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Depois de estudar a estrutura completa de um microcomputador, analisaremos
agora o funcionamento de um microprocessador.

A Unidade Central de Processamento
(UCP) exerce as fungdes basicas de
controle e processamento de dados
num sistema de computagdo. Nos mi-
croprocessadores monoliticos,a UCP é
colocada num unico Cl. Nos micropro-
cessadores por segmentacdo de bits
(bit-slice, em inglés),a UCP é dividida
por conjuntos de bits (por exemplo, 4)
que formam um segmento da UCP to-
tal. Dessa maneira, para formar uma
UCP de 32 bits sdo necessarios 8 Cls
contendo UCPs segmentadas em 4 bits
(4-. 8 = 32).

A fungao da UCP é controlar o funcio-
namento das outras unidades do siste-
ma, através de sua unidade de contro-
le, e analisar e operar os dados para
obteng@o dos resultados, através de
sua Unidade Ldégica Aritmética (ULA).

Estes resultados sé&o obtidos por meio
de uma série de procedimentos esta-
belecidos por um programa.

O programa institui, portanto, a série
de operagbes predeterminadas que,
atuando sobre os dados, produzem os
resultados.

Para operar de um modo bem definido,
a UCP necessita de um conjunto de
instrucdes que ela saiba reconhecer e
interpretar para, so entdo, executar a
operacao especificada. Cada instrucao
deve especificar ndo s6 a operagao a
ser executada, mas também os dados
que estao envolvidos na operacdo. O
conjunto de instrugdes deve ser com-
pleto, permitindo que a maguina consi-
ga executar as mais variadas funcgoes.
O conjunto ou repertério de instru-
¢coes é prefixado ao microprocessa-

dor. Assim, o repertdrio passa a fazer
parte do grupo de caracteristicas de
cada tipo de microprocessador tanto
quanto seus parametros elétricos (ten-
sdo elétrica de alimentagdo, poténcia
dissipada, etc.) ou mecéanicos (tipo de
carcaga, resisténcia a choques, etc.).

O repertdrio, assim como as préprias
instrugdes, fazem parte da arquitetura
do microprocessador. Por arquitetura
do microprocessador entendemos
suas caracteristicas sob o ponto de vis-
ta do usuario final. O repertorio fornece
as instrucOes indispenséveis para a
execucao de determinada funcéo.
Com essa finalidade, as instrugées séo
organizadas numa ordem seqiiencial
de execugdo, denominada programa.

O programa pode ser armazenado nu-
ma memoria RAM ou numa memodria

Figura 1. Subsistemas que normaimente estdo presentes em uma UCP de microprocessador

monolitico de uso geral.
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ACIMA: as meméorias do sistema podem ser incorporadas ao interior da capsula da
UCP. E o caso do circuito localizado na area superior.
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Figura 2. Configuragéo de interligagéo do microprocessador 8080. Apesar de dis-
por de E/S isolada, as interfaces dos dispositivos periféricos sédo ligadas direta-
mente ao duto.

Figura 3. Configurac¢do de interligagcdo dos dutos do microprocessador 6800. Com
excecdo dos detalhes nos subsistemas, ela é idéntica a da figura 2.
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ROM. Nessas memarias, as instrucdes
sao armazenadas em codigo binario
capaz de ser interpretado pela maqui-
na. Dizemos, entdo, que o programa es-
ta em linguagem de maquina.

A linguagem de maquina, porém, ndo é
adequada ao usuario do computador,
acostumado aos numeros decimais e a
linguagem comum. Por isso, o progra-
ma € inicialmente escrito em lingua-
gem de alto nivel pelo usuario. Uma
vez interpretado no computador, o pro-
grama de alto nivel € traduzido por
um ou mais programas tradutores pa-
ra a linguagem de maquina. SO depois
dessa tradugdo € gue o programa &
executado.

A UCP deve contar com uma série de
subsistemas (blocos) para poder exe-
cutar cada uma das instrugdes que su-
cessivamente vai recebendo da memo-
ria. As etapas basicas e os principais
subsistemas e registradores presentes

-na UCP s&o os seguintes:

e contador de programa ou contador
de instrugodes;
® Unidade de controles
® registrador de enderecos;
® registrador de dados;
e Unidade Logica Aritmética.
O contador de programa ou conta-
dor de instrugdes tem a funcao de for-
necer 0s bits que selecionam o endere-
¢o~de memdria que contém a instru-
¢&o. Na sua forma mais simples, esse
registrador € apenas um contador; dai
0 nome contador de instrucdes.
O contador de instrugbes aponta as
instru¢cdes uma apos a outra na memo-
ria. Estas séo retiradas da memdria e
enviadas a unidade de controle, que as
executa. Todas as instrucdes que estédo
em sequéncia no programa sao execu-
tadas dessa forma.
Durante um ciclo de operacdo do mi-
croprocessador, denominado ciclo de
busca de instrucdo, as saidas do con-
tador de instrugbes sao conetadas no
duto de enderecos e seus bits s8o en-
caminhados a memaria, onde selecio-
nam a locagao que contém a instrugao
a ser executada.
A unidade de controle tem a funcéo
de gerar todas as linhas e sinais de
controle para que sejam realizadas to-
das as operagdes especificadas pela
instrucdo em execucgao.
A unidade de controle possui um regis-
trador de instrugcdes, que contém a
instrucdo em execucao. Possui tam-
bém um decodificador de instrugcdes
cuja funcao € decodificar e interpretar



a instrucdo contida no registrador de
instrucées e, assim, possibilitar sua
execucao.

Na unidade de controle, além de um
conjunto de portas logicas, existe um
sistema de temporizacdo que especifi-
¢a guando uma variavel de controle de-
ve ter o valor digital 1 ou guando deve
ter o valor 0. Assim, o sistema de tem-
porizagao assegura que todas as ope-
ragoes se realizem no instante correto.
O conjunto de linhas das variaveis de

ACIMA: sistema de microprocessador
com circuito especialmente projetado
para video-jogos.

ABAIXO: simbolo légico utilizado para

representar um microprocessador.

controle,geradas pela unidade de con-
trole, € chamado de duto de controle.
Essas linhas irdo controlar a maior par-
te dos subsistemas do microprocessa-
dor. Em sintese, a unidade de controle
tem a capacidade de interpretar qual-
quer instrugdo pertencente ao reperto-
rio de instrugbes da maquina e gerar,
entao, todos 0s comandos para a reali-
zagdo das operacdes especificadas.

O registrador de enderegos situa-se
junto a memdria e armazena tempora-

riamente ou o endere¢o da instrucdo a
ser executada (que deve ser retirada
da memoria) ou 0 enderego onde se
encontra um dos dados a serem opera-
dos pela UCP (o outro dado esta no
acumulador).

Esse registrador € alimentado pelo du-
io de enderegos, se esta préximo da
memoria, ou entdo o alimenta, se esta
distante.

