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MONTE
DIGITAL®

UM FREOUENCIMETRO

JOSE CARLOS J. TELLES
NELSON HOLZCHUH

13 PARTE

0s freqiencimetros digitais, até hé pou-
cos anos, eram aparelhos muito caros, im-
portados, sendo sua aquisi¢éo s6 possfvel
3 grandes empresas. Hoje, porém, deda a
grande variedade de circuitos integrados

utros componentes modernosencontra-
dos fhcilmente 1o mercado nacional, tor
nou relativamente fécil a construgio
seira do até entdo raro instrumento.

O freqiiencimetro aqui apresentado 6
de baixo custo, de facil montagem, além
de dispensar justes depois de construido.

Com isso, cremos que com o auxflio de
algumes ferramentas e um pouco de ca-
pricho o leitor poderd monté-o sem mui-
tas dificuldades. Assim, o nosso freqienc-
metro & composto de 5 digitos, tem como
base de tempo a freqiiéncia da rede (60 Hz)

8 6 capaz do medir sinais de freqidncis
G 1 Hizaté 1

Para uma melhor explicagio, vamos di-
vidir este artigo em trés etapas. Nesta pri-

2

meira parte, veremos o funcionamento do
freqiiencimetro, na segunda, vamos 2nali-
sar, com detalhes, os vérios circuitos usados
pelo mesmo e na dltima concluiremos a
série com as explicagdes relativas & mon-
tagem.

FUNCIONAMENTO

A fim de facilitar o entendimento quan-
10 ao funcionamento, vamos em primeiro
lugar analisar o freqiiencimetro de uma
forma Assim, acompanhe as explica-
cBes observsndo o diagrama em blocos
da figura

Em primeiro lugar, vamos observar o
caminho a ser percarrido pelo sinal em
mecicko, Como se pode notr o magrama
em blocos da fig a primeira
por onds passa o sinal & uh crcuita tipo
“Schmitt Trigger”. Este circuito tem a
fungdo de tonar o sinal injetado na entrada
em um sinal de forma de onda quadi

E interessante lembrar que o smal aserco-
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Figura 1 ~ Disgrama om blocos do freaiencimetro

locado na entrada deve ser senoidal ou qua-
drado, sendo que, é tolerada uma distorcéio
ndo muito acentuada.

Para uma melhor Justragto, vjaa foto
da figura 2 onde pode-se

entrada do freqiiencimetro e na parte infe-
tior, o sinal j§ quadrado na salda do cir-
“Schmitt Trigger”"

Apés ter sido quadrado, o sinal 6 enca-
minhado para um circuito porta. Através

Ailrze

deste circuito, o sinal ters caminho livre
e ser4 blogueado ciclicamente como vere-
mos mais adiante.

O tempo de abertura e fechamento do
circuito-porta, também conhecido como
bnse de S ¢ muito bem definido,

nosso caso podemos se-

<emuné e interruptor no
painel do instrumento. Assim, quando for-
mos medir sinais cujas freqiéncias nio
ultrapassem 99,999 Hz, usamos o tempo de
1 segundo e para sinais de frequéncias até

Figura 2 — Fotografia do sinal visto
a entrada o safda do ci.
cuito Schmitt Trigger




900,099 Hz, selecionamos o tempo de
0,1 segundo.

Em freqiiencimetros mais sofisticados,
o sinal que ir4 comandar a abertura e fe-
chamento da porta (base de tempo) é gera-
do a partir de um oscilador oonlmladc
a cristal; porém, no nosso caso, dado

o custo e simplicidade do apzrelho,
este sinal ¢ retirado da prépria rede elétri-

formador da fonte de alimentagdo.

A

ada a necessidade de se transformar
o sinal de 60 Hz em um sinal com form:
de onda quadrada, o mesmo foi aphcadn
em um circuito Schmitt Trigger idéntico
20 usado i

que o sinal retirado do secundério do trans-
formador (parte superior da foto) aparece
distorcido em razdo da ndo_linearidade
dos diodos retificadores, porém, na safda
do circuito Schmitt Trigger, temos o sinal
com a forma de onda perfeitamente qua-
drada.

Figura 3 — Fotografia do__sinal de
60 Hz (base do tompo) is-
o salda do

ciruito Schmitt Trigger

Figurs 4 — Fotografia, do_ sina de

(parts inforior
da fotol

Rovista Saber Eletronice



Para se conseguir as freqiéncias certas
de comando da abertura e fechamento do
circuito porta (base de tempo) tornase ne-
cessério dividir o sinal de 60 Hz primeira-
mente por 6 e em seguida por 10, obtendo-
5 i ce s s .1 sepnco o1l e
gqundo respectivamente. Dessa forma, o si-
rel 18 qusdrado ¢ splcado nos craitos
divisores de_freqiiéncia. Note nas fot
= o
superior das fotos) e safda dos circuitos

sores.

Como foi visto, o sinal de 60 Hz foi
dividido por 6'e em seguida por 10 tend-
o os tempos exatos de comando
e porta. A secgio A do interrup-
tor Ch 1, seleciona s frequéncias, sendo
que a secgdo B (ndo mostrada na figura 1)
troca a posigdo do ponto no display. Dessa
forma, como jé foi dito, com Ch 1 na posi-
¢80 100 kHz pode-se medir sinais de fre-
qiéncia de até 99,999 Hz. Neste caso, a lei-
tura 6 bastante correta, uma vez que se po-
de observar todos 0s digitos, ou sej, des-

de a unidade até a dezena de milhar.

Quando Ch 1 ¢ colocado na posigdo

1 MHz pode-se medir sinais cuja freqiéncia

seja até 999,999 Hz porém, neste caso, o

ponto é deslocado uma casa pera a direita

e a leitura fica prejudicada pois perde-se

o valor da unidade. A figura 6 ilustra a
icagdo dada.

Abil76

Figura 6

IHIII@

Froa. om K

Figura 6 — A — Sinal de 99,999 Hz visto no “dis

oy o racdancimetrs

&~ Sut do 000290 s it o
" o freqencimetro

Cantirdando] vers egors analiara par
te relativa ao circuito porta. Nesta etapa,
PR el it
sinal analisado passa durante o tempo de
abertura da porta.

Para fazer uma comparago, vamos supor
que, por uma porta de um cne ,est
passando uma fila de pessoas. Se esta porta
& skt o fochar smperiodos abtare
cada ciclo de abertura passaré por ela sem-
pre o mesmo niimero de pessoas.

0 circuito porta usado no nosso fre-
giencimetro abre e fecha segundo o sinal
gerado pela base de tempo (0,15 ou 15).

5



Fgur 7 — o ore infrores s foon ¢ movtr
indo). Na_parte superior da foto
s, fota' B tenen i S

Veja na foto da figura 7A que a porta ficou
aberta durante o tempo de 1 segundo
(parte inferior da foto) e por ela, durante
este tempo, passaram 10 Hz (parte supe-
rior da foto). O mesmo pode ser observa-
do na fotografia da figura 7B porém, neste
caso, para um mesmo tempo de abertura
(1 segundo) passaram 30 Hz.

Apbs ter passado pelo circuito porta, 0
sinal a ser analisado é dirigido aos circuitos
S ST e e i T e
pulsos que passaram pela ports, sefo co
tados. Nos nosso freqliencimetro ex\s(em
e lunclonamen to deta-
Ihado serd visto na arte deste artigo;

mamando Slmeaes
ncionamento é o seguinte: para
cada pulso que chega & entrada do circuito
as suas safdas mudam de estado, ou seja,

pondo na entrada apareca 1 pulso, a
primeira saida do primeiro contador muda
do nivel de tensdo baixo para um alto.

Assim, neste caso, nas suas quatro safdas,
teremos trés delas com um nivel baixo e
uma com um nivel alto. Com a chegada
de um préximo pulso, a primeira saida
passa para o nivel baixo enquanto a segun-
da “pula” para o nivel alto. Dessa forma,
através de vérias combinages dos niveis
das quatro safdas, teremos a contagem de

a 9 pulsos em sistema bindrio. Com a
chegada do décimo pulso, o primeiro con-

6

540  tampo da sbrrs do it ports (00 <o
A eo o sna da 10 1z pesando pels pors,

tador “manda” 1 pulso para o proximo
contador que faré a mesma coisa e assim
por diante.

Esses variagdes de niveis das safdes do
contador (baixo e alto) sdo aplicadas &
entradas dos circuitos de meméria que os
registra. Um pulso gerado no circuito por-
ta no momento em que a mesma é fechada
é aplicado aos circuitos de meméria a fim
de fazer com que a informagdo registrada
seja transferida aos circuitos decodificado-
res. Essa informagdo é mantida na entrada
dos circuitos decodificadores até que ve-
nha novo pulso para a memdria, transfe-
rindo assim a nova informagdo da entrada
dos circuitos de meméria para as
dos circuitos decodificadores. Os circuitos
decodificadores, funcionam como chaves
que ligam e desligam os segmentos dos
montados no mostrador do instrumento
(display). Dessa forma, somente serdo ace-
sos 05 segmentos que compdem os algaris
mos relativos & freqiiéncia do sinal ana-
lisado.

Uma vez completado o ciclo da conta-
gem, havers um perfodo de repouso e,
em seguida, tudo se repetiré novamente.

a forma, durante este perfodo, serd
necessério proceder um apagamento nos
circuitos contadores para que 05 mesmos
voltem 2o estado inicial, a fim de estarem
preparados para uma nova contagem. Isto

Revista Seber Eletronica



6 feito através de um pulso de apagamen-
to.

No nosso caso é usado o pul

que serve para acionar a transferéncia do
sinal registrado na meméria para o cir-
cuitos decodificadores. Entretanto, antes
do pulso ser aplicado 2o circuito dos con-
tadores, sofre um atraso_através de um
circuito composto por cinco transistores.
Este atraso, 6 feito para evitar que a infor-
magio contada pelos contadores seja des-
feita antes de passar para os circuitos de

ria.

No painel (display) do freqiencimetro
ainda existe um LED que acende quando

o Gltimo contador envia um pulso para
um circuito que fard acender o LED. O
mesmo aconteceré com sinais de freqién-
cia acima de 999,999 Hz quando a chave
estiver ligada para a posicio 1 MHz.

Para melhor esclarecer alguma ddvida
do leitor até esta parte, apresentamos, na
figura 8, um diagrama em blocos mais
completo.

Na proxima parte do artigo, apresenta-
remos todas as explicagdes detalhadas dos
circuitos usados no contador. Fornecere-
mos também nesta etapa a lista completa
do material usado para a montagem e O
esquema elétrico.

Figura 8

a freqiiéncia do sinal medido & maior do
i medida do instrumen-
0. Dessa forma, se Ch 1 estiver ligada para

s
tiver a freqiéncia de 100,000 Hz ou maior

Abril/76

OBSERVAGAO: As fotos que ilustram es-
= amyxs foram feitas de sinais retirados,

rotbtipo, usando-se uma camera foto-
gmnu WP 1235, filme Polaroid 107 & s
loscopio HP 17078.

(Continua no préx. nimero)
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TECLADO
DIGITAL®

PAULO CESAR MALDONADO

No PRESENTE ARTIGO DESCREVEMOS UM TECLADO DIGI-
AL QUE TEM INUMERAS APLICACOES IMEDIATAS. NO EN-
AMI

T ASONSELIAMOS SUA MONTAGEM FARA 06 QUE NAO
ESTAO ALTAMENTE ENTROSADOS COM AS TECNICAS DIGI-
SRS TENMAM MUITA PRATICA

8 Revista Saber Eletronic



A6 o ino deta Skculo s micuines sram
AT e A e

rovidas de_energia prépria. Com r i
Geservanimento de novas ecnolos
s, ainda Cnnmﬂbdu
porém j& dotadas de_energ!
i, funcionands por maio da sngranagens 8 sis
vancas.

Atwalmente a5 _engrenagens e ala
bem que indispenséveis, jd
quinas especializadas em comando,
o uase qus totamente a intoven:
55 R ders Tt araimanes”
e

wancas,

mécuine capeze ar seus pro-

Pros progam

0 assunto escolhido para este artigo nada mais
édo queoel

¢ a méquina, que pode variar de
mecanismo aié um complexo sstama de proce:
samento de dados. Tratase de um teclado digital.

Seibe o lftr e par todos s casos e en
trada de dados, se faz imprescindivel a presenca
o teclado, s e afabégod, numérico ou afe:
numéric

do sistema de dados
ecessério um tempo de acesso pré-

Sampre que
numéricos sej

Geterminado. a exts istoma, apatece, indscute
mente, o teclado nurhérico padro.

Abril7e

0 tclado proetado, detahado, ¢ montado
igo, & um teclado numérico padrdo,
Saeptivel 3 uma série de ek
mpenharé uma série de outr
- parindo do mesmo prinelpio stlado rum:
rico padrdo. Por isso os leitores devem
o5 _conhecimentos_esplanados neste artigo que
para circuitos que serdo futuramente
publicados.

TIPOS DE TECLADOS

Analsando ¢ figurss 1, 2 3 podmes ofser

como & “montado” elétricamente um tecla
m bem como a diferenca entre o teclado deci-
bindrio ¢ matricial

O teclado decimal (figura 1) é composto por
10 inarutore ce s (ca, Normaimer-
te um doz polos de cade ol sk lgado
connto; & te ponts comum aque eoneﬂamuso
WG o confunta, Gusiauer tecla
onada. gera um nive 1690 . aro) na
ida gecima'scorrsponde & tela digtads. Ese
§0 ipo e telado uiliado nus caculadores
etroicas de pequenss dimer s 0
o para & movmentacko Gor flews o Sreuro
impresso & muito restrito.

O teclado bindrio (figura 2) assemelha-se a0 an-
terior no que diz respeito 3s teclas, porém, co-
nectadas a elas, existem diodos armados que for-
necem uma safda binéria correspondente & entra-
da decimal. Este é 0 tipo de teclado usado em

9



ines do corailidade de grande ports, pls os

méqui
diodos decodificadores requerem um
2zoével de alojamento. E um teclado

imy

de grande
decodificagdo decimal-bing-
vis so faz ripids o direta sem a intorvencho de
circuitos intermy

O teclado matricial (figura 3) consiste numa ar-
oo em cicults imprato, da forma 8 prods:

e aos X 8%, oemanend, & form
mets. Exw too o ticado requer i
cifcuito externo de varredura, que percor
b b se algumn tecla

e quais a coordena

s ¢ ancontra, Apesar pareer comaloads, e
o comerlaimente mas uado; por o
m © escolhido entre os que acabamos de descre-

TECLADO MATRICIAL

Sua principal vantagem esté n:

g0 de elementos binsrios em coordenadas carte-
sianas

A nica desvantagem § que o forms irrgular
de distril dos poucos s requer certa
tidade de circuitos para e ebtion o
Sinais do matrical pars Binie

0 teclado matricial empregado nas calculado-
ras eletronicas dispensa o problema da decodifi-
s integrados que elas usam
to decodificador num blo-

séo_providos
<0 56 (LSI).

O teclado de fungso a0 lado do numérico
(maticia

teclas sfo: + ;- ;+;+;C;
(veja a fotografia do_protétipo).

TECLADO MATRICIAL

Figura 3

Figura 2

e figua & otsere s composco do ecado,

bem como a sua respectiva

inage

X séo comj fios 3, 4,
ST B s o Ve s e

Rvista Sober Eleudnics




Figura 4
de 33 k2 a fim de que ndo i inhas
e e L
A prsanca o tais rufdos i dn iagnosticar
© causam r10s numéricos, s0 &,

T st i o it
356 o mciacer

As linhas Y sdo formadas pelos fios 8, 9 e 10,

mo tempo e sim sempre um baixo se deslocando
entre as trés linhas.

Entre os fios X e Y existem as teclas o seus
respectivos ndmeros (veja figura 4)

¥ 02K = SO0 = o)

o o B W N

Figura 5

Antes de passarmos para o circuitos logicos,
descreveremos toda a simbolo
neste projeto, pis  eletronca ssui uma
g muis varindas forms e reprmentecko sy
Bilcas s cnlnos ctxioy

Sem ‘ssta ‘brentacho tommarsera. dificl a com-
preensic itor. Além do mais, ndo existe
uma_unificagio dessa simbologia; ha variacdo
entre a européia e americana; dependendo do fa-

Abril/76

bricante, hé variacgo de ut
Bes para outro. E de salient a Al
{cuies normes 8o segices pta Fevist Eletronica)

0 momento ndo se definiu nem publicou
nenhuma norma.

manual de informa-
NT

1. Indicagdo geogréfica dos componentes

a) - o primeiro deles é 56 para circuitos inte-
grados e seus similares; ratese da localizaco atre
vl ds_ coord
mostra a figura 5, o circuito integrado BS esté
s Goorderadas coluna B, fiia 5.

51 - 0 seundo deles § para ciruitos intere
dos, resstore, ransistores, &
se da localizacdo através da ve
figu

2. Niveis 16gicos

niveis_empregados sfo ¢ = nivel baixo
(4 OB Ve T el e e 24 8 V).

C

Ci

B
B

Figura 6



oos poderbo ser falss ou verdadero, d
e s condicts da ibgics. Exempl
2 vir erito um nome de s

WMm

de 1
o 5. ou. 1) kom0 it
DAL e e e s seqliéncis

Portar o guando o sna “ACESSO - ¢ artvr
o el 6 estaré verdadeiro ou vélido.
3. Simbologia

A simbologia das portas, invrsores, contado
presntada a fiura 7. Aldm u-

ACESSO - ¢ -:umncn ntes,
s acas ot oo o e S
Sinal _vélido = nivel d--nmdu fios de salda, cor nectores, nur 30
I invalido = nivel 1 ‘componentes, cm Afgna Bd-ulhaasvmhr
e T

PORTA NOR

.[>. PORTA INVERSORA

PORTA NAND DE
COLETOR ABERTO

ELIP-rLop buPLO

3 - Entrada ("Sect),disparo
pulso negativo permite Tigar
o Flip=flop .

R - Entrada (“resec'),disparo com
pulso negativo permite desli-

gar o flip-flop

T - Entrada (dados),disparo nega-
tivo. Este entrada dispara o
nonoestivel.

D - Entrada (dados positiva),ini-

be a entrada D quando estiver

a nfvel (9).
Qe T - safdas 1 e 8 respectiva -
mente.

© e R - Deterninam o tempo em que

o monoestivel ficard liga
do.

CONTADOR BINARIO

B - Entrada (dados). Esta entrada

pernite incrementar o contador
2 cada pulso negativo

T - Salde (8). Esta safda torna-se  Rol e Ro2 - Entradas "resett 1 ¢ 2
com nivel (1) apds o Flip-flop Permiten o contador val
ser "resetado” e com nivel (3) tar o zero quando anbm
apss ser “setado''. estiveren a nivel 1.

Q- Saféa (1). Esta salda & exata  A,8,C,D - Safdas com o5 respectivas

\__mente o ovesto da ancerior.

Figura 7

Revista Saber Eletronico
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TN Rty i o)

T

Figura 8

DECODIFICAGAO MATRICIAL
PARA DECIMAL

tes de qualquer coisa 6 preciso transformar

o sinais em forma de matriz para decimal. Isso

se consegue através de um conjunto de portas
Y

Todas 5 salds das portss fcam com nivel 6.

el s o i et
umoclmnnﬂ- . a2 = 10. Neste

Abilrze

Concluimos que, qualquer tecla eifr e,

sionada, produziré um “trem” de pulsos corres-

Sorgieis 4 o oo bl PRt k.
nado.

