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INTERRUPTORES
E COMUTADORES (2)

Para completar a anéﬁ;e dos imterruptores e comutadores, voce vai conhecer agora
0 lipo mais comum de acionamento desses componentes.

Cs comulzdores de duas posigies
[Com ;:fni_s-'. contatds par Sirculls) podam
ser do tipo alavanca ou do fipo deshi-
zante. Cs diversos modelos encontra-
oos 8 venda geralmenta comandam de
1 a 4 circuitos: comuladores indapen-
dentes. 330 significe que, movendo a
alavanca ou pressicnando o botio de
COMANas uma Onlca waz, provica-5e o
mavimenta gimutdnes de uma ou mals
laminas de contato. Essas Eminas fi-
CHT iscladas smas das oulras @ po-
desmn comutar condutodres em dreas di-
Vversas de um mesmo circuito ou em
clrcuitas  difgrenies, mas Que Seam
correlacionados,

Moz comutadores mais comuns, as
manopias de comando 530 dispostas
&M apenas duas pogiches, Mos mode-
los mais modemas, 2 manopla da co-
marcd pods ler Irés ou mais posiches
de comando, A terceira posicio é ge-
ralmente central &, nassa caza, o co-
mulzdar ndc efetus gualguer coniato
&ntrg Of Termangls, Apenos doixe abar-
1o o circuilo pelo gual & rasponsawel,
Um dos lipos mais comuns de aciona-
ments para interruplores 8 comutadg-
ras @ o de tacla ou baldc.

D= comutadores de tecla, tants na ver-
sa0 de acionamenio permanente como
na de acionamento momentineo, po-
derm ger consttuidos por um conjunio
de virias teclas ou boldes ganominado
leclado ou botoneira. Essas teclas po-
dem ser acopladas mecanicameants &,
astim, guando se gperta uma fecka ou
botdo, o movimenta ransmite-se bg de-
mais teclas por um sislema de molas.
Exigtern fambem teclados ou botoned-
ras onde as teclas nao estda tades in-
terligadas. Esses mistemas’ parmilem
que WM au meis feclas erham funcic-
namento independents das oulras,
Em alguns modatas de comutadoras
de tacla, & incorporado um dispositivo
luminoss gue permite visualizar a apa-
racas eletuada por eles; Em cuirgs,

Cpy B=aA
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ACIMA: interruptor moltiplo, com & pares de confatos independentes, do tipo mi-
niatura. A montagem pode seér feita sobre circulto impresso.

montados sob wma paca de plastico
fransparente, & colocads um dasenhbo
ou dizeras Intormands a funcio oo
mardada palo comutador,

A variedade de modelos axistanla mo
rmarcacs permite 8o usuario escolher
tambsém o famanha e a forma do ca.
DUz, que & a parte superior e externa
da pega de comands, Os Vanos tpos
de capuz costumam sar infarcamibia-
vaig, podendo ser encaixados numa
mesma haste de comands do contata.
LIm tipo especial de inferrspior de tecla

LSa COMO SUpoie um circuita impres-
50. Num modelo assim, 1odos 05 conla-
tos necessdnos sio colocados sobre o
cirguito impresso. 05 mecanismos de
acwnamanio correspondentes  aos
contaios sio montados em cade um
deles, Esso tipo de interruptor funciona
SEMPpra por Acionamenio  moments-
NeQ, COMm UM ou mais conlalos que se
FICWE Simultanammeants. Emulio usa-
do am aparelhagens eletrfnicas, ma

quinas de escrever elétricas, lelelfanes
& Ingtrurmenios musicais alatrficados,

ABAIXD:; interruptor simples de contato momentineo, A ssquerds, o mesmo inter-
rupfor & wisto de perfil o astd acoplado a uma techa,




ACIMA: oz virios fipos de Interruplores e comuiadores sxistentes.

ABAIXQ: sacionamanto de tecle com um contato (o & outro movel
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CIRCAITO IMPRESSC

FORCA TE ACIOMNAMENTD

EONTATO MOVEL

Um dos modelos mas comuns de te-
clado sobre circuilo impresso 4 o cha-
mads "rd" ou. "perereca’”, Constitui-se
de uma sérle de ponlos de contalos -
wo, dispostos sobre urma plagueta de
base. O nimero de portos & igual ao
ndmero de bolSes comutadores, Sobre
4% teclas coloca-se uma lamina metal-
ca de formato apropriado, cujo centro
flea a paquena diztdncia do contata fi-
x0. Ezsa lamina é curva e suas bordas
=8 apdiam sobre o contato mdvel da
plaquala de basa, Pressionando-se o
centro da lBming, &la se curva até 1o
am

car o contala fiko 8, assem, fachar o cir-
Cuito, Esse lipo de acionamento & reco-
nhedido facimants por Sar muilo sengi-
val a0 toqie.

Existem duas manelras de so farer
acionamento da teclas, lanto para te-
clas individugis, guanio para teclas
multiphas [teclado). A5 duas mansairas
=80 as saguinies:

® 0oy fecla com um coniato fixo & outro

vl

& por lecla gom dois contatos mdwveis.
0 primeirg fipo contém um elemenio
de contalo fixg, igado eetricameante ao

ACIMA: esguema parciel de um teclado
maontedo sobre clireuito Impragso,

ABAMNMGO: teciado tipo “parereca®, maon-
tedo sobre um circuito impresso.

axtenar, Sobre egse contato hd uma (-
mina metdlica mdvel, com um segundo
alemento de confato, que tambem s -
ga a0 exterior por uma axiremidade
Uma haste podo dobrar essa Emina
aleé fazéla focar o primeim elemento
de contato.

Mo segundd Hips 0o ackonamanto, com
duas [&minas moveis, cada uma delss
tem um contato, Esse contalo & consti-
Wwilds por um Segmanto curto de mala-
rigl canduior am liga especial, Ag [3mi-
nas 8o dispostas perpendicularmente
@ntre 5l e ficam muito proximas wma da

T e ee— < —————— —— - ————————————— —————————————————————————————————————————— o




ACIMA: contatos intarnos de uma tecla. Os pontos dourados visiveis na peca da di-
reita sio o3 contatos depois de banhados om oure,

ABAIXD: dois modelos diferentes de feclados plsticos,

FALEE

SHIFT

outra. Prosgsionando-seé o comando, &
lamina superior toca a l&mina inferior e
as duas =¢ curvam junlas alé o ponio
astabelecido

Dessa forma, as duas drous do conlalo
de ambas as l@minas formam uma
CUZ cujos bragos deslizam wm sobie o
outrg, Com I850, garante-se um sisle-
ma muito elicar da impeza dos conta-
oS das duas [aminas: a fricgio afasta
eventuas parliculas de posira oepos:-
tadas sobre alag & & leve 330 abrasva
rampe 8 pelicula de dxido: que geral-
mente o5 cobra,

Recentemente, surglram toeclados
Constituldos por uma peca de plastico
muito flexivel, com areas circulares
condutoras aqlidistanies Umas das au-
[raz, Elog poasusm uim cifcuild impres-
B0 oomo suporie, onds estio os dois
ponios de contato em forma de rilhas
conculoras, Pressionando-se B pEch
de plasticn, a area condutora da peca
dezce sobre o circulto imprasse até co-
locar ag duss tnlhes am curio.