O tempo que os enderecos permane-
cem ativos € o tempo necessario para
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Figura 5. Organizacdo de dutos na UCP PACE. Aqui temos a particularidade onde os
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a localizacdo e selegdo da informacéo

desejada na memdria e a sua coloca-
¢ao no duto de dados.

O registrador de dados & um registra-
dor temporario que recebe os dados
enviados pela memdria. Esses dados,
por sua vez, foram selecionados ou en-
derecgados pela instrucdo.

A Unidade Logica Aritmética (ULA) é
a secao encarregada de realizar todas
as operacoes com os dados recebidos,
interpretando os comandos enviados

Figura 6. Estrutura de dutos de UCP F-8 ou 3850. Os portais
E/S foram incorporados @ UCP e ao subsistema ROM.
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ACIMA: aspecto da estrutura interna de um microprocessador monolitico. Sa
tos o substrato e os fios de interconexéo.

pela unidade de controle através do du-
to de controle.

A ULA é constituida de um somador/
subtrator e de um registrador transité-
rio de dados denominado acumulador.
O acumulador armazena um dos dados
que participam da operacao e, apos a
sua realizacdo, armazena também o
resultado.

Esse registrador transitorio pode reali-
zar deslocamento dos dados a direita e
a esquerda.

|

e
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As ULAs mais sofisticadas costumam
ter mais de um acumulador e, em al-
guns casos, podem incorporar circui-
tos multiplicadores e divisores.

Uma UCP monolitica é associada a di-
versos subsistemas, para formar um
microcomputador,.

Nas figuras mostradas neste capitulo,
véem-se as configuracdes mais co-
muns usadas com 0S microprocessa-
dores 8080, 6800, PPS-8, UCP PACE e
38350, todos de 8 bits.

Que secao da Unidade Central de
Processamento (UCP) tem a funcéo
de indicar a instrugcdo que deve ser
processada?

E o contador de instrucdes, que indica
sequencialmente os enderecos da me-
maoria,nos quais se encontram as instru-
coes que devem ser executadas.

Como sdo interpretadas as
instrugdes armazenadas em codigo

binario na memaoria?
Afraves do decodificador de instrugcées
da unidade de controle.

Que secao garante que todas as
operacgoes se realizem de acordo
com a seqiiéncia prevista e nos -
momentos oportunos?

E a unidade de controle, que gera uma
serie de sinais, coordenados atraves do
duto de controle.

8 e

ABAIXO: diagrama em blocos do microcontrolador 8048,
que incorpora todo o sistema na mesma capsula.
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Transformar a energia eletrica em energia mecanica: esta & a funcdo principal do
motor eletrico, que descreveremos neste e nos proximos capitulos. Aqui, conheca
oS diferentes tipos de motor e seu funcionamento.

O motor elétrico € um componente in-
dispensavel em um grande numerc de
equipamentos eletroeletrbnicos.

A funcgdo basica de um motor elétrico é
transformar a energia elétrica de ali-
mentagao do equipamento em trabalho
mecanico. O motor elétrico é utilizado
para colocar em movimento os mais
variados mecanismos do aparelho ao
qual esta ligado mecanicamente.

O funcionamento de um motor baseia-
se nas propriedades do eletromagne-
tismo da corrente elétrica e na possibi-
lidade de criar, a partir desses campos,
forgcas de atracdo e repulsdo. Essas
forcas, agindo sobre um eixo rotor, pro-
duzem um movimento rotatorio.

A lei basica que orienta a operacao do
motor eletrico € a Lei de Faraday. Essa
lei estabelece que,em qualquer condu-
tor que se move na regiao de influéncia
de um campo magnetico permanente
de um ima, ou entdo num campo mag-
netico produzido por uma bobina, gera-
se uma diferenca de potencial entre as
suas extremidades. Essa diferenca é
_proporcional a velocidade de desloca-
mento do condutor e proporcional a in-
tensidade do campo magnético.

Se, no lugar de um condutor retilineo,
tivermos um anel condutor dentro do
campo, com suas extremidades liga-
das a um determinado resistor, fazen-
do-se girar este anel no interior do
campo, de modo que o fluxo magnético
compreendido pelo mesmo varie (flu-
X0 magnético concatenado), circulara
uma corrente elétrica pelo resistor. Es-
sa corrente cessara de circular guando
o0 movimento do anel ou espira tam-
pém cessar. Nesse caso, temos um
exemplo de gerador eletromecénico de
energia elétrica ou dinamo.

Se aplicarmos na espira uma corrente
elétrica que varie no tempo, de modo
gue o campo produzido reaja com o
campo permanente de um imé&, produ-
zindo uma forga que provoca a rotagao
da espira, teremos um motor.

INDUTOR

COLETOR

ACIMA: estrutura basica de um motor elétrico, constituido por um enrolamento rota-
torio no interior de um campo magnético.

ABAIXO: conjunto de motores elétricos de diversos modelos, normalmente empre-
gados em equipamentos eletrénicos.
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£= 10cm
MOTOR = 50 Kg*.cm

QUTROS
MECANISMOS

ACIMA: um dos pardmetros essenciais do motor é o torque, que relaciona a forca

motora com a distancia do seu eixo.

ACIMA: ao receber uma corrente elétri-
ca externa, o enrolamento comecga a gi-
rar. Observam-se aqui as posicGes de
maximo e de minimo fluxo magnético.

ACJ: detalhedo inuzido ou rotor de
um motor de corrente continua. Na par-
te superior vé-se o coletor.

ABAIXO: motores de corrente continua. Estes modelos sdo usados principalmente

nos toca-discos.
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Em um motor emprega-se um certo nu-
mero de espiras enroladas em torno de-
um nucleo magnético. As vezes, subs-
titui-se 0 im& permanente, criador do
campo estator, por um eletroima. Cha-
ma-se de rotor as partes giratdrias do
motor e de estator as partes fixas, prin-
cipalmente as bobinas, que criam o
campo que atua sobre o rotor.

O eletroima é equivalente ao imé per-
manente e produz um campo magnéti-
co quando a corrente de excitagdo é
aplicada. O imé ou eletroima é também
denominado indutor, enguanto o con-
junto formado pelas espiras e pelo nu-
cleo maovel recebe o nome de:induzido.
O sentido da corrente elétrica circulan-
te no induzido & definido pela Lei de
Lenz, segundo a qual qualquer varia-
¢do produzida em um campo magnéti-
co cria um efeito no sentido oposto que
tende a compensar e anular a causa
que a produziu.

Se aplicarmos a Lei de Lenz ao nosso
caso, veremos que a corrente induzida
no rolamento rotor em curto gera um
campo magneético que é oposto ao
campo original. Isso produz uma forga
que tende a girar o rotor, reduzindo e
equilibrando a corrente gerada e o
campo e, assim, a prépria forca de tor-
gue. Desse modo, é estabelecido um
equilibrio entre as forcas de atrito de
rotacdo e a energia que gera o campo
de indug¢do. Um gerador, em alguns ca-
sos, tem uma estrutura interna igual a
de um motor.