O temp do “trem” de

-ww.mn 2 umpo ‘que a tecla fica pressonada.

© leitor que o ponto decimal

T et Gaoaekcaos Fam Somo soses oot

funeBes matematicas, pois que ndo se tratam de
nimeros e sim de fungges.

A soguir vemos a tabela que
conexdes do teclado matricial.

N°.DECIMAL OU FUNGAO

covonswn-o
@

FEED (F) 12
CLEAR ERROR (CE) 74
X



CODIFICACAO DECIMAL PARA BINARIA

€ bastante necemsl. e vez que oo see
hamn

mdmem

3 nimero de inhes X3 p.a um mmam ke
menor que X. No nosso caso, a codificacio vem
o sor na razdo de 10 para 4. sto seia foclments
realizado através do Cl 74147, mas, por se tratar
‘componente aquisiclo, substitumo-
10 por rés G, sendo. um 7408 s dols 7425

S sloum litor ther disponivel 74147, aprovl
modif da figura 10 que, acoplado

e 16 por

“NAND", 5 inversores e um contador.

A converso decimal para bindria é realizac
meio das portas CAc, CAd, D3, Db, Ada, ASb

(figura 9). Normalments as safds ds portas Adal,
Adbd, MO, MG, Bdat, BabA, 8410, B4dT3,
o esti0 a nivel 6 o se introduzem

s B4 D4b, A3a, A3b e Cdc, jé codi-

oty para b

Tal codificaco ¢ realizada através da rede de
fio nas saldas das portas Ad, B4, Cda e C4b. Se,
apenas uma destas portas for a nivel 1, o mesmo

recerd nas safdss das portas D4 A3 em
forma de cdigo binério em nivel ¢.

a5 portas Cla & C4d servem como

‘aumentamos a ca
cidade de entrada da porta 4 para 5 (figura 9).

Exemplo de_decodificagéo para o nimero 3+
pressionamos a tecla 3. amente aparece um

os0-11

e
<

Figura 8

Revista Sabor Eletrbnica



nivel pulsante na saida da porta A4d13; as res-
i ‘quando fo-

em Ddal e em D4b12 pmsux e nw e
nas saldas D4aB
wuunuzﬂaﬂ annmmusldo@uo
némero decimal 3.

NOTA: Para o cao de o litr ecoltr ante o
s teclados, diferente do matri
erimos e Seguintas altoracdes:

odificar

a) - Teclado decim: fiagko
trada das port 4o o4 (hwu o e
Tigis conforme Huetrado na figura 11

b)

- Teclado biné

os fios

do
teclado conforme mostra a figura 12, exclua
toda dora e osciladora

Hproio-are

LE——_——

Fomse-aire

Somsa-oiric

2
MANTEM A MESMA FIAGD A FIG9

Figurs 11 )

portas Clae Gab e o8 componentes R, A2 e C1
(figura 9); oscila numa frequéncia de 4

7o de deccaneno neda it 6o
que um contador
e i s R

rés contagens consecutivas; eis a fus
registro de deslocamento. Para esta sequéncia de

Figura 10
OSCILADOR VERTICAL

executa o varradur do tclsde,
ook 0n e e ¥ s de maneira
soqtencil ien 4, varre Soments uma linha, ¥
para os trés fios
Gas linhas Y doven so altos & a varradura de
izada quando surgir um nivel

baixo em apenas uma das trés linhas.

Piees e mwlm-mo nessas linhas, fazse
a de um oscilador e um re
T imar Graklor € ormacs e

Abrilf76

Figura 12

ontage, utlzarams ¢ sas 8. O, exe
amente por B3 (figura 9)

Este contador possui um ti
mal apos 0 6; por iss0 nos val
deslocamento.

ntagem anor-
como registro de

15



Através da Tabela 1A podemos notar
este contador durante uma contagem

de ¢a 10. A Tabela 1B mostra a contagem de ¢ a
6 e que durante a seq
saldas B, C e D no se mistur
Jocaram conforme: mostram s lnhus. gifedes.

ncontraremos as contagens

0 715 s ks B A Tty Tl

) contador cifwe e sntaior et sakdes B, s
nt idas devi i

a fim

a deslocacio e

i - T oo oo 4 i oom
el 6.

A figurs 13 mostrs o caclador vt =
pesos bindrios e o gréfico dos t

L
AR amu
Efojelot

O “zeramenta” do contador scontacs 1o momer-
o em que 8 saidas A e D forem alas contagem
~ figura

CONTROLADOR DO TECLADO

Sepeclalzado em conrolar tocos os dados
e saom do teclado o vio para uma mamdria

to qualquer. Exts representado. na
figura 14 8 ¢ compasto por:

e

Decodificador do teclado: séo os —
J descritos lnb«lovmlnu. sej

cac i coifador
deci “binirio ¢ osclador vertica

2-

Figura 13

comuns pe-
las quais partilham vérios sinais em sentido

consiste na pouca quantidade de fios
s ligages, ou seje, com um nmcu hn
podemos ligar “n” outros fics. E um
ceso semelhants & viris limpadas oads
en s s ca s il
unav i compartilhando do mesmo
rizndo para cada fio.

) Dados: saem do teclado em forma de ni-
veis légicos e correspondem
apertadas.

b) Endereco: refere-se & posicéo & qual o di-
gito_esté presents, por
20 local onde deveré ser
mesmo_endereco
ver dois dados; por isso estam
o referido endereco alterado
a cada vez que é pressionada uma tecla.




|
i
i

) Modo de trabalho: s3o dois o ds s
bidirecionais que, quando ligados .5

S e e
680 ou leitura.

Linhas de controle: nada mais sio do
© tempo de par.
tilha das linhas bidirecionais.

Nosso controlador de teclado & um dispositi-
o cabaz de entragar uma informacko bindris, cor

fente aos ndmer teclado,
um cutro sitema, nurpraze detrrinade s i
lizando apenas quatro linhas para transpor a outro
sistema todas s informagdes pré-estabelecidas.

0 circuito do controlador do teclado esté re-
presentado na e 0s registros Dia,
DIb, D33, D3b, que recebem as informacBes dos
codigos binérios e af permanecem até que sejam
retirados.

Outro detalhe da figura 15 esté na parte es-
querda, onde se encontram os circuitos que for-
mam as linhas bidirecionais P1, P2,

0 circuito de indici I de
ol kit Tt Sl
tituido pela porta B2b.

ndereco

Do lado direito da mesma figura, abaixo, esté

juas linhas de controle
PoeFS controlads'pelo flip-flop cruzedo D2c -

05 circuitos de t estio_representados
pelos mono-estiveis Bla/Blb e AZa/A2b.

O circuito C1 controla os sinais das linhas
bidirecionais.

tante dos circuitos 30 intermedidrios e
1B mitados Rivarnant oo o8 e i
ipais.

Os circuitos das linhas bidirecionais estdo re-
presentados na figura 15 e, separadamente, na fi-
qura 1

FUNCIONAMENTO DAS LINHAS
BIDIRECIONAIS

10 formadss pelas portas A5, 85 e C5 (figura

Em ASa2 e ASb2 ‘estéo conectados doi
e podem exisir o ndo, conforme swigtutt o
cireuito ligado 20 referido controlador.

08 o comcikar o
balho do_teclat

icam 0 modo de tra-

Abril76

As saidss das portas ASal e ABbh estio
conectadas em P e P2, véo para o circuito exter-

ificam o modo de trabalho do contro-
Tador (litura ou gravagao

s portas ASB, A5d12, B643, BSK6 st o

sinaladas com um “X”, por onde i os dados
dos registror umos eum seus respectivos pesos bi-
nérios: 20, 21, 23,

£ safds s portas ASC10, AS13, B5at, Bod
tivamente, ligadas a P1, P2, P3
Tl it o para e v (AL
externo especificar o dado digital.

rias B5B, B5d12, C503 e CHH es

ontctdassocontar d e com e e

22

e BEETG, BBq1S, Codt s Chh ent i

8 lnhas bidreionais o fim de espcificarom o
o0 do controlador para o ircuito externo.

Para cada porta existe um fi

outro fio de entrada

e porta. Consecentements aparece um ivel T na

jalde da borta por se tratar do um creu
‘NAND"

Note que todas as portas ligadas 3s linhas bidi-
tor aberto e permitem que

basta mdifica o valor do reistor do polarizagio
m o nimero de portas ligadas em
ardar

vez que as portas sio selecionadas por
4 e saus fos de entads, note quo o seecdo
& realizada em grupo e que cada grupo correspon.
de a cada tipo de passar atraves das
respectivas portas.

inal qu

SELEGAO DE GRUPOS

O, fio, Aselsconn s s
ASa3 ¢ ABBS per

20 e compor
‘5o o, o 8 » e, por
sua vez, especifica o modo de tr

PULSO DE DISPARO

Jods 3 vez cue presionarmos uma teca
a ¢ - ¢ gerado um pulso a
e u. am (ﬂwu 15). m- § e
€232 que circuito

normaimente a_nivel
6 pulsa quando digitada a tecla . Nestas

C2al pulsa quando
Ggiace sl todsr i a6




et
poche
goote
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e R eheneco
:
.
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x| x| =] = & y=2(Endoraco)
| ndareco)

* LiNHAS BIDIRECIONAS

TR

COMANDO P/RETIRAR
NODO DE TRABALO.
(LEITURA 0U GRAWAGEO]

Figura 16

O pulso_continua e sparece em C265 ¢ om
B1b9. No primeiro ger fu teclado
stirach o o squndo ispara o monoestivl dy
145 e é desligado somente depois de a
tacl ser baraca el 34,5 s et momento
Blal dispara e gera um pulso de 1453 s na
salda de Blad ¢ Blaid.

Blad “seta’” o flip-flop cruzado D2c8 e faz com
que 3 salda D2411 v 2 nivel ¢ e torne o sinal

acesso o
a0 controlador que os dados est#o dispon/veis du-
rante 1453 ps.

B1a13 “seta” o préximo flip-flop A2at; s
14,5 4 aparece am AZal3 um pulso
AZb9 e Al

Em A1-14, 0 pulso de 14,6 us faz com que
Al incremente uma vez o seu valor. O valor
existente em Al vai para as linhas bidirecionais
através das portas BSc, B5d11, C8a2 e CBbE

Apxilfze

vai, também, para o conjunto de fisco programé-
vel (que serd visto adiante).

A segunda ramificagdo da safda de A2a13 vai
para A2b9 que é o

Gitimo_monoestév

ado o registro se confunda
© novo dado da tecla pression

A carta de tempo dos monosstive
tos pode ser vista na figura 17.

PULSOS DE CONTROLE

Nos s

Tar" todo o contre acSes
de dados, enderecos e modo de trabalho das linhas.
bidirecionais.



Figurs 18
Nessa ocasito, sparece um nivel 1 em C2¢10
que limpa S v do AT23.
€2010 val purs G538 o § Invario pus ¢

iha para D2b4-5
1pa o conta-

ncami
© 6 invertido para 1 em uzne que
dor C1 através de C1

GRAVAGAO DO NUMERO DECIMAL
6 NO REGISTRO DE ENTRADA

O Sttoclilvesd sk (E R nGmero zero
iferentes dos demais nameros

it

= b 6 gerada
uma oscilagdo em C2a2 que salda de

1 ipars vodos 08 Gireuios de tempo 8 in
cromenta o contador.

L lagBes referentes 3

essionada, em
Do Caata. coas. e, fnaim

o registro de entrada D1a1, D1b13, ‘Daa e D313,

e To introdz um nimero zero der-
ro de entrada e serd retirado, com:
U o uniasar, o 8 Geido.tampo

Na figura 21 o lsitor pode notar as condigBes
que zera o registro de entrada, bem como a tecla
2er0 digitads.

20

PULSO DE PARADA

vez que uma tecla pressionads volta
a0 ponto de repouso, Al incrementado segue
rmal, conforme Ta-

das @ um conjunto de conexes possiveis de pro-
I 2013, Baw12, G210, 8205,

Seus respectivos pesos bindrios séo: 20, 21, 22¢

Podemos programar as conexdes fio 1, fio 2,
fio 3 e fio 4, de modo a que no dé um pulso
negativo na salda B2b8 no momento em que
Al o serianes i el
méveis. Exemplo: queremos que a

Torta E2LS, procze U mlso. o sok

mento em que o contador assuir o valor bindrio
010 = 10 decimal para tanto, & preciio ae o
fio 20 4 asajam lgados o ot restants esligdor
aTabela 3 mostra todas as condicdes possive
pars gorer um pulko d parsda.

nexses wuuumdn i
o qu & Gz respalto idade de podermos
o tucledo pars um nimero var
casas ccimais. Exemplo: queremos que o con
taido do teclde vé para um circuito exurno

o
apés o 109 digito, nada
mais & transforido para o circuito externo.

Nos casos onde ndo hi necessidade da indice-

do sz o pulo deperads.
50 teclado pode ser usado como circuito de entre-
da uu “in" digitos.

Rovista Sabor Eletrdnica



Tabela3

[&xz]FI0 - 1[F10-2|Fi0-3]Fi0-4
LA e e
e e A
3 x | x| = | =
e o x =
5 x | — | x [ =
B R T e s
7=l
D e e
ol x [ - -1-
N %
== x - x
2= = x x
Blx [[Esix | %
14| — x x x
15| x x X x

X » LIGADO
~ : DESLIGADO
E preciso que todas as conexBes programé-
veis osojom para quo ndo se aterre

dsconectades
indevidamente alguma safda.

O fio B seleciona as portas ABcB, ABd11,
B5a2, B5bS pertencentes 20 grupo que compor-
ta os sinais de dados.

O fio C seleciona as portas B5c9, BEd11,
C5a2, C5c5 pertencentes 20 grupo que comy
o sinais de endereco.

FUNCIONAMENTO DAS PORTAS
DAS LINHAS BIDIRECIONAIS

o Supondo e um dos grupos et tendo sl
|

e
a nivel 1. Desta forma, as linhas bidirecionais
estho livres.

Suponc cue o inha desiecko © aje ¢ nfe

1, as por litadss.

N-su e eH o o pae s
das portas.

Considerando  presenca do némero binrio
B e

imal 9, s "Alc, ASd, BGe, Bb vho o6
ik 8 corcigoee ca TaGeld

o aie o coline do X sl Invactica om

o 4 col Y, isto porque os dados pas-

b L a- nlrcnllu NAND". A reimveno

é realizada no: ‘externo ao controlador. Por-
tanto, 0110 invertido, seé 1001,

A selogio 6 realizada uma de cada vez e normal-
mente nenhuma linha fica selecionads, a fim de
que as linhas bidirecionais figuem sempre livres

REGISTRO DE ENTRADA

£ consinido peos lipfiop Dl D1 D3e e
D3b; servem para armazenar os dados vindos do

teclado (figura |5| Supondo e » tcls § ses
pressionada, um “trem” de pulsos é gerado

TABELA A

X 7 Y

peso | ENTRADA DE | ENTRADA DE | SAIDA DA | SAIDA DAS LINHAS
DADOS SELEGAOQ PORTA BILATERAIS

20=1| AsB=1 ABc10 = ¢ P1=0

21=¢| ABdI2=¢ ABd13 =1 P2=1

22=-¢| BE3=¢ BGal = 1 P3=1

28=1| B6bE=1 B5b4 = 1 P4=0

Ai78



antadss cos fipflop Disdie Dl 0 e correr
vouu- 208 pesos bindrios 20 ¢ 22 ¢ © nd-
decimal 5.
0 “rem” de pulsos “seta” o flip-fiop Dla

554 no primeio flancanegativ do primeio pu-
imero 6, mesmo_ depois

)
teca livre.
As safdas dos flipflop D1a5, D1b9, D3a5 o

A figura 19 mostra o gréfico do ciclo de
tompo de Cf

Utilizamos um contador arm:
o ::mu 2 sl pomnil efeita el

ra tal empregamos o artificio do contador da
|G

D3b0 estio conectadas is
lnhas Birecioni,sndo e e
nts o fipflop b1 & D3 serl exibidos
nas Imh- bidirecionais quando selecionado o gru-
dados.

Finaimants, C2610 vl para C2411  § invertido
para ¢ em

21, por sun vez val pars DOb13, D30,
DIb13 ¢ Dial que “reseta” o registro de e

resstar” D2d13 através de

D) pda wlw i, “ATIVARLS": Nots cue

C1-1, mas néo consegue de-

el " portanta. poke
“reset” > “ATIVAR-4".

0 comando “ATIVAR" é necessério para a ex.

wagho dos conteddos. das linnas. bidecionai
ap6s o aparecimento | “ACESSO-".
Ele vem de um circuito externo 20 controlador

© possui as seguintes finalidades:
19 PULSO:

ESSO.
b - Inorwmenta 0 contedos G110 colocas
de ¢ para 1.
©) - Com o contador em 1 a salda o || g
a nivel 1 e provoca
peragpl o

, coloca

nas linhas bidirecionai
2 PULSO:
incrementa o contador C1-1, pde um nivel ¢ em
C1-11, um nivel 1 em C1-5, seleciona as portas
A5cB, ASd12, ‘coloca os
rogistro de entrada nas linhas bidiracionsis.
39 PULSO:

ocommenge Sy COpNAN(CE1, Be i ¢ o
CirM, C1-B, um nivel 1 om C1, s

portas BBc8, 2 , Ct loca o

G contador. A1 fehcersco) nes Tinnas bidirecio-

49 PULSO:

Retorna o contador ta todas
elocoes o mantim a5 limas ideacionais Thres

2

ATabela 24 y
da para efeito de registro de deslocamento.

A figura 20 mostra as nove possibilidades de

amento"” do contador C1. A porta C5d13 “ze-

m 4 = 5 bi-quinéris ¢ &

porta C5c10 “reseta” o contador diretamente,

contador na par
pars ancerscar, sa, litacses, ek
quer circuito conjugado ao contralador

Rovista Saber Eletronica



A wn surs o litor | dev ar parsbico
2 grandes vi desto'controlador.

Uma vez o sinal “PARADA-$" tornando-se
Verdadeiro, ocorre as duss alternativas seguintes:

- seré gerado um sinal (teclado saturado - ¢)
i da porta G204, e comecasput-

sor quando pressionada u
grsdo o o de e @-  habilts Gz
s g dipur i

ol s pamas pale
3o ¢ C205; i o RIS
m- ool conroelor

e foi cor
S ot ptiel .mmm-»
1o; neste momento o teclado est
a receber um
[l iy otd

glsfuiiasd

inda alternativa de pulso de parada con-
o o yancar o monosetivsl B1BI0,
imposiiland que o mesmo depers cor
o Pl do saiados s 40 fome B
vel, haveria uma mistura de endere
am, mor 5 esté apto & alw-m
ando o éral “PARADA-Y" tornares
viico (el 1

A figura 22 ilustra todas as possibilidades de
disparo de Bib, bem como a gerscio o si
teclado saturado-1.

editamos que as explicacBes dadss 30 su-
ficientes para o perfeito entandimento de toda

que compreende o cionamarts gee
controlador.

