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P
“ALARME E TEMPORIZADOR
PARA AUTOS”

|

R I, R e O, gl el

Todos os dias, temos nossa atencdo

cia, divulgaremos um dispositivo por nés

despertada para novos eletrd-
nicos aplicados ao automobilismo. Estra-
nhamente, até a pouco, a indistria auto-
mobilistica, se omitia no avanco técnico da
eletrdnica. Na época atual, quando a crise
dos combustiveis obrigou a procura de
novas solugdes, a eletrdnica se fez presen-
te, com intmeros aperfeicoamentos aos
sistemas existentes. J& que a hora é propi-

2

que néo itui-se em nenhu-
ma grande novidade - apenas uma solucéo
diferente.

Vamos pois direto ao assunto. Nos pro-
pusemos a realizar um dispositivo, que
tenha duas fungdes: quando o proprietério
do carro estiver “curtindo” o mesmo, e
aquela chuvinha miada “chata” se fizer
presente, nosso aparelho funcionaréd como
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pausador (temporizador), para o limpador
de péra-brisas; no entanto, se ele estiver
fora, o dispositivo se transformard em um
alarme, o que impede que outros “curtam”
também o “carango”... A mudanca de fun-
¢do se faz pelo acionamento de apenas
uma chave.

No diagrama simplificado da figura 1,
vemos que o principal componente é o
SCR, que ¢ selecionado pela chave de fun-
¢do para acionar ou o motor do limpador

de péra-brisas ou a buzina, recebendo o
sinal de gatilhamento de dois circuitos dis-
tintos: o “timer” no primeiro caso, e o alar-
me no segundo.

Primeiramente, vamos dar uma olhada
no circuito do temporarizador, esquemati-
,zado na figura 2.

Trata-se um circuito convencional utili-
zando transistor unijuncdo (TUJ), tipico de
temporizadores, principalmente quando o
éum SCR (co-

F
o e—s2V.

mo no nosso caso). Por isso rios limitare-
mos a dar os aspectos gerais de funciona-
mento.

O capacitor C1, se carrega através de
R1 e R2, sendo que o tempo de carga
pode ser variado com o ajuste de R1, de
uma forma diretamente proporcional. Ao
atingir a tenséo de disparo do TUJ (Q1), o
mesmo drena a carga acumuladaem C1,
através de RB. Isto, até que a tenséo sobre

Figura 1 C1, caia ao limite de corte de Q1. Neste
[ R3 W
+12V
(chave liga-desl.)
al R4
R2
'Z:m
a1
—C2
+ _—-M ponto B
—Cl da chave de fun¢do
T s
(. J
Figura 2
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ponto, C1 se carrega,

do o ciclo de carga-descarga. Na base 1 do
TUJ, colhemos os pulsos de acionamento
da porta (“gate”) do SCR. R4 e R5 com-
pletam a polarizagdo de Q1. O capacitor
€2 & um filtro para eliminacéo de rufdos e

‘a bateria do 6vel (chum-
bo-4cida), tem uma grama de variagéo
sobre a tensdo nominal (de 12 Volts, na
maioria dos carros). Com pequena carga
sua tensfo é de 10,8 volts e completa-
mente carregada, de 13,8Volts, aproxima-

podendo ser
eliminado. Ligue o aparelho e veja se, sem
C2, existe acionamento aleatério do SCR.
Caso negativo, pode ser eliminado. Como

Essa variagfio, outras
no nosso circuito, de modo que um inter-
valo de tempo, uma vez ajustado, poderia
sofrer alteragdo razodvel. Para que isso

+12v.
(achave
ligo-desl)

ortas
Cha
luzes do tefo)

mente aberta) fungdo

Figura 3

néo acontega, utilizamos um diodo regula-
dor de voltagem (zener), D1. O mesmo é
polarizado por R3, fornecendo uma tenséo
constante para o circuito.

Na figura 3, encontramos a parte do
alarme, cujo funcionamento passaremos a
analizar.

O pulso de acionamento do SCR, pode
ser gerado de duas formas: através do
interruptor da porta que acende a luz do
teto, ou por intermédio de um interruptor
normalmente aberto, colocado no capd, na
porta traseira (no caso de velfculos utilits-
rios), ou mesmo através de um simples fio
condutor que vai da salda “capé” do cir-
cuito, até o chassi do radio-toca-fitas. No
primeiro caso, com o dispositivo ligado,
assim que a porta do carro for aberta, o
interruptor da luz do teto fechar o circui-
to para a terra, como esquematizado na
figura 4. No ponto que o apare-

Iho, teremos tensdo de 12 Volts até que a
porta seja aberta. Quando isto acontece,
caird ao potencial de massa, dando um
degrau negativo de tensdo (ver figura 5).

( ~N
Lampada do teto
Ao capacitor C1
Interruptor da porta
N Ve =
Figura 4
£
23| ot arerir
is Srerens
tempo.
nstonte de
Gertura 6o porta
Figura 5
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Apés passar por C1, o degrau seré diferen-
ciado, indicado na figura 5. O circuito dife-
renciador é composto por R1/C1, com
uma constante de tempo de 33 ps. Os
transistores Q1 e Q2, formam um multi-
vibrador monoestével, com tempo de esta-
do ndo estével de 5 segundos, aproxima-
damente. Este tempo é determinado pelos
valores de R3/C2. O pulso negativo vindo
de C1 via D1 leva Q2 ao corte, o qual
muda o estado de Q1 do corte para a con-
dugdio. Estando Q2 cortado, Q3 recebe
tensédo positiva na base, conduzindo. Cain-
do a tenséo em seu coletor, a malha for-
mada por R9/C3 diferencia este pulso. No
entanto, D2 s6 conduz pulsos positivos. E
esse pulso s6 se produzird, quando Q3 vol-
tar ao corte pela mudanga do estado do
monoestével, que, como j& vimos, demora
cerca de 5 s. Este lapso de tempo per-
mite ao proprietério do carro, desligar o
sistema quando ele préprio abrir a porta,
de modo que n#o dispare o alarme toda
vez que entrar no veiculo.

Como vimos, a primeira possibilidade de
disparo é retardada. Tal ndo acontece com
a outra. Se o interruptor que fica em para-
lelo com C4, que é do tipo normalmente
aberto, mas é acionado continuamente,
seja pela tampa traseira, ou cap®, se abrir
instantaneamente, aparecerd um pulso
positivo no anodo de D3, acionando o “ga-
te” do SCR. A segunda possibilidade &
portanto instanténea, o que é (til, pois no
haveremos de desejar demora no alarme
quando alguém tentar entrar pela traseira
do velculo, por exemplo.

MONTAGEM

Efetue a montagem, em placa de circui-
to impresso, de preferencia. Ela conterd
todos os componentes esquematizados
nas figuras 2 e 3. Os demais componentes,
0 SCR, o capacitor de 1 pF e o diodo mos-
trados na figura 1, serdo montados, utili-
zando a técnica ponto-a-ponto com barra
de terminais isolados. Evidentemente,
todo o conjunto deveré estar em local bem
escondido, com a fiag8o o mais oculta pos-
sivel, para evitar que seja cortada e coloca-
da o alarme fora de ag8o. Se o seu carro
for como o fusca, que tem os fios da buzi-
na acessiveis pelo lado externo do mesmo,
€ melhor tratar de instalar outra buzina, ou
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mudar a original para local seguro, sendo
correré o risco de cortarem os fios. O cir-
cuito apresentado, pode acionar opcional-
mente outros dispositivos, além da buzina,
tais como: far6is, lanternas, ou mesmo o
sistema de sinalizac&o de emergéncia, que
faz piscar as 4 |&mpadas indicadoras de
direc8o. Apenas fique atento, para que a
corrente ndo seja maior que a suportada
pelo SCR. Caso isso acontega, troque-o
por um de maior capacidade. Lembre-se
de doté-lo de um dissipador de calor ade-
quado.

RELA[}iD IJE Cl]MPﬂNENTES

Q1, Q2: Translstores BC 207

Q3: Transistor BC 238

SCR: 40379 (ou um tipo para menor
tenséo)

D1, D2, D3: Diodos 1N914

R1, R7: 33KQ, 1/4W

R2, R6: 12KQ, 1/4W

R2, R6: 12KQ, 1/4W

R3: 220KQ. 1/4W

R4: 10KQ, 1/4W

R5: 56KQ, 1/4W

R8: 1K8Q, 1/4W

R9: 18Kq, 1/4W

RIO:1K5Q, 1/4W

C1: 1nF, cer8mico

C2: 20 uF, 15V., eletrolitico

C3: 47 nF, 200V ., poliéster metalizado
C4: 2n2 (2,2 nF), cerdmico

TEMPORIZADOR

Q1: transistor unijungdo 2N2646
(TIS43)

D1: Diodo zener BZX 79 C9V1

R1: 470KQ, potenciémetrode carvéo ,
linear

R2: 4,7KQ, 1/4W

R3: 220 Ohms, 1/4W

R4: 100 Ohms, 1/4W

R6: 566 Dhms, 1/4W

Cl: 50 wF, 12V, eletrolitico

C2: 100 nF, 200V, poliéster metalizado

DIVERSOS

Chave 2 polos, 2 posigdes; chave 1
polo, 2 posicdes; fusivel (de acordo com a
corrente consumida pelos circuitos a
serem comandados pelo SCR).




“COS MOS

CONCEITOS

E CONSIDERAGOES"- 1

O Circuito Cos-Mos, uma das mais avan-
cadas técnicas da eletrdnica atual, é fre-
quentemente comentado, mas acredito
que raramente usado devido ao seu custo
elevado e rarfssima orientagéo técnica.

O intuito é descreve-los de forma sim-
ples e prética a fim de que o leitor possa
adaptar os antigos conceitos sobre seus
circuitos a esta nova e moderna familia de
componentes.

O circuito Cos-Mos é sucessor dos TTL-
-DTL-RTL-HTL-ECL etc.

Comparado a outros circuitos conven-
cionais séo idénticos ao que diz respeito a
portas, decodificadores, contadores, flip-—-
flop, etc. A dnfsrem,;a est4d na pinagem e
nas técnicas, que i
camente alteram o circuito elétrico mas
néo aetam as fungdes légicas.

A construcdo interna ndo é tdo impor-
tante, a atengéo maior serd voltada para as

técnicas e i fun-

coes logicas.

Vantagens do circuito Cos Mos em rela-
¢do a outras familiaslégicas;

1 - A vantagem essencial que o caracte-
riza é o seu baixo consumo. Note que um
circuito contador TTL consome uma
corrente média de 30 mA e paralelamente
a ele, a técnica Cos Mos, em identicas condi-
¢bes, consome apenas 1.4 mA.

Os circuitos alimentados por simples
baterias sdo positivamente e conveniente
mente acoplados a circuitos Cos Mos.

Certos equipamentos que requeriam
uma fonte de alimentagéo assustadora em
termos de tamanho e poténcia, véem a
fonte enormemente reduzida com a técni-
ca Cos Mos.

Paulc Cesan Maldonado

2 - A vantagem consequente estd nas
funcdes l6gicas bem mais concentradas o
que nos permite utilizar um componente
no lugar de 3 ou mais, conforme o caso
exigir.

3 - Dentre os contadores da série Cos
Mos existe um deles, o mais aprimorado
por sinal, que possui 21 estégios de divi-
s8o o que equivale dizer que 5 circuitos
integrados de série comum representa um
Gnico Cos Mos. N&o deixa de ser uma grande
vantagem.

4 - Outra caracteristica vantajosa é sua
faixa de operagdo de tensdo de alimenta-
céo que varia de 3 a 15 Volts.

Os Cos Mos operam tranquilamente em
qualquer tensdo encaixada na faixa de 3 a

(5.0v N
S0V
LGGICA 1 LOGICA 1
35
REGIAO
INDEFINIDA|
5v|
LOGICA O L6eicA O
0,01
0.0V 0y
CARACTERISTICA CARACTERISTICA
- DE SAIDA DE ENTRADA J
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15 Volts, sem sofrer qualquer perturbacdes
no desempenho légico.

Pela razdo acima o fator regulagem
pode ser desprezado.

zindo, também a poténcia geral consumlde
pelo Cos Mos.

Devido a sua alta impedéncia de entra-
da e baixa impedéncia de safda um Cos
Mos pod até 40 outros circui-

5 - Note na figura abaixo as c:
cas de entrada e saida dos Cos Mos:

O circuito Cos Mos interpreta como nivel
“0" a faixa entre “O” a 1,5 Volts e como
nivel “1” a faixa entre 3,6 a 5 Volts.

Quanto aos niveis de saida estes se
compreendem na faixa de 0,0 V a 0,01V
para o nivel “0" e 4,99V a 5,0V para nivel

Sendo enorme a faixa de acei de

o
tos da mesma famlilia.
O TTL pode alimentar até centenas de
Cos Mos.
Com isto o leitor j& deve ter notado as
imensas possibilidades em favor do proje-
tista.

Como todo componente o Cos Mos

entrada, e extremamente rigida a faixa de
safda, obtem-se uma grande imunidade a
rufdo que se compreende entre 40% quan-
do usada fonte de 5 Volts g 70% quando
usado fonte de 15 Volts.

A imunidade a ruldo nos permite utilizar

3 dGnicas
1- Custo elevado comparado com
outras familias l6gicas normais.
2- Extremamente sensivel a tensdes
eletrostéticas.
3— Baixa corrente de saida, a qual pode
apenas 1 ou 2 circuitos de

Cos Mos em
polufdos eletricamente sem afetar o bom
desempenho deles.

outras familias.
Para vocé que j4 vai comecar com as
ias Cos Mos , damos

Daf sua alta e em
circuitos industriais de comando, centrais
telefénicas préximas a picos de ruido de
reles, circuitos controladores de elevado-
res com motores préximos etc.

A larga faixa de entrada permite que
seja aceito vérios tipos de casamento com
outras familias l6gicas.

Veja abaixo o casamento entre um TTL
e um Cos Mos.

+Vee

AL COSMOS

Note que o nivel alto compreendido por
um Cos Mos é de 3,6 Volts a 5 Volts,
porisso utilizamos um resistor R para
aumentar a tensdo TTL (cerca de 3 V) para
um minimo de 3,5 Volts.

A sua impedéncia de entrada ¢ bastante
alta o que reduz bastante a corrente e ndo
sobrecarrega o circuito de entrada, redu-

Outubro/76

uma sequéncia de procedimentos que
devem ser tomados para evitar que as ten-
sbes eletrostéticas danifiquem os mesmos.

1- Transporte, empacotamento e arma-
zenamento devem ser feitos em recepien-
tes condutivo, tais como papel de aluminio
ou recepientes metélicos.

2- Durante o seu armazenamento, acon-
selhamos que todos 0s seus pinos perma-
necam sob o mesmo potencial.

Isto pode ser conseguido curto circui-
tando todos os pinos com fio nd.

3- Néo introduza tensdes nos seus ter-
minais quando o mesmo né#o estiver sendo
alimentado. -

4- As entradas ndo usadas devem ser
conectadas ao VCC ou terra, porém, nunca
deixadas em aberto.

5- Nunca retire-o do circuito sem antes
desligar a fonte de alimentagéo.

6- A corrente da fonte da alimentacéo
deve estar protegida quando esuvsrem

sendo com tensbes

a 15 Volts.
7- Néo é rseomendével fiacdo longa
entre os integrados.
8- Os picos de tenséo devem ser desa-
para VCC com de 01
UF, ao longo da chapa de circuito impres-
so.




9- Em hip6tese alguma deveré falhar a
terra do circuito, esta deveré ser constante
e firme.

10- Néo monte as unidades em caixas
plasticas sem que estas estejam revestidas
de material condutor ligado a terra.

11- A pessoa que for manusear estes
componentes deveré estar ligada a terra e
ndo usar roupas eletrostaticas tais como
18, nylon, fibras acrilicas, etc.

12- Os ferros de soldar deveréo estar

‘ ligados 2 terra.
13- Sempre que possivel utilize circui-
‘ tos impressos com blindagem e ligados a
terra.

14- Logo que soltos entre si os termi- ‘
nais do integrado, o mesmo deverd ser
levado a mesa de trabalho em recipiente :
metélico. ‘
15- E bom que a mesa de trabalho pos- 1
sua uma pequena superficie condutiva ‘
para a permanéncia temporéria das placas g
de circuito impresso em montagem, ou ‘
dos préprios circuitos integrados. 4‘
16- Recomenda-se o uso de resistén- :
cias de 10 M ligadas ao VCC nas saidas
dos conectores do circuito impresso.
Realmente trata-se de um circuito inte-
grado bastante delicado, mas as precau- \
¢des acima levadas a sério, Ihe prometem ‘
um trabalho totalmente seguro. \

Continua

NAO, NAO FOI BRIGA| AJUS-
TEI MAL O INTERRUPTOR
TEMPORIZADO E A LUZ APA-
GOU QUANDO EU ESTAVA NO
MEIO DA ESCADAL...
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Eng? J.C. Costa

RUIDO DE PARTICAO

Origem

Nas vélvulas que trabalham com uma
ou mais grades positivas, existe uma fonte
de ruido que resulta da diviséo da corrente
total de catodo pela placa e por essa ou
essas grades.

De fato, o fluxo de elétrons que atraves-
sa qualquer grade, apresenta elétrons que
passam a disténcias variéveis (e com dire-
¢des varidveis), dos fios das grades. Daqui,
resulta que haver4 elétrons que serdo cap-
tados pelas grades positivas, e outras que
ndo o serdo. Simplesmente em cada ins-
tante, o nimero de elétrons que estéo den-
tro das condi¢des de captura, varia de ins-
tante para instante. A divisdo (particdo) de
corrente é, portanto, feita em cada instan-
te de forma imprevisivel.

A corrente que chega & placa, ndo seré
constante no tempo, embora apresente

As

oo

Um exemplo vulgar, é o péntodo, onde a
divisdo se efetua entre a grade blindagem
e a placa.

Note-se que estas flutuag8es de corren-
te de placa, sdo independentes das flutua-
¢Bes que j& possam vir produzidas, no cau-
dal global de elétrons saido do c4todo (in-
correlagéo).

Sendo independentes, isso significa que
os desvios médios quadréticos com uma e
outra origem, se somam. A poténcia de
rufdo na corrente de placa(ou grade-blinda-
gem), é a soma das poténcias de ruido de
particdo e “SHOT".

Logo, uma vélvula em que algumas
delas funcionam com tensdo positiva, é
mais ruidosa que o diodo ou um triodo. Em
particular, um péntodo é mais ruidoso que
um triodo. Por esta razdo, a etapa de
entrada de um receptor a vélvulas, nunca
usa um péntodo mas sim um triodo.

analftica. Banda de Frequén-

um valor médio
dessa corrente devido as flutuagdes nas
divisdes, constitui o rufdo de particéo.

claro que também as correntes das
grades positivas, apresentaro também
ruido de particdo.

Outubro/76

cias.

A propésito do ruido “SHOT", foi referi-
do que nas vélvulas com grade de contrs-
le, o ruido devido aquele efeito, produzia
uma corrente de ruido.

AR L T T e e A TR



o 2l A
= 2elpc IR

onde T' 2, traduz a atenuagéo imposta pela
carga de espaco.

Esta férmula foi primeiramente indicada
para o caso de um diodo e em seguida,
aplicou-se ao caso de uma vélvula com
grade de contrdle sem especificar de que
tipo de vélvula.

No caso do triodo, e na situagéo habi-
tual de grade negativa, a generalizagédo é
imediata e ndo levanta problemas, porque
ndo ha davida sobre que correntes estdo
emcausa (i el ).

Mas no caso de vélvulas com outras
grades (exemplo: péntodo), para além da
de controle, e que funcionam com tenséo
positiva, h4 o problema de averiguar que
correntes sdo as que surgem na férmula.
Em geral, interessa-nos mais o desvio mé-
dio quadrético da corrente de placa. O

id d de de blil néo

tem tanto interesse.

O problema, portanto, é saber:

- qual a férmula para o “SHOT NOISE",
na corrente de placa para uma vélvula
com particdo de corrente.

- qual a férmula para o ruido de parti-
¢éo, na corrente de placa.

E possivel mostrar que a soma dos dois

ruidos, provoca um desvio quadrético mé-
dio na corrente de placa de

2= 2.0l S REsEA L

| = valor D.C. da corrente de placa
D.C,

I, = valor D.C. da corrente da
blindagem
valor D.C. da corrente de cétodo

©

onde T2 é o fator de reducéo de ruido,
devido & carga espacial.
Esta férmula, mostra que

* Para a corrente de blindagem, a férmula é seme-
Ihante, trocando-se corrente de placa com a de
blindagem e vice-versa nas duas férmulas.

Também uma vélvula misturadora, &
sempre muito ruidosa. H4 vérias razdes
para. isso, uma delas, resulta do ndmero
elevado de grades positivas, que reduz
bastante a corrente de placa o que origina
que F‘D cresga em relagdo aT'2

Em qualquer circunsténcias, vemos que
o rufdo de partic8o, ndo altera o caréter de
espectro uniforme do “SHOT NOISE". Isto
&, ruido de parti¢&o é também ruido bran-
co, enquanto ndo se ultrapassar a marca
dos 100 MHz.

Circuito Equivalente para o péntodo

Num péntodo funcionando na situagdo
habitual de grade de blindagem positiva e
grade supressora nula ou negativa, a ten-
s&o da placa, pouca influéncia tem sobre o
feixe de elétrons que abandona o catodo.
Também a diviséo de corrente entre placa
e blindagem em ‘geral, é pouco afetada
pela tensfo da placa.

Daqui, resulta que o circuito equivalente
de ruido para a placa de um pentodo é um
gerador de corrente em paralelo com uma
elevada impedancia - resisténcia dindmica
de placa.

e
regiGo normal de
funcionamento

T2 2
=

Vo

ou seja que, por exemplo, um péntodo é Curva Caracterfstica de Placa de um Pén-

mais ruidoso que um triodo.

