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AMPLIFICADOR DE AUDIO
25 A 75 WATTS

com protecdo contra curto-circuito

Quando se descreve a montagem de um
amplificador, é dificil agradara todos os lei-
tores. Uns, precisam de maior poténcia,
outros querem menor poténcia, outros ain-
da, querem uma versdo estereoffnica,
enquanto para mais outros, o pré-amplifi-
cador ndo oferece os recursos desejados
(ou é demasiadamente sofisticado).
~ Resolvemos por isto, desenvolver um

amplificador de poténcia, o mais versatil

possivel, que oferecesse a possibilidade de
execu¢do numa larga faixa de poténcias e
fosse dotado de uma eficiente protecéo
contra curto-circuitos.. ’

Com este amplificador é possivel com-

por quaiquer tipo de instalacdo de som,

escolhendo-se a versdo que ofereca a
poténcia desejada e o pré-amplificador
dotado dos recursos e comandos necessé-
rios. Pode ser, além disso, executado em
versio mono ou estéreo. Enfim, é um
amplificador extremamente versétil.

O circuito impresso utilizado é o mesmo.

para qualquer das opg¢bes de poténcia,
seja de 25, 35, 50, 60 ou 75 watts.

Como s&do utilizados transistores
Darlington no estégio de saida, é substan-
cialmente reduzida a complexidade do cir-
cuito e 0 nimero de componentes, 0 que
resulta ndo somente em economia de cus-
to, como principalmente no aumento da
confiabilidade.

O sistema de prote¢éo contra curto-cir-
cuitos é do tipo “current trip circuit”, que
oferece uma atuacdo segura e protege sob
quaisquer condi¢des de carga, mesmo um
curto-circuito continuo da saida.

Alvaro Ribeiro

AMPLIFICADORES COM POTENCIA S
DE 25, 35, 50, 60 e 75 W

O desenvolvimento, pela Fairchild, de
transistores de poténcia tipo “Darlington”
possibilitou o projeto de estagios de saida
complementares de acoplamento direto,
capazes de desenvolver poténcias de saida
de 25, 35, 50,60 e 75 W, com distorgdo
harménica total, a essas poténcias, inferior
a 1%:.0utras caracteristicas destes transis-
tores sdo, o seu alto ganho de corrente e a
incorporacdo, no mesmo invélucro, de um
diodo de protecédo entre coletor e emissor.

Uma das grandes vantagens dos tran-
sistores. Darlington é consequéncia justa-
mente do seu alto ganho de corrente e
permite a simplificacdo do estégio excita-
dor e na reducdo do respectivo custo, pois,
o transistor “driver” pode ser de poténcia
‘menor (e, portanto, mais barato) que o
usualmente requerido por amplificadores
de poténcias elevadas e que n#o usam
Darlingtons na saida.

O circuito descrito é extremamente ver-
sétil, pois, qualquer das versdes utiliza a
mesma placa de fiagdo impressa, variando
apenas os valores dos componentes. O cir-
cuito de protecdo contra curto- circuitos
pode ser facilmente suprimido e, além dis-
so, também o circuito de protecdo térmica
pode ser simplificado de acordo com as
condicGes particulares de cada versdo.
Tudo isso permite a realizag8o, sem neces-
sidade de re-projeto, de versdes mais sofis-

Rovista Saber Eletrdnica



A Tabela | apresenta, de forma resumi-
da, as principais caracteristicas desta série

de amplificadores.

ticadas ou mais econ8micas, dentro das

rticulares de

éncia pa

de pot

exigéncias
cada aplicacgéo.
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DESCRIGAO DO CIRCUITO

O diagrama da figura 1 mostra o circuito
completo deste amplificador de tipo com-
plementar simétrico de acoplamento dire-
to, incluindo o sistema de protec8o contra
curto-dircuito e o circuito de estabilizacdo
térmica. O aparelho emprega uma fonte de
alimentacdo do tipo simétrico, cujas vanta-
gens veremos adiante. {

Os transistores Q1 e Q2 (NPN) estdo
ligados em configuracdo de ampilificador
diferencial. Este, ligado a uma fonte simé-
trica, permite fixar o nivel de tensdo conti-
nua na saida em zero, o que por sua vez,
permite o acoplamento direto do alto-fa-
lante 3 saida do ampilificador sem necessi-
dade do capacitor usualmente aplicado
neste local (figura 7)

O resistor R7 proporciona uma reali-
mentac8o negativa entre a saida e a entra-
da, estabelecendo 6timas condigbes de
estabilidadeem c.c.. A relacdo entre os
valores de R7 e R5 determina o ganho do
amplificador.

O transistor Q3 (PNP) funciona como
excitador de alto ganho, em configuracédo
de emissorcomum.Q4 (NPN) é um dos
transistores de saida e funciona como
seguidor de emissor, com alto ganho de
corrente e ganho de tensdo aproximada-
mente unitério, para o semiciclo positivo
do sinal. O outro transitor de safda, Q5,
funciona de modo anédlogo, para o semici-
clo negativo do sinal.

Os demais transistores que aparecem
no circuito,ndo fazem parte do amplificador
propriamente dito, mas sim dos circuitos
de estabilizagdo térmica e protecédo contra
curto-circuitos.

A PROTEGAO CONTRA CURTO—CIRCUITO (CURRENT
TRIP CIRCUIT)

Este sistema é formado pelos transisto-
res Q6 (PNP), Q7 (NPN), Q8 (PNP) e Q9
(NPN); os dois primeiros protegem Q4 e os
dois Gitimos protegem Q5, ao estabelecer-
-se um curto-circuito na. saida do amplifi-
cador.

O funcionamento é o seguinte: No ins-

tante em que o valor da corrente em Q4
alcangar um determinado nivel pré-estabe-

Janeiro - Fevereiro/77

lecido, o divisor de tensdo R22/R19 provo-
ca o disparo dos transistores Q6 e Q7. Isto
corta a excitacdo de Q4 e reduz a std
corrente a um valor minimo.

R18 proporciona uma protecdo adiconal
ao circuito, contra sobretensdes na fonte
de alimentacdo. Se o nivel de + Vcc ultra-
passar um certo valor, determinado por
R18, também ocorrera o disparo de Q6 e o
Q7. que, como ja dissemos, protegerdo o
transistor de saida Q4. ,

Q6 e Q7 atuam somente durante meta-
de do ciclo, ficando inativos durante a
outra metade, quando Q8 e Q9 darédo pro-
tecdo a Q5. O funcionamento de Q8 e Q9
é andlogo ao de Q6 e Q7.

A protegdo dispensada aos transistores
de salida por este sistema é absolutamente
segura sob quaisquer condi¢Oes de carga,
mesmo quando se trate de um curto-cir-
cuito total na saida, em carater continuo.

ESTABILIZAGAO TERMICA DA CORRENTE DE
REPOUSO

Neste tipo de amplificador é indispensé-
vel dispor-se de uma estabilizacdo das
condicOes de trabalho do estagio de saida
e a mais importante dessas condicdes & a
corrente de repouso lgq dos transistores
de saida. O valor dessa corrente aumenta
com o aumento da temperatura de jungéo;
dependendo das condigbes do circuito,
esta corrente pode levar a um aumento na
dissipacdo do coletor, que por sua vez
aumenta a temperatura de juncdo e assim
por diante. A instabilidade térmica resul-
tante provocarid fataimente a destruicdo
irreversivel dos transistores de saida por
avalanche térmica.

A fim de evitar uma situacdo destas, a
corrente de repouso lcq pode ser regulada
através de uma fonte estabilizadora que
emprega um transistor, ou um diodo, ou
ainda, um dispositivo de coeficiente de
temperatura negativo (resistor NTC).

Em nosso circuito, essa fonte estabiliza-
dora é constituida pelo transistor Q10 (que
opera como diodo regulador) em conjunto
com os resistores R24, R25 e R26. O
resistor varidvel R25 é ajustado de forma
tal que o valor de Vpg do transistor Q10
seja igual & soma dos Vpe de Q5 e Q6,
para a corrente requerida de polarizacédo
de repouso dos transistores de saida.




O valor de Icq ¢ determinado para a mi-
nima distor¢cdo cruzada; seu valor méaximo
est4 determinado para a méxima capaci-
dade do transistor.

O fator de decréscimo da corrente de
repouso apés o ponto de méaxima dissipa-
¢do do transistor (2/3 de poténcia total do
amplificador) dependerd do grau de aco-
plamento térmico entre o transistor estabi-
. lizador e o dissipador dos transistores de
saida. Por esse motivo, é necessério que o transistor
estabilizador esteja montado no dissipador dos transis-
tores de saida. No caso do nosso amplifica-
dor, ajustamos o valor de R25 para uma
tensdo de base-a-base entre Q5 e Q6,
igual a 2,1 Vcc.

A FONTE DE ALIMENTAGAO

Este amplificador exige o emprego de
uma fonte de alimentagédo simétrica, com

WATTS El (Vca)

retificador em ponte. Apesar de algumas
desvantagens, esta fonte oferece diversos
pontos positivos, que compensam larga-
mento os incovenientes. Estes Gltimos séo,
a necessidade de utilizagdo de transforma-
dor de alimentacdo dotado de secundério
com derivacdo e a necessidade de uso de
dois fusiveis na prote¢cdo contra curto-cir-
cuito. Superamos este tltimos pelo uso de
uma l&mpada incandescente em série com
a derivagdo central do secundério do
transformador de forga.

N

+Vee

E2=E3 E4 (Vce) ILmono (A) ILestereo (A)

25 110 17 23 1 2
35 110 18,6 26 1.3 2,6
50 110 22 30 1.6 3,0
60 110 24 33 1,6 3
75 110 28 38 1.8 3.6
L1-6V 15 Watts

D1/4-BY127

C1 -C2 2500 pF x 35 V até 35 Watts

2500 pF x 50 V acima de 35 Watts
EXEMPLO: Deseja-se um transformador para um
amplificador monaural de 50 Watts. O transformador
deve ter no primério 110 V (E1), no secundério deve
ter 22 V (E2 e E3) com uma corrente de 1,5 amp.

Em contrapartida, as vantagens sé&o
bem maiores:

- dispensa o uso do filtro m , uma vez
que a ondulagéo da corrente retificada
é cancelada pela simetria da fonte;

- dispensa o capacitor eletrolitico na
saida do amplificador, em série com o
alto-falante; isto por sua vez, traz
outra duas vantagens:

- sdo eliminados os transientes de car-

ga deste capacitor, dos transistores de

saida e do alto-falante;

- é melhorada a resposta em baixas
frequéncias do amplificador.

0 PRE—AMPLIFICADOR

A sensibilidade de entrada deste ampli-
ficador é de aproximadamente 1 V, o que
permite a sua utilizagcdo em conjunto com
qualquer pré-amplificador que forneca
essa tensdo de sinal em sua saida.

Revista. Saber Eletrbnice
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VERSAO ESTEREQFONICA

Nas versdes estereof6nicas deste ampli-
ficador, serdo usadas duas unidades idén-
ticas, em conjunto com um pré-amplifica-
dor de dois canais, dotado de conexdes de
entrada estéreo. A fonte de alimentagédo
(simétrica) podera ser uma sé para todo o
conjunto, naturalmente dimensionada para
0 consumo.

CAIXAS ACUSTICAS
Na aquisic8o das caixas acusticas para
qualquer uma das opgdes de poténcia, é

necessério levar-se em consideragdo que a
caixa deve suportar, no minimo, a poténcia
nominal fornecida pelo amplificador.
Assim, para um amplificador de 25 W, a

caixa acGstica deve suportar, no minimo,
25 W (mas pode ser para 35 ou até 50 W).
Em nenhuma hip6tese, a poténcia da caixa
aclstica deve ser menor que a poténcia do
amplificador, sob pena de danificé-la.

OUTRAS OBSERVAGOES

1 - A tenséo base-a-base dos transisto-

= c

oc

EM 9302
EM 9305 SE9304

SE 9301

E BCE E

EM9402 _ SE9401
EM9405 SE 9404 J
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res de saida deve ser ajustadapara2, 1V., —\

por meio de R25. Este ajuste deve ser § -———Pararuso N
realizado com o amplificador ligado, porém O -
sem nenhum sinal na entrada (entrada em Z/({& JRTN -,
curto (Os transistores de saida devem >
estar 3 temperatura ambiente). Essa ten- PASTA > +——ISOLADOR DE MICA
sdo ndo deve ser maior que 2, 1 V., pois, TERMICA ™™ >
caso contrario, os transistores de saida Q TRl o IBADOR
correm o perigo de serem danificados. ol S ool ANTE

S ——ARRUELA DE METAL

2 - O transistor Q10 deve estar monta- & ‘anueu DE PRESSAO

do sobre o dissipador dos transistores de " . PORCA J

saida, para que possa existir uma perfeita
estabilizacdo termica.

figura 6

3 - O ganho de poténcia dos amplifica- )
dores é, tipicamente, de 38 dB. Desejan-
do-se aumentar esse ganho, deve-se dimi-

nuir o valor de R5.

