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Neste capitulo, analisaremos o0s diferentes tipos de relés & disposicdo no mercado: os

de uso industrial, os miniaturizados, os telefénicos e os tubulares.

~ Diante da diversidade de aplicagdes
existente no campo dos relés, foi de-
senvolvida uma grande variedade de ti-
pos, cujas caracteristicas procuram
atender as exigéncias especificas de
cada utilizacéo.

Os relés de aplicagdo industrial, de
uso geral em médias poténcias, sdo re-
sistentes, com contatos adequados as
correntes elevadas, e tém longa dura-
G&o, assegurando cerca de 10 milhdes
de comutacgdes.

A excitagdo da bobina é feita com ten-
s80 alternada ou continua, com ten-
sGes de excitagdo compreendidas en-
tre 6 V e 500 V. A freqUéncia de comu-
tagdo nao ultrapassa, em geral, os 20
ciclos por segundo, ou seja, 50 milisse-
gundos para cada comutagdo. Ha, po-
rém, relés capazes de comutar em al-
guns microssegundos.

Em determinados casos, é necessario
utilizar relés de aplicagdo industrial
com sistema de blogueio, também cha-
‘mados biestaveis. Esse sistema man-
tém o relé na Ultima posicdo alcanga-
da, mesmo quando a tenséo & removi-
da da bobina. O bloqueio pode ser rea-
lizado de dois modos: mecénico e mag-
nético. O primeiro é feito através de um
sistema de eixos giratérios, para man-
ter os contatos na posicao desejada. O
blogueio magnético € feito por um ima
gue exerce a forga suficiente sobre os
contatos para manté-los fechados ou
abertos, dependendo da operacio exe-
cutada.

O numero dos circuitos de comutagao
depende da sua aplicagdo: é muito va-
riavel, podendo ultrapassar seis conta-
tos independentes. Os principais usos
dos relés de aplicagdo industrial
referem-se aos quadros e aparelha-
gens de controle.

Os relés miniaturizados oferecem,
em relagdo aos anteriores, vantagens

quanto as dimensdes, relativamente
reduzidas, e quanto & qualidade de al-
gumas caracteristicas; assim, é possi-
vel ulilizar contatos para correntes de
pequena intensidade ou de intensidade
media até a ordem de ampéres.

Nesse tipo de relé, as bebinas sao pro-
jetadas especificamente para serem

ACIMA: relé de apﬁcag:éo industrial com
contato para correntes intensas.

ABAIXO: dois modelos diferentes de relé do tipo miniaturizado ou padréo.
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ACIMA: relé com bloqueio mecénico.
Como se pode observar, o sistema de
bloqueio é relativamente complexo.
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ACIMA: aspecto interno de um relé achatado projetado para

montagem sobre circuito impresso.

excitadas por tensao alternada ou con-
tinua, dependendo da aplicagéo, e po-
dem possuir mais de um enrolamento
independente. Desta maneira, a excita-
¢do pode vir de diferentes circuitos de
comando. Os terminais de ligacdo séo
" de trés tipos: soldaveis, por fixacdo so-
bre sapata e soldaveis em circuitos im-
pressos. O nimero de contatos, em ge-

ACIMA: o relé tubular € um componente constituido pela bobi-

na e pela ampola de vidro que contém os contatos.

ral, é superior ao dos relés de média
poténcia.

Na categoria de relés miniaturizados,
encontramos modelos com blogueio
de posic¢éo ou biestaveis, fabricados de
acordo com o sistema eletromagnéti-
¢o. Seu funcionamento é assegurado
por uma unica bobina que, ao receber
um impulso, faz variar a posigdo dos
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ACIMA: relé munido de ima que produz
um blogueio magnético.

ACIMA: relé telefénico convencional;
admite um nimero elevado de contatos.

ABAIXO: corte de um relé tubular no qual estdo representados seus dois componen-

les essenciais: a bobina e os contatos dentro de uma ampola de vidro cilindrica.

BOBINA

'CONTATOS TUBULARES

AMPOLA CILINDRICA

TERMINAL

LIGAGOES DE BOBINA
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contatos e, para retomar a posigéo ori-
ginal, exige um novo impulso de polari-
dade contraria de tenséo.

Outra versdo consiste numa bobina
com dois enrolamentos, gue podem
ser ligados de modo a produzir campos
magneéticos inversos; assim, aplicando
alternadamente impulsos de mesmo si-
nal nos enrolamentos, é possivel deslo-
car os contatos entre duas posigdes
estaveis.

Os relés miniaturizados séo emprega-
dos principalmente na interligacdo en-
tre circuitos eletrénicos e sistemas ele-
triCos e nas aparelhagens especiais de
comando, controle e regulagem.

Um outro tipo, coenhecido como relé te-
leténico, é caracterizado pela sua for-
ma alongada € pela presenga de al-
guns elementos mecénicos que permi-
tem regular os tempos de abertura e de
fechamenio.

Esses relés admitem até trés enrola-
mentos independentes, que podem ser
ativados por um igual nimero de circui-
tos de comando, o que possibilita dota-
los com vérias camadas de enrolamen-
to em curto-circuito. Obtém-se, assim,
uma lenta separagéo dos contatos.
Os relés telefénicos dispdem de conta-
tos para correntes intensas ou nao e
admitem o maximo de seis circuitos de
comutagdo. Sdo utilizados principal-
mente em sistemas telefénicos e de te-
lex e em quadros de comando.

Outra categoria de relés é constituida
por modelos de dimensdes muito redu-
zidas, projetados para serem monta-
dos sobre circuitos impressos. Tém for-
mato achatado para que se adaptem
sobre circuitos finos. Sdo relés aciona-
dos por tensdes continuas e contém
um numero variavel de contatos colo-
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plastico externo.

cados, cada um deles, no interior de
ampolas de vidro cilindricas.

Por isso, sdo chamados de relés tubu-
lares (reed relay, em inglés). Os conta-
tos permitem correntes de pequena e
meédia intensidade, comutando em
tempos tao pequenos como microsse-
gundos, e possibilitam até 100 milhées
de operacgoes, em alguns casos.

ACIMA: tipo de relé tubular encapsulado em um involucro de

CIMA: ealhe de uma amla d w‘o ciindrica com contatos interruptores. .

ABAIXO: varios modelos de ampolas tubulares de medidas diferentes.

Os relés tubulares séo utilizados em
uma ampla variedade de aparelhagens
eletrénicas, como sistemas informéati-
cos, aparelhos de medicdo, de alta-fi-
delidade, de televisdo, etc.

A estrutura de um relé tubular contém:
ebobina de excitagdo ou ima de

acionamento;
e contatos tubulares,

 COMPONENTES

ACIMA: relé tubular encapsuiado em estojo metalico que
constitui uma blindagem magnética sobre os contatos.

A bobina de excitagdo € uma bobina
comum enrolada em torno de um su-
porte central oco.

Dentro desse suporte estdo as ampo-
las de vidro cilindricas que cont&m os
contatos. Como todos os outros relés
ja estudados, um relé tubular pode dis-
por de um ou mais enrolamentos inde-
pendentes.

Um relé pode funcionar se
aplicarmos corrente alternada em
sua bobina?

