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.+ LUZES SE

w.

QUE

Luzes que parecem correr, produzem efeitos sensacionais que podem ser aproveitados
na animacao de bailes, em antincios luminosos, no automével como seta de efeitos dini-
micos, e ainda em montagens didaticas para ilustrar diversos tipos de fenémenos ding-
micos. Damos duas versées que podem trabalha. com limpadas de 6 V em nimero de
até 20 e com [dmpadas para 110 ou 220 V em numero de até 160 limpadas.

Para os que ndo sabem, comegamos
nosso artigo explicande o que é um con-
junto ou jogo de luzes seqiienciais. Trata-
se de um circuito que faz 1dmpadas enfilei-
radas acenderem em seqiéncia, ou seja,
uma depois da outra sempre no mesmo
sentido, dando a impressio para quem
olha que a “luz” emitida corre de uma
para outra numa velocidade que depende-
rd do ajuste do aparelho (figura 1).

No nosso circuito teremos uma seqién-
cia de 4 ldmpadas, ou 4 saidas que serdo
acionadas em seqiéncia de modo que de
cada conjunto de 4 lAmpadas teremos em
cada instante apenas uma acesa. A
seqliéncia de acendimentos é dada na
figura 2. Como o circuito pode ser extendi-
do, podemos ter diversos conjuntos de 4
lampadas, de modo que teremos quando
em funcicnamento, diversas ldmpadas
“correndo”.
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figura 1

O circuito que controla a velocidade
com que as ldmpadas correm permitird um
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SIMULANDO OS EFEITOS DE SUAS
LUZES SEQUENCIAIS

Vocé pode ter uma idéia muito mais real
do que suas luzes sequenciais fardo, com
os efeitos dindmicos obtides no canto
superior direito de sua Revista Saber Ele-
trdnica. Pegue a revista como indica a
figura A e passe rapidamente as paginas
como quem folheia a revista. As pequenas
l&mpadas desenhadas na margem parece-
réo “correr’ exatamente como o efeito que
serd obtido na nossa Luz Sequencial.

\

figura A,

Newton C. Braga
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figura 2

ajuste de tal modo que o ciclo completo vé4
desde 4 ou 5 segundos até uma velocida-
de maior de 0,1 0ou 0,2 segundos.

Mesmo usando alguns circuitos integra-
dos, a montagem deste sistema de luzes
seqlienciais ndo oferecerd maiores dificul-
dades ao técnico ou hobista experiente.
Todos os componentes sdo comuns no
nosso mercado e seu custo bastante aces-
sivel. .

Com o circuito de controle montado
numa caixa de boa aparéncia e a fieira de
lampadas instalada de modo a permitir o
seu facil transporte (para o caso de bailes)
o leitor poder4 levar para onde quiser seu
sistema, instalando-o com facilidade em
pouco tempo.

Abril/78

COMO FUNCIONA

O problema béasico para termos um sis-
tema de luzes seqiienciais é de se fazer um
circuito que produza sinais de saida em
seqiiéncia capazes de acender as |dmpa-
das, em velocidade que possa ser controla-
da e de maneira ordenada. Os sistemas
mecénicos podem fazer isso com facilida-
de segundos ilustra a figura 3. Um cilindro
cheio de contactos colocados em progres-
séo gira em velocidade constante. Os con-
tactos fixos ligam entdo as l|&dmpadas

B umeoas

BSTEUA uEchCo DE LuZES SEQUENCIAS

figura 3
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externas de maneira progressiva obtendo-
se os resultados desejados.

Para o caso da eletrénica, fazer com que
os mesmos efeitos sejam obtidos sem o
uso de sistemas mecénicos ou pegas moé-
veis exige certo cuidado. Para melhor
entender como podemos fazer isso no
caso de nosso projeto prético, ele serd
dividido em trés setores:

a) O circuito gue fornece a base de tem-
po, ou seja, que determina a velocidade
com que é feita a troca das |dmpadas ace-
sas.

b) O circuito “seqlenciador” que em
cada pulso solta um sinal de excitacdo
numa saida diferente, na seqiiéncia dese-
jada.

c) O circuito excitador que aciona as
l&mpadas

O diagrama de blocos para nossa anéli-
se é dado na figura 4.

seauen-
ciapoR

SASE ExcmaooR

ERS

Tenpo

L

ConTROLE
D vetoeioave

figura 4

O primeiro circuito deve simplesmente
gerar pulsos de excitacdo em velocidade
que possa ser controlada, determinando
estes pulsos o tempo que cada ldmpada da
_seqiiéncia permanecerd acesa. Trata-se
“simplesmente de um oscilador que deve
caracterizar-se por duas coisas: ter uma
faixa de freqiiéncias bastante ampla, capaz
de varrer desde as pequenas velocidades
até as grandes velocidades, e ainda ter
uma saida compativel com as caracterfsti-
cas de entrada do circuito seguinte. No
caso, optamos pelo verséatil Cl 555 o qual
permite relagdes de frequiéncias de 1:100
ou mais, sem a necessidade de chaves
comutadoras. Com isso, um Gnico poten-
cidmetro permite uma faixa ampla de velo-
cidades possiveis. Por outro lado, a saida
deste circuito é perfeitamente compativel

4

com a entrada da etapa seguinte que usa
integrados TTL (figura 5).
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SAIDA COMPATIVEL COM TTL
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figura 5

(0] se'gundo circuito é formado primeira-
mente por -2 flip-flop TTL, o 7474 que é
capaz de “contar até 4", fornecendo uma
saida em binério.

Para cada pulso de entrada os flip-flop
fornecem em suas saidas tensdes que
podem ser associadas a um nGmero de O
a 3. Por exemplo, partindo de uma situa-
cédo inicial (0) em que nas saidas de cada
fli-flop ndo temos tenséo (O e O portanto),
no primeiro pulso, teremos uma mudanca
do primeiro que passara a 1. Para o pulso
seguinte, o primeiro volta ao O e o segun-
do passa a 1, e no terceiro pulso, os dois
estardo com saida 1. O pulso seguinte leva
0 circuito a sua situacédo inicial de O e O,
ou seja, sem sinal na saida (figura 6).

+5v cLock .
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FLIP FLiP
FLOP Fop |
T 3 = |8
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| — - Beed
T 2 S 4 5
CLEAR © cLock SET @
7474 DUAL D EDGE — TRIGGERED
FLIP— FLOP
figura 6
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Com O significando auséncia de tensdo
de saida e com 1 significando a presenca
de tensdo de saida podemos fazer a
seguinte tabela para este circuito:

puiso de entrada ' safda 1 | saida 2
o] 0 o]
1 1 0
2 0 1
3 1 1

E claro que esta saida representa os nu-
meros de O a 3 em binério, devendo por-
tanto haver uma decodificacdo dos mes-
mos de modo a termos 4 saidas, numera-
das de 1 a 4, correspondendo um sinal
presente em apenas uma delas para cada
situacéo dos flip-flops. Esta “decodificagéo
é feita por urn circuito integrado TTL, 7400
formado por 4 portas nand conforme se
segue:

Cada porta NAND que forma o 7400
possui duas entradas funcionando de
maneira que, quando nas duas entradas
ndc houver excitacdo (sinal O) havers a
presenca de um sinal na saida (1). Basta
que uma das entradas de cada porta ou as
duas entradas sejam excitadas para que na
safida o sinal seja 0. Podemos melhor
expressar este comportamento de cada
porta por meio de uma tabela:

entradas safda
A B S
(0] 0] 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

Voltando agora aos flip-flops para
podermos usé-los de modo a decodificar a
informacédo em binaric temos de levar em
conta que, em cada flip-flop existem duas
saidas: quando uma se enconira com um
sinal O a outra obrigatoriamente se encon-
tra no nivel oposto (1) e vice-versa.

isso serd necessério levar em conta por-
que, para cada situagdo das 4 possiveis,
em sequéncia, devemos ligar cada uma
das 4 portas nas safdas dos flip-flops que
estejam no nivel O.

Por exemplo, para disparar a primeira
lémpada, por meio da primeira porta,
quando as safdas dos flip-flops sdo O e O,

Abril/78

podemos ligar as entradas das portas dire-
tamente as saidas normais dos flip-flops.

No caso da segunda |&mpada que deve
acender com a saida 1 e 0, ndo podemos
manter as mesmas ligacdes. Devemos
entdo ligar as entradas da porta corespon-
dente a saida negativa do segundo flip-flop
a uma entrada da porta e a olUtra saida
normal do segundo flip-flop & entrada da
porta, conforme mostra a figura 7. Em
suma, devemos sempre pegar os niveis
“0" dos flip-flops para as 4 situacoes para
fazer a decodificacdo.

ENTRADA
TaT4
7400
Q
e | 00
FLIP '
FLOP —
- -
120
g
2
KPR
FLIP
FLOP o
T |5 ®
Lo
L
como £ FEITA A
DECODIFICAGAD
P 7400 ;D"—
a

figura 7

A tabela dada a seguir mostra a situa-
cédo:

. . Saidas toma-
Pulso | flip-flop1 ‘fllp-flopZ das no 7400
Q @d|a @
0 o 1 0] 1 Q
1 1 0| O 1 QeQ
2 o 1 1 0 QeQ
3 1 0 1 [¢] Qe

Isso significa que cada porta do integra-
do 7400 tem duas ligacGes ao circuito
integrado 7474 formado por dois flip-
flops e a maneira como essas portas sdo

5




ligadas determina a seqiiéncia do acendi-
mento das |&mpadas.

Temos entdo, de acordo com o pulso de
entrada da base de tempo apenas uma sai-
da de cada vez em cada porta, sendo estas
usadas para excitar a etapa seguinte que é
a etapa de poténcia (figura 8).

| +5v

8CS5T

ATE
S0amA

ATE
440W {110V}

SCR
4001 €108 HO/220V

10K8

DE  EXGCITAGAO

ETAPAS
figura 8

A etapa seguinte, a Gltima & a stapa de
poténcia formada por um grupo de 4
transistores, 0s quais a partir do sinal de
cada porta, de pequena intensidade permi-
tem a obtencdo de uma corrente suficiente
para excitar um grupo de lampadas.

Na versdo para pequenas |dmpadas de
5 v; optamos pela utilizacdo dos transisto-
res BC557 que trabalha com 50% de fol-
ga, fornecendo uma corrente de até 250
mA. Veja.que, com essa corrente, utilizan-
do lampadas do tipo 7121 {Philips) que
consomem apenas 50 mA, pode-se em
cada transistor ligar 5 unidades, de modo

EXCITACAD DE
SCR COM MONITORIA
DE &V

que o sistema poderd funcionar com até
20 {8mpadas (figura 9).

figura 8

Para a versdo de alta poténcia, na saida
de cada transitor, colocamos uma |[&mpada
para monitorar o sinal, e desta [8mpada
tiramos o sinal para excitacdo de SCRs.
Teremos portanto 4 SCRs, cada um con-
trolando um grupo de lampadas (figura
10).

Utilizando o SCR-C106 ou MCR 106
cuja correnie méxima é de 4A, podemos
na rede de 110 V ter cerca de 440 W por
SCR e na rede de 220 V cerca de 880 W.
Se usarmos pequenas ldmpadas de 5 W
(coloridas) isso significa que na rede de
110 V podemos alimentar 80 lampadas
por SCR ou 320 lampadas no conjunto, e
na rede de 220 o dobro da quantidade!

Nés pessoalmente, recomendamos que
se trabalhe com “folga” ndo se utilizando
mais do que a metade da capacidade de
cada SCR, o que acreditamos ja ser mais do

1o/ zaov

ATE 440WINI0}
asowi(220

¢ O
i 1107220V
c.4

figura 10
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que - suficiente para se obter os efenos
desejados.

No nosso_circuito, como os mtegrados
TTL funcionam com uma tenséo de ali-
mentacdo de 5V, para sua operacio deve-
mos ter uma fonte que forneca esta tenséo
para os mesmos. Com a utilizacdo de [dm-
padas de 6 V essa mesma fonte pode ser-
vir para sua. alimentacédo, quando entdo as
mesmas trabalhardo também com um
pouco de folga. Neste caso a fonte deve

14001

@S
ap13s

IN8OOI

fornecer uma corrente de pelo menos 250
mA que serd a corrente exigida no méaximo
pelo circuito. Para o caso da excitacdo
dos SCRs, quando entdo as ldmpadas de 6
V serdo em namero de apenas 4, ficando
apenas uma acesa de cada vez, a fonte
para os integrados deve ser separada,
podendo ser menor (fornecendo apenas
60 mA). Veremos no texto como podemos
substituir as ldmpadas usadas na monito-
ria por LEDs.
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figura 11
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MONTAGEM

Para a parte do circuito formada por cir-
cuitos integrados, a montagem pode ser
feita em placa de circuito impresso, ou
entdo, como o circuito ndo é critico até
mesmo em ponte de terminais.

Os SCRs por outro lado, em vista da
poténcia que devem fornecer, podem ser
montados em ponte de terminais e dota-
dos de dissipador de calor.

Na figura 11 temos o diagrama para a

51

o\‘c {_ﬂ_f}

A0 TRANSFOR~ i

versdo de lAmpadas de 6 V, a na figura 12
a etapa de poténcia que serd usada com
lampadas de 110 V ou 220 V conforme
seja a sua rede.

Para a utilizac8o da versdo da figura 12,
as suas entradas sfo ligadas em cada
lampadas do circuito a figura 11, nos pon-
tos indicados, e entdo devemos deixar no
circuito da figura 11 apenas uma l&mpada
para cada transitor, ou entdo ligar LEDs
indicadores conforme sugere a mesma
figura.

1O/ 220V
c.a

FONTE DE SV
4
F2
ETAPA DE
POTENCIA
SAIDA
__‘Pkii AS
[LAMPADAS
Rl
'
2 e
3
@

figura 12

A placa de circuito impresso seré utiliza-
da na montagem dos circuitos integrados
e dos transistores excitadores sendo esta
fornecida na figura 13. Os SCRs deverdo
ser montados numa ponte de terminais
dotados de dissipadores de calor, conforme
sugere a figura 14.

P‘arr@ a versdo completa em ponte de
terminais, dada na figura 15, para os cir-
cuitos integrados utilizamos suportes os
quais por meio de fios rigidos sdo susten-
tados em posicdo de funcionamento. Duas
pontes de terminais paralelas permitem
uma facil ligacdo destes componentes.

A fonte de alimentacéo para a versdo de
lampadas de 6 V deve fornecer uma
corrente da ordem de 500mA, enquanto
que para a versdo para a rede de alimenta-
cdo essa mesma fonte pode ser mais fraca
fornecendo uma corrente de apenas 60
mA.

Na montagem, os principais cuidados
que devem ser tomados sdo os seguintes:

a) Escolhida a versdo (110 V, 220 V ou
6 V para as l&mpadas) arranje uma base de
madeira para a montagem ou caixa.

b) Monte em primeiro lugar a fonte de
alimentacdo para as etapas integradas,

Ravista Saber Eletrdnica



figura 13

v CRBR T
SAIDAS PARA 45 LANPADAS

figura 14

observando o méaximo de cuidado em rela-
cdo ao seu isolamento e & polaridade dos
componentes usados. A entrada desta fon-
te deve ser protegida por um fusivel de 1A
na versdo de 6V e por um fusivel de 5 A
nas versdes de 110 V e 220 V. A mesma
chave que aciona esta fonte também ser4

Abril/78

usada para ligar a alimentacdo da rede
para as lampadas na versio de alta tenséo.

c) Em seguida, monte o circuito seqlien-
cial, na verso em placa de circuito
impresso ou em ponte de terminais. Para
os dois casos observe cuidadosamente a
posicdo dos integrados e confira duas

9
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vezes todas as ligacGes antes de instalar
em definitivo a placa na base de monta-
gem. Para o caso da placa de circuito
impresso, esta pode ser mantida suspensa
por meio de separadores, conforme mostra
a figura 16.

NET-h=

PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO—>

E
S
BASE DE MONYAGEM\ / 2

SEPARADORES FEITOS COM
TUBOS DE CANETAS ESFEROGRAFICAS

figura 18

No caso da versdo em pontes de termi-
nais, estas podem ser fixadas na prépria
base de montagem. O pontenciémetro que
controla a velocidade do seqliencial deve
ser instalado em local acessivel no painel
do aparelho. Na versdo de alta poténcia
ndo e conveniente usar o interruptor do
potenciémetro para o controle da alimen-

tagdo, devendo de preferéncia ser usado
uma chave separada.

d) Terminado o circuito segiéncial,
monte o circuito de poténcia se a sua ver-
sao for para a rede. No caso da versdo de 6
V da placa ou saida do circuito seqiiencial
j& podem ser retiradas as ligacGes para as
la&mpadas. No caso da versdo para a rede,
as ligacdes vdo para a entrada do circuito
excitador. Os SCRs deste circuito devem
ser montados em dissipadores de calor,
principalmente se o nimero de ldmpadas a
ser usado for elevado. Observe cuidadosa-
mente na ligacdo destes componentes a
sua posicio, e a posicdo do diodo ligado
ao gate (g).

Os fios usados nas conexdes de aita
tensdo, ou seja, entre o anodo e o catodo
do SCR devem ser mais grossos que 0s
normalmente usados nas outras ligagoes.
Enguanto que em todo o circuito vocé
pode usar cabinho fino para transistores,
na ligagéo no SCR deve ser usado fio flexi-
vel 18 ou 22.

e) A parte final do projeto consiste em
se instalar as ligacbes externas para as
lampadas. Na figura 17 temos a maneira
como as l&mpadas devem ser ligadas.

N

o

|||-—-

figura 17
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Temos duas possibilidades: podem as [8m-
padas ser fixadas em tabuas finas, ligadas
conforme mostra a mesma figura, ou for-
madas fileiras do tipo usado em &rvores de
Natal. Em qualquer caso lembramos que
sfo necessédrios 5 fios condutores para
este tipo de ligacdo. O fio usado nédo deve
ser excessivamente fino nem muito longo.
O comprimento méximo para cada fileira
estd em torno de 20 metros. Acima deste
valor, as ldmpadas tendem a enfraquecer,
f) Um fusfvel e um sistema indicador de
funcionamento externos sdo importantes
para completar a montagem. O sistema de
monitoria pode ser formado por 4 ldmpa-
das pequenas de 6 V ou entde 4 LEDs.

AJUSTE E USO

Completada a montagem, confira todas
as ligacdes, verificando principalmente se
ndo existem ligacdes mal feitas ou fios em
curto. Observe os parafusos de fixacdo das
pontes, se ndc fazem contacto com
nenhum ponto do circuito.

Estando tudo em ordem, cologue um
fusivel no seu suporte, e sem ligar as 1dm-
padas externas, ligue o aparelho. As 18m-
padas usadas na monitoria devemn imedia-
tamente piscar em seqiiéncia. Acione o

R2

I

CONJUNTO
DE

LUZES J_

SEQUENCIAIS

¢—4—|

Jm, @,

LIGACBES PARA PROVA

potencidmetro verificando sua atuagéo na
velocidade de acendimento das ldmpadas.

Se alguma |&mpada falhar, verifique as
ligacdes no circuito, pois pode haver
algum problema de mau contacto ou entdo
ligagdes erradas.

Se a seqliéncia estiver invertida, faca as
correcdes que sejam necessarias, trocando
os fios das lampadas.

Estando tudo em ordem, ligue na verséo
de 110 V ou 220 V uma ldmpada em cada
saida, conforme mostra a figura 18. As
ldmpadas devem entfo acender acompa-
nhando o piscar das 1dmpadas usadas na
monitoria do sinal.

Vocé pode entdo preparar suas fileiras
de lampadas, ou seu antncio luminoso e
liga-lo ao-seqiiénciador. Para a versdo de 6
V vocé pode fazer o mesmo, lembrando
sempre a limitacdo de corrente do apare-
lho. Na versdo de 110 V ou 220 V uma
carga excessiva pode gueimar 0s SCRs
(e/ou fusivel) e na versdo de 6 V uma carga
excessiva pode queimar os transistores.

Observacdo: para velocidades maiores
ou menores, o capacitor C1 pode ter seu
valor alterado.