(—————— RELAGAO DE

CIRCUITOS INTEGRADOS

A5, B5, C5 - 7401

RESISTORES
RI-1200€ 1/8W

R7aR10-39kR@ 1BW
Ri1aR14-33kQ@ 1/8W

Figurs 22
MONTAGEM

e complexblidade deflor, e
lacas de.

mg nosso
EL G e fiacio impressa padrio

- circuitos intagrados, faciments encontrével:
pnonzsmu PC7405. Ae Intrigaes foram fo-
tas ponto a ponto com fio

E extremamente recomendével o uso de soque-
tes para os Integrados e conectores apropriados pe-
ra a placa do fiagso impress.

Quai referentes 3 logica do con-
rolador, bem como sequéncia ¢ detaihes de mor-
através da

das neste artigo. Evidentements que o
estar bem para este tipo de montagem,
estar bem familiarizado com suas técnicss e ter
sblidos conhecimentos de circuitos gicos.

COMPONENTES

CAPACITORES

ci-01u

- 10 HF @exv

< -01

C4 - 0,01 MF

C5 - 0,01 uF

FONTE DE ALIMENTAGAO
5V 1A

PLACA DE FIAGAO IMPRESSA
Ver texto

TECLADO

Binrio, decimal ou mat

Abilf76




g

GERADOR DE BARRAS
RN o

0S CONTROLES DE ALTURA E LINEARIDADE PO-
DEM SER FACILMENTE AJUSTADOS COM O AUXILIO
DESTE SIMPLES INSTRUMENTO QUE NAO NECESSI-
TA DE QUALQUER CONEXAO COM O APARELHO
DE TV.

Rovista Sabor Eletrdnica



Nada ¢ mals desagradével do que uma
imagem distorcida no televisor! Se no seu
programa. favoito, 04 arites thn s
cido com pernas tortas ou rosto ovalado,
se as rodas dos vefculos tém girado de um
modo estranho, o problema ndo ests nn

que necessita de um ajuste nl
altura e na linearidade.

leste artigo descrevemos um simples e
il gerador de barras horizontais para TV
que facilita extremamente o ajuste dos
controles de linearidade a altura dos tele-
i montado tdo compac-
o, pogerd ser levado com facilidade em
qualquef lugar. Na realidade, sua alimenta-
o com apenas 6 Volts, permite que pilhas
Gomuns sefam utlizadss na fonte e  mon-

bilidoso poderé construf-o e alojé-
@ tio pequena quanto um
maco de cigarms.

Os componentes usados, por outro lado,
sfo comuns, podendo ser encontrados em
qualquer casa de material eletranico a um
custo bastante compensador.

que usar um gerador de barras no
a]uste da linearidade e da altura?

Na verdade, para estes ajustes, pode ser

programaggo normal. Entretanto, como es-
ta imagem geralmente ¢ levada ao ar ape-
nas pela manhd, o ajuste teria obrigatoria-
mente de ser feito nesse perfodo, o qua
nem sempre & possivel. Outra solugdo se-
ria ajustar esses controles baseando-se em
qualquer imagem de um programa normal,
mas isto nem sempre nos leva a resultados

Abilrze

satisfatérios pois terfamos de ter um senso

para o ajuste ser perfeito, isso sem se falar
na mudana constante de quadros que ocor-
e nesse caso. Para usarmos uma imagem de
um programa normal para esta finalidade,
el teria do sor imdul além de apresetar

as de contornos definidos numa po-
mso avorkiel

Nosso gerador evita todas essas dif
dades. Ele gera barras horizontais paralelas
através das quais a referéncia para o ajus-
te se torna bem mais fécil. Os controles
podem ser entéo ajustados com perfeigio.

Para o ajuste da linearidade bastar nos
basearmos nas barras, se aparecem perfei-
temente_horizontais, enquanto que, pa
o controle de altura, bastaré nos basearmos
na separacio entre essas barras que deve
ser constante em toda extensio da tela.

Além de servir como padrio para o ajus-
te desses controles, o gerador que des-

aparelho, inclusive com harmonicos que,
caindo dentro da faixa de FM, servem tam-
bém para o ajuste desse tipo de aparelho.

© gerador, produz um sinal de
F(F que ¢ irradiado_diretamente para o

ra qu
com nitidez a uma disténcia de até cinco
metros.

COMO FUNCIONA

g O, gerder de barras consiste basicamen-

em dois osciladores; um de radio-
recténcia que. opera em torno dos
5460 MHz ou em torno de 6660 MHz
(canais 2 ou 3) e outro de baixa freqiiéncia
que, modulando os sinais do primeiro, pro-
duz as barras horizontais. Conforme for a
freqiiéncia do oscilador de beixa freqién-

2%



cia seré a largura e o espagamento entre
as barras.

Tanto o oscilador de RF como o de AF
s40 do tipo Hartley. No oscilador de RF a
realimentag3o necesséria & manutengo das
oscilages 6 feita por meio de C1, enquan-
to que R1 polariza a base do transistor.
A fregiiéncia de operacdo deste oscilador
& determinada pela induténcia de L1 e pela
capaciténcia paralela Cv que deve, portan-
to, ser ajustada para cair no canal desejado
& emissBo dos sinais.

Com os componentes especificados a
freqénca pod se cfstada pers 0 cnel 2

. Para obtengio de sinais em canais
rais mus, alteragdes na bobina osciladora
(L1) devem ser feitas, assim como uma
eventual troca no transistor oscilador que

ser capaz de oscilar na freqiiéncia
correspondente. (A fregiiéncia méxima em
que tebricamente o transistor pode oscilar
— freqiéncia de transigho T, é de
200 MHz para o especificado na lista de

g

2

Figura 1
un g

RELAGAO DE COMPONENTES

Transformador driver para transistore
wirio de

2,000 Ohms aproximadamen

500 a 10 000 Ohn

——

Bobina

Entretanto, considerando eventuais per-
das do diruito ¢ as toledncies dedas zos
amos que acima de

o6 tardcifculdedes om
fazer o c\rculm oscilar, pelo que fixamos
sua operagio em torno dos 60 MHz.

Diversos sdo os transistores com fre-
qéncia de transido em torno de

Entretanto, seus equivalentes mais tradi-
g como o BC108 ou mesmo o BC107
tdmbém podem ser expenmenlados

A modulagio do sinal de RF é feita atra-
vés do secundério do transformador T1 que
& conectado & derivagio da bobina osci-
ladora.
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O oscilador de dudio, conforme disse-
mos, também é do tipe Hertiey om qus a
induténcia do primério do

e a capacitincia entre suas espiras, assim
Z realimentacdo feita através de R2

potenciometro R3, determinam sua
frequenc.a de operagdo.

Nesta parte do circuito, qualquer tran-
sistor PNP para uso geral pode ser usado.

No protétipo usamos o 25B75, mas tran-
sistores como o BC177 ou seus equiva-
lentes, o PB6004, AC128, etc., também
poderéo ser utilizados.

MONTAGEM

De modo a obtermos uma montagem
mpacta, optamos pela utilizagéo de uma
Dloca e fiagho impresa de 45 x 5 am,em
s 05 Componentes, eXceto o capa-

citor varidvel (Cv), o potenciometro R3 e
fonte de alimentagéo, sdo montados.

A técnica de elaboragio da placa de
fiago impressa fica a critério do montador,
j4 que damos a disposico das conexdes
em tamanho natural. Sua copia direta.na
superficie cobreada por meio de caneta

m esmalte diluido, ou o uso do processo
fotografico podem ser empregadas.

Devemos observar que, antes de elaborar
a placa, se verifique a disposigdo dos ter-
minais do seu transformador, j& que este
componente pode ser encontrado em di-
versos tamanhos, para somente depois fa-
zer a marcagdo no local da placa corres-
pondente as suas conexdes.

Com relagio & bobina osciladora, sua
construgio ndo é critica jé que um ajuste
final da freqiiéncia de operagio serd foito
por Cv. Esta bobina consta de 7 a 15
pires de fio esmaltado 18 ou 20 enroladas
1 om de digmetro (enrolamento cerrado)

terceira, no caso da bobina ter em torno
de 7 espiras.

Abillze.

.J

(lado cobreado)

1

Cvj

HR3

(lado dos componentes)

Na verdade, o nimero de espiras in-
fluird na posicéo em que o capacitor va-
ridvel ou- ajustivel deverd ficar para a
obtencio da imagem do canal desejado.
Para uma bobina de poucas espiras, o sinal
serd obtido com o capacitor quase todo
fechado; para uma bobina de mais espiras

de espiras da ‘bobina
poderd eventualmente ser alterado.

IdentificagGo dos Transistores

2SB75

BC238
G oG



0O capacitor Cv é do tipo ajustével ou
varidvel, conforme a vontade doleitor.
Sua capacitancia deve ser da ordem de
16 a 25 pF, no sendo também critico.
0 uso do capacitor ajustével permite que
uma vez determinada a freqiiéncia de ope-
raglo utilize nenhum outro contro-
le a no ser R3. O uso de um varidvel per-
mite entretanto a obtengo de imagens
em outros canais.

Incluimos em R3 um interruptor para
permita conextio da fonte de alimenta-
o que pode ser formada por 4 pilhas de
§75 V' em série (6 Volts) ou uma bateria
de 9 V.

COMO USAR O GERADOR

a) Completada a montagem, verifique
todas as conexdes, se ndo existem pon-
tos de curto-cireuito na placa de fiagéo
impressa devido a soldas espalhadas ou se
ndo hé nenhuma conexdo mal feita. Néo
se esquega de raspar bem o esmalte do
fio da bobina osciladora antes de realizar
sua conexzo.

Ligue a unidade e coloque-a nes prox
midades de um receptor de TV sintoni
do no canal 2 ou 3. O aparelho pode ficar
a uma disténcia de at§ 5 metros do re-
ceptor. Ajuste entdo Cv até que barras
horizontais aparegam na tela € o alto-falan-
te emita um som contfnuo caracterfstico
do oscilador de 4udio.

O ajuste do nimero de barras, assim
como sua separacio deve ser feito em
R3.

Se nenhuma imagem for obtida em
qualquer ponto do ajuste de Cv, verifique
a bobina, experimentando_enrolé-la_com
mais ou menos espiras. Verifique também
S o transistor estd oscilando.

b)  Uma vez splcado o sinal a0 ol
visor, o controle de. linearidad
devem ser sjustados de tal modo a ¥
obter uma separacéo constante entre as
barras em toda a extenséo da tela e que
as barras sejam perfeitamente horizontais,
conforme mostra a figura .

Padrdo
produzido
pelo gerador

Padrdo num

receptor
desajustado

Lembramos o leitor que os controles
de Imelndade a altura sdo interdependen-
o portanto ser ajustados conjun-

Seiet

OBSERVAGAO

mesmo oscilador pode ser ajustado

(04) de modo que um ou mais harmdnicos
caiam na faixa de freqiéncia modulada
(88 - 108 MHz) podendo entio o gerador
ser usado no ajuste de receptores de FM.
O sinal de éudio que modula a portadora
de RF servird bem para esta finalidade.
=

NBO pisoE @uE
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TRATA-SE DE UM SIMPLES CIRCUITO QUE PODE SER
USADO NA OBTENGAO DE EFEITOS REALISTAS EM

PISTAS DE AUTORAMA,
PRESEPIOS, OU MESMO C
PARA AS CRIANGAS.

CIDADES MECANIZADAS,
MO SIMPLES BRINQUEDO

* Esta seqdo 6 dedicada ao modelista que, mesmo
sem conhecer eletronica profundamente deseja
aprender seus rudimentos e utilizar seus recur-
S0s na montagem de interessantes equipamen:
tos que tornem mais realistas seus modelos.

Abril76

De fato, a simplicidade deste circuito
permite-nos  incluf-lo oo
“hobbysta”, ainda ndo familiarizado com
as técnicas de montagem. O nimero de
componentes bastante reduzido, seu baixo
custo, permitem sua realizagdo sem maiores
problemas, bastando que o leitor disponha

2



de algumas ferramentas comuns e de um
soldador.

ta seccfo tem por finalidade

justamente permitir que mesmo os que

Pouco ou nada entendam de montagens

eletrdnicas _possam executar o pmlm e
i bb

crigdo do projeto seré bastante pomenor-
zada, rincipalmente noque s refers 2
téonicas de montagem.

0 CIRCUITO

0 seméforo eletrdnico que descrevemos
consiste num circuito que automaticamen-
te, em intervalos regulares, comuta duas
lmpadas, uma vermelha e uma verde, ou
um par delas. As Impadas ou diodos e
sores de luz (LED) podem permanecer

acesas por intervalos de 10 a 50 sogils,
conforme os valores dos

Figura 1

dos, sobre o que daremos mformwils nn
ocasifo oportuna.

Praticamente sem modificacBes no cir-
cuito basico, mas téo somente na ligagso
das |ampadas, poderemos usar o mesmo
+seméforo com tensdes de alimentagdo com-
preendidas entre 3 e 12 Volts, com uma
corrente méxima da ordem de 200 mA o
=i mrharé possivel a ligacéo de até 4 lam-

s de cada cor no mesmo circuito.

0 circuito bésico que descrevemos per-
mite a alimentagdo de 4 lampadas de
50 mA @ 6 V em série, o que possibilita a
ligag3o em circuitos de 12 Volts, tenso esta
usada nos autoramas e ferrovias miniatura.

As lampadas séo ligadas de tal forma
que_tenhamos ‘sempre ur e uma
vermelha acesas, abrindo o sinal para uma

a e fechando o tréfego para a outra
iqura 1

O ntimero de lmpadas, para este caso,
deve ser limitado a 4 por ramo, o que
permite que o mesmo circuito alimente,
por exemplo, 4 seméforos sincronizados
numa cidade miniatura, com bastante folga
para os transistores (figura 2).

30

Ligagdo de
diversas
{Gmpadas.

Figura 2
A quantidade de componentes usada é
bastante pequena (apenzs 6) e sua monta-
gem poderé ser feita numa placa de fiacdo
impressa ou ainda numa ponte de termi-
nais, conforme sugerem as ilustracdes.

Para o caso da alimentagdo de LED, que
podem ser encontrados j4 nas cores verde
e vermelho, como a corrente de alimenta-
¢80 & menor, um nimero maior de seméfo-

ros pod se controlado a parl do mesmo
circuito. O LED verde, devemos alertar o
leitor, ¢ bem mais caro que o LED ver-
melho cujo custo é da mesma ordem das
lampadas incandescentes comuns (figura 3).

COMO FUNCIONA

Um transistor funciona como um inter-
ruptor que pode ser acionado por uma cor-

Abril76



rente bastante fraca. Assim, se uma peque-
na corrente for forcada a circular através
de sua base, uma corrente proporcional-
mente maior circularé através de seu cole-
tor. A intensidade da corrente de coletor

nders da intensidade da corrente de ba-
se e do tipo de transistor usado. Normal-
rrente, como & cha-

€ da ordem de 20

Podemos dizer que, se um transistor
tiver 1o seu cirulto de coletor uma limps-
da, ou seja, se for ligado em série cor
uma_lampada, ele poderé funcionar como
um interruptor acionado externamente por
uma corrente que seja “forcada” através de
sua base. O transistor “ligars” quando a
corrente for estabelecida na sua base, e
“desligaré” quando a corrente for inter-
rompida na sua base.

Uso de LED
em. lugar
de IGmpada.

N
S

Figura 3

Um  capacitor & um componente que
armazena uma carga elétrica, ou seja, pode
ser "“carregado”” com energia elétrica quar
do conectado a uma fonte de alimentagéo
— uma pilha, por exemplo. Quando liga-
mos um capacitor a um circuito, ele pode
se carregar numa velocidade que depend
v de sua capaciténcia, isto é, da quant
dade de cargas que pode armazenar. Du-

Abill7e

rante esta carga circular uma corrente
que duraré até o instante om qus 0 capa-
citor estiver carregado. Para descarregar
o capacitor que se curto-circuite

seus dois terminais (vuwra 5).

Figura 4

carga, descarga

ety

+

capacitor

Figura §
O circuito multivibrador mxvél < ins—

thvel, que é a base de nosso

furélon aproveitando as duas pvopneda-
des descritas dos transistores e dos capa-
citores.

Sio usados basicamente dois transistores
(Q1 e Q2) e dois capacitores (C1 e C2)
tados de tal modo que, em cada
instante, apenas um dos transistores pode
permitir a_circulago de corrente através
de seu coletor. Assim, se nos coletores
dos transistores tivermos conectadas lam-
padas, em cada instante apenas uma delas
poderé estar acesa. Quando uma apager
a outra obrigatoriamente acenders e vice-
versa. Para haver uma comutac@o das 1am-
padas em perfodo regula, o 4, fazer
m que os estados de condugdo e ndo
conthiggocos trensistores sefam crocms
aproveitamos justamente o tempo de carga
e descarga dos capacitores.



Assim, enquanto um dos capacitores se
carrega, apenas um transistor conduz. Em
sequida, este capacitor se descarrega & o
outro comesa a se carregar quando entéo
os estados de condugdo dos transistores
séo_trocados, isto 6, uma das lampadas
apaga e a outra acende. O circuito perma-
neceré neste ciclo de comutago indefini-
damente numa velocidade que depende dos
valores dos capacitores e dos. resistores
ligados s bases dos transistores que dosam
as correntes de carga. Quanto maiores fo-
rem os capacitores, ou seja, quanto maiores
forem suas capacitancias, mais lento serd
o ciclo de operag@o do seméforo.

O leitor poderé portanto alterar a cape-
citéncia de C1 e C2, obtendo ciclos dife-
rentes de operagéo para o seméforo. Quan-
do da aquisigho dos capacitores poderd

Comprar undades do diversos alores
o experimentars até obter
desejador

FERRAMENTAS PARA A MONTAGEM

As ferramentas usadas na montagem des-
te seméforo séo as que normaimente se
encontram nas bancadas de_amadores da
eletronica: o leitor deve dispor de uma
chave de fenda pequena, um alicate de
corte, um alicate de ponta e de soldador
de pequena poténcia, no méximo 30 Watt,
acompanhado de solda de boa qualidade.

Para os trabalhos de soldagem deve sem-
pre usar solda 60/40 e manter o ferro bem
aquecido com sua ponta estanhada.

0S COMPONENTES

Q1, Q2 — Os transistores usados para
ta_montagem sio do 25875 ou
25B175 em fungéo dos quais fazemos as
ilustracdes, mas praticamente qualquer tran-
sistor equivalente a eles podem ser usados
como o AC128, AC188, PB6004, respei-
tando-se sua ligagdo.

A identificagio dos terminais ¢ feita
em fungso da marca lateral que correspon-
de 2o terminal de coletor. O terminal cen-

2

tral corresponde 2 base (B) e o terminal
oposto ao emissor (E).

C1, C2 — Sio capacitores eletrol ticos
de 250 a 1 000 uF (micro-Farads) para
uma tensdo de operagdo minima de 12
Volts. € importante observar que estes
componentes sdo polarizados, isto &, tem
maneira certa de serem ligados. Veja a
identificaggo dos seus terminais conforme
nho.

SHo resistores de
15 kn @tlawm Estes componentes po-
dem ser encontrados com facilidade na
maioria das casas de material eletronico.

L1, L2 — As lampadas sugerides para
esta montagem s4o do tipo Philips 7121D.
que operam com tenses de 6 Volts e
correntes de 50 mA. Essas lmpadas pos-
suem base rosqueada e podem fornecer
uma boa iluminagdo para o seméforo de
brinquedo. Para o caso de LED pratica-
mente qualquer tipo serviré, devendo ape-
nes ser ligado em série um resistor de limi-
tagho (figura 3).