10

todo
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I,=28) .2 .Af

Circuito Equivalente de Placa de um Pén-
todo

RUIDO DE EMISSAD SECUNDARIA

Origem:

Esta fonte de ruido, tem particular inte-
resse no tétrodo, quando polarizado com
baixas tensdes de placa.

E sabido, que o bombardeamento da
placa pelos elétrons primérios provoca
uma emissdo secundéria de elétrons que,
no caso de existir um eletrodo perto mais
positivo que a placa, atrai esses secundé-
rios.

Mas a cada elétron primério que chega
4 placa, ndo corresponde sempre a emis-
sdo de um sscundéno Hé flutuagdes nes-

de ruido na placa, envolve duas fontes:
- a fonte que traduz os ruidos, “SHOT"
e Particdo
- a fonte que traduz o ruido de emissdo
secundéria
Normalmente a grade de blindagem
funciona desacoplada & massa pelo que o
circuito equivalente seré o seguinte:

P

(ieflsy (ieflsec

qu

M

Circuito equivalente de tétrodo para
corrente de placa

| a corrente de cétodo
i, =elT? i, =reiy
SH oo

Sia

onde as duas fontes sdo completamente
incorrelatadas.
O valor da corrente de emissdo secun-

sa emisséo e séo
mente independentes das flutuacbes da
emissdo priméria.

Temos portanto, uma nova fonte de rui-
do no circuito de placa.

Expresséo Analitica. Circuito Equivalen-
te.

Néo-esté ainda bem definida, a lei desta
fonte de ruido, no entanto a férmula
seguinte, dé resultados dentro da ordem
de grandeza.

2 =2.e.] .Af

of sec.
onde |, é o valor médio da corrente
correspondenta a emissdo secundéria.

Esta lei, novamente mostra o caréter
Branco desta fonte de ruido.

No entanto, isto s6 & valido, até fre-
quéncias abaixo do inverso do tempo de
trénsito da vélvula.

Num tétrodo em que haja aprecidvel
emissdo secundéria, o circuito equivalente
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déria, |, na prética tem de ser estimado a
partir das de placa e de blinda-
gem.
»
]
o=
2 Tiee

Curva Caracteristica de Placa de um Tétro-
o

O circuito equivalente indicado, mostra
bem que um tétrodo funcionando na
regidio de forte emisséo secundéria, é mais
ruidoso que um péntodo para a mesma
corrente de placa.

RUIDO DE IONIZAGAQ
Este ruido, tem em geral pouco interes-
se, visto que a tecnologia atual de constru-

n



¢éo de vélvulas de vacuo, permite reduzir
muito a concentragdo de moléculas parasi-
tas, na atmosfera da vélvula. As vélvulas
modernas, apresentam um nivel de ruido
de |omzacao bastante abaixo do ruido

Este ruido, resulita da presenca de algu-
mas poucas moléculas parasitas, dentro da
vélvula. O fluxo primério de elétrons, pode
provocar a ionizacdo aleatéria dessas
moléculas.

Apbs a ionizacdo de uma molécula, trés
mecanismos de ruido surgem:

- o elétron libertado, é atraido pela pla-
ca, provocando mais um impulso na
corrente de placa.

o fon positivo, dirige-se para o catodo
podendo ser captado pela grade de
controle (negativo). Surge assim uma
corrente parasita nessa grade.

o fon positivo, acaba por cair no vale
negativo da tenséo (regifo da carga
especial), onde, durante a sua existén-
cia, reduz o valor dessa carga e, por-
tanto, provoca um pico de corrente de
placa.

Verifica-se que o valor continuo da
corrente de grade de controle, | , d4 uma
idéia, do nivel de ruido que estes trés
mecanismos provocam. Na prética, para |
menor que 10 nA, o ruido de ionizagdo %
abafado pelas outras fontes.

Porque no caso habitual, esta fonte de

ordem do Hertz (cadeias de controle), tém
um catodo especial com um acabamento
cuidadoso.

Vérias explicagdes, tdm sido propostas,
desde que Schottky se referiu a esta fonte
de perturbacéo.

A primeira, foi apresentada pelo préprio
Schottky sugerindo que este ruido seria
devido a variagées locais na emisséo ele-
trdnica do catodo, devido & chegada ou
saida de um fon ao/do cétodo.

Outra fonte foi sugerida como sendo a
prépria resisténcia ohmica da camada
emissora do catodo.

Finalmente tem-se pensado que o
problema ndo é tanto flutuagdes na emis-
sdo do catodo mas sim flutuagdes na velo-
cidade com que elétrons sdo emitidos
devido a uma forte queda de tensdo numa
fina camada superficial da cobertura emis-
sora do catodo. Van der Ziel admite que
essa queda de tens#o sofra flutuacdes no
tempo principalmente nos locais onde
existem poros.

De qualquer forma o importante é esse
tipo de ruido (cintilagdo), tem um efeito
decrescente com a frequéncia. Para as fre-
quéncias usadas em telecomunicacdes
(exceto &udio), em geral este ruido n&o se
manifesta por estar abaixo do “SHOT".
valor da fregliéncia para o qual estes dols
ruidos se igualam é que depende da vélvu-
la, especialmente do tipo de catodo.

C

ruido é muito fraca com os

outros, néo a
analitica do ruido.

RUIDO DE CINTILAGAD*

Origem

Esta, é a segunda fonte de ruido, que
tem importéncia prética. Principalmente
ela revela-se importante nas muito baixas
frequéncias: audio ou sub-dudio.

Néo hé ainda, uma explicacdo (nica e
universalmente aceita para explicar este
fendmeno em todos os casos.

Sabe-se que depende da natureza (tun-
gsténio, 6xido etc) do catodo e do acaba-
mento (porosidade) da sua superficie. £
clarorque a temperatura do catodo, é uma
condicionante importante.

Por esta razéo, as vélvulas usadas em
amplificadores D.C. ou de frequéncias da

12

Séo
- fonte de ruldo independente do
“SHOT"
- localizacio na gama das baixas fre-
quéncias
- espectro de poténcia da forma gera
1/f onde o toma valores entre 0,8 e
1.3 sendo o= 1 o valor mais vulgar.
Para o caso mais vulgar de o = 1,
poderemos entéo escrever

whib
N=C—

onde C é uma constante que depende da
vélvula (do catodo e respectiva temperatu-

conhecido por “Flicker Noise” ou “Excess Noi-
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Daquela expressdo, conclui-se que a
poténcia de ruido entre f e f ou seja que a
poténcia de ruido é constante numa oitava
(ou década) qualquer. Entre 0,1 Hz e 1 Hz
existe a mesma poténcia que entre 10 Hz
e 100 Haz.

N=C‘Q91Tdfzc In(%)

As mostram

tracar a seguinte curva de ruido glo-
bal:

(Fot so
uio

&

e cit

-0 <o o

bem a ordem de grandeza onde habitual-
mente temos de considerar esta fonte de
ruido.

Note-se que esta fonte de ruido liga-se
4 emissdo eletrénica do c4todo pelo que o
tipo de vélvula em causa (diodo, triodo etc)
ndo interessa.

O circuito equivalente, referido a placa,
serd uma simples fonte de corrente sem
qualquer resisténcia em paralelo e que
produz uma corrente que se “soma” & das
outras fontes de corrente de ruido.

Aspecto Qualitativo do Ruido Interno de
uma Véivula

onde nas baixas frequéncias existe uma
“queda” a 3 dB/oct devido ao ruido de cin-
tilagdo, e nas altas freqiéncias o ruido
sobe a 6 dB/oit devido & indugéo na grade
de comando.

FONTES LABORATORIAIS DE RUIDO

Para medices de laboratério, recorre—

Circuito equivalente de Placa do ruido 1/f

CONCLUSAO

Analisando todas as fontes estudadas
de ruido concluimos que hé vérios aspec-
tos importantes a considerar:

a) O ruido mais importante é o tipo

“SHOT", seguido do ruido de Cintila-

¢éo.

b) Sob o titulo de ruido ‘SHOT” englo-
ba-se em geral o ruido “SHOT" pro-
priamente dito, o. ruido induzido na
grade e o ruido de particéo.

c) Os ruidos de ionizagéo e de emisséo
secundério s#io passiveis de forte
redugéo por meios tecnolégicos, pelo
que, em geral, ndo sdo considerados.

d) Para os triodos e péntodos podemos
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se a de ruido os
quais utilizam as propriedades “ruidosas”
de alguns dispositivos eletrénicos como
fonte de ruido.

Podemos descrever um caso que usa
um diodo de vécuo.

=

Cc sAlDA

g llllﬁl :

N =/

Gerador de Ruido Branco com Diodo

O diodo é utilizado na regiéio de satura-
¢éo térmica, pela aplicacdo de uma eleva-
da tenséo positiva 3 placa.



A corrente através do diodo, é controla-
da pela temperatura do catodo, ou em ter-
mos préticos, pela corrente de filamento.

Sobre R desenvolve-se a tenséo de rui-
do correspondente as flutuacbes da
corrente de placa.

A capacidade C destina-se apenas a blo-
quear a tensfo D.C. de alimentacéo.

E claro que, em rigor, o ruido total é a
soma do ruido tipo “SHOT" gerador pelo
diodo com o ruido térmico da resisténcia
R. Mas j& se viu que s6 sendo R. muito
pequeno poderd produzir um ruido da
ordem do produzido pelo diodo. Em ter-
mos préticos, portanto, sé o diodo consta.

Normalmente uma fonte desta produz
um espectro de ruido uniforme desde
alguns KHz até vérias centenas de MHz. A
limitagéo nas baixas frequéncias vem,quer
do ruido 1/f quer de outras limi dos

A ele soma-se o ruido interno gerado
pelo triodo e que serd em geral, fundamen-
talmente ruido tipo “SHOT".

Finalmente a carga Rc também ‘gera
ruido que se soma aos outros dois.

Quanto a R né#o seré de considerar o
seu efeito desde que a gama de frequién-
cias onde se trabalha esteja muito acima
da frequéncia de corte de R//G .

Mas nesta anélise geral trés pontos

importantes hé a salientar:

a) N&o é apenas R que é responsével
pelo ruido gerado na‘entrada mais
sim o paralelo de R com R Se tivermos,
por exemplo, os valores R =50 eR =1
M ,s6 R contribui para o > ruido em tétmos
préncosa
t b) O ruido gerado pelo triodo manifes-
a-se por uma corrente x‘ a qual pode ser

circuitos amplificadores que se seguem ao
circuito desenhado. Nas altas frequéncias
a capacidade parasita de placa reduz o
valor do ruido.

AMPLIFICADOR COM UM TRIODO

Interessa-nos o valor da tenséo de ruido
na placa da vélvula e a sua decomposicéo
nas parcelas constituintes.

Na grade do triodo surge-nos uma ten-
séio de ruido resultante das duas resistén-

de uma tenséo
de ruido equlvalanta aplicada na grade do
triodo:

R
e e el
No caso mais ¢ vulgar de ruido tipo
“SHOT", essa tenséo referida a grave vale:

(e2,),, = 4K(0,644 T) . 1 /og, . AF
c) A carga R é importante pelo ganho

de tensdo que permlte obter com este es-
tdgiomas a queela prépria dé

ciasR e R em paralelo (R éa
interna da’ fonte G de excitagéo).
Esta tensdo é amplificada como qual-
. quer sinal e surge-nos na saida.

SAIDA

para o ruido total é, em geral, baixa.

O circuito equivalente de ruido do am-
plificador é o seguinte:

Circuito Equivalente de Ruido
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com valores R =33Ka T = 1000°C
R =500 g, =2 mAV 1 =5Ka Af=20 KHz
R=1 Mo 0=0,88

obtém-se os seguintes valores de ruido &
temperatura ambiente (300°K)

(%), =40,4x 104 v2 «fonte de tenséio equivalente
(%}, =17x10\2  <tenséode ruidode R
(e2,) =112x10-%v2  <tenséode ruidode R

(e‘rf)AB = 674 x 10-'4 2 <tensdo de ruido na salda (sem RC)

O que conduz a uma tenséo de ruido de Quer dizer que o amplificador piora o nivel
28 pV no caso de se considerar o de ruido total de cerca de 5 vezes (=14 dB).
R ede2,6 uVnocasodendose ruido de
considerar. E de notar que a grande contribuicdo para

Por outro lado, se o amplificador no est.s mal vem do ruido interno gerado pelo
fosse “ruidoso”, obterfamos na saida ape- ©féito “SHOT".
as o ruido de R‘ amplificado: 0,52 pV.

VOCE E ESSE SEU
DETECTOR DE METAIS!

ENTAO +/AVIA OURO
AQUI 7.




As baterias séo o coracdo do sistema
elétrico de seu automével, pois além de
fornecer a energia necesséria a sua parti-
da, sdo responséveis pela alimentacdo de
todo o seu circuito, quando o dinamo ndo
consegue suprir seu fornecimento. Manter
a bateria em boas condigcées de funciona-
mento é de vital importdncia para o
desempenho de seu carro.

Neste artigo, de modo bastante resumi-
do, daremos algumas nogdes do principio
de funcionamento da bateria de seu carro,
de modo que o leitor possa ter uma idéia
do que ocorre com o corag8o do sistema
elétrico.

A base de uma bateria de automével é o
acumulador 4cido de chumbo. Uma bate-
ria de automével, nada mais é do que uma
associagdo de acumuladores de chumbo,
ou células, cujo nimero depende da ten-
sdo que se deseja obter.

Um acumulador de chumbo é formado
basicamente por duas chapas de chumbo
imersas numa solucéo 4cida (4gua e 4cido

arie i solucéo i

(figura 1).
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HeO (dgua)
H, S0, (acido sulfirico)

Pb(Placa de chumbo)

Figura 1

Nas condiges iniciais, em que temos
apenas duas placas de chumbo imersas na
solugdo eletrolitica, o acumulador n&o
pode fornecer nenhuma energia, pois as
placas se encontram em igualdade de con-
dicbes. Entretanto, se ligarmos essas pla-
cas a um gerador externo (um dinamo por
exemplo), a partir do instante em que cir-
cular uma corrente por entre as placas tem
infcio uma reacéo quimica, em que a pro-
porcéo de 4cido dissolvido na 4gua se alte-
ra, e a0 mesmo tempo a constituicéo de
uma das placas de chumbo, que se recobre
de uma camada de diéxido de chumbo
(PbOzl, que é a placa positiva (figura 2).
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corrente
, de carga

Chumbo
esponjoso

Figura 2

Depois de certo tempo, uma das placas
se encontra completamente recoberta de
diéxido de chumbo, a bateria é dita carre-
gada, aparecendo uma tensdo entre as
placas, mesmo ap6s a remogcéo do gerador
externo.

0 grau de acidez do eletrélito, é de vital
importéncia para o conhecimento do esta-
do de carga de um acumulador. Esse grau
de acidez é medido em termo de l¢nsida-
de especifica, com um instrumeni¢ deno-
minado densimetro, do qual falaremcs mais
adiante.

A densidade, pode ser considerada
como a relacéo existente entre a massa de
um certo volume do eletrélito, e 0 mesmo
volume de 4gua pura (figura 3).

( =X

dade de 1,00.

A medida que formos adicionando 4cido
na 4gua, a densidade de solugdo cresce a
partir de um valor minimo de 1,00 (4gua
pura) até um valor méximo, que tenderé a
1,83 quando tivermos uma quantidade
muito grande de cido para uma quantida-
de de 4gua desprezivel.

Quando uma bateria se encontra carre-
gada, todo o 4cido existente em seu inte-
rior, se encontra dissolvido no eletrélito,
quando entéo ele apresenta maxima densi-
dade (figura 4). Os materiais das placas

bO:

acumulador

Figura 4

positiva e negativa tem entdo proprieda-
des semelhantes a uma esponja. Os poros
desse material, ficam entdo preenchidos
com a solugédo da bateria na qual sdo imer-
s0s. Quando a bateria sofre uma descarga,
0. 4cido em contacto com as placas se
separa do eletrélito, formando uma combi-
nagdo ativa com os elementos dessas pla-
cas transformando-as em sulfato de chum-
bo. A medida que a descarga se prolonga,
mais 4cido vai deixando a solugéo para se
combinar com as placas tendo como con-
sequéncia uma reducdo gradativa da den-
sidade do eletrélito.

Com a bateria completamente descarre-
gada, a densidade do eletr6lito é portanto
minima.

Quando uma bateria é carregada, o pro-
cesso inverso ocorre. O 4cido existente no
material sulfatado das placas é levado de
volta ao eletrélito (figura 5) e durante esse

a i do eletrélito torna—

L H'o/'lcm'
d=1
1,83¢g H,S0, o
! d=1,83
Figura 3

Assim, para o &cido sulfarico concentra-
do, temos uma densidade de 1,83 enquan-
to que para a 4gua pura, temos uma densi-
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se progressivamente maior. Quando com-
pletamente carregada, o material da placa
positiva volta a ser di6xido de chumbo,
enquanto que o material da placa negativa
volta ser chumbo puro.




acumulador

He SO,
(minimo)
He0 descarregado

Figura 5

Podemos obter energia elétrica da célu-
la assim formada quando o eletrélito reage
com material das placas, o que quer dizer
que a célula se comporta como um reser-
vatério de energia.

A energia é obtida quando as placas
reagem com o eletrélito. Como uma molé-
cula de écido sulfarico se dissocia na solu-
¢éo, parte dela se combina com o chumbo
esponjoso existente na placa negativa, 0
que a torna portanto negativa, a0 mesmo
tempo que se forma o sulfato de chumbo.

A outra parte da molécula, tendo elé-
trons em falta consiste num i6n positivo
(cation). O fon positivo imigra para o eletro-
do oposto (placa de di6xido de chumbo)
retirando elétrons essa placa de modo a
ocorrer uma neutralizagdo, quando entdo
se forma 4gua pura, e ao mesmo tempo a
placa de diéxido de chumbo se torna posi-
tiva, pela retirada de seus elétrons (figura
6). novamente o sulfato de chumbo & for-
mado nesse processo.

Figura 6

Esta acdo pode ser descrita através de
uma reagéo quimica:

descarga
Pb+PbO, +2H,S0,
carga

2PbSO, +
+2H,0

A parte do lado esquerdo desta equacéo
(reagentes) representa a célula na condi-
céo de carga enquanto que a parte da
direita (produto da reacio) representa a
condicdo da bateria descarregada.

Na condicdo de plena carga, a placa
positiva contém somente diéxido de
chumbo (PbOz) enguanto que a placa
negativa é constituida de chumbo esponjo-
so (pb) e a solugéo contém &cido sulfarico
{ SO, ). Na condico de descarga, ambas
contém sulfato de chumbo, e a solugdo
contém a menor proporcdo de dgua.

Se a descarga se prolongar, o &cido
existente na solugéo se reduz a um valor
minimo até que a corrente fornecida ao
circuito externo ndo mais pode ser manti-
da. Neste ponto, dizemos que a bateria se
encontra completamente descarregada.

Como a quantidade de 4cido sulfarico
que se combina com as placas estd§ em
proporcgéo direta com a corrente consumi-
da (ampére-hora), a densidade do eletréli-
to consiste num 6timo guia para se avaliar
o estado de descarga de uma bateria &cida
de chumbo.

Ve

~N
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Se o acumulador estiver conectado a
uma fonte externa que o carregue, como
por exemplo, no caso dos automéveis, o
dinamo, (sua tensdo deve ser ligeiramente
maior que a do acumuladorde modo a for-
car sua carga), a corrente fluird pelo acu-
mulador no sentido oposto ao da descarga
e as células de diregdo ‘'em carga”. O efei-
to dessa corrente serd uma mudanga na
constituicdo do eletr6lito (densidade)
assim como das placas, fazendo-se retor-
nar a situagdo existente quando em plena
carga (figura 7).

Devemos neste ponto observar que a
adicdo de 4gua ou 4cida sulfurico a uma
bateria ndo provoca sua recarga. Adicio-
nando-se 4cido o que se faz é aumentar a
densidade do eletrélito, tendo como resul-
tado a obtencdo de um valor préximo ao
existente quando da carga completa. A
bateria deve ser recarregada por meio de
uma fonte externa.

Também devemos observar que néo se
deve acrescentar dgua da chuva & bateria,
pois ao contrério do que se pensa, essa
4gua ndo é pura (destilada). Na atmosfera
poluida e cheia de particulas em suspen-
séo em torno das quais a 4gua se conden-
‘sa, também existem outras impurezas, em
suspensdo as quais se dissolvem nas gotas
de 4gua da chuva e portanto a tornam
impura. Essas substincias podem reagir
com as placas da bateria ou com o 4cido,
prejudicando o funclonamemo da bateria e

sempre observado no painel do carro é a
lampada de alerta (vermelha) ou o amperi-
metro.

No caso da l&mpada vermelha, esta nor-
malmente permanece acesa quando o vei-
culo se encontra em marcha lenta, condi-
¢8o em que a bateria fornece energia ao
circuito, e portanto se descarrega. Quando
o vefculo acelera, a ldmpada vermelha
deve apagar, indicando que a corrente flui
do dinamo para a bateria e portanto ela
encontra-se na condicéo de recarga. (figu-
ra 8).

Figura 8

A DENSIDADE E O DENSIMETRO:

Conforme dissemos, a relacéo existente
smre a massa de um determinado volume
de 6lito e a massa do

até mesmo
sua durabilidade.

A CARGA E A DESCARGA:

Quando em funcionamento regular num
velculo, a bateria se carrega e descarrega
com certa regularidade, devendo exercer a
funcéo de suprir energia ao circuito elétri-
co (ldmpadas, sistemas de ignicéo, buzina,
rédio, etc.) quando o dinamo ndo pode
fazer isso por se encontrar em baixa rota-
¢éo, e devendo receber energia do dinamo
a qual acumula quando a rotagdo do motor
é suficientemente elevada para que este
possa fornecer energia ‘ao sistema elétrico
do veiculo e ainda sobrar um pouco para
ser armazenada.

