em algumas ocasides, e devido as diferentes tolerancias aplicadas
ao motor e as pecas, este pode ficar um pouco frouxo.

0 pedaco de enfeite devera ser cortado com uma tesoura e do
tamanho suficiente para rodear o motor. Deve-se cortar ao comprido
e ajusta-lo sobre o motor.

A instalagéo do enfeite é muito facil, devido a que esta realizado em
suporte auto-adesivo.

0 motor com o enfeite instalado deve ficar perfeitamente encaixado
no seu suporte. Se ficar frouxo pode se pdr algum pedago mais de
adesivo por cima.

Oaspecto do mddulo M10 melhora com a
instalacdo do enfeite.
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REGULADOR DE POTENCIA. Utiliza a técnica de cortar em partes
a alimentacao.

T3 POT
1
114 T15

Diagrama de conexao correspondente ao regulador de poténcia para motor de corrente continua.

apresentar um circuito de controle de
poténcia de um motor elétrico de corrente
continua. A tensao de alimentacao se conecta e
desconecta de maneira periddica, de tal forma que
em alguns instantes o motor permanecera alimentado
e em outros, ndo. Utiliza-se um sinal de onda
quadrada, de forma que seu nivel alto tenha sempre a
mesma duragdo, enquanto o nivel baixo, isto €,
quando o motor néo receber alimentagéo, podera ser
regulado em tempo como o potenciémetro POT1.
_Quanto maior for este tempo, menor sera a velocidade
do motor, que podera chegar a se deter se este tempo
for suficientemente longo.

Esta experiéncia tem como objetivo

0 circuito

Se nos fixarmos no esquema elétrico poderemos
ohservar que o positivo do motor, terminal T2 do
mddulo M10, conecta-se ao terminal de 3V da tensédo
de alimentacéo, enquanto o negativo, em vez de
conectar-se diretamente ao terminal de 0V da
alimentacdo tem intercalado um transistor de
mediana poténcia, Q2. Este transistor controla a
corrente que circula pelo motor; quando este
transistor ndo conduzir, ndo circulara corrente pelo
motor e ele nao girara.

Este transistor se utiliza como interruptor
eletrdnico e atua entre corte e saturacao, isto €,
conduzira ao maximo, ou ndo conduzira nada,
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CREGULADOR DE POTENCIA.

LISTA I)E GI)MPOIIEIITES
R1 Resisténcia 18K, 5%, 1/4W (marrom, C3 Capacitor 100 nF
cinza, laranja) D1 Diodo 1N4148
R2 Resisténcia 47K, 5%, 1/4W (amarelo, D2 Diodo 1N4148
roxo, laranja) Ui Circuito integrado 555
R3 Resisténcia 2K2, 5%, 1/4W (vermelho, 01 Transistor NPN BC548 o BC547
vermelho, vermelho) Q2 Transistor PNP BD135 o BD137
C1 Capacitor 4,7 uF, eletrolitico Dissipador
Cc2 Capacitor 100 pF, eletrolitico RQTj
DADOS TECNICOS
Tensao de alimentagao controle: AR
Tensao de alimentacao motor 3V
mConsumo aproximado: 200 mA
9V
L
3v
Ri 9
18K
c2 ==y
T2 T 100uF
-t C3
3L [g [~ 100nF
47K
D1
L 1N4148 Bt nceds
2l YR als R3
¢
2 T 2k2
118 § frhr § cvfS—
T13 2
POT1 1 u1
100K 555 _‘@>
Q2
T14 BD135
* D2
1N4148
-e, C1
L"_J 4,7uF
ov
:

Esquema elétrico do circuito regulador de poténcia para motor de corrente continua.
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@EGULADOR DE POTENCIA.

evitando as posicoes intermediarias para nao
trabalhar em zona ativa e eludir a possibilidade de um
excessivo aquecimento.