MONTAGEM

Como normalmente se usa neste caso,
2 montagem deve ser feita num painel de
fiagéo impressa. De maneira simplificada

mos dizer que um painel de fiagio
impressa consiste numa base de fibra ou
fenolite em que as ligacBes sio_tires de
cobre finfssimas impressas no proprio ma-
terial. A confeccdo de um painel pode
ser resumida da seguinte maneira:

a) Adquira uma placa de fiagio im-
pressa virgem nas proporedes desejadas e
percloreto para a sua preparagio.

b) A placa de fiagdo impressa tem
il cobraaco @ outro!nko. Dopols
de limpar o lado cobreado, corte no ta-
manho' dado pelo. desenho, (figura 6) &
com esmalte diluido ou simbolos auto-
adesivos (Alfac, Decadry ou Mecanorma)
elabore as conextes conforme. lustrado
na mesma figura

c)  Prepare o perclnreto dissolvendo-o
em dgua morna. Para 2 obtengdo de uma

Rovista Sober Eletronic



3 peoE o
b

—| c2
A

I Bl @ B
= A

(lado cobreado) (lado dos componentes)
Figura 6

boa solugio que serviré para a preparacio
de muitos outros circuitos, dissolva 1

ma bandeja de pléstico ou vidro e coloque
a placa de clvcww impresso preparada com
o lado cobresdo para beixo de modo que
ela flutue no pen: i Deltsalsmie:
nho durante 20 a 30 mi
B e Do plaqueta
e verifique se o percloreto dissolveu 0 co-
bre nas dreas ndo cobertas pelo esmalte
ou pelos simbolos. Se restar alguma man-
cha de cobre deixe a placa na solugéo por
mais alguns minutos.
ma vez corroida, retire a pla
da solugdo, lave-a em 4gua limpa e depois

e i—— 12
S
A
(R}

Circuito para
1Gmpadas de

v com
alimentagdo
de 12V.

e

)

;___S—)

Figura 7

Abil7e

remova o esmalte ou os sfmbolos com algo-
déo embebido em acetona. As ligagdes co-
breadas devem aparecer perfeitas.
) camada de verniz pode ser
passada sobre a placa para sua protegdo.
h) A furagéo para a passagem dos ter-
minais dos componentes pode ser feita
com uma broca de 08 ou 1 mm de dié-

metro.

Fonte de alimentacdo separada
para o Semdforo.
ANgoOt

e

Figura 8

Entretanto, s lefor preferr, pocerd

usar outra técnica de montagem.

S e s

seu funcionamento seré perfeito
U

com bese para_a soldegem dos, compo-
nentes a 9).




SEMAFORO ELETRONICO

=z
MONTAGEM EM BARRA DE TERMINAIS ISOLADOS

FLie

Neste caso, observe cuidadosamente os.
polos dos capacitores C1 e C2 e a posigio
dos transistores. Nio deixe também que
fios descascados encostem entre s ou em
partes metélicas. Fixe a ponte de termin
numa base de madeira para maior segu-
ranca.

LIGAGOES E SUGESTOES

ra 8 temos uma sugestéo de fon-
1o de alimentagio separada para o seméfo-
r0. O transformador usado é do tipo de
110 ou 220 Volts @ 6 Volts que deve ter
uma corrente de pelo menos 250 mA de
secundrio.

temos o processo de ligayu
de_duas lampadas em série quando o cir-
cuito tiver de ser alimentado por 12 Volts.

Com relagio 3s ligacBes das lampadas
recomendados que os fios ndo tenham mais
do que 3 metros de comprimento, pois
as perdas no condutor podero enfraque-
cer bastante o brilho das lampadas.

3

Figura 10

OBSERVAGAO
mesmo_circuito pode acionar relés
que controlardo.limpadas muito maiores
ou dispositivos de controle.

Rovista Saber Eletrénica



orientacao
pPara o montador

— Como obter os componentes
~ Custo aproximado

~ Cuidados especiais
— Tempo de montagem

APLICACOES PRATICAS PARA OS AMPLIFICADORES OPERACIONAIS

destina especificamente a quem ja possua bom
e montagem, principalmente com circuitos integrados.
m, muito mais de um e a
do, ja que, quem d
boragdo da placa de fi

© manuseio, e 741 5o b

so_mercado, podendo ser encontrados de diversas procedencias em diversos tipo:
de encapsulamento sendo os mais comuns o metdlico (TO-8

minais em linha). Seu varia bastante conforme a proce
entre

Para todos os circuitos a fonte de alimentagdo deve ser bem estdvel, poden
do ser regulada eletronicamente, ou ain

GERADOR DE BARRAS PARA TV

As explicagdes dadas no préprio artigo sdo mais do que suficientes para per-
mitir sua montagem mesmo por parte dos que pouca pratica tenham. Os cuida-
dos maiores a serem observados séo_em relacéo & bobina cuja dimensdo correta
deve ser obtida experimentalmente. Do mesmo modo, como podemos contar com
uma grande variedade de tipos de transformadores impulsores para transistores,
conforme o caso, 0 resultados obtidos em relagio a0 ndmero de linhas e sua es-
pessura também podem variar. Os dois transistores recomendados séo de facili-
ma obtengdo e o custo total desta montagem nio deve superar os Cr$ 100,00.

Abil/76



CHAVE SEQUENCIAL ANTI-FURTO

Pela complexidade do diagrama o leitor percebe claramente que

ta de montagem destinada ao principiante. Além da necesséria prética no e
de componentes delicados como 0s SCR e os transistores, deve possuir conheci
mentos sobre 0 projeto e elaboragdo de placas de fiaggo impressa, 4 que esta
ndo ¢ dada. Na verdade, dependeré bastante do bom senso do montador a ob-
teng@o_dos resultados ideais para esta montagem. Com relacéo aos componentes,

05 SCR séo IBRAPE, assim como os transistores, devendo seus revendedores se-
fo. Com relagdo & chaves, pode, inclusive, 2%

usado um teclado de uma calculadora de bolso inutilizada, j4 que sdo necess

9 interruptores de presso.

custo deste projeto é bastante relativo, dependendo do grau de sofistic:
o dado para sua elaboragio, do tipo de alarme empregado,

Uma previsio aproximada situaria o custo em torno de CrS$ 400,00.

NERVO-TESTE

sta montagem destinada 20 principiante e ao “hobbysta” é tio bem deta-
Ihada em sua descrigdo que pouco temos que acrescentar. Os transistores séo de

raticamente e
de material eletranico. O custo desses transistores est em torno de Cr$ 5,00.
0 restante do material também & de fécil obtencdo devendo algumas partes serem
slaborades pelo préprio montador como por exe mplo, a base e os arames de cor

a esses arames devemos lembrar que o méximo de cuidado
el e soldagem de modo a se evitar qualquer mau contacto.

0 custo total deste projeto ndo deve superar Cr$ 25,00.

ESTABILIZADORES DE TENSAO EM PARALELO

Este projeto também ndo conta com muitos pormenores por se destinar ao
montador j4 dotado de certa experiéncia. Os transistores empregados s3o de ti
pos bastante comuns, podendo ser encontrados de diversas procedéncias. Devem
evidentemente, ser montados em dissipadores de calor que podem ser adquirid
juntamente com os ransistorss. Ao comprar o transstor compre, também, o dis
sipador. O custo dos transistores ndo é dos mais elevados, estando em torno dos
Cr§ 20,00 conforme o diagrama escolhido e sua procedéncia. Com relagdo z0s
diodos Zener, também podem ser encontrados com relativa facilidac

to bastante reduzido.

Qualquer um dos circuitos sugeridos ndo deve ficar em mais de Cr$ 50,00
para quem os montar.

REDUTOR DE TENSAO

Este..projeto se enquadra na mesma categoria do anterior. Tanto os transis-
tores como os diodos Zener sto do mesmo tipo que no comentado anteriormen-
to e “Estabiizadores de Tenslo em Peralelo”. Seu custo, porante, &, aproxi-
madamente, o mesmo: Cr§ 50,

Revista Saber Elewnica



SEMAFORO ELETRONICO

Quase nada devem o e do destinada a0

“hobbysta” que n sa prética nenhum:
i i e s
no comércio de eletronica. Os transistores
c [ dos Cr$ 5,00, enquan
sImente, ser substituidas por equival
alimentagdo. Se os transistores se aguecerem e
2 operagdo do circuito e as lampadas ndo acende
, 0 fato pode indicar a utilizagio de mmyu}w improprias para a
m tituidas imediatam ob pena de dano aos
e (LED oot babii paeet dersdheos
trados com a facilidade no comércio onic:

O custo total deste semdforo, de qualquer maneira, sem a fonte de alimen
tando apenas duas lampadas do tipo indicado, ndo superar 05

TECLADO DIGITAL

Esta montagem destina-se especialmente 20 técnico j4 dotado de bastante
experiéncia no trato de circuitos integrados digitais. A elaboragdo das placas de
fiagdo impressa, o correto manuseio dos circuitos integrados e outros componen-
tes sdo de vital importancia para a obtencdo dos efeitos desejados. O principian-
te ou o téenico inseguro ndo deve tentar esta montagem pois, certamente, encon-
traré mais dificuldades do que as que pode superar. Como se trata de montagem
destinada a montadores bastante experientes que inclusive 3o capazes de realizar
variagBes em torno do projeto original em fungio do material disponfvel, uma
estimativa do custo do teclado digital é bastante diffcil. %
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CHAVE

SEQUENCIAL
ANTI-FURTO

O princfpio de funcionamento desta
inte simples: num painel aces-
instalados 9 interruptores de
e deven ser apertados em deter-
minado ‘nimero, saqlincia o num nter
valo de tempo pré-estabeleci ma
S ia S TeITeR fof ese oneda s
ainda se o codigo obtido for em tempo
maior do que o estabelecido como limite,
o sistema ndo seré acionado. Com isso
ndo haveré tempo para tentativas de acer-

38

1o e inclusive se alguma tecla errada for
aperada todo o cidigo deve ser recome-

Dentre as possiveis aplicagdes para esta
chave citamos o acionamento da fechadu-
ra de residéncias ou apartamentos quando,
entdo, somente a pessoa que conhega o
cbdigo poderé abri-la pelo lado de fora.
Outra aplicagio € no automével onde,
além de evitar um possivel roubo, ela

Revista Saber Eletronica




TE SISTEMA!

UM INTERESSANTE CIRCUITO QUE PERMITE A PRO-
TECAO DE SUA PORTA DE ENTRADA ASSIM COMO
DE SEU AUTOMOVEL. SOMENTE SE OS INTERRUP-
TORES NUM PAINI
SEQUENCIA PRE-DETERMINADA E NUM TEMPO LI-
MITADO E QUE A FECHADURA SERA ACIONADA OU
A PARTIDA LIBERADA. OS MALFEITORES MAIS EN-
GENHOSOS SERAO DESENCORAJADOS DIANTE DES-

EL FOREM APERTADOS NUMA

impede que o motorista dirija em estado
de embriaguez pois, neste caso, evidente-
mente o codigo ndo ser facilmente esta-
belecido no tempo necessério 3 ligagio
da chave geral.

DESCRIGAO DO SISTEMA

Na figura 1 vemos o diagrama em blocos
do sistema tanto alimentado por uma ba-
teria como pela rede elétrica domiciliar.

Observe o leitor que, no caso daalimen-
tagdo pela rede, a fonte de tensio do

circuito deve ser independente da fonte
de acionamento da fechadura ou relé.

0 sistema seqiiencial anti-furto consiste
essencialmente em uma unidade de co-
mando composta por um teclado com 9
interruptores de presséo codificados, uma
unidade de controle, um circuito de carga
e uma fonte de alimentaga

Na figura 2 temos o diagrama completo
do sistema. O comando do relé ou da fe-
chadura 6 aitapor meio de 4 diodos con-
io (SCR) do tipo BRY39
oo BRIoT (SCRT o SCRA)

Figura 1

Abilf76.
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As comportas dos diodos controlados
de sillcio devem ser conectadas o painel
de comando nas teclas correspondentes
a0 cbdigo formado em seqiiéncia. Os qua-
o diodos controlados de Silfcio néo con-
duzirdo até que suas comportas sejam po-
larizadas positivamente.

leitor que, com
de cada G e Sifdo. o
poderé ficar positivo de modo a permitir

precedents condusi] Com1560/Gbteros
comportamento seqiiencial que caracteriza
o circuito. Em outras palavras, ngo pode-
mos fazer com que SCR2 entre em condu-
o antes de SCR1 estar em conducdo e
assim por diante.

Esse comportamento, sem davida, dife-
rencia bastants ete sistema cos equivalr:
tes em que a seqiéncia do c
importa, o que dd margem & pessthdade
de se acertar a combinagdo correta por
tentativas com muito maior facilidade.

Téo logo os quatro diodos estejam con-
duzindo, a corrente aplicada & base do
transistor Q1 faz com que ele entre em
condugéo e, wnsequenmmente, 02 de on-

ente
intensa para acionar um et Iechadura

A tensio de

isparo 6 aplicada 3 com-
as dos diodos semicondutores contro-
fi stravis dos capactores C2, C4, CB
pulso positivo resultante do
o e lios et i
para disparar os diodos, levando-os & plena
condugdo. Os capacitores C3, C5, C7 e C9
t8m como fungo desviar as partes negati-
vas das tensBes de disparo evitando, por-
tanto, o perigo de interferéncia no pro-
cesso.

Os interruptores de pressio do painel
que ndo formam o cédigo podem ser li-

gados polo positivo da_alimentagéo
através de Q3 com o que o aperto de
qualquer um deles imediatamente  inter-
romperé a corrente nos comutadores e to-
do o processo deverd ser recomegado.

Abril76

0 contrle de tampo incorparado 0

ves que formam o cédigo. A limitacéo
oferecida por esse controle comega a ope-
rar to logo o primeiro SCR entre em
condugdo.

Nestas condicdes o camdo de scm se
torna positivo e C
gar através do potenclbme'lro 17, Passaco
o intervalo de tempo estabelecido pela
constante de tempo desse circuito, a ten-
sdo de base de Q4 tora-se suficientemente
positiva para levélo & condugio e, com
le, Q3 que, por sua vez, blogueia Q1.

Se a seqiiéncia for completada dentro
do tempo pré-estabelecido, o circuito volta
20 seu estado inicial. O potenciémetro R17
permite a variagdo do limite de tempo
entre 0 e 8 segundos. Esse tempo deve
levar em conta o comando correto e o
tempo necessério para a abertura da fecha-
dura ou o acionamento do circuito de
carga.

ALIMENTAGAO

A tensio de alimentacdo pode variar
entre 8 e 12 V quando a unidade for ligada
a uma bateria.

A corrente consumida dependeré da cor-
rente necesséria ] nmonar a fechadura
ou_ relé. Esta cor pode variar entre
02e 1A no ke

caso de alimentagdo pela rede, um
transformador de filamento de uma po-
téncia de 10 a 20 Watt, ou seja, 1,5 & 3 Am-
péres de secundério, pode ser usado.

UTILIZAGAO NO AUTOMOVEL

A figura 3 mostra a ligagéo do sistema
s Bl W o3 7 (25
entre a chave de contacto e a
ser_interrompida para a insergéo e

relé de 12 Volts, devendo este relé supor-
tar correntes superiores a 1 A.

S

Um interruptor pode ser ligado em pa-
ralelo com o relé a fim de permitir a des-

il



INTERRUPTOR DE o)
oesL. TRAVAMENTO 00
szn_v/\' SISTEMA.
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4|56
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AINEL DE COMAN
UNIGADE DF GONTROLE
Figura 3
conexo do sistema. Para colocar em movi-  Os terminais 1, 4, 5, 6 e 8 séo ligados a E
mento o vefculo devem ser seguidas as
seguintes operaces: 0 cbdigo de abertura seré entio 7-3-9-2.
O acionamento de 3297 nfo produziré
1 — Introduza a chave no contacto qualquer efeito no sistema.

2 — Introduza a chave na posigio de

contacto
3- Estabeleca o cédigo correto no

4- T'ao lugo & cbdigo esteja formado,
de parti O FIQUE TRISTE 7€,
EVock

DHERMINAcAo DO CODIGO

0 cbdigo é pré-estabelecido pelas liga-
cBes entre os bornes 1a 9 e A a E.

Devemos observar novamente que o co-

digo é definido ndo somente pelas quatro

teclas que devem ser acionadas como tam-
m por sua sequéncia.

Suponfiemos, enifo, s exira ma

ligagdo e

Terminais
Terminais
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osciladores a CRISTAL

Algumas  substancias, como o Sal de
Rochelle, a Turmalina e o Quartzo, pos-
suem efeitos pi icos, sdo

FRANCISCO BEZERRA FILHO

€ denominado elétrico porque, se um cris-
tal é cortado com suas faces planas per-

em abundincia na natureza sob forma
cristalina. O Sal de Rochelle possui efeito
piezoelétrico bem maior em relagio aos
demais, no entanto, sua aplicagio é limita-
da porque é muito sensivel & umidade e
20 calor. A Turmalina e o Quartzo pos-
suem propriedades similares entre i, po-
rém a Turmalina é uma pedra semi-preciosa
e, portanto, cara, enquanto o Quartzo &
inespressivo e barato, sendo essa a razio
de 0 mesmo ser amplamente usado.

Se um bloco de quartzo for colocado
entre duas placas condutoras e a seguir
submetido a uma pressio mecanica, apare-
ceré, entre essas placas, uma diferenca
de_potenci

Quando aplicarmos uma tensdo as placas
© cristal se expande e contrai; como pode-
mos perceber, o efeito & reversfvel.

Portanto, o cristal pode converter pres-
séo mecénica em energia elétrica em ener-
gia mecénica. Assim temos o principio
de oscilagio dos cristais.

CARACTERISTICA DE CORTE
DO CRISTAL DE QUARTZO

O cristal de Quartzo encontrado em
seu_estado natural assume, geralmente, a
forma de um prisma hexagonal com cada
lado sobrepondo a uma piramide he;
nal. Os cristais tém trés eixos principais:
Z ou 6ptico, X ou elétrico e Y ou meci-
nico. O eixo Z é perpendicular ao plano
de corte, unindo os vértices das piramides
opostas (figura 1a). Também quando se
aplica uma carga eletrosttica nessa mesma
direglo, ndo produzirs nenhum efeito pie-
zoelétrico. O eixo X une dois vértices
opostos do hexégono; cada eixo & paralelo
20 par de lados hexagonais, formando um
&ingulo reto com os eixos Y e Z. Este eixo

Abritfze.

a esse eixo; a0 aplicarse
uma tensdo nas suas faces, aparecerd
uma dilatagio ou esforco mecanico per-
pendicular aos eixos elétrico e 6ptico.

Os eixos Y s linhas que ligam os centros
das faces opostas do hexégono. Recebe
a denominagio de eixo mecanico, como
jé vimos. Se o cristal for cortado com suas
faces planas perpendiculares a esse eixo,
20 aplicar-se um esforco ou pressdo meci-
nica a0 longo do mesmo, aparecerd uma
tensdo elétrica ao longo dos eixos 6ptico
e elétrico. Cada cristal, portanto, tem, a0
todo, um eixo Z; trés eixos X e trés eixos
Y, como se & nas figuras 1a, 1b e 1c.