Um monitor desse processo de carga e
descarga de vital importancia que deve ser
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de &gua pura nos dé o que denommamos
de densidade. Para o caso de 4gua pura
essa densidade é de 1,00 e para o 4cido
sulfarico concentrado 1,83. Isso quer dizer
que a densidade de uma solucéo eletroliti-
ca como a usada em bateria deve oscilar
entre 1,00 e 1,83. Evidentemente condi-
cbes extremas nunca podem ser obtidas
pois indicam invariavelmente uma bateria
fora de condi¢bes de uso.

Normalmente, uma bateria carregada,
fora de uso, apresenta uma densidade de
solugdo de 1,26 a 1,28.

Para medir a densidade do eletrélito de
uma bateria utiliza-se um instrumento
denominado densimetro (figura 9). Esse
instrumento consiste numa seringa de
borracha com um tubo de vidro onde, por
succéo pode ser recolhida uma amostra da




solugéo da bateria em anélise. Nesse tubo
de vidro existe um “mergulhador” que flu-
tua no eletrélito com uma parte imersa
que depende justamente da densidade da
solugdo. Na linha em que ele flutua pode-
mos ler diretamente por meio de uma gra-
duacéo a densidade da solug&o.

Uma bateria completamente descarre-
gada tem uma densidade de 1,11 a 1,13.
Nunca deve-se deixar a bateria descarre-
gar-se até uma densidade abaixo desse
valor.

Observagéo: os densimetros devem ser
sempre lavados ap6s cada leitura de modo

que os resfduos de solugéo de uma medida
Figura 9 ndo afetem a media posterior.

TRANSISTORES E SIMBOLOS LITERAIS

As caracteristicas de i dos i sédo ifi nos
manuais por meio de sfmbolos com os quais o projetista deve estar familia-
rizado.

Através dessas indicagbes, ndo s6 o ponto de funcionamento do transis-
tor pode ser estabelecido com o auxflio de suas curvas caracterfsticas como

também os seus limites de operagdo.
A seguir damos alguns dos sfmbolos mais usados e seus significados:

Hee J

— tratase da relagio de ia direta na de e
missor comum. Essa indicagio nos dé a relagio entre a corrente de coletor e
a corrente de base para um transistor na configuragiio de emissor comum, ou

seja, 0 ganho de corrente continua para este transistor.
lg — trata-se da méxima corrente que pode circular pelo terminal de
base de um transistor sem lhe causar dano.
Il é a méaxima corrente contfnua que o transistor pode permitir que
circule através de seu coletor sem se danificar.
é a méxima corrente continua que pode circular pelo emissor de

transistor sem que ele se danifique.
P Esta indicagdio nos d4 a méxima poténcia que o transistor pode

dissipar quando em i para uma i de seu
invélucro. Para os transistores de poténcia, esta é especificada tanto para o ca-
so do semicondutor sozinho, como para o caso da utilizagio de um dissipa-

dor de calor de dimensdes determinadas.
T, — tratase da temparatura da junciio de um transistor. Esta grandeza

nor é ifi com a poténcia méxima de operagdo.
A poténcia maxima de operagio estd justamente limitada pela méxima tempe-
ratura que pode suportar o transistor em sua jungdio sem que esta sofra dano.
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EXPERIENCIAS e
BRINCADEIRAS com

DE NEWTON C. BRAGA
(nosso DIRETOR TECNICO)

1° VOLUME
| (PARA PRINCIPIANTES.
HOBISTAS E ESTUDANTES)

Vocé montard os mais diversos apare
lhos para experiéncias @ brincaderras
com ELETRONICA

RESERVE JA EM SEU JORNALEIRO
NAS BANCAS MBRO 2




0 SEGREDO DO SUCESSO

Nossas livrarias e revistas técnicas,
estdo abarrotadas de livros e artigos que
enchem o técnico profissional até as ore-
Ihas, de bons conselhos sobre como reali-
zar o seu trabalho. E o pobre técnico “a-

2

Aldo Villela

mador”? O que jé& se fez até hoje para
aquele punhado de homens destemidos
que, abnegada e corajosamente, e 0 que é
muito importante, livres de importunos
conhecimentos especializados numa hora
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de necessidade enfrentam até mesmo os
maiores desafios da técnica? Absoluta-
mente nada. E vergonhoso, mas tem de
ser dito: existe um vazio enorme na litera-
tura ializada, que deve ser pi i
do urgentemente.

Existem numerosas oportunidades para
o técnico amador. Qualquer um - vocé, por
exemplo - pode ter de um momento para
outro, a “chance” de sair das sombras do
seu modesto anonimato técnico e gozar
das delicias da admirac&o e do aplauso de
seus semelhantes.

Suponha por exemplo, que seu chefe
realize uma festa, onde pretenda orgulho-
samente exibir seu novo “som” estereof6-
nico de oito canais. E, na hora “H" - vocé
adivinhou - a peca resolve pregar uma
peca a todos os presentes. E seu grande
momento, que deve ser imediatamente
aproveitado e convertido num expressivo
triunfo técnico-social.

Evidentemente, vocé tem de estar sem-
pre pronto para esse grande momento. O
requisito fundamental e absolutamente
indispensével é uma pequena chave de
fenda (com “clip”), que deve andar sempre
no bolso de seu palet6 (ou da camisa se
vocd ndo estiver usando o dito cujo). E
muito importante, que vocé saiba sincroni-
zar corretamente a retirada desse “docu-
mento” de identificacdo - ndo deve ser
muito precipitado nem demorar demais.
Para 0 méximo efeito, vocé tem de tird-la
do bolso e la displit

cia. E faga a declaracdo de modo aparente-
mente casual, demonstrando que vocé é
entendido e conhece -as coisas. Isso vai
reforgar a confianca de todos na sua capa-
cidade.

€ muito importante, que em todos os
seus atos voc8 irradie calma e confianca.
Evite qualquer manifestagdo que possa
criar davidas quanto a sua capacidade, no
espirito do crescente nimero de seus
espectadores. Por exemplo, risque do seu
vocabulério expressdes como “ué”? ou
“uai”? ou ainda “que serd”?

Desaparafuse a tampa traseira - néo
peca licenga, pois vocé é o responsével
daqui por diante - assobiando alegre e des-

para que todos constatem imediatamente
a sua grande intimidade com assuntos téc-
nicos. Ndo demostre medo nem reverén-
cia, pois do -contrério, imediatamente’
aparecem os céticos (que infelizmente se
escondem por toda parte), para duvidarem
de sua competéncia. V4, rapidamente,
para perto do aparelho “doente” e vire-o
antes que o infeliz proprietério possa pro-
testar.

Ao fazer isso, olhe “discretamente” para

e a rela-
tivas aos detalhes de suas qualificacbes
‘técnicas. Deixe cair os parafusos em qual-
quer lugar, mesmo no ch&o. Caso isso pro-
voque os olhares desaprovadores da dona
da casa, estenda o indicador direito, passe-
-0 levemente pelo interior da caixa. Exami-
ne depois o dedo empoeirado contemplati-
vamente, mas tome o cuidado de fazé-lo
préximo a uma ldmpada, para que todos
possam ver. Desse modo vocé néo verd
mais cara feia.

cuidadamente. Isso evita que vocé tenha
d v

a etiqueta de que

se encontra na parte posterior do aparelho.
Somente, algo assim como “Ah, um
XC2009 especial” (ou outro nome que
vocé leu na etiqueta). O tom de voz &
importante. Ndo demonstre muita reverén-
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Incli sobre o aparelho, com olhar
de - olhar inteli (pratiq

diante do espelho). Ao mesmo tempo, em
voz abafada, murmure a lei de Ohm. Caso
vocé tenha esquecido essa “oracdo”, é
suficiente recitar as palavras mégicas
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“tensdo”, “corrente”, “resisténcia” com
pausas apropriadas e na sequéncia que lhe
ocorrer no momento. Pode repeti-las
vérias vezes. A duragéo desse exame, deve
ser apropriada, de acordo com o tamanho
e complexidade do aparelho. A eventuais
da platéia i )
apenas com gestos impacientes.

Peca ao dono do aparelho, para ligé-lo
novamente para poder examinar atenta-
mente esse processo critico. Esse pequeno
truque, evita o embaraco de procurar vocé
mesmo o botdo correspondente. No intuito
de ndo fazer “papeldo” diante do especia-
lista (vocé), o proprietério fard todos os
esforcos para executar as operacdes
necessdrias com o maximo cuidado. Vocé
deve premiar seus esforcos com coment4-
rios animadores e elogios: “Isto, assim
estd certo! Continue assim mesmo; Bom
6timo!” Voc& conquista um amigo, de
quem vai precisar mais tarde.

Se vocé tiver sorte, o proprietério ape-
nas ligou errado o aparelho na primeira
tentativa e agora funciona corretamente.
Dé o caso por encerrado, com um expres-
sivo movimento de ombros e guarde cal-
mamente a chave de fenda. Aceite com
modéstia os cumprimentos da “platéia”,
deixando porém, claro, que esse milagre s6
se deve A sua oportuna intervencdo. Em
hipétese alguma, vocé deve recolocar a
tampa traseira. Esse tipo de trabalho, sim-
plesmente é indigno de vocé. (Além disso,
rem seria bom tentar mesmo, pois os
parafusos j& terdo sumido).
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Acontece porém, casos mais dificeis,
onde o sucesso néo é alcancado com tanta
facilidade. Chegou a hora de mostrar que
vocé é realmente senhor da situacéo. Peca
ao dono do aparelho, a Documentagdo
Técnica do mesmo. Possivelmente, ele
terd a vaga“ lembranca de ter recebido
alguma papelada, juntamente com o
aparelho. Comeca entdo uma diligente
busca e, muito provavelmente, uma dis-
cusséo entre o dono do aparelho e a espo-
sa para decidir quem é que deu um fim
nesses documentos téo vitais. Em nenhu-
ma hip6tese, vocé deve se intrometer, pois
esta é uma excelente oportunidade para
partir em direcdo & mesa de frios, doces, o
‘putra guloseima de que vocé é adepto. Em
tom bem natural (pratique antes), vocé d&
a entender aos outros convidados o que
pensa de gente relaxada que ndo sabe
onde guarda seus papéis. Ndo deixe de
mencionar discretamente, como essa
bagunca, ird prejudicar futuros esforcos
em prél do aparelho.

Na maioria dos casos, a documentacfo
nédo aparece e vocé pode sair lindamente
da situagéo, livre de qualquer responsabili-
dade pelo desenlace. Se vocé conseguir
ressuscitar o aparelho teimoso, todos
saberéo dar o devido valor, & sua capacida-
de de realizar o milagre, apesar do “handi-
cap”. No caso improvével de seus esforcos.
néo trazerem resultado, todos os presentes
compreenderdo que vocé ndo tem culpa
nenhum

Um meio excelente para domar apare-
Ihos rebeldes é o “processo do chocalho”
que, infelizmente s6 pode ser aplicado a
aparelhos menores. Para os maiores é
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6o an . .
Este consiste em dar pancadas firmes e
sisteméticas em todas as pegas internas
mais importantes (importantes no aspecto,
é légico; vocé ndo precisa saber o que elas
fazem). Se alguma coisa se quebrar, per-
gunte ao j4 agora trémulo proprietario,
com um leve tom de surpresa onde-ele
achou “esse” aparelho e quanto pagou
pelo mesmo. N&o esqueca de

é evitar qualquer surpresa se
houver faiscas ou se alguma peca fumegar
levemente. Tais reagdes incontroladas,
podem facilmente receber uma interpreta-
¢éo errdnea. Tomando o cuidado de man-
ter o controle de volume na posicdo méxi-
ma, vocé pode conseguir com este méto-
do, excelentes efeitos sonoros e convence-
ré ao proprietério gue ainda ndo deve per-
der a

que “hoje em dia, ndo se fazem mais pecas
como antigamente”.

Outro método eficaz, é o do curto-circui-
to. Ponha a haste da chave de fenda, em

contato simultdneo com o maior nimero
possivel de inai partes If

quanto & de
seu aparelho. D& a entender que isso é
apenas uma questéo de tempo.

Se todas essas requintadas técnicas
falharem, resta ainda um dltimo e infalivel
recurso. Pergunte com a maior naturalida-
de possivel aos presentes se alguém por
acaso, trouxe consigo um “oscilégrafo de
raios catédicos”. Guarde bem o nome, e
pronuncie-o corretamente, pois disso
depende o mais retumbante sucesso. O
siléncio embaracado que ird seguir-se a
esta pergunta, deve ser aproveitado com
habilidade.

Lancando um olhar expressivo aos cir-

If tos, afast rapida-

mente, mas com dignidade e passo firme,

antes que a cena final se transforme num

tribunal. Afinal de contas, nenhuma pessoa

sensata deve esperar que vocé possa

resolver um caso tdo delicado sem usar

um oscilégrafo de raios catédicos ou seja
I& como se chama a coisa.

OBS.:- Para evitar alguma situagdo mais embara-
cosa, procure certificar-se antes, se ndo hé

e
néo isoladas do aparelho.Importante nesse

ou técnico eletrénico entre os
presentes - isso seria fatal.

PREZADO LEITOR: POR ENQUANTO NAO ESTAMOS ACEITANDO ASSI-
NATURAS. NAO PODEMOS FORNECER OS NUMEROS 1 A 44.

ELETRONICA".

EM SUA CORRESPONDENCIA, NAO
ESQUEGA DE COLOCAR “REVISTA
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FONTE DE ALIMENTACAQ
DE 6 VOLTS, 0,53

Para alimentar os aparelhos que exijam
uma tenséo de 6 Volts, sob uma intensi-
dade de corrente razoével, temos usado
pilhas comuns as quais sdo ligadas em
série.

Como muitos, séo os aparelhos que des-
crevemos que funcionam com uma tenséo
de 6 Volts, ou seja, 4 pilhas, acreditamos
que os leitores mais entusiastas ja tenham
destinado uma boa soma do capital dispo-
nivel a compra de pilhas.

Assim, de modo a evitar um gasto

de pilhas,
fonte de alimentacéo de 6 Volts regulada
que permite a obtem;ao dessa tensdo, a
partir da rede de com o que,

6,3V

110 ou
220V:
CA. / 6.3V

enrolamento

primdrio enrolamento

secunddrio
Figura 1

rio e secundério. No primério, é aplicada a
tensdo que deve ter seu valor alternado, e
no secundério, é retirada esta tenséo. A

todos os aparelhos que exijam esta tenséo
podem ser alimentados, e o leitor ndo pre-
cisaré se preocupar com as pilhas, usando-
-as apenas quando necessério.

Esta fonte, servird para a alimentacdo
de todos os circuitos de 6 Volts que mon-
tarmos, desde que estes ndo necessitem
de corrente maior que 500 mA. Sua utili-
dade na bancada da servico, seré enorme,

de valor da tenséo, é funcéo do
nimero de espiras dos dois enrolamentos.
O mais importante a observar, é que no
enrolamento secundério, ainda obtemos
corrente alternada, se bem que a tensdo ja
tenha sido reduzida.

A seguir, devemos retificar a corrente
obtida, j& que necessitamos de corrente
continua e ndo alternada, como a obtida
no secundério do transformador. Para esta

i usamos diodos i

daf sua
dével para todos qus se dedicam a monta-
gem dos circuitos que temos descrito nes-
ta revista.

0O CIRCUITO

0 principio de funcionamento desta fon-
te, é bastante simples. Partimos do fato,
de que na rede de alimentacdo domiciliar,
dispomos de 110 ou 220 Volts de corrente
alternada e desejamos obter cerca de 6
Volts em corrente continua.

Para isso, devemos em primeiro lugar,
abaixar a tensdo de 110 Volts ou 220
Volts para os 6 Volts, que desejamos. Para
esta finalidade usamos um transformador
(figura 1).

, é formado

que tem a propriedade de conduzir a
corrente num UGnico sentido, e portanto
evitar a circulagdo nos dois, como ocorre
numa corrente alternada (figura 2).

—N___
——

Diodo = simbolo e aspecto fisico

Figura 2
No nosso caso, usaremos dois diodos, o
que nos leva a um processo de retificacdo,
como * de onda com-

o
te por duas bobinas, denominadas prima-
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pleta”.
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A seguir, temos a filtragem da corrente
continua obtida ap6s os diodos que é feita
por um capacitor eletrolitico de grande
valor. Esse capacitor, atua como um reser-
vatério de energia, evitando as variagées
que poderiam ocorrer na corrente de saida
em funcdo da sua retificacdo.

A préxima etapa, seré a regulagem. Essa
regulagem, consiste em se evitar que a
tensdo de salda, varie em funcdo do con-
sumo do circuito que seja ligado a fonte.
Numa fonte ndo regulada, a tensdo pode
cair sensivelmente de valor, quando um
circuito de consumo mais elevado, tem de
ser alimentado o que pode causar um fun-
cionamento deficiente.

A regulagem & feita, em funcéo das pro-
priedades elétricas de dois componentes:
o diodo zener e o transistor.

0 diodo zener, fornece o padréo de ten-
sdo, ou seja, determina qual deve ser a
tensdo de saida. Trata-se de um compo-
nente, que tem a propriedade de manter
sempre a mesma tensdo entre 0s seus
extremos mesmo quando lhe aplicamos
tensdes de valores diferentes. Em suma,
ele regula a tensdo que Ihe é aplicada.

Ocorre entretanto, que o diodo zener, s6
pode regular tensbes quando a corrente
exigida ndo é muito grande. No nosso
caso, os 500 mA, seriam demais para este
componente e ele ndo daria conta, se esti-
vesse sozinho no circuito. Para ajudé-lo,
usamos um transistor de poténcia.

Vreg

Figura 3
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Esse transistor, amplia a regulagem do
diodo zener, ou seja, estabelece a tensdo
de safda, em funcéo da tenséo de referén-
cia dada pelo diodo zener (figura 3).

Os componentes adicionais, tem por
finalidade estabilizar o funcionamento de
todos os componentes.

Obtemos deste modo, uma saida de
tensdo constante de 6 Volts sempre que o

do aparelho alil seja
inferior a 500 mA.

A MONTAGEM

Todos os componentes, séo de facilima
obtencdo, e de baixo custo, e a descricdo
da montagem é feita de modo a facilitar o
principiante, que pouca ou nenhuma prati-
ca tenha em montagens desse tipo.

Como sugestdo, o leitor pode fixar os
componentes, sobre uma base de madeira
e eventualmente instald-la numa caixa
fechada, mostrando apenas os terminais
de ligacdo.

Comece a montagem, por fixar o trans-
formador, usando para .esta finalidade os
furos de suas abas. Parafusos com porcas
ou parafusos de madeira podem ser usa-
dos para esta finalidade.

A posi¢do do transformador é importan-
te. O enrolamento de alta-tensdo que deve
ser ligado a rede, deve ficar do lado
esquerdo, e o enrolamento de baixa tensdo
que tem trés fios de saida, do lado direito.

Os componentes menores, sdo todos
soldados numa ponte de 8 terminais. Para
o trabalho de soldagem, use um soldador
pequeno (30 Watts), e solda de boa quali-
dade. As interligaces entre os componen-
tes, sdo feitas com fio comum de capa
pléstica.

Fixada a ponte de terminais na base de

solde os obser-
vando cuidadosamente a posicéo dos dio-
dos, indentificada pelos anéis em seu cor-
po, e a posigéo do capacitor eletrolitico.
Oriente-se pelo desenho (figura 4), e pelo
diagrama (figura 5)

Para completar, faca a ligacéo do tran-
sistor e dos terminais de saida. O transis-
tor, tem como terminal de coletor (C), o
proprio invélucro. Para fazer esta ligacdo,
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terminal—

o

Figura 5
prenda com um parafuso com porca, um
terminal simples e faca neste a conexdo
(aproveite este terminal de uma ponte).

Os bornes de ligacdo, j& tem terminais
préprio para conexdes. O borne vermelho,
deve corresponder ao polo positivo, € o
preto ao polo negativo.

O fusivel deve ser de 1 A, e tem por
finalidade proteger o circuito em caso de
algum curto-circuito acidental.

EXPERIMENTANDO A FONTE

Para experimentar a fonte, é simples.
Depois de completada a montagem, confi-
ra todas as ligacbes, e se tudo estiver
correto, liga a tomada na rede de alimenta-
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Figura 4
(i cdo. Entre os polos da fonte, ligue uma
|&mpada de 6 V x 250 mA (ldmpada nor-
- usada nos de ré-

dios e que podem ser adquiridas, em qual-
quer casa de material eletrbnico). A Idmpa-
da deve acender, com seu brilho normal.

LISTA DE MATERIAL

T1 - Transformadores de filamento -
110 ou 220 Volts de primério e 6 + 6
Volts de secundério com 500 mA.

D1, D2 - 1N4001 - diodo retificador de
silicio

D3 - Diodo zener 6,8 Volts - BZX79

C6V8 ou equivalente

Q1 - Transistor 2N3055

C1 -2 200 uF x 10 Volts - capacitor ele-
trolitico

C2 - 100 pF x 10 Volts - capacitor ele-
trolitico

R1-470 Ohms x 0,5 Watts - resistor de
carvéo

Diversos: fusivel e porta fusiveis, fio
com tomada, base de montagem, etc.
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PROVADOR
SIMPLES DE SCR

Muitas das nossas montagens destinadas aos principian-
tes, utilizam como base os diodos controlados de silicio (SCR),
que séo semicondutores, cujas propriedades podem ser apro-
veitadas com as mais diversas finalidades.

Se bem que os SCRs sejam componen-
tes bastante robustos, capazes de resistir a
choques mecénicos, calor e sobre-cargas,
em determinadas condigdes, podem sofrer
danos permanentes quando entdo suas
propriedades elétricas bésicas deixam de
se manifestar.