Aplicando um movimento mecanico ao
rotor, geraremos uma tensédo entre os
terminais das espiras. Caso cologue-
MOS uma carga entre esses terminais,
teremos corrente elétrica. Nesse caso,
devido a Lei de Lenz, guanto maior a
corrente drenada na carga, maior serd
o trabalho mecanico para girar o rotor.
Se, em vez de extrairmos corrente do
induzido, aplicarmos a ele uma tensao
externa, havera circulagéo de uma cer-
ta intensidade de corrente através das
espiras. Assim, elas giraréo, reagindo
com o campo do estator, de modo que
se obtenha um motor.

Na operacdo dos motores, quando a
tensdo é aplicada inicialmente, com o
rotor parado, temos uma solicitacdo
elevada de corrente. A medida que o
rotor comeca a girar, por efeito da Lei
de Lenz, ele vai induzindo uma tenséo
eléetrica nos enrolamentos do motor.
Essa tensdo ocorre em sentido contra-
rio a tensdo externa, que tende a opor-
se a passagem da corrente. Com isso,



menos corrente € solicitada pelo motor
operando em regime. A tensédo induzi-
da pelo rotor nos enrolamentos recebe
0 nome de forca contra-eletromotriz.
Geralmente, os motores sdo caracteri-
zados por trés parametros que expri-
mem as suas propriedades:

® velocidade de rotacao;

® torque motor,

@ gstabilidade de rotacao.

A velocidade de rotacao indica o nu-
mero de rotacdes por unidade de tem-
po produzido pelo motor. Ela depende
das caracteristicas construtivas do mo-
tor, da tensdo de alimentacéo e, tam-
bem, da carga mecanica aplicada ao
seu eixo. Este Ultimo aspecto, porém,
nao se aplica a um tipo especial de mo-
tor, denominado sincrono, que possui
grande estabilidade de rotacdo, inde-
pendentemente de certos pardmetros
de sua carga.

As unidades de medida usuais sdo a
rotacao (giro) por minuto (rpm) e a rota-
¢ao por segundo (rps).

O torque motor exprime a forga do
motor e depende tanto da poténcia que
ele é capaz de desenvolver como da
sua velocidade de rotacdo. O conceito
de torque ¢ definido como a forga que
0 motor & capag de vencer, multiplicada
pelo raio do eixo de rotacéo.

Isso significa que, se 0 motor move
uma polia com um raio de 5 cm, que
transmite uma forca de 10 kg-forca,
tem um torque de 50 kg-forgca-cm. Ca-
SO se tenha uma polia com um raio de
10 cm, que exerga a mesma forga (10
kg-forca), o torque devera ser de 100
kg-for¢ca-cm, ou seja, o dobro em rela-
¢ao ao primeiro. As unidades de medi-
da s&o normalmente expressas em
kg*cm (quilograma-forga por centime-
tro) ou também em g*cm (grama-forga
por centimetro).

A estabilidade de rotacdo de um mo-
tor € muito importante, principalmente
em equipamentos eletrénicos.

Além dos fatores examinados, ha ou-
tros, como as condicdes de aciona-
mento, a poténcia absorvida e o fator
de poténcia.

E possivel estabelecer uma relacao
matematica entre o torque solicitado
ao motor e a poténcia elétrica absorvi-
da pelo motor, devido a Lei de Lenz.
Esta relacao é expressa assim:

T = R. P (relacdo 1)

onde T ¢é o trabalho produzido pelo mo-
tor, R € o seu rendimento e P € a potén-
cia elétrica consumida.

O trabalho é dado por:
T =2n.£.N.F(relacdo 2)

onde 2n = 6,28... € a relagdo entre o
raio e o perimetro de uma circunferén-
cia, £ € o raio da polia, N é o nimero
de rotagtes por segundo e F é a forca
a ser vencida pelo motor.

O torque do motor é dado por:

T = 4. F (relac@o 3)

Considerando as relagées 1, 2 e 3, po-
demos escrever:

T = RP/2nN

Tendo em conta que R é sempre igual
ou maior que 0,9 e que N deve ser divi-
dido por 60 (por ser dado em rotacoes
por minuto) e, finalmente, que a forga
deve ser multiplicada por 9,8 (para ser
dada em quilograma-forga), obtemos:

09.60 P
628.98 N

o=

ou entao:
T =08087¢7F PN

Em funcado da corrente e da tensdo em-
pregadas para a alimentag¢édo do motor,
0s motores podem ser classificados
em trés grandes grupos:

® motores de corrente continua;

® motores de corrente alternada;

® motores universais.

Nos motores de corrente continua,
para obter movimento é necessario
aplicar corrente continua ao induzido.
O mesmo é feito em relagéo ao indutor
quando se trata de um eletroima. Nes-
se caso, a corrente toma o nome de
corrente de excitagao.

A construgdo desses motores é feita
com um estator, isto &, indutor cilindri-
co concavo (iméa ou eletroima) que con-
tém um certo nimero de pares de p6-
los magnéticos (norte e sul). No seu in-
terior & colocado o rotor, também cilin-
drico, em torno do qual se acha o enro-
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lamento. O eixo do estator & acoplado
por meio de engrenagens ou mancais,
de modo a permitir a rotagdo. Ele dis-
pOe de uma superficie de contato mon-
tada num coletor, sobre o qual passam
0S contatos externos ou escovas.

Os motores de corrente alternada
sdo0 alimentados com esse tipo de exci-
tacdo e ha dois tipos com caracteristi-
cas muito diferenciadas:

@ motores assincronos;

® motores sincronos.

Os motores assincronos, conhecidos
também como motores a indugéo, ba-
seiam o proprio funcionamento no efei-
to produzido por um campo magnético
alternado quando € aplicado a um indu-
tor ou estator.

Neste sisterna € necessaria apenas a
conex&o com a alimentacdo, eliminan-
do o sistema de escovas, indispensavel
em outros tipos de motores.

Os motores sincronos sdo constitui-
dos por um induzido fixo, formando o

estator no qual se aplica corrente alter-
nada, e por um indutor ou rotor, forma-
do por um ima ou eletroiméa contendo
um certo numero de pares de podlos
magnéticos. O campo variavel do esta-
tor faz rodar o rotor numa velocidade fi-
Xa € com um sincronismo constante,
dependente da freqléncia da tensdo
alternada aplicada. Por esta razdo, es-
ses motores chamam-se sincronos.

Os motores universais podem utilizar
tanto alimentacéo de corrente continua
guanto de corrente alternada, sem que
suas propriedades sejam alteradas.
Baseiam-se no mesmo principio de

construcdo dos motores alimentados

por corrente continua. Com essa cor-
rente, porém, excita tanto o induzido
quanto o indutor, dispondo-0s em série
no circuito de alimentacao.

Agora, analisaremos de gue modo se
origina o movimento num motor de cor-
rente continua e quais sdo as dwersas
partes que o compdem.

Se tomarmos como exemplo um motor
elementar, notamos que, se uma cor-
rente passa através do enrolamento,
Cria-se no seu interior um campo mag-
nético que o faz girar pelas forcas de
atracao e de repulsdo em relacdo ao
ima do estator.

