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decodificador

FM estéreo

(sem bobinas)

INTRODUCAO

A diferenca bésica entrg um sistema
estereofdnico e um monofdnico, estd no
ndmero de canais através dos quais a
informacdo provenlente da fonts de pro-

A

Marco A. Mantovani

mos com elas ‘neste artigo. Aqui, apenas

dascrevemus um cnrcuno que, adaptado a um
permite a

dos dols canais, no caso das transmissoes

grama é rep 2 de dois
canais, como ocorre no caso da

com o que pode-se obter

nia, permite a sensacéo de origem do som
ao ouvinte, ou seja, permite que o ouvinte
perceba a dlracso ds onde vem os sons e

uma também

num sistema de amplificadores e caixas
acisticas apropriados. £ evidente que a
adaptacéo deste sistema num sintonizador

com isso a de posi-
cionalmente os instrumentos de uma
orquestra, ou os integrantes de um conjun-
to.

As técnicas segundo as quais as repro-
ducées estereofénicas podem ser obtidas
variam, de modo que ndo nos preocupare-

2

ico comum, exige do leitor inte-
ressado na sua montagem certos conheci-
mentos fundamentais de eletrénica, como
por exemplo os eventuais ajustes que
tenham de ser feitos no sintonizador (que
deve ser de boa qualidade) e as ligagdes
correspondentes aos canais dos amplifica-
dores usados e das caixas actsticas.
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CODIFICADOR
ESTEREO E
TRANSM. FM

Temos a representa

Orquestra Real

for
microfones.

RADIOESTEREOFONIA

quando a distancia “d"” entre alto-falantes,
equivalente a distancia .

R

RECEPTOR FM
DECODIFICADOR
ESTEREO

real da orquestra,

entre

Figura 1

UM POUCO DE HISTORIA

Dentre os diversos sistemas de trans-
misséo em FM estereofénico, o Brasil ado-
tou o aprovado pelo FCC (Comite Federal
de Comunicagbes dos Estados Unidos),
que também é conhecido popularmente
como “multiplex”.

3 é um dos

fundamentais do sistema, pois permite que
uma transmissdo em estereo seja reprodu-
zida por um receptor mono, assim como
uma transmissdo mono seja reproduzida
num receptor estereo, em ambos os casos,
a reproducdo feita em mono. O sistema
FM multiplex, estd ligado ao nome do
major Armstrong, que promoveu a técnica
de FM na transmiss&o, tornando possivel a
recepcdo livre de ruido, com baixa distor-
cdo e ampla faixa de frequéncias. Desde

i os isitos de
baixa distorcdo e alta relacdo sinal-ruido.

COMPATIBILIDADE

Para tornar compativel o sistema, trans-
mitem-se dois sinais bésicos e mais um
sinal piloto; do qual nos ocuparemos mais
adiante.

Um desses sinais é denominado sinal M
(L+R), que corresponde & soma dos canais
esquerdo (L-left) e direito (R-right) o qual
contem toda a informacéo e portanto pos-
sibilita a reproducdo do programa num
receptor mono.

O outro sinal denominado S, correspon-
de a diferenca dos canais LR (L-R), sendo
obtido através da soma desses sinais, apos
inverter-se a fase de um deles, o que

a subtraij um do outro. O

1934 efetuou diversas experiéncias que
i a i nos
atuais equipamentos multiplex.

A primeira demonstragdo plblica desse
tipo de transmisséo, foi realizada pela Mul-
tiplex Development. Corp. em 1950, em
New York, utilizando-se de dois microfo-
nes distanciados para captar um trio ins-
trumental.

Em 1955 o sistema multiplex estava

pronto para o uso popular, tendo-se
desenvolvido equipamentos capazes de
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sinal § modula em AM uma subportadora
de 38 KHz, que é imediatamente suprimi-
da no transmissor, restando as duas faixas
laterais correspondentes a frequéncia da
subportadora, mais ou menos a frequéncia
do sinal S, que no maximo poder4 ser de
15 KHz, visto ser esta a maior frequéncia
de 4udio transmitida. Com isto, o sinal §
poderé variarde38-15 = 23 kHz a 38+15=
= 53 kHz, ficando fora da faixa de 4udio.e,
sendo assim eliminando nos receptores
mono. Apés a supresséo da subportadora,
o sinal § passa a ser designado Sm.



Nos receptores estereo, o decodificador
combina os dois sinais, fazendo a separa-
céo entre os canais, veremos

Assim, a zona compreendida de 50 Hz a
15 kHz, corresponde ao sinal soma (M), e a

mais adiante.

SINAL COMPOSTO

Para que a portadora de FM leve os dois
sinais de 4udio e permita a reproducido
estereofdnica, usa-se o sistema denomina-
do multiplex, que permite acomodar nas
faixas laterais, diversos sinais

entre 23 e 53 kHz, corres-
ponde ao sinal diferenca (S). Porém esta
Gltima, est4 formada por bandas laterais
de uma modulacéo de amplitude cuja por-
tadora foi suprimida. Logo, o receptor ters
que reproduzir essa portadora, e reinjeté4-
-la, para poder detectar esse sinal, deven-
do a frequéncia dessa portadora ser rigoro-
samente exata e coincidente com o que

conforme mostra a figura 2.

existia no . A Gnica maneira de
assegurar essa condicdo, é enviar uma

ESPECTRO DO SINAL MULTIPLEX

100 % Mod.

19KHz — Sinal Pilof

M=L+R

to

S=L-R

SHLizR CANAL SCA

Hz 15kHz 23|

38kHz 53kHz 60KHz 67kHz 7dkHz

Figura 2

subportadora que corresponda aquela que
devemos reinjetar.

Com esse fim ¢ enviado o sinal piloto,
na freqUéncia de 19 kHz, que por ser um
submiiltiplo da referida portadora, facilita a
obtencdo da mesma no receptor, por
dobramento ou sincronizagédo de um osci-
lador no préprio receptor. Por outro lado, a
freqliéncia de 19 kHz fica entre as zonas
compreendidas pelos sinais M e S, e, desse
modo, ndo interfere com os mesmos.

Pode-se ver, na figura 2, que o sinal
L+R é transmitido com uma amplitude
relativa de 80%. O piloto, com apenas
10%, para evitar interagdes, e também
porque é apenas um sinal de referéncia, e

laterais, resultantes da modulagdo AM da
subportadora (suprimida), as quais, sendo
iguais, sdo somados na detecgdo, alcan-
cando a mesma amplitude do sinal L+R.

Finalmente encontramos, em 67 kHz,
uma subportadora para servicos especiais
(masica ambiente), que pode ser transmiti-

da no sistema multiplex, sem interferéncia

nos demais sinais.

TRANSMISSAO

Para facilitar a compreens&o, apresenta-
mos na figura 3, um diagrama simplificado
em blocos, de um codificador basico multi-
plex FCC, utilizando na transmissdo do
sinal

portanto ibuipara osni-
veis de referéncia, e portanto néo contribui
para determinar os niveis de sinal de &u-
dio. O sinal L-R tem amplitude relativa de
40%, por ser transmitido com duas bandas

4

As formas de onda encontradas nos
diversos pontos, séo ilustradas na figura 5,
de A a D, e cujos nimeros em circulos indi-
cam os respectivos pontos da figura 3.
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Figura §
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O sinal soma (M), é obtido no somador A, sinal L no bloco C, seguindo depois ao blo-
por superposicdo dos sinais L+R, seguindo co E para receber a pré-enfase.

ao bloco B, onde recebe a pré-enfase das No bloco F o sinal § modula em amplitu-

g:l'al(s altas, passando ao somador princl- g,y subportadora de 38 kHz. Esse modu-

3 lador é projetado de tal forma que a pré-

pria onda subportadora se suprime no pro-

O sinal $ é obtido invertendo-se a fase cesso de modulacéo, obtendo-se assim o

do sinal R, no inversor D, e somando-se a0 sinal SM (figura 4).

Modulador da Subportadora Modulagdo, da Subportadora
‘—Dv— Audio

—mﬂm— Portadora
iy

Portadora
Mod. AM
Subportadora
+B @ﬂb Portadora (s
Suprimida m)
Figura 4
A subportadora é obtida no bloco H, Pode-se ver as formas de onda nos dis-

mediante duplicacdo da frequéncia do tintos pontos numerados em circulos na
sinal piloto, gerado no bloco 6. A duplica- figura 5, de D até A.

cdo da frequéncia, proporciona uma rela-

céo fixa de fase entre o sinal piloto e a sub- Note-se que o sinal se procesa exata-
portadora, o que é importante para correto Mente ao inverso do transmissor.
funcionamento do sistema. Os sinais M, Sm

e P, sio introduzidos no somador K, for- O detector entrega ao deccdmcador o
mando o sinal composto, que é enviado ao SNl de 4udio, sem d
bloco N, onde vai modular em frequéncia, a formado por L+R (M), L-R com a portado-
portadora principal. ra suprimida Sm, e o sinal piloto (P).
M, Sm e P, sdo separados em B por meio
RECEPCAO de filtros.
A onda subportadora é regenerada pela
Um receptor ester ico, que funcio- cdo do sinal em C. Esta subportado-

ne segundo este sistema, deve ser capaz ra e o sinal Sm sdo misturados em D, for-
de reproduzir os sinais originais L e R, mando novamente um sinal modulado em
quando sintonizado em uma oqual é em E, obten-
estereo. do-se o sinal $ (L-R). No bloco B, circulo
somador, aplicam-se os sinais M e S, con-

O diagrama bésico, em blocos, visto na segmndo se na saida, duas vezes o sinal L
figura 6, mostra o p do sinal mostra a equacdo
ap6s o detector normal de FM, bloco A (de- M+ S)=(L+R) + (L-R)= 2L, visto que os dois
tector de relacéo, discriminador, quadratu- sinais L tem a mesma polaridade (por isso
ra, etc), visto que, até esse estdgio o fun- se somam), enquanto que os dois sinais R,
é igual aos mono.  sendo de polaridade opostas, se cancelam.

L] Revista Saber Eletronica



Figura 6

O sinal 2L é amplificado e enviado ao
falante esquerdo.

Para obter-se o sinal R (direito), o sinal
S(L-R) é defasado180°no inversor F, con-
seguindo-se assim, transformar o sinal
diferenca de L-R para L+R, o qual, somado
no bloco H ao sinal M (L+R) resulta na sai-
da em duas vezes o sinal R (direito), ou seja
(L+R) + (-L+R) = 2R, visto que agora é o
sinal R o que aparece duas vezes com a
mesma polaridade (por isso se soma),
enquanto que o sinal L, sendo de polarida-
de oposta, se cancela.

O sinal 2R é amplificado e enviado ac
falante direito.

Concluindo, esclarecemos que o fato de
se obter 2L e 2R, deve-se ao sistema de
matriciagdo do sinal, partindo dos sinais
Soma de Diferenca. O importante é que,
com esse processo, podem-se obter sinais
de 4udio-estereofénicos, mediante uma
anica portadora.

Ossinaisde frequéncia superior a 15kHz,
devemn passar sem atenuagio, do detec-
tor ao decodificador, para podermos rece-
ber os sinais estereo contidos no sinal Sm
(23 a 53 kHz), e portando deve ser retirado
qualquer tipo de de-enfase do circuito,

Agosto/76

ficando para depois da decodificacéo, caso
se faca necessério.

O sintonizador e o canal de F.l., devem
ter uma largura de faixa, no mfinimo de
180 kHz, para que se tenha uma estereo-
fonia completa.

Para esta decodificacéo utilizamos o cir-
cuito integrado MC1310P, da Motorola,
denominado “PHASE LOCK LOOP” (elo
de fase sincronizada). Esse Cl apresenta
enormes vantagens sobre os sistemas de
decodificacdo que utilizam bobinas, pois
para a sua colocacdo em funcionamento é
necessério somente um dnico ajuste (19
kHz); apresenta também a vantagem de
néo ser influenciado pelo excesso de sinal,
que em outros decodificadores provoca o
acendimento da ldmpada de estereo, sem
que o sinal sintonizado seja estereo.

Para que ocorra a separacdo entre os
canais o nivel minimo de sinal deve ser da
ordem de 30 db, sendo a separagdo méxi-
ma fornecida, igual a 40 db.

Nesse nosso projeto utilizaremos uma
coisa que poucos decodificadores pos-
suem: uma indicacéo para recepcdo mono,
que seré feita por um led (bem como a
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estereo), das quais nos ocuparemos mais
adiante.

O CIRCUITO

O circuito integrado recebe os sinais de
4udio e sinal piloto, através do pino 2,
entregando nos pinos 4 e 5 o sinal de 4u-
dio para os amplificadores finais. Quando a
transmissdo é de FM estereo, o detector
de relacédo entrega o sinal composto de &u-
dio, contendo os sinais L,R e piloto. A pre-
senca do sinal piloto no sinal de &udio,
aciona o decodificador, que entrega os
sinais L e R separados ao amplificador final
e aciona D1, indicador de estereo.

Quando o sinal recebido for mono, a
auséncia do sinal piloto faz com que o
decodificador entregue o mesmo sinal nos
dois canais. Com sinais de FM/mono, o CI
abre o retorno a massa de D1 (indicador de
estereo), fazendo surgir uma tensdo no

pino 6, que provoca o acendimento de D2
indicador de recepcdo mono.

R1 faz o ajuste do oscilador interno, para
efeito de comparacéo de frequéncia com o
sinal, piloto, regeneracéo da subportadora
e consequente decodificacdo do sinal este-
reo.

Uma coisa interessante h4 de se obser-
var, é que os indicadores (tanto de mono,
quanto de estereo), em hipétese alguma
ficardo acesos ao mesmo tempo. Isso é
provocado pela sincronizacdo de fase do
integrado, provando o que dissemos ante-
riormente; que este tipo de circuito ndo
sofre as influéncias do excesso de sinal
que em muito prejudicam a recepcdo.

O interruptor “S" provoca o cancela-
mento dosinal piloto (19 kHz) fazendo por-
tanto um mono forcado, mesmo que a emis-
sora sintonizada seja estereo. Este contro-
le tem grande utilidade em lugares de diff-
cil recepcéo (abaixo do limite de 30 db).

A0 DETECTOR +12V saiba A B
7.
c
b
1
R2 co
gk 1 3 4 5
=co MCI13I0P
BN, 4040
R3 c6
=cS aly
RI =
R4 19KHz
e T =
Figura 7
8 Revista Saber Eletrdnica



Na figura 7 tem-se o diagrama comple-
to do decodificador. Como podemos
observar é um esquema simples e sem
componentes criticos.

Uma especial atencdo deve ser dada
aos capacitores C1 e C2, pois constituem a
parte principal da rede de fase smcromza-
da. Grande parte dos

sar de sua faixa de alimentacdo ser bem
extensa (8 a 14V), achamos nesta tensdo
seu melhor desempenho. Esta tensdo é
garantida pela utilizagdo de um diodo
zener BZ X 79C12, evitando variacdes que
influenciariam diretamente no'seu funcio-
namento.

em nosso comércio, apresentam tolerdn-
cias muito grandes; aconselhamos a utili-
zacdo de capacitores de poliester metaliza-
do ou os modernos capacitores de policar-
bonato, por apresentarem tolerancias mui-
to menores que 0s comuns.

Para alimentacéo deste circuito, utiliza-
mos uma tens&o estabilizada de 12 V, ape-

Paraa dos diodos lumines-
centes, temos na figura 8, seu aspecto flsi-
cor

MONTAGEM

Para a montagem, utilizamos uma pla-
queta de fenolite cobreada de 11 por 8cm,

cujo desenho do circuito impresso,
encontra-se na figura 9.
Ndo soldar di o

Figura 8
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circuito integrado no impresso, a utilizagdo
de um soquete apropriado facilitaria em
muito o trabalho, e evitaria uma série de
problemas, como por exemplo a queima
do componente.

Os diodos luminescentes, podem ou ndo

serem colocados diretamente na placa do

para os que colo-

cé-los no painel do aparelho basta fixarem
um rabicho de fio até os mesmos.

Em nosso protétipo utilizamos para a
indicacéo estereo um led vermelho e para a
indicacdo mono um led na cor verde.

Figura 9
Placa de fiacdo
impressa



CALIBRAGAO

A calibracdo deste circuito é muito sim-
ples, existem para isso 3 maneiras de efe-
tué-la.

A 12 consiste em alimentarmos o CI,
através de seu pino 2 com um gerador em
19 kHz, 200 mV, através de um capacitor
de 5 uF (positivo para o integrado), e
atuarmos em R1 até que o indicador este-
reo acenda. Balancear o curso de Rl para
esquerda e para a direita até apagar o indi-
cador. Achar o centro médio e ajustar o
cursor de R1 para este ponto.

A 2* maneira é: no pino 10 do circuito
integrado dispomos de umasaida de 19kHz
que deve ser ligada a um frequenci-
metro.

Atuando-se sobre R1, deve ser lido no
instrumento exatamente 19 kHz.

Como nés sabemos que muitos dos
nossos leitores ndo possuem estes apare-
lhos, desenvolvemos uma maneira pratica
de calibracdo, mas igualmente eficiente as
duas primeiras.