Sim, mas o funcionamento serd correto
s0 nos tipos projetados para essa finali-
dade, detalhe que deve ser conhecido
previamente consultando-se as caracte-
risticas fornecidas pelo fabricante.

O relé biestavel apresenta
vantagens em relagéo ao
convencional?

Somente nos casos em que o relé deve
se manter em uma das duas posicées
possivefs, aberto ou fechado, durante
longos periodos de tempo. Evita-se, en-
tdo, a exigéncia de alimentar continua-
mente a bobina.

Que vantagens os relés tubulares
apresentam em relacédo aos
convencionais?

Apresentam maior confiabilidade, devi-
do ao isolamento dos agentes atmosféri-
cos, gragas & capsula de vidro herméti-
ca que protege 0s seus contatos.

Qual a razéo de se utilizar o
mercurio em alguns modelos de
relés tubulares?

Nesses modelos, o merctirio € utilizado
com a finalidade de se obter uma resis-
téncia extremamente baixa de contato
e, tambem, para evitar que se produzam
reverberacées no momento em que 0s
contatos se fecham.
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denominada dual em linha.

Os contatos tubulares sdo especial-
mente fabricados com material magné-
tico,que permite a abertura e o fecha-
mento quando se gera o campo mag-
nético da bobina, evitando-se elemen-
tos mecdnicos intermediarios, como
ocorre nos outros relés.

Visto que cada contato é encerrado nu-
- ma capsula hermética de vidro, ele ndo
sofre a agéo de agentes corrosivos am-
bientais ou da deposigéo de poeira. Os
contatos séo fabricados sob a forma
de interruptores ou comutadores.
Tanto a bobina quanto os contatos po-
dem ser fornecidos separadamente,
possibilitando uma grande variedade
de combinag®es. Nos casos em que se
necessita de diferentes circuitos de
contato, recorre-se a bobinas que per-
mitam a inserg¢ao de multiplas ampolas
em seu centro.

E possivel também obter relés com blo-
gueio ou biestaveis introduzindo-se no
interior da bobina um iméa de diametro
adequado, unido as capsulas tubulares

ABAIXO: relé tubular munido de ima para obter um funcionamento biestavel.
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ACIMA: relés tubulares encapsulados de forma semelhante a dos circuitos integrados, com dupla fileira de terminais paralelos,

gue ficaram livres; esse relé funciona
de forma semelhante aos convencio-
nais com blogueio. Ja que o principio
de funcionamento é a atragdo magnéti-
ca entre os contatos, pode acontecer
gue campos externos suficientemente
fortes provoguem o funcionamento do
relé. Isso pode ser evitado utilizando-se
modelos que disponham de estojo me-
talico externo.

Os relés tubulares sfo construidos
com formas e dimensdes muito varia-
das. Podemos destacar o modelo en-
capsulado com dupla fileira de termi-
nais paralelos denominade dual em li-
nha (dual in-line, em inglés); seu as-
pecto externo é muito semelhante ao
dos circuitos integrados.

Existe também um tipo de relé tubular
muito especial, que se distingue por
seu elevado desempenho: trata-se de
relé com sistema de contatos de mer-
curio. Esse sistema apresenta a parti-
cularidade de conter uma gota de mer-
clrio no interior da ampola de vidro.

[5] CLARE

MADE iN BELGIUM
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Dependendo de sua posigéo, a gota de
mercurio fecha ou abre o circuito entre
os contatos. Com relés desse tipo,
obtém-se uma resisténcia de contato
muito baixa (da ordem de 2 mQ) e a
auséncia total de reverberacoes (bou-
cing, em inglés), isto &, vibracdes dos
contatos antes que sejam definitiva-
mente fechados,

ABAIXO: cépsula tubular de mercirio,
que permite obter uma baixa resisténcia
de contato.
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INSTALAGCAO ELETRICA

Como identificar a causa de um defeito inesperado no sistema elétrico do carro? De
onde vem a energia que faz funcionar os farois, a buzina, o acendedor? Estas sdo
algumas das perguntas que respondemos neste capitulo. Além disso, vocé vai saber
como devem ser feitas as ligagOes elétricas suplementares, para que 0s Novos
contatos sejam estadveis e seguros.
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O sistema elétrico de um veiculo tem e TN
um papel muito importante no seu fun-
cionamento. Dele fazem parte alguns . 7
aparelhos eletrénicos que complemen- )
tam o equipamento do carro, melho-
rando o seu desempenho. Depois de
montados, esses aparelhos devem ser @ @
instalados no interior do veiculo, na po-

si¢do mais adequada ao seu funciona-
mento. Para isso, é indispensével co- b
nhecer as partes que compdem o sis-
tema elétrico, de modo a poder identifi-
ca-las, bem como as ligacées existen- SAIDA
tes entre elas. Esse reconhecimento ' REGULADOR
pode ser feito a partir de um esquema
elétrico basico.

ACIMA: ligagdo da bateria e do dinamo ao reguiador.

ABAIXO: esquema elétrico de um automoével moderno.
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Inicialmente, vamos analisar as fun-
¢Oes que o sistema elétrico deve de-
sempenhar. Em primeiro lugar, gerar
tens&o e corrente com caracteristicas
adequadas, de modo que, ao ser pro-
duzida a faisca elétrica nas velas de
cada cilindro, ocorra a explosdo da
mistura ar-carburante, que fornece mo-
vimento ao motor e, portanto, ao carro.
Uma outra fungéo do sistema elétrico é
fazer acionar o motor por meio de um
motorzinho elétrico auxiliar, denomina-
do motor de arrangue.

Esse sistema deve fornecer, ainda, a
corrente elétrica necessdria para
acender os fardis e as lanternas, acio-
nar a buzina, etc.

Toda energia destinada ao funciona-
mento desses aparelhos deve ser pro-
porcionada pelo préprio carro, através
de dois elementos indispensaveis:

e gerador, representado pelo dinamo

ou alternador, que a produz;

® bateria, que a acumula como reserva.
O dinamo ¢ um gerador de corrente
" continua, acionado pelo motor do auto-
movel por meio de uma correia de
transmisséo. A partir da rotagdo do
motor, o dinamo fornece toda a energia
necesséria ao consumo de eletricidade
do carro.

Atualmente, na fabricagéo de veiculos,
o dinamo tem sido substituido por um
alternador, que apresenta melhores
caracteristicas para o fornecimento de
corrente com o motor em baixo regi-
me. O alternador, como o nome indica,
produz corrente alternada, que deve

ACIMA: alternador ou dinamo, gerador
de corrente continua.

das sobrecargas.

ABAIXO: bobina e distribuidor, componentes indispenséaveis do sistema de partida do motor.

ACIMA: quando o motor esta parado, a
bateria substitui o dinamo; quando o
motor volta a funcionar, a bateria é en-
tdo recarregada.