Ma hora de escolher o tipo de contato,
oeve-sa lavar am conla os seguintes
Blementos:

MPONENTES

=
COMPOMNENTES
Um onicd comutador poda agir
sobre varios clreulios
independentes?

Shm, sampre que Se ascohar g moda
o gua conieniha fodss 55 Emines e oo-
t8i0s o Comulacss necassdnios

Como 2ho ligadas as diversas

taclas num teclado formedo por
varios comuladores acoplados?

Foir Mgk ol 10T SISHTE 08 TOaE 8O-
AEE0 Bain LT 08 quekgudr W dag le-
Clgd. GraCEs & asse Medanismo, a fecki
presciviada walls  auwlomalicamenta 8
DISCHo d FapoUuSa,

Como & um feclado tipo
a7

£ m Bca0n compsslo o Wints Sorm
ralos de Spdo momaidom que fa e
SURanE. um circonte impresso. Cads bo-
(80 ou TeciE Iam um oovialn mdvel
consiike par ume Gmns maralcs
Quands a imina 5a curve, foce o conle:
o Mg @ fecha & circenio,

Cual o vantagem dos slstemas de
dols contaton mévels am relacio
acs di um contato fixo?

Moz ststamas mdvals, 08 confaiss &80
Nmgs Deno oaslizamanta o pme Mo
Melalcs sobie o odita, @ 80 GO I
dF5 A5 WeTas oW e O comufador &
Acionzdo.

A forca qua mantem as contatos
junios gquando s6 aperia 8 tecla ou
botdo & & mesma GuUe 58 BEEICE
sobré & superficls externa da paga
da somando T

Mo mecssrarlamenra. A primeirg forga
& prochurida por oaoa moda mlernd, £
conslame & undorme. smbore dopanca
i SapuadE A mensitaee dasia oirima
vara sequndo & fore axlerma apdcada
sofve 3 pera de comancks,

Como alo realizados os contatos 1
slairicos ao & acionar as feclas de
um teclado plastico?

Ezte Moo d8 feciadd & Constifunmds por [ |
W peca de plsicn oo Secivel e
vesiod T dreas circivaras condiio
B8, endidistentes umes des owlras. O
suparhe do fecieoo & wn eircidto imones
A0 Onde asiin 08 pOnad o8 conrain
Fressiomdnda-5g Wa a5 ecigd de
Dldshico, & drea conoulors da pece 1z o
cunfals sdintg com 0 circento mves
20, farmardo 0 Resin o S,

Caial & o walor da registéncia
elétrica apresentada palos
conlaiosT

O valor Jepends mun da guaindasde ao
rielerial empreged &, nurmalmenie, e
agrasenia danino di wma faixa de S0 me
& 100 el

ar



COMPONENTES

= material e formalo dos contatos;

®0MGa para acignameanto;

»tanado & corrente mdximas de fun-
clonamanto,

® rasistencia Shmica de contato;

s funcio do desempenhar comutagio
0L I8 LG e,

s numers de circulios comutados 5i-
multanaamante:

* nomare de posicoes de comutagio
para cada clreulta a sar comutado.
Os coniatos sdo feitos com ligas mets-
licas especiais, contendo metais no-
brag, como a prata & o ourd. Esses ma-

FORGA Bl
ACEINAMENTD

'

——
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ACIMA: interrupfores de acionamento trmico.
ABAIXO: pontos de contalo de um teclado plistico & o circulto sobre o qual ale atus,

tais ajudam a evitar a codacio praco-
cE dos campanentes,

O suporte & geralmente faito de latiio
ou bronze lostorose, revestindo-se a
zona de contato com ourg ou prala e
infercalands-se uma peliculs oe niguel,
Dependendo das caracteristicas do
contato, o5 valores maxirmos da tensao
& da corrente de trabalho sdo varidveis,
A pressiio necessdria para aclonar um
comutador depands de sus sensibilida-
de. Para um teclado pegueno, a forca
08 BCIOnaments oscila entre 50 o 500
gramasipaso (gramasiforca),

A resisténcia Shmica de contaio de-
pende multo da qualidade oo matarial
aempragado em sua fabricacio, Os va-
lores norma&is estas entre S0 m2e 100
m2 {millchm), Essa resisténcia pode
aurmenlar com ¢ fempo, devios a0 pro-
gressive actmulo de sujeira sobra os
confatos,

O nimero de circullos controlados de-
pande do ndmera de comutactss e,
poranto, dos contatos e ldminas desli-
zantas existantes no componente
Finalmente, existemn ainda 05 interrup-
fores automdiicos espacials, de acio-
rarmenio Ermico, 360 constiluidos por
duas Iaminas metalicas com diferentes
coeficientes de dilatacio. Cada uma
delas tem um ponio de contalo & am-
bas sdo sensheels & temperatura am-
biente. Quando ezla se eleva acima da
gaterminado valor, ag 13mings 32 afas-
tam & aDfem O CIrCUo, tormando a le-
cha-lo quando a temperatura cal, ou
VICE-VEBIgdE.

O interruptores de acionamanto tor-
mico S&0 muito usados nos sislemas
cam termostiato, ou ginda como ele-
mento de seguranca. em aparelhos
aldtricos gue produzem calor durante
sa funcionamenta,
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O RELE (1) ki)

Vamos analfisar agora o relé, este importante componente que, a partir de uma
excitacdo elétrica, permite controlar qualguer circuito.

O ralé & urn alemanto qus, guandp sub-
metide a8 uma excitacio eletrica, age
como imermedidno para a alimeniacio
au conirola da um aguipamanto U de
um circuilo ekéirico

BEm outros temmos, o relé & um rmulispii-
cador da sinais de controle, A que &
CHDAE 0 IrAnSIomar um eslimuko alé-
rico fmecido por gualquer - circuibe
&M UMma Serie de “ordens” simultd-
neas, lantas quantos forem os cireuitos
Independentes do gue se dispde.
Dasde suz primeira wilizacio em ele
iricidede, am 1820, o relé sofréu uma
enorme difusdo o uma conlinus avolu-
a0, a0 ponbe de, aiuskmente, const-
tuir o slemento-chave da indmeros cir-
cullos elelrdnlcos.

Hoje, 580 disponiveis dois tipos funda-
mantais de relé: os aletromagnéticos
@ 0% estiicos.

05 ralés aletromagnéticos a0 consti-
tuidos por dois blocos;

 clrculto de excitacio:

* circuito de comutagao.

O circuito de excitacdo recabe o sinal
de comando, sob-a forma de uma de-
terminada tensdo ou comente, &, a par-
tir desta, reallza todas as operagies
n_t:!ﬂESEEirias para o agignamento dos
cifcuilos da comutacao,

E composto por uma bobina ¢ um clr-
culto magnético.

A bobing gera o campd mMagnétics ine
dispensavel para acionar o circuito
magnetica. E congtituida por um enno-
lamenio oe fic.de cobre esmaliada, A5
suas caraclersticas 550 delinidas am
lungdo do nismerg de espiras, da resis-
1Encia do fio e do seu didmelnd.