Figura 1

TIPOS DE CORTES

Os cristais para fins eletrnicos sdo cor-
tados em I&minas ou placas que, dependen-
do da fregliéncia em que os mesmos vio
operar, poder#o ter grande variagdo nas
suas espessuras. Quando essas placas 3o
cortadas de tal maneira que suas faces
mais largas fiquem perpendiculares 2o eixo

a



X (figura 2¢ ml corte é chamado wm X
do cristal. Da mesma maneira, as
Cortai com mie W arere it

ao)lixa Y séo chamadas de corte ?  (figura
2b).

~Figura 2

Um ponto importante no corte do cris-
tal 6 o coeficiente de temperatura. A fre-
qiéncia de ressonancia do cristal poderé
variar em funcdo da temperatura. O crlstal
coef

oo pefanifa bget 6, et 4, UBnco %
temperatura aumenta a freqiiéncia diminui.
O cristal cortado segundo o eixo Y tem

coefcenta_posiivo; ambos, temperatura
e freqi iéncfa, aumentam no mesmo senti

€ possivel conseguis um cosficlente
de temperatura_neutro, bem proximo a
zero, a partir de um corte com éngulo
apropriado entre os eixos X e Y. Os tipos
anteriormente vistos s& pouco usados.
O corte AT é empregado com melhores
resultados; com tal tipo de corte cons
se um coeficiente de temperatura pratica-
manto zero. Além deste tipo de corte hé
OUtros para UsOS MUt es
B, CT. DT, GT, ET, FT, ste; 88 os 61
tos’ formando_um certo ‘angulo com os
eixos X, Y e Z (figura 3).

de corte é caracterizado

0 corts AT, por exemplo, tem um cosfi-
G estcs s de operar_em
uma temperatura amb«eme entre40a

com uma freqiéncia caracterstica de ope-
ragio situada entre 50 kHz e 10 MHz.
O cristal com corte GT pode operar numa
variagio de temperatura de 10 a 100° C
havendo pouca variagdo na sua frequénci
de ressonanci

e
FASES DO CRISTAL

Quando aplicamos ao cristal um gerador
com frequéncia variével e, em paralelo com
o mesmo, um voltimetro vetorial (s6 mede
fase) observamos que, para fregiéncia rela-
tivamente baixas, a diferenca entre a !Brr
sdo e a corrente §, inicialmente, -900
e e )
comportando-se como se fosse um capaci-
or. ‘Em Lo e [l
a diferenga de fase tornase
e e e
se como um indutor).
ainda um pouco mis acima, a diferenca
de fase torna a voltar a -90°, continuando
nesta situagdo para todas as demais fre-
qiéncias em que se realizarem experién-
cias. Com base nesse resultado, podemos
afirmar que o cristal é totalmente capaci-
tivo, exceto em um pequeno intervalo de
freqiiéncias, onde fica totalmente indutivo.

De acordo com o gréfico de figura 4,
vemos que este intervalo ¢ limitado pelas

Figura 4
lmwénclns Fp e Fs. Neste mesmo gréfico
mos ver que a fase passa por zero em
g pontos, nos quais o cristal se compor-
ta como circuito ressonante. Em Fs a im-
pedancia é zero, em Fp hé uma mudanca

Rovista Seber Eletronica



de 4 para —=. No primeiro equi-
vale a um circuito ressonante séri
segundo a um circuito ressonante paralelo.

CIRCUITO ELETRICO
EQUIVALENTE DE UM CRISTAL

Os cristais tém sua freqiiéncia natural de
vibragéo. Quando aplicamos uma tensio al-
m mquﬁn i igual
2 sua vibracdo mecér expansio € a

contragdo desse criatal § ‘maior do que nas
outrs froqiénclas, Ese fato jé ¢ suficiente

ra podermos imaginar uma equi
entre o cristal e um circuito elétrico =
do por indutores e capacitores, cujo com-
portamento seria idéntico ao desse cristal.

S5 a lamina do cristal propriamente dita
atua como um circuito ressonante série,
como 6 visto na figura 5a, onde Cs equivale
3 elasticidade ou modulo de vibrag#o do
cristal, Ls representa a massa do cristal,
Rs ¢ equivalente 3 resisténcia de amorteci-
mento ou perdas mecanicas oferecidas pela

vibrag3o interna do préprio cristal.

mente, restando no circuito apenas a resis-
e i

ncia série do cristal, ou, simples-
mente, freqiéncia de zero, como se Vé na
figus

Na freqiéncia Fp ocorre uma ressondn-
cia paralela de Cp, Co, Ls, Cs e Rs. Dai o
fato de chamarmos Fp de freqiiéncia de
ressondncia paralelo do cristal o, simples-
mente, freqiiéncia depolo. Como vemos,
neste ponto, a impedéncia do cristal atinge
o valor méximo, tendendo para infinito.

0O perfeito conhecimento do_circuito
elétrico equivalente ao cristal, permite o
uso do mesmo numa série de aplicagdes no
campo da eletrdnica.

OSCILADORES

Os osciladores controlados a cristal ou,
simplesmente, osciladores a cristal, sio
muito usados em telecomunicac3es devido
4 sua grande estabilidade de frequiéncia. Os
transmissores e receptores empregados em
geralmente operam em

Figura 6

Como sabemos, o Quartzo comportase
como um isolante; para se remover o sinal
elétrico que aparece nas suas faces, é depo-
sitada uma camada finfssima de prata uma
lamina de material condutor formando um
sanduiche compactor e depois soldadas aos
terminais externos do envolucro. O capaci-
tor Cp ¢é equivalente & capaciténcia entre
as placas condutoras, tendo o cristal como
dielétrico. Todo esse conjunto forma um
circuito ressonante em paralelo, associado
com Ls, Cs e Rs como se vé na figura 5b.

Na freqiiéncia Fs, a reatdncia indutiva
Ls e a capacitancia Cs se anulam mutua-

Ailf76.

frequéncias bem proximas umas das outras;
qualquer desvio em uma delas provocard
interferéncia nos equipamentos operando
nas adjacéncies (no Brasil as tolerdncias de
desvios sdo determinadas pelo DENTEL-e
bedecem as normas internacionais).

Os cristais tém outras in
aplicages no campo da eletronica at
assim como: osciladores de alta freqiién-
cia, microfones, alto-falantes, capsulas par
reprodugdo fonografica, filtros, etc.

Hé outra categoria de cristais, muito
usada em “displays” de calculadoras, rel6-
gios, computadores, etc.; séo os cristais
fquidos, mas n@o se enquadram em nosso
presente estudo e funcionam sob outros
princfpios.

Os osciladores das emissoras de radiodi-
fusio (AM e FM) e de televis3o séo todos
controlados a cristal, dada a exigibilidade
de alta estabilidade da freqtiéncia central
da portadora.



SINTONIA DO OSCILADOR A CRISTAL

Quem jé teve a oportunidade de sinto-
nizar um oscilador a cristal j& deve ter
sentido o “drama’

Para a sintonia de um oscilador desse
1ipo hé que se ter muito cuidado para nfo
o fazr do maneita incormta, ou i
uma fregiiéncia errada o

mmzav ppara a méxima poténcia de safda, o
que é totalmente inadmissivel.

O processo correto é um dos que
o5l pliarmo NoToscilsaou tepsemits:
do na fipura’ 62, comolemario atho,
emprega um MOSFET i
cia de operacéo do e iR
por um cristal de Quartzo operando na
ressonéncia série, com a mfnima impedan-
cia nessa freqiiéncia e, portanto, a méxima
realimentagdo. O circuito-tanque na safda
deve ser sintonizado na mesma freqiénci
de operacéo do cristal. O circuito consti-
tuido por L1, C4 6 ressonante paralelo,
cferscsndo » méxima cargs na sa(ds. Atre-
vés de C2 podemos provocar uma pequena
vanapso na freqiéncia de ressonancia do

0. Nesta configuragdo, o cristal opera
i poxi el o' » abaiso de F4 ‘o0
seja, em um ponto médio. Para haver oscila-
§30, deve haver uma rotagso de 180° sobre
o cristal; portanto, ndo pode ressonar em
nenhuma das freqiéncias Fp nem Fs. Para
sintonizar-se corretamente o oscilador, po-
demos usar dols métodos a s

Figura 6

Com um osciloscépio ou medidor de
poténcia Iiwdn 4 salda, sintonizamos o cir-
cuito-tanque (L1, C4) para a méxima lei-
'.urn (figura 6b). Vlﬂandoﬁe C4 além deste
o de leitura, a poténcia de salda cai
repemm-m:nte para o ponto X. Variando-
sentido contrério a poténcia de

sa!ﬂn variard lentamente, passando pelos
05 B e C; neste (ltimo a pmenc.am

W seu minimo, em torno
0 ponto de sintonia correto é em B, q l
téncia (+ 3 dBm) em
pontoA; neste ponto, mesmo
que haja uma variagio nos parametros do
oscilador, ou da temperatura, bem como
dessintonia, variagio de tenso da fonte de
alimentaco, etc., desde que, logicamente,
‘essas va es ndo sejam muito acentua-

das, podemos garantir que o mesmo conti-
nuar a operar normalmente.

oo
todo do elemento ativo) us pe
metro DC, com escala ampliads, Variando-
se o capacitor C4, 0 galvandmetro ird indi-
er uma corrnte elevads, 0 que demons:
nio esté oscilando (pon-
ksl S Harmaris s comens
para, no ponto C, indicando que o circuito-
tanque estd ressonante na mesma freqiién-
cia do cristal (circuito ressonante paralelo
em méxima impedéncia em conseqiiéncia
da minima_corrente). Abrindo-se ou fe-
chando-se C4 vamos passar pelo ponto B;
6 este o ponto ideal de sintonia, pelas mes-
mas razdes visras no método anteriormen-
te descrito. Consegue-se um bom resultado
com este método quando o oscilador ope-
ra com vélvulas termoidnicas; neste caso a
corrente 6 bem mais elevada.

Empregando-se MOSFET a corrente do
dreno (ID) é mfnima e daf o resultado ser
insatisfatdrio. Como sabemos, o F
opera como amplificador de tensio e ndo
de corrente.

Um cristal tem baixas perdas, n3o reque-
vendo muita tenso de realimentacéo para

Revista Saber Eletrbnica



manter a oscilaggo. Um excesso
de realimentago do cristal poderﬂ Tt
“yibrar com tanta intensidade que pode
ocorrer seu_aquecimento 2o ponto de o
danificar, além da dil das placas'con-
tactoras e conseqiiente variagdo de sua fre-
qUéncia de operagdo.

Na realimentacgo devemos tomar o mé-
Ximo cuidado; poraue endo for Ina
ciente o cristal ndo o e sendo e
Gosiva ‘ocorma o e anterlorments exps
semos; a realimentagdo deve ser ndlqundn
Através de C2, na figura 6a, podemos
determinar o fndice de realimentagéo cor-

de 7 pinos

Figura 7

ol 0 circuito

Normalmente encontramos cristais para
oscilarem entre 10 kHz e 6) MHz. Em bai-
xas freqiiéncias as liminas tdo espessas a
ponto de néo “vibrarem, 20 passo que nas
altas seriam 5o finas a ponto de se que-
brarem a0 minimo choque mecnico”.

Para serem empregados em frequéncies
acima de 60 MHz usam-se dois processos:

tornou-se relativamente facil com o empre-
go dos circuitos integrados).

A variaco de freqiiéncia dos osciladores
a cristal, como j4 dissemos, é muito peque-
na, sendo que para isso contribue enorme-
mente o temperatura. Tal variagio 6 dada
por MHz por grau Centfgrado
1H1/MH1/°C) Por exemplo: um oscilador
operand 2,3 MHz e operando num
local cuja amplitude térmica se,. de +10.
+40° C, ‘tendo como
5.105 Hz/MHz/0 C 1&523 10630+
+ 150 Hz de variagh

|-—ENVOLUCRO

I -TEMOSTATO

Figura 8

E possivel melhorar-se a estabilidade de
freqiiéncia, diminuindo-se a variagio da

6
meramente lusrativo das explicacdes, o
se destinando, por conseguinte, as aplica-
Ghes pritices cretzs.

FREQUENCIA DE OPERAGCAO
E ESTABILIDADE DOS OSCILADORES
A CRISTAL

A freqiiéncia de oscilagio de um cristal
depende de sua espessura, sendo aquela
inversa desta (mais alta a freqiéncia, mais
fina a lamina de Quartzo).

Apxilf76

que atingir o cristal; para tan-
1o ele deve ser inserido dentro de uma
cémara térmica hermeticamente fechada
(figura 7). Dentro da mesma hé um ele-
mento resistivo e um termostato pelo qual
se pode regular e manter a temperatura
em torno de 659 com uma variagdo de
80 C, isto &, 0 elemento resistivo & des-
ligado aos 70° e re-ligado aos 600 C.
Além disso o envélucro é forrado com um
material que, além de manter a temperatu-
ra, protege o cristal contra choques mecd-
nicos. %

a7



REDUTOR DE TENSAO

ALIMENTAR UM EQUIPAMENTO DE 6 OU 9 VOLTS
EM UMA BATERIA DE 12 VOLTS PODE SER UM
PROBLEMA COMUM A MUITOS DE NOSSOS LEITORES.

FOCALIZAMOS NESTE ARTIGO UM SIMPLES, PO-
REM UTIL, CONVERSOR-! REDUTOR DE TENSAO QUE
PERMITE A u‘m.lecAo DOS 12 VOLTS DE UMA
BATERIA DE AUTOMOVEL NA ALIMENTACAO DE
RECEPTORES PORTATEIS DE RADIO, GRAVADORES
OU FONOGRAFOS DE 6 OU 9 VOLTS, DESDE QUE
SUA coRRENTE DE OPERAGAO SEJA INFEﬁIDR A
500 m,

SUA CONSTRUGAO E TAO SIMPLES QUE PODE
SER INCORPORADO DIRETAMENTE AO APARELHO
ALIMENTADO, SE SEU USO FOR CONSTANTE, OU
ALOJADO EM QUALQUER PONTO DO PAINEL DO

DIMENSOES, J

VEICULO OU AINDA NUMA C/
, JA QUE APENAS 4 COMPONENTES FOR-
MAM O CIRCUITO.

AIXA DE REDUZIDAS

0 CIRCUITO

A base deste circuito é um regulador
do tipo “série” em que a tensdo de re-
feréncia é dada pelo diodo Zener DI1.
Conforme a tensdo desse diodo serd a
tensio obtida na salda, de modo que da
sua escolha dependeré a obtencdo das ten-
sBes de 6 ou 9 Volts na safda. Uma tabela
& dada para esta escolha.

Damos, também, duas configuragdes bé-
sicas, sendo uma para vefculos com posi-
tivo & massa e outra para vefculos com
negativo & massa. A diferenca reside no
emprego de transistores complementares,
de mesmas caracterfsticas elétricas, apenas
de polaridades diferentes.

Como esta fonte ndo é dotada de pro-
tegio contra eventuais curto-circuitos, pa-
ra se evitar danos ao transistor, caso isso
ocorra, incorporamos um fusivel de pro-

Voltando 20 diodo Zener, como a cor-
rente circulante por este componente
relativamente pequena, ele pode ser de

48
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baixa poténcia. Em especial recomendamos
para esta fungio os diodos da série BZX79
da IBRAPE que dissipam uma poténcia
de 400 m|

MONTAGEM

O reduzido nimero de componentes
parmita uma série muito grande e varie
§Bes quanto & técnica empregada na mon-
tagem. Nés, em especial, recomendamos
a utilizagdo de uma placa de fiagdo impres-
sa, cujo desenho-sugestio ¢ dado no artigo.
Entretanto, outras possibilidades, como a
instalagdo em caixas metélicas ou plésticas,
pontes de terminais, etc., merecem Ser
analisadas.

Nossa Gnica observago 6 em relacéo
instalag#o do transistor no dissipador de
calor, a aleta metdlica em forma de “U"
cujo desenho é dado. Se houver pnsubllv»
dade de contacto elétrico desta aleta com
o chassi ou qualquer parte metdlica do
velculo; O transistor deve ser montado
isolado, para o que se usa uma folha de
mica ou pléstico especial entre este e o
dissipador. Essa folha de mica ou plésﬂco,
pode ser adquirida juntamente com
Teraistor om ualauer casa de. materal
eletrdnico. Um pouco de pasta de silicone
pode ser empregada nesta folha de mica
para melhorar seu contacto térmico com
o dissipador.

Esses cuidados sdo todos necessérios
porque existe uma conexio elétrica do
coletor com seu invélucro. Um- curto-
circuito acidental poderia causar a queima
do transistor.

AD162
o
=f(p
visto por baixo
dissipador de

Placa de fiagdo impressa

(lado dos componentes)

Observagdo: como eventuais substitutos
para os transistores AD161 e AD162 po-
dem ser usados os transistores plésticos
BDN161 e BDP162.
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PARA QUE SERVEM OS AMPLIFICADORES OPERA-
CIONAIS? EM QUE TIPOS DE CONFIGURAGOES PO-
DEMOS USA-LOS? O NUMERO DE ARTIGOS EM RE-

AMPLIFICADORES OPERACIONAIS E IMPRESSIONAN-
TE, MAS O FATO E QUE, POR MAIS LONGO E BEM
DETALHADOS QUE SEJAM, NA MAIORIA DOS CA-
SO0S, APOS SUA LEITURA, O TECNICO SE VE SEM-
PRE NA MESMA SITUACAO: PARA QUE SERVEM OS
AMPLIFICADORES OPERACIONAIS? O QUE POSSO
FAZER COM ELES?

APLICACOES PRATICAS PARA OS

AMPLIFICAUDRES

operacionals
©

NEWTON C. BRAGA

Revsta Saber Eletronica



Neste artigo, que 6 uma espécie de con-
tinuagdo do publicado no nimero anterior
bre a teoria dos amplificadores opera-
e em que também fornecemos al-
préticos, daremos uma sele-
8o de circuitos, de aplicagdes praticas dos

da geragio de fungBes de transferéncia li-
neares e no lineares.

Consta ele basicamente de duas etapas
de_amplificagéo diferencial, sendo a pri-
meira com dois_transistores e a segunda
com dois pares Darlington e de uma etapa
de safda em classe B.

Podemos encontré-o com diversas ou-
tras denominagBes, de acordo com o fabri-
cante. Essas variacBes diferem apenas em
relagio ao inélucro ou outras caracterfs-
ticas de menor importancia. Entre elas
citamos as seguintes: LA709; LM709;
MIC709; N5709; PA7709; TAAB21;
TAA522; 5709; uA709; 709; WM1709.

O AMPLIFICADOR OPERACIONAL 741

Trata-se de um amplificador operacional
monolftico, construfdo numa Gnica base

il a técnica planar-epitaxial.
Caracterizase este por um

i seu_ funci para
que o leitor tenha uma idéia de como e
onde possa usélos.

Na verdade, abordar todas as possfveis
aplicacdes dos

alto-ganho (200 000 - tipico) e por uma
elevada impedancia de entrada (2 MQ).

Dentre suas possiveis aplicacdes i

seria praticamente impossivel, mesmo que
dispuséssemos de uma centena de péginas.
Milhares séo os tipos de amplificadores
operacionais com qus padarmos contar 1o
mercado
nimero. de splicagtes, v8 o leftor Que o
@ stiiadal o i st i o laraueo o
supera a qualquer disponibilidade de espaco
que eventualmente tenhamos. Assim, da-
remos apenas algumas aplicages: 7 cirou
tos com os i

cionamos i
trumentos, geradores de fungdes de st
feréncia, etc.

