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COMPONENTES
OPTOELETRONICOS (2)

Encerrando a série dos componentes optoeletrénicos, vamos falar neste capitulo dos
elementos fotoacopladores ou optoisolantes, dos varios tipos de mostrador de
cristal liquido, além do mostrador a vacuo.

Os componentes fotoacopladores ou
optoisolantes séo formados de um ele-
mento emissor de luz — um LED, na
maior parte dos casos — e de um re-
ceptor de radiagéo luminosa, que pode
consistir em um fotodiodo ou em um
fototransistor. Com amplas possibilida-
des de combinagdes entre si e com di-
versas formas de invélucro, esses ele-
mentos oferecem uma grande varieda-
de de escolha no que se relaciona as
caracteristicas de entrada, saida e
acoplamento do componente.

Suas principais aplicagées se relacio-
nam com o acoplamento de dois esta-
gios de um circuito eletrénico que exija
um perfeito isoclamento.elétrico. Alguns
modelos servem também para indicar
0 movimento de motores ou de pegas
rotativas por eles acionados.

O modelo mais comum de fotoacopla-
dor apresenta um diodo LED situado a
peguena distancia de um fototransis-
tor, no interior de um invélucro comum,
de forma retangular, com seis termi-
nais ordenados em duas filas paralelas
(dual in-line). Dois desses terminais
correspondem ao anode e ao catodo
do LED, e outros dois ou trés consti-
tuem os pontos de conexdo do foto-
transistor — trés se houver ligagéo elé-
trica com a base, e dois se ndo houver.
Outro tipo de encapsulamento é em
forma de U; nele os elementos emisso-
res e receptores estdo situados no inte-
rior de dois bracos verticais, de modo
gue o acoplamento dptico possa ser in-
- terrompido pela interposi¢do de gual-
quer objeto fino e opaco entre os dois.
Na parte inferior sdo colocados os ter-
minais de ligagdo, separadamente.
Sempre que for preciso optar por um de-
terminado tipo de componente, convém
considerar as seguintes caracteristicas:
® Tensdo direta do LED (V)

e Tens&o inversa maxima do LED (Vp)
e Corrente direta do LED (I)

ACIMA: dois modelos de fotoacopla-
dor. O da direita permite a interrupg¢édo
do acoplamento com a introducdo de
um objeto opaco entre os bracgos.

ACIMA: mostrador de cristal liquido de
um digito, do tipo refletor. Os terminais
de ligagao, transparentes, se encon-
tram na extremidade do vidro, & direita.

ABAIXO: uso de um fotoacoplador para medir a velocidade de rotagdo de um eixo.

FEIXE
LUMINGSO

~ FoTobiono

FOTOTRANSISTOR
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ACIMA: duas modalidades de aplicagdo dos mostradores de cristal liquido:
dora, da qual é vista apenas a parte onde estdo os dados.
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ACIMA: funcionamento de um cristal liquido: a) na auséncia de tensdo, a polariza-
¢do da luz gira 90°, saindo para a direita; b) se a tensdo é aplicada, ndo ocorre ne-
nhuma rota¢do e a luz ndo atravessa o dispositivo.

ABAIXO: estrutura e composigcao de um mostrador de cristal liquido.
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a) num reldgio digital modular; b) numa calcula-

e Tenséo maxima do fototransistor
(BVeeo BVego)
e Corrente de escuro (o) .
e Relacdo de transferéncia LED-
transistor [CTR (%)]
® |solamento LED-transistor.
Entre todas essas caracteristicas, a
mais importante € a relacao de transfe-
réncia entrada-saida de corrente (LED-
transistor) — TESC (do inglés Current
Transfer Ratio - CTR). Ela é definida
COmo razao ou quociente entre as cor-
rentes de saida e de entrada, e se ex-
prime como percentual desta Gltima.
Vamos considerar, por exemplo, um
optoisolante em que circule uma cor-
rente de 5 mA através do LED; essa
corrente gera uma outra de 10 mA no
transistor. A TESC serd, portanto, re-
presentada pelo quociente entre esses
dois valores, ou seja: TESC = 10/5 =
2, 0u 200%.
Além dos componentes optoeletrdni-
CoS, que se baseiam na propriedade
dos semicondutores de receber e emi-
tir radiagbes luminosas, outros disposi-
tivos também podem ser utilizados pa-
ra esse fim, embora ndo tenham o
mesmo tipo de efeito.
Um desses elementos é o mostrador
de cristal liquido (LCD). O fen6meno
eletrodptico do cristal liquido € uma
descoberta muito recente, que data de
1970. Schadt-Helfrich observou que al-
guns liquidos, guando submetidos a
uma diferenca de potencial, formam
cristais polarizaderes de luz. O desen-
volvimento industrial dessa descoberta
foi muito répido e, em 1973, ja surgia
no mercado uma grande variedade de
mostradores desse tipo, aplicados a re-
l6gios digitais, calculadoras e instru-
mentos de medicao.
O principio de funcionamento do LCD
se baseia na propriedade de algumas
substancias que podem estar, ao mes-
mo tempo, no estado solido e no liqui-
do. Isto acontece porgue as moléculas



gue as compdem tém uma elevada ca-
pacidade de movimento— como ocor-
re nos liquidos —, mas com a tendén-
cia de ordenar-se no espago sob uma
forma semelhante & dos corpos sélidos
cristalinos.

O mostrador ou indicador cristalino é
formado por uma camada finissima de
cristal liquido de 20 micra (1 micron =
0,001 milimetro) de espessura, coloca-
da entre duas superficies planas de vi-
dro, sobre as quais se aplicam polari-
zadores Opticos. Estes polarizadores
permitem a transmissédo da luz somen-
te em relagdo a um plano horizontal ou
vertical. O cristal liquido provoca uma
variacao de polarizagdo de 90° da luz
incidente.

Assim, se a luz entra com uma polari-
zag&o horizontal, o cristal faz com gue
ela gire 90°; se a luz encontra um pola-
rizador vertical sobre o vidro posterior,
ela o atravessa.

Se, através das duas superficies que
fecham o cristal, aplicar-se uma deter-
minada tensdo elétrica, as moléculas
do cristal permitirdo a passagem da luz
sem produzir nela nenhuma alteragao.
Chegando ao polarizador posterior, es-
sa luz € blogueada e o conjunto atua
como se fosse um corpo opaco.

Os eletrodos situados na superficie pla-
na do cristal dispem-se como seg-
- mentos retos, que podem ser excitados
individualmente, permitindo a repre-
sentacdo de caracteres numéricos ou
alfabéticos. Isto torna possivel realizar
gualguer esguema grafico ou imagem
de acordo com um determinado proje-
to (custom design).

Ha trés tipos de mostrador LCD: trans-
missor, refletor e semi-refletor. O pri-
meiro corresponde a estrutura que
acabamos de descrever. Ele possui
duas faces, que a luz atravessa de um
lado para outro.

O LCD refletor apresenta uma superfi-
cie refletora na face posterior, que re-
flete para cima a luz recebida. Esse € 0
modelo mais difundido, especialmente
por sua ampla utilizagéo em reldgios,
calculadoras, etc.