A vazas, 580 empragados rakls com
bobinas com maiz de um enrolamento.
O circuito magnético & formado par um
nicleo, gue & o slemenio que 58 acha
ng irterior da bobina, pela armadura
lixa, gue & o alemanto que afua como
suporta do reld, & pels armadura mo-

ACIMA: modelo de relé com suasz diferentes partes,

ABAIXC: owtre tipo de reld, diferenie do anterior,

L R
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TERMmSAL

EMROLAMENTD

ACIMA: detalhe des partes fundamentais de um relé,

val, qua 5o moe pela atragio oo cam-
po magndlico induzido no nocleo &
ue, POr SUA VezZ, pravood o movimenio
dos contatos. Estas trés pecas sfio
conshituias do loro Goce, para ewalar
uma magnelizacio permanenisa.

D5 circuitos de comulacdo 580 05 con-
juntos o8 comtafos movdos pala agdo
da armadura mowvel, Cada conjunto da
contaios poda sar formads por duas 13-
minas, constituingo wm nfarrupiar, ou
par trds, constituinda um comutadar, O
nimero de circuiins indegendentes ou
vias da um relé depende das splica-
coes a que se desting.

Az larminas razem nas extremidades
dois pontos de contata rabitados ou
soldidos 4 alas. O materiais oom o
quais os contalos 530 construidos, as-
im como suas formas e dimenstas,
dependem  da Tungdc que devem
desempenhar.

Mo momento de projetar esfes canta-
105 moveis, devesa levar em conta,
am primeiro legar, o8 seguintes fato-
res: a lensdo de funcionamenta, a ine
tensidade da correnia clrculante, o tips

ACIMA: bobina de excitacio do reld,

T Y

ACIMA: simbolos empregados pars representar o rebs: o) com uma bobing & um con.
tato interruptor; b) com duas bobines e dois contalos inversores.

de disposifive 8 ser controlado, & fre-
gidincia oo operacdo & as condigéos
clmaticas oo lecal de mstalacaon,
Geralmente, o relés sio subdivididos
am duas classes, em funcao da injens:
dade da correnta guo doverm comutar
au ntermomper:
= relés de contatos para comentes
da balxa intensidade. Nossos ralés,
o5 contalos t8m pequenas dimen-
shes, com digmatras da ordem de 2

mm; alguns s&o fabricados também
com prata, prata-iridio @ our. Sho uti-
lizados para correnies de ate 1 &,

# ralés de contalos para commentas
de alta intensidade. MNesses relés
o& cantatos 1ém dimensdes malores,
até & mm, e, para a sua consirugan,
EMErEgAm-58 Materiais como a pra-
ta dura @ o lungsténio. Esses tipos da
contatos sAg ubilizados para corren-
las superiores 8 1 4

ABAIXO: circuito magnético de um reld, formado pele niclec, pels armadura fixa o pela armadura mbvel,

ARMADURA ROYEHL

374




ACIMA: detaihe do midcleo e de armadurs mavel,

Todas a5 panes do reld licam fechadas
om Ui encapsulamento, que pode ser
hermético, normalmente faito da rme-
tal, para a obtenciio de uma perfeita
blindagern magnetica, Os tarminals de
ligacio do redé surgem na parle exter-
na 4o componanta sob a forma de
COnECiones
Para a escolha de um delerminado tipo
de relé, & necessario definir os sequin-
las fatormes;
= Forma de excitagio da bobina: dave-
80 considerar se 8 bohina serd sub
metica 8 uma iensdo conlinua ou sl
temada, qual sara & corrante ou fen-
530 maxima e qual a resisténela da
enrolamenio mmima admissivel
= Caracteristicas @ numeros dos ciroul
tos ol vias, gual o numen de conta-
los necassang, se =fo indispensd:
VEIS INTEMTUEOras ou comuladares, &
g devem lrabalhar com comrentes
fracas ou fortes.
O segunde talor & muito importante, 4
gue delerming completamente a canga
mecanica sobie a qual deve agir o
campd magndlics ariedo pala bobing;
eto uitime; portanta, deve s guficien-
lemenle forte para vencer 2sta canga.
Do ponto de vista do acionamento, a di-
ferenga antre conlalos para cofrentes
da alta inlensidace e contafos para
correntes de balka inlensidade & que
05 primairod necessitam de Uma pres-
EAQ MAIOF Qi3 05 Segundas, pols ficam
maiz distantes colre si; consagiants-
manta, olarecem makw reRisiéncia
Macanics aa mavirmeanio,
A forca, aszociada ao campo magneti-
o produzido pela bobina — forca
magnetomotriz | & calculada muli-
plicando-sa a inlensidade da corrente
que & percome pelo seu numens de as
piras, Conclui-so que B lorga, axpressa

&M ampéres-aspira, gerada por uma
bobina de 100 espiras percorrida por
umz carrente de 1 A & igual & gerada
par uma babina de 500 espiras percor-
rida por uma corrente de 0,2 4, ou saja:
forga magnetomotriz (fonom) = 10007
= BOD . 0,2 = 100 ampéres-aspira,
Cam asses dados, & posshvel ascofhar
2 tipe de relé apropriado a cada aplica-
Gl Mesmo assim, & 0t relacionar as
saguintes carpcteristicas, doscritas am
qualquer catdlogs de relé:;
® Tenz&o nominal: & tenséo para a gual
a bobina foi projelada & & qual deve
=ar submetida
® [mtensidade nominal: a  intensidade
da correnie gue circulard na bobina
a0 ser aplicada & 1ensio nomenal.
* Tensin mmirna oe acicnamento ou
de resposta; & tensdo mais balsa ea-
PAET Ce TaZer COm Que O ralé cormute,

PRI o 1 A

ACIMA: detalhe dos contatos d& um relé inferruptor,

E infarior & nominal e, normalmente,
igual a cerca de B0% desla.

* [ntensidade minirmg de acionamento:
8 Intensidade da comrant® qua circula
quango se agdica a 1ensdo minima da
funcionamenta.

& Tenzao de relaxacio; & tensdo para a
qual o relé ratermna na sua posigio de
FEOOUED,

& [ntensidade de relaxagdo: a inlensi-
dade da cormente correspondents &
lons3o de ralaxagio,

Cuanio acs  contatos, & impdrtanis

CONSGOrar o soguinies;

* Taresan nominal dog contatos; a ten-
gdo aplicada aos conlates antes gue
58 lecham

= Maxima tensdo nominal: a maxima
tensdc aplicdwal entre os contetos. E,
portanto, B tensfio de isolamento dos
CONTAcE,

ABAIXQ; confatos de um relé com dois inversores ou viaz em pasicdo de repouso.

]




ACIMA: &% m-s8

BMmprega Soque-
tes de ligacio samelhantes ao da foto,

ACIMA: relé mimiatura com bobina du-
pla & quatre contatos interruptores,

ACIMA: diversos tipes de reld, de formalos diferentes.

» Maxima comente de circulagio: a
mExima intensidade de corrente tole-
rada palos contalos. Depands do ma-
berial com que S50 Taitds & das suat
dimensies.

= Pressfio dos contatos: 8 forca que os
contatos aplicam um sobre o outro
quandd sda fechados. Quanld mais
elevada for, maior & 3 seguranca de
funclonamanto

= Resisténcia dos conlalos! a reslstén-
ala dhmica que s2 manifesta antra os
dois pontos g8 contato quando uni-
doG por pressac.

= Acamparhaments dos contalos: o
movimento que o8 dois ponlos de
contato afetuam quando unidos.