ACIMA: caixa de fusiveis, éuja funcéo é proteger o gerador dos curtos-circuitos ou




ser retificada mediante uma ponte de
diodos situada na sua saida.
A bateria € um acumulador de eletrici-
dade que funciona por processo quimi-
co; tem por finalidade fornecer corren-
te quando o motor esta parado. Uma
de suas caracteristicas é poder arma-
zenar toda a energia que ndo é consu-
mida quando o motor do carro esta em
movimento. Isso € feito por meio da
corrente que ela recebe do dinamo ou
do alternador,

O funcionamento dos dois elementos

— dinamo/alternador e bateria — é

controlado automaticamente por um

dispositivo denominado regulador de
voltagem ou grupo de regulagem,
que realiza as seguintes funcoes:

e Comutagao do circuito da bateria pa-
ra o alternador ou dinamo quando a
tensao deste & superior a da bateria,
fornecendo, assim, a corrente de car-
ga. Esse processo € realizado por um
elemento interno, o disjuntor.

e Estabilizacdo da tensédo na salda do
gerador, evitando a ocorréncia de
fortes oscilacées dependentes da va-
riagdo do regime de giros do motor.

Um circuito que ndo requer regulagem
¢ o motor de arranque, pois, por sua
propria tensdo, ele se alimenta direta-
mente da bateria.
A tensédo continua, tanto da bateria co-
mo do gerador, &, normalmente, de 12
V, com o pélo negativo ou massa co-
nectado & carroceria metélica do car-
ro; assim evita-se empregar um nume-
ro maior de cabos de ligagao.
Em alguns carros, entretanto, a ligagdo
é inversa, ou seja, 0 pdlo positivo & co-
nectado a carroceria, atuando como
massa, com todas as ligagbes acom-
panhando essa polaridade. Este siste-
ma ndo & muito difundido, mas convém
sempre verificar o circuito antes de fa-
zer qualquer tipo de instalacgao.

Agui, vamos considerar somente o pri-

meiro caso, em que o pdlo negativo é a

massa. O positivo, obtido pelo regula-

dor, distribui-se em direcéo a todos o0s
pontos de consumo por meio de uma
série de fusiveis, alojados numa caixi-
nha, que protegem os geradores con-
tra curtos-circuitos. Grande parte dos
circuitos € controlada por um interrup-
tor geral, acionado pela chave de con-

tato. Os circuitos de carga da bateria e

de partida do motor geralmente nao

comportam fusiveis.

Na caixinha dos fusiveis ocorre a distri-

bui¢ao da energia consumida pelo car-

ro, tornando independentes alguns cir-

NOCOES TEORICAS

O amplificador operacional

Com o desenvolvimento da tecnologia de
fabricagdo dos circuitos integrados, surgiu
um tipo de amplificador com caracteristi-
cas muito especials, Inicialmente, destina-
va-se 4 realizacdo de operacées de calculo
analdgico, de onde provém seu nome; am-
plificador operacional. Atualmente, suas
aplicagbes se estendem para um grande
numero de fungbes: como amplificador de
sinais, oscilador, filtro ativo, efc.
O complexo de caracteristicas proprias de
um amplificador operacional aproxima-o
bastante das condicées jd encontraveis em
um amplificador normal, ou seja:
® o mals elevado ganho de tensdo possivel;
® maxima impedadncia de entrada possivel;
e mpedancia de saida muito baixa;
® rgsposta em frequéncia uniforme numa
faixa compreendida entre a freqiéncia
zero (corrente continua) e um valor muito
elevado;
® facilidade de controle do ganho mediante
uma resisténcia externa de realimenta-
¢do, sem que ocorram oscilacées parasi-
tas ou outras situagdes desfavordvels.
O amplificador operacional satisfaz grande
parte dessas exigéncias. Ele apresenta
duas entradas diferenciais e-uma unica sai-
da, na qual o nivel do sinal obtido é o resul-
tado da diferenca entre os sinais aplicados
nas entradas. O ganho diferencial do ampii-
ficador, portanto, é dado por:

I Vs
~ Vet - Ve2

Dessa formula, deduzimos que se um dos
sinals de entrada for igual a zero, obtém-se
Vs = A(Vel)ou Vs = A (Ve2). Isso quer di-
Zer gque, no primeiro caso, a saida continua-
ra em fase com a entrada, pofs o sinal Vel
estd sendo aplicado na entrada E1, denomi-
nada entrada néo-inversora, indicada pelo
simbolo (+). No segundo caso, o sinal de
saida serd invertido em fase, pois o sinal
Ve?2 estd sendo aplicado na entrada E2, de-
nominada entrada inversora, indicada pe-
fo simbolo (-). Num amplificador operacio-
nal pode-se realizar o controle do ganho por
meio de uma rede de resistores externos.
Esse controle pode ser feifo com um ampli-
ficador cperacional montado em duas con-
figuragbes basicas: a de um amplificador
inversor ¢ a de um nédo-inversor. Para a
montagem do amplificador inversor, basta
conetar um resistor R1 em série com a en-
trada inversora (-), um outro resistor R2 de
realimentacdo entre a saida e a entrada
precedente e, eventualmente, um terceiro
(R3) a massa, na entrada ndo-inversora
(+). O valor de R3, caso se queira alguma
compensacgdo, deve corresponder ao valor
da combinagdo em paralelo dos resistores
R1e R2, ou sefa:

A

Ri1.R2

08 = s

- invertido com relagdo ao da entrada.

O ganho nesse amplificador serd:

R2
=y
ou sgja, 0 ganho resulta apenas do quocien-
te entre o valor dos resistores, ndo depen-
dendo dos pardmetros do amplificador,
desde que o ganho A do mesmo, sem real-
mentagdo, sefa suficientemente alto, aci-
ma, por exemplo, de 10000. O sinal (-) indj-
ca que o sinal na saida do amplificador esta -

Nessas condigOes, pode-se observar que o
calculo do ganho prefixado de um amplifica-
dor e bastante simples.

A resposta em frequéncia depende, em gran-
de parte, do ganho do estdgio, pois o produto
da frequéncia de resposta por ganho €, em
geral, uma quantidade constante. /sso equiva-
le a dizer que qualquer aumento na faixa de
frequéncia do sinal a ser ampilificado condi-
ciona uma diminuigdo no ganho, baixando o
valor da relacdo R2/R1.

AMPLIFICADOR OPERAGIONAL

Para a montagem de um amplificador ndo-in-
versor, basta conetar o terminal do resistor
R1 — onde estava sendo aplicado o sinal de
entrada — a massa, e retirar o terminal do re-
sistor R3 da massa e usa-lo como entrada.

O ganho nesse amplificador serd de:

R1 + R2
G = R1

Também nesse caso, nota-se que 0 ganho &
determinado apenas peios valores dos resis-
tores conetados externamente ao ampiifica-
dor operacional.

Nesta montagem, o sinal de saida se apresen-
ta em fase com o da entrada.
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cuitos. Dessa forma, evita-se que todas
as partes do carro figuem sem energia
no caso de um curte-circuito localizado,
gue queimara somente um dos fusiveis.
Caso se queira realizar uma instalagédo
elétrica no carro, deve-se levar em
conta gue os automéveis dispéem de

te nos automaoveis.

um interruptor geral, acionado pela
chave de contato ou de igni¢do, que
estabelece ou interrompe a ligagéo en-
tre a maior parte de seus dispositivos
elétricos e os elementos geradores de
energia. Esse cuidado é importante
pois, em certos casos, a ligacdo de um

ACIMA: tipos diferentes de terminais ou conetores faston, empregados normalmen-

aparelho suplementar & feita em con-
junto com o interruptor, para que se
possa acionar automaticamente o apa-
relno sempre que se ligar a chave.