Durante esta rotacdo, uma série de
efeitos condiciona a construg&o do mo-
tor. O primeiro é produzido quando se
confrontam dois polos de sinais opos-
tos. Neste instante, a atragcédo ¢ maxi-
ma, e 0 enrolamento tende a parar.. Por
forca da inércia, o enrolamento supera
esse ponto de freamento, mas inverte
0 sentido da rotacao e retorna, parando
depois de um certo nimero de oscila-
¢oes. Se, no momento em que 0s pdlos
opostos se acham frente a frente, o
sentido da circulagdo da corrente no
interior do enrolamento € invertida, pro-
duz-se automaticamente uma mutagao
dos sinais nos pdélos magnéticos, pro-
duzindo as forcas de repulséo recipro-

ESTATOR

ROTOR
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ACIMA: corte de um motor em que sdo vistos os dois geradores do movimento: o estator e o rotor,

- ABAIXO: interior de um motor de corren-
te continua. Vé-se o ima permanente do
indutor, circundando o induzido.

ABAIXO: detalhe dos coniatos que for-
necem a tensao e a corrente de funcio-

namento ao coletor do motor,

ABAIXO: induzido do motor de corrente
continua. O coletor esta a direita.




cas que forcam o enrolamento a exe-
cutar um outro meio giro: inverte-se no-
vamente 0 sentido da corrente e as-
sim por diante.
O meétodo utilizado para produzir estas
trocas consiste em dividir o anel cole-
tor — através do qual o enrolamento
recebe a alimentacdo — em duas par-
tes iguais, ou semi-aneis, separados
com material isolante. Essas partes gi-
~ ram deslizando sobre dois contatos
- elétricos fixos ou escovas, um ligado
ao polo positivo € o outro ao negativo.
- No curso de uma rotacéao, estes conta-
tos cruzardo duas vezes a divisdo entre
0s dois semi-aneis, invertendo o senti-
do de circulacao da corrente no interior
do enrolamento. Um motor com um en-
rolamento tem um movimento muito
pouco uniforme, ja que as forcas mag-
néticas que o fazem girar variam de
acordo com a posicao relativa do enro-
lamento e dos imés. Durante cada ro-
tagao, verifica-se um tranco no mo-

mento em que a polaridade se inverte.
Para poder aumentar a poténcia e ob-
ter um movimento mais constante, a
parte moével ou rotor € formada de va-
rios enroiamentos de fios isolados e re-
ciprocamente independentes. Os fios
sdo enrolados numa armacéo de ferro
doce denominada armadura, e ligados
em duas secdes do coletor. Este ultimo
& subdividido em um numero de pares
duplo em relagdo aos enrolamentos
contidos no rotor.

Atualmente existe uma ampla varieda-

de de tipos e modelos de motores de

corrente continua fabricados com di-

versas versoes de rotores e estatores,

cada um com as suas vantagens e des-

vantagens. Entre esses tipos de moto-

res destacam-se 0s seguintes:

e motores com indutor formado por um
eletroima;

e motores com indutor formado por um
ima permanente;

® motores com rotor sem armaduras.

ACIMA: motores de corrente alternada do tipo sincrono.

O primeiro modelo é utilizado para apli-
cacdes em gue se requer um motor de
média ou grande poténcia e que, devi-
do as suas dimensdes, necessita de
imés de grande porte no estator.

O segundo tipo de motor & composto
por dois enrolamentos, aos quais é pre-
ciso fornecer uma determinada corren-
te (eletroim@ para estator e rotor). Na
pratica, ha trés sistemas distintos de
conexao desses enrolamentos, com 0s
guais cbtém-se caracteristicas bem di-
versas de funcionamento:

a) Motores série: aqui, os enrolamentos
do indutor e do induzido séo colocados
em série, com as extremidades livres
ligadas a tensdo de alimentacéo.

O principal problema apresentado por
essa forma de conexao € que, no mo-
mento da partida, a intensidade de cor-
rente € muito elevada, pois nao é cria-
da a forga contra-eletromotriz. A Unica
resisténcia real é a do fio, que normal-
mente € muito baixa.

ACIMA: rotor ou induzido de um motor
de corrente alternada a inducgéo. Ele nao
necessita de contato de excitagao.

ABAIXO: rotacdo de um motor de corrente continua na auséncia de comutagio de polaridade no enrolamento: a) a forga de repul-
sdo é maxima; b) o induzido girou 90° e se mantém em rota¢do; c) a atracdo é maxima.

a _ ENROLAMENTO

b

ARMADURA
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Para diminuir o perigo apresentado por

este fendmeno, emprega-se uma resis-

téncia variavel ou reostato em série

com 0s enrolamentos.

As caracteristicas mais importantes

desse motor séo:

® grande torque de partida;

® velocidade variavel, de acordo com a
carga aplicada ao seu eixo;

® N30 se danifica facilmente em caso
de sobrecarga.

b) Motores em derivacéo: este tipo de
conexao consiste em colocar o induzi-
do e o indutor em paralelo ou deriva-
¢do, ligando ambos a tensdo de ali-
mentacdo. Neste caso, cada enrola-
mento trabalha com uma tensdo cons-
tante, e o fluxo magnético do induter &,
por sua vez, constante. Conseqliente-
mente, a velocidade resultante € sufi-
cientemente uniforme, mesmo que a
carga mecanica varie.

“'nv‘"

ISOLANTE ~

COLETOR

ENROLAMENTO
ARMADURA

ACIMA para obter a manuteng;ao da rotag:ao € necessario drwdrr 0 coletor em duas

partes, com o objetivo de inverter a polaridade.

ABAIXO: dois modelos de motor de cor-
rente continua do tipo de baixa inércia,
cujo mduz:do ndo tem armadura.

ABAIXO: ligagéo entre indutor e induzi-
do na configuracdo em série,

INDUTOR

L
O

INDUZIDO

ABAIXO: outro motor sem armadura
acoplado a um redutor de velocidade.

ABAIXOQ: ligacdo entre indutor e induzi-
do com motor em derivacao.