Também encontramos este amplificador
com outras denominagdes como, por exem-
plo, MC1741 e SN72741.

CIRCUITO 1
AMPLIFICADOR INVERSOR

709 a 741.
O AMPLIFICADOR OPERACIONAL 709

0 amplificador operacional 708 consiste
num amplificador 0 construfdo
numa Gnica base de silfcio usando a técni-
ca planarepitaxial. Esse amplificador se
caracteriza por um ganho bastante elevado
(45 000) e por uma elevada impedancia
de entrada (250 k). Dentre suas possfveis
aplicagdes citamos os sistemas de m: a.
e controle, calculadoras, processadores
e amlificadores de todos 0s fipos, lém
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Num ifi inversor o sinal de
safda tem fase oposta ao sinal de entrada,
ou seja, 3s variaes do sinal de entrada
num sentido sdo correspondidas variagdes
no sentido oposto da tensio de safda.

cul
com realimentago negativa seja dado apro-
ximadamente pela relago:

i




O resistor R3 é opcional, sendo empre-
gado nestes amplificadores para minimizar
a variagio térmica. Os componentes R4 e
C1 formam uma rede de compensagéo de
freqiiéncia através da qual se obtém esta-
bilidade de funcionamento do amplificador
dentro de uma ampla gama de freqiéncias.

Pora o ampificador ilustrado, o ganio
de ~100 aproximadament

Figura 1
A impedancia de safda é bastante peque-
na. Devido a0 emprego do circuito de rea-
L e e
até os 0,5 MHz. O sinal minimo que pode
plificado por este circuito esté limi-
tado pelo ru arl presente na entrada e pe-
la derivagéo térmica, enquanto que a cor-
rente de entrada, a corrente de rufdo e a
gama de operagio determinam os valores
méximos da resisténcia de entrada.

CIRCUITO 2

AMPLIFICADOR NAO INVERSOR

Ao contrério do amplificador do circuito
1, este fornece um sinal de mesma fase do
sinal de entrada, isto €, & variagdes da
tensdo de entrada num sentido provocam
variagbes da tensio de safda no mesmo
sentido.

Supondo que o ganho sem realimentagéo
sefa infinito, podemos aproximar o ganho
com realimentacdo pela seguinte expressio:

R,
2

Gl
R1

Figura 2

O resistor em sére lgado & entrace §
opcional, mas é recomendado pera mini-

nc
de modo a permitir estabilidade de opera-
o dentro de uma boa gama de freqiién-
cias.

Para os valores dos componentes indica-
dos no diagrama, o ganho do amplificador
6 da ordem de 100. Sua impedancia d

saida & da ordem de 50 Ohms e sua impe-
déncia de entrada bestante elevada.

CIRCUITO 3
GERADOR DE ONDAS TRIANGULARES
E QUADRADAS

Tratasse de um interessante circuito que
pode gerar ondas triangulares e quadradas
tendo como base dols ampificadores ope-
racionais do tipo

Neste circuito encontramos trés ajustes.
O primeiro 6 o de freqiiéncia formado pelo
potenciometro R1 que controla a rea—
limentaco & entrada inversora e com isso
a constante de wmpo uito. O se-
gqundo & o de pelo po
tenciemetro. de '100 ka ligado & entreca
avés desse controle se faz

s serm-cmlos positivos da onda
bt o Ineraa (S
e amplitude que os semi-ciclos negativos.

O terceiro consiste num controle de
equilfbrio em corrente continu

Rovista Saber Eletronica



Figura 3

Os transistores usados no circuito de
safda (Q1 e Q2) devem ser escolhidos para
se obter cerca de 20 mV de tensdo na saida.

A simetria obtida com este circuito &
melhor que 1% entre 30 e 25 kHz

CIRCUITO 4
MULTIVIBRADOR

Este multivibrador se caracteriza por ter
dois_estados em que hé saturagio num
nivel positivo de saida e no outro em
que hd saturagio no nivel negativo de
safda.

Quando a safda esté no nivel positivo ¢ a-
plicada & entrada ndo inversora do amplifi-
cador operacional uma realimentaggo por
meio do divisor de tensio R1 e R2 e tam-
bém & entrada inversora por meio de R
ecC

Quando entdo o nivel da entrada inver-
sora se torna igual ao da entrada ndo
inversora hé comutagdo e a safda passa
rapidamente do_méximo positivo a0 m-
ximo negativo. Durante essa troca de esta-
do o capacitor C descarrega-se e apés isso
comeca a carregar-se novamente, porém
com polaridade oposta. Uma vez carre-
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Figura 4

gado, produz:e outra comutagdo em que
novamente o sinal da tensdo de safda 6
trocado.

0 perfodo de operagéo deste multivibra-
dor pode ser encontrado pela seguinte
expressio:

B
GG

T = 2RC log, (1 + )

CIRCUITO 5
INDICADOR DE SINTONIA PARA FM

Neste circuito o amplificador operacio-
nal 741 é usado como base. Obtém-se assim
uma configuragdo bastante simples e bara-
12 ar i Iricadbr ds o pera FM.

Figura 5
Quando a estagéo desejada esza perfena—
mente smwmzada ndo ha e no

L G s

B oo Dl e
s LED que conssalentemente nlo
acandem. Por.outro lado, quando desioce:
mos o controle de sintonia para a esquerda
ou direita, a excitagdo do amplificador

]



operacional se faz de tal modo que sua

niveis suficientes pa

ED, conforme seja a sua polarizaggo.
Uma das maiores vantagens deste sistema
de indicagéo de sintonia é que, quando a
estagio desejada é encontrada, como of
LED_permanecem apagados, praticamen-
te ndo hé consumo de energia.

O resistor de 470 Ohms 6 utilizado para
limitacéo de corrente nos LED.

CIRCUITO
FONTE DE ALIMENTAcAO
ESTABILIZADA

Neste circuito, um amplificador opera-
cional do_tipo sado com a fine-
fidace 6 formecer' o inal do_rfertncia
para a fonte de alimentagdo. Sua safda
& entéo aplicada a dois transistores em
acoplamento Darlington com o que se
obtém uma considerével corrente de safda.
Para uma entrada de 30 Volts no estabili-
zados pode-se obter uma safda estabilizada
de 5 a 20 Volts sob correntes de até
1A

anouro e

Figura 6

0 diodo Zener utilizado é de 400 mW e
o transistor de 2N3055 deve ser
montado em dissipador de calor apropriao.

CIRCUITO 7
MODULADOR DE LUZ

Com este circuito podemos modular um
feixe de luz emitido por um LED. Nesta

5

LED comegam a ser utilizados
Idade de se waramitr sons &
distancia, jé qu modulagio
com- sinae! Qe reqOinoie’ elatvaments
altas e sua luz pode ser concentrada numa
drea relativamente pequena, além do que
que suas caracwvszic-s nocrométicas
permitem a u de filtros no re-
septor e riarifaiBlminasi6 s Inrfs:
rénci

Figura 7
Este tipo de configuracdo pode ser usa-
da, por exemplo, para transr
de um televisor a um assistente distante
que utilizaré um par de fones no receptor,
incomodando outros moradores da

casa que estejam descansando.

OBSERVAGAO

Os circuitos que fazem parte desta sele-
430 foram tirados dos principais manuais
de circuitos integrados, de  informagdes
fornecidas pelos préprios fabricantes, além
de publicagdes conceituadas, como:

— Manual de circuitos integrados lineares
- Fairchild

—Apllcwﬁes dos  circuitos integrados
lineares - Zamora

~ Circuitos Integrados Lineares - RCA

— Handbook of Integrated Circuits -
B.B. Babani
= IC Projects for Amateu & Expe—
rimenter — Wayne Green
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PARA

PRINCIPIANTES

(I@\IERVO- TESTTE

JOGOS E PAS

PRE ATRAEM A ATENGAO. NEST.
S UM JOGO BASTANTE mm
MONTA
DH—?A 'EXECUTAR E, COM IS
APRIMORANDO SUA HABILIDADE MA.
NLML E APRENDENDO SEUS FUNDAMENTOS TEO.

PLORAMOS

MESMO

RIC

Tratase de um jogo bastante simples em
que o participante tenta passar uma argola
sem esbarrar num arame tortuoso. Se ocor-
rer algum togue da argola no arame, uma
lampada acenders e o jogador serd des-
classificado. Vence quem conseguir levar
S0 kool o o o réla

m “deixar” a lampada acender, isto &,
sem enuo ar um no outro. E, portanto,
um jogo de habilidade manual, de auto-
controle.

Para acusar os minimos esbarros da ar-
gola no arame, utilizamos um circuito ele-
tronico que, a0 minimo_contacto, por
mais imperceptivel que seja, fard com
que uma lampada acenda e assim se man-
tenha por alguns segundos, 0 tempo sufi-
ciente para que o jogador seja “pilhado”
na sua falta e desclassificado.

Como as montagens desta série visam
principalmente os jovens experimentado-
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1 nnmmcr« SEM

AGEM EX:
Heunu QUE,
R SEM EXPERIENCIA PREVIA,
O, INICIAR-SE NES-

res, que pouco conhecimento tenham das
técnicas de montagem, soldagem e inter-
pretagdo de diagramas, damos uma des-
crigdo bastante pormenorizada do projeto.

Assim, 20 lado do reduzidissimo nimero
de componentes, que podem ser consegui-
dos com extrema facilidade, Icmeczmos
toda a orientagdo para que essa monta
possa ser realizada com tranqilidade.

Iniciaremos com a relagio das ferramen-
tas necessérias 3 montagem que sdo as
que normalmente séo usadas em trabalhos
de eletronica. O principiante interessado
em montar sua oficina pode partir desta

lista caso deseje seguir neste “hobby".
Para esta montagem vocé precisard dispér
de:

— Um ferro de soldar (soldador) de pe-
quena dissipacdo (no méximo de 30 Watts)
solda comum 60/40 de 1 ou 1,2 mm de

55



didmetro. Essa solda pode ser adqulrlda .
metro em qualquer casa de mater
trénico. Um metro bastaré para = mon-
tagem.

— Um alicate de pontas para segurar
s componentes quando da sua soldagem
ou para dobrar seus terminais quando ne-
cessério.

— Um alicate de corte lateral para cor-
tar os excessos dos terminais dos compo-
nentes e os fios de ligagdo.

chave de fendas pequena, para
fixar componenles e acessérios por meio
de_parafusos.

— Um canivete ou Iémina fina para des-
cascar fios, etc.

Além disso, alguns conhecimentos bési-
cos deve ter o montador. Assim, vocé pre-
cisa ter nogdes d

— Como soldar componentes simples:
aquega bem o soldador, estanhe sua ponta
e aplique o calor do soldador na juncio
dos componentes. Coloque um pouco
solda e deixe que ela flua até envolver o
local da jungdo.

companhar as instrugdes e os
desenhos e caso, bastara
apenas um pouco de alenc@o jé que todos
0s pormenores s3o dados.

— Como identificar os componentes des-
ta montagem conforme o texto. Também

haverd problemas pois os desenhos
il be s,

Vock ndo deve:

— Tentar realizar a montagem sem ler
completaments o texto, principaiments se
esta for sua primeira montagem.

— Usar componentes que sejam diferen-
tes dos que os especificados.

— Inverter os componentes ou modificar
suas ligagBes conforme sua vontade.

Ed

— Alimentar o circuito com tenséo di-
ferente da especificada.

0S COMPONENTES
Os componentes eletrdnicos propriamen-
pol

te ditos, que sio , podem ser ana-
lisados da seguinte maneira:

— Transistor 2SB175 ou 2SB75 —
Este_transistor pode ser encontrado com
facilidade em casas

Figura 1

equivalentes, ou seja, de outros tipos mas
que exercem as mesmas funcdes, que po-

ser usados em seu lugar. Entre eles
citamos o AC188 e o PBE0DA. Para estes,
entretanto, a disposicdo dos terminais 6
outra e deve ser rigorosamente observada
na montagem.

— Capacitor eletrolftico de
500 uF @ 12 Volts — Este componente &
polarizado, isto 6, possui uma marcacio
de polaridade, positivo e negativo, que
deve ser observada quando da sua ligaco.

Podemos encontrar estes componentes
em dois tipos de invélucros: com terminais
axiais e com terminais paralelos (figura 2).

Os dois tlpos pcdem ser usados int
mente, se

plabie el po de terminais
Pkl s e e
Para este caso, componentes equivalentes
também poderdo ser usados. &0 eles os
capacitores eletrolticos de 470 uF ou

Rovista Saber Eletronica



TERMINAIS AXIAIS

880 4P para tensdes sampre maiors que
12 Vol

R1 — Resistor de carvéo de 4,7 k © @
0,5 Watt — Este componente é dos mais co-
muns e baratos, ndo havendo qualquer
dificuldade para sua obtengio em casas
de_materiais_eletronicos. Em lugar de

L- 9

Soquete de ceramica  Soquete metdico

Figura 3
As pontes de terminais com parafusos
podem ser encontradas em dois modelos
bésicos, conforme mostra a figura 4. O

05 Watt, podem ser usados
de 1/8, 1/4 ¢ mesmo 1 Watt

L1 — Limpada para 6 Volts @ 50 mA
— Philips 7121D — Esta lampada pode-
4 ser obtida com facilidade nos revende-
dores de componentes Philips, se bem que
tipos equivalentes possam ser usados. A
corrente é, no caso, o fator mais impor-
tante que deve ser mantido: 50 mA.

B1 — Bateria de 6 Volts — Essa bate-
ria 6 formada pela ligagio de 4 pilhas
pequenas em série. O suporte para a colo-

o de 4 pilhas em série pode ser en-
St Nl o Neasal it
eletronico.

MATERIAL NAO ELETRONICO

Soquete para a lampada — o tipo de cers-
mica ndo é facilmente encontrado. Neste
caso, o tipo metélico de rosca poderd ser
usado em seu lugar. As ligacBes para am-
bos os casos sdo mostradas na figura 3.

A ponte de terminais normalmente é
adquirida em barras de meio metro ou um
metro, devendo ser cortada de modo a
ficar com o nmero de terminais exigidos
para esta montagem. O restante pode ser
guardado para futura utilizago.

Awili76

Figura 4
primeiro & de pléstico rigido ou cerdmica
e jé apresenta o ndmero de terminais
necessério. O segundo é de pléstico e deve
ser cortado de modo a apresentar dois
terminais conforme exige esta montagem.

Como base para a montagem do conjun-
to usamos uma folha de acrflico de
6 x 11 cm. Entretanto, outros materiais
isolantes podem ser usados como o PVC,
a madeira, etc.

Como demais acessbrios citamos os pa-
rafusos de 1/8” que podem ser curtos
(1/4") & mais compridos (3/4"), conforme
o componente ou acessorio que deve ser
fixado. Os grandes, por exemplo, s3o use-
dos na fixacdo da ponte de terminais com
parafusos e do suporte da lampada.

0 fio usado para as conexdes dos com-
ponentes ¢ do tipo rigido #22 ou #24, en-
quanto que o fio usado para a conexdo
da fonte de alimentagdo e para a ligagio
de argola e do arame tortuoso é do tipo
flexivel, cabinho #22 ou #24.

O arame tortuoso e a argola podem ser
e o he rigido #14 ou #16.



MONTAGEM

Comece a montagem pela fonte de ali-
menu;aa fhando © suporte das pilhes
sua ligagdo
R (figura 5).

Figura 6
Em seguida, prepare a base do aparelho
propriamente dito, fazendo sua furagio
com uma broca 9/64°
pessura dos parafusos usados se forem
diferentes.

Com os parafusos apropriados fixe na
base o suporte da fimpaca, 33 pontes do

terminais e os “pés” de plésticos, estes
Gltimos optativos.

Aquesa cuidadosamente o soldador por
uns 5 minutos e prepare-se para a soldagem
dos componentes estanhando em primeiro

Figura 6

lugar suas pontas. Para esta operagfo, es-

fregue um pouco de solda na ponta do sol-

dador de modo que ela flua e a envolva

formando uma capa brilhante de solda
retida.

Comece pelo capacitor eletrol tico, ob-
servando no desenho principal sua pol
dade. Em seguida solde os terminais do
transistor, observando sua identificacdo de

o com o tipo e segurando-os com o
alicate de ponta de modo a evitar que o
calor do soldador atinja seu corpo (figura
6).

Finalmente, solde o resistor, cortando
05 excessos de seus terminais com o ali-
cate de corte.

Completada esta fase, proceda 4 inter-
ligago dos componentes por meio do fIO
rlgido, cortando-o em pedagos de
sBes_apropriadas e descascando suas ex-
tremidades para a soldagem.

Uma vez terminada a fiagdo, proceda a
preparagio do arame tortuoso e da argola,
soldando em cada um um cabinho de uns
50 cm para sua conexdo ao circuito.

Completada toda a montagem, faga a
conexo da fonte o circuito, observando
sua polaridade (positivo e negativo) e a
ligagdo do arame e argola aos terminais
wrrespondenm

Para provar o aparelho, encoste a argola
no arame separando-os em seguida. A lam-
pada deve acender e assim permanecer por
alguns segundos, reduzindo em seguida
seu brilho até apagar.

COMO FUNCIONA

O toque de argola no arame coloca em

curto-circuito as armaduras do capacitor

eletrolitico que so descarregam rapidamen-
cargas elétricas em suas armaduras).

Depois de separados, o arame da argola,
o capacitor comega a se carregar lenta-

Revista Sober Elatronice



mente através do circuito de base do i
sistor e do resistor. Deste modo, a peque
i) . bt ot ele
corrente de carga do capacitor, provoca

uma corrente muito mais intensa no cir-
cuito de coletor do transistor o que faz
com que a limpada acenda e assim se
mantenha até que determinada carga seja
armazenada no eletrol tico (lembramos que
a frase anterior justamente explica o com-
portamento bésico de um transistor num
circuito: amplificar corrente).

O leitor deve perceber pelo principio
de funcionamento que, quanto maior for
a capacitdncia do capacitor usado, por
mais tempo a ldmpada permanecers acesa
ap6s cada toque.

COMO JOGAR

O jogador deve tentar passar a argola
pelo arame tortuoso até o seu final e
trazéla de volta sem deixar a lampada
acender, ou seja, sem deixar um encostar

-

")

ey %
\

Cessando a carga do capacitor, cessa a
corrente de base do transistor e com isso
a corrente de coletor se reduz. A limpada
apagaré até que novo togue acidental ve-
nha a descarregar o capacitor.

Abrilf78

Fo outro. Se s scontacer o fogadorser
desclassificado sendo a vez do_seguinte.
Verice uem consepulr, em primero, l0ge,
ir e voltar com a argola até o fim sem
deixar a lmpada acender. ES
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TABELA DE CON
P

TABELA i

Se tivermos uma forma de onda senoi-
dal, uma tensio, uma corrente ou uma
poténcia, diversas sio as maneiras como
podemos expressar seus valores.