0= relés estaticos nao dispoem de

partes maveis e o zeu funcicnamants

independe da fendmenos aletromagné-

—

Cninls o8 fatores gue devem ser
considersdos na escolha de wm
determinado tipo de reld?

Deve-se considerar 5@ & hobWa Sovd
ST & W tensdo comtingg ou @
[ArmEdd & Qual S0 05 saus valones ﬂ"'Q'
¥imops. Deve-se consiterar, anda o nu-
i o CTanlaiod que S0 aacks & 58
frabaards com cormandas fracas oo
fariis

Do que depande a forca
magnetemotriz?
Easa lorge depands da yisnsideds da

Corranie gue percarne @ Boding e oo seu
Rimann de SEoras.

el R BT e i —

Por gue o8 conlalos pars cormanias
de alta Intensidade ficam maks
distantes entre sl gque os de balxa
Intensidads?

Porgene desta mamars sard nocassdria
WIS COUTEnte MEY DErd Vencer g resis-
MEncia mecdnica oferscids pelos connda-
1085 dWanie o movimenio

R —— a— . —

= ——

0 que diferencia um redd estdtico de

um sletromagnética? |
g rafds esrdticos nigo dispdam oe par
s moveds @ o ey fumeondmanio
pange de fendmems skelromagrsicos.

=

Ouals sfo as lormas da |
solonamenio de um rekd estélloo? |
tig pode ser aciomadn por man og om I
Ooi0ECOnador ON DOF MEN d8 am reid
mirnadurirocia. Tanfto wm comd owlro,
plranas acipnacss, aisparmm um Hesor

oir @m frEc

e T I i b =t — T W LR

licos. 580 conhecidos também par re-
&z am estado stlido, sendo garalmen-
te formados por élementos semicondu:
lorag, como optoacopladares associa:
dos & lifstores ou triacs.

Em muitos casos, recorrs-s2 a astruy-
ras hibridas, formadas por um relé mi
nialurizado gue dispara wm tiristor ou
wam triac, que tem a fungio da abiir ou
fechar o circuito no gual estd inserido,

ABAIXD: principio de funcianaments do relé estdtico: 8) com acoplamento dplice b) com scoplamento a relé de baixa poténcia.
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PASSARINHO ELETRONICO

Curiosa e divertida, esta montagem vai encantar todo mundo. O passarinho eletrénico
e totalmente automatico: ele canta, para e depois recomeca a cantar, imitando com
perfeigdo o gorjeio de um passarinho de verdade.

1. Conjunto de pecas necessdrias para 8 montagem do passarinho aletrénico.

4. Transformadores em ministurd: wm
vermelho (T1) & outro azul (T2L

5. Alto-falante em miniatura, cheve H-H
em minigturs & parafuzes de fixacio.

Z Resistores de 104 W [RT & RS}, capsci-
tor carfmice (C5) & de poliester (C4)

3. Capacitores eletroliticos (CT 2 C3) e
transistones (Q7 ¢ Q2L

6. Suporie de pilhas & pequaenc rolo de
fio o de solda.




| MONTAGEM |

D passarnnho elebrénico & totalmente
aulomalica, Ao gar o aparelho, ale co-
mega a cantar, depols de algum tempo
pard @ recomesa aim alguns segundos,
SEU canto se repete a intenvalos regu-
laras & simula com perfeicho. o de um
paseannho de verdade. Mao ha, portan-
1o, mecesstans de quakguer controle
axlamo, pois o circuito eletrdnico in-
oorporado a0 aparciho oxecula essa
Tuncao automaticarmente. O gircuito go
passarnnhe funciona com uma lensdo
de 6 volis, lornecids pov qualio pilhas
pequenas ligadas em séne.

Ferramentas necessarias

& 1 farro e soldar com poténcia midx-
ma de 30 W

# 1 alicale de bica

e | glicate de corte

%1 chave de fendo paguans

= 1 furadeira

# 1 conjunto de brocas

& 1 astilda astratta

Componentes

® | placa de circuito impresso de 68
mm x &5 mm

= registores de 14 W, nas posighes

A1 a RS da placa, com 0S5 seguintes
valores e cores para identificacio:

R1 -
Re -
R3 -
R4 -
B -
RE -

1.5 KQ (marrom-verde-vermelho)
00 K& imarmom-prelo-amarneiog
47 R famaralo-violeta-laranjs)
100 KQ {marrom-prolo-amarsio)
3,3 k& (laranjadaranja-vermelha)
18 K& imarrom-cinzaslaranja)

& 1 capaciioras elelroliticos, nas pose-
Goes 1 a 03 da placa, com os s
guirtes valores:

x|

- 10 wF = 25 Y - unilateral
Ca.
m_

100 pF % 25 V - axial ou uniiateral
10 puF % 25 W - unilalaral

38 Tos
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DifCag0es e fd fovam dadas

O tracado do circuito

Tragado oo circuito impresss, &m famanhg natural
Parg & construpio oo circiio, Desta conli-io &m A
pial millmadracs. Depols & g ud o, sapuinds a8 ax-

| A —

O desenho do circuito

Exter desenho mosirg 8 posipdo Covvais 08r8 & -
TaganTy s COMDERIEE T GRS de Sircimio impoms-
0. Siga-o mismamanie

nc:h:duphﬂimcomumnﬂuqm
pos de borracha,

ara

8 Ezguema aléfrico do passarinho sletrdmico,

=
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= | capacitor de poligster, na posicao
C4 da placa da clrculto Imprasso,
com O seguinte valor @ cores para
identificacin; 47 nF ou 47 KpF {ama-
red-viglatadarania). Pode-se lambem
usar um capacitor cerdmico.

# 1 capasilor ceramicd, ng posicao 05
da placa, com o seguinte valor; 22 nF
ou 22 KpF {marcado 223} Podo-sa
usar um capacitor de polisster.

» 2 fransistores, nas posighes 01 & 02
di placy, com oz seguintas codigos;
Q1 - BC5588
02 - BORGEA

8 Colocagio dos resisiores (R1 & REL dapt:upuﬂw caramicg

{C5) & do capacitor de poligster ({Cd) na

11. Colocacho das capacitorss eletroliticos (C7 & C3) na placs

de circulto mpresso,

* 1 ransiormador da saida em minigtu-
ra, o corvermetha, na posican T1da
placa de circuito mprass

# 1 lranzformagar divar em minkafura,
de cor azul, na posicans T2 da placa
o6 circuits iImprosse

= 1 alip-falante em miniatura, com as
sequintes caractersticas:
didgmeatro: 214
potencia; 0,2 W
impeddncia; & 2

= 1 suporie para 4 pilhas peguenas,

com as fics
= 4 pilhas pegquenas

#»1 chave H-H am minisiura

& 2 parafusos autc-atarraxanies

o 1 m do ko amaralo nt 24

# 1 caixa de plasiico com tamps (alura
= 108 mm; didmetro’ = &3 mim)

&4 pis de borracha

# | pedago de espuma

& 1 fuba de cola

* 1 pedaco de soida 60540

Montagem

08 pastos $80 08 saguntas:

17} Solde os resistores nas posictes
Bt a BB da placa {veja toto 3.