Para garantir que este transistor se sature bem,
conecta-se com outro em configuragéo Darlington, Q1,
de tal maneira que o conjunto dos dois transistores
assim conectados se comporte como um unico
transistor, mas de grande ganho, muito facil de saturar
com uma corrente de base relativamente curta.

0 conjunto assim formado conduzira de maneira
intermitente para que o motor reduza sua velocidade,
0 qual se conseguira alimentando a base do transistor
com um sinal periddico com forma de onda quadrada.

A onda quadrada se obtém de um oscilador ciclico
construido com um circuito integrado 555.

= 2 K K2 K

Com o potenciémetro POT1, controla-se a alimentacao
do motor elétrico.

0 oscilador

0 oscilador € muito conhecido. 0 tempo em que 0
sinal de saida estara a nivel alto, isto ¢, o tempo
durante o qual se aplicara alimentagao ao motor sera:

T1 = 0,7 x R1 x C1, expressando C1 em farads.
Este tempo é fixo e é de uns 0,06 segundos. No
entanto, 0 tempo em que o motor permanecera sem
alimentacao sera: T2 = 0,7 x RX x C1, sendo RX a
soma de R2 e o valor ajustado para POT1. Este tempo
pode ajustar-se entre os valores de 0,15 e 0,50
segundos aproximadamente, conforme se coloque o0
cursor do potencidmetro.

Montagem

A montagem deste circuito requer dispor do
modulo M10 montado, que tem como componente
principal um motor de 3 volts de corrente continua.

0 circuito integrado deve ser inserido com a
orientacao que se recomenda no diagrama de
conexao, devendo-se ser especialmente cuidadoso
para nao inverter a polaridade dos diodos D1 e D2,
nem a dos capacitores eletroliticos C1 e C2. A funcao

Placa de insercdo com o circuito regulador de poténcia.

do diodo D2 é absorver picos inversos de tensdo que
se podem gerar no motor e que poderiam danar os
transistores Q1 e Q2. Os capacitores C2 e C3 filtram a
tensdo de alimentac@o e evitam que as perturbacoes
produzidas pelo motor cheguem ao resto do circuito e
perturbem seu funcionamento.

W
A alimentacao se conecta
de maneira intermitente

Deve-se prestar muita atencédo num detalhe muito
importante da montagem. O terminal T2 deve ser
conectado ao terminal 3V de alimentag@o. A (ltima
conexao a realizar devera ser a de alimentagdo a 9V,
que é a tens@o de alimentacao do circuito de controle.

Utilizacdo

Antes de conectar a alimentacao de 9V, deve-se
revisar todo o trabalho realizado, comprovando que
cada componente € o indicado na lista. 0 transistor
Q2, do tipo BD135 e BD137, deve estar com o
dissipador colocado, para aumentar a capacitancia de
dissipacao de calor gerado nele. Também deve-se
comprovar todas as conexdes e se ndo houver erros o
motor devera estar parado, embora seu terminal T2
esteja conectado ao terminal 3 V. Para comecar a
prova, o cursor do potenciometro POT1 devera estar
situado aproximadamente na metade de seu percurso.
No momento de conectar a alimentag@o o motor
devera girar lentamente ou tentar fazé-lo,
normalmente ao ajuda-lo com a mao o motor
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Sistema de testes pronto para experimentar com o motor elétrico.

comecara a girar e adquirira certa velocidade. A
velocidade do motor aumentara ao girar o
potencidmetro no sentido de avanco dos ponteiros do
relogio e diminuira se se girar em sentido contrario.

Comentarios

Devido ao tipo de motor utilizado e ao fato de que
nao se emprega nenhuma carga para mové-lo, este
motor tendera a acelerar-se e adquirira bastante
revolucoes, as quais se manterdo, em parte, ao
diminuir a velocidade, devido a inércia. Para
comprovar este fato vamos realizar a seguinte
experiéncia: conectaremos o circuito e giraremos 0
botao do potenciometro de tal maneira que o motor
adquira sua velocidade maxima, a seguir giraremos
em sentido contrario ao minimo e observaremos que
demora certo tempo em diminuir a velocidade,
inclusive em algumas ocasioes chegara a parar.