=0

INDUTOR

INDUZIDO
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Pelas mesmas razdes do caso anterior,
no momento da partida circula uma
corrente elevada através do induzido.
Por isso, emprega-se também aqui um
reostato para coloca-lo em movimento.
Ha, porém, uma excegado: sdo 0s pe-
quenos motores em que o induzido é
formado por um grande nimero de es-
piras de fio fino. As caracteristicas des-
te sistema sao:
® pequeno torque de partida;
® Ndo suportam bem as sobrecargas;
® velocidade quase constante e inde-
pendente da carga.
c) Motores de excitacdo composta:
neste tipo ha uma combinacédo entre a
excitacdo em série e a excitacdo em
derivacao, de modo a obter uma com-
binagdo das propriedades de ambos.
Pararealizar essa conexao, abase é um
indutor subdividido em dois enrolamen-
tos, um em derivacao ou paralelo com o
induzido e o outro em série, mas de mo-
do que a corrente circulante através
desse semi-enrolamento tenha sentido
contrario a que passa pelo outro.
Obtém-se, assim, uma maior uniformi-
dade da velocidade, que se torna cons-
tante para todas as cargas e com tor-
que de partida bastante fraco.
Os motores construidos com o indutor
formado por um ima permanente com-
portam-se de modo muito parecido
agueles que tém os enrolamentos em
paralelo, ja que o fluxo magnético é
constante. A corrente de alimentagéo
circula unicamente através do induzido
€, COMO NoS casos anteriores; ocorre
uma intensidade elevada no momento
da partida. Tanto o torque quanto a ve-
locidade dependem da tenséo aplicada
ao induzido.
O terceiro tipo sdo os motores sem ar-
madura, Eles sdo compostos por um
estator formado por um ima cilindrico,
em cujo interior se acha o rotor, sob a
forma de uma série de enrolamentos
gue constituem uma estrutura também
cilindrica, sem nenhuma armadura.

ABAIXO: ligacdo entre indutor e induzi-
do no sistema de excitacdo composta.

/WO

INDUZIDO
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INSTALAGAO DE UM SISTEMA |

~ DE RECEPGAO DE SINAIS DE TV

Se vocé tem varios aparelhos de TV em casa, sabe como e dificil garannr a boa

R e e G R e e e ey
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recepcao dos sinais e a qualidade da imagem. Para 1SS0, € preciso instalar um
sistema de recep¢do de sinais, como 0 que mostraremos aqui.

As imagens que voceé vé na tela do seu
televisor s@o getadas nos estudios das
emissoras de TV. E ai que as imagens
e 0s sons, gerédos ao vivo ou em for-
ma de filmes, ¢do modulados e envia-
dos ao amplificadores de poténcia. Es-
ses, por intermédio de antenas trans-
missoras apropriadas, lancam o0s si-
nais no espago
As antenas transmissoras estéo locali-
zadas, normalmente, em pontos estra-
tégicos, sempre no topo de edificios ou
morros, o gque ihes permite fornecer a
cobertura de sinal mais ampla possivel.
Na realidade, tamos poucos meios de
controlar esses sinais em espaco livre.
Portanto, é difit:il avaliar como os sinais
chegaréo ao sau televisor.
Os sinais trarismitidos sofrem certos
processos durante sua jornada. Os
mais importantes sdo 0s seguintes:
® 0S sinais tornam-se cada vez mais
fracos a medida que se distanciam
do seu ponto de origem;
® cles sofrem reflexos de obstaculos
- (edificios e terrenos montanhosos,
por exemplo);
® se 0S sinais sao refletidos ou blo-
queados por qualgquer obstaculo,
criam-se regides de sombra onde
sao0 muitos fracos (esse assunto ja foi
abordado no capitulo Os Segredos do
Televisor);
® 0 reflexo pode fazer com gue o0 mes-
mo sinal seja recebido duas vezes de
diferentes direg¢des e, portanto, com
" defasagem.
E muito importante considerar esses
processos durante a instalacdo de uma
~ antena receptora. Contudo, uma vez
captados os sinais, 0 seu controle tor-
na-se mais facil.
Neste capitulo, nds nos preocupare-
MOS apenas com a melhor maneira de
guiar e distruibuir os sinais desde a an-
tena receptora até o seu aparelho de
felevisao.

Uma instalacdo comum de recepcéo
consiste em uma antena, um pedaco
de cabo e, é claro, um aparelho de TV.
Vamos comparar esta instalagao de re-
cepcdo com uma simples instalagao
hidraulica, formada por um funil, um tu-
bo cheio de furos e uma torneira (veja
figura 1). Como vocé pode perceber
pela figura, a antena pode ser repre-
sentada pelo funil, o cabo pelo tubo, e a
TV pela torneira. Com essa compara-
¢ao, podemos observar o seguinte:
® Quanto mais larga a boca do funil,
mais agua de chuva podemos colher.
Com a antena acontece 0 mesmo:
guanto mais comprida, mais sinais
de RF podem ser captados.

e O tubo € um guia que leva a agua pa-
ra um lugar predeterminado (no ca-
SO, para a torneira). O cabo também
serve como guia, s6 que de sinais de
RF. Ele guia esses sinais até o apare-
lho de televisao.

Na realidade, nds temos que conside-

rar o cabo como um tubo cheio de pe-

guenos furos em toda a sua extensao,
isto &, nos temos que considera-io co-
mo um sistema vazante, ja que ele

apresenta perdas de sinal em toda a

sua extensao.

Existem varios tipos de antenas de TV.

A escolha certa vai depender basica-

mente do sinal — forte ou fraco — re-

cebido em sua regido. Evite usar ante-

1.-Comparagéo entre uma instalagdo comum de recepcdo (A) e uma instalacao hi-

draulica simples (B).

\\g'

\\ f// SINAL DE RF

ANTENA
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FUROS

'& TORNEIRA
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3. Detalhe da antena mostrando 0S encaixes das varetas.

4. Casador de impedancias 300 Q/75 Q.

500

2. Antena para receg_éo e sinais de RF.

5. Ligacdo do cabo coaxial numa extre-
midade do casador de impedancias,
com a outra extremidade livre para a li-
gagédo na TV.

nas com muitos parafusos de fixacao
porque, em geral, enferrujam depois de
poUCOS meses de uso.

Observe na figura 2 uma antena para
recepgao de sinais de RF. Na figura 3,
nota-se que as varetas nao sao fixadas
No suporte com parafusos, mas encai-
xadas em saliéncias de material plasti-
co. Os contatos de encaixe, dessa ma-
neira, além de mecanicamente resis-
tentes, sdo a prova de corrosdo. Os
unicos parafusos de fixacdo sdo usa-
dos para prender a antena ao mastro.
Ha dois tipos de cabo para a distribui-
¢80 do sinal de TV: o cabo em forma de
fita ou linha paralela (cabo paralelo) e o

cabo coaxial.

Ha algumas diferencas basicas entre
0s dois tipos de cabo. O cabo paralelo
tem uma impedancia de 300 Qe o cabo
coaxial uma impedancia de 75 Q.

Ao contrario da opinido corrente, a fita
paralela perde menos sinal em sua ex-
tensdo do que o cabo coaxial de mes-
mo comprirnento. Entretanto, durante a.
recepgao, o cabo coaxial € capaz de
proteger o sinal de efeitos externos, co-
mo as fortes interferéncias das esta-
¢Oes de FM e de radioamador. !sso
acontece porque o condutor externo
ou malha age como um escudo e pro-
tege o sinal que passa pelo cabo.
Como a fita paralela ndo possui esse
escudo, ela ndo oferece uma boa pro-
tecdo contra sinais parasitas. Ela ndo
deve, portanto, passar por dutos e tu-
bos e precisa ser instalada longe de
paredes, muros ou outros obstaculos,
para minimizar as interferéncias.