Sintonizamos uma emissora que trans-
mita em estereo e atuamos sobre R1 até
que o diodo indicador de estereo ficasse
aceso. Depois esperamos que o locutor
desta emissora entre em acdo, atuando
sobre o controle de balango do amplifica-
dor colocamos o locutor ora em um canal,
ora em outro; identificando assim o canal
correspondente (o de maior saida de 4u-
dio), posicionamos o controle de balanco
totalmente para o outro canal atuando em
R1, até que neste canal a saida de &udio

fique praticamente anulada. Um ajuste
de R1 para a esquerda e para a direita per-
mite situar rapidamente o ponto de menor
safda de &udio.

Apés efetuarmos vérios testes com o
nosso prot6tipo, houvemos por bem, incor-
porar ao mesmo um controle de ganho.
Este controle normalmente deveréd ficar
em sua minima resisténcia, mas para os
que moram muito perto das emissoras,
aconselhamos ajustar o trimpot R2 para
que ndo haja saturacdo do estagio decodi-
ficador.

Caracteristicas do Circuito Integrado.

J
Separacdo de 4udio - 40 db
Tensdo de alimentacdo - 8V a 14V

Corrente de |dmpada indicadora -
756mA

Salda para cada canal - 400 mV
Temperatura de operacédo -
-40 a+85°C

Méxima temperatura de soldagem -
265°C por 10 s

Casos os leitores encontrem dificulda-
des em obter em Cl damos aqui uma lista
de equivalentes, que podem ser substitui-
das di sem difi
céo no circuito:

MC 1310P - CA 1310E, LM 1310,
SN7611SN

O diagrama de bloco do Cl é apresen-
tado na figura 10, para os que desejarem
maiores particularidades sobre o seu fun-
cionamento.

[ = exvormo a0 decoditicador

Figura 10
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Este sistema de decodificacdo multiplex
é o que de mais moderno existe no
momento, e de uma coisa vocés podem
ficar certos: a montagem deste decodifica-
dor, em muito ird aumentar o prazer de
suas audicdes estereofénicas em freqlién-
cia modulada.

RELACAO DE COMPONENTES
C1 - 2 yF x 160 V poliester metaliza-
d

o

C2 - 0047 uF x 160 V poliester
metalizado

C3 - 470 pF x 100 V policarbonato

C4 - 0,22 yF x 160 V poliester meta-
lizado

C5 - 0,47 pF x 160 V poliester meta-
lizado

C6 - 2 yF x 160 V eletrolitico

c7 -2 uF x 160 V poliester metaliza-

c8 - 2 uF x 160 V pollssler metaliza-

€9 - 0022 uF x 160 V poliester
metalizado

C10 - 0,022 uF x 160 V poliester
metalizado

R1 - 4,7-K trimpot

R2 - 47 K trimpot

R3 - 15 KQ x 1/4 W

R4, R5, R6 - 1 KQ x 1/4 W
R7, R8 - 3,9 KQ x 1/4 W

Cl - MC 1310 P Motorola (ou equiva-
lente-vide texto)
D1, D2 - Diodo Luminescente (LED),
MLED-50, ou equivalente.
D3 - Diodo Zener BZX79C12
S - Chave H-H.

A PRESSA, INIMIGA DAS BOAS MONTAGENS

0 segredo do sucesso na de qualquer i ico, esta
na técnica usada na escolha dos eno ji de sua Se
vocé é do tipo que resolve montar qualquer equipamento sem se dar sequer ao traba-
Iho de ler o texto que o explica, nem verificar sevocé possui ferramental, os compo-
nentes e a técnica para a sua execucéo, é bem provével que surpresas bastantes desa-
gradéveis lhe sejam reservadas. Se bem que seguir um diagrama ou soldar fios seja
uma tarefa simples, a i possul certos pontos criticos. Uma tni-
ca ligacdo mal feita, um fora de ou de mé i pode
por a perder um projeto simples que ap ndo possa ap| qualquer
tipo de problema.

Antes de executar qualquer projeto, 0 que recomendamos é que, em primeiro
lugar, se leia com atengdo o texto que o descreve e que se preste atencdo se ndo exis-
te nenhum ponto critico como: componentes, ligacdes, ajustes ou 0 emprego de técni-
cas especiais. Em seguida, deve-se cuidar para que os componentes, estejam exata-
mente de acordo com as especnﬁcacées ax:gldas Antes de iniciar a montagem estude—

dos Pt Se a
placa de fiagdo i e esta nAo for ao projeta-la ndo sé evite cruzamenA
tos de ligagdes que exigiriam “jumpers” como cuide para que ligagdes excessivamente
longas néo venham i ou que o
funcionamento do equipamento.

A ¢
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IMAGEM
Tela escura, parece uma
Gnica linha branca hori-
zontal.

CIRCUITOS A SEREM VERIFICADOS
Uma falha desta natureza pode ter como causa um

funcionamento deficiéncia de um dos seguintes circuitos:
1. Oscilador ou salda vertical

2. Fonte de alimentacdo (parte)

Evidentemente, a fonte sendo independente para os
diversos circuitos, permite que o som esteja normal,
mesmo néo havendo alimentacdo para a etapa de
safda vertical e oscilador. Na pagina ao lado temos os
diagramas das etapas suspeitas com as tensdes - para
o caso de um receptor defeituoso e um receptor
normal.

DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

. Em primeiro lugar sdo realizadas medidas de tensdo em pontos considerados chaves, como
por exemplo o transistor oscilador e de saida vertical.

Notou-se entdo uma falta de alimentacdo no transistor oscilador.

- Analisando-se o circuito em busca de uma possivel causa para esta deficiencia, chegou-se a
conclusdo que era devido a uma falha na fonte de alimentacdo, em um de seus setores.

. Medidas realizadas na fonte permitiram constatar a existéncia de um capacitor de filtro em
curto, e também um resistor interrompido (R506 e C511 no diagrama).

. O leitor pode perceber o motivo pelo qual as outras etapas do receptor no foram afeta-
das por esta falha. Sua alimentagdo é feita independentemente.

COMPONENTES SUBSTITUIDOS

Conforme nossa andlise nos revelou
dois componentes defeituosos.
entrada em curto do
da fonte de alimentagdo. A tenséo no ‘substitul-los:
oscilador vertical deixou de ser esta- capacitor de filtro 100 [UF x 25 V (C511)
o T TeRistor ds o 2.2x (RS06)

CONCLUSAO

Evidentemente, a constatagiio da anormalidade logo de inicio fez com que néio se necessitasse de uma ans-
lise mais profunda da etapa osciladora e de safda. A falta de alimentagdo devido a falhas na fonte pode
levar a conclusGes precipitadas sobre a propria etapa responsével pela anormalidade, no caso a falta de de-
flexdo. Devemos em cada caso sempre lembrar de todas as possibilidades de falha.
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VERIFICAGAO DOS CIRCUITOS
INSTRUMENTO(S) UTILIZADO(S): VOLTIMETRO ELETRONICO
TELEVISOR ANALISADO: PHILCO MOD. TV 374/374 ULD-1
OSCILADOR VERTICAL

Transistor Tensdo
T701 correta encontrada -
Base 225 (o

— AL 8p oedeieday

Coletor
Emissor
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VOCE ESTA APRENDENDO A METODOLOGIA
DE ANALISE DE DEFEITOS “SENAI”
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GRUPO-500-FONTE DE ALIMENTAGAO

cs11
RS08 100F
2X2 25V

FONTE DE ALIMENTAGAO

Tensdo

correta encontrada
4 v -15 v
25 v

20 v
0oV
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ANEMOMETRO DIGITAL

ENG? MAURICE GIAN

(com indicador de direcio do vento)

\_SW

S\_\:? \,fw L \,}
w_ :;S\ 97N
" R

E 0 VENTO LEVOU... com que velocidade foram! Esta divida, caro

leitor, voc® ndo mais terd pois lhe trazemos

... Sim, disto j& sabemos,.. o que nun- desta vez uma descrigdo completa para monta-
ca nos disseram foi que direcéo seguiram e gem de um:
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1) INTRODUGAD

que iremos

neste artigo, difere um pouco das demais
que ja foram descritas anteriormente, pois,
além de exigir aquela costumeira habilida-
de em lidar com componentes eletrv&nlcos

i circuitos integ , 0 lei-
tor que se dispuser a realizé-la deveré sem
davida, estar apto a enfrentar alguns “os-
sos” (alids simples), de mecénica elemen-
tar. De qualquer maneira, ndo se assuste,
caro leitor, pois procuraremos dar todos os
detalhes e “dicas” para a confecgdo e
obtencédo das referidas partes mecénicas.

11) USD E CARACTERISTICAS

Onde usar um aparelho destes? Confia-
mos bastante na engenhosidade do colega
“fucador”, porém, de qualquer maneira, |&
véo algumas sugestdes: em casa; no sitio;
no barco; e por que néo, no carro (apesar
de ndo aconselhar-mos ao amigo, ir na
Augusta, dar a sua “paquerada”, com um
“treco” giratério ostensivamente coloca-
do no teto de seu “Mustang”l...

Onde quer que seja, recomendamos que

o “em 2
(como, ali4s é a realidade) a saber:

a) indicador de velocidade do vento e
respectivo emissor.

b) indicador de direcdo do vento e res-
pectivo emissor.

a) Indicador de velocidade & Cia.

Com a ajuda da fig. 1, o leitor podera
acompanhar a nossa explanacgdo, quanto
ao principio de funcionamento.

Na fig. 2, que também recomendamos
' um  di
completo da evolugédo dos pulsos, tanto do
“clock” enviado pelo emissor, quanto da
“base de tempo” necesséria a leitura de
amostragem, gerada pelo * TUJ. q

A principio, seguiremos o caminho per-
corrido pelos pulsos enviados pelo emis-
sor.

Toda vez que um dos 4 imés montados
no rotor do emissor, passar diante do
“Reed-Switch” RS1, um pulso negativo
seré gerado (em TTL, o “nivel Open” é

os * sejam em lugar
livre e aberto (junto & antena de TV por ex.)
afim de néo falsear as leituras.

Quanto a ficha “técnica”, ei-la:

Velocidade maxima (dois digitos)..
99 nés ou 99 km/h.
Direcéo do vent leitura em 8 pontos
sobre 360° c¢/16 pontos de resolugéo.
Sen: 2 nés, 4 km/h

...60 Ielturas/mm

Controles priméri

i como “nivel High”). Porém
estes pulsos gerados pelo fechamento de
um contato ndo sdo “limpos” (fungdo “P”
fig. 2)

Quando a chave “S1” se encontrar na
posicdo “LEIT”, os pulsos vindos do emis-
sor, conforme descrito, seréo enviados via
circuito de filtro e protegdo formado por
R .R.G.D  eD,, para as entradas
dos 2 mono estéveis do 74123. (CI1).

O primeiro seré disparado pela rampa
e o segundo, pela rampa des-

chave p/ ajuste e
.. leitura normal.
Controles secundarios....chavec/escolha
da modalidade de leitura: n6s ou km/h.
Consumo..... 6,56 W (110V c.a.) 60 Hz.
Distdncia méxima recomendada entre
emissores e receptor . 50 metros.

1) O “FILE MIGNON"

Iniciaremos com a descricdo da parte
eletrénica do nosso aparelho, e ainda mais,
para maior compreensdo dos circuitos,

Agosto/76

cendente do pulso de entrada, tudo isto
nos daré como resultado: um dobrador de
freqléncia (ver funcdes P, e P, fig. 2) com
duas séries de pulsos, mais curtos, e de
largura constante (determinada por
G /R, ). que séo por fim aplicadas as
entradas 9 e 10 da porta nand de CI3
(7400) na safda da qual obtemos o “clock”
final (funcdo K) de uma freqiiéncia de 8
vezes a da rotagéo do rotor do emissor (is-

*transistor unijuncéo.
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Figura 1
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to se faz necessério, afim de aumentar a
sensibilidade do instrumento, quando
sopra vento fraco).

T I
i B B

O et | S |
o LI LLIAN

Logo que o monoestavel é disparado, a
saida Q (pino 6) muda de estado (furcéo
“S" fig. 2) e permanece no novo estado
durante um tempo determinado por C5 e
TP2/R9 (para leitura em Km/h) “ou
TP3/R10 (para leitura em nés).

Este pulso de safda é o tal que é usado
para autorizar a passagem do “clock” para
o pino 14 de Cl4. Portanto, como pode-
mos ver pela fungdo “C” da fig. 2 isto
somente se d4, enquanto a saida Q de C12
estiver “alta”.

Agora, a menos que tenhamos uma
maneira de evita-lo, as contagens realiza-
das pelas décadas serdo acompanhadas,
via C16 e C17 (9368), pelos mostradores

S i)

] 1 1
L Tl
s il XL
o wisa Jodn crow |

Figura 2

O “clock”, assim obtido passard por
uma “porta” de autorizagéo (seccdo D de
CI3), antes de atingir o pino 14 (entrada de
contagem de Cl4-7490). Para sabermos
quem autoriza esta “passagem”, vamos
analisar a etapa “base de tempo”.

0 TUJ, Q1 gera um pulso negativo mui-
to réapido, numa frequéncia determinada
porR ,C e pelo ajuste de TP1 (funcéo
BT, fig. 2) este pulso que é consolidado e
invertido pela porta “A” de CI3, é usado
para duas finalidades:

1) zeramento das décadas contadoras
Cl4 e CI5 antes do inicio da contagem,
mediante a rampa ascendente do pulso.

2) disparu do monoestével, contido em
Ci2, mediante a rampa descendente deste
mesmo pulso.

Agosto/76

de 7 FND 500. O remédio estd
j em itir as

apenas para a memoria dos 9368 e somente
transferi-las aos FND 500 ap6s o fim do
tempo de amostragem. Isto é conseguido
da seguinte maneira: Sabemos que nos
9368 a transferéncia dos dados BCD, pre-
sentes na sua meméria, para a safda,
acontece somente se o pino 3 (latch-
enable) estiver num nivel baixo, portanto
faremos justamente isto mediante um pul-
so negativo e de curta duracéo obtido pela.
diferenciacdo (por meio de C8 e R21) da
rampa descendente do pulso de autoriza-
¢éo, j& descrito. A porta “B” de CI3 e o
transistor Q2 servem para “consolidacdo”
e inversdo, respectivamente, do pulso de
transferéncia (forma de onda “P” fig. 2).

Tanto a contagem, a decodificacdo
como a visualizacéo néo seréo abordados,
pois seu funcionamento j& devem, ser de
perfeito dominio e conhecimento do leitor.

b) Indicador de diregéo & Cia.

Na figura 3 apresentamos o simples cir-
cuito do indicador de direcdo. No fundo
ndo passa de uma chave rotativa, super
sensivel, de um polo, o im4, e oito posi-
cdes (8 Reed-switches) a sofisticacdo que
iremos explicar adiante estd apenas no
fato, de que, gracas a alguns diodos devi-
di te polarizados, i trazer
do emissor ao receptor apenas 5 fios, con-
tra 9 que seriam necessérios, afim de sim-
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plificar nossa explicacdo, vamos reduzir o
circuito a apenas duas posicdes conforme
mostra a fig. 4.

Lo Da2
fm
&—K

Figura 4

Os reed: estdo

+

Figura 3

Devido a esta retificacdo obrigatéria
todas as ldmpadas acenderéo a “meio bri-
Iho”, no entanto ndo causando nenhum

de vi: i de-

mos apreciar em nosso protétipo.

A fonte de alimentacéo é simples e pode
ser vista na fig. 5. Recomendamos um
bom dissipador de calor para o CIO -
7805.

No préximo ndmero trataremos da parte
mecénica, dos circuitos impressos e
calibragem do instrumento.

pelas chaves ”Sa e % . Veja, hé apenas
uma coneccéo entre as duas chaves e as
duas l&mpadas Imaginemos, por ex., a
chave "'S," ativada, neste caso somente a
lémpada “L" ird acender, a tensdo
proveniente de T‘ é retificada em seu ciclo
positivo por “Da ” e este mesmo ciclo
somente poderaé passar por "Da2 ¥
acendendo portanto a lampada “L,". 0
caso se repete, com o ciclo negativo para
Ly e assim por diante.
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SINTONIA FINA

PARA 0 RECEPTOR

DE ONDAS CURTAS

Uma idéia prética, que Ihe permitird separar com facilidade
aquelas estagdes de ondas curtas, que ficam muito proxi-
mas uma das outras nas faixas e horarios congestionados.

Muitos ouvintes de ondas curtas, pos-
suem receptores que na maioria dos casos,
ndo possuem um dispositivo de sintonia
que lhes permita smtomzar com faclhdade

de f p
Em especlal falamos dos recep(ores
domésticos com sistema de sintonia por
corddo que nédo oferecem a necesséria pre-
cisdo para permitir que estacdes adjacen-
tes sejam separadas.

Neste artigo, sugerimos um sistema que
ndo usa uma varidvel de tipo especial, mas
sim, uma varidvel comum que pode ser
encontrado com facclldade em qualquer
casa de material

receptor. Com isso, podemos fazer com
que a capacitancia oferecida pelo conjunto
varie de uns 0,5 pF a 1 pF aproximada-
mente o que significa uma variacdo de fre-
quéncia de perto de 0,2% da faixa sintol
zada, o mais do que suficiente, para abran-
ger umas 3 ou 4 estacdes na faixa de
ondas curtas.