O tipo semi-refletor € uma combinagé&o
dos dois tipos anteriores. Sua superfi-
cie posterior ndo € inteiramente refleto-
ra, € permite apenas a passagem de
certa quantidade da luz incidente. Uma
das grandes vantagens deste tipo de
mostrador é 0 seu pegqueno consumMo
de energia: além de s6 precisar de uma
baixa tensdo de excitacdo, ele conso-
me pouquissima corrente (poucos mi-

ACJMA-mstrador ﬂuorescene de dezesseis dig:'!s
ABAIXO: modelos de mostradores fluorescentes com a reproducdo de letras ou si-
nais para finalidades especificas.

croampéres), por ser um dispositivo
eletrostatico. Isso significa que ele po-
de funcionar permanentemente com
pequenas fontes de energia, como al-
guns tipos de reldgio de pulso. Normal-
mente, a excitagdo € provocada por
uma tensao alternada com freqliéncia
de 32 Hz, ja que as tensfes continuas
provocam a contaminagdo dos eletro-
dos. Isso acontece devido a atracdo de
moléculas portadoras de impurezas,
gue resulta na perda progressiva das
propriedades gue permitem a passa-
gem da luz.
Na escolha desses cristais devem ser
observadas as seguintes caracteristicas:
e Tensdo de funcionamento (com-
preendida entre 3 e 9 V eficazes)
® Freqliéncia de excitagéo (geralmente
32 Hz)
e Corrente por cm? (de 2 a 5 pA)
e Angulo de visdo ou diretividade (ge-
ralmente = 45° da vertical).
Outro impartante dispositivo eletro-
optico € o mostrador fluorescente a
vacuo. Seu funcionamento se baseia

em principios fisicos semelhantes aos
da valwula eletrénica a vacuo, do tipo
triodo. Em sua placa ou anodo é depo-
sitada uma camada de material fluo-
rescente que produz radiagdo lumino-
sa quando o dispositivo é excitado por
uma corrente elétrica. Esse fenémeno
tem muitas semelhangas com a forma-
¢éo de imagens num tubo de raios ca-
todicos, que ja vimos num capitulo
anterior.

O mostrador fluorescente é constituido
por um ou mais filamentos muito finos,
quase imperceptiveis a olho nu, postos
nas proximidades do encapsulamento
de vidro. Sobre os caracteres ou digi-
tos, a uma certa altura, é colocada
uma grade Unica; na superficie infe-
rior sdo colocados os anodos, sempre
individualmente.

Os digitos apresentam a estrutura clds-
sica de sete segmentos, ainda que al-
guns modelos tenham caracteristicas
especiais. Em determinados casos,
séo feitos desenhos especificos para
um determinado uso, como nos mos-
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ACIMA: detalhe de um mostrador fluorescente em forma de matriz de 10 x 14 pon-
tos, que representam os caracteres alfanuméricos ou sinais graficos.
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tradores de reldgio, nos indicadores de

sintonia e, também, nos medidores dos

niveis de saida dos aparelhos de som,

com a respectiva escala calibrada em

decibeis.

Os anodos dos segmentos correspon-

dentes a cada digito unem-se eletrica-

mente, assumindo a configuracdo de

anodo comum. Para que acendam, é

preciso aplicar uma tenséo no filamen-

to, além da tensdo necesséria para a

excitagéo da grade e dos anodos dos

caracteres, que devem ser ativados

seguidamente.

As caracteristicas que definem esse ti-

po de mostrador sdo as seguintes:

® Tensdo de acendimento do filamento
E (de 3 a7V eficazes)

e Corrente de filamento |, (de 7 a 100
mA eficazes)

® Tenséo de referéncia E,(de 5a 8 V)

e Tensdo de polarizagdo do anodo ou
da grade E e E, (de 15a 45 V)

e Corrente de anodo por digito I, (de 1a
20 mA)

e Poténcia consumida (de 7 a 100
mw/digito)

® Intensidade luminosa por digito.

O mostrador completo é colocado num

invlucro hermético de vidro, de forma-

to retangular, onde é produzido o va-

cuo. Os terminais de ligacdo sdo rea-

grupados na parte externa, ao longo

das bordas laterais do dispositivo, onde

se encontra também a parte do tubo de

vidro pela qual  extraido o ar durante o

processo de fabricagéo.

ABAIXO: elementos internos de um
mostrador fluorescente: a) filamentos
transversais e anodos com segmentos
fluorescentes; b) detalhe da grade que
recobre cada digito.
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O TIRISTOR

O tiristor trabalha de maneira semelhante ao diodo, ou seja, permite a passagem da
corrente em um unico sentido, mas o inicio de sua condugéo é regulado por um
eletrodo especial, que recebe o nome de porta.

O tiristor € um componente semicon-
dutor projetado para realizar a fungéo
de interruptor ou retificador controlado.
Ele trabalha de forma muito semelhan-
te a um diodo, ou seja, permite a pas-
sagem da corrente em um Gnico senti-
do. No entanto, diferencia-se do diodo
pelo fato de seu estado de conducéo
ser regulado por um eletrodo especial
conhecido por porta.
O tiristor é formado por uma estrutura
de guatro regides semicondutoras P-N-
P-N; a primeira forma o anodo, e a Ulti-
ma o catodo; a regiao que fica junto ao
catodo € a porta (gate). Sua fungdo
consiste na saturacéo, ou colocagéo
em conducao, do dispositivo.
Essa estrutura pode ser dividida em
duas partes. Como cada uma delas for-
ma um transistor, temos entdo um tran-
sistor P-N-P, que é constituido pelo
anodo e pelas duas regides contiguas,
e um outro transistor do tipo N-P-N, que
é constituido pelo catodo e pelas duas
regides acima dele. Esses transistores
s&o unidos eletricamente nas seguin-
tes regides:
®a base do P-N-P com o coletor do
N-P-N;
® 0 coletor do P-N-P com a base do N-
P-N e o eletrodo porta.
O circuito assim obtido forma uma es-
trutura fortemente realimentada: qual-
quer sinal de corrente aplicado a porta
& amplificado e sai pelo coletor do tran-
sistor N-P-N, onde é entao aplicado di-
retamente & base do P-N-P e é amplifi-
cado novamente em seu coletor. Este
coletor coincide com o terminal porta,
fechando o ciclo de realimentagéo po-
sitiva. O crescimento muito rapido da
corrente faz com que 0 componente
entre em saturagcdo. Nessas condi-
c¢Oes, temos, entre o emissor do tran-
sistor P-N-P, que coincide com o ano-
do, e 0 emissor do transistor N-P-N,
que forma o catodo do elemento em
questdo, uma impedancia muito pe-

ACIMA: tiristor de média poténcia pronto para ser montado num radiador,

ABAIXO: tiristor de média poténcia com o anodo isolado do radiador.
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ACIMA: simbolo usado para representar o tiristor.

- ABAIXO: equivaléncia entre o tiristor e o transistor,

ACIMA: tiristor de grande poténcia. Os dois cabinhos, quando unidos a ligagdo do
catodo (direita), servem para injetar a corrente de comutacdo.
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qguena, o que permite a circulag&o de

uma corrente intensa.