E aconselhavel gue o comprimento do
cabo, paralelo ou coaxial, seja 0 menor
possivel. E importante lembrar que o
cabo € como um tubo vazante; quanto
maior € 0 seu comprimento, maior € a
perda de sinal.

Asvezes, torna-se necessario interligar
um cabo coaxial a um cabo paralelo.
Como os dois possuem impedéancia e
estrutura diferentes, a juncdo é feita
por meio de um casador de impedan-
cia (balun). X

O casador € um transformador que
permite a interligacao de cabos parale-
los de 300 @ com cabos coaxiais de 75
Q (veja figura 4). Esse transformador
pode, também, ser usado na interliga-
¢ao do receptor de TV ou FM, cuja en-
trada seja de 300 Q, ao cabo coaxial
proveniente da antena (veja figura 5).
Ja que os cabos, como as antenas, s&o
expostos a agdo da atmosfera, é con-
veniente adquirir cabos que possam



suportar condicfes adversas de tem-
po. Observe, também, a qualidade do
plastico usado, evitando os que se tor-
nam quebradicos depois de alguns me-
ses de exposicao ao sol.

Apds essa breve abordagem, vamos
analisar um sistema de distribuicdo de
sinal para 4 pontos de uma casa. Va-
MOS SUpor que uma antena esteja liga-
da a 4 aparelhos de televisdo, um em
cada comodo. Nesse caso, ndo se de-
ve ligar diretamente o cabo aos apare-
lhos de televisao. |

Para entender melhor essa ressalva,
vamos utilizar um outro exemplo de

instalacao hidraulica, na qual 4 tornei-
ras sao conetadas diretamente no
mesmo ponto (veja figura 6). Nesse
exemplo, o ato de abrir e fechar uma
torneira ira influir na vazao de agua das
outras trés. No sistema de distribuicdo
de sinal que estamos supondo, o ato de
ligar e desligar uma televisdo ira influir
na gualidade da imagem e do som dos
outros 3 aparelhos.

Para se evitar esses efeitos, € usada
uma caixa de junc¢do, denominada divi-
sor hibrido. Essa caixa divide o sinal
original da antena em até 4 pontos. Ca-
da aparelho de TV passa a receber 1/4

do sinal original. Como cada saida do
divisor € isolada das outras, sao elimi-
nadas as interferéncias entre elas (veja
figura 7).

O divisor hibrido € acondicionado em
uma caixa plastica pequena e ndo ne-
cessita de tensdo de alimentacéo. Po-
de ser fixado numa viga do telhado ou
no rodape.

O divisor pode ser adquirido tanto para
uso com cabos paralelos de 300 %,
guanto para uso com cabos coaxiais
de 75 Q (veja a figura 8).

Na figura 9, vé-se um divisor hibrido pa-
ra uso com cabos paralelos de 300 Q.

FITA

ke
o

PARALELA

DIVISOR
HIBRIDO 1:4

8. Varios modelos de divisor hibrido.

6. Exemplo de um sistema hidraulico de 4 pontos.

9. Divisor hibrido para uso com cabos paralelos de 300 Q.

7. Sistema de distribuicdo de sinal de 4 pontos.

901



Ele distribui o sinal de RF entre duas
saidas, ndo alterando as respectivas
impedancias.

Para utilizar esse divisor, pegue o cabo
paralelo que vem da antena, desenca-
pe a ponta dos seus 2 condutores e in-
troduza-os nos terminais da caixa indi-
cados como ENTRADA. Pegue 2 peda-
¢os de cabos paralelos, desencape 0s
fios condutores e introduza-os nos ter-
minais indicados como SAIDA.

Sobre 0s condutores ja encaixados, co-
logue as presilhas, pressionando-as so-
bre os condutores. Veja a montagem
pronta na figura 10.

10. Fixacdo de trés cabos Pafafos no divisor hibrido.

12. Preparagdo do cabo coaxial parainsercdo no divisor hibrido.
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Na figura 11, vé-se um divisor hibrido
para uso com cabos coaxiais de 75 Q.
Ele distribui o sinal de RF entre duas
saidas, nao alterando as respectivas
impedancias.

Para a ligacdo dos cabos nesse divisor,
afrouxe os 4 parafusos da caixa e, com
a chave de fenda, levante a tampa me-
talica (veja figura 11).

Pegue a extremidade do cabo coaxial
gue vem da antena e corte a capa, to-
mando cuidado para ndo cortar a ma-
lha do cabo. Puxe a malha para trés e
corte a isolagdo do fio condutor (veja fi-
gura 12).

xiais de 75 Q.

o
-'ENTR&QQ’

11. Preparag do divisor hibrido para conexao de cabos coa-

Introduza essa extremidade do cabo no
terminal da caixa que est4 indicado co-
mo ENTRADA. .

Repita essa mesma operacdo em ou-
tros 2 cabos coaxiais, colocando-os
nos terminais indicados como SAIDA.
Finalmente, com a chave de fenda,
aperte os 4 parafusos para a fixagao
desses 3 cabos coaxiais na caixa (veja
figura 13).

Como vimos, se utilizarmos um divisor
hibrido para 4 pontos, teremos 1/4 do
nivel do sinal original em cada ponto.
Se o sinal original é forte, essa divisdo
nao vai afetar a imagem vista no televi-

13. Fixacado de trés cabos coaxiais no divisor hibrido.



sor. Mas, se a qualidade do sinal cap-
tado pela antena for ruim, ndo ha muito
que se possa fazer para melhora-la.
Para que o sinal captado ndo sofra per-
das nos cabos e no divisor hibrido, po-
rem, usa-se um apareino denominado
booster.

O booster é um amplificador que au-
menta o nivel do sinal captado sem
melhorar a qualidade da imagem. Co-
mo ja dissemos, ndo é possivel contro-
lar os sinais transmitidos pela emissora
no espaco livre. O que foi perdido ndo é
possivel recuperar. Com a utilizacdo do
booster, teremos, pelo menos, a garan-

tia de que ndo ocorrerdo mais perdas
do sinal.

Para que isto seja possivel, o booster
deve ser conetado bem proximo da sai-
da da antena, para reter as perdas e
preservar a qualidade do sinal captado
(veja figura 14).

Para o seu funcionamento, o booster
requer uma fonte de alimentagdo que
contenha um transformador de alimen-
tacdo, uma l&mpada para monitoracdo
contra sobrecarga da rede de forga e
um filtro para separagao VHF/CA. Veja
na figura 15 o booster (caixa amarela) e
a fonte de alimentacéo (caixa cinza).

BOOSTER -

COAXIAL

ANTENA

FONTE PARA BOOSTER

DIVISOR

" HIBRIDO 1:4

BALUN

14. Sistema de distribuicdo de sinais de TV com booster.

15. Modelo de um booster e de uma fonte de alimenta¢do para o booster.
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E possivel prever a qualidade do
sinal que vai ser captado pela
antena receptora?

N&o. Temos muito pouco controle sobre
o sinal no espaco livre. Portanto, € bas-
tante dificil avaliar como esse sinal che-
gara a antena.