4 - O amplificador foi projetado para
funcionar em qualquer uma das versdes;
desejando-se omitir o sistema de protecéo J
contra curto-circuitos (Q6 a Q9, R15 a figura 7

RELACAO DE COMPONENTES

25 WATTS 35 WATTS 50 WATTS 60 WATTS 75 WATTS 0BSERVAGOES

47K 47K 47K 47K 47K  1/2 WATT
3K3 3K3 3K3 3K3 3K3 1/2 WATT

47 47 47 47 68 1/2 WATT
3K3 3K3 3K3 3K3 3K3 1/2WATT
270 270 270 270 270 1/2 WATT
47K 47K 47K 47K 47K  1/2WATT
47K 47K 47K 47K 47K  1/2 WATT

D VD VIVDIVIVDVIDI
OCOoONOOO A WN-=

10 10 10 10 10 1/2WATT

100 100 100 100 100 1/2WATT

R10 56 47 - — -~ 1/2WATT
R11 1K5 1K5 1K5 1K5 1K8  1/2 WATT

R12 1K5 1K5 1K5 1K5 1K8  1/2 WATT

R13 0,5 0,6 0,2 0,2 02 2WATTS
R14 0,6 0.5 0.2 0.2 02 2WATTS
R15 820 820 820 820 820 1/2WATT
R16 1K 1K 1K 1K 1K 1/2 WATT
R17 1K 1K 1K 1K 1K 1/2 WATT
R18 82 82 100 270 270  1/2 WATT

R19 470 470 470 470 470 1/2WATT
R20 470 470 470 470 470 1/2WATT

R21 82 82 100 270 270 1/2WATT
R22 2,2 2,2 1,0 1,0 1,2 1/2WATT
R23 2,2 2,2 1,0 1.0 1,2  1/2WATT

R24 390 390 390 390 380 1/2WATT

8 Revista Saber Eletr8nica



25 WATTS 35 WATTS 50 WATTS 60 WATTS 75 WATTS observagdes

R25 470 470 470 470 470 trimpot

R26 330 330 330 330 330 1/2WATT

c1 100n 100n 100n 100n 100n poliester
metalizado-250V

C 2 n 1n 1n 1n tn polistirol
metalizado-160V

Cc3 100u 100u 100u 100u 100p 6V - eletrolitico
cC4 47p 47p 47p 47p 47p plate (100V)
C5 15n 15n 15n 15n 15n  poliester

: metalizado - 250V
C&é6 100n 100n 100n 100n 100n  poliester
metalizado - 250V
100u 100u 100u 100u 100y 25V eletrolitico
Cc 8 474 47 47y 47u 47y 50V eletrolitico
C9 220n 220n 220n 220n 220n poliester
metalizado - 250V
C10  220n 220n 220n 220n 220n  poliester
metalizado - 250V

(@]
~I

1 EMP517 EMP517 EMP517 BC317B EMP520
2 EMP517 EMP517 EMP517 BC317B EMP520
3BC527-16EMP521 EP521 EMP522 EMP522
4 EM9300 EM9302 EM9305 EM9305 EM9305
5 EM9400 EM9402 EM9405 EM9405 EM9305
6 EMP506 EMP506 EMP506 EMP506 EMP506
7 EMP505 EMP505 EMP505 EMP505 EMP505
8 EMP506 EMP506 EMP506 EMP506 EMP506
9 EMP505 EMP505 EMP505 EMP505 EMP505
0 EMP505 EMP505 EMP505 EMP505 EMP505
1T 1N914 IN914 -— — - 1N4148
2 1N914 1IN914 - — —- 1N4148

Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q1
D
D

R23), basta eliminar por completo esses Opcdo do cireuito
componentes e colocar uma ligagéo direta | () 4—1d—(A) < otabilzador nos

no lugar do resistor R15 na placa impres- amplificadores de
sa. Esta mudangca ndo afeta as demais ZSHRSIS
caracteristicas elétricas do circuito. e

5 - Para as versGes de 26W e 35W :
pode-se substituir o sistema estabilizador 6 - A Tabela |l fornece os dados para os
térmico Q10, R24, R25, e R26 por R10, dissipadores térmicos dos transistores de

D1 e D2 (figura 8). saida.

Janeiro - Feversiro/77 9



DISSIPADORES
TABELA DOIS (Il

Em nosso emplificador utilizamos um
Unico tipo de dissipador das vérias encon-
tradas no mercado.

Para a melhor facilidade para o alertar,
anexamos a tabela anexa.

Paratronix Brasele Uso recomendado
Para transistores tipo
T 0-18 BC107 / BC109 etc..
4,5 mm
TO-56 Para transistores tipo
6,5 mm PAB003 / PAG0OO4 etc...
T 0-5 _ Para transistores tipo
10,0 mm BD115, BC190 etc...
0+5-40 BR130k Para transistores
AD 149, 2N3055
P+5-80 BR120k Para 2 transistores
AD149, 2N3055
D+50-120 Para Diodos Retificadores

transistores de alta poténcia

P

PAL O UVENDEDOR DISSE
QUE O 2LNIOT7 ERA /B8UALY
AD 2N30555y- /¥

Na procura de compo-
nentes EXTJA os tipos—
que nos recomendamos]|

10 Revista Saber Efetrbnica



Incrementando o Som
do Carango

Atualmente com o avanco da tecnologia
experimentado pelos modernos aparelhos
de som para automdveis, torna-se cada
vez mais necessério um sistema de alto-fa-
lantes compativel com o que esses apare-
lhos podem fornecer.

Vamos aqui falar sobre algumas melho-
rias possiveis, que em muito irdo aumentar
a eficiéncia dos atuais sistemas de alto-fa-
lantes.

A maioria dos alto-falantes empregados
nos automéveis sédo do tipo “FULL RAN-
GE” (faixa ampla), que segundo os fabri-
cantes respondem acusticamente a todas
as frequencias da faixa audivel; porém isso
ndo é bem verdade, pois, com os moder-
nos toca-fitas cassete, com alcance de fre-
quéncias até 15 kHz, e os aparelhos dota-
dos de frequéncia modulada de alcance
até 10 kHz, estes alto-falantes tornam-se
obsoletos e deixam muito a desejar. Em
geral o alcance de frequencias des'ses alto-
-falantes varia de 60 Hz até 7 kHz; como

Janeiro - Feversiro/77

vocés podem notar, em relacdo ao cassete
e ao FM a perda nas frequéncias altas é
muito grande, pois é praticamente impos-
sivel produzir-se um alto-falante s6, para
todas as frequencias.

Visando melhorar essa deficiéncia publi-
caremos um esquema para ligacdo (corre-
ta) de um ou mais tweeters.

Mas, o que é tweeter?

Um tweeter é um alto-falante de baixis-
sima complidncia que responde acustica-
mente apenas a frequéncia altas, e serve
para completar o que o alto-falante con-
vencional ndo pode realizar.

A ligacdo correta de um tweeter possibi-
lita um aproveitamento maior da faixa
audivel que esses aparelhos fornecem,
minimizando as distorgées e aumentando
o brilho musical.

O esquema é simples e de fécil instala-
cdo, sem componentes caros ou dificeis de
encontrar.’

1
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figura 1

Os capacitores utilizados sédo eletroliti-
cos montados despolarizados, pois com
esta configuracdo apresentam constantes
de tempo bem menores que os eletroliti-
cos convencionais.

EXEMPLO: O capacitor de 10MF, utiliza
dois de 20 uF (ou 22 uF) em série.

200F
11

20uF

r =
Ik .

figura 2
O de 2,5uF utiliza dois de 5 uF em série .

SuF SuF
_IU+ +n|_

figura 3

A bobina utilizada (0.15 mH), foi con-
feccionada com fio esmaltado 22 AWG,
tendo sido enroladas 44 espiras, em 3
camadas (total de 132 espiras), sobre uma
valvula 6AQ5 comum.

Essa bobina tem por finalidade propor-
cionar um cross-over correto para o funcio-
namento do tweeter (5.000 Hz); isto é, o
tweeter somente passard a funcionar com

12

frequéncias a partir de 5.000 Hz , ficando
o outro alto-falante condicionado as fre-
quéncias abaixo de 5000 Hz pois ndo é
sensivel as frequéncias mais altas.

O potenciémetro é de 30 ohms (de fio) e
serve para controlar o nivel de sinal no
tweeter.

Fornecemos também um outro esque-
ma, um pouco mais sofisticado, que com o
acréscimo de mais um potenciémetro de
309 e um capacitorde 20uF (também des-
polarizado), proporciona .um controle para
frequéncias médias. Quando este controle
estiver fechado, haverd um corte em 3000
Hz que em nada influenciard os agudos e
os graves do sistema. Quando o controle
estiver aberto, o dispositivo -funcionaré
cdm as mesmas caracteristicas do primei-
ro por nds apresentado.

INSTALAGAO:

Aqui vdo algumas “dicas” para umains-
talacdo correta em seu carro:

Nunca use alto-falantes com suspenséo
aclistica, pois estes alto-falantes s6 servem
para serem montados em gabinetes hermé-
ticamente fechados; pelo fato do seu carro nédo
sér herméticamente fechado o rendimento
serd muito menor, provocando uma baixa
eficiéncia nas frequéncias graves (baixas)..

Utilize alto-falantes comuns (sem sus-

Revista Saber EletrBnica
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pensdo acstica), ligados em fase. A fase
dos alto-falantes é muito importante, pois,
qualquer desfasamento reduzird o volume
de ar deslocado, provocando um cancela-
mento muito forte nas frequéncias baixas,
como também, uma sensacdo estranha na
audicdo. Ligue todos os positivos (+)},
corretamente, inclusive o do aparelho; pro-
cure ndo utilizar a corroceria’ do veiculo
como ponto de massa (-). Faca as ligacOes
com fio polarizado; este fio é facilmente
encontrado nas casas do ramo.

A maioria dos aparelhos para auto utili-
zam alto-falantes com impedancia de 452.

Nas instalacdo de mais que um alto-falan-

te, cuide que a impedéncia relfetida seja
sempre 4, pois dai depende em grande
parte o bom funcionamento do sistema.

Instale agora o tweeter; atente para que
o mesmo fique o mais direcional possivel:
cologue o divisor de frequéncia no local
desejado e ligue o tweeter no ponto
correspondente.

Depois de feito isso ligue o aparelho e
sinta- a diferenca; vocé vai valorizar ainda
mais o0 seu carango (e aposto que as meni-
ninhas também véo gostar).

Os resistores também
dissipam calor pelos
termingis; ndo os
corte muito rente ao
componente.

)
&P
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IMAGEM

Tela escura
Linha Horizontal
Brilhante.

CIRCUITOS A SEREM VERIFICADOS

E uma falha especifica do circuito vertical
assim sendo, podemos pensar diretamente nos
circuitos desta fungdo, ou seja:

- Oscilador vertical
- Saida vertical

DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A anélise, pode comecar pelo transistor de saida, verificando-se as tensées em
seus elementos. No caso préatico, constatou-se a auséncia de tensdo de base. Como o
sinal deve provir do transistor oscilador, partiu-se para a analise do transistor oscilador
no qual se constatou a auséncia de ten3ao de coletor.

Uma anélise melhor com a medida de tensdo antes da conexdo ao coletor e
depois da conexdo mostrou-se tratar-se de um caso de solda fria, ou seja, auséncia de
contacto do transistor impedindo assim a transferéncia do sinal a etapa seguinte.

FALHA CONSTATADA COMPONENTES SUBSTITUIDOS

Se bem que maus contatos ou soldas frias,
sejam defeitos que dificilmente seriam prove- _ No caso ndo houve a necessidade de subs-
nientes de fabrica, mas talvez 4g uma, even- -tituic8o de componente, mas tio somente de
tual reparagdo , foi este o defeito constatado. se refazer a solda.

CONCLUSAO
Se bem que este tipo de falha ndo seja das mais comuns, uma eventual deficiéncia no transistor

oscilador poderia ser constatada pelo mesmo procedimento. De qualquer maneira, o processo de locali-
zacdo da etapa deficiente mostra-se bastante eficiente da maneira como foi descrito.




MEDIDAS DE TENSAO EM 1702

CORRETA CONSTATADA

coletor 2,5 21,5V
emissor 23 23V
base 27 22 V

[ ] ctio
R7°°- '! -X~ . SGHF 200V

R .
X3 n?'c' farrrrrrn DL ':,’.22

-

{
> R707 R7OB <
3 K8 335 2

DEFLEXAO VERTICAL

cr
8MF 180

ZSUF 25v 20% RIS 27

AABAAA
WWYYVY

R70S-IK GRUPO-?OO-VERTICALI

VOCE ESTA APRENDENDO A METODOLOGIA
DE ANALISE DE DEFEITOS ‘“SENAI”
ESCOLA ROBERTO SIMONSEN — SAQO PAULO




DIGITAL: CONTADORES
- DECODIFICADORES -
DISPLAYS

Os estudantes de eletrénica, amadores e hobistas, encontrem sérias dificuldades em enten-
der circuitos digitais, principaimente no que se refere ao modo como um sinal formado por pul-
sos, uma quantidade codificada em bindrio pode se converter numa indicagéo interpretada e
visualizada como um ndmero, algarismo ou outro sinal grafico.

Neste artigo destinado ao estudante e ao principiante que j& possua algumas nog¢des bési-
cas sobre circuitos digitais, abordamos o principio de funcionamento dos contadores, decodifica-
dores e displays, normalmente encontrados em todas as safdas de circuitos digitais, servindo de
elo de integracdo entre a informaco codificada obtida num circuito e o operador que dela pre-
cisa tomar conhecimento.

0 entendimento do processo de funcionamento desta cadeia de circuitos é bastante impor-
tante para qualquer um que deseje montar ou projetar circuitos digitais que envolvam o apareci-
mento de uma informagdo num display, pois somente conhecendo-a é que se pode saber suas
limitagBes, os tipos de sinais que devem processar e quais séo as suas possibilidades de utiliza-

¢éo.

Muitos estudantes e principiantes pou-
co familiarizados com a técnica digital se
perguntam frequentemente perplexos
como pode uma informagdo codificada
constante de pulsos (tensdes ou correntes)
se converter numa saida visual que possa
resultar no aparecimento de letras ou nd-
meros no painel de um aparelho, chegando
mesmo a alguns a pensar em associar essa
projecdo ao principio de funcionamento
dos televisores...

Como podemos transformar sinais em
indicacdes visuais que correspondam aos
ndmeros da maneira como os conhecemos
ndo é um processo tdo simples pois envol-
ve uma cadeia de trés tipos de circuitos: 0s
contadores, decodificadores e displays (fi-
gura 1).

O importante é, que a partir do momen-
to em que se pretender elaborar qualquer
equipamento digital em que a indicacdo
numérica de uma quantidade se faca
necessaria, ndo s6 o principiante que sim-
plesmente o monta a partir de um diagra-
ma completo, como o projetista que o cria
devem estar perfeitamente aptos a saber
como funciona cada etapa da saida deste
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figura 1

circuito, ou seja, como a informacéo quan-
tificada se converte num nimero no painel
do instrumento.

A importdncia desse conhecimento
torna-se mais evidente se considerarmos
que muitos amadores que se julgam “en-
tendidos” no assunto se propdem modifi-
cacdes e projetos “impossiveis” que sem-
pre resultam em fracassos pela incapaci-
dade que tém em conciliar o tipo de sinal
obtido de um circuito basico com o tipo de
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sinal necessério a4 correta excitagdo das
saidas: contadores, decodificadores e dis-
plays. (figura 2).

figura 2

Neste artigo, bastante didatico, em que
procuramos apenas focalizar o aspecto
préatico do assunto, analisamos exemplos
de como funcionam os contadores mais
comuns, os decodificadores e os displays
nermalmente encontrados em muitos pro-
jetos. Analisaremos também as caracteris-
ticas de funcionamento desses circuitos,
suas limitagées, possibilitando assim que o
préprio leitor, baseado nas informacdes
dadas possa chegar por si s6 a alguns pro-
jetos imediatos, desde que, evidentemen-
te, jd possua alguma pratica em eletrdni-
ca digital.

Os exemplos dados sdo em funcédo de
circuitos integrados da tecnologia TTL
(transistor-transistor-logic) da série 74, se
bem que os mesmos principios possam ser
estendidos a outras familias como por
exemplo as COS—MOS, DTL, RTL, etc.

Obs: observamos que os circuitos inte-
grados da série 74 (TTL) sdo alimentados
com tensdes entre 4,5 e 5,56 Volts (valor
ideal 5 volts) e interpretam com nivel l16gi-
co "0 ou “LO" as tensbes entre 0 e 0,8V,
como nivel I6gico “1” ou “H1" as tensdes
entre 2,0 e 5,5 Volts.