Um efeito muito interessante pode ser
obtido com duas seqiiéncias correndo em
sentidos contrérios.

nos220v
C.A
_—e.

S A 100W
CADA UMA

SENTIDO DO ACENDI—
MENTO.




LISTA DE MATERIAL

a) Seqtienciador ou versdo de baixa poténcia

ClI-1 - NEB55, uA555, 555 - timer (circuito integra-
do)

Cl-2 - 7474 - Circuito integrado

CI-3 - 7400 - circuito integrado

Q1, Q2, @3, Q4 - BC557 - transistor PNP de silicio
para 500 mA

Q5 - BD135 - transistor de poténcia

D1, D2 - 1N4001, 1N4002, BY127, ou qualquer
equivalente

21 - diodo Zener para 5,6V x 400 mW

R1 - 330 ohms x 1/4 W - resistor (laranja, laranja,
marrom)

R2 - potencidmetro de 470 k (linear ou log)

R3 - 10 k ohms x 1/4 W - resistor (marrom, preto,
laranja)

R4 - RS, R6, R7, R8 - 1 k ohms x 1/4 W - resistor
{marrom, preto, vermelho}

C1 - 1000 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

C2 - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

C3 - 1 uF x 16 V (ou 22V) - capacitor eletrolitico
C4 - 100 uF x 16 V - capacitor eletrolitico

T1 - transformador com primério de acordo com a
rede (110 V. ou 220 V) e secundério de 6 + 6 V x
500 mA)

L1, L2, L3, L4 - lampadas de 6V x 50 mA (philips
7121D}

Diversos: pontes de terminais ou placa de circuito impresso, base ou caixa para a montagem; 2

soquetes para Cl D.I.L. de 14 pinos;

1 soquete para Cl DIL de 8 pinos, barra de terminais com

parafusos para o circuito de saida; knob para o potenciémetro, fios, solda, parafusos com porcas,

etc.
b) EFtapa de Poténcia

R1, R2, R3, R4 - 10k ohms x 1/4 W - resistores
{marrom, preto, laranja)

F1, F2 - fusiveis de 5 A

S1 - Interruptor simples para correntes de 5 A
pelo menos

SCR-1, SCR-2, SCR-3, SCR-4 - MCRI106,
TIC106 ou C106 para 200 V se a rede forde 110V
e para 400 V se a rede for de 220 V.

D1, D2, D3, D4 - 1N4002; 1N4004 ou BY127

Diversos: cabo de alimentacdo com tomada, suportes para os fusiveis, barra de termi-
nais com parafusos (5), dissipadores de calor para os SCRs, fios, solda, ponte de terminais,

etc.

ORIENTACAQ PARA O MONTADOR

Sem levar em consideracdo a caixa e o conjunto de Idmpadas que pode ser extendido até a quanti-
dade citada no artigo, o leitor ndo devera gastar mais de Cr$ 600,00 para montar este aparelho. Os
circuitos integrados sdo de tipo comum em nosso mercado, custando cada um em média Cr$ 25,00
para o 555, Cr§ 7,00 para o 7400 e Cr$ 20,00 para o 7474.

Os SCRs, em nimero de 4 custam em torno de Cr§ 25,00, dependendo da procedéncia.

Os gastos com os demais componentes ndo sdo grandes j& que se trata de material simples, e um
custo adicional em relago ao estimado pode ser devido 3 caixa e a instalagdo do aparelho.

De posse da placa de circuito impresso ou da base de montagem em ponte de terminais, o leitor
habilidoso ndo deverd gastar mais do que 2 horas para a montagem deste circuito.
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O KIT COMPLETO DO SEU
RELOGIO DIGITAL

— Apresentagc8o nobre adequada ao mais requintado ambiente.
— Caixa de metal na cor ouro velho.

— Despertador programavel até em minutos.
— Continua funcionando mesmo sem energia da rede.
. — Alimentacdo 110 ou 220 volts.

CR$ 950,00
{(sem mais despesas)

Pedidos pelb Reembolso,Pbstal 4
SABER PUBLICIDADE ' E PRO-

MOGCOES LTDA. - Caixa Postal
50.499 - S. Paulo - SP.

Pedidos por atacado & Rua Guarda da Honra, 56/58 — CEP 04201 - Séo Paulo — SP

sasER



amplificadores integrados
aplicados as comunicacoes

I - AMPLIFICADORES RF/FI

Sob um ponto de vista teérico e em termos
ideais, dispostivos semicondutores, utilizados em

amplificadores que operem na faixa de rédio fre

quéncias, devem possuir transcondutdncia direta
bastante alta e transadmiténcia reversa baixa; ou,
em outras palavras, uma baixa capacitdncia de
realimentacdo. Se pensarmos somente na exigén-
cia de alta transconduténcia, qualquer transistor
poderd nos servir, ocorre porém, que em conjunto
com esta caracteristica os transistores possuem
também alta transadmitancia reversa, fato que se
torna uma dificuldade inerente para sua utilizagdo
em amplificadores sintonizados.

Existemn duas configuracdes bésicas de circuitos
transistorizados que provéem a redugdo da tran-
sadmiténcia reversa. A primeira delas {figura 1)
constitui-se de um amplificador diferencial acresci-
do de um circuito que possua alta impedancia
acoplando os emissores (um gerador de corrrente
no caso}. Ao acrescentarmos uma fonte e uma car-
ga ao circuito bésico e rearranjando-o conveniente-
mente, teremos como resultado o que nos é apre-

Abrii/78

Eduardo ‘Silvic Carbone
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Figura 1- Amplificador diferencial
sentado na figura 2. Como podemos notar, neste
circuito o estégio de entrada tem configuragdo de
coletor comum e o de saida de base comum. Em
consequéncia, as correntes que fluem na capaci-
téncia parasitaria coletor-base do estégio de entra-
da, sdo completamente isoladas do estagio de sai-
da, o mesmo ocorrendo na capacitincia parasitéria
coletor-base do estigio de saida com relacdo a
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Figura 2 - Outro aspecto do circuito da figura 1 (com
fonte e carga), mostrando os estdgios cole-
tor comum - base comum e capacitincias
parasitas.

entrada. Desta forma, a transadmitdncia reversa
constituir-se-4 principalmente das perdas, por efei-
to capacitivo, que ocorrerde no invélucro onde ©

dispositivo serd encapsulado. Na figura 3 temos o :

mesmo circuito devidamente alimentado.

oV ™+

Figura 3- . Estdgios coletor comum - base comum com
alimenitagao.

A segunda configuracdo (figura 4) é composta
de transistores conectados em série. Quando incor-
poramos a este circuito uma fonte e uma carga,
torna-se ‘aparente a configuracdo base comum-
emissor comum, normalmente chiamada ligac8o
em “cascata’”..E, novamente, as correntes que
fluem na. capacitdncia parasitaria coletor base do
estagio de saida sdo completamente isoladas do
estagio de entradd. No entanto, estas correntes ndo
fluem diretamente_a terra, como no circuito da
figura 3, e alguma realimentacio pode ocorrer.
Mas, pelo fato do coletor do.primeiro estagio estar
conectado ao emissor do segundo, fazendo com
que a tenséo de realimenta¢do ndo atinja niveis

16

Figura 4- [Iransistores conectados em série “CASCA-
) TA”

consideréveis, esta realimentagdo pode ser tranqui-
lamente desprezada. Estes efeitos podem ser mais

_ facilmente compreendidos se tivermos em vista a
figura 5. Em sequéncia, a figura 6 mostra o circuito
como é habitualmente utilizado. Esta segunda con-
figuracdo possui capacidade de ganho bastante
superior 3 primeira.

Figura 5- Circuito da figura 4 acrescido de fonte e
carga, onde se mostra os elementos parasi-
tas.

Amplificador base comum-emissor comum
e alimentagdo.

Figura 6 -

Revista Saber Elvtrdnice



Na maior parte dos casos, os projetistas de
amplificadores de RF/FI desejam que eles operem
com uma simples fonte de alimentacdo positiva,
para que isto seja possivel a alimentagdo deve ser
suprida pelas bases dos transistores. Apés a aplica-
cdo desta técnica adicional para alimentagéo,
resulta-nos o circuito da figura 7. Mas, o circuito
que, basicamente, é utilizado na fabricagdo dos
integrados NE 510 e NE 511 da Signetics esta
apresentado na figura 8.

Figura 7 - Técnica adicional para alimentagdo.
Z i 2 5
sann
- T -3
. .

Figura 8 - Configuracdo final do circuito integrado
NE510

Abril/78

It - CIRCUITO DE ALIMENTACAO

O circuito dos amplificadores NE 510 e 511,
cormno vimos, é totalmente desprovido de resistores
e malha de alimentacéo, desta forma, a escotha do
circuito de alimentagdo advém quase que exclusi-
vamente do discernimento do usuério. Esta plena
liberdade de escolha, tanto nos pardmetros como
na interconecgdo de transistores, s6 tem como
limitacdo, as limitagdes inerentes ao dispositivo
tais como: tensdo aplicada, correntes de trabalho,
temperatura de jungédo, etc...

Uma possivel opgéo para o circuito de alimenta-
¢do é fornecida na figura 9. A determinagdo das
correntes de operacdo é feita por intermédio das
tensbes nas bases dos transistores e, entre Ve 0s
resistores R1 e R2. A tenséo nas bases de T1 e Tp
& obtida por um divisor de tensdo com temperatura
compensada constituido pelos resistores R3, Rg e
o diodo. D1. E a incluséo do diodo na malha de ali-
mentagdo que prové a compensacéo do coeficiente
de temperatura, da tensdo base-emissor, dos tran-
sistores. A corrente no divisor de tensdo é aproxi-
madamente 75% da corrente de emissor de T1 e
T2. A obrigatoriedade de que as correntes nos cole-
tores de Tq e T2 sejam de mesma ordem de gran-
deza, faz com que a corrente no divisor de tensdo
seja selecionada como a média entre as correntes
nos emissores.

Figura 9 - Opgdo para circuito de alimentagdo.

A seguir, um exemplo de projeto para o circuito
de alimentacdo descrito acima desenvolvido.

1} Assumimos: Igq = Igg = 2 mA
V= terra
V*= 12 Volts
Ry =Ry =1 K{




2) Célculo das tensdes nos emissores e nas bases
de T1 e Ty:

VE1=Vgp=Ig1 xR1=1000 x2 mA =2 Volts
Vg1 =Vpy=Vg1 +Vgp=2+07 =27 Volts
3) Céiculo da corrente na malha de realimentacéo:
Ig=0751¢, fouls))=075x2 mA =15mA

4)- Célculo dos resistores da matha de realimenta-
¢éo:
Vg -07 2V

R4 = —— = =
i TEmA= 133 KQ
vtvgy 12-2,7V
RI== = = e ma = 02 KA

O diodo da malha de alimentacgo é constituido
por um transistor planar com base e coletor conec-
tados. Ele pode operar de forma direta ou na regifo
reversa; quando opera reversamente polarizado, o
faz como um diodo Zener de 6,8 Volts e a corrente
de operagdo deve ser mantida inferior & 10 mA

As l|m|tacées na escolha da carga dependem

nente do tipo de apli que serd dada
ao dlsposmvo No entanto, na maior parte das apli-
cacdes, a carga deve ser selecionada de forma a
assegurar que os transistores ndo saturem para a
maior tensdo de eritrada positiva aplicada.

1l - AMPLIFICADORES DIFERENCIAIS

Os circuitos amplificadores diferenciais sdo, tal-
vez, os mais faceis de serem projetados. Para a
execugdo do projeto devemos.ter em mente os
seguintes pardmetros:

1) Ganho de' tensdo

2} Oscilagdo:de tensdo permissivel na safda (Out-
_ - put Voltage: Swing)

3) Resisténcia de entrada

4} ‘Largura da banda

A figura-10 mostra o circuito bésico de um
amplificador diferencial. Poderia ser possivel o pro-
jeto de  um amplificador com todos os pardmetros
citados otimizados, mas na realidade isto é bastan-
te improvével. Usualmente, o projeto compde-se
de um compromisso entre esses pardmetros.
Quando ajustamos um compromisso adequado
entre 0 ganho e a oscilacdo de tensdo permissivel
na saida, entdo os requisitos que dizem respeito a
resisténcia de entrada e a largura da banda podem
ser obtidos.

Com requisito de largura da banda inferior a 10
MHz, podemos obte-la apenas levando em consi-
deracdo a constante de tempo RC do circuito, que
consiste da carga resistiva total e da carga capaciti-
va total, seja ela de qualquer espécie. A largura da
banda para 3dB ¢ determinada a partir da seguinte
equacéo:

Fad8 =528 R.C,

onde R| = carga resistiva total
C| = carga capacitiva total
O ganho de tensdo com saida simples (Ay) do cir-

cuito pode ser calculado pelo produto da transcon-
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Figura 10 - Amplificador diferencial tipico.

duténcia {Grn) pela resisténcia de carga (R ), assim:
Ay = Gm. R

A transcondutdncia do circuito integrado que
estiver sendo utilizado, ¢ um valor gque sempre
consta da lista de dados e curvas fornecidas pelo
fabricante.

‘Um segundo método de célculu do ganho de
amplificadores diferenciais, utiliza a relagdo entre a
resisténcia de carga e a resisténcia de emissor.

A figura 11 servir-nos-4 de ilustracdo para este
método. O ganho é aproximado pela razdo entre a
resisténcia de carga ¢ a resisténcia total no circuito
do emissor. A resisténcia total no circuito do emis-
sor é a soma de Rg com a resisténcia de difuséo re.

SAIDA

ENTRADA

v

Referéncia para célculo de ganho em

Figura 11 -
amplificadores diferenciais. (26 método)

Revista Saber Eletrénica



Para os circuitos integrados NE 510 e 511, nos
quais este artigo se baseia, temos: Rg =3 ohms e

re = M a 25°C. O ganho medido da
Ig (mA)

entrada diferencial a uma saida fica:
R .

AV =2MRe = 1)

Se quisermos considerar a safda diferencial,
podemos dizer que o ganho diferencial é o dobro do
ganho com saida simples.

A resisténcia de entrada pode ser aproximada

pela seguinte equacdo:
Rin = hFE (2 RE + re). Mas, quando se utilizar des-
ta equagdo, o projetista deve estar ciente de que
hgE e re séo valores varidveis com a temperatura e
com a corrente de emissor.

QO circuito da figura 12 & um ampiificador dife-
rencial com saida simples cujo projeto & desenvol-
vido a seguir como exemplo.

Figura 12 - Amplificador diferencial - exemplo de pro-
jeto.

Exigéncia do projeto:
1) ganho de tensio 100
2) Oscilagédo de tensdo permissivel na saida = 10
Vpp (Output Voltage Swing)
3) Variacdo de modo comum =+ 1V
{Commom mode range - CMR)
4} Resisténcia de entrada = 5000
Assumimos para o desenrolar deste projeto hgg
= 125 a uma temperatura ambiente de 25°C e V=
12 Volts.
1) Baseados na excgénc!a da resxsténcsa de entrada
do arnplifi
a) Calculo de ra

Ry, = hpp {2 Rg + 2 7g)

Abril/78

il 5000
tg=———-Rp=—_-30 =17Q
2 hFE 2 x 250
b) Célculo da corrente de emissor (ig)
g = 'r— {mA} a 25°C
I :.2% 1,563 mA

¢} Calculo das correntes de coletor (I¢)

'E 1,83
lo = lg-lg = g~ —Em= 153~ 215mA
c E -
ET'B heg 125

2) Até este ponto do projeto fllemos os célculos
> da ia de entrada,

ce!culando a partir desta imposig&o as correntes de

emissor e de coletor. Calcularemos agora a resis-

téncia de carga (R} que nos promoverd o ganho

desejado, assim:

RL

AY = e

2 Rg + Z2rg

R =2 Ay (Rg + rg) =2 x 100 (3 + 17) =

= 4000

3) Determinaremos agora o ponto ds operacdo do
coletor (Vg)
Vo=Vt leRL =12-4000x1,5x 10°% =6 Volts.

4) O requisito da oscilagdo de tens#io permissivel
na saida ser 10 Vpp quer dizer, @m outras palavras,
que o coletor do transistor de saida deve oscilar +
5V em torno de seu ponto de operacio. No nosso
exemplo o coletor oscilard + 6 V £5V ou seja, de +
WVa+11 V.

5) A variacdo de modo comum {CMR) positiva é
determinada pelo maior excurgdo negativa do cole-
tor do transistor de saida, e no nosso caso serd +1
V. A CMR negativa é a funcdc da fonte de alimen-
tacio negativa {V7} e é limitada pelos Vpes do
estégio de entrada como segue:

CMRpeg = V4 2Vpe. Como Vg para o NE 511 2
0.8 V entdo:

CMR,.,eg = V '+ 1,6. Para nosso projeto exigimos
CMPRneg = -1 V e com esta exigéncia, podemos

obter o valor da fonte de alimentagdo negativa,
assim: V™ = -

B) A corrente no transistor gerador de corrente T3 &
determinada pelo valor do resistor R e pela tenso
de alimentacéo positiva. Para o NE 511 obtemos
boa e: de para uma correnie de

no resistor Ry de 756% da requerida pela fonte de
corrente. Comn base nestas informacées podemos
equacionar:

VE- v,
R 2 onde [pq =2 1

B 075 %103 €3 E

VE Vhg 12 -08

b 12288 _ 50008
Rg TExlg 15x16x10° 20
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IV - AMPLIFICADORES RF/FI - CONFIGURAGAO
“CASCATA”

A configuracdo “cascata” de amplificadores
deveré ser utilizada, quando existirem requisitos de
méaximo ganho e guando ndo se fizer necesséria
uma simetria entre os componentes. O circuito
apresentado na figura 13 ¢ tipico. Para frequéncias
inferiores a 10 MHz nfo séo necessérias precau-
¢Oes especiais, além do usual isolamento entre sai-
da e entrada, para o projeto de um amplificador
estavel.

Como exemplo, simularemos um projeto para o
amplificador “cascata” da figura 14.

= “ SAIDA RF

1]
-

Figura 13 - © Amplificador “CASCATA” EC-BC tipico.

Iw:zov

”B
27kn

SaiDA

bve:+ 6,8V
13V

ENTRADA

70

SUBSTRATO

L

Figura14- Amplificador “CASCATA” exemplo de pro-
jets
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Exigéncias do projeto:
1) Oscil de tensdo per fvel na saida (Out-
put Voltage Swing) Vo = 12 Vpp
2) Ganho de tensdo=10
3) Largura da Banda>2MHz {com carga capaciti-
wa de 20 pF).
Assumimos um hFE tipico de 125 a uma tempe-
ratura ambiente de 25°C.
1- Determinamos a maixima resisténcia de carga
em fungdo da largura da Banda exigida:

RL =

; [ORO,  S—
2f%C 2TTx2x10°x20x10-124
=4,03K 8

Se utilizarmos resistores com 5% de tolerancia,
um resistor de 3,9 KQ é o maior valor comercial
que assegura a exigéncia de largura da banda.

2. Calculamos a tenséo da fonte de alimentacéio (V)
V+ > qué a soma da tenso na base do transitor T2
o da tengdo de flutuacéo de saida (Vo). A tenséo de
alimentacdo na base de T2 é determinada pela ten-
sio de ruptura reversa do diodo de alimentagéo,
usado neste exemplo como Zener, do NE 511.
V+>68+ 12 =188V.

Para nos garantirmos quanto a possiveis flutuacdes
da fonte e tolerancias nas medidas usaremos V+ =
+20 V.