Deve-se ter em conta que estas experiéncias
devem ser curtas devido a que o motor tem um
consumo hastante elevado.

Modificacoes

Recomenda-se testar o circuito com valores mais
altos de C1, por exemplo, 10, 22, 47 e 100 pF. No caso
de 47 e de 100 pF recomenda-se baixar o valor de R1

Deve-se assegurar de que o transistor Q2 seja um
BD135 ou um BD137 e instalar um dissipador, tendo
cuidado para coloca-lo bem orientado.

até uns 4K7, para se poder dispor de uma maior
margem de regulagem da velocidade.

Se com o circuito normalmente montado se
desejar que o minimo de velocidade seja maior,
recomenda se utilizar para R1 um valor maior, por
exemplo 22K.
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CONTROLE DE MOTOR COM DIODOS. Cada diodo controla uma
parte do pulso aplicado ao motor.
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Diagrama de conex&o correspondente ao circuito de controle do motor com diodos.

controle da velocidade de um motor
mediante a técnica de variagao de largura
do pulso. A largura do pulso aplicado depende da
freqliéncia do reldgio e da quantidade de diodos
conectados em saidas consecutivas.
No entanto, também pode conseguir-se uma redugo
de velocidade, retirando diodos alternativamente. 0
motor funciona de maneira intermitente.

N esta experiéncia realiza-se um circuito de

Consideracao de desenho

Antes de explicar o circuito com detalhe vamos
fazer uma importante consideragédo para melhorar a
experiéncia.

0 motor do qual dispomos tem uma grande
inércia, o que faz com que a largura do pulso, isto &, o
tempo que o sinal esta a nivel alto, ndo supere muito
a metade do periodo de sinal aplicado, ja que dessa
maneira poderemos estabelecer melhor o controle de
velocidade. Em caso de ndo se cumprir esta condicao,
0 motor adquirira tal velocidade que sera dificil, a
simples vista, detectar mudancas apreciaveis de
velocidade.

0 circuito

Como pode-se ver no esquema do circuito, esta
experiéncia tem uma parte de controle com sistema
digital de fios e outra parte que consiste em um
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LISTA DE COMPONENTES
Modulo M1 c1 Capacitor 100 pF, eletrolitico
Médulo M10 - C50 Capacitor 10 pF, eletrolitico
R1 Resisténcia 47K, 5%, 1/4W (amarelo, U1 Circuito integrado 4017
roxo, laranja) D1aD6 Diodo 1N4148
R2 Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja, Q1 Transistor PNP BD136
aw Iarapia, vermelho) o com dissipador
R3  Resisténcia 270 Q, 5%, 1/4W Q2 Transistor NPN BC§48 o BC547
—_— (vermelho, roxo, marrom) POT1
R4 Resisténcia 100K, 5%, 1/4W (marrom,
_preto,amarelo) =~ =000
DADOS TECNICOS
Tensao de alimentacao controle: A
_Tenséo de alimentagdo motor: 3V
, Cbnsu’r'rjlq’abfbximaqﬂq;_, . ' 200 mA
v
®
3V
@
R1 ik c1
r] a7k 100uF
’_2 T5 D1 1N4148
g
Ut D2 1N4148
R1 4017 16 s
[H s 4s v | IR
z 1o ¢ Ra B . 15 | pst &3 I_N
2 |+ © 100 8 )
R2 D4 1N4148
0 T (| e M aFE
POT1 Qo 11—
100K 1 o co 12— D5 1N4148
555 " ”
m D6 1N4148 []223
T2 ’
Q2
l Gipacsu
== C50
10uF —f ::(;OpF
T3 -
& @

M1

Esquema elétrico do circuito de controle de velocidade do motor com diodos.
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interruptor eletrdnico que controla a corrente que
circula pelo motor e, neste caso, utiliza, ao contrario
do que acontece na experiéncia anterior, um transistor
PNP, um BD136 ou BD138.