Dessa forma, a entrada em condugéo

do tiristor depende do sinal aplicado na

porta. Mas, uma vez em condugéo, o

sinal aplicado na porta perde o controle

sobre a corrente que se forma entre o

anodo e o catodo (contrariamente ao

que acontece num transistor bipolar)
porque a propria realimentagdo interna
mantem a condug&o.

O tiristor sai de condugdo apenas

quando o anodo torna-se negativo em

relagéo ao catodo. Pode-se, portanto,
suprimir o sinal de porta sem influir de
modo algum sobre a condugao.

Além da forma precedente de condu-

GAo, existem outras gue vale a pena

conhecer. Elas podem ser Uteis para

certas aplicagtes do componente. Sdo
as seguintes:

® Tensdo: quando aumenta a tensdo
coletor-emissor de um transistor, po-
de-se provocar sua ruptura por ava-
lanche. Verifica-se, nesse momento,
uma situagdo bastante semelhante
aquela que foi descrita para a alimen-
tagdo interna, pois o tiristor entra
em condugdo. Mas nesse caso, 0
transistor é destruido porgue a jun-
¢do se funde.

® Variacao rapida de tensdo: se a ten-
$édo anodo-catodo varia muito rapida-

“mente, produz-se uma transmissdo
dessa variagdo ao interior do com-
ponente. Devido a um efeito capaciti-
vO, € induzido, na regiéo de porta, um
sinal de amplitude suficiente para dar
inicio a0 processo regenerativo da
conducao.

e Temperatura: a fungéo da temperatu-
ra sobre um transistor € de aumentar
a corrente gue deriva do coletor. No
momento em gue se obtém a corren-
te suficiente para dar inicio & regene-
racé&o, o tiristor entra em condugéo.

e Conducao através de um sinal de
porta: esta é a forma de saturagéo
mais comum. Seu mecanismo ja foi
comentado.

® Luz: no caso dos fototiristores pro-

duz-se a condugéo em presenca de

luz incidente, da mesma maneira que

ocorre com os fotodiodos.
Observe-se que, apesar de os tiristores
apresentarem determinadas seme-
lhangas com o transistor bipolar, eles
diferenciam-se deste no que se relacio-
na ao controle da corrente circulante
no seu interior.
Enquanto no transistor bipolar essa
corrente é controlada pela agéo da ba-
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suportar maior tenséo inversa.

ABAIXO: tiristor de poténcia do tipo carcaca de presséao.

se, no tiristor ndo existe controle algum
sobre a corrente depois do inicio da
condugao.

Para gue se possa retornar ao controle
de qualquer dos mecanismos de con-
ducdo descritos, deve-se, conseqien-
temente, definir um procedimento de
bloqueio do tiristor. Esse procedimento
consiste na aplicagdo de uma tenséo
inversa entre anodo e catodo, com o
negativo no anodo e o positivo no cato-
do. Desse modo, o tiristor é cortado ra-
pidamente num periodo de tempo de-
nominado “tempo de corte’’ (em in-
glés, turn-of time). Uma vez que o dis-
positivo entre em corte, a tenséo inver-

ACIMA: dois modelos de tiristor do mesmo formato. O do alto da foto é capaz de

sa podera ser retirada imediatamente
depois, € o componente conservara
deste modo 0 estado adguirido.

A forma de trabalho do tiristor é defini-
da pelas curvas caracteristicas, nas
guais a corrente é representada no ei-
X0 vertical e a tensdo anodo-catodo no
eixo horizontal. Costuma-se desenhar
diversas curvas para os diversos valo-
res de tensdo de conducdo de porta.
Essas curvas apresentam trés regides.
A primeira, situada a esguerda, com a
tens&o invertida entre o anodo e o ca-
todo, apresenta o ponto de méaxima
tensdo -quando o dispositivo entra em
avalanche inversa.

Além da condugéo através da porta,
existe outro meio de colocar em
estado de condugao um tiristor

O tiristor entra em conducdo também
mediante a aplicacdo de uma tensao su-
perior a um certo nivel, entre o anodo e
0 catodo. Exfstem ainda outros méto-
dos, mas eles sdo pouco utilizados na
pratica.

Como se pode bloquear o tiristor
quando este se acha no estado de
condugédo?

Mediante a aplicagdo de uma corrente
inversa entre 0 anodo e o catodo. O tem-
po dessa aplicagdo deve ser superior a0
“tempo de bloqueio”,

Qual é a principal aplicagédo dos
tiristores?

A retificagdo controlada das tensées al-
ternadas, com a possibilidade de variar
0 dngulo de condugdo, ou seja, © siste-
ma chamado controle de fase.

De que modo se pode decompor o
tiristor para analisar o seu
funcionamento?

Em dois transistores, um P-N-P e outro
N-P-N, ligam-se, respectivamente, a ba-
se e o coletor do primeire ao coletor e a
base do segundo.

A que regido da estrutura é ligado o
eletrodo de controle ou porta do
tiristor?
E ligado a regido que se acha em conta-
to com o catodo.
A corrente que atravessa o tiristor
pode ser controlada pelo sinal da
porta?
Né&o. O sinal da porta provoca somente
a entrada em condugdo do componente,
perdendo a partir desse momento qual-
quer possibilidade de controle.

Essa primeira regido estende-se em
direcéo a direita, com os diversos pon-
tos de condugao de porta, até chegar a
um ponto de condugdo para tensbes
diretas. i
A segunda regido é a da condugdo
propriamente dita, em que se observa
um fendmeno muito curioso de resis-
téncia negativa, dado que uma diminui-
¢éo de tensdo produz um aumento de
corrente.
A terceira regido é a de corrente de
manuteng&o com baixa tensdo anodo-
catodo. Essa regigo é limitada somente
pela dissipagdo méxima de poténcia
do tiristor.
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Para a fabricagéo dos tiristores empre-
gam-se tecnologias semelhantes as
adotadas para 0s transistores. Cada
elemento parte de uma base semicon-
dutora. Sobre essas bases, por um sis-
tema de liga-difusdo, difusdo ou difu-
sdo planar, formam-se as quatro cama-
das P-N-P-N necessarias.
O inv6lucro é um fator muito importan-
te e depende do tipo de emprego do ti-
ristor. Os de baixa corrente sdo coloca-
dos em inv6lucros de plastico, como os
dos transistores. Para correntes muito
altas, utilizam-se carcagas de pressao
(press pack).
As aplicagdes dos tiristores estendem-
se da retificagdo de correntes alterna-
das — em substituicao aos diodos con-
vencionais — até a realizagéo de de-
: . = . e B terminadas comutagdes de baixa po-
ACIMA: tiristores de diversas poténcias do tipo carcaga de pressdo. téncia nos circuitos eletrénicos, pas-
ABAIXO: tiristores com diversos tipos de carcaca. sando pelos conversores, que transfor-
e _ S e mam a corrente continua em corrente
alternada.
A principal vantagem gue os tiristores
apresentam em relagdo aos diodos,
quando usados como retificadores, é
gue a sua entrada em condugao é con-
trolada pelo sinal de porta. Desse mo-
do, é possivel variar a tensdo continua
de saida guando se faz variar 0 mo-
mento da conducdo, uma vez que se
obtém angulos diferentes na fase de
condugao do ciclo da tenséo ou da cor-
rente alternada de entrada. Por outro
lado, o tiristor é blogueado automatica-
mente quando a corrente alternada
passa de positiva para negativa, dado
que nesse momento comega a receber
tens&o inversa. Esse sistema & conhe-
cido com o nome de controle de fase.
Estas sdo as caracteristicas dos varios
tipos de firistor: _
® | ausy Maxima corrente alternada efi-
caz conduzivel
® |4y Maxima corrente continua em
conducao :
eV, tensdo direta maxima em condu-
c¢do de 180°
eV .. tensdo inversa maxima repetiti-
~va aplicavel sem produzir condugéo
® |, corrente minima de porta para
conducgao
® | corrente maxima de porta aplica-
vel sem produzir a conducdo
e V. tensao de porta necesséria para
produzir a condugéo
® V... tensdo de porta maxima para
a condugdo ‘
® Vo tensdo minima de porta ne-
cessaria para garantir a corrente de
conducéo