#resa 2 —Sone i
4IOPF 1 a10pF

Normalmente os circuitos de sintonia
fina empregados em p! preg
um capacitor de pequena capacitdncia
ligado em paralelo com o varidvel principal
de modo que através dele se possa variar

a

!
circuito de smtonla
do receptol

Figura 1
O capacitor em questéo de 1 pF aproxi-

torno de um valor central. Ocorre entretan-
to que os capacitores usados para esta
finalidade sendo de muito pequena capaci-
téncia sdo de tipo especial e por isso diffcil
de serem encontrados. Muitos amadores,
improvisam um capacitor de pequena
capacitdncia retirando as placas de um
capacitor normal, deixando apenas uma ou
duas. Uma solucdo mais prética é a que
passamos a descrever.

Usamos um capacitor varidvel de uma
secdo de 365 ou 410 pF e ligamos em
série com ele um capacitor de mica de 1
ou 2 pF, conforme mostra a figura e ambos
em paralelo com o varidvel de sintonia do

Agosto/76

pode ser i torcen-
do-se uns 5 cm de fio rigido de ligacdo,
sem ligar as pontas conforme mostra a
figura

itor de 1pF
capacitor de 1pl

variavel

165 a 410 pF
AComum) _

N sintonia fina
circuito de sintonia

do receptor

Figura 2
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de, podendo ser usado como:

* Detector de umidade

» Detector de vazamentos
* Detector de chuva

# Detector de nivel de dgua

Com este interessante circuito experimental (téo simples que
até os principiantes que pouco tenham feito em matéria de eletrdni-
ca, poderdo montar), seré possivel detectar qualquer tipo de umida-

Nessas montagens dirigidas aos princi-
piantes, antes da sofisticacéo e da “digita-
lizacdo” dos projetos mais avancados,
visam os principalmente, a obtencéo facil e
segura de efeitos imediatos que ndo s6
possam servir de estimulo para os que ini-
ciam em eletrénica, como também a com-

de principios de i
praticos de circuitos componentes, com
pouco gasto, mesmo que em desempenho,
tais aparelhos ndo possam ser compara-
dos aos equivalentes profissionais ou
comerciais.

E evidente que, em torno de um Gnico
circuito, diversas so as possibilidades de
projetos, e, se escolhemos o mais simples
(que pode ser motivo de desprezo pelos
que se julgam bem fundamentados nas
mais avancadas técnicas eletrénicas),
em funcdo dos que comecam agora na ele-
trénica. Devemos observar que o nimero
daqueles que querem aprender realizando
algo que funcione é tdo grande quanto o
de veteranos, se ndo maior. A inseguranca
dos principiantes e o dominio precério das
técnicas de montagem tornam bastante
arriscadas a execucéo de projetos caros ou
sofisticados, por isso antes de tudo nos

com a simplicis

Assim, nosso sensor de umidade pode
ser considerado o que de mais elementar

Agosto/76

pode haver para tal configuragdo, mas
mesmo assim apresenta caracteristicas
bastante importantes que justificam plena-
mente a sua montagem por qualquer prin-
cipiante.

A primeira vantagem é que ele funcio-
nal A segunda, é que ele possui sensibili-
dade suficiente para detectar a queda de
uma Unica gota de dgua no seu elemento
sensivel, ou seja, uma Unica gota de 4gua
provoca seu disparo imediato. A terceira
vantagem, é que seu baixo custo e simpli-
cidade, permitem sua montagem por qual-
quer um que saiba utilizar um soldador e
que saiba seguir a risca as instrucdes que
daremos para sua elaboragédo.

COMO FUNCIONA

O principio de funcionamento deste sim-
ples detector reside nas propriedades do
SCR (diodo controlado de silicio) do qual j&
tivemos oportunidade de falar em outros
artigos desta mesma revista. Assim, para
um conhecimento maior deste componen-
te sugerimos que as montagens da “Ldm-
pada Mégica” e do “Interruptor Crepuscu-
lar” sejam consultadas.

0 SCR como o leitor deve estar lembra-
do, consiste num dispositivo semicondutor
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que dispara (conduzindo intensamente
uma corrente), quando um determinado
estimulo de caracteristicas elétricas bem
definidas, é aplicado a um eletrodo de con-
trole denominado comporta (figura 1). O
SCR permaneceré conduzindo a corrente
intensamente, até que sua alimentagdo
seja desligada, mesmo cessado o pulso
que o dispara.

SiMBOLO DO SCR anodo
comporta catodo
(gate)

Figura 1

Nos circuitos alimentados por corrente
alternada, a volta ao estado de néo condu-
céo, pode ser feita em cada passagem de
um semiciclo para outro quando por uma
fracdo de segundo, deixa de haver alimen-
tacdo ao circuito de carga (figura 2).

B\-/C D tls)
pontos em que o SCR volta ao seu
estado de ndo conducdo

Figura 2

No circuito da I&mpada mégica, o dispa-
ro do SCR ¢ feito a partir de um pulso
resultante do contacto de uma pessoa com
elemento sensivel, a qual induz uma
corrente devido a captacdo do préprio rui-
do ambiente. No caso do interruptor cre-
puscular, o sinal de disparo era provenien-
te de um elemento sensivel & luz, um LDR,

o qual desinibia a entrada permitindo seu -

imediato disparo téo logo a luz deixe de
incidir sobre ele.
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Pois bem, a utilizagéo de SCR$ de alta
sensibilidade aos pulsos de disparo, permi-
te a sua utilizacdo em muitas outras apli-
cagdes, cOmo a que nos propomos a des-
crever neste artigo.

O SCR deve ser disparado com um pul-
so positivo, quando estiver polarizado no
sentido direto, de modo que este pulso
pode ser retirado de seu préprio circuito de
anodo (figura 3). A intensidade desse pul-
S0 em nosso caso, pode ser bastante redu-
zida, a ponto de podermos intercalar ele-
mentos sensores e/ou amplificadores em
seu circuito de modo a controld-lo com
bastante facilidade (figura 4).

SCR
e
—
- S
ARGA
Disparo de um SCR 5,

Figura 3

SCR
i
e CIRCUITO
P DE
_ CONTROLE
sensor
& =/

Figura 4
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(o} elemenm sensor aproveita neste cir-

Devemos observar que um sistema de

cuito a pi das solu-
coes, especificamente a pequena quanti-
dade de impurezas que sempre existe na
4gua comum, que a tornam ligeiramente
condutora. Assim, entre duas telas de ara-
me, é colocado um tecido poroso ou papel
poroso seco. Nestas condicdes, hd um
isolamento entre as duas telas e o pulso de
disparo ndo pode chegar a comporta do
SCR que permanece em né&o condugéo (fi-
gura 5).

pi contra choques é colocado na
verséo pela rede,

-se num resistor de alto valor em série com
o lado do sensor que poderia ficar conecta-
do diretamente ao polo vivo da tomada. O
potencidmetro, ou trim-pot permite um
ajuste de sensibilidade dada a possibilida-
de de disparo do SCR pela inducéo de
zumbidos no cabo do sensor. Para o caso
da utilizacdo de cabos longos, recomenda-
mos a utilizagdo de blindagem (figura 6).

I 10 em———— Ve Findado
Ly 1
tecido ou ZF7 7
papel poroso 11L ‘l:
aircuito =

({Muideavme

Figura §

No momento em que uma gota de dgua
atingir o elemento sensivel penetrando no
tecido ou no papel, ela estabelecerd um
contacto elétrico entre as telas, permitindo
que o pulso de disparo atinja a comporta
do SCR. Ele disparar4, conduzindo intensa-
mente a corrente com o que uma |dmpada
podera ser acesa, ou ainda um relé que
acione um sistema de alarme poderé ser
disparado.

Darnos duas versdes para este circuito,
0s mesmos bési-

biindagem
= |igada @ terra

Figura 6
0S COMPONENTES

Para a configuracéo alimentada pela
rede, assim. como, para a configuracéo ali-
mentada por bateria, o componente bésico
é um SCR do tipo C106, MC106 ou
TIC106 (figura 7), que pode ser encontra-
do com diversas especificacdes de tenséo.
Assim, para a rede de 110 Volts, recomen-
damos a utilizacdo de um SCR com uma
tenséo inversa de pico de 200 Volts, para
a rede de 220 Volts, um SCR para 400
Volts, e para a versédo alimentada por bate-
ria, um SCR para 50 Volts.

cos, uma operando com corrente alternada
a qual é retificada e nos permite a condi-
céo de disparo mantido, ou seja, continua
funcionando mesmo depois de cessado o
estimulo, e outra versdo que pode funcio-
nar com 6 ou 12 Volts.

Para desligar o sistema, um interruptor
simples é colocado em série com a fonte
de alimentagéo. Depois de ocorrido o dis-
paro, o sistema deve ser desligado e para
fazer sua rearmacéo, o elemento sensivel
deve ser substituido, ou seja, deve ser
colocado um novo pedago de tecido ou
papel seco entre as telas.

Agosto/76

lado
chanfrado ©
C106 MCR106
TIC106
Figura 7



Os demais componentes sdo todos de
facilima obtencdo, ndo havendo qualquer
outra restricdo.

Com relacéo a carga do circuito, deve-
mos fazer algumas observacdes. Esta car-
ga é o circuito que deve ser disparado. No
caso da utilizacdo de l&mpada, devemos
fazer uma limitacdo de sua poténcia em
funcéo da capacidade de corrente do diodo
1N4004. Assim, para a versdo de 110 V,
recomendamos que no méximo seja utili-
zada uma |dmpada de 60 Watts, e na ver-
séo de 220 Volts, a lampada deve ter no
maéximo 100 Watts. Para a versdo alimen-
tada por pilhas, se bem que o SCR suporte
correntes de até 4 A, ndo recomendamos a
utilizacdo de I&mpadas ou relés de mais de
2 Ampéres, caso em que o SCR deve ser
inclusive dotado de um dissipador de calor.

Com relacéo ao elemento sensivel, para
sua construcdo empregam-se telas de ara-
me comuns de uns 10 cm de lado, separa-
das por tecido poroso ou papel poroso. O
cabo de conexdo ao circuito pode ser sol-
dado diretamente nas telas.

MONTAGEM

Para a montagem usamos como base
uma ponte de terminais, como temos feito
nos artigos dirigidos aos principiantes, em
vista de'um fato esquecido por muitos: os
principiantes (e muitos que se dizem ver-
sados em eletronica), ndo sabem realizar
placas de fiacdo impressa. E claro que, no
futuro ensinaremos como isso pode ser
feito, mas mesmo assim nos lembraremos
que ainda no futuro existirdo aqueles que
comecardo a praticar eletrénica e estes
néo saberédo fazer placas de fiacdo impres-

(

_ anel de
identificaggo.

o)

chanfrado

R2

lado
metdlico

Figura 8

Revista Saber Eletronica



sa. Infelizmente para nés o mundo inteiro
i .

componentes polarizados, ou seja, os com-

0 a praticar 0 mes-
mo tempol E claro que, os que acham que
podem montar o mesmo circuito numa
placa de fiagdo impressa, ndo devem ficar
parados! Com essa técnica ndo s6 obtere-
mos um aparelho muito mais compacto
como também teremos uma possibilidade
muito maior de nédo ocorrerem falhas.

Voltando & nossa ponte de terminais,
conforme mostra a figura 8, que é a verséo
de 110 e 220 Volts e a figura 9, que nos
dé a versdo para 6 e 12 Volts, vemos que
podemos fixar essa ponte numa base de
madeira ou qualquer outro material isolan-
te o que nos facilitar4 a sua instalacdo pos-
terior numa caixa.

entre os séo

que tem posicdo certa para
serem ligados.

Completada a montagem, para a sua
prova bastaré fazer a conexdo a fonte de
alimentacdo, rede ou bateria, e pingar
algumas gotas de &4gua no elemento sensi-
vel. O SCR deve disparar tdo logo a 4gua
penetre no tecido ou papel poroso cons-
tante desse elemento.

UTILIZAGAD

Detector de chuva: o circuito pode ser usado
como detector de chuva, caso em que
poderemos a partir da verséo de 6 ou 12
Volts acionar um relé, conforme mostra a
figura 10. O relé, por sua vez acionard um
alarme sonoro, ou ainda um mecanismo de
de portas ou janelas, se assim o

As
feitas utilizando-se um soldador de peque-
na poténcia, no méximo 30 Watts, e solda
de boa qualidade. Os unicos cuidados a
serem tomados na montagem séo com 0s

leitor desejar. Se o cabo de conexdo ao
elemento sensivel for longo ele deve ser
blindado. Com relacdo ao relé, deve ter
certa sensibilidade para ser acionado pela

ao
sensor

Figura 9

Agosto/76



tensdo da bateria de 6 ou 12 Volts. Reco-
a do de relés
de 20 & 200 mA de bobina para tensdes

de 6 ou 12 Volts.

Ligado a um relé cujos contactos este-
jam na posicdo normalmente fechadps, o
sistema desligard a bomba que enche de
4gua a caixa, quando esta atingir o nivel
pré-determinado.

elemento sensivel

Figura 10

O controle da sensibilidade do detector
é feito pelo trim-pot.

Detector de vazamentos e umidade: o elemento
sensivel, deve ser colocado no local em
que pode ocorrer 0 vazamento ou a pene-
tracdo da umidade. O circuito poderé acio-
nar uma l&mpada ou um relé ligado a um
sistema de alarme. Observamos que tal
circuito s6 deveser aplicado em casos de
vazamento de 4gua.

Detector de nivel de dgua: neste caso, o ele-
mento sensivel poderd ser simplesmente
dois fios rigidos com as pontas descasca-
das, conforme mostra a figura 11. Coloca-
dos numa caixa d'4gua, faré soar um alar-
me sonoro, ou acionard uma ldmpada
quando a &gua atingir o nivel pré-determi-
nado, fixado pela posicdo desse elemento
(figura 11).

Figura 11

CIRCUITO 1

Lista de Material

D1, D2 - 1N4004 - diodo retificador de
silicio ou BY127

C1 - 8 pF x 450 Volts - capacitor ele-
trolitico

R1 - 220k x 0,5 W - resistor de carvéo
(vermelho, vermelho, amarelo)

R2 - 1 M - trim-pot (ajuste de sensibili-
dade)

R3 - 220k x 0,5 W - resistor de carvdo

(vermelho, vermelho, amarelo)
S1 - interruptor simples
SCR - C106, TIC106 ou MCR106 -
diodo controlado de silicio
Elemento sensivel - ver texto

CIRCUITO 2

Lista de material

R1 - 500k - trim-pot (ajuste de sensi-
bilidade)

R2 - 10k x 0,5 W - resistor de carvdo
(marrom, preto, laranja)

D1 - diodo TN4001 ou equivalente

SCR - C106, TIC106 ou MCR106

S1 - interruptor simples

B1 - bateria de 6 ou 12 Volts

Elemento sensivel - ver texto
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AMPLIFICADORES

OPERACIONAIS
EM AUDIO

%

(Outras aplicagdes préticas)

As isticas efétricas dos fi ionais integra-
dos, permitem sua utilizagdo pratica numa grande variedade de circuitos de
dudio. Além do baixo custo desses circuitos integrados, e, de sua facil
obtengdo no mercado, permitem montagens bastante compactas dado seu
reduzido tamanho e a ndo necessidade de muitos componentes adicionais.
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Neste circuito, o ganho dependerd da
relacdo existente entre a raslsténcla de
entrada e o resistor usado na

ganho do amplificador operacional (que é
dado pela relacdo entre a resusténcna de

cdo, segundo a equagdo:

RF
RIN

Ganho=1 +

Aqui, parte do sinal de salda é reaplica-
do a entrada inversora com o que, se
obtém uma realimentacdo negativa.

APLICAGOES PRATICAS

Circuito 1

Este primeiro circuito, utiliza como base
um amplificador operacional do tipo 741.
As caracteristicas elétricas deste circuito,
sdo encontradas em artigos anteriores,
publicados nesta revista. Trata-se de um
amplificador para linhas de 600 Ohms que
apresenta uma impedédncia de saida da
ordem de 150 Ohms.

zspF

entrada
de 6000

ea de entrada).

Uma montagem em placa de fiagéo
impressa, permitird a obtencdo de um
volume bastante reduzido para este pré-
-amplificador.

Circuito 2

0 segundo circuito é uma variagdo do
primeiro, sendo especialmente recomen-
dado para aplicagdes profissionais. Trata-
se de um amplificador para linhas de 600
Ohms que pode servir como um reforgador
de sinais para o caso de linhas de compri-
mento elevado. E evidente que, para o
caso de aplicacdes profissionais, compo-
nentes de alto grau de qualidade devem
ser usados.

25,1; =
I

eniroda I saida
| 6000
I
i

O transformador de entrada é o mesmo
usado no primeiro circuito, devendo ter
uma impedancia de primario de 600 Ohms
e uma impedéncia de secundério de
50 000 Ohms ou mais. O transformador
usado na safda, por outro lado, deve ter
uma |mpedénc|a de primério de 150 Ohms
e uma de io de

O transformador T1, deve ter uma impe-
déncia de primério de 600 Ohms e seu
enrolamento secundério, deve ter uma
impedéncia de 50 000 Ohms ou mais. O
ganho deste amplificador, ser4 dado pelo
produto do ganho de tensdo do transfor-
mador (o que é determinado pela relagdo
de espiras dos dois enrolamentos), pelo

28

600 Ohms.

Circuito 3

Se bem que os amplificadores acopla-
dos por transformadores, sejam tecnica-
mente amplificadores de corrente alterna-
da, essa é
reservada aos amplificadores acoplados a
capacitor.
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Os

podem
ser usados como:

L apenas, que 0 ampllf'cador
se

&udio, controles ativos de tonalidade, exci-
tadores de etapas de poténcia, etc.