10. Colocacho dos transistores (07 & O2) ne place

12 Montagem dox transformadores em miniatura (T1 & T2} na

placa de ci-rcuHQ hnpr,nn.




| MONTAGEM |

271 Salde o capacitor cerdmico na po-
SicAn O da placa de circulloimpressa
{varla folo 59,

37 Salde o capacior de poliester na
posicio C4 da placa de circuila impres-
20 (veja foto 9),

42 Monle o5 ransistores Q1 e 02 na
place de circuio Impresso, de modo
Cue &5 58US chanlros colngidam com o
lado relo do zimbaolo desenhado na pla-
ca vejg foto 100,

&%) Soldo 05 capacitores slelrolificos
nus posicoes C1 a C3 da placa de cir-
cuiln impresse. Tome cuidado para

placa de circuito impresso.

75. Desenho da caixa com as medidas para se fazer a luragho.

13. Ligagio de trés pedacos de fio amarelo em trés furos da

que ndc haja inversdo de polaridade
{veja fofo 11).

67) Monte &s {transformacores: am me
niatura T1 fvarmalho) & T2 (azul) nas
respecives posiches da placa de cir-
CUte Impresse (wbja folo 12}

T2 Corte Irés pedagas de 10 cm de fig
amarelo n® 24, Pegue dois pedacos a
solde um am cada fura (F) da placa de
circuito mmpresso,

Pepue o tercairo pedaco de Tho & solda
uma de suas ponias no furo com o sk
nal {+) na placa do circulio Impresso
veja foba 13,

da chave H

87} Bolde 8 outra ponta do pedaco de
fio amaralo ligada ao fura ( +) da placa
num dos bermnais centrais da chave
H-H veja fota 14).

897] Ligue o fio verrmedha do suporie de
plhas num dos terminais da chave H-
H, sifuados no mesmad lado am que ha-
via sido igado o fio amareko. O fio preto
4o suporta 0o plihas déeverd saer ligado
dirgtaments na furo marcado com o si-
nal (=) da placa de circuila mprasso
{waja folo 14)

107} Faga ent3o dols furcs na calxa de
plaslico para a fixacdo da chave H-H,

14, Ligagdes enira 8 plach de clreulfo impresso, os ferminals
-H & a5 flos do suporte de pilhas.

16, Calxa de pléstice com oF lros ¢ & aberfura retangular,

1 1
- ——
i A
| Tard,
I
X P
] it
| | BE
| |
4 3l
PRPHES Y [ s |5 " =
|

pronta pars 8 montagam,




arisniando-sa pala ilusiracan 15 (vweja
foto 16},

117} Faga uma abertura reflangular en-
tra ag dois furos anterioras, arentando-
&g pela ilustragan 15 veja foto 18]
128} Introduza a placa oo Sircuito im-
presso devidamente montada & o su-
porla de pilhas (com as quatra pilhas
dentrod no interion da caixa de pldsticg,
delxando a chave H-H & 05 doiz peda-
s de i amarela do lado de fora {veja
fotg 170,

13*%) Cologue pedacos de espuma en-
tre- o suporte da plthas, o lado cobreado

ga placa moniada @ as paredes da cai-
%@ de plastico. Em seguida, fixe a cha-
we H-H com dols paralusos autc-atarra-
rantes (veja loto 17).

14"} Faga vérnos furos na fampa da cai-
xa, arientando-ao pela fote 18.

15 Cale g allo-lalante na pana infarna
da tamps furada (veja foto 190

167) Solde o5 deis lios amarelos nos
ferminais doaltedalants (veja folo 20).
17%) Finalmente, tampe a caixa e cole
ne sul parte inferior 08 gualro pés da
borracha. Estd pronto o passarinho ele-
Irdnico {veja folo 21).

17. Colpcagho da pleca 8 do suporie de
pilhas dentro da calxs. Colocago de

pedacos de espuma entre & placa, o 5u-
porte de pilhes a 8 caixae, & fixecdo da

chave H-H,

15. 4

Ho-falante colado na temps furnds,

=

18. A tempa de caixa, sem furos & da-
pois de furads,

a doz flos amarelos nos termi-

20, Li

| MONTAGEM

O clreulto do paszarinho eletrbnico
funclona somente com 8 valta?

Nio, o circadlo adriufe Tersdeys e al-
menfacio ng faxa g 2a 12 valls, mas o
N0 JRSSmOann0 OO SO & 0D
o0 com Lme fenslo s B volls, para a
guan o compdnenies foram calcoiados
& dimpnsinradng

Como funclona o clreulto do
passarinhe sletronico?

Em poucas palavras, iraia-se og wm os-
| elagor BIcGUSSc com fades Sompleras
de realimemtardn & lemponiegio, ool
dadosamenie profpfado parg 4 ghion
G0 00 Blafn Jessiadn.

O sllo-falante influi no gorjelo do
passarinhaT

5im, 8 qualidade ao allo-flanls pode de-
MRrTRAr pOQLEnas Riforapdes no gor
JRID g0 passaninhc, AFEm. Sawa-se Oro-
Cavar LIAZar wn covncanssife de boa
Qualidade &, o que & mals Imporants,
com impacdncia correla, Mo, 8 ohms

C consumo de comanis do circyito &
masiio alto?

Mg, 0 conFumo i Covranig 0 Sirceio
& bae &, porrania, as pias e prande
ourebidada, Enfratanto, 55 vood guiser
e O AESSErhD elelidnics canfs por
Fawas @ fio, inpvitavalmesie Md que o
SAF B8 RS WAl a0,

caalllSs S

21. Aspecto final do passarinho eletrdni-
&o moniado,

d



O OSCILOSCOPIO (2)

Continuande o nosse estudo sobre o osciloscopio, veja aqui como funciona seu
principal elemento interno: o lubo de raros catodicos.

O glamento Inlarna mals importania do
nsciloscapio & o tubo de raios catodi-
cos [TRE). Porisso, & lundamental co
NNECHET COM HECiSAn 0F SALS prci
pios de uncicnaments, e as suas ca-

ractorislicas, para podor desinitar o
da_s as possibilidades do instrumento 2
gvitar qualquer operagio que possa
danifica-ko, | que 568 frala de um dos
COMPOnertes mals carcs do aparelho.

ACIMA: tubo de reios catddicos (TRE) de um osciloscopio.

doz de regulagem de

oco & aceleracia,

[V

onte

ABAIXO: delalhe da mf.f&n' do colo do tubo, mosfrardo a grade de conlrale & 05 Ao

0 lubo de raics calddicos & consliuldo
pOr LEMa ampeda oe videg, na qual e fed-
o vacEs e gue contém diversos eletrno-
dos 8o ongo de 8 colo: Todos o8 ala-
trodos 540 acessivels par meio de con-
lalos siluados na basa ou soguete da
ampola & e akguns pontos de seu pro-
prio corpo.

A parte fronfal do bubo constitui a lala,
que & plana e recoberta internamenis
por uma camada de Idsioro quo omile
luz gquand? alingida em algum ponio
por urmn leixe de eldtrons. & guantidade
de luz amitida cepends da infensidads
COm gue o feixe chega & tela.
Porefeio iemmoidnico, o5 feixes de ela-
frang ou ralos catddicos 530 gerados
por urm filarmsanlo, o calodo. Depaols do
catodo ha irés eletrodos, cuja funcéo &
conlrolar a [aixe,

O prrnairn dos elelrodos gus o lalxe
EMCORtra na sua trajetonia emdirecio a
tela & a grade do controle, que tem
L tensso nagativa orm relaGio bo ca-
todo, Regulando esta fensdo por meia
da um o potencibmetro, pode-se fazer
PARSAT UM NUMEBTO MK ou manor ga
eletrons, aumentandd ou dmmuindo 3
leminosidade no ponto de incidéncia
do feixe na 1ela.