3-Determinamos a corrente de colstor na salda

‘=R 2
Onde Vq é o nivel cc quiescente na salda, calcula-

do como, a tensdo de alimentagdo menos a meta-
de da flutuagdo permissivel na saida, como segue:
vq= V- [i\ﬁ] - 20- [ZQ:Z_G_-Q]=13,4V

20-134
~ 183 mA
3600 o3

C ql ite: Ig =
4- Calculamos Rg tendo em mente, que 0 ganho do
circuito nos é fornecido pela razio entre a resistén-
cia de carga e as resisténcias do circuité do emis-
sor. H

Ganho = —k
RE + rg + ¢

Onde re =1LBS§1L— =142 Q  (a temperatura

mA
de 25°C), e r é a resisténcia de contato do emis-

¢ 3600

Entsor 10 =g qaz < 3
e obtemos RE = 343(). Usaremos RE = 330
Q) por se tratar de valor comercial.
5- A parte referente ac projeto dos resistores da
malha de alimentagéo, foi discutida com detalhes
no item Il deste artigo. Neste exemplo, devemos
selecionar Ry e Ry de.forma a alimentar apropria-
damente a base de T1. Impondo a tensdo na base
de T igual a 1,3 Volts; para obtermos 0,1 mA em
Ry devemos ter:

soriguala3 .
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VB

_ __ 13 _
R =T = prans ok &
V VeI 20-13_
R —187KQ.
Y= T, T oaxio®
Usaremos
AY = 180k Q

Existern aplicacdes especificas em que uma série
de aproximacdes, que foram efetuadas neste exem-
plo de projeto, poderéo ser inadequadas, mas, na
maior parte das aplificacdes, este critério é o usual.

V - CONSIDERACOES FINAIS

Gostaria que ficasse bastante claro para os lei-
leitores que, pelo fato deste artigo ter cunho
tedrico, 0s circuitos nele apresentados ndo foram
testados, ndo havendo garantias quanto ao perfeito
funcionamento dos mesmos, caso montados.

Este artigo segue a linha de outros que escrevi,
ou seja, tem como finalidade principal informar os
leitores. E portanto, um artigo informativo, e nédo
formativo. Acho-o Gtil para aqueles que deseja-
rem iniciar-se na técnica integrada aplicada as
comunicacgdes, bem como para os interessados em
eletrénica de modo geral.

por Cr$ 112,00.

COMPONENTES PARA
(o)
MICRO AMPLIFICADOR
(COM PLAQUINHA)
Cr$ 112,00

Agora vocé poderd adquirir o conjunto de componentes para a montagem
de seu micro amplificador acompanhado da plaguinha de circuito impresso

Pedidos. pelo. reembalso postal.a:

SABER PUBLICITADA E PROMOCOES LTDA.
Ca;xa Postal 50 499 -~ Sao Paulo.

sabER
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KITS Sl

MPSON

MONTE VOCE MESMO

FONOLA PORTATIL
por Cr$ 680,00

— Gabinete de pléstico.

— Alto-falante pesado de 15 cm.

— Toca-disco de 3 rotagdes.

— Dimensdes: largura 32 cm, altura 16
cm; profundidade 28 cm.

— Alimentacédo: pilha (9 volts) e rede
elétrica (110/220 volts).

CAIXA AMPLIFICADA

por Cr$ 600,00

— Caixa acustica em madeira de lei.

— Entrada para gravadores, radios, FM e
microfone.

— Alto falante pesado de 15 cm.

— Dimensdes: 42 x 25 x 20 cm.

— Alimentacdo: rede elétrica 110/220

volts.

pedidos @ SIMPSON LTDA, mediante cheque visado ou ordem de pagamento

OFERECEMOS AINDA

Gravadores — Radios Gravadores AM/FM

— Alto falantes — Caixas AcUsticas — Eletro-

las — Toca discos de 9 volts — Toca discos autométicos e profissionais — Motores de 9

e 6 volts — Amplificadores, etc.

e

saBER

SAQ PAULO: Rua Santa Ifigénia, 685 - caixa postal: 6.999 - fone: 220-3340,

CAMPINAS: Rua Costa Aguiar, 342

- fone: 31-6391.



eu Tridngulo

sante de ldmpadas alimentado pela propria bateria de seu carro.

-
. . L T 9 Y m e’

€ pode tornar-se muito mais visivel durante a noite, prin-
cipalmente em caso de neblina, se for iluminado por um s:stem?)pul-

cir-

cuito que apresentamos permite a utilizacdo de até 36 W de lsmpadas
para uma tensdo de alimentagio de 72 V. Outras aplicfcdes para este
m

sisterna, sdo sugedid:

nui de diregdo.

como por

O circuito é bastante simples, ndo s6
pelo reduzido nimero de componentes
como também pelo fato de ndo ser critico
quanto a disposicdo na sua montagem. O
conjunto pode ser facilmente instalado
numa caixa a qual servird de apoio para o
tridngulo, conforme sugere a figura 1.

9 LiuPapas
e oW

i oavema

figurs 1

Os componentes para esta versdo séo
calculados para gue as [dmpadas pisquem
em intervalos de 1 segundo, havendo
entdo um tempo de permanéncia acesa de
0,25 s e um tempo de permanéncia de
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0,75 s. Esse tempo pode ser facilmente
modificado pela alteragdo dos valores de
Ct e C2. Daremos uma tabela de valores
para esses componentes.

COMO FUNCIONA

A base desta pisca-pisca é um multi-
vibrador astével que é um circuito em que
dois transistores trocam continuamente
do estado de ndo condugéo para o estado
de conducdo e vice-versa de modo que,
em cada instante o estado de um é contré-
rio ao do outro, ou seja, quando um tran-
sistor estd conduzindo a corrente o outro
ndo esta. (figura 2).

O tempo que cada transistor permanece
conduzindo é determinado pelos valores
dos componentes gue polarizam suas
bases (R2 e R3) e pelos capacitores C1 e
c2.

Como a corrente do coletor de cada
transistor & insuficiente para a poténcia
desejada, um terceiro transistor é acres-
centado ao circuito.

Este,e’ um transistor de alta poténcia
(Q3) que tem sua base polarizada no senti-
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figura 2

do de ndo haver condugdo quando Q2 n3o
conduz e de haver plena conducéo guando
Q2 conduz. Em suma, a condugédo de Q3
acompanha Q2.

Como a corrente deste transistor & bas-
tante elevada em funcéo de carga a ser ali-
mentada, ele deve ser montado num dissi-
pador de calor ou na prépria caixa que alo-
ja o conjunto. Neste Gltimo caso, deve-se
observar o isolamento do transistor da cai-
xa, com a qual deve haver apenas um con-
tacto térmico. (figura 3). ?

gg—"SOLADOR DE MICA
o= CAIXA OU DISSIPADOR

km«um
L g TERMINAL DE COLETOR
7 D'OICA
' b7
figurs 3
MONTAGEM
O circuito completo do pisca-pisca &
dado na figura 4 e a sua placa de circuito
impresso na figura 5.
Antes de adquirir 0s componentes para
a montagem, verifique na tabela abaixo os
valores de C1 e C2 para o seu caso:

c1 2 tempo de tempo de  periodo
acendimento - apagado total
160 uF 10 wF 025 s 0,75 s 1s
320 uF 22 uF 0,50 s 1,50 s 2s
640 uF  50x uF 1,00 s 3.00s 4s
y

+
LAMPADAS
ATE 36W
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figura §

O conjunto pode ser instalado numa cai-
xa de aproximadamente 5 x 5 x 10 cm. E
claro que os leitores que ndo quiserem
fazer a montagem em placa de circuito
impresso poderd optar pela montagem em
ponte de terminais cujo desenho é dado na
figura 6. No caso a caixa que alojard o con-
junto deve ser um pouco maior que para o
casc de montagem em placa de circuito
impresso.

Na montagem observe cuidadosamente

Y

as
LAMPADAS

a polaridade dos capacitores e a posicéo
dos transistores.
Na soldagem dos componentes tome

cuidado para gue o calor desenvolvido no
processo ndo afete os componentes.

Na entrada do circuito é colecado um
fusivel de 4 ou 5 A que serve para proteger
os componentes, principalmente os tran-
sistores em caso de curto-circuitos aciden-
tais.

figura 8

Abril/78
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Depois de montar os componenies na
placa de circuito impresso ou na ponte de
terminais, instale o conjunto na caixa,
montando em seguida o transistor de
poténcia em seu dissipador na sua parte

posterior, o suporte do fusivel, e se quiser
um interruptor para desligar a unidade.

A caixa pode ser dotada de alertas para
fixacdo, conforme sugere a figura 7.

DISSIPADOR

figura 7

perigo de superaquecimento excessivo
queimar o transistor de saida.

Se o leitor ndo souber qual é a poténcia
de uma l&mpada, deve simplesmente mul-
tiplicar a tens8o de 12 V do carro pela
corrente da mesma. Por exemplo:
uma l&mpada de 12 V x 2 A tem uma
poténcia de 2 x 12 = 24 Watts.

NUMERO MAXIMO DE LAMPADAS

A corrente méxima que pode fornecer
este circuito numa alimentaco de 12 V &
de 3 A o que nos d4 uma poténcia da
ordem de 36 W. Assim, em hip6tese algu-
ma deve ser superados esse limites sob

LISTA DE MATERIAL

R6 — 27 ohms x 1W — resistor
(vermelho , violeta, preto).

R6 — 270 ohms x 1/2 W — resistor
{vermelho, violeta, marrom)

R7 — 68 ohms x 1/2 W — resistor
(azul, cinza, preto)

Q1 — Q2 -- BC337 ou BC635
Q3 — 2N3055

R1 — 680 ohms x 1/2 W — resistor
(azul, cinza, marrom)

R2 — 39k ohms x 1/2 W — resistor
(laranja, branco, laranja}

R3 — 6,8k ohms x 1/2 W — resiso-
tor (azul, cinza, vermelho)

R4 — 120 ohms x 2W — resistor
{marrom, vermelho, marrom)

C1 — capacitor eletrolitico para 16
V {ver tabela)
C2 — capacitor eletrolitico para 18
V (ver tabela)

Diversos: porta fusiveis, interruptor simples, ponte de terminais ou placa
de circuito impresso, caixa para o conjunto, dissipador para o transistor

de poténcia, fios, solda, etc.
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E engracado como frequentemente as

grandes descobertas surgem de fatos

insignificantes. Tive um exemplo disso no

caso que pretendo relatar.

Na realidade, o assunto é de tremenda
importéncia, merecendo, talvez, um trata-
do sisudo, com uma porc¢do de “palavries’
eruditos e termos técnicos ininteligiveis
para a maioria dos mortais. Mas, justa-
mente pela sua importdncia, achei melhor
divulgé-lo o mais amplamente possivel.

Tudo cemegou realmente, com uma
simples pergunta relacionada com cdmara
de eco. A conversa acabou mudando para
retardadores e acabou com outra pergun-
ta: Se uma linha de retardo atrasa um
sinal, ou seja, transforma o “hoje’" em “on-
tem’’, ndo seria possivel fazer o contrério,
ligando-a de forma invertida, para transfor-
mar o “amanhd” em “hoje”?

Pergunta inocente e de resposta sim-
ples: ndo pode ser. A linha de retardo mais

Trajetdria
do sinal

Amortecedores /

R &
ALDO VILLELA

utilizada, encontrada em todos os telaviso-
res crométicos sistema PAL (inclusive no
Brasil) é ultra-sdnica. Tanto faz jogar-lhe
um sinal na entrada e retird-lo da saida
como jogé-io na saida e retiréd-lo da entra-
‘da (pelo menos tecricam~nte). O caminhao
percorrido é 0 mesmo, o meio onde se. pro-
paga a vibracdo é o mesmo e sempre tere-
mos um retardo.

Qutro tipo de retardador é integrado,
funcionando por um processo de transfe-
réncia de cargas, sucessivamente de um
esté4gio a outro, por meio de chaves eletré-
nicas. £ usado um grande némero de esté-
gios (500 ou mais) numa Unica pastilha de
Cl. Mas também ndo pode ser usado “'as
avessas” para adiantar o sinal ao invés de
atrasa-lo. O dispositivo simplesmente néo
funcionaria.

Passei a me interessar seriamente pelo
assunto, pois a possibilidade de “ver” o
futuro me fascinava.

Cristal

L]

1 - desenho da linha de retardo P x E
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2 - principio do BBD

N&o posso aqui, contar certos detalhes,
por questdes de seguranca e sigilo indus-
trial, envolvendo patentes. Mesmo o nome
das pessoas e empresas envolvidas nédo
podem ser a esta altura, divulgados.

Na ocasido trabalhava eu numa impor-
tante empresa internacional de pesquisas
fisicas. O meu campo néo era fisica do
estado sélido, mas, nas horas vagas come-
cei a trabalhar nas dependéncias da
empresa.

Outros, colegas, acabaram se interes-
sando pelo assunto e formamos um
pequeno grupo de fanéticos.

Nossos estudos teéricos levaram-nos a
concluir pela existéncia de particulas sub-
-atdmicas responséveis por alguns fen6-
menos nunca até entdo encarados com
seriedade. Demos o nome de “cronons” a
essas particulas que, pelos nossos célcu-
los, deveriam ser ainda menores que os
elétrons - de fato, seriam proto-particulas
orbitais dos elétrons, girando em torno
destes. Sua massa deveria ser da ordem
de 2,73 x 1077 da massa do elétron.
Concluimos que giravam todos num mes-
mo sentido, imutédvel. Esse sentido de
translacdo seria responsével pelos fend-
menos temporais. Se fosse possivel inver-
ter este sentido de translagdo poderiamos
conseguir uma inversdo no fluxo temporal.
Mas, como conseguir isso, se mesmo a
existéncia das particulas era conjectura
tedrica? Como alterar a trajetdria de uma
particula desconhecida?

Pesquisas sucessivas resultaram, final-
mente, no cronofletor, que permitia reali-

Abril/78

zar pequenas alteracdes sucessivas na tra-
jetéria dos cronons, até inverter-lhes o
sentido. Ndo posso descrever o processo
com maiores detalhes, por motivos que
ficaro claros mais adiante.

Passei entdo, a desenvolver o projeto de
um dispositivo que permitisse a aplicacdo
do material tratado no cronofletor. Usando
técnicas praticamente convencionais de
difusdo e mascaramento, consegui realizar
um circuito rudimentar que num dnico
estdgio permitia um retardo negativo - um
adiantamento - de aproximadamente 2
milisegundos, isto é, o sinal de saida
aparecia 2 milisegundos antes de se apli-
car um sinal na entrada. Usava para isso
material semi condutor normal, difundindo
impurezas de fluxo temporal invertido.

Sucessivos aperfeicoamentos possibili-
taram um aumento na frequéncia manipu-
lada pelo estdgio, a ponto de permitir,
finalmente, o processamento de sinais de
video.

vi Vo

Teod

3 - circuito de um estagio retardador nega-
tivo "

Restava, ainda, ligar um nimero sufi-
ciente destes estdgios em cascata, para
conseguir resultados significativos - por
exemplo, saber com quatro dias de antece-
déncia o resultado da Loteria Esportiva. O
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anico meio de fazer isso seria com Cls, do
contrério o tamanho do conjunto seria
monstruoso.

Por meio de técnicas LSI aplicadas ao
material tratado com o cronofietor foi pos-
sivel conseguir reunir cerca de 5.000 est4-
gios num “chip” integrado, com um adian-
tamento temporal de 10 segundos em
cada Cl. Aproximadamente 9.000 disposi-
tivos, em cascata, com alguns amplificado-
res intercalados resultariam em um retardo
negativo de cerca de 24 horas.

Néo satisfeito com “apenas” 24 horas,
reuni cerca de 40.000 pecas do novo dis-
positivo e, num trabalho extremamente
monétono, montei a trapizonga numa
armacdo provisféria do tamanho de um
armario. A prépria fonte de alimentacdo {5
V), era muito volumosa. 5

A essa altura, a diregdo do departamen-
to de pesquisas j4 vinha me pressionando
para que apresentasse resultados de tanto
trabalho e confusdo causado em vérios
setores da empresa.

REFORGADOR

ALIM.

ALIM. ALIM.

4 - ligagdo do conjunto de retardo negétivc
com TV

Finalmente, na véspera do grande dia
em que iria justificar o tempc e o dinheiro
investidos, liguei um “booster” e uma
antena.de TV, 3 entrada do meu aparelho e
um receptor de televisdo & sua safda.

Era uma quinta-feira. Liguei a alimenta-
céo.

Quando a coisa comecou a funcionar,
notei que estava assistindo d programacéc
de domingo a noite. Girando o seletor
encontrei um noticidrio que fornecia
naquele momento, o resultado da “Lote-
ca”.

Corri como um desesperade & procura
de lépis e papel e anotei as “Zebras”. S6
que ndo consegui fazer o jogo, porque pas-
sava da meia-noite.

No dia seguinte, alterei as ligagdes colo-
cando uma camara {colorida}) e um moni-
tor (também colorido) na entrada e saida,
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respectivamente. Isso para fazer uma

demonstracdo mais dramética.

ALIM. - ALIM,

ALIM.

5 - ligacdo com a c&mara e o monitor.

Reuni os “cobrdes” diante do monitor e
fiz uma breve exposigdo do processo e de
suas dificuldades inerentes; ndo -esqueci
de destacar o meu papel no desenvolvi-
mento do projeto, deixando bem claro que
sem mim, nada teria acontecido {(afinal,
sou humano...).

Liguei 0-equipamento. A cdmara deveria
‘mostrar & sala, mas o que apareceu foi
uma sala completamente depredada.

A pergunta do “big boss”, informei que
isso devia significar alguma catéstrofe para
as préximas 96 horas.

Al ele perguntou qual poderia ser “a
utilidade ‘prética desse troco”. (Sujeito
burro, ndo imaginou a vantagem de prever
o resultado da loteca...)

Quando expliguei essa, ele ficou furioso
(até parecia que ele é s6cio da Loteria
Esportiva). Explodiu: "$eu grande -idiota!
Se vocé contar o segredo desse trogo”
(pode-se notar a cuidadosa escolha do
vocabuléario} “todo mundo vai acertar na
loteca. Quanto é que vocé pensa que cada
um vai receber? Use essa cachola genial e
pense um pouco no lado negativo™!

De repente, o grupo todo investiu sobre
o cronofletor. Tentei defendé-lo mas pas-
saram por cima de mim.

Do chéo, rolando, olhei para o monitor
que ainda estava ligado.

Alguém havia dado um safando na cé-
mara, esta havia focalizado o calendério da
parede. A Gltima coisa que vi, antes de
levar um safando no meio da testa foi a
data, em caracteres bem grandes e em
cores: 19 de- Abril...
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Conheca
oS

Medidores

Francisco Bezerra Filho

Os medidares mais usados por técnicos.
nas bancadas de servicos basicamente
s&o: Ohmimetro, Voltimetro e Amperime=
tro. Para que o técnico possa usé-los ade-
quadamente, deve conhecer bem o fun-
cionamento interno de cada instrumento.

O uso indevido de um instrumento
pode causar danos ou por outro lado o
resultado da medida pode ser interpreta- .
da de maneira errada. A seguir, damos i
detalhes de funcionamento de cadain:
trumento, de maneira bem: simples ‘ser..
nos preocupar com  detalhes  técnicos:
muito profundos.

OHMIMETRO £

O ohmimetio tem. por. finalidade medir 0 valor
ohmico dos resistores;. e/ou’ continuidade nos cit
cuitos elétricos. Basicamente os ohmimetros dnv
dem-se em 4 partes:

— Um medidor de corrente continua ou galvan&me—
tro, geralmente um microamperimetro (LA, de bai--
xa corrente {por exemplo SO}JA) com a escala gra-
duada em ohm (2

FUNCIONAMENTO DO OHMIMETRO
figura 1

PRINCIPIO  DE
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catét M@,
*ohmimetros com escala entre 1 MQ a 20 MQ

= Uma; fonte de corrente continua interna. Geral-
mente, nos ohmimetros com escala de baixo valor,
é usado pilha média de 1,5 V. Nos

usa-se baterias de'9 V ou similar.

—.Por um resistor multiplicador de escala Rm. Na
flgura 1A estéa representada por um (nico resistor
‘para simplificar o esquema. Na préatica é formado
‘por’ diversos resistores, associados a uma chave
seletora, que multiplica o valor lido na escala do
ohmimetro, por x1, x10 e x100 (fig. 2).