0S CONTADORES:

Para exemplificar este circuito, supo-
nhamos que dispomos de um circuito que
nos fornegca pulsos de determinada intensi-
dade (que possam ser interpretados como
nivel l6gico “1” pelos circuitos TTL) e em
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intervalos regulares de tempo e que quei-
ramos contar esses pulsos do seguinte
modo: (figura 3).

( )
JL I
higm‘ador Decodificador }— ’
JUL =
%—Iﬁmfcdor Hﬁcodiﬁcodor—,— ’

M
N |

ConTodoHecodificudor 1-—-

figura 3

(J_E
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No primeiro pulso o display deve indicar
g

No segundo pulso o display deve indicar
o

No terceiro pulso o display deve indicar
~3", etc.

Para analisar o processamento dos pul-
sos de modo a obtermos o que desejamos,
devemos ir por partes. Comegamos por-
tanto pela maneira como os pulsos séo con-
tados e memorizados no circuito de modo a ter-
mos a indicacdo desejada.

Porque precisamos contar os pulsos é
obvio para o leitor. Porque memorizar pre-
cisa de uma explicacdo:

Os pulsos sdo transitérios, cessando
ap6s uma fracdo de segundo, de modo que
enquanto o pulso seguinte ndo vier, o dis-
play, deve memorizar o nimero de pulsos
j& contado mantendo-o no display até viro
seguinte. Se isso ndo ocorresse, tdo logo
viesse 0 pulso, teriamos a indicacgéo
momentédnea de seu nimero e o display
apagaria, o que evidentemente néo seria
conveniente.

O contador atua portanto também como
um memorizador (memébria) guardando o
ndimero de pulsos que entram no seu cir-
cuito. (figura 4)

O circuito basico de um contador é for-
mado por configuragbes denominadas
“flip-flops” ou multivibradores biestéveis.
(figura 5). Um multivibrador biestével ou
flip-flop pode ser descrito como um circui-
to em que se tem apenas duas situagdes
possiveis em cada um de seus ramos: con-
ducdo ou ndo condugdo, o que nos leva a
duas saidas possiveis: O ou 1.
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figura 5

Assim, de modo simples, podemos dizer
que a presenca de uma tensdo na sua sai-
da corresponde ao nivel 16gico 1" ou “HI”
e a auséncia de tensdo corresponde ao ni-
vel légico “0” ou “LO”. Néo podemos
encontrar nenhuma situagéo intermediaria
entre essas duas. (Como os flip-flops
podem ter duas saidas, o nivel lbgico de
uma delas serd sempre diferente do da
outra. Assim, se a saida Q estiver no nivel
O obrigatériamente a saida Q deveré estar

em intervalos regulares, partindo de uma
situacdo inicial em que a saida é Q, no pri-
meiro pulso a situacdo passara a ser 1 na
saida. No segundo pulso a situagéo voltara
a ser O e no terceiro pulso 1. (figura 7).

g \

Q '
—s——° Saida
—El FF
Entrada

e LUt

S e N I B I
J

N

figura 7

Veja o leitor que, com esta configuragdo
s6 podemos contar o primeiro puiso, por-
que o circuito apresenta apenas dois esta-
dos. No-segundo pulso este circuito volta :
situacdo inicial de zero na saida ou seja,
ele “rearma-se”.

Para a contagem de mais de 1 pulso,
podemos associar diversos flip-flops, con-
forme mostra a figura 8.

Q1 Q2 Q3
no nivel 1 e vice-versa). r ‘l ----- ‘ ———————— |
Na figura 6 temos a representacéo | |
comum de um flip-flop J-K, de que nor- | enrasa ' | ' RS FF3 =
malmente se formam os contadores. 'L_ 11
=T T 7T 7 Tomtador
(ﬁ w figura 8
Q ~ Neste caso, o segundo flip-flop é excita-
— — do, ou seja, recebe um pulso quando o pri-
meirc passa do estado 1 para 0 0, ou seja,
o——4C FF rearma-se. O terceiro flip-flop passa do
estado O para o 1, ou seja, é excitado
Q quando o segundo flip-flop passa do esta-
— K do 1 para o O, ou seja, rearma-se. Em
suma, o primeiro flip-flop rearma-se a cada
K J dois pulsos, o segundo a cada 4, 0 terceiro
figura B acada 8, o quarto a cada 16, e assim por

Agora, se ligarmos & entrada de um

flip-flop a fonte de sinal que produz pulsos

18

diante, dobrando-se a capacidade de con-
tagem para cada flip-flop que acrescentar-
mos.
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Uma maneira apropriada de represen-
tarmos as situacGes de cada flip-flop
(abreviado por FF) em funcéo dos pulsos
aplicados na entrada do contador consiste
em elaborarmos uma tabela verdade. Nes-
ta tabela temos as saidas dos Flip-Flops
em fungdo do pulso de entrada, conforme
mostra a figura 9. :

- 4 Saidas w
- - -0 - = " -
| |

—7t— FFI FF2 p——=
Entrada | |
(R S I |

Contador
N Y,
figura 9

Nesta figura, representamos a situacéo
obtida para o caso da ligacéo de dois flip-
flops no contador:

pulso FF2 FF1
0 0 0
1 0 1
2 1 0
3 1 1
4 0 0

Volta & situacdo inicial

Perceba o leitor que, com dois flip-flops
j& podemos contar até 3, obtemos em
duas saidas, 4 condigGess distintas, con-
forme os pulsos sejam em nimero de O a
3.

Para o caso de um contador de 4 flip-
flops a capacidade de contagem serd mui-
to maior, conforme podemos ver pela
seguinte tabela verdade:

pulso FF4 FF3 FF2 FF1

[N

ONOTHWN =0
000000

OQmu=u=wa000O0
O—==00==00
O—=0-=0-=0=0
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puiso FF4 FF3 FF2 FFi

9 1 0 0 1
10 1 0 1 o
1 1 0 1 1
12 1 1 0] 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1

O importante a ser observado neste cir-
cuito é que ele transforma uma saida cons-
tante de pulsos de curta duragdo numa
saida permanente que fica memorizada no
contador e codificada numa linguagem
mais apropriada ao funcionamento dos cir-
cuitos a ela associados. Observando a
tabela, o leitor pode perceber que ele sim-
plesmente nos dé a representacdo dos nu-
meros em “‘binario’ ou seja, dos nameros
de tal modo que cada algarismo O ou 1,
tenha um peso que seja uma poténcia de 2
em funcdo de sua posicdo no nlGmero.

Os flip-flops na cadeia formadora do
contador codificam a informacdo constan-
te de um certo nimero de pulsos transfor-
mando-a numa salda em binario, mais
apropriada & natureza dos circuitos utiliza-
dos.

Como 4 flip-flops podem contar até 15
€ no nosso sistema decimal s6 usamos 10
algarismos (0 a 9) o uso de 4 flip-flops
num contador para obtermos um algaris-
mo decimal nos traz um problema: sobram
6 posicées sem representacdo. Por ese
motivo, os circuitos contadores sdo modifi-
cados com a finalidade de fazer uma codi-
ficacdo de acordo com o sistema decimal
em que apenas 10 posicées ou combina-
¢Oes de salda sdo usadas.

DECIMAL CODIFICADO EM BINARIO (BCD)-

Se tivermos um circuito que possa inter-
pretar cada uma das saidas fornecidas
pelo contador e converté-la no algarismo
decimal correspondente, teremos exata-
mente o que desejamos: a visualizagcdo da
quantiade de pulsos que entra no circuito.
(figura 10).

Entretanto, para que isso se torne mais
facil, e sobretudo mais pratico, devemos
lembrar que o contador conta até 15, ou
seja, volta a sua situacdo inicial no décimo
sexto pulso, enquanto que, no sistema
decimal, a volta ao zero (vai 1) ocorre no
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Decodificador
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Saida em
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FF1 FF2l—FF3 FFa

Entrada

Contador

_/

figura 10

décimo pulso: 0, 1,2, 3,4,5,6,7, 8,90,
etc.

Para entdo representarmos n(meros
maiores que 9 precisamos de dois algaris-
mos; para nimeros maiores que 99. trés
algarismos, etc.

Os circuitos contadores formados por 4
flip-flops sdo portanto dotados de uma
rmodificacdo intema que os faz voltar a
situacdo inicial no décimo puiso, e ndo no
décimo sexto, caso devam operar no siste-
ma decimal. Esses contadores sdo entéo
codificados em decimal, ou seja, fornecem
uma saida em binério, mas como contam
até 10 somente, sdo binarios codificados
em decimal, ou abreviadamente BCD.

A tabela verdade para um contador des-
se tipo seria a seguinte:

pulsc FF4 FF3 FF2 FF1
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 (0] 0 1 0
3 0 ] 1 1
4 0 1 0 (]
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 (4] 1 1 1
8 1 (o] 0 0
9 1 0 0 0
10 O 0 1 (0]

zeramento

Uma outra possibilidade que deve ser
considerada é que, em determinadas apli-
cacdes, em lugar de usarmos O sistema
decimal, podemos usar o sistema sexage-
simal, em que o zeramento deve ser feito
no sexto pulso. E o caso dos relbgios, em
que, o zeramento dos mostradores de
segundos e de minutos deve ser feito
quando o contador correspondente ' as
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dezenas de segundos e dezenas de minu-
tos deve ser zerado apés o quinto pulso (fi-

gura 11)
s R
- I
= |
¢
Zeramento Zeramento
RN T I
i I
N B J

figura 11

Para tais circuitos existe a possibilidade
de se usar contadores até 6 cuja tabela de
saidas seria a seguinte:

pulsoc FF3 FF2 FF1

o 0o o0 ©
1 0 0 1
2, w0 1 @
3 0o 1 1
4 1 0 O
4 1 0 1
6 0 0 O
zeramento

Como um conjunto de flip-flops que for-
mam um contador podem ser levados ao
zeramento com diferentes quantidades de
pulsos pode melhor ser compreendido se o
leitor consultar o artigo “Divisores de Fre-
quéncia Com Circuitos Logicos” publicado
no nimero 53 de nossa revista.

Contadores integrados TTL sdo disponi-
veis em diversas configuracdes.

Um deles, por exemplo é o contador de
década (até 10) 7490 que fornece uma
saida em bindrio codificado em decimal
(BCD).

A disposicdo dos terminais de circuito
integrado é mostrada na figura 12. Os ter-
minais 12, 9, 8, e 11 correspondem, res-
pectivamente as saidas dos flip-flops -
FF1, FF2, FF3 e FF4.

Experiéncias interessantes podem ser
feitas com um. circuito integrado desse
tipo para o aprendizado de técnico digital.

Podemos nas saldas dos flip-flops ligar
LEDs em namero de 4, e excitando o con-
tador por meio de um gerador de pulsos
(7400) obter um contador binério codifica-
do em decimal: os LEDs acesos represen-
tardo o “1"” da tabela, e os LEDs apagados
os “0” da tabela. (figura 13)
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Diversos desses contadores podem ser
associados para uma contagem de mais de
9 pulsos. Para um limite de 99 pulsos
serdo necessérios dois contadores de 8
leds. Naturalmente a representacdo ser4
em binério. O nimero 45, por exemplo,
serd dado por 01000101.

O contador binario 7493 j4 n&o fornece
uma saida codificada em decimal, mas sim
uma saida em binério puro que permite a
contagem até 15 (zeramento no décimo--
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sexto pulso). Na figura 14 temos a disposi-
¢cdo dos terminais desse integrado assim
como suas saidas.

Para a contagem até 5 podemos usar o
circuito da figura 15 em que o zeramento
se faz no sexto pulso.

Lembramos os leitores que sendo os

- integrados TTL, sua associacdo pode ser

feita diretamente sem a necessidade de
qualquer circuito intermedidrio. Assim,’
para experiéncias, o leitor pode associar
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um contador até 5 a um até 9, ou até 15
conforme sua vontade, sempre respeitan-
do a tensdo de alimentacdo-de 5volts, e a
frequencia méaxima de operacao.

Na verdade, este-é o caso de um crond-

) 7493 metro em que o primeiro digito (unidades
de segundo) deve contar até-9, o segundo
, 2 3 4 5 6 7 digito (dezehas de segundos) deve contar
O - oo o o uoug até 5, o terceiro digito (unidades de minu-
| | NC + NC NC to) deve contar até 9 e o quarto digito (de-
\ ] zenas de minutos) até 5. Lembramos que o
& massa contador correspondente as horas deve
produzir o zeramento no décimo segundo,
figura 14 ou no vigésimo quarto pulso, conforme o
ﬁ Eniraodo w
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figura 15

circuito. escolhido, o que exige também
uma observagdo cuidadosa na configura-
c8o escolhida para os contadores.

No caso de instrumentos de medida, em
que a indicacédo é toda em decimal, esse
problema ja néo existe. Todos os contado-
res tém seu zeramento no décimo pulso.
Com um contador podemos contar até 9,
com dois até 99, com tr8s até 999, e
assim por diante.
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Como as saldas sdo sempre formadas
de presenca ou ndo de uma tensdo, um
processamento adicional deve ser feito
para que possam excitar um display ou for-
mem um algarismo de nosso sistema deci-
mal, j& que sdo codificadas em binario.

Esse processamento seré feito por cir-
cuitos denominados decodificadores de
que falaremos no préximo n(imero, na
segunda parte desse artigo. '
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orientacao
para o montador

AMPLIFICADOR UNIVERSAL DE 25, 35, 50, 60 e 75 W

De inicio o leitor deve optar por um dos amplificadores, ou seja, escolher a
poténcia da versdo que realizard e em funcdo desta, planejar cuidadosamente como
devera ser feito. Se for uma versdo monofénica, deve pensar de imediato na fonte,
observando para esta finalidade a tabela de tensdes, comecando por adquirir o trans-
formador. -

Se a verséo for estereofdnica, deve observar a corrente da fonte corresponden-
te e, evidentemente, dobrar a quantidade de material a ser adquirida.

Na aquisicdo dos componentes, o preco dos transistores ndo deve preacupar
muito o montador, j& que todos os tipos, para todas as versées s80 bastante baratos,
oscilando entre Cr$ 5,00 e Cr$ 25,00 por unidade. O gue deve ser principalmente
observado neste projeto é o transformador para a fonte cujo custo em relacéo a outros
componentes € mais elevado, além de outros acessérios importante: caixa, os dissi-
padores de calor para os transistores etc. Podemos dizer que, considerando todo (0]
material para a montagem de uma versdo monofénica, exceto & caixa, a custo total
dever4 estar compreendida entre Cr$ 350,00 e 600,00 conforme a poténcia e a pro-
cedéncia do material,

Devemos ainda observar em relacdo a montagem destes amphﬁcadores que o
leitor deve ser dotado de alguma experiéncia prévia em montagens désse tipo. A con-
feccdo da placa de fiagdo impressa deve ser feita pelo proéprio montador, e na coloca-
.cdo dos transistores no dissipador deve ser usada graxa de silicone, de modo a permi-

tir o mdximo de contacto térmico. Nio esquecer o isolador de mica ou plastico de que
isola eletricamente o transistor do dissipador.