Provar um SCR n#o é tdo simples, se o
leitor ndo conhecer seu principio de fun-
cioriamento. Na realidade, se para a prova
umapolarizacdo imprépria for utilizada o
componente pode queimar-se. E o que
ocorre por exemplo, se para verificar seu

funcionamento,” tentarmos disparar o SCR

com um pulso negativo, quando ele se
encontra polarizado no sentido direto.

O circuito que descrevemos neste artigo
permite uma prova bastante simples de
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SCRs, do tipo que comumente usados,
com relativa seguranga.

O principio de funcionamento deste
simples provador que utiliza apenas 3

* anodo
85 isce
gem{or comporta
(pitha) cafodo

Idmpada
(apagada)

Figura 1



componentes é bastante facil de ser com-
preendido pois é o préprio principio de fun-
cionamento do SCR, podendo ser analisa-
do do seguinte modo:

a) Se polarizarmos o SCR no sentido
direto, ou seja, ligando o polo positivo de
uma fonte de alimentacéo ao seu anodo, e
o seu catodo ao polo negativo figura 1),
deixando o eletrodo de comporta (gate)

i o SCR nio

idmpada
(acesa)

corrente. Uma l&8mpada ligada em série
com este circuito deverd permanecer apa-
gada.

b) Se, agora aplicarmos uma

Figura 3

direto nestas condigdes, ele poderé sofrer

positiva ao eletrodo de comporta (gate)
sinal este que pode vir através de um resis-
tor ligado ao polo positivo da mesma fonte
de alimentacéo, o SCR passaré a conduzir
intensamente a corrente. (figura 2). A 18m-
pada ligada em série com o circutio, que

O provador que descrevemos realiza as
provas da sequiéncia dada pelos ftens A, B
e C. Ocorrendo como o descrito, o SCR se
encontra em boas condigbes e pode sera-
do normalmente.

0 PROVADOR:
do provador é dado na figu-

fechado

corrente
de disparo

Figura 2

serve para indicar essa corrente deverd
acender com seu brilho normal.

c) Mesmo depois do pulso de disparo
desaparecer do eletrodo de comporta, ain-
da assim, o SCR deveré permanecer con-
duzindo a corrente, o que significa que a
|8mpada deverd permanecer acesa. Um
SCR permanece portanto no seu estado de
condugdo quando excitado, enquanto hou-
ver uma polarizago direta, ou seja, seu
anodo for positivo em relaco ao seu cato-
do. (figura 3).

d) O SCR niio deve conduzir corrente se
o polarizarmos no sentido inverso, mesmo
quando haja excitacdo em seu eletrodo de
comporta. Na verdade esta é uma situagéo
perigosa, pois nio devemos excitar o ele-
trodo de comporta com um pulso negativo,
pois se ele estiver polarizado no sentido
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ra 4 e o aspecto de sua montagem numa
pequena caixa é sugerido na figura 5.

il

a prova

Figura 4

Como fonte de alimentacédo utilizamos 4
pilhas ligadas em série, podendo ser usa-
das 4 pilhas pequenas e um suporte con-
veniente.

A 18mpada indicadora deve ser do tipo
para 6 Volts com uma corrente de opera-
c¢do compreendida entre 50 e 250 mA.
Observamos que esta é a corrente de pro-
va do SCR e que portanto ele deve ser
capaz de suporté-la (D C106, por exemplo
suporta-a perfeitamente jd que é especifi-
cado para 4 A, ou seja, 4 000 mA).

A prova é realixada, pressionando-se o
i aplica
um pulso posmvo ao eletrodo de compor-
ta, disparando o SCR se ele estiver em
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boas condi¢des. Um resistor de limitagdo é montador poderé usar trés garras jacaré as
usado para a corrente de disparo. quais sdo conectadas com fios de cores
Para a conexdo do SCR e o provador o diferentes, conforme os terminais do SCR

(i 81 W
suporte

de
4pilhas

-
Figura &
em prova. Nossa sugestdio para as cores A PROVA D SCR:
séio as seguintes: a) Ligue o SCR duvidoso aos terminais,
Vermelho - anodo observando. cuidadosamente a dis-
Preto - catodo posico dos terminais. (consulte um
Verde - comporta manual se tiver divida ou consulte

alguma publicacéo que tenha a dis-

posicdo dos seus terminais). A |am-
pada deve permanecer apagada.

b) Pressione o botdo por um ou dois

lado © segundos. A ldmpada deve acender e

chanfrado assim permancer mesmo depois de

soltarmos o botdo.
Para “desligar” o SCR desligue

[I] C=CATODO ‘ momentaneamente a garra verme-

o

A=ANODO Ilha. Observacbes: se na prova a, a
G=COMPORTA L&mpada jé acender, o SCR se
CAG encontra “em curto” estando portan-
C106 MCR106 to inutilizado.
TIC106 Se na prova b a I&mpada néo ascender o
SCR também se encontre inutilizado.
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FONES E MICROFONES
DE CRISTAL

Estes componentes apresentam carac-
terfsticas elétricas tais que permitem sua
utilizagdio em aplicacdes em que outros
tipos de transdutores como os fones mag-
néticos ou dindmicos néo podem ser usa-
dos.

Em algumas de nossas montagens exi-
giremos a utilizagdo especfifica deste tipo
de componente, e teremos motivos para
dizer que ndo poderé haver sua substitui-
¢éo por um equivalente dindmico ou mag-
nético ou de qualquer outro tipo.

Os fones e microfones de cristal basica-
mente sdo constituidos por um cristal de
Sal de Rochelle que apresenta propnedaf
des pi i ou seja,
propriedade de converter energia mecénk
ca em elétrica e vice-versa. Deste modo,
quando pressionado por uma onda sonora
ele faz aparecer em determinada regido
uma diferenca de potencial que pode ser
aplicada a um circuito e amplificada, e do
mesmo modo quando estabelecemos uma

regido, o cr|sta| sofre uma deformacéo
mecénica, podendo com isso gerar uma
onda sonora equivalente. No primeiro caso
temos a utilizacdio do cristal como um
microfone e no segundo como um fone.
Entretanto, como o fenémeno ocorre sem-
pre bilateralmente, podemos dizer que
todo microfone de cristal pode ser usado
como fone e vice-versa se bem que seus
encapsulamentos normalmente permitem
um maior rendimento numa fungdo espe-
cifica.

Com relacéio aos fones de cristal, eles
lem ser com
a aparéncia mostrada na figura 1. O leitor

32

Figura 1
é N
dlafmqmu de
( fono rmagnético)
dlafroqrnu de
(fone de cristal)

Figura 2
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n&o deve confundir esse tipo de fone com
o que seu

microfone de cristal temos a sua elevada
i déncia da ordem de muitos

radio portétil ou gravador, pois estes nor-
malmente sfo magnéticos. Os fones de
cristal apresentam uma impedéncia bas-
tante elevada, ao contrério dos fones mag-
néticos ou i cuja i & é

megohms, e sua sensibilidade. No caso
dos fones, trata-se portanto do tipo ideal
para a construcdo de receptores experi-
memals de pequena sensibilidade, e do

muito baixa. Podemos verificar

do tipo ideal para operar com

se um fone é magnético abrindo ou reti-
rando seu condutor acistico de pléstico.
Nos fones magnéticos veremos na parte
interna um pequeno disco de metal liso
que é o diagrama, enquanto que nos fones
de cristal, veremos uma l&mina de alumi-
nio que possui no seu centro um pequeno
ressalto onde é preso o cristal. (figura 2).

Dentre as propriedades importantes que
podemos destacar num fone ou num

que néo apl muito
alto rendimento.
Um problema que ocorre com os fones
e microfones de cristal é sua sensibilidade
a uridade. O cristal piezoelétrico ao
absorver umidade perde suas propriedades
elétricas e “enfraquece” deixando de fun-
cionar com o tempo. Tais dispositivos
devem portanto ser guardados em lugares
secos e nfio muito quentes, pois o calor
também os afeta.

Outubro/76

UMIDADE ! MONTEI Aj
PARA SABER SE
ESTA CHOVENDO. ..



orientacao
para o montador

— Como obter os componentes
— Custo aproximado

— Cuidados especiais

— Tempo de montagem

Fonte de 6 Volts x 05 A.

Esta fonte de 6 Volts para o experimentador é bastante simples de montar
ndo exigindo nenhum cuidado especial além dos fornecidos no proprio artigo.

Todos os componentes empregados sio de muito fécil obtengéio, e mesmo o
transformador, admite uma tolerdncia bastante grande de tipo. Na verdade, trans-
formadores para 6,3 Volts com correntes de 500, 600 ou mesmo 1 A podem
ser usados, o ‘que permite inclusive o aproveitamento de material de que o lei-
tor jé disponha.

O transistor de poténcia usado na regulagem é de tipo bastante comum que
ndo oferece dificuldades de obtengdo. Na verdade pode ser encontrado de diver-
sas procedéncias em diversos tipos de invélucros. Preferivelmente o leitor deve
procurar pelo invélucro de aluminio que é bem mais barato que os equivalen-
tes, ficando em torno de Cr$ 25,00.

Com relagdo ao custo total do aparelho, podemos dizer que estd em torno
de Cr$ 70,00.

Interruptor Temporizado

o componente bés:oo desta montagem também é um SCR que pode ser encon-
trado com pril com a do de diver-

D éncia e do tipo sera seu custo, girando
geralmente em torno de Cr$ 25 00. Os tipos que podem ser usados nesta mon-
tagem sdo os C106, TIC106 ou MCR 106, todos para uma tensdo de 200 Volts
se a rede for de 110 Volts e para 400 Volts se a rede for de 220 Volts

Como se trata de dmglda ao principi; todas as ne-
cessdrias a i e dos s&o dadas.

Podemos dizer qua o custo total do material usado nesta montagem ndo
deve superar os Cr$ 5

Se o leitor tiver hablhdade em confeccionar placas de circuito impresso po-
dersd obter neste caso uma bastante que lhe
embutir a unidade no local do interruptor normal, na parede.

Com relagio ao capacitor eletrolitico, devemos observar que este componen-
te pode ser encontrado em dois tipos de invlucros; com terminais axiais opos-
tos feitos para ser instalados por baixo de chassi, ou em placas de fiagdo im-
pressa, ou ainda com rosca, para serem fixados sobre chassi. Para o nosso caso
devemos preferir o primeiro tipo.
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Alarme e Temporizador para Auto

Todos os componentes exigidos para esta montagem sdo de fécil obtengdo em nos-
so mercado, sendo de diversas éncias, e portanto com diversos
pregos.

No caso do SCR, por exemplo, ndo s6 o C106, como também seus equivalen-
tes MCR106, TIC106 podem ser usados, diferindo uns dos outros apenas em rela-
¢do ao invélucro. O SCR deve ser para no minimo 50 Volts. O preco do SCR, de-
pendendo da procedéncia estd em torno de Cr$ 25,00.

Com relagio ao transistor unijungio, o outro componente bésico- do circuito,
também pode ser encontrado de diversas procedéncias, com a mesma denominaggo.
O seu custo, em média ¢ de Cr$ 20,00.

Sendo estes dois os componentes mais caros desta montagem, sdo eles que de-
terminam basicamente o custo do projeto que estard em torno de Cr$ 80,00. Evi-

ndo estamos i os acessérios como a placa de fiagdo impres-
sa, a caixa, etc.

Com relagio a montagem, devemos ainda observar que, para a obtengdo de
uma montagem compacta deve ser usada a técnica de fiagdo impressa. A placa de-
ve ser projetada pelo proprio montador, mas como o nimero de componentes em-
pregados nfo é dos maiores, o leitor ndo teré difi em evitar de
fios, etc.

Para a instalagio no vefculo, o sucesso de funcionamento dependerd da habili-
dade de cada um que deveré conhecer bem a parte elétrica de seu carro. Uma con-
sulta a0 manual do fabricante seréd importante nesse caso.

Pré-amplificador para Microfone

Esta montagem exigem certas precaugbes com as quais a maioria dos principiantes
ndo estd habituada. Por se tratar de circuito de dudio de alto-ganho, sujeito a cap-
tagio de zumbidos, as ligagdes devem ser diretas e curtas, e quando isso ndo for
possivel, deve ser usado fio blindado.

Deste modo, este circuito é i para os que
j4 possuam certa habilidade, e que saibam confeccionar placas de circuito impresso.

Os transistores usados como base para este circuito sdo de tipo bastante co-
mum no nosso mercado podendo ser encontrados com facilidade.

Como a fonte de ali para este pré ifi é de tipo especial que
deve fornecer uma tensio de 18 Volts, temos duas possibilidades a considerar na a-
valiagio do custo: incluindo a fonte e nZo incluindo a fonte.

Sem a fonte de alimentagdio, o custo total do material para esta montagem de-
ve estar em torno de Cr$ 60,00, enquanto que para a montagem de uma fonte a-
propriada com regulagem por diodo zener, deve-se gastar outro tanto.

De qualquer maneira a montagem deste circuito exige conhecimentos adicionais
do montador que deveréd saber como usé-lo e como ligélo ao amplificador com o
qual deverd operar.
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UM POUCO SOBRE

A VALVULA

Aquilino R. Leal

Ao submeter-se uma particula elétrica
de carga q, a um campo elétrico de intensi-
dade |E|, na mesma, atuaré uma forga
cujo médulo é proporcional ao médulo
deste campo, e, a0 médulo da carga, isto

 [F] |E|. O sentido desta forga é dado
pelo SII’|8| da carga: se for positiva, a forca
terd o mesmo sentido que o campo elétri-
co e teré sentido contrério, se a carga q for
negativa. Estes dois casos podem ser
visualizados na fig. 1.

s
bbb b

| ’

1
y

Figuna 1 - Efeito que sofre uma carga elétrica num
campo elétrico E. Observar que se a carga
q 6 positiva (A) a mesma se desloca para
a placa de menor potencial (negativa) e
noutro sentido (B) quando a mesma 6
negativa.

A forca ||, fars com que a carga elétri-
ca o desloque do ponto de menor poten-
cial, para o de maior potencial se a mesma
for negativa, isto é quando se tratar de
elétrons - fig. 1-B. A velocidade de deslo-
camento desses elétrons é aproximada-
mente 300.000 km/s no vécuo, ou, 0
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“KLYSTRON”

que é a mesma coisa: 3 x 10"cm/s. Se
a distoncia d entre as duas placas (fig. 1),
for, de apenas, alguns centimetros, o tem-
po gasto por um elétron para se deslocar
de uma para outra placa é de ordem de
107" segundos - este tempo é denomina-
do tempo de transicdo.

O fluxo de elétrons, da placade menor
potencial para o de maior potencial, carac-
teriza a corrente elétrica, cujo sentido ele-
trdnico é dado pelo sentido de desloca-
mento dos elétrons, no entanto, adotare-
mos o sentido convencional para a corren-
te elétrica, ou seja: contrério ao movimen-
to dos elétrons.

Uma vélvula eletrénica, nada mais é do
que uma aplicacdo prética destes concei-
t0s.

A vélvula eletr8nica convencional - fig. 2
- conduz corrente por meio de uma emis-
séo de elétrons, que flui desde o catodo (ne-
gativo), a uma placa (positiva) denominada
anodo. Evidentemente a emisséo é acentua-
da, pelo simples fato de aquecer-se o ele-
mento emissor de elétrons (catodo), por
i i um s i
dutores n&o necessitam do artificio de
aquecimento, por isso mesmo sdo chama-
dos “frios”. O catodo por sua vez é consti-
tuido por material que apresenta grande
capacidade de liberar elétrons, devendo-se
ao campo elétrico formado entre o catodo
e anodo, regular a quantidade de elétrons
do fluxo. Desde que consigamos controlar
este campo, estaremos aptos a controlar o
fluxo de elétrons e, portanto, a corrente
elétrica que ird circular tanto na vélvula
como no circuito externo.

Revista Saber Eletronica



damente, circulard através de uma carga
introduzida no circuito de placa, com o
objetivo de produzir uma tensdo de saida,
que possua uma amplitude proporcional &
tensdo varidvel do sinal aplicada & grade,
bem como, uma frequéncia que seja
numericamente igual & frequéncia do sinal
de entrada. Observe-se que, se a frequén-
cia do sinal é de 1.000 Hz (por exemplo), o
fluxo de elétrons, variard 1.000 vezes em
cada segundo, ou seja: os elétrons serdo
e freados, i

Figura 2 - Deslocamento de eletrons numa vélvula
eletrBnica convencional. Note o sentido—
convencional da corrente | - contrério a0
movimento dos elétrons.

O referido campo elétrico, pode ser con-
trolado, por intermédio de uma placa colo-
cada entre o catodo e anodo (fig. 3), que
recebe o nome de grade de controle. Esta placa
ou grade, assemelha-se as uma tela de
arame, que pelos buracos da mesma, irdo
passar os elétrons na sua frenética corrida
em diregdo ao anodo.

Figura 3 - De acordo com o potencial de grade, os
elétrons seréo mais ou menos fortemente
atraldos pela placa.

A aplicagéo de uma tensdo varidvel a
grade, far& com que maior ou menor ni-
mero de elétrons, alcance o anodo, pois
esta tensdo, ird fazer com que varie o cam-
po elétrico entre anodo e catodo produzin-
do portanto, um aumento ou diminuigdo
na tensidade de fluxo eletrdnico de acordo
com a amplitude da tenséo aplicada a gra-
de. A corrente resultante da presenca do
campo elétrico, agora controlado adequa-
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1.000 vezes em cada segundo! Assim, em
ciclo do sinal, que por motivos de comodi-
dade iremos considerar senoidal, realiza-se
em 1/1000 segundos ou o que é a mesma
coisa, em 107* segundos.

A disténcia entre catodo e anodo, é
pequena e a velocidade dos elétrons é ele-
vada, entdo, o tempo de transito é muito
pequeno em compara¢do com o periodo
do sinal - tempo gasto para realizar uma
oscilagio completa. A medida que a fre-
quéncia do sinal aumenta, o tempo de
transito que é constante, passa a ser com-
parével com o periodo do sinal aplicado a
grade. Isto acontece com as frequéncias
denominadas microondas; neste caso, o
campo situado entre o catodo e o anodo,
pode inverter-se muito, antes que pelo
menos um elétron tenha tido tempo de
passar de um a outro eletrodo. Para com-
preender na integra o fendmeno, conside-
remos o seguinte caso: hipoteticamente,
consideremos um sargento e o0s seus
subordinados como, por exemplo, o sar-
gento Tainha e os “seus” soldados, Zero,
Dentinho, Cosme entre outros, téo conhe-
cidos que séo das histérias em quadrinhos.
Num dia de educagdo fisica, a ginéstica
consiste, digamos, em entregar um bastédo
que estd numa equipe, a equipe frontal de
uma maneira ordenada, obedecendo as
ordens “vai” e “volta”, do sargento Tainha.

ordem “vai”, o soldado que estiver com
o bastéo, coloca-se a correr em direcéo
frontal, até atingir o primeiro soldado enfi-
leirados da equipe adverséria, quando exa-
tamente neste momento, passard para o
mesmo, o bastéo; & ordem “volta”, este
outro procederd de forma anéloga ao pri-
meiro e assim, sucessivamente, o bastéo
passaré de equipe a equipe obedecendo os
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comandos do sargento. A brincadeira sem-
pre seré possivel, desde que o tempo gasto
pelo soldado atleta para alcancar a equipe
adversdria - tempo de transicdo - for
menor que o intervalo de tempo entre dois
comandos, “vai” e “volta”, dados pelo sar-
gento - o soldado, possivelmente, terd
tempo suficiente para chegar e entregar o
bastdo e, aquele que o recebeu, dispord,
quigd, ainda de algum tempo para prepa-
rar-se enquanto o comando “volta” é veri-
ficado. O sargento pode fazer com que
suas ordens, sejam compassadamente
transmitidas de forma que, mal

déncia (capacidade e/ou indutiva), que se
originam nas mesmas a causa da altissima
frequéncia em pauta. Para contornar este
problema, foram criados vérios tipos de
vélvulas capazes de poder operar com fre-
quéncias altissimas e, dentre elas, pode-
mos citar a vélvula KLYSTRON.

Antes de iniciar propriamente a descri-
¢éo do funcionamento da vélvula Klystron,
convém relembrar certos aspectos relati-
vos ao movimento dos elétrons. Sem
entrar em maiores detalhes, o elétron pode
ser deflmdo como uma particula de maté-

o bastfio a uma das equipes, 0 mesmo seja
imediatamente levado de volta por outro
soldado; neste caso o tempo de transito, é
igual ao tempo gasto entre duas ordens
consecutivas do sargento Tainha. Pode-
mos dizer entdo, que a tropa alcancou a
sua frequéncia méxima de Pois

ria “carreg apresen-
tando uma massa bem definida. Quando
em movimento, esta particula possui uma
certa quantia de energia cinétice e, como

to ou de
sua velocldade implicard em um aumento
de redugdo de energia. Lembremos que a

bem, se o sargento Tainha, numa dessas
manhés, estiver de mau humor com os sol-
dados, iré dar as ordens “vai” e “volta” téo
rapidamente, que por mais que o soldado
Zero se esforce, ndo consegue atingir a
equipe oposta, pois logo que tenha partido
receberd a ordem de volta, voltando ao
ponto de partida e, mesmo antes de alcan-
¢é-lo recebera a ordem “vai” e terd de ir e
isto se repetird sucessivamente, 0 que nos
diz que a tropa ainda néo estd

que ina a energia de uma
partlcula 6 1/2 m v2 em que m e v repre-
sentam, respectivamente, a massa (kg) e a
velocidade do particula (m/s.).