Em outros casos, em gue os aparelhos
funcionam com ou sem chave, a liga-
¢do pode ser independente. Esse tipo

ACIMA: soldagem de um conetor faston
a extremidade de um cabo.

-
o

ABAIXO: esquema de uma parte do sistema elétrico do automével, em que se destaca uma area para efetuar as ligagées.
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de ligagdo & mais delicadc e requer
maior cuidado, pois qualquer erro po-
dera provocar a descarga da bateria,
em conseqiéncia de um consumo con-
tinuo de corrente. :

Depois de escolhido o acessorio eletrd-
nico a ser instalado, o primeiro passo
sera determinar, como ja menciona-
mos, o local mais adequado para a sua
instalagdo. Prepara-se, entdo, a fiacdo
gue vai ser utilizada.

E necessario procurar no esquema elé-
trico do automdvel os pontos mais
apropriados para as ligag@es. Em mui-
10s casos, é preciso substituir parte da
instalagdo original para acomodar o
novo aparelho. Muitas vezes, porém,
basta colocar o aparelho, sem maiores
adaptagoes.

E sempre conveniente tragar, a partir
da instalagdo existente, um pequeno
esquema elétrico da nova instalagéo,
assinalando os novos pontos de liga-
a0 e 0 cabos gue serdo substituidos.
A maior parte dos automoéveis moder-
nos dispde de uma série de conectores
com um podlo ou mais, por meio dos
quais & possivel secionar o sistema
elétrico. Isso simplifica muito a execu-
gdo de novas instalages, facilitando
um eventual retorno ao sistema origi-
nal, uma vez que ndo & precisc cortar
ou eliminar nenhum cabo. Utilizando-
se esses conectores como pontos de
engate, a instalagao é reversivel, po-
dendo ser feita a remocao do aparelho
a qualquer momento.

Tendo por base o esquema elétrico do
automovel com as novas ligactes
acrescentadas, 0 passo seguinte sera
identificar no veiculo o conetor (ou co-
netores) sobre o qual serd feito o traba-
Iho. Essa localizacdo, as vezes, pode
ser demorada.

Em muitos veiculos, a identificagdo dos
cabos que correspondem aos coneto-
res & facilitada pela indicacdo das co-
res no proprio esguema elétrico. Em
outros casos, é necessario recorrer ao
aparelho de teste para determinar a
continuidade de um cabo ou medir
uma- tenséo.

Os novos cabos devem ser ligados de
forma adequada ao sistema ja existen-
te, para gue se obtenha um contato es-
tavel e seguro. E conveniente preparar
suas extremidadés inserindo terminais
de contato ou conetores individuais, do
mesmo tipo dos usados no veiculo. Es-
ses contatos, conhecidos pelo nome
faston, podem ser encontrados em
dois tipos — macho e {émea —, junta-
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ACIMA: a area destacada no esquema anterior é substituida aqui pela que aparece
no alto, com indicagdo das novas ligacées e do aparelho a ser instalado.

ABAIXO: parte do sistema elétrico do automével é isolada com a abertura adequada
do conetor correspondente.
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s na ligagcdo simultdnea de diversos cabos.

ACIMA: este tipo de conetor
ao jado, a capa isolante.

ABAIXQ: esses terminais faston foram projetados para uma
montagem sobre o ca

bo por mefo de presséo.

Quais os elementos que fornecem a
energia necessaria ao
funcionamento dos aparelhos
elétricos do carro?

Sdo dofs: o gerador, representado pelo
dinamo ou alternador, e a bateria, que
acumula a energia como reserva.

Qual o primeiro cuidado que se deve
ter ao ligar um aparelho
suplementar no carro?

E necessario procurar no esquema elé-
trico do automdvel os pontos mais apro-
priados para as ligagées. Se for preciso,
deve-se substituir parte da instalagdo
original. E conveniente tambem tragar
um pequeno esquema elétrico da nova
instalagdo.

O que se deve fazer depois de
completar a instalagédo de um
aparelho e a ligagédo dos cabos?
Deve-se fazer um controle minucioso
dos pontos de contato e das novas liga-
¢Oes, para saber se elas oferecem se-
guranga e ndo se soltardo quando o vei-
culo estiver em movimento.

Qual o papel desempenhado pela
caixinha dos fusiveis? :

Na caixinha dos fusiveis ocorre a distri-
buigdo da energia que o carro consome.
Como alguns circuitos sgo independen-
tes, se houver um curto-circuito, ele se-
ra localizado e ndo comprometera todas
as partes do carro.

ABAIXO: fixagdo de um terminal faston por meio de uma pin-
¢a especial.




mente com os protetores de pldstico
usados para isola-los.
A grande variedade de conetores fas-
ton esta dividida em duas categorias: a
dos conetores que séo fixados ao cabo
por pressao, por meio de uma pinga es-
pecial; e a dos que sdo soldados ao ca-
bo com soldador elétrico e a liga de es-
tanho-chumbo usual. Utiliza-se um ou
outro tipo, dependendo do caso e dos
pontos do automovel em que se vaj fa-
Zer a conexao.
Se a opgao for pelos conetores de sol-
da, deve-se ter uma tomada de forga
por perto.
Outra possibilidade é preparar o apare-
Iho no préprio veiculo, determinando o
comprimento dos cabos e estabele-
cendo quantos conetores macho ou fé-
mea sdo necessarios, para, em segui-
da, levar as pecas a uma oficina e fa-
zer a soldagem.
Se algum cabo do sistema original for
substituido na instalagdo do aparelho,
seré necessario separar os conetores
correspondentes e ligé-los aos cabos
do aparelho, deixando livres os coneto-
res nao utilizados.
As vezes, & preciso fazer mais de uma
ligagdo num mesmo contato; para es-
ses casos, ha terminais que podem ser
utilizados como elementos intermedid-
rios entre o contato original e os termi-
nais de acréscimo, simplificando bas-
tante essas delicadas operacoes.
Depois de completar a instalagdo do
aparelho e a ligagéo dos cabos, é pre-
ciso fazer um controle bastante cuida-
doso dos pontos de contato, sejam co-
netores ou ndo.
Os outros cuidados que vocé deve to-
mar, sempre que fizer uma ligagdo su-
plementar, sdo os seguintes:
® Examinar minuciosamente as novas
ligagbes, para certificar-se de que
elas estdo bem firmes e oferecem
segurancga, € ndo correm o risco de
se soltar com as vibragdes do veiculo
em movimento. :
® O isolamento é outro fator extrema-
mente importante e que precisa ser
sempre levado em consideragéo. Por
isso, lembre-se de que qualquer pon-
to suspeito na nova ligagéo elétrica
deve ficar convenientemente protegi-
do com fita isolante.
Depois de completar a ligagdo, colo-
que de volta em sua base original e nos
seus respectivos lugares os elementos
Ou acessorios do automovel que even-
tualmente tenham sido desmontados
para facilitar o trabalho.