' O tempo gasto com a montagem dependerd muito da habilidade do montador
e dos recursos que possuir. Como todos os componentes sdo comuns, para sua aquisi-
cd0 0 leitor ndo deveré encontrar problemas, terd um ampilflcador de 6tima qualidade,
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MICRO TRANSMISSOR DE FM

J4 nesta segunda parte do artigo damos a relagdo do material a ser empregado
na montagem do micro-transmissor. O leitor que estd interessado na sua execucdo ja
pode pensar em providencié-lo. Trata-se de material bastante comum no NOSSO Mer-
cado, ndo oferecendo maiores dificuldades de obtencdo. Os transistores tem um custo
bastante acessivel, da ordem de Cr$ 4,00 a Cr$ 8,00 cada um, enquanto que a capsu-
la de microfone de cristal pode ser conseguida a um prego em torno de Cr$ 40,00.0
fone de cristal, caso seja encontrado tem um custo variavel entre Cr$ 10,00 a 25,00.

Os demais componentes, na sua totalidade ndo devem ficar em mais de Cr$ 30,00

o que faz com que o custo total do material empregado nesta montagem ndo supere
os Cr$ 100,00.

Com relacdo ao tempo de montagem, ser4 fornecido na Gltima parte do artigo,
no proximo nimero portanto.

INTERVALADOR PARA LIMPADOR DE PARABRISAS

Os dois componentes bésicos usados nesta montagem, O SCR e o TUJ séo de
tipos comuns em nosso mercado, ndo oferecendo maiores dificuldades para a obten-
~¢do . 0 TUJ do tipo 2N2646 tem um prego que oscila em torno dos Cr$ 20,00 depen- .
dendo da procedéncia enquanto que o SCR tem um custo em torno de Cr$ 30,00.

0 tempo de montagem dependerd da habilidade do leitor, devendo também
ser considerado o tempo de instala¢ao do veiculo. Nenhum cuidado especial precisa - -
ser tomado a n#o serem relagdo ao isolamento do SCR do dissipador de calor, e este
do chassi do veiculo, pois pelo contrério poderia ocorrer curto-circuito.

As ligagbes ao veiculo devem ser feitas com fio grosso compativel com a
corrente exigida pelo motor do limpador de parabrisas. '

EM SUA CORRESPONDENCIA, NAO
ESQUECA DE COLOCAR “REVISTA
SABER ELETRONICA”.
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RADIO-CONTROLE -Iii

NEWTON C. BRAGA

RADIO CONTROLE — 0S RECEPTORES

No artigo anterior desta série havfamos
analisado alguns circuitos comerciais de
transmissores para radio controle, verifi-
cando suas funcdes, seu funcionamento e
as caracteristicas mais importantes a
serem verificadas na sua escolha. Neste
artigo falaremos um pouco dos receptores,
analisando algumas das técnicas empre-
gadas, focalizando alguns diagramas préti-
cos e fazendo consideracdes a respeito de
sua escolha, ajuste a instalacdo. Evidente-
mente, pelo grande nimero de circuitos
diferentes e de variaces em torno de uma
mesma configuracdo, ndo temos condi-
cbes de falar de uma vez de tudo que exis-
te em matéria de receptores para rédio-
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controle, pelo que nosso artigo constitui-
se apenas num apanhado geral que pode
servir de orientacdo para o amador e 0
principiante.

A FUNGAO DO RECEPTOR:

Os sinais emitidos pelos transmissores
de radio-controle constituem-se em ondas
eletromagnéticas de alta frequéncia que se
propagam pelo espaco com a velocidade
da luz. Essas ondas, em muitos casos, sdo
moduladas, ou seja, transportam informa-
ches adicionais de sinais de baixas fre-
quéncias que permitem que um circuito
receptor as identifigue de modo a poder
acionar dispositivos diferentes conforme
as necessidades do controle (figura 1).
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O transmissor, ao emitir essas ondas, o
faz em todas as direc6es em torno da ante-
na, e estas se espalham de modo mais ou
menos uniforme pelo espago, enfraque-
cendo & medida que se afastam do ponto
de partida, ou seja, do transmissor.

A fungdo do receptor é captar essas
ondas com eficiéncia por meio de uma
antena e, por meio das correntes que estas
ondas induzem, acionar circuitos e disposi-
tivos que devem ser controlados & distan-
cia (figura 2).

ONVDA
ELETROMAGNETICA

ANTENA S — |
\a})
)
HD
CORF?E/VTES
//\/DUZ/DAS/

]

/
RECEPTOR

figura 2

Como as ondas ao chegarem ao sistema
de antena do receptor sdo muito fracas, as
correntes que induzem por si sé, ndo
podem acionar nenhum dispositivo de
controle, devendo portanto sofrer um pro-
cesso de ampllflcacéo para poderem ser
utilizadas.

Janeiro - Fevereiro/77

Os receptores constam entdo de circui-
tos que devem, ndo s6 amplificar as.ondas
de apenas uma frequéncia, corresponden-
te ao transmissor, como também sdo dota-
dos de circuitos que ndo permitem que se
perca uma eventual informacdo de modu-
lacdo para o controle de diversos canais.
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Assim, ao analisarmos um receptor,
devemos considerar diversos fatores,
essenciais para um perfeito controle remo-
to.

O primeiro fator a ser considerado é a
sensibilidade.

A sensibilidade de um receptor pode ser
definida como a capacidade que ele tem
de responder aos sinais de comando de

pequena intensidade. Como os sinais dimi-
nuem de intensidade a8 medida que nos
afastamos do transmissor, a sensibilidade
do receptor influi bastante na disténcia
méxima segura a que podemos ter o con-
trole do modelo. E claro que, para o caso
de um transmissor mais potente, a distén-
cia serA maior do que para um menos
potente, para um receptor tnico de sensi-
bilidade determinada (figura 3).
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figura 3

Essa sensibilidade geralmente é medida
em termos de microvolts (uV) induzidos na
antena para que o receptor responda a0
sinal.

O segundo fator a ser considerado € a
estabilidade de funcionamento.

O receptor deve ser dotado de um cir-
cuito suficientemente estével para respon-
der sempre a mesma frequéncia, quaisquer
que sejam as condices de funcionamento.
Nos casos em que se usam circuitos
comuns, sem dispositivos especiais de
compensacdo de frequéncia, a simples
mudanca de temperatura provocada peio
funcionamento do circuito pode provocar
desvios da frequéncia de sintonia, que
fazem o receptor “fugir’ da frequéncia
‘para o qual foi ajustado e portanto néo res-
ponder aos comandos.

Existem circuitos bastante estaveis e
que funcionam sem dispositivos especiais
que permitam grande seguranca de funcio-
namento, mas os circuitos ideais sdo os
que utilizam cristais de quartzo na fixacéo
da frequéncia de operacéo (figura 4). Esses
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cristais fazem com que o receptor
tenha uma excelente estabilidade, man-
tendo-se rigorosamente dentro da fre-
quéncia para a qual é ajustado, mesmo em
grandes variacGes das condigcbes ambien-
tes. Uma desvantagem dos circuitos que
utilizam cristais é a necessidade de se
fazer a troca desse componente, tanto no
transmissor como no receptor, sempre que
se desejar utilizar outra frequéncia de
operacdo. Nos modelos comerciais, dota-
dos de diversos jogos de cristais, esses
componentes sdo encaixados com facilida-
de tanto no circuito transmissor como no
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receptor, em funcdo do canal que se dese-
jar utilizar.

O terceiro fator a ser considerado é o
tamanho.

Como os receptores sdo montados nos
modelos a serem controlados e estes nor-
malmente ndo dispéem de muito espaco e
tem sérias limitagGes quanto ao peso que
podem carregar, uma das grandes preocu-
pacées que se deve ter na instalagcdo de
um receptor com os respectivos servos é
em relacdo ao peso e ao espaco ocupado
pelo conjunto (figura 5).

micro receptor
para rédio-
controle

figura 5

Na atualidade, com a disponibilidade de
circuitos transistorizados e integrados, é
possivel a obtencdo de receptores de gran-
de sensibilidade e eficiéncia, de tamanho
perfeitamente compativel com os modelos
comuns. Entretanto, devemos observar
gue, em alguns casos aliar sensibilidade,
estabilidade a um tamanho reduzido néo é
tarefa fécil, que pode trazer sérias compli-
cacOes aos que pretendem montar total-
mente um sistema de radio-controle, sem
conhecimento prévio do assunto.

A seguir, descrevemos alguns circuitos
bésicos de receptores para radio-controle
que servirdo de ponto de partida para pro-
jetos praticos que pretendemos publicar
em edi¢cdes futuras.

Janeiro - Fevarsiro/77

CIRCUITOS RECEPTORES:

Os receptores mais simples sfo os
super-regenerativos cujo diagrama bésico
é dado na figura 6.
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figura 6

Neste circuito é feita uma polarizacdo
do transistor, de tal modo a haver uma
auto-excitacdo, isto é, o sinal amplificado,
captado pela antena é reaplicado ao tran-
sistor mas sem ocorrer a oscilaco.

Se a polarizacdo fosse excessiva, o sinal
reaplicado ao transistor faria com que este
gerasse um sinal de frequéncia determina-
da pelas suas condicées de funcionamento
e este sinal seria irradiado. O circuito
operaria entdo como um transmissor e ndo
como um receptor como se deseja.

No ponto em que se ajusta a polariza-
¢do, de tal modo que a realimentacdo de
sinal seja méxima sem que ocorram oscila-
¢bes, o circuito apresenta seu maximo ren-
dimento e portanto a sensibilidade do
receptor é maxima.

O circuito detector deve ser projetado
para oscilar na frequéncia do sinal de con-
tréle transmitido e portanto nas frequén-
cias das correntes que serdo induzidas na
antena do receptor (27, 36 ou 72 MHz),
porém suas oscilagées ndo devem ser con-
tinuas -mas interrompidas automaticamen-
te numa frequéncia mais baixa, geralmente
superior 3 frequéncia audivel - entre 25 e
40 kHz (figura 7).

Com estas interrupgcSes, o transistor &
sempre mantido no ponto méximo da osci-
lagdo. Quando sdo produzidas as oscila-
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figura 7

¢bes, aumenta a polarizagdo num sentido
tal que faz com que as oscilacdes tendam
a cessar. Com isso, ao mesmo tempo a
polarizacdo volta a aumentar e com ela a
oscilacdo, num ciclo continuo que caracte-
riza o funcionamento deste tipo de recep-
tor (figura 8).

/\/\_/\-/\— Polarizagdo

figura 8

Com uma polarizagdo adequada, pode-
se obter um nivel médio de funcionamento
que proporciona méxima sensibilidade.

CIRCUITO SUPER-REGENERATIVO:

Podemos dizer que a diferenca existente
entre um transmissor que é um oscilador
de radio-frequéncia e um receptor super-
-regenerativo (que também é um oscilador
de radio-frequéncia) é bastante pequena.

Na figura 6 temos o diagrama tipico de
um receptor super-regenerativo, empre-
gando um unico transistor.

Comecamos por analisar o capacitor Cl.
Este capacitor faz o acoplamento da ante-
na ao circuito de entrada, ou seja, permite
que as correntes induzidas na antena che-
guem ao circuito receptor. Sua capacitén-
cia deve ser pequena para néo afetar a fre-
quéncia do circuito sintonizado e ao mes-
mo tempo serve para evitar a irradiagéo
dos sinais produzidos pelo circuito em fun-
cionamento.

Normalmente a conexdo da antena atra-
vés desse capacitor é feita numa tomada
central da bobina de sintonia, com a finali-
dade de evitar um amortecimento excessi-
vo e reducdo do Q, ou seja, da capacidade
que O receptor tenha de separar diversas
frequéncias.

O capacitor C3 é o responsével pela
contra-reacdo causadora das interrupcoes
periodicas das oscilagcées, conforme anali-
samos no principio de funcionamento.

O reator XRF impede que os sinais de
RF passem do emissor do transistor para a
massa e com isso se percam. A saida de
baixa frequéncia que deve ser amplificada
para acionamento dos circuitos posteriores
é obtida em C8.

O fator de ruido do circuito esté condi-
cionado aos resistores R2 e R3, enquanto
que a frequéncia de oscilacdo esta condi-
cionada a constante de tempo do circuito
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figura 9
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Na figura 9 damos o diagrama prético
de um receptor super-regenerativo com 4
etapas de amplificacdo, acionando um
relé. Esse receptor é alimentado por 9 Ve
opera numa frequéncia em torno dos 27
MHz.

CIRCUITO SUPER-HETERODINO

Temos aqui o caso de uma configuracédo
bem mais sofisticada para receptor de ré-
dio controle, apresentando caracteristicas
de excelente estabilidade, sensibilidade e
seletividade. Entretanto, dada a complexi-
dade do circuito, nem todos os modelos
usam este circuito. O nimero relativamen-
te grande de componentes dificulta, de
certo modo, a optengdo de uma monta-
gem compacta e a necessidade de diver-
sos ajustesde funcionamento exige do
amador um cuidado maior para sua colo-
cagdo em condicdes de operar.

Analisamos basicamente como funciona
um circuito deste tipo.

Na figura 10 temos a primeira etapa de
um receptor super-heterodino (esta etapa
lembra bastante a etapa de entrada dos r4-
dios comuns de transistores, sendo apenas
ajustada para operar em frequéncias mais
elevadas, correspondentes aos canais de

rédio-controle). _
Neste circuito, encontramos um oscila-

dor, um misturador, um circuito sintoniza-
do de entrada e um circuito sintonizado de
frequéncia intermediaria (Fl).

O circuito sintonizado de entrada permi-
te que a corrente induzida na antena pela
emissdo do transmissor seja aplicada ao
transistor misturador. Esse transistor
deve misturar o sinal sintonizado com um
sinal que é gerado pelo oscilador local de
tal modo que, da sua combinacdo (bati-
mento) resulte uma frequéncia-diferenca
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de 455 kHz. Assim, se o sinal captado for
de 27 MHz, o sinal gerado pelo oscilador
local deve ser de 27,455 kHz de modo
que a diferenca entre ambos seja de exata-
mente 455 kHz (que é a frequéncia inter-
medié4ria).

Nos circuitos de réadio-controle super-
-heterodinos, em que o oscilador local
opera por meio de cristal de quartzo para
permitir maior estabilidade de funciona-
mento, a frequéncia do cristal do receptor
deve ser cerca de 455 kHz superior & fre-
quéncia do cristal do transmissor.