ABAIXO: curvas caracteristicas de um tiristor.




O TRIAC

Neste capitulo falaremos do triac (abreviagdo do inglés Triode AC: o triodo para
corrente alternada). A sua estrutura interna é constituida por dois sistemas
interruptores complementares, cada um deles semelhante a um tiristor ou diodo
controlado.

O triac & um componente semicondu-
dor. Ele nasceu da necessidade de se
dispor de um interruptor controlado
que apresentasse caracteristicas fun-
cionais semelhantes as do tiristor ou
diodo controlado, mas que permitisse o
controle do ciclo completo da corrente
alternada. A palavra ‘‘triac’’ é uma
abreviacdo da denominacdo inglesa
Triode AC, que significa triodo para °
corrente alternada. Comoe o préprio no-
me indica, o componente dispée de
trés eletrodos.
Sua estrutura compée-se de dois siste-
mas interruptores, um P-N-P-N e outro
N-P-N-P, ligadosem paralelo. Cadaum é
semelhante a um tiristor (ou diodo con-
trolado). De certo modo, assemelha-se
1 a disposigdo que se obteria ligando-se
dois tiristores complementares (ou pa-
ralelos com polaridade invertida).

L =

ACIMA: estrutura interna de um triac, em que se podem observar todas as regides
semicondutoras existentes.

ABAIXO: trés triac do tipo de baixa poténcia. E possivel monta-los nos dissipado-
res por meio da aleta metélica posterior. ABAIXO: simbolo indicativo do triac.
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ACIMA: triac de poténcia, preparado'para montagem no dissipador com o parafuso
a direita. Este também executa a ligacéo elétrica de um dos seus terminais.

 ABAIXO: dois modelos de triac diferenciados pela presenca (no alto) ou pela au-
séncia (embaixo) do isolamento do parafuso de fixagcdo do radiador.

No desenho que mostra sua estrutura,
podemos observar os dois eletrodos
principais — T1 e T2 — que, nesse ca-
50, nd0 sdo denominados anodo e ca-
todo porgue trabalham com dupla pola-
ridade na tensdo alternada. Debaixo do
terminal T2 (e ligadas a ele) encontram-
se duas regides, uma P e outra N. Des-
cendo para o terminal T1 aparecem
uma regido N, uma P e, finalmente,
uma N ligada eletricamente a Gltima P, -
atraves da ligagéo de TH1.

A esquerda, existe uma outra regido N
relativa ao contato da porta (gate) de
comando do dispositivo. O terminal T1
serve de referéncia para medida das
tensdes e correntes dos terminais T2 e
da porta.

As curvas caracterfsticas se parecem
com as do tiristor, quando este traba-
Iha com polarizacdo direta, estenden-
do-se também até a regido em que, ou
a corrente ou a tensdo sdo negativas,
com forma semelhante, ainda que
oposta, as primeiras.

Nas curvas, observa-se a maxima ten-
sdo suportavel pelo componente, sem-
passar a conduzir, de modo que a ma-
xima tenséo alternada de pico a pico fi-
ca automaticamente delimitada e pode
ser controlada.

O disparo do triac ocorre quando se
aplica uma corrente ao eletrodo cha-
mado porta.

Existe um amplo leque de opgdes para
o tipo de disparo desejado. De fato, es-
te pode ser obtido aplicando-se uma
corrente continua, uma corrente pul-
sante vinda de um retificador, uma al-
ternada direta ou um “trem” de impul-
sos gerados por um dispositivo qual-
quer de controle.

Sempre tomando como referéncia o
terminal T1, os diversos métodos de
disparo para funcionamento podem ser
resumidos da seguinte forma:

a) Terminal T2 positivo: tensdo de dis-
paro na porta positiva, provocando a
entrada de uma corrente através deste
terminal, cujo sentido é considerado
positivo. 5

b) Terminal T2 positivo: tensédo de dis-
paro na porta negativa, corrente na
porta negativa.

¢) Terminal T2 negativo: tensdo de dis-
paro na porta positiva, corrente na por-
ta positiva.

d) Terminal T2 negativo: tensao de dis-
paro na porta negativa, corrente na
porta negativa.

Embora essas quatro possibilidades
sejam teoricamente admissiveis,




S

‘obtém-se a melhor sensibilidade do

triac com os tipos a e d. No tipo b, a
sensibilidade & decididamente menor,
e no tipo ¢, ainda mais reduzida. Alias,
este Ultimo ndo deve ser utilizado; se,
por alguma razao, ele estiver previsto
em determinado projeto, sera necessa-
rio um triac concebido especialmente
para esse fim, para que sejam evitados
graves inconvenientes.

A diferenga mais importante entre o
funcionamento de um triac e o de dois
tiristores € que, neste Ultimo caso, ca-
da tiristor s6 conduzira pelo periodo de
meio ciclo se for adequadamente dis-
parado, blogueando-se quando a cor-
rente muda de polaridade e resultando
ha condugdo completa da corrente al-
ternada. O triac, porém, blogueia-se
durante o breve instante em que a cor-
rente passa pelo valor zero, até que al-
cance o valor minimo de tenséo entre
T2 e T1, voltando a conduzir desde que
a excitagdo da porta seja adequada. |s-
so implica a perda de um pequeno an-
gulo de condugdo, mas ndo acarreta
problemas se as cargas forem resisti-
vas, isto &, com a corrente em fase
com a tens&o.

No caso de cargas reativas, & preciso
levar em conta, no esquema do circui-
to, que, no momento em que a corrente
passa pelo zerg, ndo coincide com a
mesma situa¢do da tensao aplicada.
Isso acontece porgue nesses momen-
tos ocorrem impulsos de tensdo entre
os dois terminais do componente.

A versatilidade do triac e a simplicida-
de do seu emprego fazem dele o com-
ponente ideal para uma grande varie-
dade de aplicagbes, relacionadas prin-
cipalmente com o controle das corren-
tes alternadas. Uma delas € a sua utili-
zagdo como interruptor estatico, que
oferece muitas vantagens em relagdo
aos interruptores mecénicos, que ne-
cessitam sempre do movimento de um
contato. Ja o triac dispara sempre a
cada meio ciclo, quando a corrente
passa pelo zero, € isso evita os arcos e
as sobretensdes derivadas da comuta-
cédo de cargas induzidas que armaze-
nam uma determinada energia durante
seu funcionamento.