AJUSTE DO
2ER0

GHMIMETRO COM CHAVE MUTIPLICADORA DE ESCALA.

figura 2

—'Por um resistor de ajuste de zero, como sabe-
mos, com o tempo a bateria perde a carga, e por
isso é normal usar-se um resistor variavel, para per-
mitir a deflexdo total quando as pontas do medidor
sdo colocadas em curto (fig. 1A).

Revista Saber EletrGnica



— Quando colocamos os terminais + - do medidor
em curto, formando um circuito fechado, a volta-
gem “E” da bateria ligada em série com o circuiio
& aplicada sobre o mesmo. Com isto circula uma
corrente, gue serd limitada pela soma dos dois
resistores Rm e RJ e a resisténcia interna do medi-
dor. A corrente que circula no circuito, provoca uma
deflexfo no ponteiro do medidor, proporcional a
seu valor. No exemplo da fig. 1A, a corrente méxi-
ma é de 50U A, considerando a tensdo “E” da
bateria de 1,5 V, neste caso temos Rm + RJ = 300
K2 . A méxima corrente corresponde a deflexdo
do fundo de escala do medidor, e a0 mesmo tem-
po, corresponde ao valor minimo do Rx. Quando os
terminais + e - da fig. 1A, sdo colocados em s,
a resisténcia Rx colocada externa serd zero ohm, &
a corrente no circuito serd méxima. Na fig. 9 ternos
as escalas de um multiteste, 2 escala superior,
corresponde a escalas de ohm, ao passo gue a
escala inferior é a de corrente, como podemos ver
urma & o inverso da outra, quando a de chm tem o
zero a direita, a de corrente é & esquerda. Cuando
ligamos um resistor de valor desconhecido, exter-
namente, através das pontas de prova do medidor,
o valor total dos resistores do circuito irdo aumen-
tar e a corrente diminuir fig. 18. O valor do resistor
Rx, é lida diretamente sobre a escala do microam-
perimetro ( U A), com a escala graduada em §} . Na
fig. Z, temos urn ohmimetro, bem mais completo
em relacdo aos dois anteriores, ao invés de um
resistor multiplicador, temos 3 resistores, cnde
ambas sdo selecionadas através de uma chave de
funcédo do tipo seletora. Com auxilio desta chave,

medir corrente 10 vezes maior sem danificar o
medidor.

PRINCIFIO DE FUNCIONAMENTO

Na fig. 3 temos um medidor com fundo de escala
dge 1A e com resisténcia interna Ri = 50, e em
paralelo com o medidor temos um “SHUNT” de
502. A corrente que circula do terminal "A” para
“B", divide-se em 2 bracos, um formado pele medi-
dor e outro pelo SHUNT. Neste caso a corrente de
1A vai circular pelo medidor 6 a metade O,5A.
Para o ponteiro deflexionar até o fundo da escala
temos que aplicar uma corrente de 2A entre os
pontos A e B, Isto equivale a muitiplicar a escaia
por 2. Através de uma série de "SHUNTs" calibra-
dos, selecionados através de uma chave seletora
ou de funcéo, o alcance do fundc de escala do ins-
trumento pode ser aumentado para qualquer valor
desejado mantends sempre as mesmas caracteris-
ticas basicas. Na fig. 4 temos um amperimetro
com fundo de escala de 14, em paralelo com o
mesmo temos 3 “SHUNTs" selecionados através
de uma chave seletora ou de funcdes. Na posicio
1, temos um resistor de 3,33 (), pelo medidor circu-
fa 1A, valor de fundo de escaia e pelo “"SHUNT"
1,5A, isto significa que entre os pontos A e B circu-
la uma corrente de 2,5A, ou seja a escala do medi-
dor foi multiplicada por um fator de 2,5.

podemos ampliar a faixa do medidar, multiplicando
a escala do mesmo por x1, x10 e x100. Por exerm-
plo o centro da escala da fig. 9 pode valer 10x1
=10£2; 10x10 = 100§ e 10x100 = 1000 §). Por
medida de precaugdo, s6 devemos usar o0 ochmime-
tro com o circuito a ser medido, quando este esti-
ver desligado, nunca devemos medir resistores
como circuito ligado, pois a tensdc presente no cir-
cuito pode danificar o medidor. Quando medimos
resisténcia de isolagdo dos capacitores, devemos
primeiramente verificar se os mesmos estdo des-
carregados. No caso de capacitor eletrolitice, deve-
mos observar se a polaridade do medidor-e os
polos do capacitor sdo correspondentes.

AMPERIMETRO

Destina-se a medir a intensidade de corrente elétri-
ca que circula através de um circuito elétrico. Para
que o amperimetro ndo provoque erro no circuito a
ser medido, este deve ter uma resisténcia interna
menor possivel. 0 Amperimetro é um galvandmetro
com escala graduada em Ampéres, em alguns
casos em suas sub-unidades miliampéres (mA) ou
microampéres (U A) etc. Para que o galvanémetro
acuse correntes maiores, que seu valor de fundo de
-escala, ligamos em paralelo com o mesmo um
resistor com valor muitc menor que sua resisténcia
interna. Este resistor ligado externamente & conhe-
cido por “SHUNT" e sua principal funcéo é de des-
viar o excesso de corrente.

Dependendo do valor ohmico do “SHUNT” em
telacdo a resisténcia interna do medidor, podemos

Abrilf78

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTG DO
AMPERIMETRO

figura 3

R:50

RI RIT3330:2,54

i — | R271,250.:54
R37 0.55 104

AMPERIMETRO COM MULTIPLAS ESCALAS,

figura 4

Na posicdo 2 temos o 2° SHUNT de 1,25, pas-
sando por este 4 A e 1 A pelo medidor. Neste caso
a escala é multiplicada por 5. Na posicdo 3 o
‘1‘SOHUNT” éde 0,55() e aescala é multiplicada por
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A partir do valor do “SHUNT", podemos multiplicar
por qualquer valor. O mesmo é vélido para cs
microamperimetros, que a partir de um medidor de
10 YA podemos medir até 10 A,

USO DOS AMPERIMETROS

O medidor de corrente deve ser ligado em série
com o circuito a ser medido, ou seja, abrimos o
circtito no ponto a ser medido e ligamos 6 medidor
como vemos na fig 5. Devemos, tomar cuidado,
com as polaridades do medidor e da fonte. O medi-
dor deve ser ligado de tal maneira que o positivo do
medidor coincida com o positive da fonte, neste
caso o ponteiro deflexionaré para a direita, e emn
caso conirdrio o ponteiro defiexionard para a
esquerda.

©
Zmm GERADOR
"r e

MANEIRA CORRETA

e
DE LIGAR—SE AMPERIMETRO
figura 5

Quando medirmos a corrente em um ponto, e ndo
conhecemos sua grandeza, devemos iniciar a medi-
céo -com a escala-mais-alta, no.caso 10 A, e a
seguir diminuimos a escala até conseguir-se uma
escala, onde temos uma leitura mais precisa. Com
isso evitamos danificar o ‘medidor.

O amperimetro visto aqui'é para corrente continua,
também “h& medidores para corrente alternada,
como viremos futuramente.

VOLTIMETRO VCC

O voltimetro mede tensdo e basicamente é consti-
tuido por um microamperimetro com escaia gra-

séo de 10, 100 e 1000 V temos que usar resistén-
cia multiplicadora, fig. 7. Para uma tenséo de 10 V
deve fluir através do medidor uma corrente de 50
UA. Para limitar esta corrente temos que usar um

resistor de :
10V e d DN o 200 RIGH Lembrando
50 pA 50 x 10%A

que este € o valor total do circuito, ou seja Rt =
Rm + Ri, embora Ri sendo pequena deve ser leva-
da em consideragdo. Para determinar o valor do
resistor multiplicador, temos Rm = Rt - Ri = 200
k2= 100§ = 199,900Q .

Neste exemplo a queda de tenséo sobre a resistén-
cia multiplicadora é de 9,995V e sobre a resistén-
cia_interna do medidor é de 5 mV perfazendo um
total de 10 V fig. 6. Para determinar o valor do
resistor limitador para as demais escalas procede-
mos da mesma maneira. Assim temos para 100 V.
Rm vale 1.999.900{ e para 1000 V
19.999.900{2 . Como podemos ver na fig. 7.

RIzI000

duada em Volts, e por um resistor muitiplit de
escala. O voltimetro é ligado em paralelo com o
elemento ou parte do circuito onde desejamos
conhecer a diferenca de potencial ddp. A resistén-
cia interna do voltimetro (Rm + R1)deve ser a mais
alta possivel de modo que a méxima corrente que
circula através |IA ndo ultrapasse o fundo de esca-
la.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DO Vee

A queda de tensdc méxima que pode ser aplicada
sobre seus terminais ¢ determinada pela resistén-
cia total apresemads pelo instrumento, que neste
caso seria a resisténcia interna do préprio medidor
Ri, mais 2 resistdncia multiplicadora Rm. Assim
termos Rt = Ri + Am. Supomos ter um instrumento
cujs corrente méxima seja de 50 NA e com uma
resisténcia interna de 10

A queda de voltagem sobre o medidor serd de
100§ . 50 YA = 0,005 V ou ssja, EmV.

Para tornar este instrumento capaz de medir ten-
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TcaAmsA|
y? RM 199,000
{fm — ®
| e |
ua
9,995V
0,605
PRINCIPIO BASICO DE FUNCIONAMENTO DE UM
VOLTIMETRO |
figura 6
RIZ 199.90040. P/ 10V
R2:1.999.9004 P/100V
R3 7 19.999.500 01 P/1000V
Rl
9 Le2 | =5 @

VOLTIMETRO COM FUNDO DE ESCALA PARA
100V £ 1000V,

tov,

figura 7
SENSIBILIDADE DO VOLTIMETRO

A sensibilidade & expressa em Ohm por volts
(Q.V) assim temos, para 10 V uma resisténcia
interna de 10 _ B

50 A = 200 kQ.
que corresponde a 20 k{/V ou sejs para cada
volt medido a impedancia do medidor & multiplica-
do por um certo valor. Assim temos:
para escala de

10V = 10V. 20§ = 200 k)
100 V = 100V. 20k = 2M Q)
1000V = 1000, 20K} =20M ()

Camo podemos notar, as escalas de tensdo mais
altas correspondemn as impedancias mais altas,
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Quanto maior a impedancia interna do voltimetro,
mais precisa serd a medida efetuada.

VOLTIMETRO AC

O voltimetro para medir tensdo aiternada AC é
muito semelhante com o voltimetro Ve visto na fig
7. Os galvandmetros s6 medem tensdo continua
quando temos que medir corrente alternada primei-
ramente retificamos a tensdo para depois medi-la.
Na fig. 8, temos um voltimetro para medir corrente
alternada. O retificador em ponte, formadc pelos 4
diodos, retifica a corrente alternada, transforman-
do-a em corrente continua. Esta deflexiona a agu-
Iha do medidor que estd ligado no brago central da
ponte s6 em uma direcdo.-Q instrumento indica
valor RMS, em paraielo com o medidor e colocado
um pequeno capacitor, com a fungdo de filtrar a
tensdo pulsada transformando-a em continua qua-
se pura. Por essa razdo a escala de corrente alter-
nada néo coincide com a escala de corrente conti-
nua, estando a primeira um pouco deslocada para a
esquerda, como podemos ver na fig. 9. Os Amperi-
metros funcioham com o mesmo principio. Se
fosse colocado uma ponte retificadorano medidor
da fig. 4. estetambém medird corrente alternada,
sem alterar as propriedades.

R2] DA FiG7

Rl {os MESMOS,
"3

VOLTIMETRO PARA MEDIR TENSAO ALTERNADA COM
ESCALA GRADUADA E VALOR RMS

ﬂqurﬂ 8

MULTIMETRO OU MULTITESTE

Multimetros séo aparethos que relinem todos os
aparelhos vistos acima em um s6, ou seja, é capaz
de medir, corrente e tensdo tanto alternada como
continua, e resisténcia chmica. Isto se consegue
com uma chave seletora com muitipias fungdes, de
raneira a selecionar a funcdo desejada, como
podemos ver na figs. 9 e 10.

DC.V: 100k V
ACY: 10l ¥V

figura 8

figurs 10

NUMEROS ATRASADOS
no Rio de Janeiro
(a partir do n° 48)

Fittipaldi Jornais e Revistas Lida
Rua S&o José, 35 —Lojas 126, 127, 128
Centrp

Rodovidria Gga‘nabara Jornais e Revistas Lida.
Avenida’ Francisco Bicalko, 1
Rodovidria Nove Rio.
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menos de 4 A

contréle de velocidade
para motores elétricos

Com este simples controle de velocidade
vocé pode ter uma regulagem perfeita da
rotacdo de furadeiras elétricas, de ventila-
dores, barbeadores elétricos, etc. ou de
quaiguer motor universal paracorrentes de

Os controles de velocidade para moto-
res universais de corrente alternada
podem ter muitas utilidades quer seja
quando sdo conjugados a ferramentas
como furadeiras, serras elétricas peque-
nas, ou ainda quandc sdo conjugados a
eletrodomésticos como ventiladores, bate-
deiras de bolos, liguidificadores, etc.

Neste artigo descrevemos um simples
controle de velocidade de meia onda que
pode ser construido com poucos compo-
nentes e que por seu reduzido tamanho
pode em alguns casos ser instalados no
préprio aparelho com o qual deveré fun-
cionar.

36

Observamos que, como se trata de um
controle de meia onda, sua faixa de con-
trole da velocidade néo é total, mas vai de
0 até um méximo que corresponde & meta-
de da poténcia do dispositivo.

Com a utilizacdo de um SCR para 4 A na
rede de 110 V pode-se controlar cargas de
até 440 W o que corresponde a uma
poténcia méxima de 1/2 HP, ou entdo na
rede de 220 V, cerca de 880 W o que
corresponde a uma poténcia de até pouco
maijs de 1 HP.

Como se trata de montagem extrema-
mente simples'mesmo os leitores que ndo
tenham experiéncia prévia em eletrnica
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poderdo “se atrever” sem problemas, a
executar este projeto.

O CIRCUITO

A base deste circuito é um SCR que
opera como interruptor controlado por ten-
sdo, de modo a permitir que fracdes dos
semiciclos de alimentacédo sejam aplicadas
a carga.

A fracdo do semiciclo aplicada & carga
é determinada pela posicdo do cursor do
potencidmetro R2 que determina o instan-
te de disparo em cada semiciclo da ali-
mentacéo.

Com o cursor na posigcdo inferior, ou
seja, do lado de D1, o ponto de disparc
ocorre somente no final de cada semiciclo
da alimentacdo de modo que a poténcia
aplicada ao motor é minima (figura 1).

TENSAO
DE
ALI-
MENTAGAD
FONTO DE ~
DISPARD TensAO
APLICADA
A CARGA

VELOCIDADE  MINIMA
figura 1

Com o cursor na posi¢cdo superior, 0
ponto de disparo do SCR é levado para o
inicio do semiciclo de modo que a poténcia
aplicada ao circuito de carga é méxima e
conseqiientemente sua velocidade (figura
2

TENSAO

DE
i ALI=
i MENTACRD
H H t
| i
' i
PONTO i
| "oe !
| DISPARO
L !
i 1
? |
[ i TENSAO
& APLICADA
A CARGA

figura 2

Em suma, podemos dizer que a faixa de
variacéo de velocidade da carga em fungédo
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das caracteristicas do SCR pode ser altera-
da com a alteracdo do valor deste compo-
nente. Se na montagem final o leitor néc
conseguir a faixa de velocidade desejada,
ou seja, se ndo conseguir variar de zero ao
méaximo poderd experimentar novos valo-
res para R2. Os valores experimentados
podem ir de 500 ohms & 4,7 K na rede de
110 V ou de 220 V. Eventualmente
pequenas alteracbes no valor de R1 (50%,
a mais ou a menos}, também podem ser-
vir para ajustar a faixa de variacdo de velo-
cidade em fungéo das caracteristicas do
SCR usado.

Como os controles de velocidade desse
tipo geram sinais capazes de causar inter-
feréncias em aparelhos de TV préximos,
um filtro eventualmente deve ser intercala-
do entre a sua alimentacdo e a rede. Na
figura 3 temos o diagrama desse filtro. Os
capacitores sdo de 0,1 uF x 600 V (papel
ou 6leo) e as bobinas constam de 20 a 30
espiras de fio esmaltado 18 ou 20 num
bastdo de ferrite de 1 cm de didmetro por
3 ou 4 cm de comprimento.

REDE AD
ne/220v CONTROLE

figurs 3
Um fusivel de 5 A pode ser acrescenta-

do em série com a entrada como medida
de protecdo.

MONTAGEM

Na figura 4 temos o diagrama completo
deste controle de velocidade e na figura 5

anossa sugestio para montagem em pon-

te de terminais.

Observe que o SCR deve ser dotado de
um dissipador de calor que é construido
com um pedaco retangular de aluminio de
aproximadamente 4 x 10 c¢cm o qual &
dobrado em forma de “U”. Na instalagdo
numa caixa deve-se tomar o méximo de
cuidado para que o dissipador nédo encoste
em nenhuma parte metélica o que poderia
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Rl
5.6K(110}
1ox{220v])

figura 4

figura 5

causar curto-circuito acidental capaz de
danificar o aparelho.

Observe durante a montagem, também,
a posicdo de todos os componentes espe-
cificamente dos terminais do SCR, dos
diodos, pois uma inversdo acidental pode
causar sua gueima.

O potencidometro de 1 K pode ser do
tipo de fio para poténcias superiores a 2
W. Como o tipo mais comum no comércio
é o potenciémetro de fio para 4 ou 5 W
este pode ser usado sem problemas.

Na figura 6 damos a nossa sugestdo
para instalac8o do controle numa pequena
caixa pléstica a qual serd dotada de uma
tomada para a ligacdo do circuito de carga.
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CONTROLE DE
VELOCIDADE

figura 8

D G—

LISTA DE MATERIAL

SCR — C106 ou qualquer SCR para 200 V

(rede de 110 V); ou 400 V (rede de 220 V)

com corrente de até 4A.

D1, D2 - diodos 1N4004 ou BY127

R1-5,6 K ohms x 2 W (rede de 110 V) -

resistor

10 K ohms x 5 W {rede de 220 V) - resis-

tor

R2 - potencidmetro de 1 Kohms x 2 W
Diversos: ponte de terminais, fusivel,

fios, caixa, dissipador para o SCR, tomada,

etc.

OSCISLOSCOPIOS

A Linha de osciloscopios DYNATECH série BS engloba as
do si i ico, gatilhado com base
de tempo, calibrado ou néo, conforme o modelo, bem como
quanto a do amplificador vertical que tem faixa de resposta
de CC & 7 MHz.
Essas isti os tornam
para servicos em TV a cores e preto e branco. A saida de 1
VPP, onda quadrada, 1 KHz, permite utilizacdes “variadas
tais como injegdo de sinais, teste de circuito, etc.
Solicite-nos catélogos detalhados destes e outros instru-
mentos como testes, fontes, geradores, etc.

Fabricado por:
Ehea b 5 f b Indistria @ Coméreio Ltda.

Alamenda Baréo de Piracicaba, 793/799.
Fone: 222-6122 - Séao Paulo - SP

Revista Saber Eletrdnica



Este é um circuito simples mas de efeito
bastante realistico podendo ser usado para
fins decorativos - efeitos para clubes e
conjuntos, autoramas,cidades mecanizadas
ou mesmo como brinquedo.

Atualmente com a onda da discoteca
muitas coisas novas apareceram para se pro-
duzir efeitos como as luzes estroboscopi-
cas, luz ritmicas, luz sequenciais etc. Esta-
mos aqui langando uma nova onda, semé-
foro, para produzir efeitos em festas, con-
juntos e até mesmo como decoracéo, puis
é muito usado atualmente motivos de
trAnsitos como as placas de sinalizagdo,
portanto nada mais decorativo e original
que usarmos um seméforo com os efeitos
reais, pois este circuito que estamos apre-
sentando funciona exatamente como os de
trénsito. Estamos fornecendo duas versdes
uma para os principiantes com esguema,
circuito impresso e disposicdo dos compo-
nentes, e outra s6 cCom esquema para
aqueles gue ja tenham algum conhecimen-
to para poderem fazer as adaptagdes para
o seméaforo funcionar corretamente como
os de trinsito onde o sinal vermelho fica
aceso mais ou menos uns 15 segundos
sendo que quando faltarem 5 segundos
também acendera o sinal amarelo ficando
também aceso uns 15 segundos e quando
faltar 5 segundos para o amarelo apagar
acenderé4 o sinal verde e assim por diante,
dando um aspecto real ao projeto.