Esse potencidmetro esta situado num
panto exlernd do agaralho a8 indicado
com &5 palavras BRILHD cu INTEMEI-
DADE (do inghls BRIGHTNESS ou
BEAM INTENSITY).

O oots outres eletrodos t8m a funcao
da aceleragio @ regulagern do [0c0,
Fara isto, eles recebem uma tensso re-
lativamente alevada, de algumas cen-
ienas de volis, que imprime ac feixa
uma velocidade mais alia,

0 ajusie de foca & cblido gragas & dife-
renca de polencial exisienis enire
dots anodos. sende o primeirg lgelra-
menle mals negativo que. o segunde.
Variando a diferenca da polencial, po-
de-5e obier o foco do feixe de elétrons




METa pequena regido da tela, e issod
Teito por um potenciémetna, gus am-
bérm & acozsheel na parte externa, i
cado pedas palavras FOCD ou FOCUS,
Cepois dos elelrodas de que i@ frata-
mos, existem as placas oo deflexdo,
Elas 1ém a lungho de alrair ou repelir o
leixe oo eletrons e, dessa manaira, mio-
dificar sua lrajeldria para fazé-lo pos-
Lar-s8 am qualguer pantd i tola

A tensac media exislanle nas plecas
de deflexdo wertical ou horizontal &
quase gual dguela que & aplicada &g
ultime anods, para ndo alterar a veloci-
dede dos eletrons e fazer com gue, na
auséncia do tensio de daflaxdo, o feixe
de aldtrons atingg o ceniro geamstico
da ielz.

e 4 esta tonsdo de polarizacio sobre-
POI-50 Uma segurda tenss3o ditérencial
enlre Az s placas laterals, obeerss-
5e uma defiexdo horizontal do ponto Iu-
mindso — que antes 5o achava no
centno — para um dos bordos vertcais
da lafa.

A direcho desta dellexdio depende da
placa em gue-sa aplice o positive da
segunda tensdo, j& gue osla axarcerd
uma farca de alracdo sobre o feike, e a
placa negaliva, uma forca de ropulsdo
Em conseqiéncia, o eleilo final serd a
soma das forgas e o ponto so aprod-
mard 8o lado do fola corraspandanta &
placa mais positiva,

As placas de deflexdio wertical Traba-
Iham de modo semelhante &5 piacas
o dallaxad horzontal mas, heste ca
so, 0 feixe se desloca do cima para bai-
X0 B VCEATEH,

A armphiuds do deslocamento oo ponlo
SOOTE @ tela am refacdo 2o centro,  ACIMA: nas duas fotos, 8 mesma imagem produzida por um osciloscopio, e seus di-
quendo se aplica uma tensio de delle-  werso$ niveis de britho,

AT, PO S6F calculada com H Baguin:

le formula matematica; ABAIXO; efeito das lensdes de regulagem do foco sobre o feixe de elétrons,
o= _!-_L_.I"II.E TELE
2.d.\a
ARl GOveam Ser conaderados o8 8e- e i ey
guanlas falores: b "
» [ comprimanto lolal das places de s e I-'J
deflexfo; FF__,LT-—‘h.___Fa;r',_’H /
= L. distdncia da tela medida a partis do — R LTI S s S
centro das placas; ‘3{:5:_:_ S e e
» o saparagio entre as placas; e ST /
« /A lengao de aceleracdo aplicada ag EATORG i i Y |
ditimo anodo e &s placas; * Sk o |
*Vd: Tensdo de deflexdo aplicada entre — g l,'l
as duas placas, | “'-.\ o L S
i < - 1 k)
Mesta formiuia, nola-se qua § L e d saa ANEIRE 1 ARCTO 2
vakores fixos g imariaveis que depen-
dem das caractaristicas do tubo da e = =




HNETRUMEN -

raios catodicos, & Va & uma tensdo
fambeim constante. Portanto, & = k.
W, sendo gue & letra K represenia o

e, TELA progulo ¢ o quiciente de fodos OF Yaio-
N 3 b e
GRADE i res constantes, oU sejas
PE CONTROLE :
1
W= —
2.d.Va

Tambdam k lam um valor constanle pa
ra cada tipo de tubo. Em conseqien-
Cia, poda-sa ooServar que a dellexao
obtida na tala depends wcaments da
tensdao de deflexdn aplicada, & & dirsta-
mente proparcional 8 esta,
A partir dai, deduz-Se que O IUOD Od
raios cattdicos & um instrumento ca-
paz de parmitic medigies da lensdes,
ACIMA: tubo catédico da deflaxio sletrostética, usado em um osclloscdpio, desde que se conhagam as SUas ca-
tacleristicas geomtricas. Para obter a
medida do polencial aplicado & placa
ABAIXO; imagem desfocada na tela de um osciloscopio. da dallexio, basta medir a deslocs-
mentd que e chisrva Sobre & lala &
multiplica-lo pela canstanta ko
Ha wm pardmetno gue Sxprime @ maoe
ol MENor cEpacidads 4f DD de pro-
duzlr, com a aplicacio de pequenas
ensies, desvios mais intensos do e
v@1, 550 pardmetro & chamado sensi-
bilidade, & representa © espage paf
corrido peto ponto luminoso na tela em
unidades da compriments, quandd S
aplica pma tenzdo de 1V as placas de
ciallaxdo.
Portanto, & sansibilidace sera:

ol
2.d.Va

ARODoS

5=

Camo se pode notar, essa sensibilide-
de depande axclusivaments das carac-
teristicas de consirugio do Wubo

Para aumentar a0 méaximo a sensibdl-
dade, ausmenia-se 0 comprimento cas
placas de deflaxdo porgue, como foi
ABAIX0: geomelra de deflexio sletrosiabica, rmostracs na formmula antarkr, 4 com-
S ' primento das placas tem uma infludn-
cia direta na sensibilidacs