Exisiem muitas possibilidades de se
realizar, na pratica, o disparo de um
triac. Pode-se, entdo, escolher o mais
adequado para a aplicagéo concreta
que se vai efetuar. E possivel resumi-lo
em duas variantes fundamentais:

— Disparo com corrente continua

— Disparo com corrente alternada.

ACI . te cifcu.'ante através da carga

édoc

ircuito. Observa-se

a perda de um certo &ngulo de condugédo, quando o triac passa pelo valor zero.

ABAIXO: neste triac, a capsula pode ser montada em radiadores para T0-3.
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No primeirc caso, a tensdo provém de
uma fonte de tenséo continua aplicada
ao triac por meio de um resistor limita-
dor da corrente da porta. E absoluta-
mente necessario dispor de um ele-
mento interruptor em série com a cor-
rente de disparo, com fungéo de con-
trole; ele pode ser um simples interrup-
tor mecénico ou um transistor que tra-
balhe em comutacéo. Esse sistema de
disparo é normalmente empregado nos
circuitos eletrénicos alimentados por
tensdes continuas. A fungdo dessas
tensGes € controlar uma corrente, a
partir de um determinado sinal de exci-

Figura 1. As varias maneiras de disparar um triac:
rente alternada; ¢) por meio do diac D, ligado a u

ACIMA: familia completa de triac, com elementos de todos os tipos.

tagdo, em geral originado em um tipo
qualguer de transdutor.

O disparo por meio de corrente alterna-
da pode ser executado com o emprego
de um transformador que forneca a
tenséo para o disparo. Outra possibili-
dade € partir diretamente da prépria
tens8o da rede, com um adequado re-
sistor limitador da corrente da porta e
com qualquer elemento interruptor que
transmita a excitagdo a porta no mo-
mento certo.

Um componente muito usado para pro-
duzir o disparo do triac é o chamado
“diac” (abreviagdo da forma inglesa

.

.

Diode AC). Esse dispositivo tem uma
estrutura interna semelhante a do triac,
86 que sem o eletrodo da porta. Assim,
0 unico mecanismo aplicavel para en-
trada em conducao € a tensdo entre os
seus dois terminais. Depois de ter su-
perado o ponto de disparo, essa tensdo
cai a um valor baixo ou de manuten-
¢éo. Geralmente, &€ empregado nos cir-
cuitos gue executam um controle de
fase da corrente do triac, de tal modo
gue se aplique a tensdo a carga so-
mente por uma fracédo do ciclo da cor-
rente alternada.

Esses sistemas sdo usados no controle
da iluminagdo com intensidade varia-
vel, no aguecimento elétrico com regu-
lagem de temperatura e em alguns
controles de velocidade de motores.
O modo mais simples de se executar
tais controles consiste no emprego do
circuito representado na figura 1. Nele,
o resistor variavel Ry, carrega o capaci-
tor C até atingir a tens&o de disparo do
diac D. E, através do diac D, produz-se
entédo a descarga de C,, cuja corrente
chega a porta do triac e o coloca em
condugéo.

Esse mecanismo é produzido uma vez
no semiciclo positivo e outra no negati-
vo. O momento do disparo podera ser
regulado com o valor de R, e, por con-
seqléncia, varia o tempo de condugao
do triac, bem como o valor da tensdo
média aplicada a carga. Dessa manei-
ra, obtém-se um controle de poténcia
simples, mas eficaz.

a) por meio da corrente continua V.. aplicada através de R,; b) por meio da cor-
m circuito que varia o dngulo de conducdo.

1
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FUNCIONAMENTO DO TELEFONE

O telefone €, sem sombra de duvida, um dos meios de comunica¢do a distancia
mais difundidos que existem no mundo de hoje e, de certa forma, um dos mais
econémicos. Mas sua popularidade maior deve-se, sobretudo, a rapidez e eficiéncia
com que permite vencer distancias, colocando em contato direto pessoas

separadas as vezes por dezenas de milhares de quilémetros.

NTRAL

LIGAGOES

CE
TELEFONICA

LINHAS

TELEFONICA PR T

CENTRAL LIGAGOES

ACIMA: os aparelhos telefénicos de uma

si por meio de ligagbes especiais.

O telefone foi inventado em 1876, pelo
cientista norte-americano Alexandre
Graham Bell. O sistema funcionava
como hoje, transformando as ondas
sonoras, em sinais elétricos. Esses si-
nais podiam ser transmitidos por um
cabo metalico de um aparelho teleféni-
co a outro, onde a eletricidade era no-
vamente convertida em sons.

E possivel que, na ocasido, a descober-
ta tenha parecido a muitos apenas um
brinquedo maravilhoso e carissimo,
que sO os ricos podiam ter. Muito rapi-
damente, porém, perceberam-se as in-
criveis possibilidades de um sistema
de comunicagao a disténcia. Comeca-
ram, entéo, as pesquisas e experimen-
tos destinados a aperfeigoar o enge-

nho e tornéd-lo cada vez mais eficaz.
Hoje em dia, ninguém duvida que o te-
lefone seja um dos meios de comuni-
cagéo mais importantes que existem. E
também o mais usado, um dos mais
baratos e de alcance quase ilimitado: é
possivel estabelecer comunicagéao en-
tre pontos téo distantes como Sdo Pau-
lo e Téquio ou Nova York e Madri, co-
mo se os interlocutores estivessem
frente a frente. Essa aproximagéo tan-
to pode traduzir-se por uma despreten-
siosa conversa entre amigos como por
um decisivo contato entre presidentes
de dois paises distantes ou, ainda, co-
mo um animado ‘papo’’ eletrénico en-
tre dois computadores que trocam in-
formages entre si.

grande érea geografica séo ligados a centrais que, por sua vez, comunicam-se entre

Um sistema telefénico moderno com-
pde-se, basicamente, de um conjunto
de aparelhos terminais (os telefones
dos assinantes) que se liga a uma esta-
¢éo central por meio de cabos. Na cen-
tral estdo os eguipamentos necessa-
rios para se estabelecer a comunica-
¢80 entre dois telefones. No entanto,
cada central s6 pode trabalhar com um
numero limitado de assinantes.
Além disso, os cabos metélicos, ainda
imprescindiveis a intercomunicagéo
entre os aparelhos telefénicos, tém seu
desempenho limitado a uma certa ex-
tensdo. Por esse motivo,.€ preciso dis-
por varias centrais telefénicas ao longo
das linhas para cobrir uma determina-
da area geogriéfica.
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ACIMA aspecto intéino de um telefone a disco, com suas divérsas partes.

Modernamente, essas centrais podem
ligar-se entre si por cabos telefénicos
(formados por muitos condutores agru-
pados dois a dois), por cabos coaxiais
ou por comunicagéo radiofénica na fre-
guéncia das microondas. Essa maravi-

lhosa tecnologia refere-se mais eviden-
temente as centrais telefénicas, embo-
ra haja também uma grande diferenca
entre os antigos telefones a magneto
ou a bateria local e os avancadissimos
aparelhos eletrénicos jé existentes nos

ABAIXO: sistema utilizado para enviar a corrente de alimentacdo ao telefone.