Abrilj78

SEMAFORO

Digital

Joaguim Braz Pinto

Os exemplos dados acima servem para
ilustrar as possibilidades deste circuito que
poderé ter outras finalidades que a imagi-
nagdo do leitor poderé criar, mas passare-
mos agora ao funcionamento do circuito.

FUNCIONAMENTO

Basicamente o circuito é composto de
quatro partes sendo fonte de alimentacéo,
oscilador, divisor e decodificador.

A fonte de alimentag8o é composta de
quatro pilhas grandes, pois no protétipo foi
usado quatro pilhas pequenas que dura-
ram 4,30 Hs, medimos a amperagem do
circuito com um seméforo usando ied e
constatamos mais ou Menos um consumo
de 200 mA, portanto um consumo um
pouco alto para montagens que devam
ficar muito tempo em funcionamento.

Recomendamos a montagem com
pilhas s6 para brinquedo no caso de usar
para decoragbes ou para efeitos em festas
deveréd ser montada a fonte de alimenta-
¢éc estabilizada como mostra a figura 1.

Conforme vemos no esquema figura 2 o
oscilador é composto de duas portas nand,
dois resistores R1 e R2, um potenciémetro
P1 pelo qual podemos variar a freqiiéncia
dando mais ou menos velocidade de
mudanga de sinais, e ainda temos no osci-
lador dois capacitores C1 e C2 este Gltimo
um eletrolitico de 2.500 uF 16 V podendo
ser usados de voltagens maior ou menor
desde que seja maior que 5V também no
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cHI

———=saida
————comum
enfrada

Figura 1 - Fonte de alimentacfic estabilizada de 5V

Relacdo dos componsentes

D1, D2, D3, D4 diodo retificador BY
127 ou equivalentes

C1 - 470 pF/16 V Etetrolitico

C2 - 100.000 pF poliéster

Cl-1- 7805
T1 - Transformador 110v/9v 500 mA
CH1 - Chave liga/desliga

~

Figura 2 - Esquema do seméforo

Relacdo dos componentes

R1 - 2200
2 - 1008
R3 - 1008
F1 - Potenciémetro 4708
C1 - 4.700 pF
C2 - 2.500 uF/16 V eletralitico
Cl 1 - 7.400
Ci 2 - 7.490
Cl 3 - 7442

D1 - Diedo BY 127

Laed - 1 - FLV 110 Diodo smissor de luz
Vermelha

Led 2 - FLA 10 Diodo emissor de fuz
amarela

Led 3 - FLV 11 Diodo emissor de luz
verde

CH1 - Chave liga/desliga

B1 - 4 Pilhas grande

citor por um de maior valor por exemplo

caso de o ieitor querer uma mudanca mais
3.000 uF, com o capacitor indicado a

lenta que a atual poderdo trocar este capa-
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mudanca dos sinais giram em torno de uns
25 segundos para o sinal vermelho e verde
e uns 10 segundos para o sinai amarelo,
conforme ja foi dito usamos duas portas
NE (nand) para produzir a oscilacdo e
como o integrado 7400 possue quatro
portas ligamos as duas portas restantes
como inversor, para os que estdo entrando

em contacto com o circuito integrado for-
necemos na figura 3 o simbolo da porta
nand e sua tabela verdade e também a
posi¢io correta de como deve ser efetuada
a contagem dos pinos.

O circuito integrado 2 é o 7490 que é
um divisor por 10 como o leitor pode
observar na figura 4 temos o diagrama de

-

A B C
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Figura 3 - Tabela verdade, simbolotia porta nand e pinagem do Ci 7400

.
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Figura 4- Diagrama de Conexfio e da Légica e pinagem do Cl 7490

conexfo e da l6gica, este integrado pode
ser usado para efetuar contagens em biné-
tio para isso devemos ligar os pinos 11
{Qd) com o pino 14 {input A), mas como
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para nés interessa a contagem BCD deci-
mal a ligac8o deve ser feita ccmo estd no
esquema figura 2 onde ligamos o pinc 12
{Qa) com o pino 1 {input B), e ligamos &
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saida do oscilador no pino 14 (input A) as
saidas Qa, Qb, Qc, Qd véo fornecer a tabe-
la verdade conforme figura 5, estas saidas

sdo ligadas nas entradas A, B, C, D, do
integrado 7442 e como vemos no diagra-
ma temos os pinos 13 e 4 {NC) que ndo

9490 7442

PINOS PINOS
14[11| 8 9{3—1121314151 2/3|4[5]|6]7]|9][10{11
olojojojojojofoflo[1folololo]ofololo}o

ojlojoli1]olojofi1]of1lo[o[o[ojo[o0fof0

ojojt1jofolofTf[ofolo[1|ofo]elO]ofo}0

ojoj1|1jofo]1[1]ofojol1[o]ojolol0]0O
4{0[1]0J0f0 oJoJolojofof[t]oflo0,0({0(0
5/0{1[/0[1]0 0{1/0/0j0j0[0[1[0[{010]0
6/0[1]1/0f0 0i{0]0j0j0[0(0]1]0]O}0
710[1f171[0 110fo0jolofolO0jO0]10]0Q
8l1jo[o|of1]0 0/0]0[0[0]|0[0]O]0O]1]0
gj1/ojo|11]oflofrjolo|jofo|o[cjo[ofof1

Figura 5 - Tabela verdade do circuito Integrado 7490 e 7442

estdo conectados e os pinos 2e 3 (RO 1 e
RO 2) e pinos 6 ¢ 7 {R9 1 e R9 2) sdo as
entradas “Reset” podendo ser muito tteis
em circuitos complexos. As entradas "'Re-
set 0" fazem com que a contagem fique
parada em zero, quando estiver com nivel
alte e estando com nivel baixo a contagem
continua normalmente. O mesmo aconte-

ce com (Reset 9) com a diferenca de que a
contagem é paralizada no nimero 9, para
0 nosso circuito estes pinos deverdo estar
ligados ao terra (massa) que logicamente
vai trabalhar com nivel baixo.

Passamos agora ao circuito integrado 3
(7442) que é um decodificador BCD deci-
mal, na figura 6 temos o diagrama de

NFUTS oureuts

] 7

Ju |

Egaas

Diagrama de Conexao e da
Logica do 7442

R

N

W ovreuto
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9 gurpurz
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A

neora 24>0
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>l 1] =SSPt
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Lo[> q_)(»-mmure
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1

T\
_E_)o‘-’nww

J

Figura 6 - Diagrama de Conex&o e da légica do Ci

conexdo e da légica, onde as entradas A,
B, C, D recebem os pulsos de saida do cir-
cuito integrado 2 e decodifica como pode-
mos ver na sua tabela verdade figura 5,
para se tornar possivel as safdas de O a 9,
dando a seqléncia para podermos ligar
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7442

nas saidas O, 1, 2 {pinos 1, 2, 3) para o
sinal vermelho e ligarmos as saidas 3, 4, 8,
9 (pinos 4, 5, 10 e 11) para o sinal amare~
lo e as saidas 5, 6, 7 (pinos 6, 7 e 9) para o
sinal verde como podemos ver com estas
ligacdes o seméforo ird acender numa
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sequéncia, vermelho mais ou menos uns Estamos também fornecendo na figura
15 segundos, amarelo mais ou menos uns 7 o desenho do circuito impresso e bem
10 segundos e o verde também mais ou como o ladc dos componentes na figura 8.
menos uns 15 segundos. Fornecemos também na figura 9 a placa

e )
5,

)

CH1

P
— HEG
alla
“?_x_"fﬁ
|10 <
cl

Figura 8 - Lado dos componentes
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A

Figura 9 - Placa de circuito impresso do semniéforo

do circuito impresso do seméaforo propria-
mente dito onde utilizam~< a prépria placa
de fenolite para serem soidados os lads 1,
2, e 3, sendo que devemos observar para
as posigcdes dos mesmo, devendo o led
vermelho ficar em cima o-led amareio no

meio e o verde em baixo, devemos tam-
bém atentar para a polaridade desses
componentes e bem como do capacitor C2
e do diodo D1 mostrados na figura 10, e
voltando a placa do Seméforo sugerimos
que no verso desta placa seja colado o

jAChanim

Figura 10 - Polaridade dos leds, diodos e capacitores eletroliticos

desenho que pode ser feito em papel e
colado ne verso da placa dando assim um
aspacto agradével ao seméforo.

MONTAGEM
A montagem deve ser iniciada pela sol-
dagem dos resistores em seus lugares,
diodo, capacitores, potenciémstro, circui-
tos integrados e finalmente os leds, deven-
do sempre estar atento para as polarida-
es e também deve-se tomar cuidado com
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o calor excessivo do soldador que poderé
danificar os componentes principalmente
os integrados portanto recomendamos ©
uso de um soldador de 30W no méximo e
solda de bea qualidade, um alicate de cor-
te e de bico uma chave de fenda e verificar
os terminais dos componentes se estdo
oxidados passando uma lixa fina ou
bombril para que a solda pegue com facili-
dade.

Estamos fornecende na figura 11 um
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sistema de ligacdo que permite usar 18m-
padas de 6 V, onde usamos um transistor
BD 138 tipo pnp que estava disponivel,
mas o leitor poderd experimentar outros
do tipo pnp pois como vemos sua utiliza-
¢do ndo é critica, porém recomendamos
estas adaptacdes s a quem tiver um pou-
co de conhecimento de eletrnica.

Na figura 12 estamos fornecendo uma
adaptacdo como foi dito no inicio do arti~
go, para aqueies que gostam de perfeicio,
utilizando as saidas do decodificador 7442
tornamos a decodificar utilizando dois cir-

Figura 11 - Esquema de ligagfo com l8mpada de
6V cuitos integrados 7409 para poder dar o
&elf_:cao do; C;)rgggn;mes efeito real de seméforo, quando o sinal
esistores de 1. 2 A
Transistores BD 136 PNP ou equiva- vermelho estlvei faltando uns 5 segundos
lente para apagar o sinal amarelo se acende &
LP - Lampada de 6V quando o sinal amarelo estiver faltando
o) o o Ly
n 3] o g gl
* X [ a al
16 5 14 13 12 ] |
7442
-
. 1 2 3 4 5 6 7
T | i
| 1
| = .
2] |14 5| [1G ¢ 12 1 2] [4
4 7 7
3 [ ] /- 3
7409
A B C
e 7 i
vermelho amarelo verde

Figura 12 - Esquema de adaptacdo com as portas And

Relagdo dos componentes

R1 - 1.000 (!

R2 - 100 Q)

Cl1e2-7409

uns 5 segundos para apagar o sinal verde
se acender e assim por diante. O circuito
integrado 7409 ¢ composto de quatro por-
tas and de coletor aberto, como pode ver
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o leitor na figura 13 temos o simbolo da
porta and e sua tabela verdade. Como
podemos observar o tipo de ligacdo feita
na safda no decodificador figura 12 onde
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Difura 13 - Simbolo da porta And e sua Tabela
Verdade

ligamos uma entrada de todas as portas
and ao mais (5V) por intermédio do resis-
tor R1 e as outras entradas na safda do
decodificador 7442 quando o sinal do
decodificador for alto a saida seré alta e
quando a saida do decodificador for baixa
o sinal de saida da porta and serd baixa e
logicamente fazendo com que se acenda o
seméaforo na seqiiéncia j& descrita:

Na figura 14 temos o esquema de liga-
cdo para que seja possivel ligar o seméfo-
ro na rede de 110V permitindo assim usar
com este SCR lampadas de até 100W
como vemos na figura 12, entre as liga-
coes dos leds e dos integrados existem os
pontos de conexdo A, B, C que deveréo ser

o——r LPY LP2 W
LP3

1loVas  SCRI SCR: SCR3
O—

RI A2 R3

oI 02 03

A ] c

Figura 14 - Esquema de ligagdo com L&mpadas
de até 100W

Relagdo dos componentes

D1, D2, D3, - Diodo BY 127

R1, R2, R3 - 9.4M{}

TR1, TR2, TR3 - SCR Tic 1086;
MCR106 ou C106.

ligados aos diodos juntamente com os
resistores para se tornar possivel o disparo
do SCR nos momentos exatos. Recomen-
damos no caso de usar ldmpadas de
100W colocar os SCR's em dissipadores.

Ai est4 o seméforo, portanto, o que vocé
esta esperando? Maos a obra amigéo pois
o circuito é tdo versétil quanto sua imagi-
nacao.

ou Vale Postal.

ATENCAO

Os pedidos de KITS e REVISTAS serdo atendidos pelo
sistema de REEMBOSLSO POSTAL, no qual o pagamen-
to sera efetuado ao receber a encomenda na
do correio de sua localidade.

NAO mande Dinheiro, Cheque, Ordem de Pagamento

agéncia
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Como funcionam os Sistemas Digitais

As facilidades oferecidas pela possi
nentes num tnico invélucro permitem que os sistemas de rddio con-
trole atinjam um grau de sofisticagdo nunca antes imaginado, sem
entretanto sacrificar 0 espago disponivel tanto no modelo como no
transmissor. Neste artigo, de maneira simples explicaremos como as
técnicas digitais sdo utilizadas nos circuitos de rédio controle.

bilidade de se ter muitos compo-

Até a utilizacfo dos circuitos integrados
digitais, com excecdo dos circuitos que
operam em onda portadora pura, todos os
sisternas de radio controle tinham por base

0SCILADORES

uma modulacdo a qual transportada pela
portadora de. alta-frequéncia permitia a
realizacdo de todas as funcdes desejadas.
(figura 1).

FILTROS SERVOS

figurs 1

48

Revista Saber Elstrénica



Com a utilizagdo do circuito integrado
digital foi possivel a introducdo de um
nove tipo de modulacdo formada por
impulsos codificados.

Essa modulacéio pode ser da duracéo do
pulso, do numero de pulsos ou ainda de
sua separacdo, conforme veremos.

CIRCUITOS ANALOGICOS DE SERVDS

Nos sistemas convencionais de servos,
temos um motor de corrente continua que,
dotado de engrenagens redutoras permi-
tem a atuacdo sobre o mecanismo do
modelo levando a uma posicdo ou outra
conforme a corrente aplicada no motor o
obrigue a girar num sentido ou em outro.

Normalmente, a posicdodo motor num
comando se equilibra por meio de um cir-
cuito comparador, conforme mostra a
figura 2. Neste circuito comparador temos

de um lado o sinal transmitido pelo equi-
pamento externo, e do outro um sinal de
referéncia que por sua vez depende da
posicdo do controle.

figura 2

No circuito da figura 2, por exemplo, a
tensdo V¢ que aparece na safda do recep-
tor é aplicada ao amplificador comparador,
enguanto que a outra entrada do mesmo
amplificador recebe do potenciémetro divi-
sor de tensdo conjugado ao eixo do
comando uma parte da tensfoc de referén-
cia E.

Podem ocorrer entéo trés possibilidades
para o circuito:

a) Se as tensdes das duas entradas
forem iguais Vg = Vy, nenhuma corrente
circulard pelo circuito de saida S1 e S2 eo

Abril/78

motor do serve: permanecerd imével. O
controle permanecerd entdo na posicdo
em que ele se encontra. (figura 3).

Vg30

figura 3

b) Se a tensdo V¢ for maior que a tensdo
de comparacao V;, a saida do amplificador
seré tal que a corrente circularé no sentido
da safda S1 para a Saida S2, e o motor
girard alterando a posicdo do controle ao
mesmo tempo que, conjugado ao seu eixo,
0 potencidémetro ird gradativamente levan-
do a tensdo de referéncia ao valor da ten-
séo de entrada Vg. Quando a tensdo de
referéncia Vy se iguala a tensio V cessaa
circulacdo da corrente pelo motor e ele
para nesta nova posicéo.

c) Se a tensdo V for inferior & tenséo de
comparacdo Vi, a saida do amplificador
sera tal que a corrente circulard no sentido
da saida S2 para a saida S1 e o motor
giraré entdo em sentido contrério ao caso
anterior. Novamente, devido a sua acéo
sobre o potenciémetro seu movimento s6
ocorrerd até o instante em que as duas
tensGes se igualarem. (figura 4).

v, Ve< Vg va

figura 4

Conforme o leitor pode perceber, a posi-
¢éo de repouso do motor depende do valor
da tensdo de saida do receptor o qual por
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sua vez é determinada ‘no transmissor.
Esta técnica de radio controle proporcio~
nal apresenta dois inconvenientes:

— O amplificador comparador operando
em regime continuo é bastante sensivel as
condigbes ambientes, principalmegnie a
temperatura.

— Néo se pode transmistir simultanea-
mente mais de duas informagbes neste
tipo de sistemna.

08 _CIRCUITDS DIGITAIS DE SERVOS

Na figura 5 temosum diagrama que nos
permite entender como funciona um cir-
cuito digital de acionamento de ‘servo.

figurs §

ita, o amplificador opera com

duracao varléve! Na entrada Tc séo aplica-
dos. puisos cuja duracio ¢ determinada
pelo transmissor, & na entrada Tr séo apli-
cados pulsos cuja duracdo & determinada
por multivibrador o qual é conectado
ao motor do servo mecanismo. A duragdo
do periodo do monoestdvel é portanto pro-
porcional & resisténcia do potenciémetro P,
o qual possui seu cursor aceplado ao ser-
voO.

Também neste caso temos trés possibi-
lidades:

— As duracdes dos puisos Te e Tr sdo
iguais. O instante em que esses dois pul-
sos séo aplicados ac amplificador é o mes-
mo pois o mono estével & sincronizade ac
receptor, o que quer dizer que em nenhum
instante temos o aparecimento em apenas
uma das entradas de pulsos j& que eles
também terminam ao mesmo tempo.0
resultado é que ndo hé tensdo de saida e o
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motor do servo permanece na posicdo em
gue se encontra. (figura 6).

@m:q————Ol

]
@ e
-
© oz
T = Tg20
figura 8

— A duragéo do pulsc Tc é maior que a
do pulsoTr. Como os dois pulsos comegcam
no. mesmo instante, quando Tr terminar,
teremos tensdo em apenas uma entrada
do circuito do amplificador comparador.
O resultado serd uma salda cuja corrente
circulars durante a diferenca de tempo dos
dois pulsos em determinado sentido pelo
motor. Como os puisos do transmissor se
repetem, © motor, operando com  cofren-
te pulsante vai se movimentando no senti-
do de também girar o potencidmetro até
que se obtenha uma posicdo em que Te
seja igual & Tr.

Nestas condicfes o servo para numa
posicdo de equilibrio ifigura 7).

Te
® S
)

ot TR o) i

e R

"-“m-‘fc ~Ta

L

T

© mi Te T3

figurs 7

—Se a dqracéo de Tc é inferior & dura-
¢do de Tr., como os dois pulsos comecam
ao mesmo tempo, Tc termina antes de Tr
de rmodo que, por uma fracdo de segundo
permanece na entrada do amplificador
comparador apenas o sinai Tr 0 que causa
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agora, pelo mesmo intervalo, o apareci-
mento de uma corrente de saida sobre o
servo, porém sem sentido contrério ao da
situagdo anterion. Como os pulsos do
emissor normalmente se repetem, por
meio de pulsos de correntes o servo é
levado até sua posicdo de equilibrio que
corresponde ac ponto em que por meio da
acdo do potencidmetro se obtém a mesma
duracdo para Tc e Tr.

Uma das maiores vantagens que este
sistema apresenta € gue o circuito de acio-
namento ndo permanece constantemente
fornecendo tensdo ao amplificador, o que
significa que se evita a deriva que normai-
mente ocorre nos sistemas sensiveis a
temperatura, enguanto que uma outra
vantagem reside no fato de se poder trans-
mitir diversas informacgdes ao receptor ao
mesmo tempo.