O sinal de 455 kHz obtido do mistura-
dor passa através das etapas amplificado-
ras de FI, que s#o dotadas de circuitos sin-
tonizados para esta frequéncia, recebendo
portanto um considerével reforco antes de
serem aplicados ao circuito detector.

No detector o sinal é retificado, poden-
do entdo ser usado para o acionamento de
servos mediante mais amplificacbes, ou
ainda, pode ser extraido o sinal de baixa
frequéncia que o modula e que entdo sera

aplicado aos filtros e posteriormente aos
servos.

Para um perfeito funcionamento deste
tipo de circuito é essencial que todos os
transformadores de Fl estejam sintoniza-
dos na frequéncia correta de 4565 kHz.

Evidentemente, como o cristal de quart-
zo empregado neste tipo de circuito tem
frequéncia fixa, a mudanca de canal de
operacéo deve ser feita trocando-se tanto
o cristal do transmissor como também o
cristal do receptor.

Os receptores super-heterodinos, mes-
mo sendo bem mais complexos, sdo os
ideais para aero-modelos, permitindo a
obtencdo do méximo de sensibilidade e
estabilidade, o que garante o méximo de
seguranca de operacgdo.

Na figura 11 temos um diagrama com-
pleto das etapas de RF e Fl de um receptor
super-heterodino para 27 MHz. A escolha
do cristal é feita conforme o transmissor.

No préximo artigo desta série voltare-
mos com outras informagdes e novidades
sobre radio-controles.
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INTERVALADOR
PARA LIMPADOR DE

PARABRISAS

Durante uma chuvinha leve que néo chega a exigir o funcionamento
continuo do limpador de parabrisas, nada mais desagradavel, do que

- ficar ligando e desligando-o tao logo a visibilidade comece a ficar
prejudicada. A utilizagdo de um intervalador toma-se bastante cBmo-
da nestes casos, e neste artigo damos elementos para que o leitor
monte o seu prbprio “intervalador para limpador de parabrisas” utili-
zndo pouco material de facil obtengo.

Nas chuvas leves, a utilizacdo continua
do limpador,quando aquantidade de dgua
ndo é suficiente para molhar o vidro, pode
significar uma “operacédo a seco” respon-
sével por arranhdes no vidro. Por outro
lado, se mantivermos o limpador desliga-
do, em pouco tempo a visibilidade torna-se
dificil e somos obrigados a acionar o lim-
pador de modo que ele execute um ciclo
completo e devolva a visibilidade comple-
ta.

Alguns carros possuem, j4 como equi-
pamento de fabrica, os intervaladores que
sdo dispositivos que fazem com que o lim-
pador seja acionado automaticamente em
intervalos regulares que podem ser ajusta-
dos entre 1 e 20 segundos, por exemplo,
executando um ciclo completo que devol-
ve a visibilidade completa ao motorista
durante as chuvinhas leves.

Neste artigo descrevemos a montagem
de um intervalador que permite a obtencdo
de intervalos entre 1 e 20 segundos, exe-
cutando em cada acionamento um ciclo
completo de limpeza do vidro.
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Como o nimero de componentes &
reduzido, sua montagem pode ser feita
mesmo por aqueles que pouca experiéncia
tenham em eletrénica, bastando para isso
que possuam um bom soldador e leiam
com atencdo as instrugdes que daremos.

COMO FUNCIONA

Sédo utilizados dois componentes bési-
cos na obtencdo dos efeitos que caracteri-
zam este apareiho: um SCR (diodo contro-
lado de silfcio) e um TUJ (transistor unijun-
cdo). '

O transistor unijuncdo atua como um
gerador de pulsos em intervalos regulares,
determinando os momentos de disparo do
SCR e portanto os momentos em que o
limpador deva ser acionado.

O TUJ é disparado por meio de uma
tensdo em seu emisor, que é obtida por
meio do capacitor C1 e dos resistores R 1
(ajustével) e R2.

Quando o aparetho ¢ ligado, o capacitor
C1 se carrega lentamente através dos
resistores até que a tensdo em seus extre-
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mos atinja o valor necessério ao disparo do
TUJ. Neste momento, o capacitér se des-
carrega rapidamente através do transistor
unijuncéo produzindo um pulso de disparo
que ¢ aplicado ao SCR.

Uma vez descarregado o capacitor, 0
transistor unijungdo volta & sua situacdo
inicial de ndo condugéo e o ciclo de carga
do capacitor recomeca. Depois de decorri-
do o mesmo intervalo de tempo um novo
pulso é produzido. O intervalo entre os pul-
sos depende de dois fatores: do valor do
capacitor C1 e do valor da resisténcia
oferecida por R1 e R2.

Neste circuito o capacitor tem valor fixo
mas a resisténcia pode ser alterada porque
R1 & varidvel, de modo que podemos fazer
com que a frequéncia de producéo dos
pulsos seja alterada (figura 1).
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Circuito
Produtor
de Pulsos

A chave do painel que controla o limpa-
dor continua atuante de modo que este
pode ser acionado normalmente quando
ointervalador estiver fora de uso.

COMPONENTES E MONTAGEM

Importante na montagem deste interva-
lador é a utilizagdo de ferramentas apro-
priadas. Deve ser usado um soldador de
pequena poténcia e 0 leitor deve possuir
0s necessarios recursos para sua instala-
¢do no veiculo.

Para esta finalidade sugerimos a monta-
gem do intervalador numa caixa de metal
ou pléstico que pode ser fixada sob o pai-
nel do veiculo. (figura 2).
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figura 1

O SCR funciona como um interruptor de
alta corrente que pode ser acionado pelos
pulsos produzidos pelo TUJ. Esse SCR é
ligado em série com o motor do limpador
de parabrisas de modo a poder controla-lo
totalmente. A ligacdo desse SCR € feita de
tal maneira que no final de cada ciclo, o
desligamento automético do motor j4 exis-
tente neste dispositivo também desligue o
SCR e apenas um ciclo seja executado de
cada vez.
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figura 2

Com relagdo aos dois componentes ba-
sicos, 0 SCR e o TUJ o leitor deve prestar
bastante atenc¢3o a sua posicéo de ligacéo,
pois uma inverséo acidental poderé causar
sua queima.

Para esta finalidade, deve-se orientar
pela figura 3, onde os terminais desses
componentes sdo identificados.

E B2
T TpTy) c
/'/ G 82 B
E Bl

figura 3

re<salto
« @

2N4441

O SCR é de um tipo para corrente de
8A x50 V. Se oleitor tiverdificuldades em
conseguir o tipo recomendado podera
experimentar um equivalente de mesmas
caracteristicas.
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figura b
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Como 3 corrente exigida pelo limpador é
relativamente elevada, o SCR :deve ser
montado num dissipador de calor que
pode consistir numa placa de aluminio de
uns 4 x.5 cm e que deve ficar isolada do
chassi ou caixa em que o aparelho for
montado.

O diagrama completo do aparelho é
dado na figura 4 e a sua montagem numa
ponte de terminais é mostrada na figura 5.

Para o caso de montagem em ponte de
terminais que é a recomenda para oS prin-
cipiantes que ndo dominem a técnica de
elaboracéo de placas de circuito impresso,
deve-se tomar o méaximo cuidado com a
instalacdo na caixa,que de preferéncia deve
ser de material isolante, de modo que
nenhum ponto da conexdo venha entrar

em curto com o chassi do veiculo, o que

poderia causar dano ao aparelho.
Completada a montagem e conferi-
das as ligacdes, proceda a instalacdo no
veiculo conforme mostra a figura 6.
O circuito é feito para veiculos que pos-
suam o negativo da bateria ligado aochas-

ser usado em veiculos com positivo ao
chassi. ‘

Observamos também que este interva-
lador funciona satisfatoriamente, tanto em
veiculo de 6 como de 12 V.

LISTA DE MATERIAL

SCR - 2N4441 ou equivalente {8A x

50V) '

TUJ - 2N2646 (transistor unijuncéo)
R1 - 100 kQ - potenciémetro com
interruptor '
R2 - 4,7 k§. x 1/4 W - resistor de car-
véo
R3 - 1009 x 1/4W-resistorde carvéo
C1 - 50u F x 16V - capacitor eletroli-
tico
C2 - 4,7uF x 16 V - capacitor eletroli-
tico
D1, D2 - 4A x 50 V (diodo de silicio)
Diversos: ponte de terminais, fios,

solda, caixa pa-a monta-
gem, botdo plastico parao
pontecidmetro, porcas,
parafusos, dissipador para

si, mas, mediante alteracdes também pode o SCR, etc.
( Ponto ' 1
C
Ao positivo Limpador de
da (+)—==— parabrisas
bateria _m . o e Y

r- 1
i |
l 1
| motor |
| 7 |
I r B
! | !
Ponto } 1 |
B I : I
| I ‘L |

Lrgrerrup?or | | | Dispositivo

. ~——— | de parada

Ponto Painel l ' - ; lau'rgmdfica
A | L [
L —————— . T GE— SE— G— J

figura 6
l

chassi

36

Revista Sabsr thbnica



ANTENA (DIFERENTE)
PARA TV

O dipblo é a antena de televisdo mais
comum que existe e presta servicos exce-
lentes em 4reas de sinal forte. Devido 2
sua construgdo simples e econdmica, as
desvantagens que apresenta sdo conside-
radas como secundérias.

As principais desvantagens déste tipo
de antena, sio sua impedéncia baixa e sua
sensibilidade bidirecional. A impedéncia
pode ser aumentada ao valor usual de 300
ohms, acrescentando-se um condutor
paralelo ao dipblo, o que resulta em um
dip6lo dobrado. A sensibilidade bi-direcio-
nal, porém, s6 pode ser alterada para uni--
direcional mediante o acréscimo de refle-
tores e diretores, resultando assim uma
estrutura bastante complicada e, portanto,
dispendiosa. :

A sensibilidade bi-direcional é bastante
desagradével no momento em que h& mui-
tos sinais refletidos por prédios vizinhos ou
morros. Neste caso, todos os sinais inter-
ferentes que atingem a antena pela parte
de trés sdo captados t&o bem pela mesma
como os sinais vindos do transmissor. Por-
tanto, a imagem serd acompanhada por
fantasmas fortes que ndo podem ser eli-
minados por uma orientacéo diferente da
antena. Consequentemente, é necessario
instalar uma antena mais completa, nao
devido A falta de sensibilidade, mas para
poder suprimir os sinais posteriores.

Nestes casos, aconselhamos a experi-
mentar a antena descrita a seguir, que
corresponde a uma antena dip6lo de feitio
especial: as duas varetas do dip6lo comum
sdo curvadas em forma circular até que as
duas pontas quase se toquem; entre estas
duas pontas é colocado um resistor nio
indutivo de 500 ohms.

O diagrama de sensibilidade direcional,
que no dip6lo simples tem a forma tipica
de um 8 (fig. 1-a), é alterado do dipdlo cir-
cular de tal maneira que numa das dire-
¢Bes a sensibilidade é aumentada, enquan-
to na outra direc80 a mesma é diminuida

Jangiro - Fevereiro/77

ALDO VILLELA

(b)

figura 1

(fig. 1-b). A relacdo entre as sensibilidades
dos dois lados é de aproximadamente 5
para 1. Embora esta relacdo ndo seja tdo
boa como a apresentada por outros tipos
especiais, ajudard bastante na supressdo
de fantasmas.

A figura 2 mostra as dimensées da ante-
na. O aro deve ficar em posicdo horizontal.
O didmetro do aro depende do canal a ser
recebido. Se a frequéncia central déste for
de 79 MHz, entdo o comprimento da onda
serd de 300/79 = 3,80 metros. A circunfe-
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w5000~

figura 2

réncia do aro portanto sera de 1,90m, o
que corresponde a um diametro de
*190/3,14 = 60,6 cm.

Usando-se tubo de aluminio para a for-
macdo do aro, a antena resulta tdo leve
que ndo havera problemas mecénicos para
suportar a estrutura.

A construcdo é tdo simples que pode ser
feita em poucas horas, sendo portanto o
tipo ideal para o experimentador.

A tabela | fornece, jé calculadas, as:

dimensbes para os diversos canais. Como
pode ser notado, 0s didmetros diferem
relativamente pouco dentro das faixas de
canais baixos — 2 a6 — (0,87 a 0.567 m)
e de canais altos —7 a 13 — (0,27 a 0,22
m). Poder-se-ia usar, para cada faixa, um
valor médio — por exemplo: 0,70 a 0,76m
para canais baixos, 0,25 m para canais
altos.

TABELA |
CANAL DIAMETRO (m)
2 0,87
3 0,78
4 0,71
5 0,62
6 0,57
7 0,27
8 0.26
9 0,25
10 0,256
11 0,24
12 0,23
13 0,22
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MONTAGEM

A parte mais trabalhosa da montagem é
dar aos tubos uma curvatura adequada e
uniforme. Para isso, procedemos da
seguinte maneira:

Numa tabua de dimensdes apropriadas,
fazemos o desenho de uma circunferéncia
com didmetro 1 cm menor que O didmetro
da antena que desejamos construir. Como
compasso improvisado para &sse fim pode
servir um pedago de arame ou fio (ou mes-
mo barbante) fixado ao centro ou com pre-
go e em cuja extremidade é preso um lapis
{fig. 3)

LAPIS
PREGO [ARL\ME
| i —"%
LTABUA
figura 3

Tracada a circunferéncia, colocamos ao
longo da mesma, pregos sem cabeca de
1,56 e 2 cm de comprimento, distanciados
de 5 a 10 cm um.do outro. Curvamos
entdic o tubo de aluminio por fora dos pre-
gos, que servem de guias (fig. 4).

PREGOS

TUBO

figura 4

Depois de curvadas as duas metades da
antena, cortamo-las nas dimensdes corre-
tas (fig. b), e achatamos as suas extremi-

20mm

20mm

figura 5
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dades (fig. 6) prendendo-as na morsa e
apertando. Dando um acabamento arre-
dondado & parte achatada e furando (fig.
6-b) temos a parte metilica da antena
pronta.

Ay

(b)

figura 8

As duas metades s8o unidas por pecgas
isolantes plasticas de lucite, acrilico, etc.
(Fig. 7).

5 &=

figura 7.

Os mesmos parafusos que fixam o tubo
aos suportes isolantes prendem igualmen-
te terminais de ligacdo para o fio de desci-
da e o resistor de 500

Este resistor deve ser envolto em fita
isolante, espaguete ou outro material que
lhe d& uma protecdo adequada contra as
intempéries.

Resta apenas construir um suporte de
fixagcdo ao mastro da antena, o que pode
ser feito de duas maneiras.

O primeiro processo é mediante o
emprego de tiras de pléstico (ou fibra) de 3°
a 5 mm de espessura, unidos em forma de
cruz, uma deias colada ou parafusada aos
dois suportes isolantes. A outra suporta a
parte central de cada arco e a ele é fixada
(fig. 8) Ao cruzamento das duas tiras é
parafusado o mastro vertical.