Na parte esquerda do esquema pode-se ver 0
oscilador, que gera a freqiiéncia de reldgio do circuito.
Assim esta fregiiéncia determinara a duragéo do pulso
que se aplica ao motor. Mediante o potenciometro
POT1 pode-se realizar uma ampla variagao da
freqiiéncia de saida do circuito. 0 sinal do oscilador se
aplica a entrada de relégio do contador em anel 4017,
0 qual tem sua entrada de habilitacdo ativa (ENA a
nivel baixo) e sua entrada de reset desativada (RST a
nivel baixo).

O capacitor C50 determina a largura de cada parte de
pulso.

As saidas Q0 e Q5 tém conectado um diodo pelo
seu terminal de anodo, enquanto os catodos de todos
os diodos estdo unidos constituindo uma porta OR que
se utiliza para ativar o transistor de poténcia Q1, em
cujo coletor se coloca o motor, diretamente.

0 capacitor eletrolitico C1, de 100 pF, serve de
filtro para dar estabilidade a linha de alimentacéo.

Sinal de controle

Neste circuito o que se faz é partir de uma
freqiiéncia de relogio bastante baixa, que fixamos com
o potenciometro POT1. Em cada saida do 4017 aparece
um pulso que vai passando de uma saida a outra. Se,
por exemplo, duas saidas consecutivas tiverem diodo é
como se o pulso tivesse o dobro de duracéo.

Recordaremos que o circuito integrado 4017 é
um contador de anel que vai ativando uma saida
detras da outra de forma seqiiencial, cada vez que
entrar um pulso em sua entrada de rel6gio. Portanto,
cada saida permanecera a nivel alto até que chegue
um novo pulso de relégio, o qual significara que
estara a nivel alto justamente durante um periodo do
sinal de reldgio.

Placa de insercéo, neste caso todos os diodos estdo
montados como no esquema.

Como estao conectadas a entrada de reset do
contador, as dez saidas do contador se ativardo desde
Q0 a Q9 e QO voltara a se ativar de novo, isto é, temos
que o sinal de saida aplicado a base do transistor
durara 10 periodos de sinal de reldgio.

Para diminuir a largura de pulso
retiraram-se diodos

No exemplo colocamos seis diodos de forma que
tenhamos um nivel alto durante seis periodos de
relogio e durante os outros quatro periodos tenhamos
um nivel abaixo na base do transistor Q2. Desta
forma, ao conduzir Q2, conduzira Q1 e o motor por-se-
a em funcionamento. Dito de outra forma, quando a
base do transistor se aplicar um nivel alto, o motor
funcionara.

A montagem

A montagem deste circuito é bastante simples.
Mas, como sempre, é importante colocar de forma
correta os diodos semicondutores e os transistores,
assim como o capacitor eletrolitico C. 0 emissor do
transistor Q1 devera ser ligado a 3 V. Sera conveniente
utilizar dissipador para o transistor e deve-se
assegurar de que dentro dele esteja o transistor
adequado.

Pondo em funcionamento
Colocaremos o botao do potencidmetro POT1 com
o botéo situado na parte esquerda de seu percurso e
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(CONTROLE DE MOTOR COM DIODOS.

Sistema de testes com o circuito montado pronto para ser testado.

observaremos que o motor girara a uma velocidade
baixa. A medida que aumentarmos a freqiienta de
entrada de reldgio, girando o botdo no sentido dos
ponteiros do relégio, a velocidade do motor ira
aumentando, chegando a um ponto em que ja ndo se
percebera esta variacao.

Experiéncia

Vamos colocar de novo o botéo do potenciometro
na metade do percurso, observando a velocidade de
giro. Agora, vamos retirar o diodo D6 e
comprovaremos a velocidade. Depois retiraremos D5,
D4... e assim até D1.