SISTEMAS DIGITAIS DE DIVERSOS CANAIS

Com um dnico sinal portador, ndc é pos-
sivel enviar ao receptor diversos pulsos Tc
simultaneamente, o gue permitiria o con-
trole de diversos servos no modelo contro-
lado a disténcia.

Uma solugdo consiste em se enviar os
impulsos em forma de “trens” cada um
correspondente a uma
modo que os servos tenham um funciona-
mento quase contfnuo, em vista de sua
inércia. E claro que tais trens de impulsos
devem ter uma duragdo tdo pequena
quanto exija a inércia dos motores dos ser-
vos. (figura 8).

L

/ 2
JL
\ i
Um dos problemas que aparecem com
esta técnica ¢ a necessidade de se separar
os diversos trens de impulsos destinando-
0s aos servos correspondentes.

Na figura 9 temos um diagrama que
nos permite entender como este problema

t 2 3

Juue

figura 8
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figurs 9
é superado. Na linha A temos o sinal que
apods ser detectado e amplificado & dispo-
nivel na saida de baixa frequéncia do
receptor. Esse sinal corresponde 8 modula-
¢éo do transmissor.

O sinal da linha A é formade por uma
sucessdo de sequéncias as quais come-
¢am nos instantes marcados por T1, T2 e
T3. Assim, no exemplo dado o circuito tem
3 servos, os quais devem ser acionados
pelo impulsos T¢1, Te2 e Tea.

A duraco média de cada impuiso
corresponde & posicdo neutra do servo,
sendo aqui da ordem de 1 ms. As duragdes
dos pulsos para os extremos das posicdes
dos servos séo de 0,6 e 1,5 ms. Os inter-
valos entre os impulsos normalmente sdo
fixados em torno de 0,25 ms.

O circuito (A) recebe na sua entrada
simultaneamente os sinais das linhas A e
B trabalhando esses sinais de modo que:

— O pulso de sincronismo da linha B
abre a porta S1 de modo que o pulso de
controle Tc1 passe a linha C, sendo entdo
aplicado ao servo S1.Este servo tomaré
este sinal e procederd do mesmo modo
segundo explicamos para o caso de um
Gnico servo.

— O pulso Te sincronismo em t2 abre a
linha D sendo entdo aplicado ao segundo
Servo.

— O pulso tg da linha B abre a saida S3
do circuito o qual permite que o pulso T¢2
seja aplicado ao terceiro servo.

Para que o sistema funcione convenien-
temente, é necesséario que o circuito (A)
que faz a distribuicdo de sinais entre os
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servos possa reconhecer o primeiro pulso
de cada sequéncia. Para esta finalidade
um dos métodos usados consiste em se
deixar no final de cada sequéncia de pul-
sos em tempo de recuperacédo sufificente-
mente longo para que possa haver uma
diferenciacdo dos intervalos entre os pul-
sos do trem.

Para o caso de uma separacéo de 0,25
ms para os pulsos esse tempo de recupe-
racdo pode ser da ordem de 1 ms.

Nessas condicoes, a duragcdo méxima de
Tc reservada a cada via pode ser no exem-
plo dado de 1,756ms, o que permite que
nos 19 ms livre da sequéncia sejam colo-
cados 11 canais de controle.
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TODIFICACAD DA EMISSAQ

Na figura 10 temos uma representacio
do principio de funcionamento do emissor
que nos permite entender como ¢ feito a
codificacdo dos sinais para os diferentes
canais.

O sinal representado na primeira linha
da figura 7, conforme explicamos é a por-
tadora irradiada pelo transmissor. Deve-
mos entdo ver como este sinal é obtido no
transmissor.

Se bem que os primeiros circuitos emis-
sores apelavam para as técnicas dos tran-
sistores, com a disponibilidade de circuitos
integrados para funcbes equivalentes
estes passaram a ser usados.

Como no caso anterior, tomamos como
exemplo um sistema de 3 canais.

Temos inicialmente um multivibrador
astavel fortemente assimétrico operando
numa frequéncia de 50 Hz que serve de
relégio, produzindo o sinal de sincronismo
{linha A ). Este circuitc gera curtos pulsos
negativos acompanhados por longos
intervalos positivos.

Uma diferenciacdo é produzida nesses
pulsos permitindo obter-se a forma de
onda da figura 10, linha B. Esses pulsos
determinam os instantes t1 de separacdo
de cada sequéncia.

Temos entdo um primeiro monoestavel
1, gue tem um periodo determinado pelo

potencidmetro P1, o qual é regulado pelo
operador. Este circuito iogo que recebe o
pulso da linha B, produz um pulso retarda-
do de t¢1 + t na linha C.

Depois de uma série de diferenciacbes
em cascata, produzidas pelos disparos dos
multivibradores 2 e 3, obtém-se quatro
séries de pulsos de curta duracdo, repre-
sentados na figura pelas linhas B, D, Fe H.

Estes pulsos sdoentfo levados a entrada
de um circuito somador que entdo produ-
zir4 o sinal da linha 1.

Os pulsos obtidos na saida deste circui-
to somador sdo entdo usados para disparar
um Ultimo- monoestavel cujo periodo é
ajustavel pela resisténcia varidvel AJ o
qual deve ser regulado para a duracéo de
exatamente 0,25 ms., separando entdo
dois impuisos sucessivos na linha A da
figura 9.

Obtém-se portanto o trem de pulsos o
qual modularé o sinal de alta frequéncia do
transmissor, segundo mostra a figura 9.

Com relacdo aos projetos praticos que
podem ser feitos segundo esta técnica, ini-
cialmente ndo forneceremos aos nossos
leitores, dada sua complexidade e a neces-
sidade de se conhecer bem as técnicas de
trabalho com circuitos integrados digitais.

Como entretanto, nossa secdo & pro-
gressiva, acreditamos que em breve os lei-
tores que a companham estardo aptos a
realizar montagens deste tipo que preten-
demos descrever.

=

NUMEROS ATRASADOS
PELO REEMBOLSO POSTAL:
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UM SIMP
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Com este radinho extremamente simples de apenas trés transis-

tores vocé pode ter uma perfeita escuta das estacdes de ondas

médias locais, sem a necessidade de antenas externas. A simpli-
cidade. e a utilidade desta montagem tornam-na ideal para os
estudantes e principalmente da eletrGnica.

Para se ter um radinho de boa sensibili-
dade ndo é preciso um nGmero muito
grande de componentes nem a utilizacéo
de técnicas sofisticadas. Principalmente no
caso de se desejar apenas a escuta das
estacdes locais em volume ndo muito ele-
vado, trés transistores sdo o mais do que
suficiente, e neste artigo mostramos até
que ponto isso € vélido.

Descrevemos a montagem de um
receptor simples de trés transistores que
pode ser alimentado por tensdes de 6 ou 9
V (4 ou 6 pilhas pequenas) e que, instalado
numa caixinha plastica, como sugere a
figura 1, pode ser usado na sua mesa de
trabaltho, na sua bancada ou ainda como
radinho de cabeceira.

Sua sensibilidade e seletividade permi-
tem a captacdo com bom volume das esta-
¢cbes locais utilizando como antena nada
mais do que um pedaco de fio de 1,5 m
extendido solto na sua parte de tras. O
consumo muito pequeno de sua bateria,
inferior a 8 mA permitem que as pilhas
durem muito mais do que nos radinhos
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figura 1

comuns, e é claro, sempre existe a possi-
bilidade de sua alimentacdo ser feita por
uma fonte, que também sugerimos neste
artigo, a qual podera ser instalada na sua
prépria caixa.

Como trata-se de montagem bastante
simples até mesmo os dotados de pouca
experiéncia poderdo se atrever a realiza-la
bastando para isso que disponham das
ferramentas bdsicas (um bom soldador,
alicates de corte e ponta) e sigam com
atencdo nossas explicacbes.
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COMO FUNCIONA

Para entender o principio de funciona-
mento deste simples receptor vamos divi-
di-lo em diversas etapas, analisando a fun-
cdo de cada uma separadamente.

As estacbes de rddio de ondas médias
emitem ondas eletromagnéticas de deter-
minada frequéncia, ou seja, nimero de
vibracGes que transportam a informacio
correspondente a0 s50m que gueremos
ouvir. Como em cada instante, em nosso
ambiente podemos dizer que estdo pre-
sentes em maior intensidade todas as
ondas de todas as estacdes préximas e
mesmo de algumas mais distantes, a nos-
sa primeira preocupacdo consiste em ela-
borar um sistema capaz de captar todas
essas ondas e depois por meio de um cir-
cuito apropriado, separar de todas elas
apenas a que corresponde a estacdo que
queremos ouvir.

Isso é feito por meio de uma antena e
de um circuito sintonizado, conforme mos-
tra a figura 2. As ondas de radio que inci-
dem na antena induzem nela uma corrente
elétrica de freqUéncia correspondente a
qual é levada ao restante do circuito. Antes
de chegar ao rddio nas suas etapas
seguintes, a corrente induzida que é uma
mistura dos sinais de todas as estacOes
passa pelo circuito sintonizado formado
por uma bobina e um capacitor varidvel.
Pelo capacitor varidvel pode-se entdo
ajustar o circuito para que as correntes de
todas as estacdes, menos a da que quere-
mos ouvir sejam desviadas para a terra (fi-
gura 3). Somente a corrente que traz o
sinal da nossa estacdo € entdo levada
para a etapa seguinte.

\ onpas
\\ INCIDENTES
CORRENTES
INDUZIDAS \
ANTENA

i

!

!

[} =

: B
h g AQ
1

RESTANTE
0O CIRCUITO

figura 2
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figura 3

A etapa seguinte tem por base um diodo
detector, ou seja, um dispositivo que “reti-
fica” o sinal.ou a corrente de alta frequén-
cia da -estacdo sintonizada de modo a se
poder extrair 0 som ou seja, uma corrente
de baixa freqliéncia que queremos trans-
formar em sinais audiveis. O diodo "“detec-
ta” portanto a corrente de alta freqiiéncia
(figura 4).

SINAL DE
AUDIO

=

! N1
DI0DO c2
DETECTOR I

SINAL DE RF
SEPARADO
ﬁnum 4

A corrente de baixa freqliéncia corres-
pondente ao som que queremos ouvir da
estacdo . sintonizada obtida do diodo &
muito fraca, mesmo no caso das estacdes
mais fortes, o que significa que, antes de
podermos aplic-la a um alto-falante deve-
mos amplificé-la.

A amplificacdo do sinal de baixa fre-
gliéncia obtido é feita por trés etapas
amplificadoras tendo por base trés transis-
tores. (figura 5)
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figura 5

O primeiro transistor tira o sinal direta-
mente do diodo por meio de um capacitor
e ap6s uma primeira amplificacdo, por
meio de um outro capacitor aplica-o ao
segundo transistor, em sua base. Este
segundo transistor amplifica novamente o
sinal e aplica-o ao ltimo transistor direta-
mente. Isso pode ser feito deste modo por-
que o Gltimo transistor é complementar do
'segundo, ou seja, enquanto um é NPN o
outro é PNP.

Da saida deste Gltimo é tirado o sinal
amplificado que pode ser transformado em
som por-um alto-falante. Como a impedén-
cia de saida do transistor é muito maior
que a do alto-falante, devemos usar entre
eles um transformador. - Trata-se de um
transformador que é pelo mesmo motivo
usado em guase todos os radinhos porta-

teis conhecidos. Na figura temos a aparén-
cia deste transformador que nesta monta-
gem ndo & critico. (figura 6). Praticamente
qualguer transformador de saida do tipo
usado em radinhos portéteis pode ser usa-
do sem problemas neste circuito.

SECUNDARIO

an

TRANSFORMADOR DE
SADA

"'PUSH PULL!
PARA RADINHOS

2 Fl08)

PRIMARIO { 3FIOS}
figura 6

MONTAGEM

Como se trata de montagem dirigida ao
principiante, damos a versdo em ponte de
terminais que é a mais simples. Entretanto
o leitor que tiver habilidade para tanto,
poderé confeccionar uma placa de circuito
impresso para este circuito e montar sua
versdo de modo muito mais compacto.
(figura 7)
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E importante que nesta montagem
todas as ligacdes entre componentes
sigam ac méximo a disposicdo da figura
sugerida, j& que fios mais compridos

podem causar realimentaces que afetam
o funcionamento do aparelho.
O circuito completo é dado na figura 8
com a fonte de alimentacdo na figura 9.
s

Lt

FTE

figura 8

€46y +250ma

iNa002

nos220v

figura 8

AD SUPORTE

o tamena)  OF PILHAS——%

FI10{ ANTENA)

Na figural0temos a disposicdo dos com-
ponentes na ponte de terminais. Para uma
montagem bemn feita deve-se optar pelas
pontes de terminais miniatura que tem
uma disténcia entre terminais da ordem de
0,8 cm.

A montagem do aparelho deve ser ini-
ciada pelc enrolamento da bobina ou sua

figura 10

Abrii/78
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escolha. No caso tem-se duas opgdes: a
bobina pode ser enrolada com fio esmalta-
do 28 ou entdo pode ser adquirida pronta
juntamente com seu nucleo de ferrite.
Para o caso da bobina ser adquirida
pronta, pode ser escolhido um tipo cilindri-
co ou chato de bobina de antena para
ondas médias com nucleo de ferrite, cuja
aparéncia é mostrada na figura 11, a qual
normalmente é usada em rédios portateis
comuns. Este tipo de bobina pode ser
encontrado com facilidade nas casas de
componentes e reparacdo de radios.

+~MICLEO DE
FERRITE

figura 11

Para o caso do leitor enrolar a bobina
esta deve constar de 120 espiras de fio
esmaltado 28 enroladas num bastéo
cinlindrico de ferrite de 10 ou 15 cm de
comprimento e didmetro de 0,8 a 1,2 cm.
A tomada correspondente ao nimero 2 na
figura é feita contando-se 20 ou 30 espi-
ras a partir do terminal 3 da mesma.

G namero de espiras escolhido até a
tomada depende do nimero de estagdes
de sua localizada, ou seja, da seletividade
desejada. Quanto menos espiras forem
deixadas entre os terminais 2 e 3, maior
serd a seletividade do radinho, ou seja,
sua capacidade de separar estagbes proxi-
mas, mas a0 mesmo tempo, menor seréd
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sua sensibilidade, ou  seja, capacidade de
pegar estacoes fracas.

O variavel deve ser do tipo usado na sin-
tonia de estacdes de ondas médias, ou
seja, com uma capacitdncia entre 165 e
310 pF aproximadamente. Explicamos que
se forem usados capacitores de tipos de
menor capacitdncia ndo haverad cobertura
total da faixa de ondas médias e as esta-
coes do extremo inferior ndo poderdo ser
sintonizadas. O leitor se quiser poderé usar
um variavel do tipo grande de 365 ou 410
pF para réadios maiores, conforme mostra a
figura 12. Estes varidveis devem ser de
eixo fino, para a colocagéo do botdo de
sintonia, e no caso de ser apenas engon-
trado o tipo de duas segdes, apenas uma
deve ser ligada.

VARIAVEL
2 secOes

figura 12

Na montagem dos demais componentes
observe cuidadosamente a posicdo dos
transistores, a polaridade do diodo detec-
tor e dos capacitores eletroliticos.

O alto-falante deve ter uma impedéncia
de 8 ohms devendo ser escolhido um tipo
de tamanho de acordo com as dimensdes
da caixa em que seré instalado o radinho.

A fonte de alimentagdo, no caso de
pilhas, consta de um conjunto de 4 ou 6
pilhas pequenas que sdo colocadas em
suporte apropriado. ’

No caso de fonte a partir da rede, pode
ser usado um potenciémetro com chave
para o controle de volume o qual servird
para ligar e desligar a corrente da prépria
rede, conforme sugere a figura 13.

USO E AJUSTES

Completada a montagem, confira todas
as ligacbes e antes de proceder a sua ins-
talacdo em definitivo numa caixa, faca
uma prova como se segue:

Ligue a fonte de alimentagdo e use
como antena um pedaco de fio de 1,6
a 5 m de comprimento, conforme a
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Lisacio DE
sl
NA FONTE

figura 13

intensidade das estacbes que deseja ou-
vir.

Gire o eixo do varidvel até ouvir o sinal
da estacéo desejada. O controle de volu-
me deve estar totalmente aberto.

Se houver dificuldade em se obter bom
volume devido ao fato das estacées locais
serem fracas ou estarem um pouco distan-
tes, serd necessério providenciar uma liga-

cédo a terra. Essa ligacéo é feita a partir do
extremo inferior da bobina (3) ao polo
negativo da tomada (neutro) por meio de
um capacitor de 100 pF, conforme mostra
a figura 14.

A0 TERMINAL

N
3 oA mommA~__

1=/

POLO NEUTRC DA TOMADA

figura 14

Nas cidades como S&o Paulo e Rio, que
possuem muitas estacOes de boa poténcia
o leitor ndo terd dificuldades em ouvi-las
todas. Nos casos de locais afastados, o ni-
mero de estacdes ouvidas dependerd
eventualmente da utilizacdo de uma boa
antena externa.

C1 - varidvel (ver texto)

C5 -

L1 - ver texto
T1 - ver texto

parafusos, etc.

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 - BC237 ou BC547 - transistores NPN de silinio

Q3 - BC307 ou BC557 - transistor PNP de silicio

D1 - 1N34, 1N60 - diodo de germénio para uso geral

R1 - 27 M ohms x 1/4 W - resistor (vermelho, violeta, verde}
R2 - 4,7 K ohms - potencidmetro com chave

R3 - 22 M ohms x 1/4 W - resistor (vermelho, vermelho, verde}
R4 - 100 ohms x 1/4 W - resistor (marrom, preto, marrom)

RE - 330 ohms x 1/4 W - resistor (laranja, laranja, marrom)

C2 - 4,7 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
€3 - 22 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
C4 - 22 uF x 12 V - capacitor eletrolitico
1KpF - capacitor de cerdmica ou poliester
C6 - 50 uF x 12 V - capacitor eletroiltico

Diversos: alto-falante, ponta de terminais, suporte de pilhas, ferrite para a bobina, porcas, fios,

Observacgéo: a tensdo dos eletrolfticos de 12 V é um valor minimo. Na verdade, mantendo o
valor em uF correto, a tensdo pode ser de qualquer valor a partir de 12 V, ou seja 16, 25 stc.

LISTA DE MATERIAL (FONTE)

F1 - Fusivel de 1A com suporte

T1 - transformador de 110/220 V de primério com 6 + 6 V de secundario com 250 mA ou mais.
D1, D2 - diodos retificadores 1N4002 ou qualquer equivalente.
C1-1.000uFx 12 Vou 16V - capacitor elstroiltico

Diversos - cabo de alimentagdo, fios, solda, ponte de terminais, parafusos, etc.
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AMPLIFICADORES
OPERACIONAIS

APLICACOES PRATICAS

A quantidade de tipos de amplificadores operacionais com
que o experimentador e o projetista podem contar no
comércio é realmente grande. Alguns séo projetados para
operar em freqiiéncias elevadas, outros apresentam uma
estabilidade térmica excepcional, enquanto que outros,
finalmente, sdo recomendados para uso geral. Neste arti-
go focalizamos algumas aplicagdes préticas para o circui-
to integrado 741, um dos mais populares, recomendado
para uso geral.

O amplificador operacional 741 perten-
ce & “terceira geragdo” de circuitos, sendo
basicamente-um desenvolvimento do 709.

Dentre suas caracteristicas mais importan-
tes citamos a protecdo contra curto-circui-
tos na saida, compensacédo de freqléncia
interna, e caracteristicas tais que permi-
tem sua aplicacéo em freqiiéncia interna, e
caracteristicas tais que permitem sua apli-
cacdo em freqliéncias de até 1 MHz.

60

Muitos fabricantes possuem versbes
propriasdo 74 1as quais ddo denominacées
que eventualmente o projetista deve
conhecer. Se bem que em alguns desses
casos a configuracdo real do circuito difira
da original, as diferencgas elétricas sdo bas-
tante pequenas a ponto de se poder fazer a
substituicdo direta de um por outro tipo, é
claro observando-se sua pinagem.