No niimero anterior da Revista Saber Eletrd-
nica, tivemos oportunidade de focalizar dois

de 4udio que

como base o circuito integrado 709 e o
741. Neste artigo, daremos mais algumas
aplicacbes préticas baseadas no 741.

| 741 por uma
elevada |mpedan0|a de entrada e um alto-
ganho sem realimentagdo. Sua alimenta-
¢éo deve ser feita com uma fonte simétri-
ca, e podemos encontré-lo tanto em invé-
lucro metélico, como em invélucro plésti-
co.
Na figura 1 temos a disposicéo dos ter-
minais para os dois casos.

NC

ajuste

saida

/ajuste
de nulo

aj. nuloC1 s[Inc
= 73+
(+):z>1ﬁ:
E

=vi=]

Y

aj.nulo

Figura 1

AMPLIFICADORES OPERACIONAIS EM AuDIO

Os amplificadores operacionais, podem
ser usados em configuragdes inversoras ou
néo inversoras com ganho unitério (segui-
dor de tens#o), ou maior que a unidade.
Nas configuracdes inversoras, o sinal de
saida tem fase oposta ao de entrada,
enquanto que na configuragdo nédo inver-
sora o sinal de saida tem a mesma fase do
sinal de entrada. Quando a realimentagéo
do sinal de saida para a entrada ii inversora
ocorre di o ganho do
dor se fixa na unidade, ou seja, a amplitude
do sinal de saida passa a ser igual & do
sinal de entrada.

Agosto/76

Em geral, nas aplicacdes relacionadas
com é&udio, um certo ganho é sempre
necessério, de modo que os amplificadores

P ser empreg:
numa configurac8o n&o inversora, com um
fator de amplificacdo maior que a unidade.
(figura 2)

RE

'saida

-

entrada,

Figura 2



Assim, no terceiro circuito é que temos
realmente um amplificador de corrente
alternada, tipico para apllcacoes em &udio.
Trata-se de um pi i de &udio

Circuito 4

Neste quarto circuito bésico, temos na
i 3 : -

para faixa larga (50 Hz a 25 kHz). O ganho
deste amplificador é de 45 dB (100), sen-
do utilizado como base um amplificador
operacional numa configuracdo em que a
realimentacdo se faz com compensacéo de
frequéncia de modo a néo haver a possi-
bilidade de osmlacoss espunas pnncnpal—
mente na

de um mesmo
amplificador operacional usado como pré-
-amplificador de &udio com diversos tipos
de equalizagdo.

Séo dadas redes de equalizacdo RIAA e
NAB, sendo esta Gltima para duas veloci-
dades de fitas, de mado que poderemos

mais elevadas.

obter trés pi para aplica-
cbes diferentes.
O o 2

p com
RIAA, é recomendado para utilizagdo com
Seicietinons, o =
dor com equalizacdo NAB é recomendado
para utilizacdo com gravadores de fita. Os
valores da primeira rede sdo para uma
velocidade de 3 e 3/4 de polegadas por
segundo e para a segunda rede de 7 e 1/2
polegadas por segundo.

E evidente que qualquer um dos circui-
tos pode ser adaptado para operacgéo este-
reofunica, bastando para isso a construgdo
de duas unidades iguais o que é bastante
facilitado pela disponibilidade de circuitos
integrados duplos de amplificadores

circuito de
realimentagdo

50k

NABII( 1— Waqodns/segundn)
910pF

e
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LAMPADA MAGICA
EM 6 E 12 VOLTS
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DIVERSOS LEITORES NOS CONSULTARAM, SOBRE A POSSIBILIDADE DE
SE MODIFICAR O CIRCUITO DA LAMPADA MAGICA (PUBLICADO MA
REVISTA SABER ELETRONICA - NUMERD 47) DE MODO A SE PODER ALI-
MENTA-LO COM TENSOES DE 6 OU 12 VOLTS. A MODIFICAGAO E PERFEI-
TAMENTE POSSIVEL, SE BEM QUE UMA PEQUENA PERDA DE SENSIBILI-
DADE OCORRA. DESCREVEMOS NESTE ARTIGO AS MODIFICAGAO.

Narealidade, alimentando o com circuito
uma tenséo continua de 6 ou 12 Volts, po-
demos snmplmcé -lo conslderavelmen(e, jé
que a etapa

o ponto correspondente ao polo neutro da
rede de alimentacdo por meio de um capa-
citor de 0,05 pF. Se o cnrculm for adaptado
em serd

constante do retificador (diodo) e do filtro
(capacitor eletrolitico). Entretanto, se bem
que o circuito na sua versdo para 6 ou 12
Volts, conforme mostra a figura 1, seja
bem mais simples que a vers&o alimentada
pela rede, uma perda de sensibilidade em
vista da baixa tenséo disponivel, se mani-
festa. Além disso, devemos observar a
necessidade absoluta da ligacéo & terra no
ponto indicado para que o circuito opere
satisfatoriamente. Lembramos que o SCR
dispara pela corrente que circula entre o
eletrodo de comporta e a pessoa que toca
no elemento sensivel. Deve haver um per-
curso para essa corrente que no caso da
versdo alimentada pela rede, consistia no
préprio polo neutro da tomada (fig. 2).

normaimente
chado

muito critico, mesmo quando o chassi do
veiculo for usado como terra. Poderé haver
o disparo por uma pessoa que se encontre
no interior do veiculo, como também
podera haver o disparo por parte de quem
se encontra fora. Somente experiéncias
poderéo revelar a eficiéncia do circuito em
cada caso.

Com relagdo aos componentes, o0 SCR é
do tipo TIC106, MCR106 ou C106 para
uma tensdo de 50 Volts. Com ele podere-
mos alimentar ldmpadas que tenham
correntes de operacdo de 4 ampéres. Se a
corrente for de mais de 1 ampére, um dis-
sipador de calor deve ser usado no compo-
nente.

O resistor de comporta é de carvéo de
0,6 Watt, de tipo comum podendo seu
valor situar-se entre 15 e 33K.

Observamos que, para uma tensdo de
12 Volts, 4 ampéres corresponde a uma

-ldmpada de no méximo 48 Watts e que

para 6 Volts, essa corrente corresponde a
uma poténcia de 24 Watts.

L Ligogto a terra

Figura 1
( polo
0,05uF } neutro
TOMADA
Figura 2

No caso da alimentacio por ba(enas,
essa ligacdo pode ser feita

(@)

lado
chanfrado

CAG
C106 MCR106
TIC106

2
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8. CIRCUITOS PRATICOS

O circuito dado como exemplo de apll-
cacdo para 0s D 80

Corrente da fonte apoténciaméxima2,25A
Sensibilidade de entrada para méxima

deve ser considerado como pronto para
imediata execucéo. Trata-se simplesmente
de um exemplo para ilustrar as possibilida-
des do tipo de transistor em que se funda-
menta. Somente se o leitor tiver certeza
quanto a obtencdo de tais transistores, 0
que poderé ser resolvido ap6s uma consul-
ta ao seu revendedor Ibrape, é que recomenda-
mos sua montagem.

O amplificador descrito, pode fornecer
uma poténcia de 100 Watts a uma carga
de 4 Ohms, com uma distorcéo por inter-
modulacdo menor que 0,5% (DIN 45 500).

As caracteristicas desse amplificador
séo as seguintes:

A el R 100 Watts
Carga (R ) . 4 Ohms

v a Dlena carga 80 Volts
l 10s transistores: Q1 0,5 mA
Qe . 4,0 mA
(I em Q4 e

cao

Corrente quiescente
Qs

polenclal Ut 0 18 B E 500 mV
de entrada . 150 k
Impedéncia de saida . 0,1 Ohm

Distorsdo por |mermodulacao a P (DIN
45 500) . 5%
Relagéo sinal/ruido ndo ponderada sob 50
mW de saida 7
Resposta de frequéncia (a - 0,5 dB, refe-
rente ao nivel P, min - 6dB) 36 Hz a 36
kHz

Largura da faixa de poténcia a -3dB (1 kHz

- Pot nom) 0 Hz a 20 kHz
Distorséo harménica d,, (1 kHz Pot
nom) 03 %

Na figura 1, temos o diagrama completo
do amplificador, sem o circuito de prote-
¢éo que ¢ dado na figura 2. R15 é o circui-
to de realimentacdo. A protecdo contra
curto-circuito na safda, funciona segundo
descrevemos na primeira parte desse arti-
go, sendo no caso utilizada a rede com
transistores, se bem que haja a possibilida-
de do projeto equivalente com SCRs.

a1
2
o—i Rl a3
Vin ¢
Rz
R
)
e
i ==,
R3| Q2 Ls
Py
D“
el s
Figura 1
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Figura 2

Figura 3

Figura 4
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.

Figura 5

Na figura 4 temos a placa de fiacdo
impressa vista do lado cobreado. Na figura
3 temos a mesma placa vista do lado dos
componentes, com a disposicdo de todos
eles, menos o circuito de protegdo contra
curto-circuitos que é mostrado na figura 5.
Na figura 6 temos uma opcdo especial
para a colocacéo dos resistores de emissor
R12 e R13.

Valores dos componentes:

R1 - 270 kQ
R2 - 390 k@
R3 - 47Q
R4 - 220 k@
R5 - 33 k@
R6 - 1,2 kQ
R7 - 1kQ
R8 - 22 k@
R9 - 1,56 ko
R10 - 1 k2
R11 - 6802

R12 - 12 x 6 W
R13 - 10 x 6 W
R14 - 102 x 0,5 W
R15 - 5,6 k@

R16
R17
R18
R19
R20
R21

Figura 6

27092 x 0,5 W
2709 x 0,6 W
27 kQ

27 kQ

4,7kQ

4,7 kQ

4,7 uF x 63 V
680 nF

160 pF x 63 V
220 uF x 63 V
100 pF

330 pF

100 nF

2200 uF x 63 V
330 pF

330 pF

BC557

BC639

BC548

BDX67B
BDX66B

BC548

BC558

BA222

BA222
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orientacao
para o montador

— Como obter os componentes
— Custo aproximado

— Cuidados especiais

— Tempo de montagem

DECODIFICADOR FM STEREQ

A montagem deste circuito, exige do leitor certa pratica em eletrénica, principalmente no
que se refere ao trato com circuitos integrados e a elaboracdo de placas de fiacdo
impressa. Do mesmo modo o montador deve estar apto a fazer a sua ligagdo no sintoni
zador que possuir, e as necessérias conexdes para a aplicacdo do seu sinal num ampl
cador estereof6nico. O custo do projeto girard em tornodo preco do circuito integrado
usado como decodificador. Como o autor cita vérios integrados equivalentes que podem
ser substituidos diretamente sem modificagées no circuito, podemos apenas dar um pre-
co médio para estes circuitos que é da ordem de Cr$ 40,00 (alguns mais baratos outros
mais caros). De qualguer modo, considerando os componentes eletrdnicos e a confeccdo
da placa de fiacdo impressa podemos dizer que o custo total deste decodificador deve
ficar em torno de Cr$ 120,00. Devemos ainda orientar o montador para a necessidade
de se utilizar o decodificador com um bom sintonizador, pois pelo contrério resultados
insatisfat6rios poderdo ser obtidos.
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LAMPADA MAGICA EM 6 ¢ 12 VOLTS

Esta verséo da lampada mégica alimentada por pilhas ou baterias, tem uma vantagem
sobre a verséo original publicada no nimero 47. Como dois componentes sdo eliminados

(o diodo retificador e o capacitor eletrolitico), seu custo é inferior ao daquela versdo.
Novamente o SCR serd o componente fundamental, e seu custo variara em torno dos
Cr$ 20,00 dependendo da marca e da procedéncia. Podemos dizer que, no maximo, o
custo total desta verséo estaré em torno dos Cr$ 50,00, j& que temos dois componentes
a menos em relacéo a versdo anterior.

AMPLIFICADOR DE POTENCIA DARLINGTON

0 amplificador de 100 Watts que descrevemos na segunda parte deste artigo (a prim.eira
parte foi publicada no nimero anterior), ¢ dado muito mais como um exempl_o de projeto
do que uma sugestéo para realizacdo prética. Isso ocorre devido a possivel dificuldade em
serem obtidos determinados componentes, especificamente os transistores Darlington. Se
o leitor resolver executé-lo, antes de adquirir os componentes deve consuitar o revende-

dor Ibrape sobre a de dos de saida. O custo total deste
projeto, no caso de sua execucdo é bastante dificil de ser estimado, dependendo basica-
mente da i de todos os usados, e do acabamento final. Como se

trata de projeto de exemplo, ndo fazemos estimativa sobre seu custo.

IFILTROS CONTRA INTERFERENCIAS

A simplicidade deste projeto, ndo deixa dividas quanto ao custo. Nenhum componente
tem preco elevado. Os capacitores tem um custo que, dependendo da qualidade e da
procedéncia oscilard em torno dos Cr$ 5,00, enquanto que os resistores nao chegam a
este valor. Deste modo o custo completo do filtro ndo dever ultrapassar os Cr$ 20,00.
Com relacéo a obtencéo do fio esmaltado para a confeccéo dos indutores, o leitor poderé

encontrar alguma dificuldade. O local mais indicado para sua aquisicdo é uma casa de
enrolamento de motores. Para os circuitos descritos, uns 20 metros de fio serdo mais do
que suficientes. Nossa sugestdo para a montagem, é uma placa de fiacdo impressa se
bem que outros tipos de montagem também possam ser utilizadas conduzindo sempre a
resultados também satisfatérios. Um ponto a ser observado é a tensdo dos capacitores,
que deve ser sempre superior a 500 Volts, dada a sua ligacdo direta sob a tensdo da
rede.
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AMPLIFICADORES OPERACIONAIS EM AUDIO

Todos os circuitos descritos neste artigo, se baseiam num anico circuito integrado: o
amplificador operacional 741 que pode ser encontrado com diversas denominacGes em
funcdo da marca e procedéncia. A quantidade de circuitos integrados equivalentes que
podem ser usados nest es casos é grande, o que dé bastante flexibilidade ao montador.
Podemos dizer que basicamente, os amplificadores do tipo 741 podem ser encontrados
em dois tipos de invélucros: plastico de 8 terminais (4 x 4) e metélicos de 8 terminais em
disposicéo circular. O preco variard também em fungéo do invélucro, mas podemos dizer
que estard em torno dos Cr$ 20,00 para os dois casos.

Como se tratam de circuitos de certo modo criticos, quanto a captacéo de rufdos, a técnica
usada para sua montagem deve ser a da utilizagdo de uma placa de fiacdo impressa. O lei-
tor deve estar apto portanto a executa-la, o que ndo implicar4 em muitos problemas dada
a simplicidade dos circuitos.

DETECTOR DE UMIDADE

Trata-se de um circuito bastante simples em gue o custo, seré praticamente em funcéo do
SCR, j& que, todos os outros componentes sdo de muito baixo preco. O SCR custaré em)
torno dos Cr$ 20,00, dependendo da marca e da procedéncia. Os demais componentes|
s30 todos comuns. O controle de sensibilidade, pode ser um m-pot ou um potenciéme-|
tro comum linear ou logaritmo.

£3)
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——Ai—
CAPACITORES EM SERIE

CONSIDERACOES
SOBRE 0 CALCULD

—1k

1k

A determinacéo, da capacltﬂncla eqm-
valente a uma

———11

onde: C = capaciténcia equivalente em

em série, oferece ao estudame dos cursos
profissionalizantes de eletrénica, os mes-
mos problemas encontrados na determina-
céo da resisténcia equivalente a uma asso-
ciacdo em paralelo. De fato, podemos dizer
que as férmulas sdo equivalentes, se bem
que tratem de grandezas diferentes. Entre-
tanto, como o processo algébrico que nos
leva ao resultado final é o mesmo para os
dois casos, no que se refere a resolucdo de
problemas, o aluno encontra as mesmas
dificuldades.

Neste artigo daremos uma explicacdo
do bésico de uti

da férmula, e em seguida alguns exercicios

em ordem crescente de dificuldades servi-

réo para treinar o estudante na sua utiliza-

¢éo.

Conforme sabemos, a férmula para o
célculo da resisténcia equivalente a uma
em série de resi: é:

¥ ou
nanofarads
C1, C2, C3,... Cn = capacitancias asso-
ciadas na mesma unidade em que quere-
mos a capaciténcia equivalente.

Observe o leitor que, se aplicarmos a
férmula para dois capacitores,

em seguida, reduzirmos o segundo
membro da igualdade ao mesmo denomi-
nador,

“h NG R

C Ci x C
e, extrairmos o valor de C:

c=0G
C +C

x Cz

Obtemos a férmula muito utilizada dire-
tamente por muitos técnicos. Entretanto,
devemos observar que ndo se trata pro-
priamente de uma férmula, mas de uma
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expresséo particular para o caso de termos
dois capacitores ligados em série.