Por culro [ad, deve-S6 recoirar a0 em-
prego de placas que sejam parahalas

-1 ~- até cerio ponto, & depois divergentes,

| t para avitar que os glédtrons atinjam as

| T | | bordos das placas & nao allnjam, as-
a . L [ | sim, a tela

Das formulas dadas aoui, ceduz-se
que, quando s elova a lonsio o8 ace
leracio aplicada ap Olfimo anood,
| phtém-se uma diminuigao da sensibill
dude @ que, por oulro lade, 58 essa tan-
50 desce a um nivel muto baike, & lu-
minosidade do ponta sobre a fela dimi-
1 nul até womar-se quase Invishel,

dikd




E necessdric, partanto, um dispositivn |
adicicnal gue slimine esse inconve- |

niente. O dispositivo pode ser um ale- |
trodo intensificadars calocado entre as e
placas de deflexio & a tela, & ema dis- = FELA

l&ncia multo peguena da tela, na qual é
aplicada uma elevada tensdo que ga
ranta a lurmnosidads sam prejudicar 8

senzibifidade de deflexdo.
A lensac continea aplicada entra A
placas do deflexdo € ajustada na parte

externa por alguns potencidimetros qus
AT 50000 & posicho do ponlo luming:
%3 Esses patencibmeiros s&o indica- AT et
dos com as palavras POSICIONAMEN-
TO HORIZONTAL (HORIZONTAL PO- ; ,
SITION) & POSICIONAMENTO VEETI- :E:‘::i'p:m;#; u;:fuf:x:; ﬁ;ﬁﬂ’;""’ que malhoram a sensibilidade da deflexio
ZAL (FERTICAL POSITION).
As lenstes de deflexfio aplicadas de-  4BAIXO: esquema de um tubo catddico dotado de eletrodo intensificador.
VEM 587 geradas no osciloscopio por
amplificadores internos gue aumentam T
o nivel dos sinais aplicados & entrada. INTENEIFICADD
Deve-ge, entdo. dispor de um minimo ] o
de trés amplificadores para realizar as CATIOTHD -] f’f
seguintes fungoas: ' ]
= pmplificador vertical (Y =1 1
= amplificador horizontal (X _,_.a""f
® baze de lampd ou circuiio de varme- P el

gura horizontal \.
Tanlo o amplificador horizontal quanta
o vertical devem atender a Eugumas i
exigncias muite especificas, com o "‘-\\‘
abetivg de fazar a réprodug 3o mals fial /

o i i i - - e i W — —

possivel do sinal aplicedo. Com isso,
quakquer ermy ol SEterio produsidos e
S0 traduzem numa regresentacio inlisl ] =~
dr sinal sobre a telg, 2 iss0 poders ser A
erroneaments interpretado como Um PLAC A% DE DEFLERED L e
dafeito no ponta do circullo qua 5o aatd '
axamunando.
am todas 65 fRixas de fregliéncia nas it X
guals o osciloscdpio trabalha, para gue
a curva caraclerisica  ampliludge-fra-

encia seja linear.

necessdrio também que o atraso pro-
cuzsdo pela armplilicadorn, em ralagao
20 ginal aplicado, sejp constante e in-
varidvel para qualquer Tregléngla, Se
R0 DA OCOrmar, Sarao produncas dis-
torgdes em todos 08 Sinais gue contém
uma carta guanidade da freqldncias
distintas, pois algumas dessas freqlen-
clas seriam amplificadas em nivels di-
feranlas, mudando substancialmanta a
forma da onda.
Uima outra caracteristica que deve ser
destacada & a possibilidade de madi
lensfes continuas, por meo de um e
curso enconirado na maiora dos osci-
[oscdpios modarnos. Para isso, & preci-
o que o5 amplificadores, pringipal-

385




INSTRUMENTAGAQ

meerile o verhical, sejam projelacos os
mdo que ndo necessitem de capaciio-
ras de acoplamanto ontrd of dverscs
estagios, & que 5ejam caparas da [a-
bathar com fensdes de freqléncia mui-
10 DRRIRAS, COm DOUCH IMEangem i arnmo
Eszos amplilicadores 80 construidos
com base am estagins dilerancias ou
Simalricos

Dufrd caracherisicd roporlanie, gue
deve zer [evada em conla, & que oS si-

nais J serem medidos Mmoo diversas
procedéncias e diversas amplitudes E
NECasEand, ontda, um Sistema capad
de regular o ganha, de modo gus a am-
pificacio dos sinais mais fortes soja
mais race am ralacan & amplilicacio
JOs SINAS - menas Intensos.

Po outio lado, deve naver uma peneita
calibragem dessa ganha, pard Qus 88
possa fazer medidas de nivel & amplity-
de conlidwveis BEmoresumo: dews s

AL ET LI
i CORY AT IR HH AME BT O
EM CORREKTE

FUECUNNCE OF CDETE
&3

/ e o

-
PHEUIEND
ACIMA: curva plana de resposfa ampiitude-fregiéncia.
ABAIXD: esquema elélirco de um estaglo am um smpiificador diferencial,
+ W i W
n "
CTLT
{1
ENTRADIA
GERADOR T

=

CORAENTE

S0

possivel representar o =inal ng dimen-
A0 o allura mals convenlente para
ObERIVACHD. [S50 IOUBr UM regula-
gem do ganho em patamares selecio-
nados na parke axbermna.

Para realizar todas essas fungtes, ulili-
Za-za um circulio atenuador com va-
riog degraug selecionaveis, que permi-
o ascalhar o cograu maks apropriado
para a obssrvacho. Exse circullo & oo-
locado antes do amplificador & acopla-
do A enfreda oo aparalho, O slsilo do
camplexo  atenuador-ampliticador
produe o ganha varidvel necessario.
A5 exigéngias impasias acs abenuado-
res san semelhantzs s dos amplifica-
doras, no gue diz respelto a absoluta fi-
dalidade da fransmissdo do Sinal.

D5 alenuadores devem ainda atender a
urma dilima exigéncla, ou seja, a de for-
necer uma impadancia elevada, cor-
ragponcante & impedincla de antrada
da oaciloscapio. Para esla lungho ulilk
Zam-se geralmente estadgios transiston-
zados, conhecidos comg saguidores
de emigsor, devidd & sua proprindade
oa-alta iImpedancia na entrada e baixa
impedancia na saida

A resistangia de emissor pode, por Sua
ver, ser dividida em vanas partas sele-
ciondveis com o comutador ou seletor
de amplitude, oblendo-se assim os in-
dispensavels nhvxs de ganhao.

& largura de faixa gue um ceciioscd-
pio & capaz de reproduzir & delinda pe-
I& [aixa de freqléncin & ele splicads o
pode ser representada na tela semgque
sua amplilude saeja inlleenciada pelo
aparalhs, Ma realidsde, esta Taixa g8
gslende até a chamada fregiéncla de
corte, para 2 gual axisle uma alanua:
cao de 3 dB,

Ja dizsomos que. Dars pooer represen:
tar na tefa o sinal aplicade & enfrada
virtieal, hd duas altiemativas, Uma de-
lag consiste om aplicar uma 1ensao s
placas horipontaizs, proveniente da uma
antrada axterna () por mes oe Urm Sis-
fema atenuador-amplifcador similar ao
da wartical 7}

Qutra aliermalva @ ulilizar o clrcuito in-
terno oo osciloscdpio, danominado ba-
=6 da tempo ouU Circullo o8 varredurs,
& preparada para obter oz nhveis de
ensdo necessanos para 8 dellaxdg.
O ultimed clrcuite — base de tempo —
produr uma farma de onda muto pecu-
liar, denominada dente da sema. Esla
ginal & formado por doig trechos da va-
riagao de lamnsdo, um vokoZ & outro len-
to, & o feixe eletrinica se desloca para
e dias axtremidades,




Do mesma Modo e que vana a ten-
580 de deflexdo, o felxe s dirige gra-
dualmenta ao outra axiremo, Cuando
termmina esse frecho, eminicio uma va-
riagdc rapida no sentido contrario, g o
feixe s¢ desloca ragidaments para a
exlramidade inicizl.