Assim, como denominacdes para o 741
também podemos ter as seguintes: 741,
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CA3066, 3741, L141, LH101, LM741,
MC1538, MIC741, SN52741, TAA221,
TBA221, TOA1741, etc.

Na figura 1 temos a disposicéo dos ter-
minais para este circuito integrado nas
suas versdes de invblucros metélico de 8
terminais e na versdo de invélucro plastico
“dual in line”.

As principais caracteristicas elétricas do
741 sédo as seguintes:

Ao - ganho sem realimentacéo. - 100 dB
Zin - impedéncia de entrada....... ima
Z, - impedéncia de saida . ...150 ohms
Vs (max) - méxima tensédo de alimentacdo
+18 Vv

+13V

Freqiiéncia de transicdo
1. MICRO-AMPERIMETRO DE PREC!-
SAO

Este primeiro circuito (figura 2} permite
a medida precisa de correntes da faixa de

RESSALTO s

OFF SET l 7+V
HULL
ENTRADA » & SAIDA
INVERSORA
ENTR. NAO 3 OFF SET
INVERSORA s NULL
4
-V
8 PINOS D.LL.
OFF SET -t
S waee ! 8 ne
ENTRADA 7+v
mvl‘nsonAE
ENTR. NAO [ ] saioa
INVERSORA
—v[ls s [JorF sET
O oL

J

=)
Ew
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1 pA a 1 mA, utilizando como base um
amplificador operacional 741 e um instru-
mento de 1 mA de fundo de escala.

Uma chave comutadora de 7 posicdes
seleciona as faixas de medidas de cosren-
tes, colocando diversos shunts no circuito.

Neste circuito, o amplificador operacio-
nal apresenta um ganho de 100 x, operan-
do como um amplificador de tenséo, a ten-
sfic que aparece sobre a rede de entrada.

A precisio deste microamperimetro
depende de diversos fatocres entre os quais
citamos 0s seguintes:

a} & precisdo do instrumento é o primei-
ro fator de influéncia na precisdo do micro-
-amperimetro, devendo ser utilizado um
miliamperimetro de 1 mA de fundo de
escala, de bobina mével e boa qualidade.

b} O segundo fater & a preciséo dos
resistores R8; R9 e R11. Uma sugestdo
que visa facilitar o ajuste do aparelho, con-
siste em utilizar,em lugar de R11, um resis-
tor fixo de 820 ohms e em série com ele,
um trim-pot de 470 ohms.

2. OSCILADOR PARA 1 kHz

Em diversas aplicagbes préaticas pode
ser necesséria a utilizagdo de um oscilador
para 1 kHz. O circuito da figura 3 é uma
versdo com o circuito’integrado 741. A fre-
quéncia das, oscilagdes & determinada pelo

9V
2 7
PAT e
3 2
—9v
18K 15K
0.01F | 00WF
YK 0,02 m= PIK '<>K[;!<*=-°
[] [ox % T
«
&
68K 3

figura 3
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“duplo T"* na rede de realimentacéo nega-
tiva.

0 potencidmetro colocado na safda des-
te circuito permite uma variagéo da tenséo
diponivel entre O e 5 volts. Uma das carac-
terfsticas mais importantes deste circuito é
que ele contem menos de 1% de distorcdo
harmonica.

3. SINALIZADOR DE 3 TONS

Utilizando um circuito integrado 741
como base, temos um oscilador que pode
produzir trés ou mais tons diferentes a par-
tir de diferentes botdes de controle.
Uma das aplicacdes possiveis para este
dispositivo € como sinalizador para resi-
dancias (campainha) em que se pode ter a
diferenciacdo da origem do chamado pela
diferenca de tom (figura 4).

-9V
figura 4

Trata-se basicamente de um oscilador
de relaxacdo com circuito integrado em
que a constante de tempo é determinada
pelos resistores R1, R2 e R3 e pelo capaci-
tor C1.

Se bem que a poténcia fornecida pelo
amplificador operacional ndo seja das
maiores, pode haver a excitacdo de um
pequeno alto-falante de 8 ohms, conforme
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indicado, com o gue um volume suficien-
te para ser ouvido nas proximidades pode
ser obtido.

E claro que, uma etapa amplificadora
com transistores permite a obtencdo de
um volume bem maior.

4) DETECTOR DE CABOS
DE ALIMENTACAQ

Este circuito consiste basicamente num
amplificador de audio tende como base o
amplificador operacional 741 que amplia o
zumbido da corrente alternada circulante
pelo cabo que se deseja detectar. O campo
magnético criado em torno do cabo, o qual
depende da intensidade da corrente que
nele circula, induz na bobina captadora
uma pequena corrente alternada que, uma
vez amplificada, é aplicada a um fone onde
o zumbido correspondente pode ser ouvi-
do.

O diagrama do detector é dado na figura
5, sendo gue a bobina captadora consiste
em cerca de 2000 a 5000 espiras de fio
esmaltado enroladas num nicleo de ferrite
em forma de U ou mesmo num carretel
simpies.

Para a localizacdo de cabo de comuni-
cacdo, um sinal de 400 Hz ou 1 kHz pode

ser injetado para possibilitar sua localiza-
¢do com este detector. O consumo de
corrente do circuito é da ordem de 5 a 10
mA, podendo este ser alimentado por uma
Unica bateria de 9 V ou duas em série.

5) PRE-AMPLIFICADOR PARA
CAPSULAS MAGNETICAS

Na figura 6 temos o diagrama de um
pré-amplificador para cépsulas fonogréafi-
cas do tipo magnético. Este circuito ja pos-
sui o circuito de equalizacdo para este tipo
de cépsula, e novamente sua base é um
dnico - amplificador operacional do tipo
741.

A tensdo de alimentacdo entre 9 e 30
volts pode ser aproveitada do proprio
amplificador com oqualele tiver de operar.

Para a montagem recomenda-se a utiliza-
céo de fios curtos e blindados onde houver
a passagem dos sinais de audio, para se
evitar a captacdo de zumbidos.

6) PRE-AMPLIFICADOR PARA
GUITARRA

Este circuito utiliza um Gnico circuito
integrado 741, possuindo um controle de
volume e um controle de tonalidade. Sua
ligacéo pode ser feita em qualquer amplifi-

33gF
K
—r
1,8K
—];
-
8.2k fou 20V
oupF
8
¥ B 2
250uF
G +
i 741
2000% |
@ 3
s000 J 1 ///‘3
ESFIRAS i
E == 1oka
g0
U
3000,
figura 5
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cador convencional para guitarras sem
problemas (figura7). O interruptor S1 per-

mite uma supressdo de ruidos.

uma tensdo entre 12 e 30 V, que pode
inclusive ser aproveitada do préprio ampli-

ficador com o qual a unidade tiver de
A alimentagdo do circuito é feita com operar.

94330V
180K
620k
0,33pF
'y 3
! 7
ENTRADA 87K 741 \ saiba
P 2 4 58K, 1,8nF
w [
o LI
880K
5 =m 560 F
T
Ldmy,,
IOFFT
figura 6
+12430v
470K
b
33nF 3 d
6 o.zsz
ENTRADA 250K0 741 -
e | 4
z/
lSGOpF 33nF o
470 ,QKI saiba
s
25K 47n
o7 T
880 2
figura 7
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OE _ .,
 ELETRONICA

Na licdo anterior demos inicio 20s nossos estudos de urn dos mais importantes
ramos da eletricidade: o eletromagnetismo. Este ramo também tem uma importancia
enorme na eletrénica, onde diversos componentes e dispositivos utilizam para seu
funcionamento seus principios. Deste modo, para que possamos adquirir uma boa ba-
se tedrica dos principios de funcionamento de diversos dispositivos eletromagnéticos
deveremos ocupar pelos menos mais algumas li¢ées. Na licdo deste nimero falare-
mos inicialmente da indugdo eletromagnética, o fen6meno oposto ao estudado na
licdo anterior que nos permite obter eletricidade a partir do magnetismo. Veremos
c?mo sdo feitos os-dispositivos que usam este principio € o que ele representa para a
eletrénica.

80 - A Induglio sletromagnética

Tédo logo se constatou que uma corrente elétrica circulando
por um fio condutor ou por uma bobina enrolada num pedago de
ferro podia produzir magnetismo possibilitando a construgéo de
verdadeiros eletro-imds, muitos foram os cientistas do século
passado que em vdo tentaram produzir os efeitos inversos, isto
é, gerar eletricidade a partir de imfs. Para isso, enrolavam-se Tentando gerar eletricidade
fios de diversas maneiras em bobinas cujos nicleos tinham as
mais diversas configuragdes, mas nenhuma corrente podia ser
detectada em seus extremos. A aguiha do galvandmetro usado
para detectar as correntes permanecia imével. Por que néo era
possivel obter-se corrente elétrica enrolando-se um fio num ima,
se podemos 'obter magnetismo fazendo circular uma corrente
por uma bebina enrolada num pedacgo de ferro?

- -
S . o -




de fios sobre imAs ndo deram resuitados préticos simplesmente
porque um fator importante scbre o eletromagnetismo foi
esquecido: o aparecimento de um campo magnético em volta
de um fio ou no interior de uma bobina ¢ um fendmeno dinémi- Um fendmeno dindmico
co. Em suma, o aparecimento de um campo magnéticc numa
barra de metal no centrc de uma baobina esté ligado ac movimenta
dos elétions que circulam pelo fio, o Que nos leva a concluir que,
para termos os efeitos inversas, isto €, corrente elétrica a partir
de magnetismo de um im8 devermos ter um processo também
dindmico. Para entender entdo corno podemos construir disposi-
tivos que gerem eletricidade a partir de campos magnéticos,
deveremos ver como ocorre ¢ que chamamos de indugdo elatre- Indugdo  eletromagnética
magnética, ou seja, o processo dindmico segundo o qual se pode
induzir correntes num fio a partir do campo magnético seja ele
produzido por um iméd ou por outra bebina. :

Na figura 179 temos uma bobina e um im# colocade no.seu
interior, da mesma maneira segundo a qual muiics cientistas do
séculoc passado tentaram produzir eletricidade a partir do mag-
netismo.

figura. 179

;;:‘:s::ﬁ Se a bobina e o im& permanecerem iméveis, nada acontecera
Wy&‘%@l e o galvandmetro ligado aos extremos da bobina para acusar a
"T«ﬁ” L« producdo de uma corrente nada acusaré. Se entretanto, rapida-

mente retirarmos o imd do interior da bobina, de modo que as
linhas de forga do seu campo magnético cortem as espiras da
bébina, notaremos neste processo, o aparecimentc de uma
corrente pela bobina que imediatamente serd acusada pefo gal- As linhas de forga devem
vandmetro por uma movimentagio de sua agulha (figura 180). cortar as espiras

Em suma, por um breve instante em que retiramos o ima do
interior da bobina, num processc din@mico portanto, teremos
uma corrente.

e ;«,-M
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Uma vez que o im4 esteja longe da bobina,e que ndo mais seja
| movido, a corrente deixard de ser produzida, o galvan8metro
voltard a sua posicdo inicial, ndo acusando corrente alguma.
. Fora da bobina, im6vel, como as linhas do campo magnético do
im3 ndo cortam as espiras da bobina, ndc hé a produgdc ou

. “indugdo” de corrente.

A caLvanBueTrRo

figura 181

Se agora, o imé for movido rapidamente em direcdo ao nd-
cleo da bobina, nele sendo introduzido, como suas linhas de
campo voltam a cortar as espiras da bobina, uma nova corrente
aparece no circuito sendo imediatamente acusada pelo galvans-
metro. Entretanto, como esta corrente tem sentido contrério ao
anterior, produzide quando o iméd é retirado, o movimento da
agulha do galvandmetro se faz em outro sentido. Téo logo o im&
pare, no interior da bobina a corrente cessa e a agulha do galva-
ndmetro volta a sua posicdo de repousa.

BOBINA IMA  ENTRANODD

NA  BOBINA

GALVANOMETRO
~——

\

figura 182

Pelo que vimaos, para haver indugcdo de corrente na bobina &
preciso que o ima se movimente de modo que as linhas de forca
dé seu campo magnético cortem as espiras dessa mesma bobi-
na, e que o sentido segundo o qual essas linhas cortam as espi-
ras, determina o sentido de circulagio da corrente que serd
induzida. Esse_fendmeno é dindmico, pois envolve movimento,
recebe o nome de indugdo eletromagnética.

E preciso observar que na nossa experiéncia movemos o imi
em relac8o & bobina, mas esta ndo é a Unica condicio que nos
permite obter corrente induzida num fio num campo magnético.
A dnica condicdo que deve ser satisfeita para a inducdo de
corrente € que haja uma variagdo do campo magnético em que
estd uma espira, ou fio condutor, e isso pode ser feito de diver-
sas maneiras.
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O sentido da corrente depende
do sentido do movimento

Inducdo eletromagnética
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a) Podemos mover o imé& ou o produtor do campo m:
modo qus suas linhas de forca cortemn as espiras da bobina.
b) Podemos mover a bobina, mantendo o campo fixo de modo
que suas espiras cortem as linhas de forca do campo.

¢) Podemos mover simult8neaments a bobina e o campo de
modo que as linhas de forga cortem as espiras, havendo assim
indugéo de corrente. o
d) Podemos variar a intensidade do campo produzido (se ele for
produzido por uma bobina, por exemplo), de modo que, pela

i AL contragéio das linhas de forca ou distengéo estas venham a cor-
?",gi gt} tar as espiras da bobina.

f’f\;z{gf,}k A figura 183 mostra as situagdes possiveis em que uma
‘“—:‘:.@?“" corrente pode ser induzida numa bobina ou simplesmente num
ﬁ% fio condutor, que € o mesmo.

i
i

m';‘ Observe o leitor, também que, se um fio condutor, ou uma

-{’ bobina se mover paralelamente as linhas de forga de um campo
magnético ndo haver4 indugdo de corrente pois essas linhas ndo
serdo cortadas. « :
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figura 183

Do que vimos concluimos que para termos corrente induzida g
por campos magnéticos precisamos de variagGes ou movimen-, o
tagbes. As linhas de forca devem cortar as espiras e a intensidade Somente com o corte das
da corrente que seré obtida depender4 da velocidade segundo a linhas de forca hé inducao
qual a espira serd cortada.

Se bem que existam férmulas que permitem determinar qual
é a intensidade da corrente induzida, da for¢a eletromotriz que
aparece nos extremos de uma bobina em fun¢éo do seu nimero
de espiras e da velocidade segundo a qual as linhas de forga do
campo sdo cortadas, estas, para a eletrénica propriamente dita 5
ndo possuem grande interesse. Os leitores que, entretanto quei-
ram se aprofundar no assunto devem consultar os livros de fisi-
ca do segundo grau e vestibulares.

Voltando & nossa indugéo, podemos analisar o que ocorre com
os préprios elétrons no interior dos fios condutores, que tipo de
"3 ‘coisa” ocorre com o campo magnético que os obriga a se Forga sobre o elétron

f'&"m‘i‘ moverem produzindo uma corrente.

e Se um elétron se mover, o que para nés representa uma
S 2k corrente, em torno deste elétron aparecerd um campo magnéti-
tf‘x?né%g}“ co cujas linhas de forga envolvem sua trajetéria, conforme mos-
g&é{;&‘;’“}&ﬁ‘% tra a figura 184, que foi estudada na ligdo anterior. Veja que
”é“gyé‘?‘ﬁ? sendo © elétron negativo as linhas sdo orientadas no sentido
iﬁéﬁ‘%&‘; anti-horario em relacéo ao seu avanco.

o e e o et

A

ihe
i
2
i
i
-

Lo

i

e

i
.
3

s



Siaii
i
e

Gninsy
Wm%i@mwwm

i
H i
Bl — :
e s i
i ° i
T i
it = i

ik 3 i

St i -

St \

. S
Ghiy a e
B @ aHER
L 28 s8¢ G
aanny ® Ow 5 I3 o b
;..,‘ww.n 282388 IBWES ° 8 ) i
Bhstitdl avc % = B 2« L
umw%wwm g Ea§5°5%4 SEEod 85 % E Si i

S ] §o88°3 SEGS g £8 83 ,

Helasi k.2 £ 8, = E8 S < g5 g ° T

] z okE Esggss 83450 4 ES g&

HesE o E h N 2 3 ® a3 5
BRI -3 2 ° S o = - g ° 3

o z 2g3 858 B TEEEE gf g€ T3
Fl 523 ao9=9 shEss 3, 83
w Q258 t 8E25 0 S g
350820 Q98_E8 s 39
cf8a5e ETaom o% BEs&
agleg £3233 en 8
2opoEg 65®a -3 'S
.we.o‘mmc ogag Egq ER-E] »
1 088g82 o25ce H 8% ©Gaw S
Lo oET S5tEadl = o 290q e
| & 2880 228w%3 - es 822 e
a7 ® @ 5088 PS-E i
o wa>EQ8E EBmog 5 Lo £3E . ®
n%mmhm 2500y o ] 5583
® = he] & = " 2
f £Se.33 8858 284 8083
= R 89 ,Eo 3% 0 E2%¢
= oE3,°8 2= g=38 >E EE905
o203 2o o%E ©r% S59as e 1
ESz2d goess 288 250E Bt
c8Z5SgE Enfad 328 5058 S
$S0328 0 SEER TS, D2EE s
BE88OE, ca=E g °2g g°:2 R
SEZoge wBe%Q ;96 o8& e
2.5a9E Ba883 28 =3,0 e
c88808 CEZe% EE3 s.8% R
LUigeri EoEoao 5c8:8 bBAS EEED .rmwmw
argSi \ 222888 Bg3uc Ec8 gds8 Hi
sLEh L = £ == %35 w E L
SUT MBS Y Eg = = ° (3] HE
it LY EB= 2,2 g E 22w S
fiik e ™ 552 w.m.mm Mm?mmm : 88 TTo waﬁw
S e . 85,385 “5¢98
= \ L e AR E
e —— e ShavaiE R b
U N — SRR R i
T OB RE SRR 4 ARG R
I
S R i s AR R e R ‘
P R S R
G



b

o i
I{d t;;iwi‘r‘é"m 323‘;2*;&3%“’*1
" ‘“;;z‘

L :ﬂﬁ%»’:\
S

Resume do quadro 60
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- Se correntes elétricas podem produzir campos magnéticos
€ natural que se pense qus campos magnéticos podem pro-
duzir correntes,

Entretanto cemo a produc#io do campo é um fenémeno

dindimico, ou seja exige movimento, para a producio de

corrente a partir de campos é preciso haver um processo
dinfmico.

- Muitas experiéncias enrolando-se fios em imés sermn resul-
tados préticos foram feitas antes de se chegar a esta con- £
cluséo,

~ Em suma, para haver producfo de corrente a pariir de
imés & precisc haver movimanto.

- Podemos induzir uma corrente num fio fazendo o fio cortar

as linhas de forpa de um campo magnético. Quanto maior a

velocidade com gue sle cortar o campe maior seré a indugfo.

Se tivermos uma bobina podemos induzir uma corrents

ao' introduzir um im4 rapidemente em seu interior ou ao

retird-lo’ rapidamente.

- Com o imé parado fora ou dentro da bobina ndo hé indu-
¢do porque ndo hd movimento.

- A corrente induzida tem um sentido de cn‘culaqso tal que

seu campo tende a se opor a0 campo que a provoca. Essa

lei & denominada Lei de Lenz.

Para haver indugdo & preciso haver movimento rélativo o

que nos leva 2 diversas possnbllldades de conseguir o fe-

ndmeno,

Podemos mover a bobina em relagéo ao campo ou mover o

campo em relagdo  bobina.

- Podemos fazer variar a intensidade do campo de moda que
suas linhas avancem sobre as espiras ou se afastem das
espiras.