Por que é importante uma boa
instalagdo de um sistema de
recepgao de sinais de TV?

Os sinais de TV, quando captados pela
antena, tornam-se mais controldveis; lo-
go, um bom sistema de recepcédo faz
com que o sinal que chega ao televisor
sefa 0 mais fiel possivel ao ser captado
pela antena.

Por que o cabo para recepgédo de
sinais de TV forma um sistema
vazante?

Porque ele apresenta perdas de sinal
em toda a sua extensgo.

Quais séo os tipos de cabo para
recepgao de sinais de TV?

Ha& dois tipos: o cabo em forma de fita
ou linha paralela, de impedancia de 300
C2 e 0 cabo coaxial, de impedancia de 75

Q.

Qual é a utilizacdo de um divisor
hibrido?

O divisor hibrido deve ser usado toda
vez que € conetado a antena receptora
mais de um aparelho de televisdo. Esse
divisor faz com que ndo haja interferén-
cjgwenfre 0s receptores.

O que é um booster?

Booster € um amplificador que aumenta
o nivel do sinal captado pela antena,
compensando as perdas que vdo ocor-
rer nos cabos e no divisor. Para que seja
possivel esta compensacdo, o booster
deve ser conetado o0 mais proximo pos-
sivel da antena.
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Na hora de acender, ela parece mesmo uma vela de verdade. basta encostar um

fosforo ou isqueiro. Mas, em lugar do pavio, a vela magica tem uma lampada, que

apaga com um toque de dedos nos parafusos do chassi. Esta auténtica brincadeira
eletronica € a montagem que vocé vai aprender aqui.

2.. Trim-pot (TP1) usadd'pa-ra aju-ste-s no
circuito da vela.

Bt

1. Pecas necessarias para a montagem da vela magica. 3. Suporte de pilhas e fios para ligacao.

4. Um transistor BD139 (Q3) e dois tran- 6. Chave H-H em miniatura, parafusos
sistores BC549 (Q1 e Q2). 5. Fototransistor TIL78 (FT1). de fixacdo e lampada.

o o




A vela magica € um pequeno aparelho
eletrdnico que funciona como uma vela
de verdade. Em vez de pavio, o disposi-
tivo possui uma pequena lampada in-
candescente, proxima de um fototran-
sistor, que é usado como sensor de in-
tensidade luminosa. Ao aproximarmos
da lampada e, consegiientemente, do
sensor um fésforo ou isqueiro acesos,
a lampada se acende. Essa |ampada
pode ser apagada com um simples so-
pro — como se faz com uma vela nor-
mal — desde que, nesse mesmo ins-
tante, toque-se com 0 dedo os dois pa-
rafusos que sao localizados no chassi
do aparelho.

O circuito eletronico da vela magica é
baseado apenas em transistores, nu-

ma configuragdo amplificadora muito
simples, mas de funcionamento bas-
tante eficiente.

A montagem da vela méagica nao ofere-
ce grandes dificuldades, pois trata-se
de um aparelho muito simples e com
poucas pecas. Seu custo também nao
é elevado.

Ferramentas necessarias

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

e 1 alicate de bico

e 1 alicate de corte

® 1 chave de fenda pequena

® 1 furadeira

® 1 conjunto de brocas

e 1 estilete estreito
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7. Esquema elétrico da vela magica.

8. Colocacdo do trim-pot (TP1) na placa
de circuito impresso,

e

9. Colocacdo dos transistores (Q1 a

Q3) na placa de circuito impresso,

S— e

Componentes

Vocé vai usar como componentes:

® 1 placa de circuito impresso de 26
mm x 23 mm

® 1 trim-pot de 1,5 MR, na posicdo TP1
da placa de circuito impresso

® 2 transistores do tipo BC549, nas po-
sicoes Q1 e Q2 da placa de circuito
iImpresso

e 1 transistor BD139, na posicdo Q3 da
placa de circuito impresso

e 1 fototransistor TIL78

e 1 |dmpada para 6 V - 40 mA

e 1 chave H-H em miniatura

® 1 suporte para 6 pilhas pequenas,
com os fios

® 6 pilhas pequenas

® 30 cm de fio preto n? 22

A T T TR

O tracado
do circuito

Tracado do circuito impresso, em tama- |
nho natural. Para a constru¢do do circui- &
to, basta copia-lo em papel milimetrado. §
Depois e so usa-lo, seguindo as explica- &
coes que ja foram dadas.

O desenho
do circuito

Este desenho mostra a posicdo correta
para a montagem dos componentes na
placa de circuito impresso. Siga-o atenta- |
mente.

%

10. Ligacdo de 7 pedacos de fios nos fu-
ros da placa de circuito impresso.
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® 30 cm de fio vermelho n® 22

® 30 cm de fio verde n° 22

e 30 cm de fio azul n? 22

® 15 cm de fio branco n? 22

® 1 chassi de plastico com tampa de

aluminio encaixavel (altura = 45
mm; largura = 70 mm; profundidade
= 85 mm)

@ 1 tubo de plastico transparente (altu-
ra = 74 mm; didmetro = 30 mm)

e 2 parafusos de 3 mm x 15 mm

® 2 porcas de 3 mm

® 2 parafusos auto-atarraxantes de 3
mm X 10 mm

® 1" parafuso auto-atarraxante de 2,2
mm x 6 mm

@ 1 tubo de cola

® 1 pedaco de solda 60/40

13. Ligacdo do fio branco e do fio preto nos terminais do foto-
transistor.

11. Lfga fio vermelo na chave H-H.

Montagem

Os passos sdo os seguintes:

12) Solde o trim-pot na posicdo TP1 da
placa (veja foto 8).

2°) Monte os transistores Q1 e Q2 na
placa de circuito impresso de modo
que 0s seus chanfros coincidam com o
lado reto do simbolo desenhado na pla-
ca (veja foto 9).

3?) Monte o transistor Q3 na placa de
circuito impresso de tal maneira que o
seu lado metalico (sem a sigla) fique
voltado para os furos (- e L da placa
(veja foto 9).

4?) Solde 7 pedacos de fios em 7 furos
da placa de circuito impresso, orien-
tando-se pelas duas colunas da direita
da tabela | e pela foto 10.

5°) Solde o fio vermelho ligado a placa
num dos terminais centrais da chave
H-H (veja foto 11).

6?) Ligue o fio vermelho do suporte pa-
ra pilhas num dos terminais da chave
H-H, situados no mesmo lado em que
foi ligado o fio vermelho. O fio preto do
suporte para pilhas devera ser ligado
diretamente no furo marcado com o si-
nal () da placa de circuito impresso
(veja foto 12).

7?) Solde o fio branco, ligado a placa,
no terminal do fototransistor que fica
do lado chanfrado do seu corpo (cole-
tor) e o fio preto, que também esta liga-
do a placa, no outro terminal (emissor)-
do fototransistor, orientando-se pela ta-
bela | e pela foto 13.