280 Q

DISPOSITIVO DE
ALIMENTAGAO

LINHA

0a12009

ABAIXO: esquema elétrico de um telefone convencional.

dias de hoje. Mas, as mudangas ocor-
rem t&o rapidamente que os velhos te-
lefones ainda eram usados até algu-
mas decadas atras. Para que o sistema
funcionasse, a pessoa devia girar uma
manivela para, assim, gerar uma cor-
rente alternada. Essa corrente transfor-
mava-se em sinal dptico (acendimento
de uma lampada), acustico (toque de
uma campainha) ou misto (acendimen-
to da lampada e togue da campainha
ao mesmo tempo) perceptiveis na cen-
tral. Percebendo o sinal (ou sinais), a
telefonista completava a ligagdo entre
08 dois assinantes.

No caso das centrais telefénicas de
nossos dias, 0 processo é totalmente
automatico: a pessoa pode chamar di-
retamente o telefone desejado apenas
discando ou teclando o ndimero do apa-
relho telefénico em questao.

Um aparelho telefénico compée-se de
um circuito de conversagdo, um circui-
to de selegdo e uma campainha. O eir-
cuito de conversacgédo esta ligado a
dois terminais de linha. Quando o fone
é retirado do gancho, uma corrente
elétrica continua chega ao circuito. A
intensidade dessa corrente vai depen-
der tanto do comprimento como da re-
sisténcia dos fios utilizados no cabo te-
lefénico.

Geralmente, as centrais suportam ten-
sGes de alimentacdo entre 24 e 28 V e
uma margem de corrente de 20 a 100
mA, 0 que supde uma resisténcia maxi-
ma de 2400 Q e uma resisténcia mini-
ma de 500 . Este Ultimo valor, que é
chamado “‘ponte de alimentagéo”, re-
presenta a resisténcia de um circuito
em série com a fonte de alimentagdo
da bateria central.

Subtraindo-se o valor minimo de 500 Q
daquele obtido na linha de maximo
comprimento (2400 @), obtém-se 1900

INTERRUPTORES ACIONADOS
PELO MICROTELEFONE

MICROFONE

/ \ T1 /
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ACIMA: detalhe do circuito de conversagdo montado num circuito impresso.

ABAIXO: detalhe do disco de selecdo visto por dentro.

€2, que representa o valor maximo ad-
missivel para a resisténcia dos cabos.
Costuma-se usar cabos de, no maximo,
4,2 km de comprimento por 0,4 mm de
didmetro, correspondendo a uma linha
telefénica de 1200 Q.

A corrente de linha percorre os dois en-
rolamentos primarios do transformador
telefénico ou transformador “hibrido’.
Uma pequena fracdo da corrente cir-
cula pelo enrolamento de outro trans-
formador, precedente ao hibrido, e por
um resistor, de modo a compensar o
circuito. Dessa forma, guando se fala
ao microfone do telefone, produzindo o
sinal de audio correspondente, geram-

se campos magnéticos iguais, mas de
sentidos contrarios, entre os dois enro-
lamentos primdrios e o enrolamento
seguinte.

Com isso, impede-se a transmissao de
energia ao enrolamento secundario li-
gado ao circuito do receptor ou auricu-
lar. Como conseqliéncia, evita-se tam-
bém o chamado efeito local, que & a
escuta da propria voz durante a con-
versagao telefénica (em inglés, sideto-
ne). Quando, por um defeito qualquer
do telefone, ocorre o efeito local, a pes-
soa que esta falando tende a reduzir au-
tomaticamente o tom de voz, piorando
ainda mais a qualidade da transmissao.

Como se faz a ligacdo entre os

aparelhos telefénicos e a central?
Uma linha de transmissdo, formada por
um par de condutores chamados cabos
telefénicos, liga cada um dos telefones
a estacgdo central.

Com que tipo de corrente elétrica
funciona o telefone?

Com uma corrente continua que vem da
central pelo cabo telefénico.

Como séo transmitidos pela linha
telefonica os sinais do bocal e do
auscultador do telefone?

Um transformador “‘hibrido’ recebe e
combina os dois sinais, utilizando para
este fim uma conexdo especial de seus
enrofamentos.

Os sinais ficam atenuados

enguanto percorrem a distiancia

entre dols pontos de comunicacéo?
Sim. O comprimento da linha influi no ni-
vel dos sinais, devido a resisténcia dos
condutores e a capacidade e indutidncia l
existente entre eles.

Como funcionam o disco e o
teclado de selegéo por pulsos?
Abrindo e fechando a extremidade da /-
nha tantas vezes quantas forem as indi-
cadas pelo numero selecionado, com
uma frequéncia de 10 Hz.

Como é o sinal que aclona o
dispositivo de chamada do

telefone?

A-central envia uma tensdo alternada de.
aproximadamente 75 V durante toda a
chamada. A tensdo se interrompe quan-
do o fone & retirado do gancho.

Os sinais elétricos, gerados pela emis-
sdo de voz no bocal do telefone que ini-
cia a ligacéo, sdo amplificados e con-
duzidos pelos cabos aos enrolamentos
do aparelho receptor. Os enrolamentos
trasmitem os sinais elétricos ao circui-
to auricular (fone do auscultador).
Esses sinais passam pelas bobinas de
minusculos eletroimas e fazem variar a
intensidade do magnetismo. O diafrag-
ma disposto a frente dos eletroimas faz
vibrar o ar, reproduzindo, assim, os
sons originarios do telefone transmis-
sor. Agui, como no bocal, a corrente
elétrica é neutralizada, de modo a evi-
tar perdas de energia e o efeito local.
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Nos telefones de concepcdo mais
avancada, a tendéncia é substituir o
antigo circuito de conversagao por ou-
tro eletrénico, com amplificadores in-
corporados. Esses dispositivos elimi-
nam totalmente a necessidade de um
transformador hibrido.

Existemn duas variantes de circuitos
de selegao, conforme o tipo de central
utilizado no sistema telefénico: o siste-
ma de pulsos e o sistema de multifre-
qiiéncia. O sistema de pulsos pode
operar com um disco convencional ou
com um teclado. Cada vez que se gira
0 disco dos nimeros ou se pressiona
uma tecla do telefone, um impulso elé-
trico transmite-se ao cabo telefénico,
com uma freqiéncia de 10 Hz. Por
exemplo, se for selecionado um 7, sete
impulsos serdo transmitidos pela linha;
ACIMA: modelo compacto de telefone a disco. gerando uma onda quadrada. O nivel
superior dessa onda € de 24 ou 48 V
(dependendo da central) e o inferior é
de 0 V ou valores préximos.

No caso do teclado é possivel selecio-
nar todos os nlmeros consecutiva-
mente, na velocidade desejada. O cir-
e EARAALINHA cuito eletrénico do teclado memoriza
0s numeros para depois envia-los a li-
nha na freqléncia correta.