Veremos como a velocidade vai diminuindo
paulatinamente. Agora sim, esta redugao de
velocidade deve-se a uma diminuicdo da largura do
pulso a nivel alto.

Se nédo formos capazes de detectar a variagao de
velocidade, moveremos um pouco o POT1 e
repetiremos a operagéo de retirada destes diodos.

Outra experiéncia interessante consiste em
eliminar diodos de maneira alternativa, conectando-
os, por exemplo, a Q0, Q2, Q4, Q6, Q8 ou desta outra
forma: QO0, @3, Q6. Pode-se testar muitas
combinacodes e também com valores de C50
diferentes, por exemplo 22 pF.

Pode-se retirar qualquer diodo que a velocidade
diminuira.

Também é possivel testar, baixando R1 a 3K3 e
subindo C50 a 47 pF. Ao girar o botéo do
potencidmetro se observardo comportamentos
estranhos do motor.
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TREINADOR TRANSMISSAO EM SERIE. Introduzem-se os dados
em série até preencher o registro de oito bits.

ale & 8o

ale & » o

,u g ‘cz ol ]

§

l\

(6D M5 e o il i
PN %»jgﬁg n @ . e =

= = sls & o sls = = =

9V

" = » s » # wju]sls]s =5 »
=% ® ®# u s s sfs]lsls]s|s=

"‘llllIllllIlIll\lll-lIl

131 |

‘ﬁ—":llllv:llllllll\

Diagrama de conexao correspondente ao circuito treinador para transmissao em série.

entrada de dados em série do registro de

deslocamento e os conhecimentos da
linguagem bindria para experimentar com a
transmissdo em série. Trata-se de uma experiéncia
bastante complicada de utilizar e esta recomendada
somente para 0s mais experientes, mas sua
montagem € simples.

N a experiéncia veremos come aproveitar a

0 circuito

0 circuito desta experiéncia esta constituido por um
oscilador ciclico com uma freqiiéncia de saida muito
baixa, um duplo registro de deslocamento em série de
quatro bits e um modulo de visualizacao de dois displays.

0 oscilador ciclico serve de reldgio do circuito e
esta conectado as duas entradas de reldgio dos
dois registros de deslocamento de quatro bits.
Desta forma, poderemos conecta-los em série para
formar um registro de oito bits perfeitamente
sincronizado.

A entrada de reset dos dois registros de
deslocamento estdo conectados aos negativos de
alimentacéao, desta forma permanecem inabilitadas.

A resisténcia R2 fixa o nivel de tensdo a zero
volts quando a tecla P2 estiver desativada e
permitira fixar um nivel alto quando a acionarmos.
Por sua parte, a resisténcia R3 realiza a mesma
missdo, mas neste caso para a tecla P3. Esta tecla
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R1  Resisténcia 3K3, 5%, 1/4W (laranja,
~laranja, vermelho)

LISTA DE COMPONENTES
~ Modulo M1 C1 Capacitor 47 pF, eletrolitico
~ Médulo M5 C50  Capacitor 22 pF, eletrolitico_

U1 Circuito integrado 4015

LED1

R2 Resisténcia 100K, 5%, 1/4W (marrom,
preto, amarelo) o

Tecla P2

Tecla P3

"R3  Resisténcia 150K, 5%, 1/4W (marrom,
verde, amarelo)

Maédulo M1

Mdédulo M5

R50 Resisténcia 47K, 5%, 1/4W (amarelo,
roxo, laranja)

DADOS TECNICOS

_Tens@o de alimentagao maxima:12 V.
Tensao dg glimeg@ggéo minima: 4,5V

®.