Como j4& constatamos, um “campo elé-
mco positivo”, atrai 0s elétrons enquanto
campo negativo”, os repelem. Se um

ca em diregdo a um eletro-
do positivo (fig. 1-B), a forca elétrica de
atraclo, acelerard seu movimento. Afas-

para s

mente, & frequéncia das ordens do nosso
bom amigo Tainha. Tranquilamente, dire-
mos que ndo hé passagem de carga elétri-
ca (bastdo), de uma equipe para outra (de
um terminal para outro terminal - catodo e
anodo).

Este exemplo, procurou mostrar o que
sucede com os elétrons (soldados), quan-
do o periodo da fonte de sinal (intervalo de
tempo entre as duas ordens do sargento),
& menor que o tempo gasto para o elétron
alcancar o anodo. Esta acéo, altera a rela-
céo de fase, entre a tenséo de placa e a
corrente, além de limitar tanto a poténcia
de salda como a frequéncia.

Os efeitos do tempo de trénsito, consti-
tuem as limitagdes mais sérias, das vélvu-
las eletrdnicas convencionais quando
empregadas em microondas; isto sem
levar em conta, os altos valores de impe-
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tando-se do eletrodo, a forca
ird exercer sobre o mesmo, uma certa

ichoing R isintindohe o
velocidade. Um “campo negativo”, produz
um efeito inverso ao descrito.

Baseando-nos no principio de conserva-
¢éo de energia é de se supor que, quando,
se aumenta a velocidade de um elétron, a
energia adicional deve ter uma procedén-
cia, e quando se lhe diminui a velocidade,
a energia liberada deve ter algum destino.
No primeiro caso, houve um incremento
positivo de energia cinética, enquanto que
no segundo, negativo. O incremento posi-
tivo, provém do campo elétrico e o incre-
mento negativo, de energia cinética, é
absolvido pelo campo.

Partindo destas consideragoies, esta-
mos praticamente, no limiar do entendi-
mento do princfpio de funcionamento de
uma vélvula Klystron, cujo circuito bésico
é visto na fig. 4. Uma grade positiva, por-
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As grades g, e gs - fig. 4 - sdo denomina-
das grades captadoras de eltrons pela razdo que
veremos adiante. O espaco compreendido
entre a Gltima grade agrupadora (g} e a
primeira captadora (g:) denomina-se espago
de condugdo estando, este espaco, desprovi-
do de campo elétricos. Na auséncia de um
campo de aceleracdo, os elétrons mante-
rdo a mesma velocidade que tinham ao

hSocto_enirode_coniseds_saida __capreed
Figura 4 - Corte de uma vélvula ampli do
tipo Kiystron.

tanto aceleradora, g, atrai os elétrons pro-
venientes do catodo (K), e os envia, em

o espago de Como
alguns elétrons circulam com maior veloci-
dade que outros como j& se viu, estes
alcangardo os mais lentos e em alguma
regido do espaco de conducéo os elétrons
irdo grupos e, €

feixes de alta ao das
grades g; e g, denominadas grades agrupadoras
de elétrons; estas duas grades, estéo situa-
das num circuito ressonante - cavidade agru-
padora. Em tempo: os circuitos ressonantes,
séo por

justamente nssse ponto de formacdo de
grupos onde se encontram as grades cap-
tadoras g, e gs colocadas em uma cavidade
ressonante de saflda denominada cavidade

nas quais os elétrons se movem e apresen-
tam uma “frequéncia de ressonéncia” que
esté4 determinada pelas dimensdes e forma
da cavidade; o principio de funcionamento
de uma cavidade ressonante é, em princi-
pio, anélogo aos circuitos osciladores LC.
Esta cavidade recebe o sinal de alimenta-
¢éo.por meio de um guia de onda ou uma
espira de acoplamento. A tensdo do sinal
iré estabelecer um campo elétrico entre as
grades agrupadoras §; e g; de modo que
nos semi-ciclos positivos do sinal o campo
acelera 0 movimento dos elétrons & medi-
da que se aproximam e, nos negativos,
retarda o referido movimento. Logicamen-
te, 0 campo ndo produzird nenhum efeito
no movimento dos elétrons, quando a
onda do sinal passar pelo seu ponto neu-
tro.

Assim, o fluxo de elétrons que emana
das grades agrupadoras é constituido por
elétrons que se locomovem a distintas
velocidades: uns apresentardo um movi-
mento mais répido que ao ingressar na
cavidade, outros com movimento mais
lento e os demais se deslocaréo com igual
velocidade.

Posto isto, podemos, agora, afirmar que
a velocidade do elétrons foi modulada de
acordo com o sinal aplicado & cavidade
agrupadora, por isso, 0 espaco compreen-
dido entre as grades agrupadoras denomi-
na-se espago de modulagdo.
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cnptadma Estes grupos induzem uma tenséo

le (RF) na cavidade capta-
dora, na sua frequéncia de ressonéncia, da
mesma forma que um pulso de corrente
exercita um circuito LC sintonizado. Com
uma correta relacéo de fase entre a referi-
da tens#o e os grupos de chegada, o cam-
po retardaré os elétrons ao passarem pelo
espaco situado entre captadoras. Esta
regido é conhecida por espago de captagdo. A
energia desprendida pelos elétrons devido
ao seu retardo de movimento é “extraida”
por uma outra espira de acoplamento
enquanto os elétrons retardados se cho-
cam, logo a seguir, contra a placa coletora
que os devolve ao catodo.

Porque, os elétrons circulam pelo espa-
¢o de modulagdo, em um fluxo constante,
a tensdo do sinal acelera ou retarda igual
quantidade de elétrons, em consequéncia,
na cavidade agrupadora ndo se produz
nenhum intercdmbio de energia durante
todo o ciclo do sinal se, como é claro, as
perdas forem desprezadas. Na cavidade
captadora os elétrons chegam em grupos
quando a tensdo da cavidade se encontra
no seu semi-ciclo negativo e, a circulacdo
de elétrons é rarefeita durante o semi-ciclo
positivo. A quantidade de elétrons que
sofreu retardo ao atravessar o espaco de
captagdo é muito maior que a quantidade
de elétrons que sdo acelerados e, em con-
sequéncia, a energia de entrada ao campo
6 muito maior que a de safda. Esta diferen-
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ca de energia rep|

um de
poténcia em relagdo ao sinal aphcado a
vélvula e, portanto, a vélvula

A de poténcia néo é a uni-
ca aplicacdo das vélvulas Klystron em

sinal de entrada.

As vélvulas Klystron séo fabricadas, nor-
malmente, com mais de duas cavidades e
neste caso recebem o nome de Klystron de
cavidades miltiplas e, além disso, na prética, a
vélvula apresenta dois catodos em vez de
um na regido de catodo; a finalidade dos
dois catodos ¢ enfocar os elétrons concen-
trando-0s num estreito feixe.

As vélvulas Klystron de i

também como
osciladores e multiplicadores de frequén-
cia.

O oscilador Klystron funciona pela sim-
ples realimentacéo de parte de sua potén-
cia de saida desde a cavidade captadora a

agrupadora, evidentemente, com uma
correta fase. Quando a vélvule Klystron é
mlti- fre-

plas apresentam um maior rendimento que
as outras além de uma poténcia de saida
mais elevada, chegando a entregar potén-
cias da ordem de quilowatts (kw)!

quéncia, a sua cavldade de saida é menor
que a de entrada, encontrando-se sintoni-
zada para “ressonar” em algum midltiplo
de frequéncia desta.

ORGAO ELETRONICO — ERRATA

Solicitamos _aos leitores _interessados na
montagem do ORGAO ELETRONICO — Revista
Saber Eletronica - n® 51, que acrescente no
desenho da pagina 37 - figura 11, a ligagdo que

foi omitida. Esta ligagdo deve ser feita entre o
emissor (E) do transistor unijungéo (Q1), ao ter-
minal da ponta de prova.

(B w
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UM NERVO TESTE
COM CASTIGO

0 tradicional jogo de passar a argolinha
pelo arame com uma inovacéo: se o joga-
dor errar serd castigado com um choque
imediatamente!

Se bem que “dar choques™ nos outros
n#o possa ser considerada nenhuma brin-
cadeirinha inocente, vemos prohfsrer em
diversos locais di:

Nossa finalidade neste artigo néo é ins-
tigar nenhum leitor a brincadeiras perigo-
sas, pois acreditamos que todos tenham
bom senso suficiente para que o local, a
hora e a pessoa em que a brincadeira seja
feita saibam ser escolhidos.

aplicar um inofensivo povém bem dado
choque elétrico.

Dutubro/76

D portanto uma verséo
“mais forte” do conhecido jogo do nervo-—-
teste em que a “vitima” se verd contem-
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plada com um choque razoével se errar em
qualquer instante da passagem da argola
pelo fio tortuoso.

Evidentemente, a descarga elétrica ndo
deve ter intensidade suficiente para ser
perigosa, se bem que, qualquer choque
elétrico seja perigoso, dependendo das
condicdes em que ocorre.

A base deste aparelho ¢ um dispositivo
que eleva a tensdo de uma pilha de 1,5
Volts para 60 ou 90 Volts, porém sob uma
corrente muito baixa, mas suficiente para
causar a sensacdo de choque de modo
considerdvel porém, néo perigoso.

Com isso, quem estiver segurando no
arame tortuoso e errar a passagem da
argola, acionaré o dispositivo, provocando
a producdo de descarga de tensédo razoa-
vel.

A construgdo deste dispositivo é extre-
mamente simples ndo exigindo mais do

que dois componentes, e sua instalacdo
pode ser feita quer seja numa base de
madeira ou numa caixinha. Devemos
entretanto j& alertar o montador que a cai-
xinha deve ser material inquebrével, pois
com frequéncia o susto tomado pelo joga-
dor ao levar o choque, faz com que os fios
sejam puxados violentamente o que torna
possivel a caixa ser levada junto e levar
tombos bastantes fortes que poderiam
quebré-la com facilidade.

Avisar o jogador sobre o castigo fica a
critério do leitor, j4 que o fator surpresa
pode ser bastante interessante se vocé
deseja se divertir as custas de algum ami-
go. Vocé poderéa por exemplo dizer que o
circuito “apitard” se ele errar, ou ainda
poderé colocar em algum ponto da caixi-
nha ou base de madeira uma ldmpada que
servird somente para enfeite. Ndo ligue a
l&mpada a pilha, pois seu consumo afetard
o desempenho do circuito! (figura 1).

SUJESTAO PARA MONTAGEM

Figura 1

0 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO:

A base deste circuito é um transforma-
dor que pode elevar a tenséo de 1,5 Volts
de uma pilha para 60 ou 90 Volts, provo-
cando portanto a descarga elétrica na pes-
soa que segura os fios. Analisemaes o prin-

Se tivermos uma bobina formada por
algumas voltas de fio esmaltado e estabe-
lecermos em determinado instante uma
corrente nessa bobina, seré criado em seu
interior e nas suas vizinhancas um campo
magnético cujas linhas de influéncia se

até se il numa

clpio de do
neste circuito:

determinada posicédo final. (figura 2)

interruptor
B ] Vi

orrente W4T
= }:mos :o
i rea do

pilid = campo magnético
7
AN
. 1
bobina Figura 2 | 3

2
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Se nas proximidades dessa bobina hou-
ver uma segunda bobina (figura 3) no
momento em que as linhas de influéncia
ou forca da primeira bobina cortarem
as suas  espiras, haveréd uma
“indugdo eletromagnética” em que uma
tensdo elétrica aparecera na segunda bobi-
na enquanto as linhas de forga da primeira
estiverem se propagando, ou seja, enquan-
to o campo magnético da primeira bobina
estiver crescendo em intensidade.

‘tensdo
aumentando “§2" ™\ £
V' linhas de
| forca cortando a
1 segunda bobina

[~y

— campo
~ crescente

Figura 3
Quando o campo estabilizar na sua posi-
¢éo definitiva, mesmo havendo a circula-
¢éo de uma corrente intensa na bobina nt-
mero 1, ndo teremos mais tensdo na
segunda bobms (figura 4), pois a indugdo

Isso quer dizer que teremos tensdo na
segunda bobina s6 nos momentos em que
a corrente na primeira é ligada ou desliga-
da, mas nunca nos momentos intermedié-
rios, como por exemplo quando a corrente
circula depois de estabilizar, ou quando
desligada. (figura 5)

£ 03

momento em que a
corronte ¢ ligada

a EE K

corrente estabiizada omento em que a
omente. & desigada

Figura §

A tenséio que aparecerd na segunda
bobina dependerd do namero de voltas
que existe na primeira bobina e do nimero
de voltas da segunda bobina. Por exemplo,
se a primeira bobina tiver 10 voltas de fio e
a segunde 1 000 Voltas (relagédode1:100)

tipica-
mente dindmico, exlglndo uma variagdo da
intensidade da corrente.

ndo hd
tensdo

lcampo
/ estaciondrio

Figura 4

Uma nova variacdo pode entretanto ser
provocada nesse campo no momento em
que a corrente na primeira bobina for inter-
rompida. Nestas condi¢bes o campo mag-
nético ndo desaparece instantaneamente,
mas “contrai-se” de modo que suas linhas
de forca, novamente cortam a segunda
bobina pelo que, uma nova tensdo em
seus extremos aparece.
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ao uma tenséo de 1 Volt na pri-
meira teremos cerca de 100 Volts na
segunda, pois seu numero de espiras &
100 vezes maior.

Este é exatamente o princfpio de funcio-
namento de um transformador (figura 6).
Nas condi¢des normais, é utilizado na sua

. operacio uma tensdo alternante aplicada a

um dos enrolamentos de modo que sem-
pre teremos uma tenséo no segundo, pois
a tensdo alternante faz circular uma
corrente que varia constantemente de

simbolo

Figura 6




intensidade, ou seja, inverte de sentido
cerca de 120 vezes por segundo.

No nosso caso, como usaremos uma
pilha e a pilha ndo fornece uma corrente
de intensidade varidvel, a indugéo de ten-
séo e portanto o choque sé pode ocorrer
nos instantes exatos em que o jogador
encosta a argola no arame tortuoso ou ain-
da a desencosta. (momentos em que a
corrente é estabelecida ou desligada).

Se a argola for mantida firmemente
encostada no fio tortuoso, ele ndo tomaré
choque algum.

0 CIRCUITO:

0 transformador usado em nosso circui-
to & do tipo encontrado na saida de radios
a vélvula. Consta ele de dois enrolamentos
feitos num niicleo de ferro laminado. Cada
enrolamento apresenta duas pontas onde
séo feitas as ligagdes externas. (figura 7)

A relagdo entre as espiras dos dois enro-
lamentos, denominados primério e secun-
dério é de 1:40 ou 1:€0 o que quer dizer
que podemos obter de 60 a 90 Volts a par-
tir de uma pilha de 1,5 Volts.

fio
encapado
(primdrio)

Figura 7

7~

| ponte de
1terminal

| -fio esmaltado

| -fio encapado

\
fio descascado

\Z—O

=

Figura 8
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O leitor poderd adquirir esse transfor-
mador pedindo por um “transformador de
safda para a vélvula 6V6 ou 50C5".

AS LIGAGOES:

Devemos observar que no transforma-
dor temos 4 fios que correspondem aos
dois enrolamentos. Os dois fios de capa
plastica correspondem ao enrolamento
com maior nimero de espiras, e portanto
onde seré obtida a alta tensédo. O enrola-
mento de menor nimero de espiras termi-
na pelo préprio fio esmaltado com que é
enrolado. Ao se fazer a soldagem dos fios
desse enrolamento, suae pontas devem ser
raspadas de modo qué o esmalte que as
recobre seja removido.

A pilha é a fonte de alimentagéo do cir-
cuito, devendo ser usada uma pilha gran-
de, de lanterna, para maior durabilidade, j&
que a corrente consumida pelo circuito é
razoével.

OA MONTAGEM:

Para a montagem, como ferramentas,
tudo que o leitor necessitar4d serd de um
ferro de soldar de pequena poténcia (30
Watts), de um alicate de corte e outro de
ponta, e uma chave de fenda.

O aparelho é montado sobre uma base
de madeira (caso o leitor queira pode usar
uma caixinha, conforme sugerido) de 10 x
10 cm, e os componentes séo fixados por
meio de parafusos com porcas.

Para as conexdes oriente-se pela figura.
O principal ponto a ser observado é em
relagdo a posigdo do , Cujo

elaboracéo. Use fio rigido 14 ou 16 remo-
vendo sua capa pléstica, dobrando-o e sol-
dando-o no ponto da argola.

Par a confeccéio do arame tortuoso, um
pouco mais de cuidado deve ser tomado.

de um pedaco de fio rigido de 30 ou 40
cm (fio 14 ou 16) descasque uma parte,
deixando cerca de 8 cm com capa pléstica.
(figura 9)

fio rigido 8cm
descascado %

Figura 9

Nessa parte encapada vocé enrolaré fio
descascado do tipo rigido até formar uma
cobertura metélica, onde devera posterior-
mente ser feita uma conexdo. A segunda
conexdo serd feita no fio interno.

A figura 8 fornece os pormenores
necessérios a uma perfeita montagem.

PR

Pilha

Figura 10

PROVA DO APARELHO

enrolamento de menor nimero de espiras
(que termina em fio esmaltado) deve ficar
do lado da pilha (figura 8)

A pilha poderé ter seus terminais direta-
mente soldados em um terminal simples
que pode ser cortado de uma ponte de ter-
minais, j& que poder4 haver certa dificulda-
de em se obter um suporte para uma Gnica
pilha em nosso mercado.

As des entre os
podem ser feitas por meio de fio flexivel
(cabinho) ou ainda por meio de fio rigido,
enquanto que a conexdo a argola e arame
tortuoso deve ser feita com cabinho.

A argola ndo oferece dificuldades para
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C a prova do
aparelho é das mals simples. Segure numa
das mdos a argola e na outra o arame tor-
tuoso, pelo cabo. Encoste um no outro,
isto é, o arame tortuoso na argola. Se tudo
estiver certo . . . ... Catapimbal...

LISTA DE MATERIAL: (figura 10 - diagrama)

1 transformador de saida (ver texto)

1 pilha de lanterna

1 base de madeira

Diversos: fio rigido 14 ou 16; fio flexivel
de ligacdo; solda, pontes de
terminais, parafusos de fixa-
géo, etc.
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CIRCUITOS A SEREM VERIFICADOS

Considerando que ndo ha chuvisco e que o
som é normal, suspeita-se de imediato das eta-
pas de pré e amplificadora de video.

Devemos entéo examinar os circuitos:

1) Amplificadora final de video

2) Pré amplificadora de video

Al
DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Neste circuito o sinal para a etapa de audio é reti-
rado no final do canal de Fl, sendo assim, consideran-
do-se que o som é normal o efeito deve estar nas par-
tes que amplificam o smal de vldso

etapa i
final (T-401), as tensbes entradas foram nor-
mais

2) Na etapa pré amplificadora encontramos ten-

sbes aquem das normais.

FALHA CONSTATADA
Na verificagdo dos componentes do
ircuito, foi encontrado o transistor
T-206 defeituoso (baixa resistencia
inversa entre base e emissor)

CONCLSAO

Com pré i a etapa final
de amplnf‘ icacéo nao recebia a necessaria exitacéo, advindo
dai a imagem fraca.

- |§r}e'"5 08I0 — AL op opseietey




VERIFICAGAO DOS CIRCUITOS

INSTRUMENTO(S) UTILIZADO(S): VOLTIMETRO ELETRONICO
TELEVISOR ANALISADO: PHILCO MOD. TV 374/374 ULD-1

PRE AMPLIFICADOR DE VIDEO
Transistor Tensio

T-206  correta encontrada
Base. a 28V
Coletor 34 10V
Emissor 9.2 70V

ieuss osing — AL ®p oesietoy

| Rmsar | 5 1 ®

cais e dy Kl
T
sy IGRUPO 400-AMPL. DE VIDEO

P ——
LR40S SK SW

Raos &€ Pao2 Ik CA03-I000F"
825 L 188, Roarivo
)

Reparacdo de TV — Curso Senal

VOCE ESTA APRENDENDO A METODOLOGIA
DE ANALISE DE DEFEITOS “SENAI"
ESCOLA ROBERTO SIMONSEN — SAO PAULO
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PRE-AMPLIFICADOR
PARA MICROFONE

Damos neste- artigo, o (iagrama de um pré-amplificador para micro-
fones, que pode ser dsado, com praticamente qualquer amplifica-
dor. A entrada deste pré-amplificador, é de alta-impeddncia, sendo
portanto recomendado para ser utilizado, com microfones piezoelétri-
cos (cerdmica ou cristal).

A ligagcdo de um microfone a um ampli-
ficador convencional, pode oferecer certos
problemas, que nem sempre o amador
estd o] ifi

ser a solugdo para os dois tipos de proble-
mas: sua impedéncia de entrada, ¢ bastan-
te elevada para poder operar com microfo-

i

dor, pode ndo terganhosuficienteparaforne-
cer bom volume, com o microfone usado;
ou ainda, o amplificador pode néo ter uma
entrada de impedéncia, compativel com o
microfone usado.

&

pi ifi que
neste artigo (sugerido pela Philips), pode

8

nes e, sua i ia de
salda, é bastante baixa para poder ser aco-
plada a amplificadores convencionais, com
um sinal de intensidade bastante elevada.