SAIDA FREQUENGIA 2 O sistema de multifreqiiéncia opera
sempre com teclado. A compresséao
das teclas envia para cada nimero se-
lecionado uma série bitonal de fre-
quiéncias diversas. Desse modo, quan-
do se tecla o nimero de um assinante
qualguer, transmite-se ao longo da li-

: nha, até a central, uma sucessdo de
ACIMA: principio de funcionamento do telefone a multifreqiiéncia; pressionando- freqliéncias breves. A duragdo dessas
se uma tecla, dois sinais de freqiléncia diferentes chegam & linha. frequéncias é interpretada pela central

ABAIXO: interior do telefone compacto mostrado acima. Observa-se uma maior para efetuar a ligagdo com o nimero
densidade de componentes, devido &s suas dimensdes reduzidas. telefénico desejado.
S . O circuito da campainha é simples.
Consiste essencialmente de um capa-
* citor que blogueia a corrente elétrica
continua em série com a prépria cam-
painha. Normalmente, a campainha &
uma bobina com nucleo magnético.
As correntes de chamada saem da
central, obedecendo a selegéo feita no
disco ou teclado de um telefone, e che-
gam ao numero desejado sob a forma
de sinais elétricos de 75 V. Os sinais
atingem imediatamente o capacitor da
bobina da campainha. Isso produz os-
-cilagdes de uma estrutura semelhante
a uma armadura, ligada a um marteli-
nho que golpeia duas sinetas de metal
e faz o telefone “‘tocar”. Levantando-
se o fone, abre-se o circuito da caixa
de comunicagbes e interrompe-se a
série de sinais, silenciando o telefone.
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O TOCA-DISCOS

Embora tenha construg&o e funcionamento simples, o toca-discos é de fundamental
importéncia para a perfeita decodificacdo dos sinais gravados nos sulcos dos discos
fonograficos.

O toca-discos é um aparelho elétrico
impulsionado por um dispositivo que o
forca a girar constante e regularmente.
Esse movimento giratério transmite-se
aos discos fonograficos postos sobre
seu prato. A fungdo do toca-discos é
reproduzir as informagbes sonoras
contidas nos sulcos do disco, transfor-
mando-as em sinais elétricos. Para is-
so, € necessario que todos os compo-
nentes do equipamento trabalhem har-
monicamente. Tais componentes s&o:
e Capsula

e Braco

® Prato

@ Motor e pegas de tracdo

e Sistema de suspensao.

A capsula é um elemento essencial a
uma boa reprodugdo fonografica. Sua
funcdo é transformar as ondulagées
verticais e horizontais dos sulcos dos
discos em sinais elétricos correspon-
dentes. Mais tarde, esses sinais sdo
adequadamente amplificados e trans-
formados em vibragdes sonoras. E por
iss0 que a capsula é chamada de trans-
dutor eletromecénico do toca-discos.

As informacbes referentes aos sons
estdo gravadas na superficie dos sul-
cos do disco em disposigao-espiralada.
Cada sulco é percorrido longitudinal-
mente pela agulha, que descreve um

ACIMA: o toca-discos, tambem chamado simplesmente de prato, é a parte da vitro-

la que reproduz as informagées contidas nos sulcos dos discos fonograficos.

movimento radial da periferia para o
centro do disco.

Dependendo do tipo de modulagdo dos
sulcos, os discos podem ser classifica-
dos em monofénicos ou monaurais e
estereofdnicos ou binaurais. Nos dis-
COS monaurais, 0s sulcos sao gravados
com variagdes apenas na largura ou

somente na profundidade, registrando
um Unico canal de audio. Os discos es-
tereofénicos apresentam sulcos grava-
dos simultaneamente com variagdes
horizontais e em profundidade, regis-
trando dois canais de audio.

Existem varios tipos de capsula, e cada
uma delas tem um principio de funcio-

ABAIXO: o sinal recebido pela capsula (cabega) é enviado a um amplificador e, depois, a um sistema de alto-falantes que o

transforma em vibracées sonoras.

TOCA-DISCOS

CAPSULA

-
@

AMPLIFICADOR

Bl

CAIXA ACUSTICA
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ACIMA: a capsula é um elemento vital a qualquer sistem

Lo
a de som: ela transforma

as informagoes contidas nos sulcos dos discos fonogréficos em sinais eiétricos.

~ ABAIXO: sulco de um disco, que varia em profundidade e no plano horizontal.

namento diverso. Entre os tipos mais
usados destacam-se as cépsulas pie-
zelétricas e as magnetodindmicas.
- As primeiras s8o as mais antigas e fo-
ram usadas até pouco tempo atras.
Séo também denominadas capsulas
ceramicas ou a cristal, conforme o ti-
po de transdutor; ambas apresentam
alta impedancia.

Seu funcionamento baseia-se nas pro-
priedades piezelétricas de certos ma-
teriais que, recebendo pressdes meca-
nicas da agulha que percorre os sulcos
do disco fonografico, transformam es-
sas pressoes em tensGes elétricas de
valores proporcionais. Finalmente, as
tensbes elétricas séo enviadas ao am-
plificador para serem aumentadas.

As capsulas piezelétricas podem forne-
cer um nivel de saida relativamente al-
326

to quanto a tensdo. Além disso, sdo in-
sensiveis aos campos magnéticos ex-
ternos e ainda oferecem a vantagem
do baixo custo. Por outro lado, apre-
sentam alto nivel de ruido de fundo,
tém uma resposta fraca a freqgiiéncia
do sinal e ndo oferecem linearidade
quanto a sua amplitude.

As cépsulas magnetodindmicas séo
muito utilizadas nos sistemas de alia-
fidelidade. Elas produzem variagées
em um campo magnético criado no in-
terior da prépria capsula. Como resul-
tado, essas variagdes transformam-se
em sinais elétricos nas bobinas monta-
das dentro do campo magnético.

O nivel de tenséo de saida dessas cap-
sulas é relativamente baixo. Por isso, é
indispensavel um pré-amplificador
para aumentar os sinais. Mesmo as-

sim, as cdpsulas magnetodindmicas
tém uma boa resposta de freqiiéncia e
um baixo nivel de ruido de fundo.

O brago é o suporte da cépsula. Tem a
funcdo de manté-la constantemente
em contato com o0s sulcos do disco,
garantindo com seu peso uma ‘“leitu-
ra’’ satisfatoria dos sinais sonoros. Por
esse motivo e elemento de grande im-
portancia na determinacgédo da qualida-
de — boa ou ma — da leitura.

O brago é geralmente construido com
materiais ndo-magnéticos, que devem
ser também muito rigidos. A rigidez im-
pede que as vibragbes vindas do exte-
rior atinjam a capsula. O formato do
brago também é de grande importéan-
cia. Uma forma inadequada aumenta a
possibilidade de erro de tangéncia, de
angulo de leitura e de freqiiéncia de
ressonancia.