12. Ligacao dos fios do suporte para pilhas na chave H-H e na
placa de circuito impresso.

14. Chassi com abertura retangular e furos feitos para a fixa-
cdo d chave H-H.




8°) Faca em seguida uma abertura re-
tangular e dois furos na parte lateral do
chassi de plastico, para a fixagdo da
chave H-H.

Note gue na lateral do chassi ja existe
um lugar preestabelecido para essa fi-
nalidade (veja foto 14).

9?) Faca dois furos na parte traseira do
chassi, orientando-se pela ilustragao
15 (veja foto 16).

10°) Faga dois furos na parte superior
da tampa do chassi, orientando-se pela
ilustracao 15 (veja foto 17).

11°) Fixe a placa de circuito impresso,
ja montada, num dos ressaltos existen-
tes no fundo do chassi, usando o para-
fuso auto-atarraxante de 2,2 mm x 6
mm (veja foto 18).

12°) Fixe os 2 parafusos de 3 mm x 15
mm na parte traseira do chassi e, em
seguida, cologue as duas porcas de 3
mm nos parafusos (veja foto 18).

13?) Enrole as duas pontas dos fids
verdes uma em cada parafuso e, em
seguida, aperte as duas porcas, para
que se estabeleca um bom contato elé-
trico (veja foto 19).

14°) Fixe a chave H-H no chassi, usan-
do os 2 parafusos auto-atarraxantes de
3 mm x 10 mm (veja foto 19).

15°) Fixe a lampada na tampa do chas-
si e, em seguida, ligue os 2 fios azuis
na lampada (veja foto 20).

16°2) Corte 0s 2 ressaltos existentes no
fundo do chassi, para depois encaixar
0 suporte com as 6 pilhas e, assim, fi-
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15. Desenlio das furag:-ﬁes na parte traseira do chassi e na parte éuperior da tampa.

17. Parte superior da tampa com sua
furacdo. -

18. Fixacdo da placa e colocagdo de 2

parafusos e de duas porcas no chassi.

xar bem todo o conjunto (veja foto 20).
17°) Encaixe o fototransistor em seu
furo na tampa do chassi, dobrando le-
vemente 0s terminais. Para uma me-
lhor fixacdo, € aconselhavel colocar
um pingo de cola entre o furo e o corpo
do fototransistor (veja foto 20).

18°) Ligue o aparelho e verifique se a

lampada acende. Se isso acontecer,

toque os 2 parafusos com o dedo e ve-
rifiqgue se a lampada apaga, e perma-
nece apagada quando se retira o dedo
dos parafusos. Tudo isso deve ser feito
em um ambiente que tenha iluminagéo
normal.

Se ao retirar o0 dedo dos parafusos a
lampada permanecer apagada, o cir-
cuito ja estara devidamente ajustado e

16. Parte traseira do chassi com sua
furacéo.

19. Ligacédo dos dois fios verdes nos para-
fusos e fixagdo da chave H-H no chassi.
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equilibrado. No entanto, em seguida,
aproxime um fésforo aceso do fototran-
sistor e teste o acendimento da lampa-
da. Teste também o seu apagamento,
com um novo toque nos parafusos.
19°2) Se, por outro lado, a ldmpada per-
manecer apagada ao ligar o aparelho,
va ajustando o trim-pot TP1 lentamen-
te. Aproxime um fésforo aceso do foto-
transistor até obter o acendimento da
lampada. Retire o fosforo aceso de per-
to do fototransistor e teste o apaga-
mento da lampada, como ja foi explica-
do. Repita.

20°) Depois que o circuito estiver ajus-
tado e equilibrado, encaixe a tampa de
aluminio sobre o chassi (veja foto 21).
212) Corte o tubo transparente na altu-

ra desejada, e depois esfregue um pe-
dago de palhinha de aco por toda a
area do interior do tubo, tornando-o fos-
co (opaco).

22°?) Finalmente, cole o tubo preparado
sobre a tampa do chassi, de modo que
em seu interior figuem a lampada e o
fototransistor. Repita os testes de
acendimento e apagamento da lampa-
da, agora com o tubo opaco. A sua
montagem da vela magica esta pronta
(veja foto 22).

Sugestao: para tornar a brincadeira
mais interessante e surpreender seus
amigos, coloque no chassi varios pares
de parafusos falsos e sem fungéo algu-
ma, idénticos aos que foram usados na
montagem do aparelho.

" TABELA | — LIGAQAO DE FIOS NA PLACA, NO FOTOTHANS!STOH
NA LAMPADA, NOS PARAFUSOS E NA CHAVE H-H.
COMPONENTES FIOS FUROS NA PLACA
FOTOTRANSISTOR
Coletor 12 cm de fio branco n® 22 : FTc
_Em‘isso_r 12 cm de fio preto n? 22 FTe
A 15 ¢m de fio azul n° 22 L
Lampada 15 cm de fio azul n® 22 L
Byt ; 5 cm de fio verde n° 22 P
Parafusos de toque 5 cm de fio verde n° 22 P
CHAVE H-H
Terminal central 10 cm de fio vermelho n° 22 s - +

20. Ligagdo dos 2 fios azuis na ldmpada
fixada na tampa, encaixe do suporte de
pilhas no chassi e do fototransistor na
tampa.
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21. Encaixe da tampa de aluminio no
chassi.

Como funciona o circuito da vela
magica para que a lampada acenda?

. Depois que o trim-pot TP1 estiver ajusta-

. - do, ao incidirmos luz com maior intensi-
dade sobre o fototransistor, a sua cor-
rente de coletor aumenta, devido a dimi-
nui¢do da resisténcia interna. Essa cor-
rente € aplicada na base do transistor
Q2, ja que o transistor Q1 esta cortado.
O transistor Q2 conduz e faz com que o
transistor Q3 também conduza uma cor-
rente de coletor, suficiente para fazer
com que a ldmpada acenda. Ela perma-
nece acesa, pois sua luz mantém a in-
tensidade luminosa incidente sobre o
fototransistor.

Como funciona o circuito da vela
magica para que a lampada se
apague?

Ao tocarmos sxmufraneamente no positi-

vo das pithas e na base do transistor Q1,
este satura e coloca em curto o trim-pot
TP1, jogando a base do transistor Q2 pa-
ra o terra (terminal negativo das pilhas).
Consequentemente, o transistor Q2 en-
tra em corte e faz com que o transistor
Q3 tambem entre em corte. Com a au-
séncia da corrente de coletor de Q3, a
ldmpada se apaga.

Para que a vela acenda, pode-se
colocar um fésforo aceso em
qualquer lugar préximo do tubo?
Néo. A chama do fosforo deve ser colo-
cada proxima ao sensor de luminosida-

| de (fototransistor), de maneira que a luz

. de intensidade mais elevada possa inci-

- dir diretamente sobre seu topo. Portan-

to, ndo € o calor, mas a intensidade Iu-
minosa que aciona 0 circuito da vela
magica.

22. Aspecto final da vela magica monta-
da e acesa.