Este pré-amplificador, utiliza dois tran-
sistores de tipos bastante comum, poden-
do fornecer ganhos de 13 ou 40 dB, con-
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ganho 13 dB ganho 40 dB unidade
Impedancia de g
e 145 k 120 k Ohms
Impedéncia de
salda 47 120 Ohms
; -
ftequdnes 20 20 Hertz
frequéncia
superior 20 k 20 k Hertz
forme as caracteristicas dadas na tabela O circuito, apresenta uma distorsédo de
abaixo: apenas 0,15%, para um ganho de 13 dB, e

A salda obtida, tem uma amplitude de 2 uma distorsdo de 0,46%, para um ganho
Volts, o que, na impedéncia indicada, sig- de 40dB. Na figura 1, damos os gréficos.
nifica 0 mais do que suficiente para a exci- nos quais representamos as curvas de res-

tacdo de qualquer amplificador. postas e as distorsdes para as duas saldas.
@ N
1
dtot
%
/42088
v,
4
05
'4'/1
Z
&7
P
o] 1 2 Vo(v) 3
— = 40Hz
— 1kHZ
—e—12,5kHz J
Figura 1
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O circuito, deve ser alimentado com
uma tensdo de 18 Volts, que pode ser
obtida de uma fonte separada, ou ainda,
do préprio amplificador com o qual deve
operar.

MONTAGEM:
O diagrama é dado na figura 2.

gem, é com a captag8o de zumbido. Para
isso, sugerimos a técnica de montagem,
em placa de fiag8o impressa com os cabos
(por onde seguem os sinais) os mais curtos
e diretos possiveis, ou ainda, blindados.

Todos os resistores empregados na
montagem, sdo de 1/4 ou 1/8 de Watt,

Como todo circuito de alto-ganho para
sinais de pequena intensidade de dudio, o
problema principal a ser evitado na monta-

S
podem ter uma tenséo de isolamento de 6
Volts.

( +18V )
120kQ
SAIDA
6.2V
BCS54
0,22uF
34V 250 uF
47kO
100kQ
& = = i)
Figura 2
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INTERRUPTOR
TEMPORIZAD

T
R

O circuito que descrevemos, mantém
uma ldmpada incandescente acesa, por
um intervalo de tempo pré-determinado,

i o

0 CIRCUITO

A base deste circuito, ¢ um SCR (diodo

ap6s o qual, deslig

intervalo de tempo durante o qual a Idm-
pada permanece acesa, pode ser ajustado,
entre uns poucos segundos, até mais de
um minuto, com o que, o aparelho pode
ser usado com as mais diversas finalida-
des.

Poderemos usé-lo, por exemplo, em
conjunto com uma |8mpada de iluminacéo
comum, num corredor onde ao acionarmos
o interruptor, a I8mpada se acende e assim
permanece até que tenhamos percorrido
toda a extensdo desse corredor, quando

de silicio), de tipo bastante
comum. O SCR, funciona como um inter-

entdo ela apagard ho
controle de tempo de exposicéo de chapas
fotogréficas, ou ainda como controle de
tempo de jogos etc.

Para a montagem desse aparelho,
necessitamos de um nimero reduzido de
componentes de baixo custo, e, como se
trata de um circuito bastante simples, até
mesmoos principiantes que pouca ou he-

nicas, poderfio executé-la sem problemas.

Outubro/76

Figura 1

ruptor que é acionado quando um sinal de
il i e i i é apli-
cado ao seu eletrodo de comporta. Este
dispositivo possui portanto trés terminais:
anodo, catodo e comporta (gate). Entre o
anodo e o catodo, ligamos o circuito que
deve ser controlado, de modo gue a
corrente flua em sentido determinado, j&
que o SCR s6 produz a corrente num senti-
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do, e, no eletrodo de comporta,
o sinal de controle. Como o sinal de con-
trole pode ter uma intensidade muito
pequena em relacdo a corrente que circula
pela ldmpada, podemos dizer que o SCR
se comporta como um sensivel interruptor
acionado por eletricidade.

Na auséncia de sinal, a l&mpada perma-
nece apagada, e com o sinal presente a
lampada acende com seu brilho normal.

No circuito que descrevemos, a corrente

de do SCR ¢ por um
capacitor que se descarrega através de seu
eletrodo de comporta durante um certo
intervalo de tempo. O circuito na sua tota-
lidade funciona do seguinte modo, portan-
to:

Ao acionarmos o interruptor de presséo,
estabelecemos por alguns segundos uma
corrente que carrega o capacitor até que
entre suas armaduras seja estabelecida
uma de i i

150
o
I(A)
catodo
@) (€
comporta
ou gate CAG 05

V(tensdo) W
volts

SCR- SIMBOLO E ASPECTO

CURVA DE CARGA E DESCARGA
X DE UM CAPACI

=
t t(tempo)
instante em que o SCR -

“desliga"

TOR v,

Figura 2

mente igual a tensdo de pico da rede (150
Volts para a rede de 110 Volts e 300 Volts

Quando a corrente de descarga, ndo
mais consegue excitar o SCR, este na pri-

para a rede de 220 Volts, api

te). Neste momento, j& h& um sinal de
excitagdo na comporta do SCR, que con-
duz intensamente a corrente fazendo com
que a ldmpada acenda com seu brilho nor-
mal.

Ao soltarmos o interruptor, cessando a
corrente de carga, o capacitor comeca a se
descarregar vagarosamente pela comporta
do SCR, mantendo esse dispositivo excita-
do, e portanto, em seu estado de condu-
¢éo. A lampada permanece acesa durante
um intervalo de tempo que dependerd jus-
tamente, da velocidade com que o capaci-
tor se descarrega. Um resistor em série
com a comporta do SCR, limita essa
corrente de descarga, tornando-a bastante
lenta.

52

meira de um sen de ali-
mentacéo para outro, desliga, e assim per-
manece, ocorrendo entdo o apagamento
da ldmpada.

Para o circuito prético, ppdemos dizer
que encontramos duas limitagdes no que
se refere a0 méximo intervalo de tempo
obtido: o tamanho do capacitor e o0 tama-
nho do resistor. Na prética, temos de limi-
tar o valor do resistor em aproximadamen-
te 1,5 MQ, enquanto que o capacitor deve
ser de boa qualidade e ser capaz de supor-
tar a elevada tensdo com que se carregaré.
Podemos dizer que, para um capacitor de
poliester de 1 uF eum resistor de1,5 MQ,0
‘intervalo de tempo obtido variaré entre 10
e 20 segundos. Para cada 1 yF de capaci-
téncia acrescentado, o intervalo de tempo,
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CAG
Outro tipo
de invélucro

i

Figura 3

terd um acréscimo da mesma ordem.
Ol

leitor n&o terd maiores dificuldades para

que a maxima
estd limitada pelas eventuais fugas exis-
tentes no capacitor assim como pelo seu
tamanho. Para mais de 2 uF podem ser
usados capacitores eletroliticos respeitada
sua polaridade.

sua

0O SCR, por exemplo, pode ser encontra-
do de diversas procedéncias, em diversos
tipos de invélucros. Se o invélucro for dife-
rente do tipo mostrado no desenho, peca
ao para fazer a ifi dos

Para intervalos de tempo de
até 40 usar cap:
res de poliester metalizado, com tenséo de
isolamento de acordo com a rede Iocal
associar esses
paralelo para obtermos intervalos de tem—
po maiores.

Para intervalos de tempo muito grandes,
maiores que 1 minuto, deveremos usar
capacitores eletroliticos, que devem ter
uma tensdo de isolamento de pelo menos
350 Volts, para a rede de 110 Volts e de
pelo menos 450 Volts, para a rede de 220
Volts.

0S COMPONENTES

Sendo todos os componentes bastante
comuns no nosso mercado eletrénico, o

Outubro/76

: anodo, catodo e gate (compur»
ta).

0 SCRrecomendadoparaestamontagem,
suporta uma corrente de até 4 Ampéres,
mas como os diodos usados na ponte sdo
para 1 Ampére, a poténcia da ldmpada
controlada fica limitada a 100 Watts em
110 Voits e 200 Watts em 220 Volts.

Os diodos utilizados, sdo todos de tipo
bastante comum em nosso mercado.
Qualquer diodo para uma tensdo inversa
de pelo menos 400 Volts e corrente de 1A
pode ser utilizado. A sua ligacdo deve ser
feita de acordo com o circuito. Oriente-se
pelo anel pintado em seu corpo, ou pelo
simbolo desenhado, j& que qualquer inver-
sdo poderd causar dano ao aparelho.



O capacitor usado, conforme dissemos,
pode ser do tipo eletrolitico para longos
intervalos de tempo, ou de poliester se o
intervalo for pequeno. Damos uma tabela
de valores aproximados de tempos obtidos
em funcdo dos valores de capacitores:

c1 tempo

1 uF 10 a 20 segundos

2 yF 20 a 40 segundos

3 pF 30 a 60 segundos

8 uF 1 minuto a 1 mine 30 s
16 uF 2 minutos a 3 minutos

Com relacéo aos demais componentes
séo todos de fécil aquisicdo ndo havendo
nenhuma recomendacéo especial a ser fei-
ta.

MONTAGEM

Para os principiantes, sugerimos a mon-
tagem numa ponte de terminais a qual é
fixada nunia base de material isolante (ma-
deira, acrilico ou PVC). O montador mais

ta pelo anel em seu corpo, ou pelo simbolo
nele existente. Veja o diagrama também.

A seguir, solde os demais componentes,
cortando seus terminais de acordo com as
necessitlades. N&o deixe o terminal de
nenhum componente encostar em outro..

Na soldagem do capacitor, se for do tipo
ico, observe cui sua

posicéo.

Complete a montagem fazendo as inter-
ligagdes entre os componentes usando
para esta finalidade fio rigido. As conexdes
do i . ldmpada i e
tomada de forga séo feitas com fio flexivel
de comprimento de acordo com as neces-
sidades.

AJUSTE E FUNCIONAMENTO
Completada a montagem, confira todas
as ligacbes cuidadosamente, verifificando
a posigéo dos diodos, do SCR e do capaci-
tor, se ndo existem soldas “frias” (mal fei-
tas), ou terminais encostando um no outro.
Se tudo estiver em ordem coloque uma
lampada no soquete e ligue o plugue a
tomada de for¢a. Aperte o interruptor. A
Iampada deve acender e assim permane-
cer durante o intervalo de tempo esperado.
Se o intervalo de tempo for menor que o
troque o i por um de

, poderd , montar a
unidade numa‘placa de fiacdo impressa, e
se for o caso, alojar o conjunto numa
pequena caixa, ou até mesmo embutir no
interruptor normal com o qual deveré fun-
cionar.

Para a execucdo desta montagem, as
ferramentas usadas sdo as comuns: um
soldador de pequena poténcia (30 Watts),
solda de boa qualidade, um alicate de cor-
te, um alicate de ponta e uma chave de
fenda pequena.

Depois de fixar a ponte de terminais na
base de montagem, comece soldando os
diodos e o SCR na posicéo indicada pelo
desenho. A identificacéo dos diodos, é fei-
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maior valor.

LISTA DE MATERIAL

SCR - MCR 106, C106 ou TIC106 - dio-
do controlado de silicio

D1 a D5 - 1N4004 ou BY127 - diodos
retificadores

R1 - 500k a 1,5MQ-resistor de carvdo

C1 - Capacitor (ver texto)

S1 - Interruptor de presséo (tipo botdo
de campainha)

L1 - Ld&mpada incandescente (ver texto)

Diversos; cabo de alimentacéo, fios,
base de montagem, ponte determinais
isolados, para uso soquete para a ldmpada,
e
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A Poténcia da
- "Poténcia”

Marco A. Mantovani

“Eu queria comprar um
100 Watts”!

Outubro/76

Vocé entra em uma loja, e diz ao vende-
r:

vago, e na verdade muitas vezes, essa
poté ndo é realmente fornecida pelo

de

Porém esse padrdo 100 Watts, é muito

. Nesta nossa ere-
mos o porque desta grande controversla
na medida.



Dois séo os tipos de poténcia fornecida
(apesar do resultado ser sempre o Watt): a
de pico (IHF) e a RMS (Rootmean square).

A poténcia de pico (IHF), é aquela forne-
cida pelo amplificador por pequenos inter-
valos de tempo, e a RMS é a fornecida
pelo aparelho por pelo menos 30 segun-
dos, sendo este tempo mais do que sufi-
ciente para que ele a forneca continuamen-
te.

A diferenca é simples - todo amplifica-
dor, ¢ dotado de uma fonte de alimenta-
céo, que fornece uma tensdo continua
para os circuitos do aparelho, sendo esta
armazenada por um capacitor. A medida
que esta energia é utilizada, a fonte repde
ao capacitor a quantidade gasta. Quando
em funcionamento continuo, a energia gasta
é reposta pela fonte, tendo-se uma estabi-
lizagdo; j& a poténcia de pico, que é forne-
cida por pouco tempo, encontra o capaci-
tor i
dele maior quantidade de carga, do que
extrairia em funcionamento continuo.

Esta poténcia de pico, também chama-
da de “peak power” ou “poténcia musi-
cal”, foi adotada pelo Instituto de Alta
Fidelidade dos Estados Unidos, pois a mid-

[ &
+Vee
i T

AF

. =/

Figura 1

Esta é, figura 1, a configuracéo de sai-
da da maioria dos amplificadores do mer-
cado; o ponto AF, é a saida para os alto-fa-
lantes.. Se utilizarmos uma caixa com 8
Ohms, a corrente nos transistores de sai-
da, ser4 normal. (o amplificador foi projeta-
do para essa corrente, ndo?), sendo que
com caixas de 4 Ohms esta corrente

sica é formada por picos i

do assim a potén como também a tem-

ea

A impedéncia das caixas
influencia em grande parte, a potencm de

peratura de
em geral.

um do, pois o

altofalante, faz , parte direta do circuito de

saida do mesmo; o que nédo acontecia, nos

amplificadores a vélvulas, pois estes pos-

suem um transformadur de saida, com
I

pa
tes de 4.8, 16 Ohms. Escolhida a |mped3n-
cia, seja ela qual fosse, a carga refletida as
vélvulas de saida, era sempre igual; os
atuais amplificadores transistorizados, nédo
possuem esse transformador, daf a grande
influéncia.

Atualmente a maioria das caixas, pos-
suem uma impedéncia de 8 Ohms e os

seus
res, para um mslhor desempenho nessa
caixas
com 4 Ohms esta po(éncla aumentaréd
consideravelmente:
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na Indastria Nacional, a
poténcia é indicada em valores IHF, com
uma carga de 4 Ohms, sendo poucos os
fabricantes que fazem o “obséquio”, de
publicé-las corretamente. Podemos dizer
que com caixas de 4 Ohms, a poténcia do
aparelho estard 40% maior do que com
caixas de 8 Ohms.

Outra informagdo que na maioria dos
casos néo é fornecida, é: se os dois canais
estdo operando simultaneamente; pois
com um s6 canal funcionando o capacitor
da fonte (aquele mesmo que vimos a pou-
co), pode fornecer toda a sua energia
somente para este canal, aumentando
assim, a poténcia por ela fornecida. Exem-
plo:

Temos um amplificador de 35 Watts com
os dois canais operando. Basta essa informacéo
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ser omitida, e j4 podia-se anunciar: “40
Watts por canalll”.

Como vocés j& devem ter percebido,
uma das coisas importantes de um amplifi-
cador, 6 a fonte de alimentagdo; sendo
esta mal planejada, ndo adiantaria muito,
um circuito bem projetado; pois a medida
que o amplificador é solicitado, aumenta o
consumo de corrente, até o ponto méximo
do transformador, ap6s o que, a tensdo
tende a cair, caindo entéo a poténcia. Uma
fonte estabilizada, ajudaria em muito
alguns dos aparelhos do nosso mercado.

Que onda é essa?

Outra coisa que influi em muito nas
especificagdes de poténcia, é a onda utili-
zada para a medida, vejamos porque:

Para medirmos a poténcia RMS de um
amplificador, uma, carga resistiva fecha os
terminais de saida do aparelho, & sua
entrada, temos um gerador de sinais
senoidais, a frequéncia padréo de-1 KHZ, e
a sua safda um osciloscépio. Aumentamos
entdo, o sinal de entrada, até que a distorgao
da sendide seja tolerdvel; entéo medirmos a ten-
séo nos terminais de saida, com um volti-
metro calibrado em RMS (raiz média qua-
dratica), e pela férmula, obtemos a potén-
cia continua:

E2

onde: E é dado em Volts
R é dado em Ohms
P é obtido em Watts

Em outros tipos de onda, como por
exemplo a onda quadrada: o valor da poténcia
IHF e RMS séo iguais, em ondas senoidais, a
1HF é simplesmente o dobro da RMS, j4 em
ondas complexas a poténcia IHF, poderd
ser vérias vezes superior a RMS.

Uma maneira prética de acharmos a
poténcia RMS partindo da IHF, consiste
em multiplicd-la por 0,7. Exemplo:

Se, um amplificador fornece 100 Watts
IHF com uma carga de 4 Ohms, teremos:

- 60% da poténcia, com caixas de 8
Ohms ou seja 60 Watts. Multiplicaremos
agora este valor por 0,7 e teremos
60.0,7 = 42 W.

Outubro/76

Vejamos bem, este é realmente um
amplificador de 42 Watts!!! O que aconte-
ceu??? Como em um passe de mégica, ele
passou a ter 100 Watts! ou seja “SEM estes
Watts".

A medida da poténcia, geralmente é fei-
ta em uma frequéncia padrdo (1 KHZ), e
para as ou"as fraquénuas qual serd a
anun-
ciar uma fslxa onde o aparelho forneca
pelo menos 50% de sua poténcia; entdo
um amplificador de 100 Watts com 0,25%
de distorcdo de 20 a 20.000 HZ, ir4 forne-
cer pelo menos 50 Watts em qualquer
ponto de seuespectro sonoro, sendo que
na frequéncia padréo, teremos os famige-
rados “100 Watts".

Uma coisa que devemos levar em consi-
deracdo, é a tolerdncia dos componentes
utilizados na montagem, pols mesmo com

controle de estas,
que véo i
diretamente na poténcla e nas caracteristi-
cas gerais do aparelho. Os fabricantes,
costumam informar a poténcia, da seguin-
te forma (quanto a toleréncia):

100 Watts + 1 db

e quanto vale esse 1 db? Em 100 Watts,
vale mais ou menos 23 Watts, sendo que
esse amplificador, poderia ser anunciado
como tendo de 77 a 123 Watts (Geral-
mente para mais!), sendo que esta é a
tolerancia de 1 db em 100 Watts. Muitos
fabricantes, usam este artificio para “au-
mentar” a poténcia de seus amplificadores.

Alguns fabricantes honestos (bem poucos),
que confiam em seus produtos, ficam
grandemente prejudicados por outros que
tiram partido dessa diferenca de medidas,
pois muitos consumidores, ignoram por
completo todos esses fatores, e estdo
somente preocupados em saber quantos
Watts tem, sem saber os meios pelos
quais foram obtidos.

Procurar saber esses meios, é uma coisa
atil, pois ndo s6 estard contribuindo para
com o seu bolso, como também para o
aprimoramento cada vez maior da nossa
Inddstria de som.

Ahl!ll quantos Watts tem o seu potente
amplificador???



0S AMPLIFICADORES
DIFERENCIAIS

Ao examinar um' amplificador operacional do tipo integrado, deparamos sempre com
uma etapa amplificadora diferencial na sua entrada, constituida por dois ou quatro
i numa i bastante ica, raramente observada em
outros casos. Por que usar uma configuracéo deste tipo num amplificador operacio-
nal? Que excepcionais caracteristicas, apresenta um circuito desse tipo que o tornam
quase obrigatdrio nos circuitos lineares, especificamente nos amplificadores operacio-
nais?
Neste artigo, baseados em informagdes do Manual de Circuitos Integrados Lineares
RCA, daremos algumas das propriedades elétricas principais, dos circuitos amplificado-
res diferenciais e falaremos do porque de sua utilizagdo na maioria dos circuitos inte-
grados lineares. <

O AMPLIFICADOR DIFERENCIAL O ganho de um amplificador diferencial,
é também funcéo da relacéo entre as resis-

téncias de coletor, e ndo, se deu valor

Em se tratando de circuitos integrados,
S d K . 5

a lo ,
pode ser considerada ideal por uma série
bastante convincente de razdes.
Podemos citar por exemplo, o balancea-
mento inerente da tenséo base-emissor, e

também o ganho por igual dos transistores’

em condicdes de curto-circuito.

Os dois transistores, podem ser pratica-
mente idénticos - no que se refere as pro-
priedades elétricas - dada a possibilidade
de serem fabricados simultaneamente na
mesma pastilha e em posicdo muito préxi-
ma.

A configuragdo, por outro lado, exige
poucos capacitores e resistores de grande
valor o que simplifica bastante a sua fabri-
cacdo segundo a técnica do circuito inte-
grado.

absoluto.
Em vista disso, pelo reduzido numero de

o i
se torna ideal para um processamento
monolitico, 0 que explica sua escolha pela
maioria dos fabricantes, como base dos
circuitos integrados lineares (figura 1).

CA 3028

T o

CIRCUITOS INTEGRADOS LINEARES

Figura 1
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Sua versatilidade em termos de com-
portamento elétrico, também é excepcio-
nal.

Com efeito, os amplmcsdores d:fsren—

¢bes, desde aplicagdes em corrente conti-
nua, até sinais de altas frequéncias.

Analisemos seu principio de funciona-
mento.

Qle

ciais, podem
linear, desde sinais de corrente continua,
até sinais de

o par
cada um funcionando de modo similar a
de di

a faixa de VHF. Com isso, eles se adaptam
psrfsnamsma as mais diversas funcdes

uma iscre-
tos, até o momento que seus emissores
séo interllgsdos

como de limi-
tadoras de sinal, moduladores em amplitu-
de, deteccdo de produto, geradores de
sinais, etc. Além disso, torna-se extrema-
mente simples, as capazes

neste caso, como os
dois transistores s#o fabricados numa
mesma pastilha simultaneamente, suas
caracteristicas elétricas séo bastante

de determinar o seu ganho, a compensa-
céo de temperatura ou o silenciamento.
A E ol el
por suas caracteristicas elétricas, excelen-
te isolamento da safda em ralac!o a entra-
da, elimina a

com o que um casamento
perfeito no que se refere ao seu comporta-
mento pode ser feito (0 que néo seria pos-
sivel de modo téo bom se fossem usados
transistores discretos).