Configura-se um erro de tangéncia
guando a agulha percorre os sulcos do
disco pressionando desigualmente
seus lados. Este defeito pode ser evita-
do providenciando-se para que o eixo
do brago fique tangente & circunferén-
cia que passa pelo ponto tocado na-
quele momento pela ponta da agulha.
Caso contrério, a agulha se apoiara
sempre mais sobre um dos lados do
sulco do gue do outro. '
O angulo de leitura ¢ formado pelo ei-
Xo-do brago e pelo raio do disco. Varia
conforme a agulha progride em dire-
¢&o ao centro do disco €, por isso, po-
de influir nos erros de tangéncia. Tais
erros podem ser reduzidos ao minimo
nos toca-discos com brago em forma
de S; nesses casos; 0 angulo de leitura
mantém-se constante nas proximida-
des dos 20°, qualguer que seja a faixa
percorrida pela agulha.

A freqiiéncia de ressonéncia é ca-
racteristica do conjunto brago/capsula.
Quando o conjunto atinge essa fre-
guéncia, a aderéncia entre a agulha e o
sulco do disco diminui e, como resulta-
do, ocorre distor¢éo do som. E por es-
sa razdo que os projetistas dedicam
especial atengdo a esse aspecto do to-
ca-discos, cuidando para que a fre-
guéncia fique sempre muito abaixo da
faixa sonora audivel e, portanto, muito
dificil de detectar.

Finalmente, um problema relacionado
ao brago/capsula é o skating, em que
a agulha desloca-se para o centro do
disco independente de erro de tangén-
cia. Para evitar o defeito, a maioria dos
bragos desse tipo j4 vem equipada
com dispositivos destinados a gerar



ACIMA: dois tipos diferentes de brago: o da esquerda é completamente reto, enquanto o da direita descreve uma curva em for-

ma de S. Este dltimo é considerado pelos especialistas como o mais adequado para uma perfeita reproducdo sonora.

forgas atuantes em sentido contrério
a0 deslizamento do braco (sdo os dis-
positivos chamados antiskating), isto
€, em sentido centrifugo.

O conjunto prato/motor tem como fi-
nalidade fornecer um suporte seguro
ao disco e imprimir a ele uma velocida-
de de rotagdo adequada a sua reprodu-
¢éo. E fundamental que a velocidade
de rotacdo do prato seja igual & que foi
usada para a gravagéo do disco e que
se mantenha constante durante toda a
reproducao.

Atualmente, os motores mais comu-
mente usados nos toca-discos sdo os
sincronos e os de corrente continua.
O motor sincrono garante uniformidade

ABAIXO: somente no ponto C ndo ocorre um erro de tangén-
cia, pois o braco fica tangente ao sulco do disco.

e estabilidade a rotagéo do prato, gra-
gas ao sincronismo entre esta e a fre-
quéncia da corrente elétrica que faz o
maotor funcionar.

Mesmo assim, os toca-discos de motor
sincrono vém equipados com um cir-
cuito que produz uma freqliéncia de re-
feréncia muito estavel, superior & da
corrente da rede. Com isso, é possivel
fazer uma regulagem ‘““fina’’ da veloci-
dade de rotagao do prato com a ajuda
de um controle eletrénico, que varia le-
vemente a freqléncia de referéncia.
O motor de corrente continua é o que
melhor se adapta ao servocontrole.
Esse dispositivo compde-se de um
sensor-tacometro que analisa cons-

em forma de S.

tantemente a velocidade de rotacéo do
prato e corrige as distorgées, utilizan-
do-se de tensdes proporcionais aplica-
das a um circuito onde sédo compara-
das a um sinal de referéncia.

Depois de fazer a comparacéo, o dis-
positivo de corregdo emite um sinal
que é amplificado e em seguida aplica-
do ao motor para corrigir eventuais
desvios da velocidade nominal. Da
mesma forma como ocorre no modelo
sincrono, aqui também é possivel fazer
uma regulagem ‘“fina” da velocidade
de rotagdo do prato.

O prato move-se impulsionado pelo
motor,”e seu funcionamento pode ser
considerado analogo ac de um volante

ABAIXO: o deslocamento lateral do brago (skating) tende a
leva-io para o centro do disco e é mais comum nos bragos

BASE DO BRAGO

FORGA
A

2 = Menor que 90°
B = Menor que 90°
y = 90°

BASE DO BRAGO

BRAGO
EM FORMA DE §

FORCA
C
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CIRCUITO
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GERADOR
DE FREQUENCIA

PRATO

DE VELOCIDADE

MOTOR

ACIMA: funcionamento de um motor de corrente continua servocontrolado.

ABAIXO: abertura parcial do prato de um toca-discos, feita especialmente para
mostrar os elemenios internos que compdéem o conjunto prato/motor.

de automoével: sua massa uniforme-
mente distribuida colabora com os sis-
temas eletrdnicos para estabilizar a
velocidade.

O motor pode imprimir movimento ao
prato por trés sistemas distintos: trans-
missado por atrito de polias escalo-
nadas, transmissédo por correia e tra-
¢do direta.

Na transmisséo por atrito de polias es-
calonadas, 0 motor tem um eixo no
qual se fixa uma polia escalonada (isto
é, com diversos didmetros). O prato
possui uma borda revestida de borra-
328

cha gque se projeta para baixo. Uma ter-
ceira polia seleciona a velocidade e faz
0 contato, por atrito, entre uma deter-
minada polia do motor e a borda salien-
te do prato.

Dessa forma, é possivel imprimir velo-
cidades diversas ao prato apenas va-
riando o degrau (ou ‘‘dente’’) com o
qual a polia seletora faz contato. Esse
sistema de transmissao foi 0 primeiro a
ser usado e ainda hoje compée siste-
mas de som de baixo custo.

No segundo tipo de transmisséo, o pra-
to movimenta-se pela agdo de uma

SELETOR
DE VELOCIDADE
MOTOR

SELETOR
DE VELOCIDADE

E“‘w-_ MANCAL

MOTOR

ACIMA: sistemas de transmissdo dos
toca-discos: a) por atrito; b} por correia;
¢) por tracdo direta.

correia. Para que isso acontega, a cor-
reia é enrolada em uma das polias de
um grupo escalonado (de varios didme-
tros) que se fixa ao eixo do motor. A se-
leg&o da velocidade de rotagéo do pra-
to é realizada por um garfo que se des-
loca constantemente e, assim, obriga a
correia a passar ora para uma polia,
ora para outra. E desse modo que a re-
lag&o de rotagdes da transmissdo pode
sofrer variag@es.

No sistema de transmisséo por tragdo
direta ndo existem correias nem polias.
O proprio eixo do motor transmite mo-
vimento rotatdrio diretamente ao prato.
Para que isso seja possivel, o motor do

. sistema deve ser de corrente continua

com servecontrole eletrénico de velo-
cidade, ou, entdo, do tipo multipolar.
Num conjunto assim, a suspensao é de
grande importdncia, pois de seu de-
sempenho depende o isolamento do
prato das vibragdes externas. Se o iso-
lamento for imperfeito, as vibragdes
podem ser captadas pela cépsula e
amplificadas, traduzindo-se o defeito
por ruidos desagradaveis emitidos pe-
los alto-falantes. A correta suspenséo
do prato evita também o retorno das vi-
bragées emitidas pelos alto-falantes,
num efeito de realimentacéo aclstica
(efeito Larsen).