A segunda solugdo consiste no emprego
de tubulagdes plésticas, do tipo usado para
4gua (fig. 9) unidas por uma conexdo.

Janeiro - Feversire/77

Fubo de aluminio
dosi

suporte
isolante

mastro

tiras de plastic
ou fibra

suporte
3 isoldnte

/porofusos\

£
v,
Y,
AW
suporte e
isolante resistor

Lterminois de ligagao

figura 8

39



parafuso com
rosca soberibc

lamina de
fixagao

suporte e
distanciador da __

-— -

antena _ — ~
e

suporte e
~— = ~distanciador
da antena

tubo de aluminio
/porafusos\ \
b
W

terminal terminal
de ligagao de ligagao

tubo PVC

figura 9
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RESISTORES:

CARBONO
X

Este artigo pretende oferecer a projetis-
tas e demais interessados, material para
pesquisa que facilitard tanto na escolha de
resistores em novos projetos, como na
substituicdo em equipamentos importa-
dos, tdo necesséria, se levarmos em conta
a crescente tendéncia a nacionalizacdo de
componentes. Abordaremos, de maneira
simples e direta, as técnicas empregadas
na fabricagcdo de resistores, prestando
informagdes sobre pardmetros normativos
e, como curiosidade, juntaremos alguns
dados histoéricos.

RESISTORES DE COMPOSICAD DE CARBONO

Sé&o fabricados pela extrusdo de bastdes
compostos de carbono em p6 e aglome-
rante plastico. Ap6s a extruséo, os bastdes
sdo cortados em dimensdes adequadas e
colocados em um forno que Qs aquecers
até que o aglomerante adquira a rigidez
mecénica necesséria. A obtencdo de toda
a gama de valores resistivos depende,
basicamente, da proporg8o carbono/agle-
merante; para valores resistivos elevados a
mistura conterd proporcionalmente maior
quantidade de aglomerante; com a redu-
¢cfo dessa proporglo reduz-se o valor da
resisténcia -elétrica.

Existem, neste tipo de resistores, dois
inconvenientes. Um deles é a Inerente
impossibilidade fisica de se conseguir
pequenas tolerncias, que acarreta uma
grande dispersdo nos valores resistivos,
outro incovenientes é o ruido extra que
advém quando os valores de resisténcia
elétrica se elevam; este ruido surge devido

Janeiro - Fevereiro/77

FILME METALICO

4 pequena 4rea de contato existente entre
as particulas de carbono. Para que estes
problemas fossem sanados, ou minimiza-
dos, pensou-se em outro tipo de resistor
de carbono.

RESISTOR DE FILME DE CARBONO

Uma camada muito fina de carbono (fil-
me) é depositada sobre um bastdo cermi-
co. Para os valores mais elevados é corta-
do um sulco helicoidal neste filme de car-
bono. Desta forma, o resistor passa a ser
constituido basicamente de uma pista heli-
coidal de carbono em torno de bastdo
cerdmico, o conjunto é recoberto por
vérias camadas de laca. Os valores resisti-
vos podem, pois, ser obtidos de duas
maneiras simulténeas: a alteracdo na
espessura do filme de carbono (quanto
menor a espessura. maiores os valores
resistivos) e a escolha do passo apropriado

para o sulco, (quanto menor o passo,

maiores os valores resistivos). Consegui-
mos assim, valores resistivos mais preci-
sos e minimizamos o problema de ruido,
que eram os pontos fracos dos resistores
de composicéo.

O desenvolvimento dos resistores de fil-
me de carbono apresentava no entanto,
diversas dificuldades intrinsecas, e somen-
te apés 20 anos de pesquisas e experién-
cias (1930 a 1950) este processo pode ser
utilizado para a fabricagéo, em larga esca-
la, de resistores confidveis. As caracteristi-
cas béasicas deste tipo de resistor estabele-
cem que:
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- o filme de carbono deve ter baixo coefi-

ciente de temperatura.

— ap6s a laqueagdo, o resitor ndo pode
ser afetado por umidade, corroséo e
avarias mecénicas.

— uma juncéo confidvel entre o filme de
carbono e os terminais, o que ndo é téo
f4cil de se conseguir quanto possa
parecer.

— o filme deve ser perfeitamente homogé- -

neo e aderir firmemente ao bastéo cera-

mico pois, no corte do sulco helicoidal o

desprendimento de uma particula de

carbono pode ocasionar a interrupgéo
do resistor.

Atualmente, um processo de fabricacéo
baseado na mais avancada tecnologia per-
mite que se obtenha destes resistores um
desempenho bastante satisfatério. O pro-
cesso é iniciado partindo-se de bastdes de
cermica com uma superficie tdo lisa
quanto possivel, (a) que séo colocados em
fornos rotativos nos quais é injetado um
g4s hidrocarboneto que, aquecido se de-
compde, por pirélise, e o carbono se depo-
sita uniformemente nos bastdes formando
o filme. (b) A espessura do filme é funcéo
direta da continuidade (tempo) do proces-

so. Na fase seguinte sdo colocadas as
capas laterais de material eléstico (c), sen-
do colocadas sob pressdo, temos a garan-
tia do bom contato necessério com o filme
de carbono. O valor inicial do resistor (Ro)
é medido e, baseando-se nesta medicéo,
calcula-se o passo necessério para a
obtencdo do valor final desejado (Rp).
Uma maquina provida de um rebolo extre-
mamente fino, executa o corte do sulco
helicoidal (d) e, quando o valor final é atin-
gido, esse rebolo afasta-se automatica-
mente do corpo do resistor. Para que se
possa ter uma idéia da sofisticagédo do pro-
cesso é interessante notar que quando se
deseja valores excessivamente elevados
de resisténcia elétrica, ou seja, quando €
necessé&rio um sulco extremamente fino,
executa-se o corte deste sulco com raio
Laser. Feito o sulco helicoidal, os terminais
sdo soldados, por descarga capacitiva, as
capas laterais (e). S&o aplicadas trés
camadas de laca e o respectivo codigo de
cores (f). A laca tem, simultdneamente, a
caracteristica de isolante e impermeabili-
zante. Como. etapa final, os resistores séo
medidos e colocados em fitas de papel

L —
I I . (11

colante(g).

TH
(e)

(@) (b) (c) (d)
_ - nn—
1 ——(J——
% A——(I—
k (g) )
figura 1

Os resistores de filme de carbono, pro-

duzidos como descritos, possuem baixo.

coeficiente de temperatura, sempre nega-
tivo ou seja, para

A T>00D A R< Q. Em valores resisti-
vos até 100 k s#8o obitidos coeficientes
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de temperatura da ordem de -300 x
10-¢ Q /°C, e um nivel de ruido inferior a
+4 dB.

Apesar dos grandes progressos conse-
guidos no que diz respeito a confiabilidade
e estabilidade desses resistores eles ainda
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possuem alguns pontos fracos que ndo
puderam ser eliminados. O maior valor
resistivo possivel ¢ de 10 M e nessa
faixa de valores, em face & camada de car-
bono reduzir-se a alguns milésimos de
microns (o que em outras palavras signifi-
ca algumas moléculas), resulta em niveis
de ruido elevados (da ordem de +15 dB).
A performance conseguida em atmosfera
agressiva (umidade, corrosivos, etc..) é
ainda limitada, e ndo pode ser melhorada
com um aumento na espessura da camada
de laca, pois tal procedimento poderia
influir adversamente sobre a resisténcia
térmica. Um Gitimo fator negativo é conse-
quéncia direta do coeficiente de tempera-
tura. Quando a temperatura ambiente e a
carga séo elevadas o valor resistivo se
reduz gradualmente. Supondo entdo que o
resistor esteja conectado a uma fonte de
tensdo constante, a queda no valor resisti-
vo implicard em um aumento de corrente
que, por sua vez, tornard a temperatura
mais elevada ainda e nova queda no valor
resistivo ocorreré, repetindo-se o ciclo.

Como vemos, algumas limitacées per-
sistem e com a necessidade crescente de
requisitos cada vez mais estritos para cer-
tas aplicagdes, em particular profissionais,
foram desenvolvidos os resistores de filme
metalico.

RESISTORES DE FILME METALICO

O processo de fabricacédo dos resisto-
res de filme metélico 6, basicamente, o
mesmo que o dos resistores de filme de
carbono, porém, ao invés da deposicdo de
carbono, neste caso o filme é constituido
de niquel-cromo e é na deposicdo deste fil-
me que ocorre a alteracdo mais notéavel no
processo de fabricacédo; ou seja, o filme é
depositado sobre o bastdo cerdmico por
vaporizacdo em c8mara de vécuo.

Como limitacdo para esta familia de
resistores podemos citar a impossibilidade
de obtencédo de valores resistivos superio-
res a 1 MQ devido a baixa resistividade elé-
trica do filme. Por outro lado, as vantagens
ronseguidas sobre os resistores de carbo-
no justificam largamente sua preferéncia
em aplicagdes profissionais. Dentre elas
destacamos o baixo coeficiente de tempe-
ratura (da ordem de 25.10-¢ /°C),a perfor-
mance sensivelmente superior quando
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submetidos a atmosferas agressivas ou a
altas temperaturas e, por serem mais est4-
veis, justificam sua fabricacdo em toleran-
cias bastante baixas (até 0,25%).

PARAMETROS IMPORTANTES

Com a finalidade de facilitar a escolha
de resistores, faremos a seguir algumas
consideracdes sobre os mais importantes
e sua influéncia na aplicacdo destes com-
ponentes.

ESTABILIDADE X POTENCIA DISSIPADA

A dissipacdo de poténcia ocasiona nos
resistores uma acréscimo de temperatura
devido 3s correntes de conducdo e con-
veccdo e a radiacdo térmica. Este acrésci-
mo de temperatura, denominado tempera-
tura de superficie, serd méaximo aproxima-
damente no meio do resistor. Baseados
nesta afirmacédo podemos formular: AT =
R term- P (I); onde P é a poténcia em watts
e R tgrm a resisténcia térmica, funcido das
dimensodes e do material utilizado na fabri-
cacdo dos resistores, dada em °C/W.

Se quisermos obter a temperatura maéxi-
ma de superficie Tm deveremos levar
em consideracdo também a temperatura
ambiente e ficaremos:

Tm = Tamp + A T (1)

A estabilidade de um resistor é determi-
nada principalmente em funcdo da tempe-
ratura de superficie e do valor resistivo.
Habitualmente um resistor é especificado
por sua dissipacdo nominal e pela funcéo:
temperatura ambiente x poténcia dissipa-
da, tendo como limite a maxima tempera-
tura de superficie permissivel (EX-fig.2).

j

P

Prom

s ]/ n i T o
55 0 a0 80 120 160 200 lamb) CJ

\_

figura 2

Entretanto, se levarmos em conta que a
estabilidade pode ser determinada experi-
mentalmente como funcdo de Tm, tendo
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como pardmetroo valor do resistor, e que
das férmulas (1) e (ll) obtemos

_Tm - Tamb

Rterm (1)

CR37  CR68
CR25 | CRS2 | crR12
—»Ryp{°C/W) 240 160 120 70 30

poderemos construir um grafico (fig. 3),
que nos daré a poténcia dissipada em fun-
¢8o da temperatura méxima de superficie
e da temperatura ambiente, e no qual a
correcdo dos valores da Rterm é feito na
escala de poténcias.
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figura 3 a

Como exemplo, suponha que necessite-
mos um resistor de 100 kQ que iré dissipar
0,3 W a Tamb =70°Ce que admitiremos
uma variacdo méxima, ap6s 1000 h de
operacdo, de 1,5%.

- tomemos o gréafico (a) - resistores de fil-
me de carbono. Quando fixamos A R/R
= 1,5% teremos como consequéncia um
valor de méaxima temperatura de superfi-
cie, para R = 100 kQ, de 110°C. A 70°C
de temperatura ambiente, teremos o
méximo valor de poténcia dissipada (es-
cala das poténcias); levando em consi-
deracdo que o resistor deverd dissipar
0,3 W concluiremos que o CR-52, com
didmetro 5,2 mm e comprimento 16,5
mm, é o de menores dimensdes
capaz de suprir as exigéncias impostas.

- com o gréafico (b) - resistores de filme
metélico, vamos percorrer o caminho
inverso.

Tomemos o MR-25, com didmetro 2,5
mm e comprimento 6,5 mm, que é o resis-
tor de menor dimensdo. Ao fixarmos a
poténcia dissipada de 0,3 W e levando em
consideracdo a temperatura ambiente de
70°C obteremos para a temperatura maxi-
ma de superficie o valor de 140°C. Agora,
com o valor de 100 kQ:e para 1000 h de
operagdo, concluiremos que a variacdo
méxima é de 0,6%. Isto nos d4 uma idéia,
bastante clara, da diferenga brutal que
existe entre os resistores de filme de car-
bono e os de filme metélico; ou seja, um
resistor de filme metélico (MR-25) com
4rea superficial de aproximadamente 5
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figura 3 b

vezes menor que o de filme de carbono
(CR-52), possui, apés 1000 h de opera-
¢do uma estabilidade 3 vezes melhor.

Nota:- A tftulo de exemplo, transcrevemos a
seguir uma tabela de resistores especifica-
dos com relacdo a dissipacdo de poténcia
nominal.

COEFICIENTE DE TEMPERATURA

No caso de resistores de filme de carbo-
no damos como referéncia a fig. 4, j4 para
os resistores de filme metélico podemos
obter até 25.10-¢Q2 /°C. Para termos uma
idéia de ordem de grandeza, tomemos o
resistor de filme de carbono CR-52, 100 k
eT =110°C. Supondo gue o valor nomi-
nal seja garantido a 25°C de temperatura
ambiente e que a essa temperatura a dissi-
pacdo no resistor seja desprezivel, teremos
uma variacéo de até -3,4%. Para o resistor

Janeiro - Feversiro/77.

de filme metélico MR-25, 100 kQ e Tm =
140°C teremos, sob as mesmas condi-
¢bes, uma variacdo da ordem de + 0,5% ;
torna-se entdo, bastante claro que para
baixas tolerlncias, préximas a 1 ou 2%, o
resistor indicado é o de filme metélico.

RUIDO

Nos resistores de filme de carbono a
referéncia é a figura 5. Para os resistores
de filme metélico, teremos: '

0,25 VNV ou -12 dB para R
0,50 u VNV ou -6 dB para R

100k
10 kQ

E aqui também podemos notar a supe-
rioridade dos resistores de filme metélico
sobre os de carbono, pois para estes ulti-
mos, na faixa de 100 k2, a figura de ruido
é igual ou superior 1 u4 V/V ou O dB.
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OBS:- Colaboragdo da Constanta Eletrotécnica S/A.

ERRATA

Solicitamos aos leitores que fagam as seguintes correcdes no artigo publicado no nimero anterior
“Circuitos de Temporizagdo Portas TTL".