As correntes dos transistores Q1 e Q2,

e simplifica bastante a dlsposu;ﬁo dos cir-
cuitos de realimentacgéio. O casamento dos
coeficientes de temperatura (dos compo-
nentes fabricados numa mesma pastilha
de silicio), elétri-

pelo emissor, sdo provenientes
de uma fonte de corrente constante, for-
mada por um terceiro transistor e um
resistor (figura 3). Redes de compensacéo

cas estéveis, numa ampla gama de tempe-
raturas de funcionamento.

FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO

Na figura 2, temos a configurago bési-
ca de um amplificador diferencial balan-
ceado, do tipo normalmente encontrado
quando se deseja ganho de sinal num cir-
cuito integrado linear. Esta conﬁguracﬁo é
a base de circuitos util

com as mais diversas finalidades e encon-
trados com as mais diversas especifica-

Figura 3

de temperatura, de modo a assegurar
consténcia de funcnonamsnm em fungdo
das das
podem ser agregadas a este circuito bési-
co. Entretanto, para facilidade de explica-
¢éo, inicialmente as omitimos.

O amplificador da figura 2, esté conec-

tado de modo a funcionar com uma fonte
ica de ali e de i
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oposta. Ressaltamos porém, que é possi-
vel fazer a alimentacéo de um amplificador
diferencial, com uma fonte simples desde
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que uma rede de polarizagdo de base para
os transistores, seja agregada.

desse processo, que é de fundamental
importéncia para o compomimentu elétri-
co de um

Na anélise do
simétrico, consideramos dois circuitos
independentes, sendo um formado pelo
transistor Q1 e seu resistor de coletor R1 e
o outro pelo transistor Q2 e pelo seu resis-
tor de coletor R2.

Se as caracteristicas dos dois transisto-
res forem absolutamente idénticas, os cir-
cuitos comportam-se como divisores de
tenséo de mesmas caracteristicas e pode-

Assim, quando a base de Q1 se torna
positiva em relacéo a base de Q2 (entrada
diferencial), aumenta a corrente através de
Q1 enquanto que a corrente de Q2 diminuis
na mesma proporgdo, mantida ainda a
soma entre ambas igual a lo, com o que o
divisor de tens&o formado pelos dois tran-
sistores 6 desequilibrado.

Nestas oondlcées, k é maior que b
uma

mos interligar seus
do os circuitos com a mesma fonte. Agora,
se duas tensdes de entrada V., e V.,

ambas nulas, ou de mesmo valor e polari-
dade, forem estabelecidas nas entradas do
par de transistores, o amplificador néo per-
de sua condi¢do de equilbrio, porque &

de potencial
entre os coletores dos dois transistores,
sendo o coletor de Q2, positivo em relacdo
ao coletor de Q1 (figura 5). A aplicagéo de
uma entrada diferencial, produz em conse-
quéncia o aparecimento de uma saida dife-
rencial.

mantida a i entre as de e ~
coletor h e |, e portanto a diferenca de
potencial entrs os coletores de Ql1eQ2¢

mantida nula (figura 4).

& i J
Figura 6

Este é exatamente o pn‘nclpio de funcio-

do ial na

sua apllcacAo fundamental, sendo esta

Figura 4

Pela figura 2, vemos que a soma entre a
corrente de emissor de Q1 e Q2, deve
resultar na corrente fornecida pela fonte
lo, que é constante. Assim, se houver um
aumento da corrente de coletor de um dos
transistores, é evidente que a corrente do
outro emissor, deve diminuir na mesma
proporgdo. A qualidade da fonte de corren-
te constante, influi bastante na eficiéncia
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como entrada e salda diferenciais.

O amplificador diferencial é entretanto,
uma configuragdo bastante versatil que
oferece outras possibilidades de conex&o,
que descrevemos a seguir:

a) Por exemplo, se somente a tenséo V,
aumentar em relagdo & massa, a tenséo de
coletor de Q1, diminui com relacéo a mes-
ma referéncia. Tomando a safda do coletor
de Q1, em relacdo & massa, o amplificador
funciona como uma etapa simples do
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modo convencional, com inverséo de fase.
Este modo de funcionamento, é conhecido
como entrada e saida simples com inversdo de fase
(figura 6).

modo de funcionamento do amplificador
diferencial pode ser dito como: entrada e sal-
da simples sem inversio de fase (figura 7).

c) Também podemos utilizar o amplifi-

-

cador segundo o modo de entr
da diferencial e saida simples. Neste caso, a sal-
da é tomada do coletor de Q1 ou de Q2,
ou néo inversdo de

F

Figura 6

b) Como o aumento da corrente em Q1,
provoca uma diminuicSio da corrente de
Q2 (de modo que a soma seja mantida

uma tenséo il positi-

m V., provoca um aumento da tenséo

ds colagor de Q2, em relagdo a massa.
Tomando a salda no coletor de Q2, o

fase, e é aplicada uma entrada diferencial
- V,, ). gntre as bases dos transistores.

A relagéio existente entre a variacdo da
tensdo de entrada e a variacdo da tenséo
de salda (a primeira expressa como a dife-
renca entre as tensdes de base e a segun-
da expressa como a variagfio das tensdes
de coletor em relagéo a terra), é denomina-
da ganho diferencial de tensdo (A, ). Se a tenséio
de entrada é tomada como'a tenséo entre
as bases, e a tenséo de saida como a dife-
renca de tenséo entre os coletores, a rela-
¢8o é denominada ganho de tensdo diferencial

com saida simétrica (A, ).

Se a tens#o for tomada de um coletor
em relagéio a massa, temos o ganho de tensio
diferencial com saida simples (ASSE)

CARACTERISTICAS DE TRANSFEREN-
CIA

A variagdo das correntes de coletor Ici
e lcz em fungdo da diferenga entre as ten-
sbes de entrada (V, ), é uma das
caracteristicas mais mpor{ames na dsscn-
¢éo do de um
diferencial. A corrente circulante pelo cole-
tor, pode ser expressa em funcdo da
corrente circulante pelo emissor do tran-
sistor, tomando-se como base a relagéo
normal de ganho para um transistor, ou
seja:

(U]

e L U G202 RD

Nesta espresséo, o fator o (alfa), repre-
senta a fracdo da corrente de emissor que
circula pelo coletor.

Se, no amplificador diferencial Q1 e Q2
séo iguais, entdo @) =0,=a e portanto, as
relagdes entre as correntes de emissor e as
de coletor podem ser escritas
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Podemos também escrever, uma equa-
cdo que relaciona a corrente de emissor
| com a tenséo base-emissor V.

(m

VBE
TR
Nesta expressdo: é a corrente de
saturacdo da juncéo base -emissor, ou seja,
a corrente de fuga inversa do diodo emis-
sor-base.
h, é dado pelo expres-
s#o h=kT/q onde T é a temperatura da jun-
¢éo em graus Kelvine k a constante de
Boltzmann (k =1,38x 1072 W.s°Cle q a
carga do elétron (q =1,6 x 107" C).

Para uma temperatura de 300°K (apro-
ximadamente 27°C), a corrente de fuga Is,
é da ordem de 0,2 x 107® A, para os tran-
sistores monoliticos tipicos e o fator tem
um valor da ordem de 26 x 1072 V.

Para uma corrente de emissor | maior
que 1 nA, pode ser desprezada na equacdo
o termo “-1” & a corrente de emissor de
Q1 e Q2 pode ser dada por uma relagdo
simplificada:

)
e (e"sm /1)
El s1 v
= BE2/h’
Tis = o (e REGAD)

Para o caso dos transistores serem idén-
ticos, I| = I_z I as expressdes de (IV)
podem ser éscritds como:

V)
& \'2
Igy =L (e BEL/H)

Ig, = Ig (e'BEZ/W)

foi i i a
corrente da fonte lo deve ser igual a soma
das correntes dos emissores de Q1 e Q2, e
portanto a sua expressdo pode ser escrita
do seguinte modo:

)
1 =1_(e BEL/H VBE2/h
o7Is(e )+ Ig(e )

v v
IO=IS(e BE1/h . o BE2/h)

Podemos nesta expresséo, colocar o ter

mo I‘ em evidéncia de modo que a
equa¢8o passard a ser escrita como:
(Vi

v

1,=1ge"BE1/n ), ("BE2-VBED) /1]

Podemos ainda fatorar esta expressdo
levando-a a seguinte forma:

v

1 =1.o"BE2/n[  (BE1 VBE2)/H
o =S l+e

Como demonstramos anteriormente
que:

v v
BE1l/h_ BE2/h_
Ise =Ig; e Ige =Igy

podemos escrever:
4 VoV
IO—IEl[l+e( BE2 BEl)/h]
Halls L BEL VE2) /b ]
1x)

Se nas equagdes anteriores substituir-

I=I

mos % por seus valores dados
segundo as seguintes expressdes,

T 261 - - e

El o B2 7o
temos: (X)

1
Cc1 v
e L+e( BHZ- BEl)/h]

I
= (me-"xsz)/h]
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Observando a figura 2, torna-se eviden-
te, que as tensdes base-emissor V, 0
podem ser expressas em fungéo “Fas ten-

sbes de entrada V e V . do seguinte
medo:
(X1
Vpr1o= Vppeen Vy
Vnpz = Vo SiVE
€, portanto:
(i1
VpE1r® Yupo= Vor ey
Veez -VpE1 =Vpz - V1
Utilizando estas

expressar a corrente da fonte lo em funcéio
da tensdo existente entre as entradas, ou
seja, em fungdo da tensdo diferencial:

(X
I
—gl[1+e(vxz-vs1)/h]
.5
e Vi v
1 ‘_[1+e( Bl BZ)/h]

dlo

T

R 2 8 8

L
) 4

Figura 8

Séo as seguintes as caracter(sticas que
podemos extrair das curvas:

a) As caracteristicas de transferéncia da
figura 8, séo lineares em uma regiéo cen-
tral, em torno do ponto de funcionamento.
Para as curvas indicadas (KT/q=26 mV), a
regido linear corresponde aproximadamen-
te a uma excurséo da tenséo de entrada de
50 mV (pico a pico).

b) A méxima pendente das curvas que
ocorre no ponto de funcionamento, nos
permite definir a transconduténcia
efetiva do amplificador diferencial.

c) A pendente das curvas de transferén-
cia (transconduténcia), depende do valor
da corrente lo fornecida pela fonte de
corrente constante e pode ser variada
esse valor, sem afetar a

as
para L e kz . podemos obter as expressdes
da correnté de coletor dos dois transisto-
res em funcdo da tensédo de entrada dife-
rencial:

regido linear. Esta relacdo, implica na pos-
sibilidade de se obter um controle de
ganho do amplificador mediante a varia-

¢do da corrente lo.
d) As funcdes de transferéncia e as suas
pendentes, sdo fungdo do fator o e da
mbos e de duas

(xIv)
el 310 v
14 ( B2-'BL)/h
2 < alo
cz he(im-"lsz)/h

A figura 8, mostra a curva obtida para
L, e I, em unidades do fator h (h = kT/q),
para as equacdes anteriores.

Essas curvas de transferéncias, sdo bas-
tante importante no que se refere as infor-
magdes que podem fornecer sobre o fun-
cionamento de um amplificador diferen-
cial.
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constantes fisicas.

e) O amplificador diferencial, comporta-
-se como um limitador natural j& que, com
entradas maiores que + 4 kT/q (aproxima-
damente 100mV para as curvas mostra-
das), ndo se obtém aumentos adicionais
da tensdo de saida.

) A corrente de salda de um amplifica-
dor diferencial, é igual ao produto da ten-
sdo de entrada pela transconduténcm
Num fi at
duténcia é proporcional a corrente da fonte
lo, o que quer dizer que o circuito pode ser
utilizado como misturador, multiplicador
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de frequéncia, modulador ou de detector
de produto, bastando para isso, se fazer lo
de multiplicando, e a forma de onda de entra-
da de multiplicador.

No ponto de funcionamento (V,

= 0), a transconduténcia
velor méximo,

b - Vo
toma seu

séo de entrada fica também aplicada (em
ambos), em partes iguais.

Quando se faz funcionar o amplificador
de miodo a se obter uma safda simétrica
entre os coletores, dos transistores do par
dlfsrenc»al as correntes de salda atruvés

méxima que pode ser expressa pela equa-
cédo:

de carga,
panss iguais para a tensdo de satdu d-
cada transistor. Como resultado se obtém
uma tensfio de salda correspondente ao
dobro da que seria obtida em terminagéo
simples. Esta duplicacdo da tenséo de sai-
da, se produz porque se dobra a impedén-
cia de carga, e ndo por um aumento da
transconduténcia. Sem ddvida, se uma
ia de carga de valor reduzido é

Para uma de i
to de 225%, esse valor pode ser calculado
com aproximacdo pela expressdo:
(Xvi)
al,
4x26
As equacbes anteriores, revelam que
para um mesmo valor da corrente de fonte
lo, a transcondutancia efetiva do amplifi-
cador diferencial, é a quarta parte do valor
aum dnico i Estas
condi¢des, ocorrem porque no ponto de
funcionamento, a corrente lo se divide em
partes iguais entre os transistores, e aten-

gm =

ligada entre os coletores dos dois transis-
tores, em relacéio aos valores dos resisto-
res de alimentag8o de coletor em paralelo,
a corrente de carga, fica sendo o dobro da
corrente obtida com terminac#o simples,
para um mesmo sinal de entrada. Esta
condic#o, pode ser esquematizada definin-
do-se uma transcondutdncia efetiva aparente
(g, ). aue no circuito da saida pode ser
exprassa como:

(xvin)

qqu
gn(ap) = 7>
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LICAO 7

Na ligfo anterior, estudamos que néo existem condutores perfeitos e que a oposicio
encontrada pela corrente ao circular por um meio recebe o nome de resisténcia elétrice. Resisténcia
elétrica &, portanto, a propriedade manifestada por um meio, em relagéo a corrente que nele cir-
cula e que depende néo s6 da natureza desse meio, ou seja, do material de que 6 feito, como
também de suas dimensdes. Estudamos, que a resisténcia pode ser medida, e para esta finalida-
de adota-se como unidade o 0HM (£2). Nesta préxima ligo, estudartemos que a corrente, a resi
téncia e a tenséo, sdo grandezas elétricas interdependentes num meio, e que a relagdo de inter-
dependéncia entre essas trés grandezas é dada por uma das mais importantes Leis da Eletricida-
de, a Lei de Ohm.

19. A LEI DE OHM

Estudamos nas ligdes anteriores, que a corrente elétrica,
consiste num movimento ordenado de cargas elétricas  a ten-
séo, é a causa do movimentag#io dessas cargas, ou seja, @ agdo
externa responsével pela movimentagéo das cargas num meio
condutor. Assim, sempre relacionamos essas duas grandezas
como sendo causa e efeito. A tensio é a causa e a corrente o efei-
to. Sem a tenso, ndo hd corrents, pois  preciso que se mani-
feste uma diferenca de potenciais entre dois pontos, para que
entre eles se estabeleca um fluxo de cargas elétricas, ou seja,
uma corrente.

Causa e Efeito

+ CORRENTE
&S Tensdo
\ mais
baixa
Tensdo
mais alta
figura 55

E evidente que, entre qualquer causa e efeito deve existir
um fator de limitagéo da intensidade do efeito, em fungdo da
intensidade da causa. Se entre a forca que empurra um objeto e Limitagéo do efeito
a forga de atrito néo existisse um relacionamento, ou seja, se a
forga de atrito néo limitasse o movimento, assim como a massa
do corpo, este seria lancado com velocidade infinita sob a agéo
de qualquer empurrdo. Sua massa e o atrito atuam portanto
como fator de limitagéo entre a causa: a forca e o efeito: 0 movi-
mento.

Para o caso da tenséo e da corrente, também existe um
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fator intermedirio de limitagéo entre uma e outra. Sendo a ten-
s80 a causa, e a corrente o efeito, existe um.fator que limita ou
determina o efeito para determinada causa. Vejamos como isso
ocorre em eletricidade:

figura 56

Se ligarmos entre 0s polos de um gerador, um condutor
que apresente uma pequena resisténcia, sendo a resisténcia
pequena, e portanto pequena a oposicdo a passagem da
corrente, para uma causa (tens&o), o efeito serd maior, ou seja, a
corrente circulante seré intensa. Em outras palavras, se ligarmos
um condutor de pequena resisténcia entrs os polos de um gera-
dor, sendo a oposiglo & passagem da corrente pequena, para
uma mesma causa, o efeito serd mais acentuado; isto 6, &
corrente sers maior.

Por outro lado, se/ ligarmos entre os polos de um gerador,
um condutor que apresente uma resisténcia mais elevada, sen-
do a oposigho a passagem da corrente maior, esta atuaré como
um fator de limitagéo entre a causa e o efeito, & para uma mes-
ma tenséio, a corrente seré menor. Para uma mesma causa, o
efeito_sers menor.

E claro, que independentemente, da resisténcia, se quiser-
mos aumentar o efeito, ou seja, fazer com que a corrente circu-
lante seja maior, podemos fazer isso simplesmente alterando a
causa, isto 6, aumentando a tens&o. N&o precisamos modificar
necessariamente a resisténcia para isso.

corrente fraca

-—
+ —
—

— 3 :
resisténcia
elevada

figura 57

Pelo que se percebe, a resisténcia é o nosso fator de limita-
o entre a causa e o efeito, ou seja, atua como uma dosagem
para a corrente que circulard com certa tenséo, mas ao mesmo
tempo, tanto a corrente, como a tenséo e mesmo a resisténcia
so interdependentes, o que quér dizer que num circuito, a
corrente em qualquer instante dependeré tanto da tenséio como
da resisténcia.

De que modo a corrente depende da tenso e da resistén-

menor resisténcia maior
corrente

maior resisténcia menor
corrente.

A resisténcia 6 o fator de
limitacéo




Para melhor entendermos a interdependéncia entre a ten-
séo e a corrents, neste caso, podemos imaginar uma experiéncia
prética.

Nessa experiéncia, tomamos um condutor que apresente
certa resisténcia e o ligamos aos polos de um gerador que pos-
sa estabelecer em seus extremos a tenséo que quisermos. Esse
gerador pode ser constituido por um agrupamento de pilhas, por
exemplo, que sfo acrescentadas ao circuito por meio de um
chave seletora. Cada pilha formece 1,6 Volt, de modo que na
posicéo 1 da chave, a tensdo nos extremos do condutor saré de
1.5 Volt, na posicéo 2, com duas pilhas a tensdo serd 3 Volts, na
posicdo 3, a tenséo serd 4,5 Volts e assim por diante.

figura 58

Neste circuito, representado por A, colocamos um instru-
mento, cuja finalidade & medir a corrente que esté percorrendo o
indutor. Do mesmo modo que podemos medir tensdes e resis-
téncias, também podemos medir correntes, e o instrumento
usado para esta finalidade denomina-se amperimetro.

A experiéncia que faremos, consiste em estabelecermos
entre 0s extremos do condutor, diferencas de potenciais cres-
centese anotarmos as correntes circulantes de modo que, anali-
sando os resultados obtidos, possamos saber como uma depen-
de da outra. E evidente que aumentando a tensfio, a corrente
também tard, o leltor, mas o i a
saber 6 em que proporgdo aumentara. Serd que dobrando a ten-
s#o, a corrente também dobraré ou aumentaréd menos rapida-
mente?

Suponhamos que na nossa experincia prética, colocando
a chave em posicdes sucessivas tenhamos anotado as correntes
que tabelamos da seguinte forma:

posicéo da chave |l tens#o (V) [|corrente anotada (A)|

1 15 03
2 30 06
3 45 09
4 6.0 12

Evidentemente, para confirmar os resultados, podemos
analisar tabelas obtidas em outras condigbes, ou seja, com
outros condutores.

0 amperimetro

proporgéo




Uma nova experiéncia realizado com um outro condutor,
poderé nos fornecer a seguinte tabela:

posigdo da chave tensdo (V) ||corrente anotada (A)

1 16 05
2 30 10
3 45 156
4

6,0 20

Analisando as tabelas podemos descobrir fatos bastantes
interessantes:

Observamos, por exemplo, que em qualquer caso, quando
dobramos a tensfio, a corrente também dobra intensidade.
Assim, na primeira tabela, quando passamos de 1,6 para 3
Volts a corrente que era de 0,3 A passa para 0,6, e quando pas-
'samos de 3,0 para 6 Volts a corrente de 0,6 passa para 1,2. Na
tabela 2, vemos que quando passamos de 1,5 para 3 volts, a
corrente de 0,5 passa para 1 A, ou seja, também dobra.

0 mesmo acontece quando triplicamos a tens&o. Assim,
quando passamos de 1,6 para 4,5 Volts, a corrente, na primeira
experiéncia que era de 0,3 passa a ser 0,9 A, ou seja, também
triplicada. Na segunda experiéncia constatamos o mesmo fato.

Esses fatos nos permitem dizer, que os aumentos de
correntes se fazem na mesma proporc8o que 0s aumentos de
tensdo, ou sejs, em proporgo direta. Assim, de modo mais
preciso, podemos dizer que neste caso, “a corrente & diretamen-
te proporcional a tens&o”. A qualquer aumento ou diminuicéo da
tensio corresponde um aumento ou diminuicdo da corrente, na
mesma proporgéo. Isso justamente é o que rege a Lei de Ohm.

Nos meios em que a corrente é diretamente proporcional a
tensdo a relacéo de dependéncia entre essas duas grandezas é
dada pela Lei de Ohm.

Onde a resistdncia entra em tudo isso? Conforme vimos'até
agora, a resisténcia simplesmente atua como fator de limitagéo
entre 8 tenso e.a corrente, mas sua ago se realiza de modo
constante, e conforme veremos, isso apareceré de modo mais
preciso na férmulago matemética da Lei de Ohm, o que serd
abordado no préximo  ftem.