NOGOES TEORICAS

O circuito operacional

O amplificador operacional descrito na pa-
gina 395 comporta uma série de aplicagées
com bhase em circuitos predesterminados.
Esses circuitos sdo fundamentados em
duas importantes propriedades do amplifi-
cador operacional, que fornecem a base
para o seu funcionamento:
® Durante a operac¢ao linear, em que © va-
lor da tensdo de saida se encontre fixado
entre os valores das tensées de alimenta-
¢do, devido ao alto ganho, ndo se verifica
uma diferenca aprecidvel de potencial
entre as duas entradas do circuito. Dize-
mos, entdo, que hd um curto virtual en-
tre elas. Se uma das entradas estiver |-
gada 4 terra, dizemos que a outra 6 um
terra virtual
® Devido a elevada impedéncia de entrada
do amplificador, podemos dizer que ndo
circula corrente pelas suas entradas.
Portanto, sempre que os circuitos apresen-

.tam uma das entradas ligadas a massa (ter-

ra), supomos que a tensdo da segunda en-
frada serd igual a da massa (QV), ou seja,
verifica-se um terra virtual ou uma massa
virtual. Entre todas as aplicagdes de um
amplificador operacional, destaca-se o eir-
cuito somador, gie executa uma opera-
¢do cldssica. E utilizado para efetuar a so-

ma dos diversos sinais de tensées conti- -

nuas ou alternadas independentes, na pro-
porgdo desejada. Com essa finalidade, liga-
se a entrada ngo-inversora (+ ) a massa, na

entrada inversora ligam-se tantos resisto-
res em série quantos forem os sinais que se
deseja somar, de modo que uma das exire-
midades de cada resistor seja conetada a
do outro, deixando o terminal livre, pois es-
te serd o ponto de entrada dos sinais.,
Entre a entrada e a saida liga-se um resistor
de realimentacdo que, juntamente com os
de enirada, define quanto & o ganho do cir-
cuito. Se identificarmos os sinais com as si-
glas v1, v2, v3... e 0s resistores correspon-
dentes com as siglas R1, R2, R3..., chaman-
do de Ra o resistor de alimentacdo, a ten-
sdo de saida sera igual a:

~vs=_Hiv1+_Riv2+Ev3...
R R2 R3

O sinal menos (-) indica uma inversdo de po-
laridade produzida pela entrada inversora.
Caso o valor dos resistores de entrada seja
exatamente fgual ao valor do resistor de
realimentagdo (isto 6, Ra = R1 = R2 =
R3...). a tensdo de saida serd igual @ soma
direta dos sinais de entrada:

Vs = vl + v2 + v3..

Com base no que foi dito, obtemos um me-
todo excelente para realizar uma combina-
¢ao entre sinais, bastando determinar os
valores dos resistores necessdrios para ob-
ter essa combinagao.

R1

v1O- {1
R2 ]
v O—{ 71—+
R3
vsO—{ - -
o
°
o S ey e
+
D R L 0 R LR S S F U i)
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WALK-MAN

Com esse pequeno receptor de FM, totalmente portatil, vai ser muito mais gostoso
ouvir suas musicas preferidas. E no volume que vocé quiser, pois o walk-man tem

Este aparelho é um receptor de FM de
alta qualidade e em tamanho miniatu-
ra, num sistema do tipo walk-man, que
utiliza o circuito integrado TDA 7000
como principal componente.

O receptor possui controle de volume,
salda para fones de ouvido e a sintonia
das emissoras é feita através de um
pequeno knob estriado, interligado ao
capacitor variavel.

4. Capacitores styroflex (C1 a C3) e de
téntalo (C19). :

400

1. Conjunto de pecas necessarias para a montagem do walk-man.

fones de escuta individual.

O circuito integrado TDA 7000 executa
praticamente todas as fung¢des do re-
ceptor, e apresenta caracteristicas que
transformam totalmente os padrdes
convencionais da radiorrecepgdo em
FM. Uma dessas caracteristicas foi a
redugdo da freqUéncia intermedidria
de 10,7 MHz, usada nos receptores co-
muns, para 75 KHz. Sua faixa de ten-
sédo de operagdo é de 2,7 a 10 V.

5. Transistores (Q1 e Q2), circuito inte-

grado (IC1) e soquete de 18 pinos.

O circuito proposto para esse aparelho ‘
funciona com uma tensdo de alimenta- |
céo de 6V, fornecida por quatro pilhas
peguenas.

Ferramentas necessarias

® 1 ferro de soldar com poténcia maxi-
ma de 30 W

e 1 alicate de bico

e 1 alicate de corte

2. Resistores de 1/4 W (R1 a R4) e capa-
citores eletroliticos (C17 e C18).

3. Catorze capacitores cerdmicos (C4 a
C16 e C20). i

6. Bobinas (L1 e L2) ja enroladas e pron-
tas para a montagem na pl




.

e 1 chave de fenda pequena

® 1 chave de fenda média

e 1 chave de fenda Phillips pequena
e 1 furadeira

® 1 conjunto de brocas

e 1 serra pequena

® 1 egtilete estreito

Componentes

e 1 placa de circuito impresso de 75
mm x 62 mm

e 4 resistores de 1/4 W, nas posigées
R1 a R4 da placa, com os seguintes
valores e cores para identificagéo:
R1 - 18 KQ (marrom-cinza-laranja)

R2 - 1,8 KQ (marrom-cinza-vermelho)

R3 - 330 Q (laranja-laranja-marrom)
R4 - 56 KQ (verde-azul-laranja)

ram dadas.

- 7. Jack P2'para fones de ouvido, capa-
citor yariavel (CV) e dois parafusos de

fixacao do variavel.

® 14 capacitores cerdmicos, nas posi-
¢Ges C4 a C16 e C20 da placa, com
0s seguintes valores:
C4 - 330 pF (marcado 330)
C5 - 100 nF (marcado .1)
C6 - 3,3 nF ou 3300 pF (marcado 332)
C7 - 150 pF (marcado 150)
C8 - 3,3 nF ou 3300 pF (marcado 332)
C9 - 330 pF (marcado 330)
C10 - 100 nF (marcado .1)
C11-1,8nF ou 1800 pF (marcado 1n8)
C12 - 22 nF (marcado .022)
C13 - 10 nF (marcado .01)
G14-3,3nF ou 3300 pF (marcado 332)
C15 - 180 pF (marcado 180)
C16 - 47 nF (marcado .047)
C20 - 27 pF (marcado 27)

e 2 capacitores eletroliticos, nas posi-

¢bes C17 e C18 da placa, com os se-
guintes valores:
GC17 - 220 uF x 16 V - unilateral
C18 - 220 uF x 16 V - unilateral

® 3 capacitores styroflex, nas posices
C1 a C3 da placa, com os seguintes
valores:
C1 - 68 pF (marcado 68)
C2 - 82 pF (marcado 82)
C8 - 220 pF (marcado 220)

® 1 capacitor de tantalo de 1 uF x 33V,
na posicado C19 da placa

® 1 capacitor variavel de poliéster de
20 pF, na posigéo CV da placa

e 2 transistores nas posigdes Q1 e Q2
da placa, com os seguintes cédigos:
Q1 - BF494
Q2 - BC548

o tracado do circuito

Tracado do circuito impresso, em tamanho natural. Para a
construgdo do circulto, basta copid-lo em papel mifimetra-
do. Depois € s6 usd-lo, seguindo as explicagbes que j4 fo-

O des

atentamente.