Com esta forma de onda no canal hori-
onlal [(¥), cujo valor & deslocamento
530 proporcionais ac tempo, conse-
gue-se visualizar as subidas e descidas
oo feixa na verfical

Para que o osciloscopio trabathe com
sinals de dversas fregléncias, & na-
cessario dispor de dentes de serra de
vanas duragdes, ou seja, de varreduras
com difarenias periodos.

Para iss0, deve-sge fazer com gque oS
geradores internas varlam’ a progea
freqldncia por mess de um comutadar
atassheel na parte externa, gue permii-
1a degraus perfeltaments callbrados
em unidades de lampo para cada govi-
530 Oz tela. Dessa maneira, wm oscl
loscopia pode produzir, no progprio gir-
cuito de base de tempd, freqldncias de
varredura multo balxas ou multo altas.

AQ LADO: detalhe de um dos doiz con-
troles de ganho de ampiificador vertical
Ele apresenta saltos de 10 Vidivisio s 2
m¥idivizio,

ACIMA: potancidmetros de controle do
brilho & do foco.

AQ LADQ: detalhe do controle de dura-
¢d0 do dente de serra, com salfos de 2
sidivisio até 0,7 usidivisio,

ACIMA: conjunto de entrades & controlas dos canais verticais de um osciloscdpio,
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SINAL ILIETADD
HAS PLACAS VERTICAIY

SRAGL 1N IE TADD
MAL PLACAS HOAMDKTALS
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ACIMA: por melo do dente de serra inferion, ablido na base de tempo, pode-s8 obser-
var of brés ciclos compietos do sinal,

ABAIXC; a5 folografias mesiam dois aspectos de um mesmo sinal, analisado com
tempos de exploragdo diferentes,

SRS

0 OSCILOSCOPIO (2)

Como 58 regula a luminos|dade cu
brilha da lels de um ascilosodpio?
Prar ek oy tangio aphcads a0 aadrooa
s Qmximg 40 cahofds ou gracs oa
CONIRoTE. A T8nsse aniicads fa gracks de
CONNHE B ARpative & Sadrcr LT I
i A LAMYTCAT SO 3 inraaaicans S fod
¥e- E5sd (enddD pode BeY comlnaiaas
corn facibdade por mefa de v ooden
clamelng exiann

Comd se oblam a neguirgem de
fore do feloe eletrinlcad

P i b o) cVSoasiive e e Ly
rl.l.l.l'..f'.- ST o fUER IATAY e
QNETT BR0NE LT M Uming®s. [rala se
Je J0is anddos aoeMaradoras Que, (TEE-
G SEFRTD SOSTe0S, Manddm wimy cearks
Cnaanca OB (HaNSTIGAT BRed S1 L LT,
g d 0 mals disfanfe do cafcdo. & o
mrars Dosiig,

D qual Islor depends n malor ou
menor deflexio do falxe sobre a
laka?

i comprimemn @ df SG0sracss 04s
flacEs o defaxdo, am da deidncu
Ve O Canfro dassas plincas o a (e,
Denandes fambdm g fensan oo acedara
CHO 8, BT Quvids Siguma, 08 ensdn ds
dafiexio

Como devem w67 feltas as placas de
dallaxda para se obbar wma boa
sanzibllidade do tuba?

Cigs gowam ser oam -":lr‘-'.‘ﬂﬁ B COkca-
dag 4 MEnd diEiamciE Masiive’ uma 38
oty Para i f neceesarks dobear as
ACKE o Moo ot AIRE TRTUem e
Qanfag, evitanod gue o fade alsindnico
& Alima.

O osclloacdple pode trabalhar com
sinals de diversas freglinclas?

SiM, DEfE R0 & Necessand dispor e
aiery srun rlente e serra ' e veiries o
AN, OU 5048, o VErradinas oo anite
FEVINEE DErisdoa.

Até onde se estends a largura de
falxs do um osclloscdplo?

A Iprgura O 1arsa 50 axlende die 4 (re-
CLARTLT £0: CTIFTE, Rra A gLl mais e uring
atenuacEn da 3o




Peca os kits da secdo MONTAGEM.

E aprenda na pratica!l

Eletronica Passo a Passo oferece esta
grande oportunidade a vocé. Reserve
agora mesmo 0s kits da segdo

! desgjo receber pelo Reembolso Postal

I ﬂ,ns seguintes kils da sacio MONTAGEM,
IS gue completam minha colegio

I Elerrdnica Passo & Passo, na pratica

b MONTAGEM (gue também estdo na f | 'nfi'::r”:‘ﬁ..

' ditima capa deste nimero). Vocé i R S KV b4 W o)
receberd seu pedido pelo Reembolso : | ik =
Postal e, atraves das instrugdes dos — | ; SRS
fasciculos, ira construir e utilizar sua L | -
propria aparelhagem eletrénica. | o |
Preencha agora mesmo o cupom ao 18 E:
lado ou mande uma carta com : ¥ ! +
Seu pedido para : P,

| Endarapa
Kits : Cidada Est,
Caixa Postal 9442 - Sao Paulo - SP o L
i AASINElwra

| b+ nao mande dinheire agora. Pague 86 80 receber seu pedida
Em pouco tempo vocé recebera sua
encomenda na agéncia do correio mais
proxima de sua casa. E comegara a
aprender fazendo!
Peca ja estes kits sensacionais. Eles sdo
importantes para vocé entender todos os
segredos maravilhosos da eletronica. ?fsaéscizi:naszun%?'igrt:g? i
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ATENCAO: observe as datas de™ *
validade dos precos dos Kits. 5e
elas estiveram vencidas, consulie
o Servigo de Atendimento ao
Leitor, pelo tel. (011)288-6298 &
solicite precos atualizados anies
de fazer seu pedido destes

KITS DISPONIVEIS
NOME DO APARELHO KIT PARA SER MONTADO KIT JA MONTADO
" | TRANSMISSOR SEM FIO Cr$ 24.600,00 Cr§ 29.520,00
' [ DIMMER ! Cr$ 28.150,00 Cr$ 37.380,00
TIMER Cr§ 82.300,00 Cr$oB76000 |
AMPLIFICADOR ESTEREO DE 48 W RMS Cr$ 45.600,00 Crf 59.520,00
RADIO AM TRANSISTORIZADO ’ Cr$ 39.300,00 T Cr8 47.160.00
FONTE DE ALIMENTAGAQ Cr$ 78.800,00 Cr$ 94.560,00
DISPOSITIVO ANTIFURTO PARA CARRO Cr$ 47.600,00 _ Cr§ 57.120,00
[ SEQUENCIAL DE 4 CANAIS Cr§ 89.900,00 Cr§ 107.880,00
AMPLIFICADOR ESTEREC DE MESA Cr8 88700,00 Cr$ 10544000 |
TESTADOR DE BATERIA DE CABRO Cr§ 15.280,00 Cr$ 18.80000 |
PREGOS VALIDOS ATE 3112584 |

===
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PASSARINHO ELETRONICO

Yook val se divertic com & Cunosa montagem
do passarinho aletrdnico. Automaticamanta, aie
canta, pdara e recomega seu gorjgio, imitando
‘urn passarnho da verdade,

Para "alimentd-o”, bastam qualro pilhey
poquenas ligadas em série,

KIT ipara ser montada)
Prago: Crd 28.000,00

{mais as despesas de coreio)
Prago valldo até 1512584
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