T18 T20
Ts
°
®
R1
K P2 { RESET  P3 { DATA
T
°
® 9@
RS0
47K 2N
5 o Rs T4
LZlp ¢ o2—{—"1—e@
2| € 100
L 6 Ithr § cv|—=-
D
R2 1 ut
™ 565 R1
3K3
T2
PY T24
LED1
5
=, C50
T 22uF 259 4015 g
L a
T 100pF
R2
100K
3 -
° &
L g L 2
M1 i

C1 =y
47uF

>

HTMOOW>

>

O TMOOwP

@

Esquema elétrico do circuito do treinador para transmissdo em série.
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é utilizada para que o dado de entrada seja zero,
se nao a teclarmos, ou se uma delas ja estiver
teclada quando chegar o pulso do relégio.

As saidas do registro de deslocamento de menor
peso, U1B, colocam-se diretamente as entradas
correspondentes ao display de menor peso -
unidades- (A2, B2, C2, D2), enquanto as saidas do
registro de maior peso -dezenas-, U1A, conectam-
se as entradas correspondentes ao display de maior
peso (A1, B1, C1 e D1).

0 capacitor eletrolitico C1 de 47 pF é colocado
na linha de alimentagcdo como filtro.

Funcionamento

Se observarmos a entrada de reldgio dos
registros de deslocamento, veremos que se ativa
por flanco ascendente. Portanto, € importante
observar quando se ilumina o diodo LED1 para
compreender perfeitamente o funcionamento do
circuito. 3

6V 5V '
18 @ 0y q

A tecla P3 se utiliza para que o dado de entrada seja
ZERO se ndo a teclarmos, ou UM se esta teclada
quando chegar o pulso de reldgio.

Outra coisa importante é o botdo de DATA (P3)
que é o que serve para a entrada de dados. Se nao
acionarmos o botdo na entrada de dados, teremos
um ‘0’, portanto, cada chegada de pulso, isto é,
cada vez que o LED1 se iluminar, entrara um ‘0’ no
registro de deslocamento, motivo pelo qual se o
deixarmos de forma continua sem acionar apos oito
pulsos de reldgio, teremos nas entradas dos dois
descodificadores os nimeros binarios ‘0000’ ‘0000,
isto é, nos displays devera aparecer ‘00’.

Deixando acionado P3 durante, pelo menos, oito
pulsos, vao entrando uns nos registros de
deslocamento e ira aparecendo em cada pulso
porque na entrada aparece ‘1111°, isto é, 15; temos
que recordar que a representacé@o nos displays é so6
de 0 a 9. Neste quinto pulso aparece um 1 no

Placa de insercdo com o registro de deslocamento.

display das dezenas, depois nos seguintes pulsos
de entrada aparecerdo 2, 3, 8 e no oitavo pulso se
apagara também o display das dezenas. Vemos,
portanto, que a entrada de dados é em série e
segue uma seqiiéncia de dois passos que é a
seguinte:

Por dado:

Para um ‘0’, ndo acionamos a tecla.

Para um ‘1’, acionamos a tecla.

Esperamos que o LED1 se acenda para que o
dado entre.

R
0 LED nos indica a entrada
de cada dado

Freqiiéncia de relagio

E importante prestar especial atencdo na
freqiiéncia de reldgio do circuito, ja que dela
depende a velocidade com a qual teremos que
introduzir os dados binarios no circuito. Por isso,
sempre sera aconselhavel o uso de freqiiéncias
como maximo de 1 Hz, o que equivale a um tempo
minimo de 1 segundo.

Experiéncia 1

Vamos aplicar uma seqiiéncia que pode ser, por
exemplo, 33.

Em primeiro lugar escrevemos em binario cada
um destes dois nimeros, ficando-nos:
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Treinador para transmissao em série pronto para ser testado.

3=0011’" e 3 = ‘0011, isto é, se lermos 0s
oitos bits: 00110011.