8. Potenciometro e chave H-H em tama-
nho miniatura.

d [ ] [ ]

O do circulto
Este desenho mostra a posi¢do correta para a montagem
dos componentes na placa de circuito impresso. Siga-o

e S e

9. Knob para o potenciometro e para o
varidvel, com seu parafuso de fixagdo
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e 1 circuito integrado TDA 7000, na po-
sicao IC1 da placa

® 1 soquete de 18 pinos

@ 1 potencidmetro em miniatura de 22
KQ- LOG

® 1 jack P2 para fones

e 1 par de fones de ouvido

® 1 chave H-H em miniatura

e 1 knob para potencidmetro

® 1 knob estriado para encaixe no va-
riavel, com aproximadamente 40 mm
de didmetro

e 1 parafuso Phillips de 2,5 mm por
3,5 mm

® 2'pedacos de 10 cm cada um de fio
preto n? 22

® 2 pedacos de 10 cm cada um de fio
vermelho n? 22

10 Chassr com tampa, espacador de
fenolite, terminais de contato, parafu-
sos e porcas de fixagdo.

12. Colocacédo dos resistores (R1 a R4) na placa de circuito

rmpresso.

® 10 cm de fio verde n? 22

® 20 cm de fio azul n? 22 (antena)

@ 1 pedago de fio nu para jumpers

e 1 pedacgo de fio nu cobreado n° 23
para construir as bobinas L1 e L2 (ve-
ja foto 10)

® 1 chassi com tampa (altura = 50
mm; largura = 70 mm; profundidade
= 97 mm)

® 4 terminais de contato para pilhas
com ressalto

® 4 terminais de contato para pilhas
com rebaixo

® 1 espagador de fenolite de 35 mm

e 2 parafusos para o variavel

® 8 parafusos de 3 mm x 10 mm

@ 1 parafuso de 3 mm x 45 mm

@ 9 porcas de 3 mm

® 2 parafusos de 2 mm x 10 mm
® 2 porcas de 2 mm
® 1 pedacgo de solda 60/40

Montagem

Ao construir a placa de circuito impres-
SO, preocupe-se somente com o lado
cobreado. A disposigdo dos compo-
nentes no lado oposto ndo precisa es-
tar desenhada na placa; ela existe so-
mente para facilitar a compreenséo.
O chassi e a tampa poderéo ser cons-
truidos ou comprados prontos, a partir
das dimensdes fornecidas na relacao
de componentes. Antes de fazer qual-
quer furo na caixa, é aconselhavel pri-
meiro a aquisicdo das pecas necessa-
rias para a montagem.
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11. Esquema elétrico do walk-man.

cos (C4 a

13. Colocacao dos capacitores styrofiex (C1 a C3) e cerami-
16 e 020) na !aca de circuit
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Os passos sédo os seguintes:

12) Solde os resistores nas posicoes
R1 a R4 da placa de circuito impresso
{veja foto 12).

2°) Solde os capacitores styroflex nas
posi¢des C1 a C3 da placa de circuito
impresso (veja foto 13).

3°)Solde os capacitores cerdmicos
nas posicdes C4 a C16 e C20 da placa
(veja foto 13).

4°) Solde os capacitores eletroliticos
nas posigées C17 e C18 da placa de
circuito impresso. Tome cuidado para
gue néo haja uma inverséo de polarida-
de (veja foto 14).

5°) Solde o capacitor de tantalo na po-
sicao C19 da placa. Tome cuidado, pois
esse componente tambem possui pola-

téntalo (C19) no circuito impresso.

16. Colocagédo das bobinas (L1 e L2) na placa de circuito im-
presso.

14. Colocagdo dos capacitores eletroliticos (C17 e C18) e de

ridade e ndo devera ser soldado inverti-
do (veja foto 14).

6?) Solde o soquete de 18 pinos na po-
sicdo IC1 da placa de circuito impres-
so, de tal forma que a marcacgéo nele
existente coincida com a marcacgao do
simbolo desenhado na placa. Em se-
guida, encaixe o circuito integrado no
soguete, tomando cuidado para que a
ranhura no corpo do integrado coincida
com a marcaco existente no soquete
(veja foto 15).

7°) Monte os transistores Q1 e Q2 na
placa, de forma que os seus chanfros
coincidam com o lado reto do simbolo
desenhado na placa (veja foto 15).

8°) Faga a bobina de antena (L1) enro-
lando duas espiras (voltas) de fio nu co-

15. Mantagerﬁ do soquete, do circuito integrado (IC1) e dos

breado n® 23 em torno de uma férma
cilindrica de 6 mm de didmetro (o eixo
de um potenciémetro, por exemplo)
(veja foto 6). ‘

9°?) Faga a bobina de sintonia (L2) enro-
lando 3 espiras de fio nu cobreado n®
23 em torno de uma férma cilindrica de
4 mm de diametro (veja foto 6).

10°) Solde as bobinas L1 e L2 na placa
de circuito impresso (veja foto 16).
112) Monte e fixe o capacitor variavel
CV na placa e depois alargue os furos
6, 7 e 8 da placa (veja foto 17).

12°) Corte o eixo do potenciémetro e
depois solde seus terminais nos furos
6, 7 e 8 da placa (veja foto 18).

13?) Para soldar os cinco pedagos de
fio na placa de circuito impresso, orien-

transistores (Q1 e Q2) no circuito impresso.

17. Montagem e fixagdo do capacitor variavel (CV) na placa
de circuito impresso.
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te-se pelas duas colunas da direita da
" tabela | (veja a foto 19).

14°) Para ligar a chave H-H, consulte a
tabela | e veja a foto 20.

15?) Para ligar o jack P2, oriente-se pe-
la tabela | e veja a foto 21.

16°) Encaixe e fixe o knob estriado no ei-
X0 do capacitor varidvel (veja foto 22).
17°) Prepare o chassi, baseando-se na
placa montada e, em seguida, fixe os 8
terminais de contato (4 com rebaixo e 4
com ressalto) no fundo do chassi, de
tal maneira que fique um terminal com
ressalto de frente para o outro com re-
baixo e depois um terminal com rebai-
xo de frente para o outro com ressalto
€ assim sucessiva e alternadamente
(veja foto 23).

cuito impresso.

20. Ligacdo da chave H-H entre um pedaco de fio vermelho e
o outro fio vermelho ligado ao furo n° 2 da placa.
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18. Montagem do potenciémetro com o eixo cortado no cir--

18°) Faca 3 jumpers entre os terminais
de contato orientando-se pela foto 23.
192) Ligue o fio vermelho (+ ) da chave
H-H no terminal de contato livre com
rebaixo e o fiopreto (-) da placa no ter-
minal livre com ressalto (veja foto 23).
20?) Fixe a chave H-H e o jack P2 na
parte traseira do chassi (veja foto 24).
212) Cologue as pilhas no aparelho, li-
gue o plugue dos fones de ouvido no
jack P2, depois ligue o aparelho, au-
mentando o volume através do poten-
cibmetro, e proceda a calibracdo do

walk-man. Ele deve emitir um chiado -

caracteristico dos receptores de FM,
caso nac sintonize uma emissora. Se
isso acontecer, procure sintonizar al-
guma emissora ho extremo superior da

to impresso.

cuito impresso.