Assim, podemos expressar seu valor de

deza considerada (tens3o, corrente ou po-
téncia) é medida para angulos de fase de

ERSAQ ns v»LOFE&
EDIOS E EFIC (R

Por outro lado, também podemos con-
siderar o valor da grandeza pico-a-pico. Es-
se valor 6 tomado considerando-se o valor
méximo que a grandeza pade stingr no
semi-ciclo pos mi-ciclo negati-

VorSua ferenga nos 150 valor e pico.
Pars Urma formaa;6 onc sencial e ain
haja simetria em relacéo a5 amplitudes dos
dois semi-iclos, esse valor é o dobro do
valor de pico.

N
100%
707%
637" /. N 2
4 g
2|
o
3
&
£ 180° 270°) 3607
8
3|
e J

S0° ou 2702, Como o'valor cornsidereco

corre no momento exato em que tal
inguwu & atingido, tais valores sdo instan-
neos.

Podemos dizer que o valor de pico 6 0
valor méximo que a grandeza considerada
atinge em um ciclo, tanto em relaggo
parte positiva como negative.

60

A média de todos os valores nstant-
ue a grandeza pode atingir num

Gcl> eviartmrents & hila; 4 s, para
cada valor do semiciclo positivo existe
um correspondente do semi-ciclo negativo
T e e
somente um semi-ciclo para uma forma
de onda senoidal, obtemos um valor dife-
rente de zero e esse valor freqiientemente

Revista Sober Eletronica



pode ser encontrado em folhas de especi-
ficagdes como valor médio.

Exs valor médio pode s obtido fal
mente_integrando-se a fungdo al no
Smi<iclo o dvidindose ess valor pela sua

mos nestas condicdes para
a forma de onda senoidal o valor 2/r.
Tomando como valor de = 3,14159265
podemos dizer que o valor médio de uma
grandeza para uma forma de onda senoidal
cujo valor de pico seja 1, seré de 0,636619.
Normalmente, nos célculo préticos adote-
mos simplesmente 0,637.

lor eficaz ou RMS (“root-mean-
square”’) é também uma forma de média
para valores instantaneos. Matematicam:
te pode ser obtido dividindo-se a tenséo
de pico pela raiz quadrada de 2, ou seja,
1,414213. Deste modo, o valor eficaz para
uma grandeza cujo valor de pico seja 1,
ser de 0,707107.

Através da tabela dada a seguir podere-

nverter s diversos valores discuti-

dos, sendo portanto de grande utilidade
para todos 0s projetistas.

PICO PICO-A-PICO MEDIO EFICAZ (RMS)

1 2 0,637 0,707

2 4 1,274 1,414

3 6 1911 2,121

4 8 2,548 2,828

5 10 3,185 3,535

6 12 3822 4,242
7 14 4,459 4,949
8 16 5,006 5,656
9 18 5,733 6,363
10 20 6,370 7,070
12 24 { 8484
14 28 8918 8,898
16 32 10,192 11,312
18 36 11,466 12,726
20 40 12,740 14,140
25 50 15,925 17,676
30 60 19,110 21,210
35 70 22,295 24,745
40 80 25,480 28,280
45 920 28,665 31,815
50 100 31,850 35,350
55 110 35,035 ,8865
60 120 38,220 42,420
65 130 41,406 45,955
70 140 44,590 49,490
75 1 47,775 63,026
80 160 961 66,660
85 170 54,145 60,095
180 57,330 63,630
95 190 60,515 67,1656
100 200 63,700 70,700
106 210 88! 74,235
110 220 70,070 71,770
15 230 73,256 81,306
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TABELA

resisténcias

DE CONVERSAO

AS TABELAS DE CONVERSAO DE UNIDADES SAO
SEMPRE DE GRANDE UTILIDADE PARA O PROJETIS-
TA E PARA O ESTUDANTE, QUANDO CONVENIEN-
TEMENTE USADAS. AS INFORMACOES QUE TRAZEM,

X AS CONVERSOES QUE PERMITEM REALIZAR COM

condutancia

Esta tabela de conversio permite a ob-
tengdo das conduténcias associadas as re-
sisténcias de modo direto podendo ser usa-
da para as mais diversas finalidades.

Podemos definir resisténcia elétrica co-
mo uma oposicéo & passagem de uma cor-
rente sendo essa grandeza expressa em
Ohms. Do mesmo modo, podemos falar
em conduténcia como a facilidade que uma
corrente elétrica encontra na sua circula-
go. Aunidade de conduténcia é o Siemens.

Assim, podemos  estabelecer que a re-
sisténcia é o inverso da condutdncia ou
em termos matemiticos:

1
G

R=

onde R ¢é a resistén
condutancia (Siemens).

(Ohms) e G ¢é a

Muitos célculos que aparecem projetos
eletronicos exigem 2 utilizagdo de condu-
téncias quando o parametro conhecido é a
resisténcia e vice-versa o que torna neces-
sério a répida conversdo de uma grandeza
em outra

Se as resisténcias ou conduténcias tra-
balhadas forem express
célculo é bastante simples,
mas se se tratarem de nameros de dois
ou_mais algarismos e se o projeto exigir
certa precisdo, a operacio de conversio
tornasse trabalhosa principalmente se o lei-
tor ngo dispuser de uma calculadora ou
de ume réua de cicul. Evidentaments

coisas se complicam aind:

Bl St
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RAPIDEZ, TEM SEMPRE COMO RESULTADO UMA
ECONOMIA DE TEMPO, EVITANDO A REALIZAGAO
DE CALCULOS TRABALHOSOS OU COMPLICADOS
COM QUE MUITOS LUTAM POR SE LIVRAR.

Na realidade, em determ
célculo, 0 do projetista fica
sivelmente facilitado se trabalhar em ter
mos de conduténcia, mesmo que os dados
que tenha sejam em termos d resisténcias.
Um exemplo disso temos no célculo da
resisténcia equivalente a uma associacdo
de resistores em paralelo.

Na associagéo em série, conforme o lei-
tor sabe, simplesmente somamos as resis-
téncias associadas, enquanto que numa as-
sociagio em paralelo, somamos s inver-
505 das resisténcias associadas para obter-
mos o Inerso da resistnca saulvalents
ou, em termos mateméticos

1 g 1
—=

R Ry Ry

4.

Ora, como o inverso da resisténcia é a
conduténcia, podemos dizer que obtemos
a conduténcia equivalente a uma associe-
céo em paralelo, somando as conduténcias
dos resistores associados, ou seja:

+ Gy

0 leitor, evidentemente, sabe que somar
nGmeros inteiros ou decimais é uma opera-
&0 normaimente mais rapida do que so-
mar nameros fraciondrios, principalmente
quando os denominadores das fracdes sio
diferentes.

Assim, para calcular a resisténcia equi-
valente a uma associagdo em paralelo po-
demos, pela tabela, encontrar as condutan-
cias associadas e simplesmente somar seus
valores, com o que obteremos a condutan-
cia_equivalente. Novamente pela tabela
obtemos a resisténcia equivalente associada.

Revista Sober Eletronic



Lembramos também que a lei de Ohm
pode ser expressa em termos de condu-
tancia:

|
(i
v

Damos a seguir exemplos de aplicacZo:

1 — Determinar a conduténcia de um
circuito cuja resisténcia seja de 12 Ohms.
Resolugdo: consultando a tabela, veri-
ficamos que na coluna das resisténcias po-
demos encontrar diretamente o valor !2

Para obtermos a conduténcia equivalen-
te, somamos as condu(éncias ‘associadas:
G

G1
005¢0033
G = 0,08:

Novamente, pela tabela, vemos que a
condutdncia de 0,0833 Siemens correspon-
de a uma resisténcia de 12 Ohms.

Ainda em relago 3 tabela, vemos que
valores de resisténcias que néo se encon-
tram diretamente na tabela podem ter sua

a uma
0831 Siemens.

2 — Determinar a resisténcia equivalen-
te & associagdo de um resistor de 20 Ohms.
em nara\em com um resistor de 30 Ohms.

soluggo: pela tabela encontramos pa-
ra 5 resstiniies associadas a5 sequintes
conduténcias:

facilmente.

Por_exemplo: para uma resisténcia de
200 Ohms, que é um valor de resisténcia
10 vezes maior que 20 Ohms, correspon-
derd uma condutancia 10 vezes menor;
porque, a conduténcia é inversamente pro-
porcional & resisténci. Deslocamos, assim,
a virgula uma casa para a esquerda:

20 Ohms - 0,06 Slomans 20 Ohms . 0,05 Siemens
30 Ohms 0,033 Semens 200 Ohms 0,005 Siemens
OHMS | SIEMENS | OHMS | SIEMENS | OHMS | SIEMENS
01 10,000 16 0,062 40 0,0250
02 5,000 17 0,089 41 0,0244
03 3333 18 0,086 42 0,0238
04 2,500 19 0,083 0,0233
05 2,000 20 0,050 44 0,0227
06 1,667 21 ,048 45 0,222
07 1,429 22 0,45 46 0,217

08 1,250 2 0,043 47 00213
09 1,111 2% 0,042 48 0,0208

1 1,000 2 0,040 49 0,0204

2 0,500 26 0,039 50 0,0200

3 0333 27 0038 51 0,01

4 0,250 28 0,036 52 0,192

5 0,200 29 0,034 53 00189

6 0,167 30 0,033 54 00185

7 0,143 31 0,032 55 0,182

8 0,125 32 0,031 56 00179

9 0111 0,030 57 00175

10 0,100 0029 58 00172

11 0,001 k) 00286 59 0,0169

12 0,83 36 00278 60 0,167

13 0,077 37 0,0270 66 00154

14 0,071 38 00263 70 0,143

15 0,067 39 0,0256 7% 00133

=
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DE TENSAQ

ESTABILIZADORES
EM PRRALELD®

Sugerimos alguns circuitos simples com
s quais podemos obter tenses estabi
zadas sob regime de altas correntes.

Nos reglacores co areto em parael,
iodo Zener atua como resistor va-
ikl e o oot e
que a corrente circulante varia em fun-
¢80 da corrente de carga, mantendo en-
tretanto sua soma constante (figura 1).

igura 1

m isso, na auséncia de carga, para
que a tensdo de safda seja constante, o
diodo Zener conduz a méxima corrente,
ou seja, apresenta resisténcia minima, dis-
sipando conseqiientemente a maior po-

64

téncia. A medida que a corrente de carga

, de modo a manter a resisténcia do
or contants, radizee aufometlcamen
te a corrente pelo diodo Zener e, por isso,
sua poténcia dissipada.

Nas aplicagdes pré uso de um
simples diodo Zener neste circuito ndo é
das mais recomendaveis, dada a necessidade

te_componente capaz de dissi
par uma poténcia tanto mais elevada quan-
to maior for a corrente de carga.

Entretanto, podemos conseguir uma es-
tabilizagdo de tensdo por este processo
e e e e e
se 0 associarmos a um transistor.

Assim, pode-se usar um Zener de 400 mW.
na obtengo de poténcias de 10W e, com
diodos de 1W, empregando transistores
apropriados, podemos obter tensdes es-
tallzados sob pottncies de. a1 40 o

Watts.

0 CIRCUITO

Tanto transistores PNP como NPN po-
dem ser empregados na obtenc@o de ten-
sGes estabilizadas por este processo. A

Rovista Seber Elatronice



escolha do transistor dependers, evidente-
mente, da corrente de carga e da tenséo
desejada para sua alimentaggo.

Para a configuragio com transistores
NPN, podemos usar o transistor AD161
ou BDN161 na regulagem de correntes
de até 500 mA. Com o transistor 2N3055
podemos facilmente estabilizar tensdes sob
correntes de até uns 5 Ampéres.

Para o caso de se usar transistores PNP,
podemos usar o AD162 ou BDP162 para
a estabilizagdo de tensdes sob correntes
de até 500 mA e o AD149 para correntes
maiores (figura 2).

Figura 2 = =

Em todos os casos, devemos observar
Que os transistores devem ser montados
em dissipadores de calor de boas dimen-
sBes jé que, conforme vimos, na auséncia
de carga, toda poténcia fornecida pela
fonte é dissipada no transistor.

Abil76

CALCULO DA TENSAO ZENER
A escolha da tensdo Zener  porio dioc
deve ser feita em funcdo d:
i iyl raial s
da tensdo base-emissor do transistor em-
pregado.

Para os transistores de germinio s en:
m de

transistores de  silfcio.
Vgg Transistores de silfcio 0,7 Volts
Vg Transistores de germénio 0,3 Volts

A tensio Zener (V,) sers dada pela
seguinte expressdo:

z = Vs - Vee
onde: Vg = tenso de safda estabilizada
Vge = tenséo base-emissor do tran-

sitor empregado

O resistor R deve ser calculado em
fungdo da tensio de entrada e da cor-
rente méxima de saida da fonte que ser
a corrente méxima circulante pelo tran-
sistor na aplicagdo.

Podemos obter slpdorcamente sau v
lor, dividindo a qued: 30 sobre
S el o R
queda de tensdo ¢ a diferenca de valores
obtida entre a tensio de entrada e a
tenséo de safda da fonte.

onde: V, = tensdo de entrada
Vg = tensio de safda

| = corrente méxima da fonte
(e do transistor)

A poténcia dissipada por este resistor,
que também deve ser calculada, & dada por:
P=RxP

(3



EXEMPLO PRATICO
Desejamos usar o transistor 2N3055
na obtenggo de 6 Volts estabilizados a

partir de uma tenso de entrada de 9 Volts
sob corrente de péres.

a) Céleulo da tensio Zener:
v, =
Vo=

vs ‘VBE
6-07=53V

Diodos Zener de 5,1 0u 5,6 V @ 400mW
poderéo ser usados.

b) Determinagéo de R

Um resistor de 1,52 @ 10 W pode entéio
ser usado (figura 3).

Figura 3

Observagdo: uma das maiores vantagens
deste tipo de regulador, além de sua sim-
plicidade, 6 o fato de que, na configure-
¢Bo PNP, o coletor & ligado diretamente
& massa e como este, geralmente, tem co-
nexdo elétrica com o invlucro de tran-
sistor, elimina-se a necessidade de isola-
mento entre o transistor, o dissipador e
entre este e o chassi. %

FONTE DE ALIMENTAGAO ESTABILIZADA
DE4OV -25A

No artig, sab talo acims, publicado em -
missio

imero_anterior (45),
Tia'de matrial, que camos 8 segut
Q1 - BDX63
@ - BC840

D1 - BZX79-C22
Cl -01uF@1000V

€2 - 4700 uF @65V

@ -2uF@5V

Rl -12kR@OEW

R2 - R3 - No préprio transistor

R4 - 10 k2@ 05 W

R6 - 22 kD@05 W

R6 - 22 kQ - pot. linear

R7 -12kR@ 05 W

R8 - 22 kQ@ 05 W

YX49 ou BYX38 (4 unidades)
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ESTADO DE ESPIiRITO---

___E iONS

— PODE A ELETRICIDADE DO AR AFETAR NOSSO
BOM HUMOR?
— QUE INFLUENCIA TEM A CONCENTRACAO DE

IONS DO AR NO DESENVOLVIMENTO DOS SERES

VIVOs?

UMA IONIZAGAO NEGATIVA PODE SER BENEFICA
A NOSS, UDE?

| Som o e perpize e intro-
muladas hé alguns
anosairf, podriam sar tomades apenas
como alguma  brincadeira de mau gosto,
mas nunca analisadas seriamente ou mes-
mo abordadas em revistas técnicas ou
cientificas.

Na realidade, a ligag@o entre “ionizegio”
do ar ou do meio ambiente e o comporta-
mento dos seres vivos, especificamente o
Homem, se bem que observada desde hé
it tompo, 56 fem ido, artucada’ serie
mente hé bem pouco tempo e os resultados
desses estudos s6aagora sdo trazidos a
pablico.

Na Inglaterra, por exemplo, desde hé
muito se me de dizer que
ol dsal 5ok poceNe et ncwc
estado de espfrito fazendo-nos ficar de
mau ou de bom humor; mas estas afirma-
cBes, durante muito tempo, também fo-
ram tomadas apenas como tola supersticéo
pelos meios cientificos.

Entretanto, a pesquisas mais recentes
mostram o contrério. Nao s trata mera-
mente de uma superstiggo mas sim de fato
concreto. A eletricidade do ar citada pelo

Aprilf76

povo pode ser analisada em termos de
fonizago do ar, ou seja, a presenca de par-
ticulas dotadas de cargas elétricas negativas
(excesso de elétrons) ou positivas (falta de
eké(mns) e sua influéncia sobre as pessoas

0s seres vivos pode ter diversas
cansequenc ias.

Por algumas razées que ainda no séo
bem conhecidas, os fons positivos, quando
presentes no meio ambiente, fazem-nos sen-
tir cansados, de mau humor, afetando
riamente nossa capacidade de trabalho, en-
quanto que os fons negativos parecem ter
efeito justamente contrério. Esses efeitos

d

mentos antes de cair uma tem
durante ela, quando ”Vachos” de .omzacac
percorrem o ambi 'm que nos encon-
i Tezaneo os sty o5 cabega pesa-
da, de mau’ humor, cansados, etc.

Se a presenca de cargas elétricas no ar
ou no meio ambiente pode ser responsével
por tais efeitos, é bastante importante que
rve no ambiente de trabalho a pos-
sibilidade de cargas nocivas (fons positivos)
serem produzidos e conseqiientemente afe-
tar até mesmo o ‘rendimento de uma em-
resa. A roupa que vestimos, os objetos
Que manuseamos, o ambiente em que tra-
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balhamos, podem acumular fons positivos
em determinadas condicBes que, uma vez

trabalho de tecido sentético (forrago) em
qué nos deslocamos continuamente atra-
tando s sapatos, geraré uma carga eletros-
tética que, uma vez no nosso corpo, pode-
ré causar 0s sintomas de cansago, dores
de cabeca e mau humor de que falamos.

Evidentemente, uma solugo interessan-
te para se evitar o acimulo de cargas
no organismo nessas condicdes, seria uma
ligagdo permanente 3 terra, que poderia
s traduzir no arrastar de uma corrente
onde quer que fossemos (talvez seja esse
© motivo pelo qual os fantzsmas srestam
correntes! ..) Entretanto, solucdes intes
il el omercialize
das. Uma delas consiste na colocagdo de
uma chapinha metdlica nos sapatos que
faria constantemente, a conexdo & terra
evitando o actmulo de fons, enquanto
outra consiste numa tira condutora que
podemos observar em vefculos.

clusive, comegam 2 aproveité-los com fina:
lidades terapéuticas.

Nos_hospitais de doenas alérgicas, por
exemplo, ionizadores negativos colocam no
ar ambiente pequenas cargas negativas con-
troladas que levam um alfvio considerdvel
20 pacientes. Verificase que os pacientes
com queimaduras ou que sofram de doen-
¢as das vias respiratorias podem sentir-se
Consideravelmente aliviados diante de uma
fonizado negativa.

Analisase também a influéncia que a
poluigio atmosférica pode ter na ioniza-
o do ar e conseqiientemente na popula-
glo que o respira. Talvez, em grande par-
te, os efeitos negativos que a poluicio

intensa tem na populacéo se deva princi-
palmeme 4 formagéo de nicleos positivos
de ionizagdo que exerceriam sua agdo de
modo negativo.

As pesquisas realizadas nos laboratérios
da Universidade da California, da influéncia
dos fons sobre as plantas, mostram que
uma pequena concentragéo de fons nega-

As roupas de tecido sintético podem ter
efeitos semelhantes. As cargas acumuladas
podem e afel o ipepaos sobre as pes-
soas que as usam; entretanto, é bom ob-
Sorvarticsicui. gnludricends Hioni o450
ndo ocorre por igual em todas as pessoas.
Parece mesmo que existem as que s
imunes a todos os tipos de fons enquanto
que outras podem até se sentir bem diante
da ionizagdo positiva.