Para a utilizacdo da férmula bésica, a
melhor sistemética é a demonstrada no
seguinte problema exemplo:

Problema exemplo

Determinar a capacitincia equivalente a
associacdo de trés capacitores em série,
cujos valores séo: C1 = 4 uF; C2 = 6 uF;

3 =12 uF ?

Resolugéo:

Neste problema temos entdo:
1=4uF
C2 = 6 uF
3 = 12 uF

Queremos determinar C, e portanto
aplicamos a férmula:

Substituindo na férmula C1, C2 e
C3 por seus valores em microfarads:

+ 1L+

e el g

C 4 6 2
Reduzimos o segundo membro da

igualdade ao mesmo denominador.

Para isso utilizamos o mmc (minimo

miltiplo comum) entre 4, 6 e 12 que

612,

o

e 0 by
TR

e
e

Nl

Em seguida, procedemos a soma
das fracbes que, como possuem O
mesmo denominador, é dada pela
soma dos numeradores e manuten-
¢&o do denominador comum.

Sle

i
€
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Obtemos nestas condicbes um
resultado equivalente ao inverso de C,
ou seja, 1/C.

Para obtermos o valor de C, basta-
ré invertermos ambos os membros da
igualdade (*)

C:%_,ZuF

Portanto, a capaciténcia equivalen-
te serd de C = 2 pF.

(*) A inversdo de ambos os membros da igualda-
de, na realidade & equivalente a multiplicacdo dos
numeradores por C, e em seguida por 12 o que evi-
dentemente ndo a altera, e em seguida 6 procedida
a diviso de ambos os membros por 6.

Problemas para o estudante treinar

1) Calcular a capacitancia equivalente a
associagdo de um capacitor de
200 pF em série com um capacitor
de 300 pF

2) Determinar a capacitdncia equiva-
lente a um capacitor de 60 nF em
série com um capacitor de 120 nF

3) Qual é a capacitdncia obtida da
associacdo de tr8s capacitores em
série sendo seus valores 20 uF,
30 uF e 60 pF ?

4) Que capacitor devemos associar em
série, com um capacitor de 60 pF
para obtermos. uma capacitincia
total equivalente de 24 puF?

5) Um capacitor tem o dobro da capaci-
tancia de outro. Quando associados
em série sdo equivalentes a um
capacitor de 40 uF. Determine suas
capaciténcias.

Respostas:

4n 0zl @4n 09 (S
410

(14
atoL (€
Juor (T
4d oz1 (L
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tabela de conversao

PERIODO X FREQUENCIA [/

Uma fungdo periddica adquire valores
determinados repetidos em intervalos de
tempo regulares. E o caso, por exemplo,
da funcgdo senoidal em que periédicamente
é atingido o valor de pico positivo, o valor
de pico negativo, etc.

Como 0s slnans usados em muitos cir-
cuitos podem ser rep
por fungbes periodicas, trabalhar com os
pardmetros dessas funcdes é de grande
importancia para o projetista.

No caso das funges periédicas, sdo dois
0s pardmetros mais importantes para tra-
balhos normais: a fregiiéncia e o perfodo.

Podemos definir o perfodo de uma fun-
¢do como sendo o intervalo de tempo
que decorre entre dois valores

A seguir, alguns exemplos de como usar
a tabela.

Exemplo 1:

A frequencla da corrente altemada se-

noidal di | na rede de
é de 60 Hz. Qual é o periodo corres-
pondente ?

Procurando na coluna das freqliéncias
o valor 60, encontramos diretamente no
seu lado o valor 0,017 que corresponde
justamente ao periodo desejado.

Exemplo 2:
O periodo de uma oscilagéio é de 0,04 s.
Qual é a frequéncia correspondente?

Na coluna dos periodos procuramos o
valor 0,04. Na coluna correspondente das

iguais que essa fungdo adquire, ou seja o
intervalo necessério para se completar um
ciclo. O periodo é medido em segundos.

A freqiiéncia, por outro lado, é definida
a partir do perfodo, sendo seu inverso.
A unidade de freqiiéncia é o Hertz e nu-
mericamente corresponde ao nimero de
ciclos em cada segundo.

A tabela que damos a seguir, permite
uma répida e precisa conversio de uma
grandeza em outra sem a necessidade de
célculos.

Evidentemente, nfio podemos dar todos
os valores possiveis para essas grandezas;
os valores fora da tabela podem também
ser usados desde que, mentalmente, se
faca um deslocamento correspondente das
casas decimais dos valores da tabela.
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procurada é portanto 25 Hz-.
Exemplo 3:

Qual é o perfodo de uma oscilagio
cuja freqliéncia é de 15 kHz ?

Neste caso temos que fazer uma com-
pensacdo decimal, pois o valor procurado
ndo se encontra diretamente na tabela.

Comecamos por procurar na tabela o
perfodo correspondente a 15 Hz que é
0,067 s. Como, neste caso, a freqiiéncia é
1 000 vezes maior, o periodo deve ser
1 000 vezes menor o que nos leva a
“deslocar” a virgula trés casas decimais
para a esquerda de onde obtemos
0,000 067 s.

O periodo &, portanto, 0,000 067 s ou
67 ps.
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FREQUENCIA PERIODO FREQUENCIA PERIODO
(Hz) (s) (Hz) (s)
1 1 51 0,0196
2 0,500 52 0,0192
3 0,333 53 0,0189
4 0,250 54 0,0185
5 0,200 56 0,0182
6 0,167 56 0,0179
7 0,143 57 0,0175
8 0,125 58 0,0172
9 0,111 59 0,0169
10 0,100 60 0,0167
n 0,091 61 0,0164
12 0,083 62 0,0161
13 0,077 63 0,0159
14 0,071 64 0,0156
15 0,067 65 0,0154
16 0,0625 66 0,0152
17 0,0588 67 0,0149
18 0,0556 68 0,0147
19 0,0626 69 0,0145
20 0,0500 70 0,0143
21 0,0476 7 0,0141
22 0,0455 72 0,0139
23 0,0435 73 0,0137
2 0,0417 74 0,0135
25 0,0400 75 0,0133
26 0,0385 76 0,0132
27 0,0370 77 0,0130
28 0,0357 78 0,0128
29 0,0345 79 0,0127
30 0,0333 80 0,0125
31 0,0323 81 0,0123
37 0,0312 82 00122
33 0,0303 83 0,0120
34 0,0294 84 0,0119
35 0,0286 85 0,0118
36 0,0278 86 0,0116
37 0,0270 87 00115
38 0,0263 88 0,0114
39 0,0256 89 0,0112
40 0,0250 90 0,011
M 0,0244 91 0,0110
42 0,0238 92 0,0109
43 0,0233 93 0,0108
a4 0,0227 94 0,0106
a5 0,0222 95 0,0105
46 0,0217 96 0,0104
47 0,0213 97 0,0103
48 0,0208 98 0,0102
49 0,0204 99 0,0101
50 0,0200 100 0,0100
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MELHORE

Os pequenos receptores portateis de
uma ou duas faixas de onda, ndo possuem
sensibilidade suficiente para a recepgéo de
estacbes fracas ou distantes sem © uso de
uma antena externa.

Deste modo, se o leitor reside em local
afastado de estacbes potentes, ou se dese-
ja um aumento de sensibilidade do seu
receptor para a audicdo de ondas curtas, a
solucdo consiste na utilizacdo de uma
antena externa. Entretanto, como a maio-
ria dos pequenos receptores ndo possui
local apropriado para a conexé&o de antena
para a ligacdo de uma convencional, alte-
racdes no circuito ou a colocagéo de um
terminal apropriado seria necesséaria. Com
a antena que descrevemos nada disso é
preciso, porque esta antena ndo necessita
de ligacdo alguma para o receptor, pois ela

44

A RECEPGD
RADID PORTATIL

Descrevemos neste artigo uma simples antena de irradiagdo que permite
uma consideravel melhoria no desempenho dos receptores portateis, sem
qualquer tipo de adaptagdo ou ligagdo no radio.

D0 SEU

“irradia” o sinal captado para o receptor
(figura 1).

Para a sua construcéo, tudo que o leitor
precisard é de uns 20 metros de fio
comum de ligacdo #20 ou #22 isolado
com capa pléstica e uma caixa de papeldo
onde caiba o receptor, em torno da qual
serd enrolada a bobina.

O receptor deve ser colocado na caixa
de tal modo que sua antena de ferrite fique

Figura 1
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perpendicular ao plano da bobina que
deveremos enrolar na caixa. Explicamos
melhor: a antena de ferrite do receptor é
aquele “bastdo preto” (que muitos cha-
mam de “carvdo” mas que ndo se trata de
nenhum carvéo) em torno do qual existe
uma bobina de fio de cobre fino enrolada
(figura 2). Este bastdo atua como antena e
é na bobina em torno dele enrolada que
devemos induzir os sinais que serdo capta-
dos pela antena externa.

( p
. BOBINA
IRRADIADORA

BASTAO DE
FERRITE

A ANTENA
\V

ey )

Figura 2

Uma vez determinada a posi¢do segun-
do a qual deve ser enrolada a bobina, ou
seja, envolvendo o bastdo no mesmo plano
que a bobina j4 existente (figura 3), pode-
mos realizar esta operacdo. Esta bobina
consiste em 10 a 20 espiras (voltas) do
préprio fio plastico que utilizaremos para a
ligacdo da antena e terra em volta da cai-
xa, conforme mostra a figura 3. Uma das
pontas do fio é ligada a uma antena que
pode ser externa, caso em que deveré ter
pelo menos uns 5 metros, podendo ser
elaborada com fio de cobre ni (desenca-
pado), ou ainda a uma antena interna que
pode consistir em uns 4 ou mais metros de
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fio presos na parede na prépria sala em
que funciona o radio, conforme mostra a
figura 4.

N

Figura 3

isolador de|
porcelana

Tigira 4

O outro extremo da bobina deveré ser
ligado a terra, o que poderé ser feito de
duas maneiras diferentes:

a) a ligacdo poderé ser feita diretamente
num encanamento de &gua, se este for de
metal.

b) a ligacdo poderd ser feita no po-
lo neutro da tomada de energia elétri-
ca da rede por meio de um capacitor de
0,005 pFX 500 V.

Para saber se o polo no qual foi feita a
conexdo é ou ndo realmente o neutro, o
leitor ndo precisa se preocupar. Pode expe-
rimentar num ou em outro, deixando no
que oferecer os melhores. resultados, j&
que em qualquer um o receptor funciona
razoavelmente melhorado.



tabela de conversao

<=WATTx iP—=

Normalmente, os motores sdo especifi-
cados em HP (Horse Power) sendo necessé-
ria, eventualmente, a conversdo dos valores
dados nessa unidade em Watts. Levando
em conta que 1 HP equivale a 745,7 W,
vemos que, para converter HP em Watts,
tudo que temos de fazer & multiplicar o
valor em HP por 745,7, enquanto que pa-
ra converter o valor da poténcia em Watt
em HP, dividimos o valor dado por 745,7.

Para facilitar o leitor, uma tabela de con-
verséo direta pode economizar tempo nes-
ta conversdo. Essa tabela, mesmo néo con-
tando com todos os valores possfveis de
poténcias, pode ser usada em praticamente
qualquer condigdio, j& que, para valores
além de seu limite, bastars um simples
“deslocamento de virgula” para que seus
valores se tornem validos.

EXEMPLO 1

Qual ¢ a poténcia em Watts de um mo-
tor que esté especificado para 1/4 HP?

Ora, partimos do fato de que 1/4 HP
significa 0,25 HP.
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Pela tabela, ndio encontramos esse valor
propriamente dito, mas temos, como valor
mais adequado 0,02548 que é 10 vezes
menor que a poténcia a converter. Pode-
mos usar esse valor, encontrando a potén-
cia em Watts correspondente e multipli-
cando seu valor por 10.

Assim, como para 0,02548 a poténcia
equivalente é 19 Watts, podemos dizer que
para 0,25 a poténcia equivalente serd de,
aproximadamente, 190 Watts.

EXEMPLO 2

Queremos saber a poténcia em HP de
um motor de 400 Watts.

Na tabela verificamos que 400 Watts
estd fora de seus limites. Entretanto, temos
um valor 10 vezes menor: 40 Watts. Pode-
_mos usé-lo lembrando que o resultado obti-
do deve ser, depois, multiplicado por 10,
de modo a haver compensaggo.

Assim, pela tabela, a poténcia equiva-
lente a 40 Watts ¢ 0,05364 HP. Como de-
vemos ipli por 10, pois q
a poténcia em HP equivalente a 400 Watts,
nosso resultado serd 0,56364.
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WATTS HP WATTS HP

i 0,00134 51 0,06839

2 0,00268 52 0,06973

3 0,00402 53 0,07107

4 0,00536 54 0,07241

5 0,00671 55 0,07376

6 0,00806 56 0,07510

7 0,00939 57 0,07644

8 0,01073 58 0,07778

9 0,01207 59 0,07912
10 0,01341 60 0,08046
1 0,01475 61 0,08180
12 0,01609 62 0,08314
13 0,01743 63 0,08448
14 0,01877 64 0,08582
15 0,02011 65 0,08717
16 0,02146 66 0,08851
17 0,02280 67 0,08985
18 0,02414 68 0,09118
19 0,02548 69 0,09253
20 0,02682 70 0,09387
21 0,02816 71 0,09521
22 0,02950 72 0,09655
23 0,03084 73 0,09789
24 0,03218 74 0,09923
25 0,03353 75 0,10058
26 0,03487 76 0,10192
27 0,03621 77 0,10326
28 0,03755 78 0,10460
29 0,03889 79 0,10594
30 0,04023 80 0,10728
31 0,04157 81 0,10826
32 0,04291 82 0,10996
33 0,04425 83 0,11130
34 0,04559 84 0,11264
35 0,04694 85 0,11399
36 0,04828 86 0,115633
37 0,04962 87 0,11667
38 0,05096 88 0,11801
39 0,05230 89 0,11935
40 0,05364 20 0,12069
4 0,05498 91 0,12203
42 0,05632 92 0,12337
43 0,05766 93 0,12471
44 0,05900 94 0,12605
45 0,06035 95 0,12740
46 0,06169 96 0,12874
47 0,06303 97 0,13008
48 0,06437 28 0,13142
49 0,06571 99 0,13276
50 0,06705 100 0,13410
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FILTROS CONTRA
INTERFERENCIAS

7).

(Para Circuitos com SCRs e TRIACs)

A répida comutacdo dos dispositivos
semicondutores, como os SCRs e TRIACs,
€ responsével pela producéo de formas de
ondas bastante agudas, ricas em harméni-
cos, que se extendem até frequéncia sufi-
cientemente elevadas a ponto de causar
interferéncias em receptores de radio.

por exemplo o descrito para o Controle de
Velocidade para Furadeira, mas para
outros casos pode ser necessério um filtro
de maior eficiéncia. Neste artigo, descre-
veremos trés tipos de filtros, que podem
ser empregados na eliminacéo de qualquer
tipo de interferéncia propagada pela rede

Como a pi céo dessas inter

se faz principalmente através da rede de
alimentacéo, sua eliminagéo é relativa-
mente simples bastando para isso a utiliza-
céo de filtros apropriados.

Por diversas ocasides, em nameros
anteriores desta revista, tivemos oportuni-
dade de divulgar circuitos de comutagéo
de corrente alternada empregando SCRs
(como por exemplo, o “Controle de Veloci-
dade Para Furadeiras”, a “L&mpada Mé4gi-
ca” e o “Interruptor Crepuscular”), e, mes-
mo obtendo os resultados esperados,
diversos leitores nos escreveram indicando
gue seus aparelhos estavam interferindo
em feceptores de rédio ligados nas proxi-
midades. Para estes casos é que dirigimos
este artigo. Se bem que filtros simples na
maioria dos casos seja o suficiente, como

8

de causada por répida comu-
tacdo, como por exemplo as causadas por
motores de liquidificadores, enceradeiras,
controles de velocidade etc. O filtro poderé
ser ligado quer seja na tomada do causa-
dor da interferéncia, como também na
tomada do aparelho sensivel a interferén-
cia como receptores de TV, receptores de
rédio ou sintonizadores de FM.

Antes de passarmos & descricdo desses
filtros, veremos como as interferéncias séo
provocadas e como se propagam.

A PRODUGAO DE INTERFERENCIAS

Quando vocé aciona o interruptor de
uma ldmpada incandescente comum, colo-
cando um receptor de rédio portétil nas
proximidades (figura 1), vocé ouvir4 nitida-
mente um “clique” provocado pelo estabe-
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lecimento muito répido de uma corrente
no circuito. De fato, a corrente que néo cir-
culava passa quase que instantaneamente
a circular com toda a sua intensidade.
Ocorre, portanto, o que denominamos de
uma comutacdo répida em que a corrente
cresce de um valor nulo a um valor méxi-
mo num intervalo muito pequeno de tem-
po (figura 2). Ora, em condicées como
essa, o crescimento do campo magnético
no condutor que é percorrido por esta
corrente, também sofre uma variagdo mui-
to répida e essa variacdo é responsével
pela propagacdo de perturbacdes eletro-
magnéticas de frequéncias diversas que
dependem, néo s6 da forma do crescimen-
to da corrente, como também da sua fre-
quéncia. Sdo justamente essas perturba-

cbes que atingem o receptor colocado nas
proximidades e provocam o estalido audi-
vel que nos referimos.