19. Ligagdo de cinco fios nos furos (1 a 5) da placa de circui-

faixa (entre 100 e 108 MHz) e verifique
Se sua posicao corresponde aproxima-
damente ao extremo do giro do knob
do variavel. Se se notar uma grande di-
ferenca entre a posigédo da sintonia em
relagdo a posi¢do em que a emissora
deveria estar, deve-se fazer um ajuste,
comprimindo ou expandindo as espiras
da bobina de sintonia (L2).

22°) Depois da calibragdo, desligue o
aparelho, encaixe e fixe a placa montada
no chassi, com um espagador de fenoli-
te, um parafuso e uma porca (foto 25).
23°) Fixe o potenciémetro no painel
frontal do chassi e depois encaixe o
seu knob (veja foto 25).

24°) Tampe o chassi, e o walk-man es-
ta pronto para ser usado (veja foto 26).

21. Ligacdo do jack P2 nos fios verde e preto da placa de cir-




! TABELA |
LIGAGAO DOS FIOS NA PLACA, NAS PILHAS,
NA CHAVE H-H E NO JACK P2

COMPONENTES FIOS FUROS NA PLACA

Pilhas

o
terminal negativo e e

Chave H-H
terminais laterais 10 cmivermelho n? 22
Antena 20 cm/azul n® 22
Jatgrr§2 10 cmipreto n® 22
e 10 cmiverde n® 22

Qual é a fungdo do transistor Q1 no
circuito do aparelho?

O transistor BF494 (Q1) juntamente com
os resistores R1 e R2 e 0s capacitores
styroflex C1 e C2 formam um pré-ampli-
ficador de RF, que & o responsavel pela
pre-amplificacdo dos sinais modufados
captados pela antena.

Qual é a fun¢éo do circuito

integrado TDA 7000 nesse receptor?
O circuito integrado TDA 7000 é o com-
ponente do aparelho que realiza todas
as fungdes de um circuito completo de
recepcdo em FM, inclusive a amplifica-
¢do do sinal de dudio depois de detecta-
do. Dentro do integrado existemn os se-
guintes circuitos: oscilador local, mistu-
rador, amplificador de RF, amplificador

. — : : £ ST R e de Fl, 2 filtros, demodulador de fase,
23. Fixacdo dos terminais de contato  24. Fixag¢do da chave H-H e do jack P2 ampilificador limitador de Fl, correlator,
no chassi e execugdo de trés jumpers.  pa parte traseira do chassi. chave sifenciadora, fonte de ruido, fonte
Ligagéao do fio vermelho num terminal e : de alimentacdo e amplificador de saida.

do fio preto noutro terminal.

Qual é a funcéo do transistor Q2 no
circuito do receptor? ;
25. Fixagéo da placa e do potenciéme- O circuito integrade fornece no pino 2
tro no ¢

assi e colocagdo do knob. 26. Aspecto final do aparelho montado. uma tensdo de dudio de 75 mV sobre
uma carga de 22 KQ (P1). Como a impe-

déncia dos fones de ouvido varfa de 8 a
32 Q torna-se necessdrio usar um cir-
cuito seguidor de emissor constituldo por
Q2, R3, R4, C19 e C18, que nao amplifi-
ca o sinal, mas apenas realiza o casa-
mento de impedéancias, entre a entrada
(22 KQ) e a saida (no minimo, 8 Q).
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O OSCILOSCOPIO (3)

Continuaremos aqui a examinar o osciloscopio, este importante instrumento de
medi¢do. Vocé vai conhecer agora um dos modelos mais difundidos: o osciloscopio
de duplo canal.

A base de tempo a ser escolhida de-
pende do sinal que se quer observar.
Por exemplo, se se quer observar na
tela do osciloscdpio uma forma de on-
da de freqgléncia de ordem de 1 KHz,
temos que escolher uma base de tem-
po de pelo menos 0,5 msicm ou 0,5
ms/divisdo, pois como T = % o perio
do do sinal serd de 1 ms.

Com isso, um ciclo de sinal ocupara 2
cm ou duas divisées na tela. Se esco-
lhermos uma base de tempo de 1
ms/cm ou 1 ms/divisdo, um ciclo do si-
nal ocupara apenas 1 cm da tela.
Se, em vez de utilizar a base de tempo,
se aplicar a entrada X um sinal externo,
a junc¢do desse sinal com o do canal Y
— no caso de ambos serem senoidais
— produz na tela curvas muito carac-
_ teristicas, genericamente denomina-
ACIMA: reduzindo sensivelmente a exploragdo horizontal, pode-se observar em deta- ~ 9aS figuras de Lissajous.
Ihe o movimento de descida do sinal, Pode-se obter inimeras combinagdes
: de pares amplitude-freqliéncia para ca-
da um dos dois sinais alternados, que

e produzirdo inumeras formas na tela do
: ~4 | osciloscopio.
. : — A L -\\ -— As aplicages mais comuns dessas
N\, Sl i) ' L N curvas séo as seguintes:
: \\ . _ ﬂ \ : ® comparagao de fregliéncias
N e _ ' S e e medida de deformagdes ou distor-
\\__ L N\ e o
LN A_| iV v ® medida de defasagem
1\ > 7 ' ® medida das freqguéncias.
. _ a7 sl Os osciloscdpios de duplo canal ou de
: T —— ' T S duplo traco estdo se difundindo cada
Sl o _ == R s e vez mais no mercado, devido as gran-
sl el b e e E s des vantagens que oferecem e suas
i | L e numerosas aplicagées.

AO LADO: exemplos de figura de Lissa-
jous: a) dois sinais na mesma freqiién-
cia e fase; b) dois sinais de mesma fre-
: qiiéncia, mas defasados em 90°; c) e d)
o)fH = 2fvg = 0 afH=H8=0 figura produzida por dois sinais, um de-
les com o dobro de freqiiéncia do outro.

406



Esses aparelhos contém dois amplifi-
cadores verticais (), geralmente idén-
ticos, que permitem amplificar e repre-
sentar dois sinais independentes. Por-
tanto, a grande vantagem desse osci-
loscopio € tornar possivel a observa-
¢do simultanea dos dois sinais aplica-
dos as suas entradas.