Todos os efeitos que citamos 4 sio
conhecidos nos meios cientfficos que, in-

tivos pode acelerar o crescimento de uma
planta em até 5

Por outro lado, nesses mesmos labora-
torios, teria sido encontrada uma expl
cagio

ito.
Os fons influem diretamente sobre a sero-
tinina do sangue, sendo esta |ummeme um
hormbnio faci pulm
nervosos nas juncBes sindpticas,
explicaria a direta atuacéo da sle(rlmd-de
sistema_ nervoso.
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instrugdo programada

CURSO DE _
ELETRONICA”

Licao 1
APRESENTAGCAO

Amigo leitor: ao acompanhar este Curso de Eletronica, ministrado pelo método
da _Instrucdo ng amada, vece participa de uma experiéncia inédita em nosso
Pais. Pela primeira vez, nis pi dginas de uma revista técnica, os fundamentos de
uma ciéncia da maior importancia, como & a Eletronica, 3o levados ao leitor
utilizando-se uma das mais modernas e controvertidas conquistas da metodologia
cientifica. Os resultados atingidos pelo leitor na aquisiggo de conhecimentos
bisicos de eletronica, quando do acompanhamento deste Curso, néo dependeréo
somente da maneira como exporemos a matéria e dos recursos auxiliares de que
faremos uso mas, também, evidentemente, dos proprios esforcos do leitor, no
sentido de haver uma perfeita integragdo com a metodologia empregada. Tudo
faremos para que nossos objetivos sejam atingidos. Procuraremos, no decorrer
dos préximos nimeros de nossa Revista, transmitir uma certa quantidade de
informagdes fundamentais sobre a eletronica de modo a permitir uma iniciagéo

nesta ciéncia. Nossos recursos adicionais consistirdo em montagens prati-
cas utilizando material disponivel em “kits” que terdo por finalidade um refor-
o da parte prética de nossos ensinamentos.

Se bem que a técnica do ensino programado ainda seja assunto bastante con-
trovertido, em fase experimental, em algumas dreas os resultados obtidos com
seu emprego s3o bastante positivos, o que justifica, perfeitamente, nossa escolha
por essa metodologia. N&o se trata simplesmente em estar na frente em matéria
de ensino, mas sim uma questdo de percebermos o que é melhor para o nosso
leitor. Somente a Instrugdo Programada permite a utilizagéo de um programa
bisico quando a clientela é heterogénea.
alunos tero todos os graus de preparo e isso no influira no acompanhamento
de nossas lices. Todos terdo 0 mesmo aproveitamento; todos poderdo desfrutar
das indmeras vantagens que um conhecimento fundamental da eletronica pode
resultar profissionaimente, em termos de satisfagdo pessoal ou por passatempo.

1.COMO ACOMPANHAR O CURSO

Num Curso em Instrugéo Programada as informa-
ces ou conhecimentos que devem ser transmitidos
20s alunos sio dadas numa série de etapas ou
quadros que sdo dispostos em grau crescente de
dificuldade e de complexidade. A maneira como séo
levadas a0 aluno exigem dele uma participacio participagioativa
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ativa, isto 6, durante todo o processo de aprendiza-
do, 0 aluno ¢ obrigado a realizar certas tarefas tarefas
que podem consistir na resolugéo de problemas,
testes ou, ainda, seguir uma orientagio no sentido
de se dirigir a quadros ou etapas de reforgo, resu-
mo ou avaliagéo.

Essa participagdo constante do aluno e o proces.
50 de avaliagdo do aprendizado no final de cada eta-
pa, impede a passagem de um quadro para outro
sem haver a completa assimilagdo dos conceitos que
devem ser assimilados. N&o se passa de um assunto
a outro sem que o anterior seja perfeitamente en-
tendido. Com isso conseguimos que:

— os alunos que tiverem mais facilidade em a-
preender os conceitos ensinados, avangardo mais de-
pressa em cada licéo;

— 05 alunos que tiverem mais dificuldade na assi-
milagdo dos ensinamentos terdo um reforgo maior
no sentido de obter o mesmo grau de aprendizado,
pois serdo forcados a voltar aos pontos de defi.
ciéncias, tantas vezes quantas forem necessdrias.

Para acompanhar o curso, o aluno devera, por-
tanto, se enquadrar perfeitamente em seu sistema.
Para iss0 30 as seguintes s orientagdes que devem Orientagdes
ser seguids.

Leia sempre em seqtiéncia as ligdes e obedega, . ler em sequéncia
rigorosamente, todas as instruges que forem dadas

u desenvolvimento. Quando for convidado a
retroceder a um quadro, por ter errado uma Be
tdo, fagz0, pois a resposta inadequada indica que
e oin) kol i e ik o
assimilado convenientemente. Se vocé seguir em
frente, sem conhecer esse conceito, serd bem pro-
vével que dificuldades maiores em ligdes posterio-
es venham a acontecer e, como o Curso é progres-
sivo, essas dificuldades se acumulam até chegar o
momento que ndo seré possivel qualquer avano
posterior. O aluno ndo entenderd mais nada e aca-
bard por desistir, 0 que ndo queremos que isso
acontegal
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— As respostas as questdes de avaliacio serdo
dadas na coluna da direta. Serd conveniente aue,
a0 estudar, o aluno cubra com um cartio ou folha Cubra a coluna da
de papel eita coluna {figura 1) consultando-a apenas direit
quendo necessdrio. ou seie, para saber s respostas
las perguntas ou quando for convidado a isso.

OB

BT o

— Nos quadros correspondentes & teoria, na co-
luna da direita, teremos palavras-chave ou frases- Palavras e frases-chave
chave que salientardo pontos de maior importancia
da teoria ensinada. Essas palavras ou frases devem
ser observadas quando o leitor revisar as lices
servindo, 1ambém, para facilitar a localizacéio dos
diversos pontos do Curso.

RESUMINDO O PRIMEIRO QUADRO

= s Instruc Programads o sssuntos sho
ados por pequens etapas ou
dm em ordem crescente de dmcu\dade
e complexidade;

~ 0 aluno deve participar ativamente de
todas as tarefas se quiser assimilar os
conhecimentos ensinados, devendo, por-
tanto, se enquadrar perfeitamente no
sistem:

— para isso, deve ler em seqiiéncia, reali-
2ando todas as tarefas que for obrigado.

Podemos, de imediato, verificar se o aluno en- avaliacdo
tendeu as instrucdes do primeiro quadro. Na ques-
tho dada a seguir encontramos alternativas, das
quais apenas uma é correta. Apés ler a questio e
as alternativas com o méximo de atengdo, assinale
aquela que julgar correta. A resposta certa estard
na coluna da direita.
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Avaliagio 1
Ne dnstrucho Progamads, 2 informacio § wansmitids am

doses reguladas, onde um ou mals concetos sdo analisados
Num Gurio e Inétructs Programed. » s
deve. (msingle s aitermmaive oot

o) Ler toda o teora ou sia, todos o8 uadios do curso
para de © questionério.

B Lot-s o 4 s que for sendo dada e responder
© questionirio somente quando for solicitado, diri-
gindo-se 405 pontos indicados.

) Responder todo o questionério antes de ler a teoria.

d) Estudar apenas os quadros correspondentes a assuntos
desconhecidos e depois responder as perguntas corres- Resporta correta: b
pondentes. 0 quadro seguinte.

/0c respondeu corretamente 3 pergunta .
» paras seguinte, Cato contririo,volte ao infco do

fmente: Lala cor mas svsnsly, prosiyandi
Mg gL o

Avaliagio 2

Num Curso em Instrugdo Programads, os assuntos sdo abor-
dados em ordem crescente de dificuldade e complexidad
Podemos entéo concluir que (assinale a alternativa correta):

a) Cada etapa ndo tem relagdo com & anterior.

b) Se 0 aluno ler a Gitima etapa de cada ligdo teré o mes-
Mo assunto da primeira _apenas exposto de modo
mais complexo.

©) Cada etapa depende da anterior, apesar de ser pouco
mais complexe, estando todas numa seqUéncia l6gica.

d) Cada pergunta do questionrio é sempre mais dificil Resposta correta: ¢
do que a anterior. Passe para o quadro seguinte.

Se vocé respondeu corretamente esta pergunta pode pas-
sar para a préxima. Caso contrério vocd ainda ndo entendeu
bem a finalidade da Instrucso Programada. Leia novamente
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© quadro 1 e volte a responder a questio de avaliagdo 2.
Em seguida, passe para a questio de avaliacdo 3.

Avaliagio 3

1 e Py ks Sl
cientifics, podemos dizer que (sssinale a alter-

) A Instruclo Programada fornece sempre resultados
exatos, & infalvel, no dependendo para o sprendizado
dos esforgos do_aluno.

b) A Instrucdo Programada tem muitas falhas que néo
podem ser previstas e, portanto, néo & um bom meio
para s transmitir informagdes.

) A Instrugio Programada permite que_determinada
quantidade de informagdes seja transmitida eficiente-
mente desde que se disponha a recebé-la enquadrando-
se perfeitamente no seu método.

d) A InstrugBo Programada se adapta a qualquer tipo d
ensino, ndo dependendo do aluno ou da metodologi Resposta:
para se obter bons resultados finai

o
Va 20 quadro seguinte.

Se esta questo e as anteriores foram respondidas correta-
mente, é porque vocé esté indo muito bem. J4 podemos di-
2er que sabe qual é a finalidade da Instrucio Programada
& como ela funciona. Apés a Gitima questio que seré dada
a seguir, poderemos, finalmente, iniciar a aplicacdo deste
método para chegarmos aos obietivos que nos propomos:
um Curso Bésico de Eletrdnica. Se, entretanto, sua resposta

i incorret, sugerimos que uma nova lida no ftem 1 seja
feita. Se tiver ainda dificuldade peca a alguém que Ihe dé
explicaces a respeito.

Avaliagdo 4

Apos algumas consideragdss sobre a Instrucdo Programad,
podemos finalmente concluir que (assinale a alternativa cor-
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a) A Instrugéo Programada é projetada com a finalidade
de se transmitir informacdes de maneira mais fcil
possivel, o que quer dizer que vock pode usé-la como.
bem entender.

b) Vocé deve sempre seguir 4 risca as instruges dadas
em cada quadro no sentido de realizar as tarefas, res-
ponder a questdes, pois deste modo haverd uma
garantia que vocd sempre passard a0 ftem seguinte
depols de entender o anterior.

©) Vocé nfo precisa consultar as respostas nem ler o5
resumos, mesmo que o tenha certeza, porque have-
1 uma garantia de que no quadro seguinte voc Resposta: b
Vocé sempre teré uma explicag8o para o que des Vé 30 quadro seguinte.

Se esta Gitima questdo de avaliaco foi respondida cor-
retamente, vocé esté em condicdes de iniciar nosso Curso.
Caso contrério, uma nova leitura do ftem 1 seré necesséria.
Para facilitar a assimilacdo dos conceitos sugerimos que,

medida que vocé for lendo 0 quadros, vé anotando, nu-
ma folha de papel, os pontos ou palavras que julgar mai
importantes. Isso poderé ajudé-lo bastante na compreensio

Estude em local tranqilo, bem arejado e bem iluminado.
Como dissemos, & ligSes 540 elaboradas de forma a que qualquer lei e e
for seu nivel de instrucio bisica, possa acompanhar, entender e aprende
e o datiou il s ¥ I T o T e E
este ponto.
EM FUNCAO DA METODOLOGIA APLICADA NESTE CURSO
NAO PRESTAREMOS INFORMACOES REFERENTE ‘A MATE-
RIA DADA. COM ISSO VISAMOS UNICA E EXCLUSIVAMENTE
UMA MAIOR APLICACAO DO ALUNO.
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2. ELETRICIDADE NATURAL E ELETRICIDADE AR-
TIFICIAL

Costumamos pensar em eletricidade toda vez que olhamos
para objetos como postes, fios, aparelhos de rédio, pilhas,
etc. Na verdade, esses objetos nos lembram eletricidade ndo
porque somente eles realmente possam manifestar fendme:
nos elétricos, mas sim porque eles estfo ligados a um tipo de
eletricidade todo especial, a eletricidade que normelmente
usamos, a eletricidade produzida e utilizada pelo homem. eletricidade artificial
Ao lado desta eletricidade produzida pelo homem, existe,
entretanto, a eletricidade natural que pode aparecer em sletricidade natural
qualquer corpo sob as mais diversas condiges. E logico
que a5 manifestages da eletricidade natural séo bem dife-
rentes das manifestacdes da eletricidade produzida pelo ho-
mem, se bem que ambas tenham a mesma natureza, isto &,
sejam feitas da mesma espécie de “coisa’.

Pssim, devemos distinguir a eletricidade natural que é
a eletricidade que pode aparecer naturalmente em qualquer
corpo em determinadas condicdes, a eletricidade artificial
que & a produzida pelo home e que exige corpos especiais
para ser transmitida, acumulada ou produzida.

Como exemplo de sletricidade natural temos o raio, ou,
ainda, o crepitar de uma blusa de nylon quando a retiramos
o corpo devido 3 eletricidade acumulada em suas fibras.

Como exemplo de eletricidade artficial temos a produ-
zida pelas pilhas que podem acender uma limpada ou fazer
tocar um rédio-receptor.
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RESUMINDO O QUADRO 2

~ Existem duas espécies de el
natural e a eletricidade art
~ A eletricidade artificial é a produzida pelo homem;
ssamos em nossos aparelhos estando asso-

~ A eletricidade natural é a que pode manifestar-se
naturalmente em qualquer corpo; como exemplo de
sua manifestagdo temos o raio, o crepitar de
blusa de nylon.

Apés o resumo, se o leitor julgar que entendeu bem a
matéria exposta, pode passar para s questdes de avaliagho.
Vé & questio de Avaliago 5.

Avaliagio &

Considerando que a eletricidade esté em toda parte, ou
seja, que ndo hé limitacdo para as maneiras ¢ corpos onde
ela se manifestar, podemos concluir que (assinale a alterna-
tiva correta):

a) O homem gera tamanha quantidade de eletricidade que.
ela se encontra espalhada em todos s corpos.

b) Toda a eletricidade que existe na Terra, inclusive
2 que usamos, § de origem natural.

c) Existe, na Terra, a eletricidade natural, mas a eletri
cidade que usamos 6 de origem artificia.

) Sendo toda a eletricidade natural, toda eletricidade que
usamos também & natural, porque o homem ndo pode Resposta: ¢

produzila. Vé a0 quadro seguinte.

Se sua resposta foi correta passe para a questio seguinte.
Caso contririo, ler novamente o Quadro 2. Preste atencéo
na distingdo dada aos dois tipos de eletricidade existente
e em que condigBes se manifestam.
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Avaliagio 6
ShEeE e slewicidad qusnto b or

* el-mclmde Pods se manifestar? (Assinale a attenativa
ta)

) Qualur corpo pode Mmanifestar fandmence sétricu.
na ltriccade, a manifeta somarte em
s ‘e Comorde com & nanurza da
ietricade some o, tomadss, pihes, s
Sl dm.mm 5650 manifesta’ nes nuvens em dias

41/ s poce s mabiftar con @ Inirert
do do_homem.

tesposta: a
V4 a0 quadro seguinte.

Antes de passar a0 Quadro 3, perceba o leitor que deve-
mos negar a crenga comum de que a presenca da eletricidade
esteja ligada somente a corpos “elétricos”. Na verdade, a

tricidade ndo se constitui num fendmeno de criacio ex-
clusiva do homem. O homem a controla ¢ a usa, mas sua
existéncia nos corpos 6 natural. O que homem faz é crila
em determinadas condicdes para poder uséla com maior
facilidade. Em suma: a eletricidade esté em toda a partel
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3. A ELETRICIDADE E O ATOMO

Se a eletricidade pode se manifestar em qualquer obieto,
& porque ela tem algo  ver com a estrutura desses objetos,
ou seja, com a estrutura da matéria. Para compreendermos,
entéo, a eletricidade, devemos comegar por estudar a natu.
reza da propria matéria. Toda matéria é feita de étomos stomos

formados por particulas ainda menores denomi-
prétons e neutrons. Os prétons e 0s neutrons elétrons, prétons e neutrons

ocupam uma regifo central do 4tomo, enquanto
elétrons giram em torno dessa regido central, denominada
nicleo, em grande velocidade. nicleo

ESTRUTURA DE UM ATOMO

Cada espécie de matéria possui dtomos com um nimero.
determinado dessas particulas que Ihe conferem sua ident-
dade. Assim, o ferro  ferro porque seus étomos possuem
determinado nimero de elétrons, protons e neutrons, o mes-
mo acontecendo com o dtomo de aluminio, etc. Existe,
entretanto, um nimero limitado de espécies de étomos,
4 que ndo podemos dotar essas particulas de quantos elé-
trons, prétons ou neutrons quanto queiramos; tudo que exis-
te na Natureza é feito a partir de determinado nGmero de
espécies de 4tomos. Assim, as matérias formadas desses
&tomos, recebem o nome de elementos ou substancias sim- elementos
ples, enquanto que as formas de matéria obtidas a partir
de duss ou mais espécies de dtomos recebem o nome de
substincics compostas ou compostos. Tanto nos elementos,
como nas substancias compostas, encontraremos 4tomos e es-
ses dtomos serfo sempre feitos de elétrons, protons e neu-
trons.
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RESUMO DO QUADRO 3

Podemos explicar a eletricidade analisando a propria es-
trutura da matéria.

Toda a matéria 6 feita de 4tomos que so particulas ex-
tremamente pequenas.

s dtomos sdo feitos de particulas ainda menores: elé-
trons, protons e neutrons.

0s prétons e neutrons ficam na regido central do étomo
denominada nicleo, enquanto os elétrons giram em seu
redor.

~ Existem diversos tipos de étomos que se diferenciam
pelo nimero de particulas de que so formados.

Pelo resumo. o leitor pode ver se entendeu perfeitamen-
te o assunto explicado. Se julgar que o entendeu perfeita-
mente, tente resolver a questio de avaliagio 7.

Avaliagio 7

Todas as substincias sdo feitas de étomos. Disso, podemos
concluir que o étomos sdo (assinale a alternativa correta):

a) Particulas enormes que podem ser vistas em toda a
parte.

b) Particulas extremamente pequenas que, por sua vez,
sdo formadas de partes ainda menores.




CURSO DE ELETRONICA

Resposta: b

c) Particulas de eletricidade pura. Ve sl

Se vocé respondeu Corretamente, passe para o teste se-
quinte. Caso contrério, leia novamente a teoria. Se ainda
tiver alguma dificuldade, procure explicacdes para o assunto
um livro de ciéncias do Curso Ginasial.

Avaliagio 8

Nos étomos encontramos particulas ainda menores que o
formam. Essas particulas sdo extremamente importantes na
definigdo da sua natureza. So elas denominadas

(complete de acordo com o que aprendeu). Elétrons, prétons e neutrons

Se vocé respondeu corretamente, passe para o Quadro
seguinte. Caso contrério, procure ler com mais atencdo
o Quadro 3.

CONTINUA NO PROXIMO NUMERO
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