Dizemos entéo que os circuitos comuta-
dos nestas condicbes, por sua forma de
onda aguda (figura 3), sdo responsaveis
pela emissdo de ondas eletromagnéticas
ou perturbacées de frequéncias diversas
que podem inclusive coincidir com as fre-
quéncias recebidas pelos radios e televiso-
res (estes em menor intensidade) caso em
que estes aparelhos sofrerdo a interferén-
cia.

forma de onda tipica de
um circuito comutado

Figura 3

No caso do interruptor de parede, temos:
apenas um “clique” que néo chega a per-
turbar seriamente a recepgéo, mas no caso
de um circuito que comuta cada ciclo da
corrente alternada da rede de alimentagéo,
como por exemplo ocorre no controle de
velocidade ou no interruptor crepuscular,
teremos a producdo de 60 ou 120 “cli-
ques” em cada segundo o que se traduz
por um ruido continuo bastante desagra-
dével no aparelho interferido.

Como a perturbagédo chega ao receptor?
No caso de interruptor da parede, a per-
turbacéo chega ao receptor se propagando
diretamente pelo espaco, mas nestas con-
dicdes seu alcance ndo é dos maiores. De
fato, as interferéncias por comutacéo nédo

ir muito longe do local onde
séo geradas, propagando-se simplesmente
pelo espaco. Se afastarmos o radio a
alguns metros do interruptor, o clique ndo

£0.
Figura 1
" m )
o3 i ——
L | to t(s)
7
Figura 2 mais serd ouvido.
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A maior parte das inter causa-
das por circuitos se propaga

e chega ao receptor também

pela prépria rede de alimentagdo. O sinal
parte do circuito comutador pela rede de

pelo cabo de alimentacdo
(figura 4).

Assim, verificamos que, quanto mais
préximos estiverem os circuitos interferen-
te e interferido, mais forte seré a interfe-
réncia.

Os filtros que descrevemos, visam justa-
mente cortar a propagacéo da interferén-
cia pela rede de alimentacéo, podendo ser
colocados nos cabos de ali quer

tam a passagem dos sinais de baixas fre-
quéncias. Deste modo, se capacitores
forem ligados em paralelo com a rede de
alimentacédo, quer seja no aparelho interfe-
rido quer seja no aparelho interferente (fi-
gura b), eles ndo afetardo a circulagdo da

seja dos aparelhos interferidos quer seja
dos aparelhos’interferentes.

0S FILTROS

Os filtros sdo bastante simples, sendo
seu principio de funcionamento baseado
nas propriedades bésicas de dois compo-
nentes dos mais comuns: o capacitor e 0
indutor.

Os i tem a p i de

“APARELHO 1 RCEEE

INTERFERENTE| 2

APARELHO { REDE
interferido c

——= ——= caminho da inferferéncia

servir como um curto-circuito para 0s
sinais de frequéncias elevadas, mas dificul-

50

Figura §
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corrente alternada de alimentacdo porque
ela é de baixa frequéncia, mas curto-circui-
tardo o sinal interferente.

Por outro lado, os indutores se caracte-
rizam por apresentarem uma forte oposi-
céo a passagem dos sinais de frequéncias
elevadas como os constituintes da interfe-
réncias, mas deixam passar facilmente os
sinais de baixa frequéncia como a corrente
alternada da alimentacdo. Assim, ligados
em série com a rede de alimentacédo (figu-
ra 6), eles impedem que a interferéncia
passe ao circuito sensivel, mas deixam a
corrente de alimentacéo atingir seu objeti-
vo sem qualquer dificuldade. Combinando
indutores e capacitores de valores apro-
priados podemos construir filtros de diver-
sos graus de eficiéncia.

L istor de 100k
/m 2w

L
nicleo de

Figura 7

0S DIAGRAMAS

O diagrama da figura 8, corresponde ao
filtro de menor eficiéncia, servindo para a
maioria dos casos. Pode ser ligado em
série com o aparelho interferente ou inter-
ferido.

\PA
APARELHO REDE
- —owwws—
|—ww s
APARELHO
: . REDE
interferido

—= —= caminho da interferancia

Figura 6

0S CAPACITORES E 0S INDUTORES

Como os capacitores deverdo ficar sub-
metidos diretamente a tenséo da rede de
alimentacdo, devem ter uma tensdo de
isolamento elevado. Nos circuitos que des-

, séo usados itores a 6leo

APARELHO
INTERFERENTE|

lou
INTERFERIDO

C=0,1uF X 500V

Figura 8

Um pouco melhor ¢ o filtro da figura 9
que corresponde &o filtro mais comum.
Seu uso & idéntico ao filtro da figura 8.

C=014F X 500V

Figura 8

O melhor filtro é o da figura 10 que

ou de poliester de 0,1 uF com uma tenséo
de isolamento de pelo menos 500 V.

Os indutores, sdo construfdos enrolan-
do-se fio esmaltado # 22 ou # 24 num
resistor de 100k x 2 Watt, ou num bastdo
de ferrite de uns 3 cm de comprimento (fi-
gura 7). O nimero de espiras ndo é critico.
Enrole apenas o suficiente para cobrir o
resistor ou o nticleo de ferrite. A i

duas seces. Sua eficiéncia
pode ser comparada a utilizacdo de dois
filtros como o da figura 10. Pode ser ligado
no aparelho interferente ou interferido.

aproximada do indutor ‘em questdo é de
0 pH
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A utilizagdo de resisténcias de valores
padronizados para os resistores comumen-
te usados em aplicagdes eletronicas oferece
uma série de vantagens: além de se poder
trabalhar com um nlmero

Comuns

Partindo de relagdo de dependéncia Re-
sisténcia x Condutancia, dada pela expres-
sdo:

pequeno de valores, o que facilita sua
aquisigdo, fabncacao e estocagem, em. funr
¢do das suas a ode-se

= Ohms
= Siemens

oD

Ol =

bastante alguns célculos de circuitos.

- , para as de va-
lores padromzados, _nem sempre é facil

esta tabela que pode ser de
grande utilidade para o projetista, princi-

calcular a que pode

ser necessrio em alguns tipos de projetos.

O fato é que, na divisdo de nimeros como
27 kQ, os valores obtidos sdo dfzimas
que tornam bastante moroso o trabalho de
obtencdo principalmente se se desejar boa
precisdo.

52

se este ndo dispuser de uma cal-
culadora que lhe facilite o trabalho.

A utilizagdo da tabela é imediata: aos
valores da resisténcias padronizadas encon-
tramos associadas as condutancias.
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R G R G R G R G

27 0,3704 39 0,0256 560 0,00179 |82 ke |0,000121
30 0,3333 43 0,0233 620 0,00161 9,1k | 0,000109
33 0,3030 47 0,0213 680 0,00147 10 ke | 0,000100
36 0,2778 51 0,0196 750 0,00133 11kQ | 0,000090
39 0,2564 56 0,0179 820 0,00122 12 ke | 0,000083
43 0,2326 62 0,0161 910 0,00110 13 ke | 0,000077
47 02128 68 0,0147 1k 0,00100 | 15 k@ | 0,000066
51 0,1961 75 0,0133 1,1 ke | 0,00091 16 ke | 0,000062
56 0,1786 82 0,0122 1,2 ke | 0,00083 18 ke | 0,000085
62 0,1613 91 0,0110 1,3 ke | 0,00077 20 ke | 0,000050
68 0,1471 100 | 0,0100 15 ke | 0,00067 |22k | 0,000045
5 0,1333 110 | 0,0091 16 ke | 0,00063 |24 ke | 0,000041
82 0,1220 120 | 0,0083 1,8 ko | 0,00056 |27 ke | 0,000037
9,1 0,1099 130 | 0,0077 2 ke 0,00050 | 30 ke | 0,000033
10 0,1000 150 | 0,0067 22 ke | 0,00045 | 33ka | 0,000030
1 0,0909 160 | 0,0063 2,4 ko | 000042 | 36ka | 0,000027
12 0,0833 180 | 0,0056 2,7 ke | 0,00037 |39k | 0,000025
13 0,0769 200 | 0,0050 3 ke 0,00033 | 43ka | 0,000023
15 0,0667 220 | 0,0046 33 ko | 0,00030 |47 ke | 0,000021
16 0,0625 240 | 0,0042 36 ko | 0,00028 |51ka | 0,000019
18 0,0556 270 | 0,0037 39 ke | 0,00026 |56 ka | 0,000017
20 0,0500 300 | 0,0033 43 ke | 000023 |62k | 0000016
22 0,454 330 | 0,0030 47 ko | 0,00021 68 ko | 0,000014
24 0,0417 360 | 0,0028 5,1 ko | 0,00020 | 75 ke | 0,000013
27 0,0370 390 | 0,0026 5,6 ko | 0,00018 | 82ka | 0,000012
30 0,0333 430 | 0,0023 6,2 ko | 0,00016 | 91 ke | 0,000011
33 0,0303 470 | 0,0021 6,8 ke | 0,00015 100 ke | 0,000010
36 0,0278 510 | 0,0020 756 ke | 0,000133

EM SUA CORRESPONDENCIA, NAO
ESQUECA DE COLOCAR "“REVISTA
ELETRONICA".




funcoes
booleanas

1. OBJETIVO

O objetivo deste artigo, é inicialmente
recordar os conceitos de Funcéo Boolea-
na e como blo-

JOSE RENATO KITAHARA

zero e um), podemos colocé-las em duas
categorias: dependentes e independentes.
Naturalmente uma varidvel dependente
pode ser funcdo de outras dependentes.

cos légicos e posterlormeme, introduzir
um subsnstema Iégnco o circuito integrado
“multiplex”, seu f e sua aplica-

A expi que este conjunto
de varidveis é chamada de Fungéo Boolea-
na e pode ser representada na sua forma

¢d@o na implementacdo dessas fungdes.

2. INTRODUCAO

Dado um conjunto de varidveis binérias,
isto &, varidveis- que podem assumir
somente dois valores (estados légicos -

54

8 ou através da tabela verdade (Ta-
bela 1).

Exemplificando, considere-se um con-
junto de trés variaveis binérias, W, X, Y e Z
onde W, X e Y sédo as independentes e Z é
dependente delas, sendo chamada de fun-
céo Booleana de W, X e Y.
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TABELA |

%
>
=<
~

= e ol Sl o
H R OoOOHKRKOO
H oMo KR o HOo
H = = H OOk o

Z = WXY + WXY + WXY + WXY +
WXY Forma Candnica (soma de produtos
canénicos) k.

Z = W+X+Y) (W+X+Y) (W+X+Y) For-
ma Candnica (produto de somas candni-
cas)

TABELA VERDADE
Z = f(W, X, Y) Funcéo Booleana

légicos (OR, NOR, AND, NAND, INVER-
TER, EXCLUSIVE OR). Para isso, a primei-
ra preocupacdo é passar da expressdo na
sua forma candnica, cujas parcelas contém
todas as varidveis independentes do siste-
ma, para uma expressédo simplificada o que

O problema a seguir, é i a além de Tel l6gicos
funcédo booleana dada, através de circuitos facilita a montagem.
e s Y
WWX XY
= |
1
1|
w
LDo_ 3| } z
L/
X
L[> q
v
LD I
—
NG &/ Figura 1
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Para simplificar uma expressdo lanca-—-
se méo dos postulados e teoremas da al-
gebra

forma néo simplificada poderia ser imple-
mentado como mostram as figuras 1 e 2.

trabalho mental no fim do qual, ge

Figura 1.
soma de d

a forma ica de

te, ndo se obtém a exp

O circuito l6gico da vari4vel Z na sua

Figura 2. Utlllzanda a forma candnica de
produto de somas.

~

-
"
1
- i
| m—
w
%
x =1 )= ok
—

N

J Figura 2

Simplificando_a funcéo booleara dada:

Agrupando convenientemente 0s termos:
= (W+W) XY + W (XY + XY + XV + XY)

Pelo postulado do ELEMENTO COMPLE-
MENTAR:

Z=XY+W
E o sistema pode ser il

Kamangh, método gréfico de Veitch méto-

WXV+WXV€ do de Quine-Mc Cluskey, que ndo serdo

apresentados mas podem ser encontrados
em qualquer livro de circuitos l6gicos.

X o—1

Y o—1

oz

como na figura
Obs.: Outras implementagies podem ser efetuadas
utilizando-se circuitos NOR, NAND ou EXCLUSIVE OR.

Alguns métodos de simplificacdo (mini-
mizacdo) das funcbes sdo: diagrama de
Venn, método geométrico, mapa de

56

Figura 3

3. CIRCUITO SELETOR DE DADOS /
MULTIPLEX:
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(o] i é um dispositi Iti
minal que possue terminais de entrada de
dados, terminais de selecdo de dados e
uma saida, conforme o esquema da figura
4.

terminais o—]
de o5  Mux

entrada 8
o

——esaida

coo

terminais de selecdo
ou de enderecamento

Figura 4

Basicamente ele é uma chave eletrénica
que interconecta uma variadvel de entrada
a salda para uma certa combinacdo das
varidveis de selecdo que controlam a posi-
cdo da chave.

MUX

EQ o—Ff—

Elo—t—o
E2 ooori=2
H
En -l

AR

S18283  Sn

= varidveis de entrada
= varidveis de selecdo
Z = varidvel de saida.

(= B

EO o——]

»m

Efestxi
E20—
E3o——  MUX
E4 et
£ 8 CANAIS
L=

E7 o—

[1]

S1 S2 3 i)

Figura 5
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Para entender o funcionamento do mul-
tiplex seré estudado um MUX de 8 canais,
isto é, de 8 variéveis de entrada e uma de
saida, conforme a figura 5.

Para uma certa combinac&o dos estados
das varidveis de selecdo tem-se a safda
conectada & varidvel de entrada corres-
pondente. Como existem 8 varidveis de
entrada, necessita-se de pelo menos 8
combinacdes diferentes de selecdo; por-
tanto, com 3 BITS (BIT = unidade de infor-
macéo), pode-se enderecar perfeitamente
cada varidvel de entrada (Tabela 2). Para
um MUX de 16 canais, utilizar-se-a 4 BITS
de selecdo, para um de 32 canais, 5 de
selecdo e assim por diante.

TABELA 2

Tabela verdade simplificada

de um MUX de 8 canais.

EO
Er
E2Z
E3
E4
E5
E6
E7,

H R HRooooln
H H OO KMHMO O
H O HOKMKOR o

Pode-se notar que as 3 varidveis (S1,
S2, $3), de selecdo sdo suficientes para
enderecar, sem repeticéo, as 8 varidveis de
entrada.

Segue agora a Tabela verdade, a confi-
guracéo dos pinos e o diagrama légico de
um circuito integrado multiplex de 8
canais. O 54/74151 (TTL) (Figura 6).



TERMINAIS DE ENTRADA

SELEGAO DE DADOS
(BINARIO)

iy
+—
H )
Z

SAIDA Y

SAIDA W

w

~-0r0-0-0-0r0r-0-0O

Y

©O0r-0r0-0-0r-0-0r0O~

XXX XXX XXX XXX XXXO -

XXX XXX XXX XXX XO - XX

5. [abhef &

XXX XXX XXX XX 0w X XXX

XXX XXX XXX O = X XXX XX

LY

XXX XXX X O e XX XXX XXX

)

XXX XX O =X XXX XXX XXX

5

XXX O =X XXX XXX XXX XX

%

X O = XXX X XXX XXX xX XX

ESTROBE

~ooocoooco0o00000O000O

A

XO0O--00-~00--00~w

X000Orr-r-0000re—v

XO00000000rrrm e
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INVOLUCRO W
terminais de enfrado  seleco de dados

CRE TR D Ty
oD e i - ek B Lt )

b sid

D4 D5 D6 D7 A B

03 ¢|
’702 DI Doy lw- Ts

R 58 T N
] 00 8w e o
PUISAN INESRNO SENE SriL B
S 2 O LaliDnngls W, STRORE;
terminais de entrada soidas

5 omnug) Ty g

e 15 “ 13 2 n 10 9
{1 0 9 2 N o ]
S e e | J
D4 D5 D6 D7 A ]
D3 cr|
e e
s | e i |- =l g ]
1 2 3 4 5 3 8
3 2 1 [} ¥ W_, STROBE
Yorminais de enfrado _safdos
Figura 6

Onde:

C, B, A = séo as varidveis de selecdo.

DO, D1, D2, ..., D7 = séo as variveis de
entrada.

Y = varidvel de salda =

W = variével de safda dualizada (W=Y)

STROBE = variével de inibicéo da salda

STROBE = 1, impée Y =0eW =1,
independente do estado das outras varia-

veis.

STROBE = 0, o MUX esté4 respondendo
as vari4veis de selecéo conectando 4 saida
a entrada correspondente.