Pag. 19 - Na 5* e 7* linha onde se |& Vh leia-se VH; e onde se 1& V| leia-se V.
Pag. 22 - A figura B é na realidade fig. 8.
Pég. 24 - Na fracdo t/RC deve-se ler - ¥RC
Nas linhas 10,12 e 18, apbs os valores 0,70, 1,2 e 0,80 falta a letra grega “tau”
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7

de carbono.

Em todo o Brasil vocé pode contar enfitados ou soltos em caixas.
com a presenca da Constanta e sua linha Além de cobrir o mercado interno, a
completa de resistores de carbono. Constanta também estd presente no

Nos tipos CR-25 (0,33 W*), CR-37 Canada, Estados Unidos e toda a América
(0,5 W*), CR-52 (0,67 W*), CR-68 (1,15 W*) Latina.
e CR-112 (2,5 W*), nas tolerancias que Quando pensar em resistores de carbono

vocé precisa (5 ou 2%) e nas embalagens de qualidade comprovada, lembre-se do
mais convenientes: enfitados em carretéis,  “atendimento total” da Constanta.
(*) Poténcia méxima. E pega pela marca.

@ GONSTANTA

ELETROTECNICA S.A.

Escritério de vendas: Rua Peixoto Gomide, 996 - 3.° andar - Tel.: 289-1722
Caixa Postal 1.980 - Séo Paulo SP




MICRO TRANSMISSOR
DE FM: I

MICRO TRANSMISSOR DE FM - Parte I
Na primeira parte deste artigo, fizemos

algumas consideracGes sobre o principio.

de funcionamento das emissoras de FM e
dos receptores, mostrando as vantagens
deste sistema em relacdo as emissdes em
amplitude modulada (AM). Como a finali-
dade deste artigo é descrever a montagem
de um interessante micro-transmissor de
FM de tamanho suficientemente reduzido
para poder ser instalado até mesmo numa
caixa de fésforos, passamos a parte prati-
ca, fazendo algumas consideracdes sobre
a fonte de alimentacdo e dando instrucdes
de como obter os componentes.

ALIMENTAGAQ:

O alcance do micro-transmissor de FM
depende bastante da tensdo de alimenta-
¢do. A partir de tensGes de 1,5 volt ele j&
funciona e apresenta um alcance da ordem
de 15 metros. As pilhas do tipo “pastilha”
usadas em maquinas fotograficas ou cal-
culadoras permitem a obtencdo de uma
montagem bastante compacta. (figura 1)

pilhas miniatura comparadas
com uma moeda

figura 1

Para uma alimentacéo de 3 volts, obtida
de duas pilhas pequenas ligadas em série
de suporte apropriado, obtem-se uma
alcance da ordem de 30 metros. A durabi-
lidade das pilhas, no caso, serd bastante
grande, conforme pode ser atestado pelo
consumo do aparelho, fomecido nas suas
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caracteristicas técnicas. E claro, que o lei-
tor que desejar aliar um bom alcance a um
altograu de miniaturizagcdopoderé ligar em
série duas pilhas do tipo pastilha,

Para um alcance bem maior (respeitan-
do as consideracGes feitas em relacdo ao
uso) uma tensdo de 6 a 9 volts pode ser
usada. A tensdo de 6 volts pode ser obtida
da associagdo de 4 pilhas pequenas em
série, e ‘para o caso dos 9 volts, pode ser
usada uma bateria.

Observagéo: ndo devem ser usadas tensdes
maiores que 9 volts pois estas podem
danificar o transistor oscilador.

0 QUE O LEITOR PRECISA PARA MONTA-LD:

A parte referente a obtencdo dos com-
ponentes, ferramentas e montagem pro-
priamente dita é feita de tal modo a permi-
tir que até mesmo os mais inexperientes
tenham éxito em conclui-la.

De posse da placa de fiacdo impressa,
as ferramentas necessédrias & montagem
séo as comuns para os trabalhos de eletrd-
nica: ‘

— Um ferro de soldar de pequena poténcia

(figura 2) de no méximo 30 watts, de

ponta fina

figura 2

ponta fina (3 mm) do tipo usado para o
trabalho com transistores e circuitos
integrados

— Solda de boa qualidade (60/40) de 0,8
ou 1 mm

— Um alicate de corte

— Um alicate de ponta
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— Uma chave de fenda pequena

Além disso, é evidente que o leitor pre-
cisaréa disp6r de um receptor de FM. Reco-
mendando isso na primeira parte deste
artigo, demos ao leitor tempo suficiente de
pensar em prividenciar um.

COMO FUNCIONA:

Temos duas etapas formando o circuito
deste transmissor: uma etapa osciladora
de alta frequéncia e uma etapa modulado-
ra. (figura 3)

Q1

BC548
MODULADOR

-

antenag j

Q2

BF494
OSCILADOR

figura 3

A etapa osciladora de alta frequéncia é
formada por um dnico transistor do tipo
BF494 que gera um sinal de rédio frequén-
cia correspondente a faixade FM (frequén-
cia modulada) entre 88 e 108 MHz, que
sera emitido pelo aparelho ao ser aplicado
a sua antena.

As correntes de altas frequéncias, como
é o caso, ao circularem por um condutor,
como a antena, criam em seu redor uma
“perturbacdo” eletromagnética que se pro-
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figura 4
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paga pelo espago. S3o as denominadas
“ondas de rddio” ou “ondas eletromagné-
ticas”.

Esta etapa é a mais critica do aparelho,
por sua elevada frequéncia de operagdo.
Por esse motivo, quaisquer deficiéncias
que possam ocorrer com a montagem
podem afetar de modo sensivel seu funcio-
namento. A simples aproximacdo da méao
aos pontos criticos desta etapa pode modi-
ficar sua frequéncia de operacgdo (figura 4).

A frequénciade operag8o desta etapa 6
determinada pelo circuito ressonante for-
mado pela bobina L1 e pelo trimmer C3.0
trimmer permite justamente que a fre-
quéncia do oscilador seja deslocada sensi-
velmente, de modo a corresponder a um
ponto em que ndo existam estacdes
operando.

Em outras palavras, o trimmer é um
componente dotado de um parafuso de
ajuste (figura 5) onde deve ser determina-
do o ponto de funcionamento do transmis-
sor de modo que seu sinal seja captado
num local de rédic em que n&o haja
nenhuma estagdo funcionando. Se o trans-
missor operar na mesma frequéncia de
uma estacdo, conforme o caso, o sinal
nem de um nem de outro poderé ser ouvi-
do convenientemente, pois a interferéncia
serd matua.

A etapa de modulagdo em frequéncia é
menos critica, constando também de um
Gnico transistor do tipo BC548. Na verda-
de, diversos sdo os transistores equivalen-
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pedacos de fio
proiongando os
terminais

\-

_J

figura 5

tes que podem ser usados neste caso. O
BC547, o BC549, o BC238, BC239 séo
exemplos tipicos. Observando-se a liga-
cdo, j&4 que o invélucro é diferente, tam-
bém podem ser usados os BC107, BC108
e BC109 (figura 6).

BC548 ﬁsmo&
e
¢ E
Y,

figura 6

—

\

Esta etapa tem por finalidade aplicar o
sinal de baixa frequéncia proveniente do
microfone (capsula de cristal ou saida de
um televisor) & portadora de radio frequén-
cia gerada na outra etapa, modulando-a
em frequéncia.

A etapa é projetada para operar com um
microfone de cristal, por diversos motivos.
O principal é entretanto o nivel de sinal
que estes mocrofones fornecem, relativa-
mente alto, ndo se necessitando de uma
amplificacdo muito grande para obter boa
modulacdo. Outro motivo importante é a
possibilidade de usar como microfone um
fone de cristal, que pelo seu reduzido
tamanho permite o méximo de miniaturi-
zacdo. para o aparelho (figura 7).

0

fone sem bocal usado
como microfone

figura 7
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OBTENGAO DOS COMPONENTES

A obtengdo dos componentes para a
montagem deste micro-transmissor nédo
oferece maiores dificuldades, pois todos
sdo comuns em nosso mercado. Os tran-
sistores, 0 microfone e os demais compo-
nentes, na sua maioria sdo de fabricacdo
nacional e empregados em diversos equi-
pamentos comerciais (radios, televisores,
etc) existindo portando um bom estoque a
dlsposu;éo no mercado de reposicéo.

Em S&o Paulo e no Rio de Janeiro, o lei-
tor néo teré dificuldades para a obtencdo
de todo o material. Assim, caso o leitor
residir no interior ¢ na sua cidade ndo exis-
tir uma casa de material que possua todos
0s componentes para esta montagem,
deve procurar, por intermédio de alguém
que venha para estas cidades pedir o que
Ihe falta. (figura 8)

7£ 1.//0 uMAS

COISINHAS R4
VOCE  FRAZER
DE 540 Pawio |

figura 8

Conforme o caso, entretanto, existe a
possibilidade do emprego de equivalentes,
0 que s6 deve ser feito ap6s uma consulta
a alguém que realmente entenda do
assunto.

Pela lista de materal, o leitor j4 pode
providenciar o material béasico:

LISTA DE MATERIAL:

Q1 - Transistor BC548 (podem ser
usados os equivalentes BC547,
BC549 BC237, BC238, etc)

Q2 - Transistor BF494

C1 - 0,05u1F ou 0,1 F - capacitor de
cerdmica miniatura

C2 - 0,005uF ou 0,0047 F - capacitor
de poliester metalizados (amarelo,
violeta, vermetho)

C3 - Trimmer (ver texto)

C4 - 5,6 pF - capacitor de mica ou
cermica.

Jangiro - Fevereire/77

C5 - 0,0047 pF - capacitor de poliester
metalizado (amarelo, violeta, vermelho).
R1-10kQx 1/8 watt - resistor de carvio
(marrom, preto, laranja):

R2 - 2,2 MQ x 1/8 watt - resistor de car-
vdo (vermelho, vermelho, verde).

R3-4,7 kQ x 1/8 watt - resistor de carvio
(amarelo, violeta vermelho).

R4 - 47Q x 1/8 watt - resistor de carvio
(amarelo, violeta, preto).

R5 - 3,3 kQ x 1/8 watt - resistor de carvéo
(laranja, laranja, vermelho).

M - microfone de cristal (ver texto)

B1 - Bateria (ver texto).

Diversos: fio rigido para a antena: caixa
para a instalacdo, suporte para
as pilhas; interruptor, etc.

0S TRANSISTORES @1 E Q2

Os transistores Q1 e Q2 s8o os elemen-
tos ativos deste circuito, dividindo entre si
a funcdo de gerar o sinal de RF e modular
o sinal,

Para o oscilador de RF é usado um tran-
sistor pléstico do tipo BF494 que pode
inclusive alcancar frequéncias bem mais
elevadas que as correspondentes 3 faixa
de FM. Esse transistor é de modelo relati-
vamente recente, podendo no entanto ser
encontrado com facilidade em nosso mer-
cado. Ndo deve ser empregado substituto.

O transistor empregado como pré-am-
plificador de dudio e modulador é de tipo
bastante comum. Se bem que o recomen-
dado seja o BC548, diversos s8o os equi-
valentes que podem ser utilizados com éxi-
to. Citamos por exemplo o BC238, BC237
que possui mesmo invélucro. Para o caso
do BC107, BC108, BC109, se forem usa-
dos, deve ser observada a disposicdo de
seus terminais.

0 TRIMMER:

O capacitor C3 é do tipo ajustével (trim-
mer) podendo ser encontrado com bastan-
te facilidade em qualquer casa de material
eletrdnico. A linica observacdo a ser feita é
em relacdo ao tamanho deste componente
j& que existem diversos, devendo ser esco-
lhido o menor, que se encaixa no espaco a
ele destinado conforme teremos oportuni-
dade de ver.
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0S RESISTORES

Todos os resistores empregados nesté
montagem sdo de carbono de 1/8 watt,
mas se houver problemas para obtencgéo,
um ou outro pode ser de 1/4 watt e até
mesmo 1/2 watt, desde que haja espaco
suficiente para sua colocacdo e isso néo
prejudique 0 tamanho final da montagem.
Lembramos que os resistores de 1/4 e 1/2
watt sdo bem maiores que os de 1/8 watt
(figura 9). '

(-f

78 W \

=T e

D
—{rr = vew

174W

\ RESISTORES EM TAMANHO NATURAL J

figura §

A tolerfncia desses resistores tarnbém
ndo é critica, podendo ser de 20 ou 10%
(anel prateado ou sem anel).

0S CAPACITORES

C4 deve ser de mica ou cerAmica de boa
qualidade, ndo sendo critico seu valor que
pode estar entre 2,7 e 10 pF, sem proble-
mas. Seu tamanho apenas, deve ser esco-
lhido de tal modo a poder ser instalado no
espaco que lhe é destinado.

C1, C2 e C5 sdo todos de poliester
metalizado, devendo estes serem identifi-
cados pelo cédigo de cores. A leitlira e fei-
ta a partir da parte superiorem direcdo aos
terminais. Também ndo sdo criticos,.
podendo ser substituidos por tipos de poli-
carbonato, 6leo, etc. Sua tenséo de traba-
iho também ndo é importante neste circui-
to.

0 MICROFONE

Este componente oferece diversas
opcbes que devem ser estudadas com
antecedéncia.-em funcéo da finalidade que
se deseja dar ao transmissor.

Para o caso de uma montagem compac-
ta ao maéaximo, pode ser usado como
microfone um fone de cristal. Devemos
observar que os fones usados em radios
portateis e gravadores, na sua maioria sdo
magnéticos de baixa impedéncia, néo
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oferecendo possibilidade de serem usados
com microfone neste circuito. A néo ser
que o leitor tenha certeza que O fone de
que dispde seja de cristal, deve procurar
adquirir um para esta finalidade.

Uma observacdo importante que deve
ser feita em relacdo a utilizagéo de um
fone como microfone é em relacéo a sensi-
bilidade e a resposta de frequéncia. Como
o diagrama do fone & menor e sua rigidez é
calculada para operar como fone, sua sen-
sibilidade é menor do que se fosse usado
um microfone, mas mesmo assim suficien-
temente boa para permitir o uso do apare-
Iho em escuta a distdncia. Por outro lado, o
tamanho reduzido do diagrama faz com
que haja uma tendéncia de haver uma
melhor resposta aos agudos do que &aos
graves de modo que o som pode tender a
ser estridente. Isso entretanto pode ser
corrigido pela ligagdo em paralelo com o
fone de um capacitor cujo valor deveré
estar compreendido entre 100 pF e 1 000
pF.