Aveallaglio 178

Se enrolarmos urt fio esmaltado sobre um imé, nao obtere-
mos uma tensdo nos extremos dessa bohina porque: {assinale a
alternativa correta)

a) é preciso que o fio faga contacto com o im& e cesmalte &

isolante

b) é preciso fazer o im§ girar no interior da bobina

c). é fenémeno da inducdo, precisa de movimento para ocorrer Resposta {c)

d) por que o im& ndo & condutor de corrente elétrica

sl

Expllcaglio

Conforme estudamos, para haver inducdo é precisc que as

gefia linhas de forga do campo magnético de um ima cortem as espi-
, ras da bobina num processo dinfmico, ou seja, precisa haver
e

movimento. Com a bobina presa ao im4, sem poder se mover
em relacdo a ele ndo hé corte das linhas de forga nas espiras e
portanto ndo pode haver inducdo. Observamos que, Mesmo sen-
do o fio usado encapado, de ésmalte, plastico ou qualquer outro
material isolante, ainda assim o fendmeno da indugfo ocorre.
Por esse motivo, mesmo nas bobinas enroladas com fios esmal-
tados ou de capa pléstica o fen8meno de indugdo ainda ocorre
normalmente. A respota correta para esta questdo é a da alter-
nativa C. .Se acertou passe ac teste seguinte; se tiver dividas
leia novamente a ligdo.
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Resposla (d)
Resposta (d)
Resposta (b)

temos
do imé&

ma para-

? (assinale 2
ja a posicdo

Ses
6 ndo
icdo.
v

tendo a bobina parada

que condig:

4 bobina de modo que suas linhas de forca

de uma corrente em

lacdo

S

St

a bobina em relacdo ao ima.

mé& em re
e

De posse de uma bobina e um im& permanente, podemos

obter a indugédo
d) movimentando o imé em relacdo & bobinaou movimentando
Para obtermos a inducdo de corrente, o processo deve ser
dindmico. Temos entdo diversas possibilidades: pedemos mover

b) somente movimentando a bobina e mantendo o i
¢) mantendo o ima fora da bobina, parado.

a) somente movendo o im& e man

Avallagéio 177
Explicagiio

a) Lei de Ohm

b) Lei de Joule

¢) Lei de Coulomb
d) Lei de Lenz

o5

A lei que estabelece o sentido de circulacdo da corrente indu-
zida num condutor por um campo magnético recebe o nome de:
Ao introduzirmos um ima rapidamente no interior de uma
bobinz, a corrente induzida tem um sentido de circulagdo...(com-

plete com a alternativa correta)
d) indeterminado pois depende do tipo de bobina empregado

A Lei de Lenz mstabelece que o sentido de circulacdo da

corrente induzida num condutor ¢ tal que o seu campo ténde a
b) oposto ao obtido quando retiramos rapidamente o ima

a) igual ao obtido quando retiramos rapidamente o ima
c) é sempre 0 mesmo qualquer que sej

Avaliagée 178
Explicagéo
Avaliagdo 179

P

cortem as espiras da bobina, ou podemos mover a bobina'de -
modo que ela corte as linhas de forca do imi. S

indugdo no caso de ndo haver movimento. A resposta cofreta
para esta questdo é portanto a correspondente a alternativa D.
Se vocé acertou passe ao teste seguinte, caso contrario, estude
novamente a licdo.

se opor ao campo gue provoca a inducdo. Com esta lei pode-se no-
tar perfeitamente o sentido de circulagdo da corrente induzidaem
funcdo do movimento do im4. Se vocé acertou passe ao teste

seguinte, se errou estude novamente a |

alternativa correta)

o
o

]

o

e

P

i




o

. S
e

s e
: e iy
e T 1R ",:m

T

i

o

s

o S ekt sy
setgEst i
e

tiis

Dinamos

b - ’;E g e & ';%1

LN 4 . i & i o
ol A o Bhosn mEREdR
gt s S
S Explicaglio

4 Para movimentos opostos, as linhas de forca cortam as espi-

@k ras em sentidos opostos.Como a corrente tends sempre a criar

“d:: um campo que se oponha ao campo indutor, o sentido “das
%tk correntes obtidas nas duas condigbes é diferente. Em suma,
{; obtemos corrente num sentido quando intruduzimos o imé, e em

;’Ei?. sentido oposto quando retiramos o imé. A resposta correta para

@i esta questdo é portanto a da alternativa B. Se acertou passe ao

:‘,. item seguinte, se errou estude novamente a licgo.
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il €1. Os dinamos
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i Dinamos sdo geradores mec8nicos de. energia elétrica, ou

:*‘:_ seja, geradores que transformam energia mecénica, obtidas no
i;‘.r movimentc de uma turbina, de uma roda de 4gua ou de um
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motor, em energia elétrica. O leitor j4 deve ter percebido qus,
pelo fato de incluirmos seu estudo nesta ligdo, seu funcionamen-
to deve ter algo com o fenBmeno da. indugdo eletromagnética.
De fato todo o principio de funcionamento deste tipo de gerador
estéd na inducédo eletroma 3 i -

Conforme estudamos no item anterior, para.induzirmos. uma
corrente numa bobina a partir de uma im3 colocado nas proxi-
midades temos de mover o im& em relacdo 3 bobina ou a bobi-
na em relagdo ao im4. LW i ‘

Se, por exemplo; rapidamente ficarmos introduzindo o ima na
bobina e retirandc-o da mesma, o que pode ser feito com um
mecanismo como mostra a figura 188, nos instantes em que o
imé entrar na bobina teremos corrente num sentido e nos ins-
tantes em que o im#& .sair, em sentido oposto. Podemos
dizer que, nos extrermos da bobina obteremos uma corrente
alternada cuja freqliéncia seja a mesma com que o imé entra e
sai da bobina.

figura 186

E claro que este gerador ndo se presta a finalidades indus-
triais, se bem que possa servir para mostrar como se pode obter
uma corrente continuadamente convertendo-se a energia
necesséria a movimentacdo do imd em energia elétrica. A ener-
gia mecénica gasta no caso, vern do fato do campo criado pela
corrente gerada tentar se opor ao movimento do.imé. Quanto
mais corrente exigir o circuitc mais forga deve ser feita na mani-
vela para movimentd-lo.

s

W::'& £
i ,;z‘;%;;f»‘

e
e s
i ”&i&%%

Um dinamo simplificado




Tt
-
it

G
’»:%:g?:é‘;m 1

i e R
5 Saoasd e

Bt

i

st O que explicamos é de maneira simplificada um dinamo, ou
smistl seja, um gerador que, por indugdo permite gue seja obtida
s -

;;%E;::- } corrente elétrica a partir de energia mecénica.

i
24

&,3;’3 Os modernos dinamos tem um principio de funcionamento

%o um pouco diferente, conforme veremos a seguir. Esses dinamos

%f constam de uma bobina & qual é enrolada de tal maneira que

g:‘-i;h pode girar entre os pélos de um ima de modo que suas espiras

Q}Eﬁ *§ cortem suas linhas de forga. Uma bobina entre os pélos de
E?{:ﬂﬁ”" De modo a facilitar a compreenséo de seu principio de funcio- um ima

)‘::%‘-ﬁ' namento, nas figuras que usaremos para ilustrar nossas explica-

%’g«g 2 cOes representaremos a bobina por uma Gnica espira. Nos dina-

2 mos verdadeiros as bobinas constam de centenas e de até

B milhares de voltas de fio esmaltado.

= Assim, na figura 187 temos a bobina, representada por uma
espira colocada entre os pélos do imd de modo a poder girar
't livremente. Para a retirada da corrente do circuito sdo usados
Lo dois contactos circulares j& que se os fios da bobina forem liga-
53 dos diretamente ao circuito externo eles serdo torcidos com as
Famd suas voltas.

.
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L ixo
figura 187

Partimos entdo de uma situacédo inicial em que as espiras da
bobina se encontram na posigdo da figura 188 em gue o plano
da mesma é paraleio s linhas de for¢a do campo do ima. Com Primeiro quarto: a corrente
a bobina parada, inicialmente ndo hé inducdo. decresce de um valor méximo

MOVIMENTO
PERPENDICULAR ¢
AC CAMFO 2 .- MOVIMENTO
t * 4 PARALELO

VwmovimenTto

ESPIRA \’

figura 188

perpendicularmente o que significa que inicialmente a indugdo & .
mais forte, mas caindo de intensidade & medida que a espira
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Na figura
183 temos o que ocorre neste primeiro guarto do giro mostran-
do a curva da tensdo que é induzida nesta bobina. Note como a
tensdo inicialmente alta, cai rapidamente de valor em B, quan- Segundc guarto: a corrente
do a espira move-se praticamente paralela &s linhas de forca, inverte de  sentido

quando entdo ndo hd indugdo.

Alvad e

figura 189

Ne segundo ‘quarto de volta, representado na figura 190,
quando a espira move-se de B para C, o movimento dessa espira
cortando as linhas de forga do campo ocorre em sentido contrario
ao quarto anterior, 0 que quer dizer que.a corrente induzida tem
agora sentido contrério. Assim-partindo do:ponto em gue a espi-
ra move-se praticamente paralela as. linhas de forga, em B, Terceiro quario: a corrente
quando entdo a inducdo & minima; a tensdo induzida decresce
rapidamente, porém em polaridade contréria ac quarto ai

pendicularmente, a indugde é méaxima, Na préxima. figura 190
temos em continuagdo a ferma de onda da tensdo obtida em
mais este quarto de moviment

LZ““‘:*“} figura 190

S&;mwgm = No terceiro guarto, o corte das linhas de forga ainda continua

:f' no mesmo sentido, mas a medida que a espira se aproxima do

mg{;r; ponto D, seu movimento vai tendendo a ser cada vez mais para-

_:;‘:3 lelo s linhas de forga, de modo que a tenséo induzida cai rapi-
1 damente 2 zero, ao chegar neste ponto. A forma de onda e o

4 que ocorre nesie terceiro quarto de voita do movimento séo
representadas na figura 191.
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Finalmente no Gltimo quarto de volta, do ponto D ao ponto A,
a espira passa a cortar as linhas de forca em sentido contrério ao
quarto anterior, de mode que temos mais uma inverso do sen-
tido de circulagdo da corrente induzida e portanto da tensdo.
Esta,de zero no ponto D,quando a espira corta as linhas parale-
lamente, cresce rapidamente de valor ao se aproximar de A
quando ent8o a tensdo induzida é méxima. A forma de onda Quarto quarto: a corrente
gerada em mais este quarto de volta é mostrada na figura 192. inverte de sentido

<

7238567 Jsen
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i
C

figura 182

Pelo que podemos perceber a corrente gerada neste dispositi-
vo ndo é continua, mas sim alternada. & cada volta do bobina
temos a circulacéo da corrente metade do tempo num sentido e
na outra metade em outro. A frequéncia da corrente alternada
gerada por um dispositivo deste tipo & portanto determinada
pela rotagfio da bobina.

Se quisermos gerar uma corrente continua, isto &, mesmo que
sofrendo variacbes de intensidade, circule sempre no mesmo
sentido, podemos dotar a bobina de comutadores especiais no
seu eixo que invertam a corrente em cada meia volta,
quando a indugdo ocorrer no sentido contrario,

Na figura 193 temos a maneira como isso pode ser feitc e a
forma de onda obtida por um dinamo deste tipo.

CONTATOS

COMUTADORES

FORMA DE ONDA
PRODUZIDA

figura 193
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Neste ponto devemos diferenciar os dois tipos de geradores
que transformam energia mecanica em energia elétrica e que
operam pelo principio da indugéo eletromagnética que explica-
mos: os dinamos que sdo geradores de corrente continua e 08
alternadores que sdc geradores de corrente alternada. Dinamos e alternadores

Na pratica, quando a quantidade dé energia necesséaria é mui-
to grande e consequentemente a intensidade do campo que as
espiras tem de cortar, ém lugar de um imé permanente, usa-sé 0
campo de um segundo conjunto de bobinas que substituem ©
im4. Esse conjunto de bobinas, denominado “bobinas de cam-
po’ sdo alimentados inicialmente por um gerador auxiliar exter-
no para depois continuarem funcionando com a prépria corren-
te gerada pelo dispositivo.

Nos automéveis, por exemplo, os dinamos funcionam com uma
bobina de campo que é alimentada pela sua bateria. A energia
que produzem §é entdo usada para carregar a bateria.

BOBINAS DE _CAMPO IFIXAS)
|

7

c

—

$aIDA

figura 194

Dentre os geradores deste tipo podemos citar uma variedade
enorme qué séo usados desde bicicletas para fornecer energia
para o seu farol, conforme mostra a figura 195, até os de tama-
nho médio usados para produzir energia para iluminagéo de
fazendas ou operacdo de méquinas que s#io alimentados por
motores diesel. i

DIMAMO DE
BICICLETA
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Temos finalmente os gigantescos alternadores que sdo ali-
mentados pelas turbinas das usinas hidroelétricas ou das cen-
trais atdmicas que tem por funcéo fornecer energia para cida- As usinas hidroelétricas & os
des inteiras. pequenos dinamos
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figura 196

A seguir, veremos um resumo desta liclo para depois fazer-
mos um questionério que permitird gue o aluno tenha uma idéia
de seu aproveitamento no aprendizado do que foi ensinado.

Resumo do guadro 81

- Para termos constantemente corrente gerada a partir de um
imé e uma bobina devemos continuamente movimentar um
em relagdo a outro.

- Com isso podemos obter geradores que convertem energia
mecénica em energia elétrica.

- Os dinamos e alternadores que sio geradores que gperam
segundo este principio tem uma construgdo diferente: uma

W bobina gira em torno de um eixo de forma que sua espiras

o

5

o
bk

§,€§~ s cortem as linhas de forga de um campo magnético.
%@:‘;" - - Devido a disposi¢do das espiras a tenséo gerada ndo é con-
'im tinua mas sim alternada, pois o sentido de corte das linhas

de forga é constantemente modificado.
- Para termos corrente continua podemos usar um comuta-
dor nas ligacdes das espiras da bobina ao circuito externo,
A tensdo gerada é mais elevada nos instantes em que as
espiras cortam as linhas de forca perpendicularmente.
Os geradores sfo utilizados em diversas aplicagdes prati-
cas.
- Os pequenos dinamos como os de bicicieta possuem imas
permanentes para produzir o campo magnético.
Os geradores médios e grandes usam o campo de bobinas i
auxiliares como por exemplo os dinamos e alternadores %
dos automéveis.
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QE":;,S: - Os dinamos e alternadores séo usados para gerar energia
pie e em pequena e grande quantidade.
foe - Em pequena quantidade temos o caso das bicicletas e dos
s automéveis
t;:'zf"‘ - Em grande quantidade temos os geradores industriais & as
-«*ﬂ:r usinas de fornecimento de energia elétrica.
s Avellacéo 180
e
e Fazendo um ima penetrar e sair rapidamente de uma bobina,
i%i} num movimento continua, obtemos nos extremos desta bobina

seiif uma tensdo de que tipo? (assinale a alternativa correta).
a) continua pura

b) alternante Resposta (b)
¢) continua pulsante
d) de alta freqiiéncia

S

Expllcagéo

sy
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Na entrada do im4, as linhas de forga cortam as espiras num
sentido e portanto a corrente obtida tem:um sghtido correspon-
dente. Na saida do imé a5 linhas de forga cortam as gspiras em
sentido oposto e portanto a corrente tem sentido ‘oposto. Como
© movimento de entrar e sair ¢ constante, temos também uma
constante inversdo do sentido de circulacio da corrente induzi-
da. A corrente € portanto do tipo alternante assim como a ten-
sdo.

313
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Avallagéo 181

Num dinamo, os picos de tensdo, ou seja, os valores mais
altos da tensdo induzida ocorrem em que ponto do movimento?
(assinale a aiternativa certa)

a) quando as espiras estdo paradas

b} quando as espiras cortam as linhas de forca perpendicular- Resposta (b)

mente

) quando as espiras cortam as linhas de forga paralelamente

d) quando a bobina move-se no sentido anti-horério.

i

Explicacéio

Quando as espiras de uma bobina movem-se paralelamente
as linhas de forca de um campo magnético ndo h4 inducéo algu-
ma, pois as linhas de forca ndo sdo cortados. Para que o corte
seja mais eficiente e portanto a indugdo maior, a espira deve-se
mover de modo a cortar perpendicularmente as linhas de forca
do campo magnético. A resposta correta corresponde portanto a
alternativa B. Se vocé acertou passe ao teste seguinte, caso
contrério, leia novamente a licdo.

Avaliagiio 182

Geradores de corrente alternada que operam pelo principio da
inducdo eletromagnética e convertem energia mecdnica em
energia elétrica sdo denominados: (assinale a alternativa corre-
a)

.

a) pilhas e
b) usinas By
c) dinamos RN
d) alternadores Resposta (d) e
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Conforme estudamos temos dois tipos de geradores que

a2 aproveitam o principio da inducdo eletromagnética para operar.
f{'z}},‘, Os dinamos que séo geradores de corrente contfnua e os alter-

i
3%

54§ nadores que sdo geradores de corrente alternada. Muitos vefcu-
1 los na atualidade, por uma série de motivos que ficarfo claros

em licdes futuras usam alternadores em lugar dos tradicionais
dinamos. A resposta correta para esta questdo Corresponde a
o4 alternativa D. Passe ao item seguinte se acertou. Caso contré-

rio, recomendamos que seja estudada com cuidado novamente
esta licdo.
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LICAO PRATICA

Vocé pode montar um simples dinamo com
nesta licéo, usando um motor de corrente contl
motores operam segundo o princip
corrente percorre sua bobina cria
2 existentes, surgindo entdo uma
2 ela cortars as linhas do campo cri

B
NiE
i
i
&

© qual poder4 visualizar melhor o que foi estudado
fnua, do tipo usado em brinquedos elétricos. Esses
io inverso dos dinamos, conforme estudamos: quando uma
88 UM campo  magnético que se opde ao campo do ima neles
orga que 0s faz girar.Do mesmo modo, se girarmos a sua bobina
iado pelo imé, sendo entéo‘g‘grada a corrente que nos interessa.
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© MOTOR QUE DEVE SER USADO

Para esta experiéncia deve ser usado um motor muito

/ como os usados em cerios
riar 0s campos magnéticos
£Omo 05 usados em certas vitrolas,
 dinamo experimental o leitor deve
manente. Basta para esta finaiidade
e ela 6 ou nio atraida.

brinquedos que sio motores que possuem im& permanente 'pé
que atuardo sobre a bobina. Os motores de bobina de ca

s

-
"
PEQUENO MOTOR DE CC COM |
‘ 1MA  PERMANENTE 2
e | i
e i
= i -
?":3";" figura 197 ,3,3
ik ,::E»;:j
ey :
o L
“;‘ Como para obter uma corrente razoével, capaz de acionar uma l&mpada indicadora ou outro
4

dispositivo qualquer precisamos imprimir uma boa velocidade ao motor, um sistema de redugdo
deve ser usado em conjunto com uma manivela.
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‘E:%%i MONTAGEM

Para esta montagem o leitor necessitard do seguinte material:
- Um motor de corrrente continua de im4 permanente de 3, 6 ou 9 V.

i

Hany
i
3‘%

1""{2’.& - Uma lampada de 6 V x 50 mA (philips 7121)

95{1‘,( - Base de madeira para montagem

s - Eléstico

Pad - Polias (uma de 1,6 cm de difmetro e outra de 10 cm)
S - manivela :

.

3
A%
Bl

madeira, parafusos, eixo para a polia maior, etc.

i

i Na figura 198 temos o projeto completo de um dinamo experiemental que poderd ser

utilizado como base de um excelente. trabalhio escolar, A corrente méaxima.gerada dependera da
velocidade que puder ser imprimida a manivela; do tipo do motor e do circuito a ser alimentado.
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figura 198
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Observacéo: a corrente deste circuito é pulsante o que significa que se o leitor quiser utilizé-lo
para alimentar circuitos de audio tais como um pequeno radio ou intercomunicador, deve utifi-
zar em paralelo com sua safda um capacitor eletroiftico de valor elevado.

ATENCAO

No préximo nimero comentarios e respostas do teste de avaliagdo publicado no
némero 66.
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