A expresséo de Y na forma candnica,
seré

Y = D0.CBA + D1.CBA + D2.CBA

+_D3. CBA + D4 CBA + D5.
CBA + D6. CBA + D7. CBA

Agosto/76

Analisando esta equacdo pode-se con-
cluir que para um dado estado dos BITS de
selecﬂo C,B.A temos um (nico produto

dife de O que
pelo correspondente BIT de entrada, forne-
cer4 a salda selecionada. Por exemplo, C =

B = 0 e A = 1, os produtos candnicos
seréo:

POI="CRA = 1.1.0 =

PiF—ECBA=— 111

P2 A = 1.0.0

B3 —'CBA"—1.0.1

P4 = CBA = 0.1.0

P5 = CBA = 0.1.1

P6 = CBA = 0.0.0

P7 = CBA = 0.0.1

E a expressdo candnica seré:

Y. = DO. PO + D1. P1 + D2. P2 +
D3. P3 + D4. P4 + D5. P5 +
D6. P6 + D7.P7 =D0.0 + D1.
1 + D20 + D3.0 +
DAO+D50+DSO+D7 0=

Y = D1, portanto a entrada D1 est4 liga-
da a saida.

4. O SINTETIZADOR DE FUNGOES
BOOLEANAS:

Observando a equacdo candnica de um
multiplex e a de uma func&o booleana (Fi-
guras 7 e 8), conclui-se que sdo idénticas e
é a partir dai que se desenvolver4 a técnica
de sintetizacdo da funcéo.

EQUACAO DE UM MUX DE QUATRO
CANAIS:

EQo0—
El MUX Y.

E2 o——vf

E3o0—

Figura 7



Onde X, S1, S2, ..., SM séo as variéveis
eY,a Imedia-

S1 S2 Y
0 0 EO
0 il El
i - 0 E2
1 1 E3

Y =EO0.51.52 + E1.51.52 + E2.S1.
S2 + E3.S1.S2

EQUAGAO DE UMA VARIAVEL BOOLEA-
NA: Y (Exempio)

Figura 8

HRRRoocoO|®
rHoorroo|®
Horororo|a
HooroRHO|=

Y = ABC + ABC + ABT + ABC
A técnica consiste em adicionar ao sub-
sistema multiplex uma matriz de ligacéo (e

uma variével X) - que ir ligar conveniente-
mente cada entrada do MUX. O circuito

teria 0 aspectogené 9
———Eo
El
MATRIZ I
DE:: Y
- MUX
.
x Sis2 sn
o
Figura 9
60

tamente se conclui que dado um MUX
com (1 + 1), canais e portanto, com (m)
canais de selecdo, pode-se sintetizar fun-
cbes de até (m + 1) varidveis independen-
tes.

Exemplificando, um MUX com 16
canais (n + 1) possue 4 BITS de selecdo
(m) e dele podemos obter funcdes boolea-
nas de até 5 varidveis (m + 1).

Dois préticos de i
c&o de uma funcéo booleana iré elucidar a

i i de o
geralmente se apresenta da seguinte
maneira:

EXEMPLO 1 (Fungdo de 3 varidveis
independentes: A, B e C)

Projetar um sistema l6gico que corres-
ponda 3 tabela verdade abaixo (Tabela 3).

HHEHHoooO|»
HRrocorHOoO|w
Horororo|la
orororHOf N

Devido ao fato de se ter 3 varidveis
independentes, seleciona-se um MUX com
2 varidveis de selecéo e ele ter4 por conse-
guinte, 4 canais de entrada (Figura 10).

EOo—
£l Mux z
E2 ol
E30—
s1
Figura 10
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X é a varidvel que foi adicionada ao sis-
tema e serd uma varidvel da matriz de liga-
céo.

Determinagéo dos estados das varidveis de entrada do
MUX ou Codificagdo da matriz de ligagdo:

Sera a “matriz de ligagbes’™

TABELA VERDADE DO MUX

S1 S2 X
0 0 EO
0 1 El
1 0 E2
1 1 E3

TABELA VERDADE FORNECIDA

FRHHooOO|>
RrHooHHOO|®m
HrorororHo|O
ororHorHo| N

Superpondo as duas tabelas acima (Ta-
bela 4) de modo a satisfazer o esquema de
sintetizacdo (Vide figura 10: X=A; S1 =B;
S2 = C; Y=2):

(%)
1
»n

Nou AMuN o
HeEHHEoooo|» ]
HHo oo |Ww
Horoloro|o|n
ororlorro|N

r

o
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mediante a observacéo das variéveis X, Y e
Z. Deve-se procurar o valor de cada entra-
da do MUX que satisfaca as condices da
tabela verdade acima (Tabela 5).

ENTRADA EO: observando a tabela aci-
ma, verifica-se que nas
linhas O e 4 (linhas de EO),
Y=Z=EO=0 para X=A=0
(linha o) e Y=2=EQ=1 para
X=A=1 (linha 4), portanto,
EO=X j& que EO assumie
os mesmos valores de X.

ENTRADA E1: observando as linhas 1 e 5
(linhas de E1) tem-se que
Y=Z=E1=1 para X=0 (li-
nha 1) e Y=2=EO=0 para
X=1 (linha 5) portanto
E1=Xjé que E1 assume os
valores dualizados da
variével X.

ENTRADA E2: observando as linhas 2 e 6
(linhas de E2) tem-se que
Y=2Z=E2=1, para X=0 (li-
nha 2) e Y=2=E2=1 para
X=1 (linha 6) portanto
E2=1 e independerd da
varidvel X jé& que é igual a
1 para quaiquer valor dela.
ENTRADA E3: observando as linhas 3 e 7
(linhas de E3) temos que
Y=Z=E3=0 para X=0 (li-
nha 3) e Y=Z=E3=0 para
X=1 (linha 7) portanto
E3=0 e independer4d da
varidvel X j& que é igual a
0 para qualquer valor dela.

Tabelando os resultados obtidos:

EO = X
E1 = X
E2 =1
E3 =0
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Efetuando as ligacées segundo os resul-
tados acima, obtém-se o circuito légico
desejado conforme a figura 11.

SISTEMA LGGICO

Como o ndmero de varidveis indepen-
dentes ¢ 4 relaciona-se um MUX de 3
varidveis de selecdo que somadas 4 varié-
vel da matriz de ligacdo (X) fornecerdo um
circuito légico de 4 entradas (figura 12).

MATRIZ DE
LIGACOES

== =

00—

Figura 11

Exemplo 2 (funcdo com 4 varidveis inde-
pendentes A, B, C e D)

Implementar um sistema l6gico que
corresponda a equacdo booleana dada:

Z—ABCD+ABCD+ABCD+AB

CD+ABCD+ABCD+ABCD

Representando a expressdo da tabela ver-
dade.

[ a B (e} D z
0 0 0 [} 0
o (] [¢] 1 1
0 0 1 o} 0
0 0 1 1 0
o 1 0 [¢] 1
4} 1 ¢} 1 1
0o 1 i 0 o
o 1 1 1 0
1 0 0 [ 0
1 (o 0 1 1
1 0 1 0 1
1 0 1 1 1
i 1 0 0 (¢]
1 1 0 ) 1
1 ) 1 [} 0
1 1 1 1 0

\: B COD 5,

CIRCUITO LGGICO N

EO
Eaf

2,
E3
E4
ES

E6

MATRIZ

DE. MUX
LIGAGOES

S2_S3

o)

Figura 12

Tabela verdade dada:

h2ssssss000000O0OO0 >
= —2-000O0-===200000 w
s~00--00--00-===00 0O
Fo-0-0-0-0-20-=200-0| 0O
CO—-0==2=2000==000=0| N

Revista Saber Eletrdnica



TABELA VERDADE DO MUX (tabela 7)

»
(%]
N

Lo e A
—-—200==00
Ho ot ig
m
T

Superpondo as duas tabelas
(Tabela 7), satisfazendo o
esquema de sintetizacao:X=A;

E2 = 1 quando x = 1 (linha 10) = portan-
to E2 = X j& que ela assume os mes-
mos valores de X

E3 = 0 quando X = O (linha 3) e

E3 = 1 quando X = 1 (linha 11) = E3 =x
como no caso anterior

E4 = 1 quando x = O (linha 4) e

E4 = 0 quando X = 1 (linha 12) = portan-
to E4 = X j4 que ela assume os mes-
mos valores da variavel x dualizada.

E5 = 1 quando X = O (linha 5) e

E5 = 1 quando X =1 (linha 13) =E5 =1,
idem E1

E6 = 0 quando x = O (linha 6) e

E6 = 0 quando X = 1 (linha 14) = E6 =0,
idem EO

E7 = 0 quando x = O (linha 7) e

S1=B;S2=C;S3=D;Y=Z. Obtem-se E7 = O quandox=1 (linha 15)=E7 =0,
a tabela idem EO
Wi sl B i T os obtidos:
A (gl os (o e 7 [0 =0
0E[R0s cer0oEmORE 0 | FOIEED S
M= onl S0 =0 A E2 =X
2 0 0 1 =
31%0 i == 1 |o|Ee3 Ei :é
4|0 % o ™o l|i|c4 E5 — 1
5|0 15 O 1 %1 | ED £6(0
6 |0 ¥ ol o |o|E6 E7 -0
[z lo 1 d d0 lEa
a1 O o [oleo Efe(tuando:;ligacées da matriz de liga-
0: (figura 13).
Qs |l S0E g 1 1 E1 &
101 ! 0 1 0 1-}-E2.
1 1
" o S o ol B o =
ja i1 ‘ 1 0 1 11]E5 MATRIZ DE LIGACEOD MUX
14 |1 1 1 [o] 0 | E6
EO
15| 1 i 1 1 1 OSE?: &
E2
E3
Deve-se procurar os valores que cada +——E4 ¥ I
entrada do MUX deve assumir que satisfa- ES
ca a tabela acima. (tabela 8). E6
EO = 0 quando X = O (linha O)"e E4
EO = 0 quando X = 1 (linha 8) = por- é&
tanto EO = 0 independe de X j& que EO = 1 s2 s3
0 para qualquer valor dele.
E1 = 1 quando X = O (linha 1) e
.E1 =1 quando X = 1 (linha 9) = como L
no caso anterior, E1 =i do valor S
Figura 13

e X
E2 = O quando x * O (linha 2) e
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Considerando que um diodo apresenta uma

v %
I\
2\
AN

)

p —
resisténcia nula quando polarizado no sentido | 1
direto, que se comporta como um circuito aberto
quando polarizado no sentido inverso (diodo ideal) o L2
e que, Os capacitores se comportam como circui- L3
tos abertos quando submetidos a tensdes cons- - L
tantes, os indutores apresentam resisténcia nula ;g
quando submetidos a tensBes constantes, em ca- 0
da um dos circuitos dados a seguir, alimentados
por fontes de tensdo constante (corrente contl-
nua) procure determinar qual é a lampada que \ RL2 )
acende.
2
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CURSO OE
EL[TQ@HIICH

LICAO 5

Na ligéo anterior, estudamos a medida da intensidade de uma corrente e verificamos que
existem materiais que se comportam de modo diferente em relacéo a eletricidade: os condutores
€ os isolantes. Nesta ligo falaremos de um condutor muito especial que é a prépria terra & dos
dispositivos usados para gerar energia elétrica, ou seja, os geradores.

13. A TERRA E CONDUTORA DE CORRENTE

Se interligarmos corpos carregados por meio de condutores, e se
entre esses corpos existir uma ddp (diferenca de potencial), havers a
circulacéio de uma corrente através do meio que os interliga. A condi-
céo para que a corrente flua, é portanto, a existéncia de uma diferenca
de potencial e de um meio condutor de interligagéo entre os pontos nos
quais se manifesta essa ddp. (figura 30)

corrente

ddp

Figura 30

Analisando a explicacéo acima, talvez, muitos cheguem a conclis-
580 que ndo podemos obter correntes elétricas a n3o ser que tenhamos
pelo menos dois corpos carregados. Este fato de certo modo se Enig
ca, pois o leitor, poderé pensar que no caso de um Gnico corpo. a corrente circula entre 2 pon-
correnta ndo toré para ond circulos 14 ue deverd haver um loca] e s
onde os elétrons em excesso poderdo ir, ou de onde os elétrons em fal-
ta poderdo vir. Entretanto, uma andlise melhor do fanémeno nos mos-
tra que nos casos préticos. sempre temos um corpo que pode atuar
como receptor ou doador de elétrons permitindo assim o estabeleci-
mento de correntes mesmo quando s6 tenhamos um corpo carregado.
Esse comc é a prépria ter
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CURSO

Sendo a terra formada por sais minerais e outras substancias em
presenca de umidade, ela se manifesta como um étimocondutor de car-
gas e portanto de corrente elétrica, e além disso possui uma grande
quantidade de elétrons livres que pode fornecer quando solicitados. Do
mesmo modo, a terra pode receber qualquer quantidade de liémm;,
praticamente, que a ela fornecamos. A terra atua portanto como u
reservatério podendo receber ou forecer elétrons sempre que qu.wmns
(figura 31)

terra pode ceder ou
receber elétrons

Figura 31

Por este motivo, é comum, em lugar de nos referirmos ao poten-
cial de um corpo em relagdo a outro, nosreferirmos ao potencial de um
corpo em relacéo a terra, ou seja, tomando a terra como referéncia
Adotamos portanto para o potencial da terra um valor nulo, ou sejs, 0
potencial da terra é igual a o vo

Quando entéo analisamos o comportamento de corpos eletriza-
dos, em relacdo 4 terra, temos duas possibilidad

e o corpo estiver eletrizado positivamente, ou seja, se ele esti-
ver com uma falta de elétrons, diremos que seu potencial é maior que o
da terra, e esse potencial sers expresso por um nimero psitivo. Se
esse corpo, for ligado através de um condutor 4 terra, esta poderd Ihe
ceder os elétrons que faltam, ocorrendo portanto uma circulacéo de
corrente. A corrente circularé da terra para o corpo eletrizado, até que
haja a neutralizacéo das cargas. A corrente, no caso, é formada pelo
movimento dos elétrons que se dirigem da terra para o corpo.

b] Se, por outro lado, o corpo estiver eletrizado negativamente, ou
Seja, ele tiver um excesso de elétrons em relago 4 terra, seu potencial
serd dito negativo, e representado por um nimero negativo. (figura 32
€ 33). Nestas condigdes, se este corpo for ligado 3 terra por meio de um
condutor, 0 excesso de elétrons, escoard para a terra ocorrendo a des-
carga do corpo. A corrente circulard no sentido do corpo para a terra
neste caso.

a terra como condutor

a terra recebe ou cede elétrons

a terra como referéncia.

PUBICeiE potis i aie:
res que o da

Os elétrons circulam da terra
para o corpo.

0s elétrons irdo do corpo para a




sentido da sentido da
corrente corrente

ov

Figura 32

Em suma, verificamos que a conexdo (ligagdo) de qualquer corpo

carregado 4 terra, provocaré sua descarga. Conforme for seu potencial
o da corrente estabelecida nesta descarga.

Simbolo da ligacso

a terra. Este ponto

esta sob zero Volt
de potencial

=

Figura 33

A corrente seré no sentido da terra para o corpo, se seu potencial
for positivo e do corpo para a terra, se seu potencial for negativo.
bserve o leitor que, sendo um nimero positivo maior que zero e
maior que qualquer nimero negativo, & um nimero negativo & menor que
28 & que qualquer nimero positivo; temos a tendéncia da corrente ele-
wbnica, ou seja, a movimentago dos elétrons sempre ocorre de modo
que essas particulas se dirjam aos pontos de maior potencial.

Sentido dos elétrons

ov

1 ! | ! |
I T T

-200v - 100V +100V  + 200V

Figura 34.

seguir, daremos um resumo do que foi aprendido nesta liggo. O
leitor deve ler atentamente fazendo uma anslise para verificar se real-
mente entendeu cada ponto da teoria. Em seguida poderd passar aos
testes de avaliagio se julgar-se preparado.

A conexdo 4 terra provoca a
descarga de um corpo

s elétrons se movem no ser
do dos pontos de maior poten-
cial.
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RESUMO DO QUADRO 13

Correntes elétricas s6 podem ser estabelecidas
entre pontos que se encontrem sob potenciais dife-
rentes.

Uma corrente pode ser estabelecida entre um cor-
po eletrizado e a terra porque, a terra, tanto pode
receber como ceder elétrons. A terra é portanto
condutora de corrente elétrica.

A terra pode ser tomada como referéncia para a
medida de potenciais de um corpo eletrizado. O
potencial da terra é igual a 0. Zero Volt é o poten-
cial da terra.

Um corpo que se encontre sob potencial negativo
ao ser ligado a terra se descarrega pois seu excesso
de elétrons se escoa para ele.

Um corpo que se encontre sob potencial positivo
ao ser ligado a terra se descarrega porque a terra
Ihe cede os elétrons que lhe faltam.

Qualquer corpo eletrizado ligado a terra se descar-
rega.

Avaliagao 34

Se ligarmos através de um condutor, um corpo
eletrizado positivamente a terra, ocorreréd sua descar-
ga porque o potencial da terra é:

a) positivo

b) negativo Resposta: ¢

c) nulo

EXPLICACAO:

A terra pode tanto ceder como receber elétrons,
sendo seu potencial tomado como referéncia. Os cor-
pos tanto positivos como negativos, em relacdo a
terra, se descarregam quando a ele conectados, por-
que seu potencial é nulo. Tente resolver o teste
seguinte, se acertou.




nstricdo programada.

Avaliagéo 35

Um corpo que se encontre sob potencial positi-
vo é conectado & terra por meio de um condutor.
Nestas condicbes, podemos afirmar que:

a) elétrons se deslocardo do corpo para a terra

até que ele se neutralize.