Por.enquanto, estude o resumo deste ftem, e tente realizar
os testes de avaliagéo.

dobrando a tensdo a corren-
te dobra

triplicando a tensdo a
corrente triplica

proporglo direta




Resumo do quadro 19

- Atenstio 6 a causa e a corrents o efeito. Entre a causa e
o efsito existe uma relaclio de dependéncia.

- A resistdncia 6 um fator constante que limita ou estabe-
lece o relacionamento entre a tenséo e a corrente.

- Para pequenas resisténcias, a corrente correspondente a

8, 6 maior do que para a mesma
tenso e uma resisténcla menor.

- Aplicando-se tensbes crescentes a um condutor de certa
resisténcia, a corrente circulante nesse resistor cresce
proporcionalmente.

- Qualquer que seja o valor da resisténcia considerada, um
‘aumento da tenséio sempre causa um aumento na mes-

a proporgéio da corrente circulante.

- 1880 nos permite afirmar que, para um condutor de deter-
minada resisténcia, a corrente é diretamente proporcio-
nal & tensdo.

Se vocé entendeu perfeitamente o ensinado nesta licéo,

poderd tentar resolver os testes de avallagdo. Caso contrério,
sugerimos uma nova leltura da parte tebrica.

Avaliacdio 55

Um condutor que apresenta certa resisténcia constante 6
conectado aos polos de um gerador (pilha). Com relagéo a
corrente circulante neste condutor, podemos afirmar que: (assi-

a) A corrente circulante pelo condutor, dependerd exclusi-
vamente da resisténcia do condutor.

b) A corrente circul
do material de que

pelo condutor, dependers apenas
feito.

c) A corrente circulante pelo condutor, dependeré da dife-
renga de potencial estabelecida no condutor e da sua
resisténcia.

d) A corrente circulante dependerd somente da diferenca
de potencial estabelecida pelo gerador.

Resposta: ¢

Explicagéo:

Conforme vimos, entre a causa e o efeito, existe um fator

de limitacSio que é a resisténcia. Assim, a corrente circulante




pelo condutor nSo 86 depende da causa que é a diferenca de
potencial estabelecida entre seus extremos, como também do
fator de limitac#io que é a resisténcia do condutor. Os dois fato-
res estfio presentes, dal somente a alternativa C ser a correta.

Se vocd acertou, passe para o teste seguinte, mas se errou
recomendamos uma nova leitura do ftem anterior como também
das ligBes anterlores. Procure conhecer melhor o que é resistn-
elétrica.

Avallagiio 56

Mantendo constante a resisténcia de um condutor ligado a
um gerador, se diminuirmos a tenséo estabelecida neste circul-
10, ou seja, se diminuirmos a ddp nos extremos do condutor,
podemos afirmar que: (assinale a alternativa correta).

a) a corrente aumenta na mesma proporgéo
b} a resistdncia diminui na mesma proporgéo
) a corrente diminui na mesma, proporgio
d) a resistdncia aumenta na mesma proporgéo

respost

Explicagéio:

Conforme dissemos, sendo a tensio a causa e a corrente o
efeito, uma diminuicéo da causa s6 pode ter como consequéncia
uma diminuicio no efeito. No caso, como a diminuicéo se faz

proporgfo dirsta, uma do condutor, 6 acompanhada de uma
diminuigio na mesma proporcéo da corrente circulante. Eviden-
temente, 0 proprio teste estabelece que a resisténcia é constan-
te e que portanto nlio pode sofrer alteragdes. A resposta certa C
& portanto justificada. Passe para o teste seguinte.

Avallagio 57

Segundo estabelece a Lei de Ohm, podemos dizer que,
num condutor que apresente uma resisténcia constante, a
corrente circulante nséo nele
estabelecida. (Complets o espago com as palavras comespon-
dentes a uma das seguintes altemativas).

a) inversamente proporcional.
b) diretamente proporcional.
©) inversamente proporcional a0 quadrado.




EXPLICACAO:

A resposta correta, é “diretamente proporcional”. Explique-
mos o porque. Dizemos que duas grandezas dependem uma da
outra em proporgo direta,quando ao aumento de uma, corres-
ponde a um aumento na mesma proporcéo da outra. Um exem-
plo de duas grandezas que estéio numa dependéncia em propor-
géio direta, é a temperatura e a pressio num recipiente de volu-
me constante, um tambor de gés, por exemplo. Quanto maior
for temperatura, maior serd a press8o. A tensdio e a resisténcia
estéo numa proporcéio direta. Dizemos que a relacéo é “inversa-
mente proporcional”, quando um aumento de uma grandeza
corresponde a uma diminuiglo da outra. Como exemplo de
dependéncia em proporco inversa, podemos citar a velocidade
@ 0 tempo para um movimento uniforme. Quanto maior for a
velocidade, menor serd o tempo necessério para se percorrer
certa distancia. Se vocé acertou passe para o préximo ftem.

20. A RELACAO TENSAO/CORRENTE
PELA LEI DE OHM

Conforme vimos pelos itens anteriores, num condutor que
apresente resisténcia constante, se aumentarmos a tensdo, a
corrente aumenta na mesma proporgdo e a corrente obtida em
cada relacéo é dada pelo valor da resisténcia do circuito. Assim,
se a experiéncia for realizada com um condutor de pequena
resisténcia @ o gerador estabelecer uma ddp considerével, as
correntes obtidas terfio valores altos. Por outro lado, se as expe-
riéncias forem realizadas com um condutor de grande resistén-
cia, as correntes ai terfio valores menores. As du: be-
las que obtivemos mostram bem que diferencas podem ser obti-

Voltemos a analisar essas duas tabelas, de modo a poder-
mos retirar novas e importantes informagdes:
Caso 1 experiéncia tenséo corrente
(Volts) (Amperes)
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Conforme podemos perceber nos dols casos, & medida que
a tensdo aumenta, a corrente aumenta na mesma proporgéo, e a
resisténcia do condutor do caso 1 6 maior que a resisténcia do
caso 2, porque para a mesma tenséo, 1,5 Volt, a corrente em 1
6 menor que em 2.

=/
figura 59
, em relagéo as duas tabelas, um fato
0s na primelra tabela, a tensdo pela || relaclio
corrente, ou seja, se relacionarmos a tensdo e a corrente, em || corrente
cada caso, ou seja, para cada tenséio tomando a corrente corres- tenséio

pondente, obteremos sempre 0s mesmos valores.

Explicamos melhor: se dividirmos 1,5 por 0,3, a corrente e
a tenséio na primeira medida da primeira tabela, obtemos como
resultado 5. Se fizermos a mesma coisa dividindo 3 por 0,6 o
que corresponde a segunda medida da primeira tabela obtemos.
©© mesmo valor: 6. Obteremos também 5 se dividirmos 4,5 por
09 e 6 por 1,2.

0 que significa isso? Significa que para esta umenlncll a
relacio entre a tensfo e a corrente é uma constante. Se
mos de V a tenséio e de | a corrente, podemos dmplumome
escrever que:

V/I = constante VAl = c constante ‘

Seré que ocorre 0 mesmo em relagéo aos valores obtidos.
na segunda experiéncia om qus obtivemos dados per a slsbo-
ragio da segunda tabela

Perfeltaments. Se dlvldlrmo- 1,5 por 0,6 obtemos como ‘
resultado 3

Dividindo 3.0 por 1,0 obtemos também 3, e o mesmo
ocorre quando dividimos 4.5 por 1,6 e 6 por 2.

Uma anélise mais profunda desse fato, nos revela que o
fato da diviséo da tensdo pela corrente, sempre resulta num
valor constante para cada experiéncia e esté relacionada justa-
mente com a Lei'de Ohm.

Podemos dizer que esse valor constante, deve-se a alguma
propriedade inerente do condutor com o qual realizamos a expe-
riéncia e que justamente fixa a corrente circulante para uma
determinada tenséio. - o significado da constante
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Pois bem, a relacéo existente entre a tensdo e a corrente
em cada experiéncia, é justamente a rasisténcia do condutor com
o qual & realizada a experiéncia. Assim, concluimos que, quando
a resisténcia 6 constante, a relag8 entre a tenséo e a corrente &
constante sendo numericamente igual a resisténcia.

Se um dispositivo de dois terminals (um bipolo), entre os.
quais possa se estabelecer uma corrente, seguir essa proprieda-
de, ou seja, se a relaglo entre a tenséo  a corrents entra seus
polos for uma constante, diremos que se trata de um bipolo ohmico,
ou seja, um bipolo que segue a lei de

Assim, chegamos a uma expresséo final de relacionamento
entre a tensdo a corrente e a resisténcia de um condutor ou de
um bipolo ohmico: chamando de V a tenséo dada em Volts, de |
a corrente dada ‘em ampdres e de R a resisténcia dada em
Ohms, podemos escrever:

R=V/

ra encontrar a resisténcia de um bipolo ohmico, basta
PR e e el
corrente consequente circulante pelo bipolo.

Simbolo para um bipolo

Se for ohmico
segue a Lei

( ]

figura 60

A férmula dada acima, 6 uma das mals importantes em
todo o desenvolvimento de_nosso curso de eletrdnica, pois
aparecerd com bastante freqiiéncia nos mais diversos projetos:
O leitor deve portanto levé-la bastante a sérlo, procurando
memorizé-la o mals rapidamente possivel.

A seguir, daremos um resumo do que estudamos neste
ftem, e faremos alguns testes de avaliacéo que o leitor deverd
tentar resolver com o méximo de cuidado. Uma revisio de’
matemética também seré Gtil. Recomendamos que o leitor se
preocupe em ler alguma coisa sobre resolucéo de equagdes do
primelro grau; para o que deveré consultar livros de matematica
do ginésio.

a resisténcia

bipolo

bipolo ohmico

Lei de Ohm. Expressfio




Resumo do quadro 20

D
constantes, verificamos a existéncia de uma relacéo defi-
nida entre a corrente e a tensdo nestes.

- Dividindo-se a tenséo pela corrents, em cada caso, obte-
mos sempre o mesmo valor, indicando esse valor a exls-
18ncia de algum fator inerente ao préprio circuito.

- Esta relago entre a tenso e a corrente, & justamente a
resisténcia.

- Deste modo, concluimos que para encontrar a resisténcia
de um condutor, ou seja, um bipolo que siga a Lel de
Ohm, tudo que teremos de fazer é dividir a tenséo pela
corrente.

- De modo mais apropriado, chamando de V a tenséo, de |

a corrente e de R a resisténcia, podemos escrever:

R=V

Avallagéo 58

Num condutor que apresente uma resistancia cons-
tante, a relagéo entre a tens&o e a corrents circulante
alternativa correta).

idvel

b) dependente da tenséo.

©) Independente da tenséo mas néo da corrente.
d) constante.

Resposta d

Explicagéio:

Conforme estudamos, a relagéo entre a tenséo e a corrente
num circuito (que siga a Lei de Ohm), deve ser constante, no
sentido de que a um aumento de tensdio, correspondea um
‘aumento de corrente na mesma proporcéo. Essa relacdo de pro-
porcionalidade direta, justamente faz que a divisdo de uma gran-
deza por outra, resulte num valor constante. Trata-se portanto o
circuito em questéio de um bipolo ohmico.

Se voc8 acertou o test e, passe para o séguinte. Caso con-
trério, estude novamente o ftem anterior.

Avallagiio 59

Submetendo-se um condutor que siga a Lel de Ohm, um
bipolo Ohmico portanto & uma ddp de 4 Volts, verificamos que a
corrente circulante 6 de 2 Ampéres. Podemos afirmar que a
resisténcla desse bipolo é: (assinale a alternativa correta).




d) 4,0 Ohms.

Resposta ¢

Explicagéo:

Conforme vimos no item teérico, para encontrar a resistén-
cia basta dividir a tenséo pela corrente correspondente, j& que
esta relagdo é e i igual a i
Assim, para o caso de uma tens#o de 4 Volts e de uma corrente
de 2 Ampares, bastaré dividirmos 4 por 2 obtermos a resistén-
cia, ou seja, 2 Ohms. A resposta correta é portanto a correspon-
dente a alternativa c. Se vocé acertou, passe para a questo
seguinte, caso contrério, leia novamente a lig&o.

Avaliagéo 60

Chamamos de bipolo, a qualquer dispositivo dotado de dois
terminais entre os quals possa se estabelecer um ddp (diferenca
de potencial). Uma Iampada, um gerador, um condutor s4o bipo-
los. No caso, temos um bipolo em que aplicamos diferencas de
po iait anotamos as
obtendo a seguinte tabela:

tenséo corrente Tenséio em Volits

1 1 Corrente em Ampéres.
2 4

3 9

4 16

Baseados na tabela, podemos afirmar que: (assinale a
alternativa corret: 5

a) O bipolo segue a Lei de Ohm.

b) O bipolo é formado por um isolante perfeito.

c) O bipolo néo segue a Lei de Ohm.

d) A resisténcia desse bipolo independe da tens&o.

resposta ¢

Explicagdo:

Perceba o leitor, que se dividirmos as tensdes pelas corren-
tes correspondentes,néo obtemos um valor constante. No pri-
meiro caso, dividindo 1 por 1, obtemos 1. No segundo caso divi-
dindo 2 por 4, obtemos 0,6 e assim por diante. Assim, neste
bipolo, a corrente nio é diretamente proporcional a tenso, o
que significa que néo se trata de um bipolo ohmico. No se trata




também de um isolante porque circula uma corrente para cada
tensfo, e conforme vemos, para cada tensdio, a resisténcia
manifestada pelo bipolo muda. A melhor alternativa é portanto a
correspondente a C. Podemos ir além, verificando que, para o
primeiro caso, tens&o 1, temos uma corrente 1. Para o segundo,
uma tensdo 2 correspondente a umacorrente4, ou seja 2 x 2.
Para o terceiro caso de 3 Volts, temos uma corrente 9, ou seja 3
x 3 ou 32 (trés elevado ao quadrado). Podemos dizer que esse
bipolo, segue uma lei de proporcionalidade direta “ao quadra-
do”, ou seja, a corrente é diretamente proporcional ao quadrado
da tunllo, isto 6: | = V2

Se vocé acertou, passe para o ftem seguinte, caso contré-
rio, recomendamos uma leitura com bastante ateng&o no item
anterior.

21. A MATERIA E. A LEI DE OHM

Segundo vimos nos ftens anteriores, através da Lel de
Ohm, podemos determinar a resisténcia de um bipolo quando
conhecermos a ddp em seus extremos e a corrente circulante.

Como a relagéio entre a tenséio e & currome a uma constan-
te, igual a
uma férmula que, nm fungéio de duas grandozn conhecidas
Ppossamos calcular a terceira. De modo explicito podemos dizer
que:

Conhecendo a tenséo e a corrente, podemos calcular a
resisténeia.

Conhecendo a resisténcia e a corrente, podemos calcular a.
tenséio

Conhecendo a tenséio e
corrente.

resisténcia, podemos calcular a

Assim, partindo da expresséo inicial que chegamos no item
anterior:

Onde R 6 dada em Ohms
1 em Ampar
V em Voits

u seja, podemos calcular a tenséo, multiplicando a resis-
téncia pela corrente. Esta férmula é usada, quando conhecer-
mos a resisténcia e a corrente e queremos calcular a tens&o.

E, finalmente, podemos também escrever:

céiculo de R

céiculo de V




podemos calcular a corrente, bastando para isso
et aTak pela resisténcia. Esta formula 6 usada quando se
conhecar a tenséo e a resisténcia e se desejar calcular a corren-
te.

Figura 61

Observe nossos alunos que a utilizago da Lei de Ohm, ou
seja, de qualquer uma das trés férmulas, é de bastante impor-
tlncia em eletrdnica. Frequentemente, bipolos lineares séo usa-
dos, de modo que a determinagéio de resisténcias, correntes ou
tensdes é bastante comum em trabalhos préticos.

Como o uso das formulas envolve apenas operacdes sim-
ples como multiplicacéio e divisdo, acreditamos que o leitor néo
teré maiores dificuldades em sua utilizacéo. Entretanto, para evi-
tar qualquer tipo de problemas, damos alguns exemplos préticos
de aplicagéo a seguir:

a) Determinar a resiténcia de um bipolo ohmico que é per-
corrido por uma corrente de 2,4 A quando a tenséio em seus
extremos 6 de 7.2 Volts.

Neste caso queremos determinar R. Para isso aplicamos a
férmula

Devemos portanto di
Ampéres que 6 a corrente:

R=72/24

R = 3 Ohms

A resisténcla & portanto de 3 Ohms.

b) Qual 6 a tenso entre os extremos de um condutor de 3
Ohms de resisténcia o qual 6 percorrido por uma corrente de 2,2
Ampéres?

Resolugo; neste caso, temos a resisténcia e a corrente e

queremos calcular a tenséo. Aplicamos entéo a
formula:

idir 7,2 Volts que é a tenséo por 2,4

célculo de |

exemplos




Devemos portanto multiplicar.3 Ohms que é a resisténcia
por 2.2 Ampéres que 6 a corrente.

V=22x3

V = 6,6 Volts

A tenséo 6 de 6,6 Volts, portanto.

Daremos a seguir um resumo do que foi visto neste quadro
© testes de avaliagio.

Resumo do quadro 21

- Partindo da expresséo R = V/| podemos também calcular
a corrente e a tensdo num bipolo ohmico.

- Para encontrar a tensfo mutilicamos o resisténcia pela
corrente, ou seja, aplicamos a férmula

- Para encontrar 8 corrants, dividimos a tenséo pslu resi-
téncia, ou seja, aplicamos a férmula | = V/R

- Estas férmulas s6 podem ser aplicadas para determinar
correntes, resisténcias e tensdes em bipolos ohmicos, ou
seja, bipolos que sigam a Lei de Ohm.

- As unidades para as grandezas devem ser observadas
com o méximo de cuidado. Resisténcia em Ohms, ten-
s8es em Volts & correntes em Ampéres.

Avaliagéo 61

Num bipolo ohmico circula uma corrente de 0,25 A quando
a diferenca de potencial em seus extremos 6 de 20 Volts. A
: (assinale a alterativa correta)

d) 0,8 Ohm

Resposta:
c

Explicagéio:

Conforme vimos, existe uma relagéio constante entre o ten-
s e a corrente num bipolo que siga a Lei de Ohm, e essa rela-
¢80 nos dé a resistncia. No nosso caso, basta dividir 20 Volts
que  a tensdo por 0,25 Ampéres que 6 a corrente, para obter-
mos a resisténcia em Ohms. O resultado desta diviséo é 80, que
corresponde a alternativa C. Se voc8 acertou passe para o teste
seguinte. Caso contrério procure ler novamente
dificuldade e a matematica, procure estudar as operacdes
damentais.




g

Avallagéio 62

A resisténcia de um condutor 6 de 20 Ohms. Que diferenca
de potencial deve ser estabelecida entra seus extremos para que
circule uma corrente de 4 Ampéres? (assinale a alternativa
correta)

a) 5 Volts

b) 02 Volt

c) 80 Volts

d) 4 Volts.

Explicagéo:

Conforme estudamos no item 21, para obtermos a tenséo
extremos de um bipolo que siga a Lei de Ohm, quando conhece-
mos a resistncia e a corrente que o percorre, basta multiplicar a
corrente pela resisténcia, ou seja, aplicar a férmula:

No nosso caso R = 20 Ohms e | = 4 Ampéres, o que Signi-
fica que bastard multiplicarmos 20 por 4 para obtermos a ten-
sdo, ou seja, 80 Volts. A alternativa corrreta é portanto a C. Se
vocé néo acertou, procure com calma memorizar as trés férmulas
dadas nos itens anteriores.

Avaliagéo 63

Uma I&mpada incandescente (que dentro de certos limites
pode ser considerada um bipolo ohmico) cujo filamento apre-
senta uma resisténcia de 20 Ohms, & ligada a um gerador que
fomece uma tenséo de 100 Volts. Que corrente percorre o fila-
mento desta lampada? (assinale a alternativa correta)

Resposta:
b

Explicagéo:

No caso bastard dividirmos a tensio pela resisténcia ou
seja, bastaré dividirmos 100 por 20 para obtermos a corrente.
Obtemos portanto 5 Ampéres que corresponde a alternativa b.

0 motivo pelo qual rigorosamente uma Ismpada ndo segue
a Lei de Ohm serd visto em ligBes posteriores.




Se voc8 acertou, passe para o teste seguinte. Este teste 6 0
mais dificil da sérle, e se vocé néo conseguir resolvé-lo no se
desespere pois Isso no afetaré serlamente seus estudos. A difi-
culdade malor esté no emprego de uma matemética um pouco
mais elevada para a maloria dos leitores, ou seja, a expressio
das grandezas em poténcias de 10.

Avaliagdio 64

Qual éa resisténcia de um bipolo Ohmico que, 80 ser sub-
metido a uma ddp de 3,2 x 10° Volts 6 percorrida por uma
corrente de 8 x 10 ® A7 (assinale a alternativa correta)

a) 4.x 10’ Ohms
b) 4 x 10° Ohms
c) 4 x 10° Ohms
d) 4 x 10° Ohms

Resposta:
a

Explicag#o:

Sabemos que, para encontrar a resisténcia, temos de divi-
dir a tenséo pela resisténcia, ou seja:
R=32x10°
8x 10

Para fazer esta divisdo, separamos as poténcias de 10:
R = (3.2/8) x (10° /109

O resultado da primeira divis&o 6 0,
mos sutrair os exponentes ou seja:
3-(51=3+5=8

Assim, o resultado seré:
R=04x10°

Para a segunda deve-

0 valor 0,4 néo esté bem expresso, de modo que devemos
transforma-lo em; 4 x 10-' de modo que:
R=4x10"x 100
R =4 x 107 Ohms.
A alternativa correta é portanto a a.
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