Existem duas maneiras de construir

um osciloscopio de duplo canal:

e empregandoc-se um tubo de raios ca-
todicos com duplo feixe eletrénico e
dupla série de plaguetas verticais e
horizontais de deflexo;

e empregando-se um tubo de raios ca-
todicos convencional, dotado de um
sistema de comutagdo em condicoes
de apresentar os dois sinais alterna-
damente. Nessas duas maneiras, 0s
sinais que se pretende visualizar per-
manecem nitidamente separados du-
rante todo o seu percurso através
dos circuitos do osciloscopio, atingin-
do depois 0 tubo, em cujo interior
também ndo existe nenhuma intera-
c¢éo entre eles. :

A primeira maneira é bastante simples,
pois 0s sinais aplicados as entradas
verticais chegam a dupla série de pla-
cas verticais e horizontais, e cada uma
delas produz sua prépria deflexdo so-
bre o feixe catédico correspondente.
O circuito da base de tempo pode ser
comum a ambas ou independente. Ca-
so ele seja comum, a deflexdo horizon-
tal deve ser escolhida de tal maneira
que o periodo de afastamento da tela
permita visualizar facilmente os dois si-
nais aplicados as entradas. Se for inde-
pendente, as deflexbes sdo escolhidas
independentemente uma da outra. As-
sim, o formato de cada sinal pode ser
escolhido em separado.

Um segundo tipo de osciloscépio de

duplo canal é dotado de um sistema de

comutacdo que pode ser utilizado de

duas formas diferentes, escolhidas a

vontade, por meio dos comandos ex-

ternos existentes no aparelho. Essas
formas s8o as seguintes:

e sistema alternado
e sistema comutado (chopped).

Quando o osciloscopio trabalha de mo-
do alternado, um dos canais se apre-
senta na tela com os dentes de serra
correspondentes aos numeros pares
do sinal de deflexdo horizontal, produzi-
do pela base de tempo, enguanto o ou-
tro canal se apresenta com os dentes
de serra correspondentes aos nimeros
impares.

CHANNEL A

VERTICAL
DISPLAY £

? AkBa =
LTRIG Ad
Asfl A BooWiN

MO 130 pE
MaX AG0VH
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A
TRIGGER LEVEL HOLD OFF  POSITION

-

NT
NGLE

. - amn iiopt PROGE
B macacov, A0

TIME BAGE

ACIMA: painel de um osciloscépio com os trés comandos de ganho de sinal e as

fregiiéncias de varredura.

No interior de cada canal se sobrepoe
uma tensdo continua diferente, sepa-
rando os sinais presentes na tela. Des-
sa forma, pode-se comparar seus dife-
rentes pontos e a posicdo de cada sinal
€ regulada independentemente por
meio de dois comandos proprios situa-
dos externamente.

Quando se emprega esse sistema e a
velocidade de varredura escolhida é al-
ta, a visdo nao percebe as alternancias
sucessivas e 0 resultado é uma visdo
simulténea e continua dos dois canais
na tela do aparelho. Se, porém, tiver-
mos uma velocidade de varredura bai-
Xa, a viséo captara nitidamente a ndo-
simultaneidade da representagdo na
tela.

Quando o osciloscopio trabalha no mo-
do comutado, o sistema de deflexdo
vertical passa rapidamente de um ca-

nal para outro durante todo o tempo de
duracgéo dos dentes de serra aplicados
as placas horizontais (varredura hori-
zontal). Dessa maneira, o periodo do si-
nal de cada um dos canais é pratica-
mente 0 mesmo.

Esse sistema, ao contrario do anterior,
¢ eficaz quando se escolhem velocida-
des de varredura horizontal baixas e,
portanto, se tem sinais lentos no siste-
ma de deflexdo vertical, uma vez que a
vista.ndo consegue perceber os saltos
do feixe e tem a impresséo de observar
ao mesmo tempo os dois canais. Além
disso, quando a velocidade de varredu-
ra € alta (considerando-se que o perio-
do de comutacéo dos sinais é sempre
0 mesmo), vé-se que as formas de on-
da presentes nos dois canais sdo re-
presentadas em segmentos resultan-
tes da comutacéo.

ABAIXO: sistema de varredura de um osciloscépio que utiliza o0 método alternado.
Na tela aparecem somente os periodos de sinal, indicados com trago continuo.

VARREDURA DENTE DE SERRA

CANAL A (TRAGOS 1 E 3)

[

BASE |
DE TEMPO }
|

CANAL a

CANAL N

CANAL B (TRAGOS 2 E 4)
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CANAL A

CANAL B

TELA

ACIMA: sistema comutado. A apresentacdo dos sinais na tela, como se pode ob-

servar, é descontinua.

Nos osciloscopios de duplo canal, exis-
tem diversas possibilidades para se es-
colher a imagem gue se deseja obser-
var. Por um lado, pode-se escolher
apenas um canal dos dois canais (A ou
B) de que se dispde, para se observar o
sinal, como em um osciloscopio de tra-
¢o simples. Pode-se também escolher
dois canais simultaneamente (A e B) ou
realizar combinagdes lineares entre os
dois, como a soma (A + B) ou a dife-
renga (A - Bou B - A).

Como no osciloscopio de duplo feixe o
circuito da base de tempo é geralmen-
te comum aos dois canais, deve-se es-
colher com muito cuidado o tempo de
espacamento.

ABAIXO: sinal aplicado a um dos canais.
outro canal, devido & auséncia de sinal.

Com o sistema de deflexdo horizontal
por meio de sinal a dente de serra, pode-
se verificar que, guando o feixe catodico
retorna ao ponto de origem para dar ini-
cio a uma nova varredura, a forma da
onda do sinal que se guer visualizar ndo
Se encontra no ponto correspondente
ao inicio da varredura precedente.

Na tela, o fendmeno se apresenta co-
mo um movimento continuo da forma
da onda, dando a impressédo de deslo-
car-se da direita para a esquerda ou vi-
ce-versa, a uma velocidade que depen-
de da freqliéncia do sinal em relagéo a
freqléncia do dente de serra.

Pode-se corrigir esse efeito de duas
maneiras. Nos osciloscopios mais sim-

Pode-se observar o trago horizontal do

ples varia-se o periodo do dente de ser-
ra da varredura até fazé-lo coincidir
com um multiplo ou submdiltiplo do pe-
riodo do sinal cuja forma da onda esta
representada. Se essa variagdo for
continua, pode-se parar a forma da on-
da na tela.

Esse procedimento é realizado por
“tentativa e erro”’, e o resultado torna-
se satisfatorio somente quando a fre-
guéncia do sinal representado for sufi-
cientemente estavel.

Se a varredura ndo for continua, sera
necessario continuar ajustando o co-
mando que fixa o periodo do dente de
serra, para adequa-lo ao sinal que se
quer visualizar.

Nos osciloscopios mais modernos e
sofisticades, o procedimento consiste
em dar partida ao sinal horizontal e, por
consequéncia, ao dente de serra,
quando o nivel do sinal a visualizar se
encontra em um determinado valor.
Desse modo se vera a onda comecan-
do sempre em um ponto fixo e se con-
seguira manté-la parada qualquer que
seja a sua freqiiéncia e o dente de ser-
ra empregado.

Obtém-se, assim, uma sincronizacao
perfeita do sinal. O valor de tenséo de
sinal escolhido para fazer ‘“disparar’’ a
varredura pode ser fixado através do
comando externo correspondente,

‘gue, na maioria absoluta dos casos,

traz a indicag&o nivel de disparo (trig-
ger level).

Pode-se também preferir que o préprio
osciloscopio determine o nivel de dis-
paro mais adequado. Isso acontece
por meio de um sistema denominado
sincronizacdo automatica.

ABAIXO: controle de tregiiéncia de var-
redura com botdo selecionador.
x b1
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