Agora comecaremos pelo bit de menor peso, 0
que esta mais a direita, ‘1’. Quando o LED1 estiver
apagado, teclaremos P3 até que o LED1 se ilumine.
Ja temos um bhit. A seguir, como o segundo bit é
outro ‘1’, repetiremos a operagéo. Depois, no
terceiro, colocaremos um ‘0’ para o qual soltaremos
a tecla e esperaremos que o LED 1 se ilumine.
Repetiremos para o quarto bit com outro ‘0’.

Neste momento, apds quatro pulsos, teremos
um ‘03’ nos displays. Repetiremos o processo para
introduzir outro 3 e depois do oitavo pulso
aparecera ‘33’.

A montagem

Néo representa nenhuma dificuldade especial. E
importante realizar bem as conexdes de
alimentacao, tanto do circuito integrado U1 como do
modulo de apresentagdo M5. Também é
conveniente comprovar a polaridade do capacitor
eletrolitico C1, ja que, se a colocarmos ao contrario,
ele se danificara ou se destruira.

Se conectarmos a alimentagédo e sem
acionarmos nenhuma tecla, ndo aparecer o ‘00’
sobre os displays representados, entdo deve-se

c
-
L
"
-
-
-
-
-

;

O LED1 nos indica quando chega o pulso de relégio;
desta maneira poderemos saber quando deve-se teclar
P3 para introduzir um UM como dado.

comprovar se a conexao da resisténcia R3 esta
correta, pois, possivelmente, ndo esteja hem
conectada ao negativo da alimentacdo. Deve-se ter
em conta que os nimeros do 11 ao 15 sdo
possiveis em binario, mas nao produzem iluminagéo
do display. Esta s6 se apresenta do 0 ao 9.
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Médulo M10.

om este mddulo disporemos de um motor

instalado em um suporte adequado para

realizar experiéncias; trata-se de um motor
de corrente continua de tensao nominal de
alimentacao de 3 V. 0 motor move um disco que
dispde de quatro orificios e de um adesivo especial,
para comprovar seu movimento facilmente.

0 maddulo tem um acessodrio para centrar um
fototransistor ou um LED nos orificios do disco e
facilitar, assim, a realizac@o de experiéncias.

Dispde de conexdes auxiliares para poder
incorporar componentes e facilitar sua conexao.

0s componentes do circuito impresso

Este mddulo tem, como todos, uma peca base
que permite sua instalacdo em um dos orificios
para modulo do sistema de testes. Dispoe de uma
etiqueta especial.

Outra peca importante é o suporte do motor,
que permite sua sujeicdo em posicao vertical.
Também existe uma peca para ser colocada sobre
0 motor e que sera usada para centrar os
fototransistores ou o LED.

0 disco permite comprovar 0 movimento de giro
do motor e realizar, ademais, interessantes
experiéncias eletro-opticas. Tem uma etiqueta de
desenho especial.

Montagem do painel frontal.

Neste mddulo deve-se retirar a janela central do
mddulo, que consiste numa etiqueta que tem forma
de retangulo e esta pré-cortada, isto é, tem um
contorno reduzido, intencionalmente, para facilitar seu
corte. O corte podera ser feito, normalmente, com um
estilete, mas deveremos ter sempre muito cuidado
para nao nos cortarmos.

0 disco, o centrador e o suporte do motor se
fornecem em conjunto e devem ser separados,
normalmente. Isto pode ser feito com as maos,
mas também com a ajuda de um estilete.
Primeiro necessitaremos da peca suporte do
motor para comprovar que fica encaixada em um
espaco vazio realizado anteriormente; é
conveniente que entre bastante apertada para
evitar ter que cola-la, o qual teremos que fazer
no caso de que fique frouxa. Comprovado que o0
tamanho do espaco vazio é correto, colaremos o
adesivo do painel frontal, guardando todas as
sobras do adesivo porque nos serao Uteis mais
adiante (ver pagina B115). Antes de pressionar o
adesivo deve se centrar com cuidado, depois
passaremos um pano suave do centro para os
lados para que saia o ar e evitar assim o
aparecimento de bolhas que ddao mal aspecto ao
painel. A seguir se colocam as seis molas, tendo
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LISTA DE COMPONENTES DADOS TECNICOS
1 Painel base de médulo Tensédo de alimentagdo: 3V
1 Adesivo M10 o
6 Molas de conexéo
1 Conjunto pecas suporte motor, composto por:

Suporte motor
Centrador para fototransistor

MMMMMMM ) Disco
1 Motor 3 V4
T2 T3 T4
® o o o
T3 T4
*—eo 06— M1 0
T T2
FO e O @
T1
POWER - POWER +

Esquema elétrico e distribuicdo de terminais do médulo M10.

i

Painel base do médulo com sua parte central cortada
pela parte mais fraca. As pecas suporte do motor sdo
fornecidas em um conjunto.

O espaco vazio do painel frontal devera ser limado até
que a base do motor encaixe bem. E conveniente que
entre bastante apertado.
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Depois de ajustar o suporte do motor, pée-se o adesivo
no painel frontal. Deve-se centrar bem nos orificios,
evitando a formacdo de bolhas.

O adesivo circular sera colado na face plana do disco.
Os quatro orificios deverao ficar bem centrados.

A cada terminal do motor solda-se um pedaco do fio
verde, este pedaco tera um comprimento de 6 cm.

em conta que deve-se deixar livres as duas
perfuracoes alinhadas com os terminais T1 e T2.

Montagem do disco

0 disco se retira do conjunto do molde e so resta
instalar o adesivo, o qual deve ser feito de maneira
que os quatro orificios fiquem bem centrados no
adesivo. 0 desenho especial deste adesivo permite
observar de maneira fécil e rapida quando e como se
move o disco, quando estiver montado no motor.

Conexdes do motor

As conexdes do motor devem ser realizadas nas
molas de referéncia T1 e T2, para o qual se utiliza um
fiozinho de conexdo com cobertura isolante verde, do
qual se cortardo dois pedacos de uns 6 cm de
comprimento. Retiraremos a cobertura isolante, uns 3
mm pelo lado que se conectara ao motor e uns 6 mm
pela outra extremidade. A uniao ao motor é feita com

O Painel frontal tem 6 Molas; existem dois orificios que
nao levam mola e que sao utilizados para passar os fios
de conexao do motor.

soldagem, evitando aplicar o soldador mais tempo do
necessario e usando um soldador de 30 W de poténcia
€Omo maximo.

Ensamblagem

A peca suporte do motor se encaixa no painel frontal.
A seguir se introduzem os dois fios de conexao do motor
pelos dois orificios que estdo alinhados com os terminais
T1 e T2. Comprovaremos que o motor fique bem preso e
se nao for assim poderemos forra-lo com a sobra de
adesivo, tal como se indica na pagina B115 e voltaremos
a testar. Cada fio conecta-se por baixo da placa aos
terminais T1 e T2. A peca centrada para dispositivos
Opticos, como o fototransistor e o LED se coloca a
presséo sobre o motor, a parte saliente desta peca deve
ficar para o lado contrario das conexao do motor.

0 disco se instala a pressao sobre o eixo do motor.

As molas de conexao auxiliares podem ser unidas
por baixo da placa, aos terminais T3 e T4.
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0 motor ja esta colocado no seu lugar. Os fios de
conexao se unem por baixo da placa aos terminais
de mola com referéncia T1 e T2.

Vista do mddulo por sua parte inferior. Os fios de
alimentagdo do motor tém cobertura verde. Os
terminais auxiliares usam dois fios de interconexao
com cobertura amarela.

Esta peca serve para incorporar o fototransistor, ou
um LED para a realizagcdo de experiéncias.

0 disco com seu especial desenho de adesivo
permite comprovar o giro do motor.

Modulo M10 completo, ademais do motor dispoe de
conexdes auxiliares para componentes adicionais.
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