) elétrons se movimentardo da terra para o
corpo até que ocorra a sua neutralizagdo.
ndo haverd movimentacdo alguma de elé-
trons, porque os dois corpos se encontram
sob mesmo potencial.
elétrons se deslocardo do corpo para a terra Resposta certa: b
até que ela fique com o mesmo potencial ini-
cial do corpo.

EXPLICACAO:

Conforme estudamos no quadro 15, ficou bem
claro que se um corpo se encontrar sob potencial
positivo em relacdo a terra, é porque ele possui uma
falta de elétrons em relacéo a ela. Se houver uma
conexéo entre ambos, através de um condutor, have-
réd uma movimentacdo de cargas, no sentido de que
elétrons que a terra pode ceder se deslocardo para o
corpo neutralizando-o.

Avaliagao 36

Um corpo A se encontra eletrizado sob um
potencial de - 200 Volts, um corpo B se encontra ele-
trizado sob_um potencial de 40 Volts e um corpo C se
encontra eletrizado sob um potencia de - 5 Volts.
Nestas dico o] maior di de
potencial em relacdo & terra, o corpo: (assinale a
alternativa correta)

Resposta certa: A

EXPLICAGAOC:

Sendo a terra tomada como referéncia, ou seja,
seu potencial é nulo, para verificarmos qual corpo se




encontra com maior diferenca de potencial em rela-
cdo a terra, bastara verificarmos o valor absoluto des-
se potencial. Nestas condi¢ées, o corpo que possui
potencial de maior valor absoluto é o corpo A.

Se vocé respondeu corretamente as trés ques- |
tdes de avaliacdo, pode passar ao estudo do quadro >
seguinte. Caso contrério, recomendamos uma nova
leitura do quadro anterior para que seu conteddo seja
melhor compreendido.

L
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14. Os geradores:

Estudamos em ligdes anteriores que, para estabelecermos uma
corrente entre dois corpos eletrizados, ou dois pontos quaisquer, ndo s6
devemos ter um percurso para a corrente, o que denominamos “circuito”,
como também devemos ter uma diferenca de potencial entre esses doi
pontos. (fig. 35)

perourso circuito

T

Um circuito simples

\/

N

s

ddp %
Figura 35 iﬁ

Entretanto, nos exemplos em que estudamos, nos quais simples- e
mente tinhamos corpos eletrizados, a0 fazermos a interligacdo entre o
eles (ou entre um desses corpos e a terra), téo logo as cargas se :
escoassem de um parta outro (entre o corpo e a terra) estabelecendo a havendo a neutralizacio a 5
corrente, havia a neutralizagdo e tudo cessava (figura 36). Em outras corrente cessa.

palavras, todos esses corpos manifestavam uma quantidade limitada
de energia na sua eletrizagéo, de tal modo que a corrente s6 podia ser
estabelecida por um curto lapso de tempo, somente o suficiente para
haver a descarga. Um caso natural em que temos a ocorréncia desse
tipo de descarga ocorre com o raio. A descarga elétrica entre a nuvem e 0 raio 6 uma descarga elétrica.
o solo, dura somente o suficiente para o deslocamento completo das
cargas até a neutralizacdo. (figura 37)

A neatraiizaco,

Figura 36
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Figura 37

dois pontos a diferenca d

£ evidente que, se quisermos manter uma corrente circulando por
um condutor que interligue dois pontos, devemos manter entre esses

i potencial responsavel pela manutencéo da
corrente, ou seja, pela movimentacdo das cargas, j4 que no caso nor-
mal, com a descarga a diferenca de potencial se reduz rapidamente a
zero.

Numa neutralizacéo a diferenga
de potencial se reduz a zer

& preciso energia
para ndo deixar
a ddp cairl

Figura 38

Para esta f‘nulrﬂaﬂe. teremos de fomecer continuamente energia
a0 corpo, ou corpos, i

orque, conforme vimos, a neutralizagéo das
e e e energia, energia esta que se mani

sta
no estado de tenséo das cargas nos dois pontos entre os quais hé a ci
culacdo da corre

Assim, nas aplicagdes praticas em que necessitamos de um fluxo
de cargas mais ou menos constante que nos possa fornecer energia
continuamente, precisamos estabelecer & manter a diferenca de potencial
entre os dois pontos entre os quais deve circular a corrent

para manter a corrente, energia
deve ser dispendida.

estabelecer e manter a ddp

o

e
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Para esta finalidade utilizamos dispositivos denominados eradores.
Podemos entéo definir um gerador, como um dispositivo que estabelece &
mantém uma diferenca de potencial entre dois pontos de um circuito. Em
eletrbnica utilizamos um simbolo para representar os geradores,  este
simbojo ¢ dado na figura 39.

-+

Simbolos dos Geradores
= 0 traco maior indica
s © polo positivo

Figura 39

Observe o aluno que, se quisermos estabelecer e manter uma dife-
renca de potencial entre dois pontos de um circuito, o gerador deve

possuir duas regides, ou dois polos que devem ser conectados aos pontos
entre 0s quais a diferenca de potencial deve ser estabelecida. Assim,
num polo é estabelecida a condiéo de potencial positivo, ou seja, em
que hé uma falta de elélmns enquanto que no outro é estabelecida &
condicéo de potencial negativo em que hé um excesso de elétrons.
a7 10 v 6 et i e e e polos de um gerador (figura
40), h4 a circulaggo de uma corrente no sentido de que elétrons se
deslocam do polo negativo para o polo positivo.

Gerador

condutor

movimentos de elétrons

Figura 40

Esse deslocamento, pela propria condiggo de diferenca de poten-
cial, ou diferenga de energia potencial, significa a entrega de uma certa
quantidade de energia ao circuito, energia esta que pode ser aprovei
da externamente.

Nestas condicdes, o leitor deve lembrar que o gerador deve pos-
suir necessariamente dois polos entre os quais a diferenca de potencial
& estabelecida, e que no mofnento em que interligamos esses polos ha

© gerador e sua d

0 simbolo do gerador

os polos do gerador

circulagdo de correntes

& gersdor sniréga energa 8o
circuito.




. instmcéo. programada,

a transferéncia de energia para o Gircuito externo, energia esta forneci-
e palalitpc oo ol

O i lfereicls énireianto g geredorse propriamets ditos, dos
simples corpos elemzadm ntelidtionséue os beradorespodany manutencéo da ddp
ter a diferenca de liostaotlEoin ot ol oats (asislocts
polos), por um lempu ikdetoernibi

0s geradores atuam como
reservatorios de energia

Figura 41

Compreendida a maneiracomo os geradores operam, faremos um
breve resumo deste assunto apbs o que passaremos aos testes de
avaliagdo.

RESUMO DO QUADRO 14

dois corpos i . hda
de corrente entre eles, mas a diferenca de potencial
néo pode ser mantida por muito tempo caindo rapi-
damente a zero.

Se quisermos correntes constantes, temos de esta-
belecer e manter a diferenca de potencial entre dois
pontos.

Para esta finalidade, existem dispositivos denomi-
nados cuja funcéo é j estabe-
lecer e manter uma diferenca de potencial entre
dois pontos.

Os geradores possuem dois polos entre os quais se

obtém a diferenca de potencial e portanto a circula-
céo de corrente.

Para fazer circular a corrente, os geradores devem
entregar ao circuito constantemente energia.




Avaliacdo 37

Ao interligarmos dois corpos eletrizados com
cargas de sinais contrarios, ou seja, sob potenciais
diferentes, se néo houver reposicdo de cargas: (assi-
nale a alternativa correta)

a) a diferenca de potencial entre eles se man-

tém constante

b) a diferenca de potencial entre eles aumenta

rapidamente

c) a diferenca de potencial entre eles se reduz a

zero rapidamente

d) a diferenca de potencial entre eles se reduz

muito lentamente.

Resposta correta: ©

EXPLICACAO:

Conforme dissemos, a diferenca de potencial
ndo pode ser mantida, pois rapidamente ocorre a
neutralizacdo dos corpos.Como a quantidadede ener-
gia disponivel nos corpos pela diferenca de potencial
manifestadas é limitada, ela logo se esgota, sendo
entregue as cargas para sua movimentacdo com o
que o potencial se reduz rapidamente.

Avaliagio 38

Podemos definir um gerador como um dispositi-
vo que: (assinale a alternativa correta)
permite a descarga elétrica entre dois corpos
eletrizados
uma ca de ial entre

dois corpos
estabelece e mantem uma diferenca de
potencial entre dois corpos.
neutraliza as cargas de um corpo pela sua
transferéncia a outro.

Resposta certa: ¢

EXPLICAGAO:

Conforme vimos, podemos definir um gerador

g




como um dispositivo que ndo sé estabelece como
também mantem a diferenca de potencial entre dois
pontos ou dois corpos.

Avaliago 39

Interligando-se os dois polos de um gerador por
meio de um condutor, podemos dizer que: (assinale a
alternativa correta)

a) haverd a circulacdo de uma corrente entre os
dois polos do gerador e ele se descarregaré
rapidamente.

b) O gerador procurard manter a diferenca de
potencial entre os extremos do condutor e a
corrente circulard por certo tempo até que o
gerador se esgote.

c ) ndo havera circulacdo de corrente entre os
dois polos pois eles se encontrardo sob o
mesmo potencial.

Resposta certa: b

EXPLICACAO

Evi . a corrente
num gasto de energia que serd proveniente do gera-
dor. Entretanto, enquanto este dispuser de energia, a
diferenca de potencial serd mantida e a corrente cir-
cularé. Se ainda tiver duvidas, releia o quadro 14.

Se vocé resolveu sem dificuldades os testes des-
te quadro e dos quadros anteriores, poderad prosse-
guir sem problemas em seu curso. Caso contrério,
sugerimos uma melhor leitura desses e uma revisdo
das licbes anteriores. Lembre-se que qualquer quebra
de continuidade no entendlmenm dos conceitos que
damos pode judi seu
mento das licbes posteriores.

A eletronlca é como qualquer outra ciéncia. Exi-
ge de certos bésicos
aparen(ememe sem importéncia, e seu perfeitc domi-

néo deixe passar nada que ndo
tenha compreendido.
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nio exige ndo s6 um pouco de paciéncia como tam-
bém de perseveranca. Se o leitor julga que os assun-
tos que estamos abordando nestas licdes iniciais ndo
tem importadncia, engana-se. E nas primeiras licbes,
que a sélida base teérica necessaria a compreensdo
de fatos posteriores, se forma. Ndo deixe passar
nada. Estude tudo!

15. OS TIPOS DE GERADORES

No quadro anterior, verificamos que os geradores tem a proprieda-
de de estabelecer e manter uma diferenca de potencial entre dois pon-
tos de um circuito. Para isso, no entanto, o gerador deve dispor de uma
certa quantidade de energia que deve ser fomecida ao circuito para a
movimentacéo das cargas. O gersdar atua portanto como um reserva-
t6rio de energia, energia esta que pode ser entregue a um circuito
extomo & mediia us for sendo slicitads (e corenta: 610 agente de
transporte dessa energia

Sabemos de nossos estudos de fisica bésica que a energia ndo
pode ser criada nem destruida. De onde entdo vem a energia que o
gerador usa para manter a ddp num circuito? (figura 42)

outra forma de energia energia elétrica

Figura 42

Os geradores dever transformar alguma forma de energia dispo-
nivel em energia necessdria 8 movimentagao dos elétrons, ou seja, trans-
formam alguma forma de energia em energa elétrica. Os geradores ndo
podem, portanto criar energia, mas téo somente transformam energias.
Isso deve ficar bem claro para que o leitor néo incorra no érro de muitas
pessoas que acreditam poder obter mais energia do que fornecem a um
dispositivo qualquer. Energia no se cria, e com isso, quando fazemos
um gerador, no méximo s6 podemos obter sob a forma de energia elé-
de outra espécie que Ihe fornecemos para a transforma-

0 gerador produz energia

energia ndo se cria

Os geradores transformam
energia
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s geradores podem ser classificados segundo a forma de energia
aue convertem em energia elétrica, o que nos leva a estudar inicialmen-
te dois grupos principais.

&) geradores mechnicos: séo_os geradores que convertem energla
mecdrica sm snerga siétrca. Essa anepia mecénioa pode vi o movk
mento de um mecanismo, e como exemplo disso

geradores mecénicos

dinamos e

08 altemadores que podem converter a nergla mecanica em energla
elétrica. Acoplacos  um motor ou 8 uma turbina aconada pol prossdo
da 4gua convertem a energia mecanica em energia elétrica.

dinamos

Fiqura 43

b) geradores quimicos: 580 0s geradores que convertem en
ca, ou seja, disponivel a partir de uma reacéo quimica em ncml e
ca. Citamos como exemplos de geradores quimicos
muladores de onde obtemos eletricidade & partir da energia liberada em
reagdes quimicas que ocorrem em seu interior.

pilhas, baterias e acumuladores

Figura 44

Além desses, outros tipos de geradores existem, como por exem-
plo 0s que convertem luz (energia radiante) em energia elétrica que séo
denominados pilhas solares ou foto-células. Existem também geradores
que convertem calor em energia elétrica que séo os denominados pares
termoelétricos.

A seguir, um resumo deste quadro:

geradores quimicos

pilhas e acumuladores

pilhas solares
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RESUMO DO QUADRO 15

Um gerador atua como um reservatério de energia
Os geradores transformam alguma espécie de
energia em energia elétrica, pois ndo podem criar
energia ‘a partir do nada

Os g podem ser ifi

espécie de energia que convertem em energia sléf
trica

HEk

S
e

Os dinamos e alternadores sdo geradores que con-
vertem energia mecénica em energia elétrica
As pilhas, baterias e acumuladores sdo geradores
que convertem energia liberada numa reacdo qui-
mica em energia elétrica.

-

e

Apbs a leitura deste resumo, se vocé julgar que
entendeu perfeitamente a licdo, passe para os testes
de avaliacdo. Caso contrério, sugerimos uma nova lei-
tura do quadro.
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Avaliago 40

Podemos definir geradores como dispositivos
que sdo capazes de: (assinale a alternativa correta)
a) produzir alguma forma de energia a partir do
nada
b) converter energia elétrica em alguma forma
de energia.
c) converter alguma forma de energia, em ener-
gia elétrica

d) estabelecer correntes nos circuitos quando
recebem energia de alguma forma.

Resposta: ¢ veja ex|

EXPLICACAO:

Evi

pelo que no quadro
15, vemos que a resposta correta é a correspondente
a alternativa c. Os geradores ndo podem criar energia
elétrica, mas tdo somente transformar alguma forma
de energia em energia elétrica. Observe que a alter-
nativa d ndo estd correta porque os geradores ndo
recebem qualquer espécie de energia, mas sim deter-
minada energia_que convertem em eletricidade.
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Avaliagdo 41

Os geradores capazes de converter aenergia libe-
rada numa reacdo quimica, em energia elétrica sdo
i : (assinale a iva correta)

a) dinamos

b) pares termoelétricos
c) pilhas solares

d) pilhas e acumuladores

Resposta correta: d

EXPLICAGAO:

Conforme estudamos, os geradores capazes de
converter a energia liberada numa reacdo quimica,
sdo as pilhas e os acumuladores. Desde j& devemos
alertar os nossos leitores que existe uma diferenca
entre pilhas, baterias e acumuladores que ser4 anali-
sada em licdes futuras. Se vocé acertou este teste
passe para o seguinte:

Avaliagéo 42

Dispondo de um gerador, a quantidade de ener-
gia que obtemos sob a forma de eletricidade, esta
relacionada de que modo com a quan de de ener-
gia convertida? (assinale a alternativa correta)

a) a quantidade de energia elétrica é menor ou
maior que a quantidade de energia converti-
da.

a quantidade de energia elétrica é sempre
maior que a quantidade de energia converti-
d

a.

a quantidade de energia elétrica é sempre
menor ou no méximo igual a quantidade de
energia convertida.

ndo hé relacdo entre a quantidade de energia
elétrica obtida e a energia convertida.

Resposta correta: ¢

EXPLICACAO:

Nesta questdo exploramos justamente a idéia de
que os geradores ndo podem criar energia. Assim, a
energia que obteremos sob a forma de eletricidade
nunca pode ser maior que a quantidade de energia a




ser transformada. Neste momento, inclusive pode-
mos dar ao leitor o conceito de rendimento de um
gerador. Se o gerador tiver um rendimento de 100%
na converséo de energia, ele fornecerd toda a energia
convertida sob a forma de eletricidade, ou seja,
nenhuma, parcela de energia seré perdida. Entretan-
to, na prética, os rendimentos dos geradores sempre
sdo menores que 100%. Assim, nunca obtemos sob a
forma de eletricidade toda a energia que o gerador
ita para seu i

Com esta questdo damos por encerrada a quinta
licdo de nosso curso de eletrénica. O leitor deve anali-
sar as licdes anteriores periodicamente pois sempre
existe a possibilidade do esquecimento de fatos que
podem ser importantes na compreensdo dds licbes
posteriores. Do mesmo modo, se tiver dividas que o
préprio texto ndo consegue esclarecer, procure sua
explicacdo em livros de eletricidade elementar que
podem ser encontrados em grande nimero nas
bibliotecas.

CONVINUA NO PROXIMO NUMERO

ACHO QUE Es-
QUECI ALGUMA
COISA
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