Para o caso da utilizacdo de cdpsulas de
cristal para microfone, como estas séo
maiores, a sensibilidade é bem melhor, e
também a resposta de frequéncia. O leitor
que experimentar as duas possibilidades
observaré a diferenca. Entretanto, as cép-
sulas existentes no comércio sdo de tama-
nho relativamente grande, com o que a
miniaturizacdo da montagem poderé ficar
sensivelmente prejudicada (figura 10).

capsulas comparadas com um fone

capsulas comuns fone

figura 10

Para o caso da instalagdo do transmis-
sor numa caixa maior, se houver possibili-
dade, o tipo ideal de microfone serd o de
cristal com cépsula grande.

Devemos observar que em ambos os
casos (fone ou microfone) deve-se tomar
as devidas precauc¢fes para que a umidade
e o calor ndo possam afetar o cristal, que é
extremamente sensivel a isso. O préprio
falar muito perto pode significar a produ-
cdo de respingos de umidade que podem,
em pouco tempo, estragar o cristal (isto
serd notado pelas distorcGes produzidas
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no som e pelo baixo volume). O cristal
deve portanto ser devidamente protegido
por meio de um pedaco de tecido poroso
ou qualquer outro recurso. Para o caso da
escuta clandestina em que ndo se fala per-
to do microfone, esta precaugéo néo preci-
sa ser tomada.

Se o transmissor for usado como oscila-
dor fonogréfico, uma das possibilidades

que citamos na primeira parte do artigo, a
Gnica recomendacéo a ser feita & em rela-
¢éo a céapsula do toca-discos, que deve ser
cristal.

No préximo namero descrevemos a par-
te final da montagem, com a placa de cir-
cuito impresso, o procedimento para colo-
cacdo dos componentes, os ajustes e o
uso do micro-transmissor.
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COS-MOS CONCEITOS E
CONSIDERAGOES — IV

Prosseguindo com esta série de artigos,
que visam levar ao leitor o méximo de
informagbes sobre os circuitos l6gicos do
tipo COS-MOS, focalizamos mais alguns
tipos, analisando também suas fung¢des.

MULTIPLEXADORES

A palavra “multiplexacdo” tem por sig-
nificado a transmissdo de um certo nime-
ro de diferentes sinais simultaneamente
por meio de um unico circuito. Também
pode ser usado este termo cOmo O proces-
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so de se utilizar um Gnico dispositivo para
diversas finalidades. Operando em siste-
mas de eletrbnica digital, pode-se ter a
necessidade de retirar sinais provenientes
de diversas fontes e envia-los através de
um Gnico canal. Do mesmo modo, pode-se
ter a necessidade de distribuir um certo
nGmero de sinais provenientes de um Uni-
co circuito entre diversos outros.

Sé&o os seguintes os circuitos integrados
COS-MOS encontrados para a funcdo
multiplexadora:
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FUNGOES ESPECIAIS

S&o muitas as fungdes especiais que
podem ser encontradas em sistemas 16gi-
cos digitais.

Entre elas, encontramos os PLL (Phase
Locked Loop) que podem ser utilizados
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CDA4066A Preliminary
Quad Bilatera) Switch

Vpp = Pin 16
Vgg = Pin 8

para diversas finalidades, e cujo principio
de funcionamento pode ser melhor com-
preendido pelo artigo publicado na revista
anterior.

Temos também multivibradores
monoestéveis que sdo circuitos em que o
estado l6gico volta ao inicial decorrido cer-
to intervalo de tempo que pode ser ajusta-
do externamente em funcdo da constante
RC do circuito. Recebendo um pulso, este
circuito muda de estado, para em seguida,
decorrido determinado intervalo de tempo,
voltar a situagéo inicial.

Outra fungéo importante é o Schmiitt
Trigger, que nos permite a obtencdo de
pulsos retangulares compativeis com os
circuitos ‘l6gicos a partir de pulsos de
outros formatos e duracGes.

Sdo os seguintes os circuitos que
enquadramos como “Funcbes Especiais’.
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SIGIO:‘AL Voo
CO4046A

MC 14528
Dual Retriggersbie/Ressttabls

L]
C

£-TIMING - TIMING Monostable Multivibrator
PHASE S NN I e Cyx A
COMPARATOR :_;‘“_’ﬁ‘_“ PHASE COMP 1 QUT :_ D umon osciaTon ot | ,__'L’._o\;\x;\,——o vhp
[adiali? ¢ 7 - - '
PHASE COMR T QUT ASTABLE A s s
=] si{E o &
veo 1 10w | T
Lt ouT W PHASE PULSES L) l m: ! (1; 6
MULTIVIBRATOR °
oL Osm ;m&“: MoNoSTALE FREQUENCY _g_l@ 40
m— e g @——| PV g 5 0—Q
vss — DEMODULATOR =
n2 SOURCE out v, EXTERNAL a 7
v85 <AAA-Dr FoLLowen v ‘1; 8&2 L T mwe ¢ ™
'M‘?O'"' ’_ﬁ ?‘s RS- 20078R n ?
vss @ @uuu v‘ Cx Ax
= CDA4047A Voo
2045 Monostabla/Astable
omori Multivibrator g 4
Phase-Locked Loop
T T2
MC14530 qp———010
Dual 5-1nput Majority 120
Logic Gate 11 0—Q
w =
i t———0
6 O S CDO 9
—_ Vpp = Pin 16
Yo—ia ‘30——-—4 Vgg " Pin8
20-—B L_ 7 Ry and Cy are external components.
Jo—c  Ms —*D_o z
MC 14531
SoEE 12.Bit Parity Trae
5 O-—E
Do 7
Z2+-M50Ow (ABC+ABD+ABE+ACD+ ¢
ACE+ADE'BCD+BCE+ D1 6C
BDE+'CDEIOW 02
90— A o3
100—B Da
AR}
o—c Mg | 15 5 o8
120—D 06
1
30—E o7
Da
14 00—
w o8

D10
on

*Mg is a logical "1 it any three or more

Vpp = Pin 16  inputs are logicel "1

Q=D0@D01® 02

Vsg = Pin 8 ® = exclusive NOR = Exclusive OR Odd/Even W
MC 14532 MC14583
8-Bit Priority Encoder Dual Schmitt Trigger
5 6 14
50— Ein Equt|—-015 T T T
10 O0—— DO Apos Aneg Acom .
11 0— 01 Qob—-09 o an Ao 04
12 0— D2 Agub—o n
130— 03 Qif——07 130—Qo0is @t—o0 14
10—{ D4 Boutp—o0 10
20— DS o2t——06 '50—8in Bout p—o 12
30— D6 Bros Bneg Bcom
4 D7 GSp——014 Vop - Pin 16
Vgg = Pin8
Vpp - Pin 16 ) 2 3
Vgg - Pin 8

CIRCUITOS ARITMETICOS

Os circuitos aritméticos sdo capazes de
realizar uma operacéo aritmética em bina-
rio, como por exemplo uma soma. Um
exemplo de circuito desse tipo é o “full’
adder”. Quando se realiza a soma de um
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Vpop - Pin 16
Vgg = PinB

..o ew

namero de diversos digitos, os excessos
(vai um) de cada adicdo feita, devem ser
considerados na adicdo dos algarismos
seguintes. O “full adder” tem justamente
essa capacidade, reaiizando a soma de um
namero bindrio, mas considerando tam-
bém os excessos.

QOutras fun¢des mais complexas podem
ser encontradas, como se pode verificar
pelos diagramas dos circuitos enquadra-
dos neste grupo:
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HIGH SPEED ¢,
PARALLEL CARRY [“(cappv.our) 0
18
[ I 13
“ SuM Sa
2
[T 12
. 2 . j St S3
C3
4
B2 suM = S
LY) ] ’
2
3
. 10
N e s
)
]
(CARRY- IN) vss* @
Vop*i6
CD4008A
Four Bit Full Adder with
Paraliel Carry Out
MC14527
BCD Rate Muitiplier
4 o_1
s
12 O———q Casc Eoul-—-—07
11 O—— €;,
Rete input 9 Oreeed Clock
ete input 9 Ciloc Out}——086
10 O——{ST
14 O— A o
tf——0
i Ol u 6
Multiptier
20— ¢
10 o 9 —o01
Cleer
13 0——-—]
Vpp = Pin 16
Vgg = Pin 8
MC 14582
Look-Ahesd Carry Block
130~——Cin Cpsnt—o012
3o—daGo
1o—daG1 Cneyl—019
14 0—d G2
50—AdG3 Cpuzl—o09
4 o—dvPro
2 o—qry Fr—07
15 O— P2
6 o—q P3 G —o10
Vop = Pin 16
Vgg = Ping

As mem6rias ocupam uma posi¢c8o de
grande importéncias entre as fungdes l6gi-
cas, pois permitem a armazenagem de
informagdes que podem ser utilizadas sob
diversas circunsténcias. Podem ser usadas
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A _'?_
[ L —
mvtlr: L4 AODER 12 sum 1 BINARY CONTROL INPUTS
FUNCTION CONTROL
P iy .
AL T “r/gofq‘;‘goi
9 2 .
NvERT 3 & ADDER LS sum 2 a—fu®7 9 2
™ mputs (9"
Lo ] c—iz
¥ 7
a3 f EXPAND —1
WVERTy 2 ADOER L sum 3 2 teur
CL £—6
] weuts {F 1%
CRRAY RESET 6—{¢
H—{3
vgs 8
vpp "6 Vsse8
oo Vpp*i6
CD4032A
Triple Serial Adder  CD4048A
{+Logic Version) Multifunctional Expandable
With Internal Carry 8-lnput Gate (3 Output Statas)
MC 14581
Arithmetic Logic Unit
MC14554 3
2 x 2-Bit Parallel Function | 4
Binary Multiplier Select
inputs | 5 O——y
S0 S15283
11 B
wera I 2oy Fol—o9®
150—{vy0  Si—og9 Word | 230-g A1 F1—010| guiput
1O~ V1Y A la210-daz E2011| Funcrian
120—{ K0 s2—o7
19.0-0 A3 Fal—0
100—{x1 Fa—o13
20—{mo Ctisall—oe TSSIE0" S o 14 COmPerisen
J o—{M1 Word ] 220-Q1 81 Qutput
s0—{M2  co 4 8 120082 ‘ Aipple
Cht4}—0O16 Corr
B . 180-q 83 n S
po = Fin
Vgs = Pin B Carry In 70— Cpy } Cedi
i Mode go—|mc G —0‘7‘ Aheed
Control = 1 Coarry
P01
Outputs
Vpp = Pin 24
Vgg = Pin 12
MC 14588
4-8it Magnitude Comparator
40— (A>B);,
6 O——{{A=B);,
5 O~——{ (ALK B) iy (ADBlgy —013
10 0~ AD
11 O—— BO
70— At {A=Bloyr [—03
90—y 81
20— A2
10— 82 (AL Bloyy —012
15 0——{ A3
B3
4 Vpp = Pin 16
Vgg = Pin 8

para armazenar uma informacdo até que
outra necessatia a resolucdo de um proble-

veis para os

ma seja obtida pelo mesmo circuito, arma-
zenar constantes que podem ser usadas
em operagdes subsequentes, etc.

Séo as seguintes as memorias disponi-

circuitos l6gicos COS-MOS:
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BIT INPUTS

| —— 8

BIT INPUTS  1—=8
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MCM14537
. _ MCM14506 MCM14524 256-Bit Static Rendom Access Memory
64-Bit Static Random Access Memory 1024-Bit Read Only Memory
15 AQ
a0 1 A 1 C 10— A1
Al 2 0— 125°_E 80—o 3 2 O—{ A2
o— A0
A 64 Word O
f‘"d"“ 2 307 Mg, 140— A1 B1l—0 4 S5 e
nputs A3 4 0—{ 1@t (—010Deats Out 70— a2 6 O— a4
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— 4
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ALARME CONTROLADO
PELA LUZ
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Eis aqui um circuito muito simples que pode ser montado por qualquer
principiante e que produz sons que dependem da iluminagdo a que um dis-
positivo sensivel & submetido.

Sugerimos a montagem deste circuito, principalmente aos estudantes,
amadores, e professores que poderde utilizé-lo para:

.. - Demonstragies em feiras de cidncias

- llustragdo de aulas de fisica ou eletrdnica que versem sobre dispositi-
vos foto-sensiveis.

- Sistema de alarme experimental

Os sons produzidos pelo oscilador, se bem que nao sejam dos mais fortes
podem ser aplicados a um alto-falante com bons resultados.
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Os LDRs (Light Dependent Resistor ou
Resistores Sensiveis & Luz) sdo dispositi-
vos que se caracterizam por apresentar
uma resistdncia elétrica que depende do
grdu de iluminagdo que recebem numa
superficie sensivel. Os LDRs mais comuns
s30 os de sulfeto de cddmio (figura 1) que
encontram diversas aplicag8es préticas
como em alarmes, interruptores acionados
por luz, controles automaticos de luminosi-
dade e iluminacgéo, etc.

- )

f
1 F e

Fotons podem

& — retirar eletrons
/ 2 dos atomos de
determinados
eletron  atomo malerioss

. _J

. . \
Superficie

/ Sensivel

Tipos de LDR
. , /)

figura 1

Neste artigo utilizaremos um LDR para
controlar a constante de tempo de um
oscilador de relaxacdo de modo que a fre-
quéncia dos sons produzidos por este osci-
lador estard diretamente vinculado & luz
incidente no componente sensivel.

Os sons produzidos pelo oscilador em
funcdo da luz poderio ser ouvidos com a
utilizaco de uma etapa de amplificacéo e
um pequeno alto-falante, com o que o
aparelho poderé ser utilizado com diversas
finalidades préticas, entre elas as seguin-
tes:

Os estudantes poderio montar este Cir-
cuito como trabalho prético ou ainda para
uma feira de ciéncias, explorando as pro-
priedades elétricas dos elementos foto-
sensiveis. Os alunos poderdo explicar
como a luz pode alterar a condutividade de
um material pela libertacdo de elétrons ,
analisando também o comportamento das
foto-células (efeito fotoelétrico) - figura 2.

Os professores de eletrdnica ou fisica
poderfo usé-lo para ilustrar aulas sobre
aplicagbes de dispositivos foto-sensiveis,
explicando o efeito-foto-elétrico, mostran-
do a natureza energética da luz, etc.

Experimentalmente, o leitor pode mon-
tar este aparelho para usé-lo como interes-
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figura 2 |

sante detector experimental de luz e
sombra, para verificar pessoalmente o fun-
cionamento dos LDRs e dos circuitos osci-
ladores, ou ainda em algumas brincadeiras
e demonstracdes que poderdo ser feitas
para seus amigos que os impressionaréo
por seu génio inventivo. (figura 3).

A SUA SOMBRA
PODE SER VERIFICADA
PROR MEID DESTE
APARELHO

figura 3

Todo o material empregado nesta mon-
tagem encontra-se com facilidade em nos-
so mercado eletr6nico por se tratar de
componentes comuns e muitos de fabrica-
¢do nacional. Como a montagem é bastan-
te simples e opta-se pela técnica de fixa-
¢do dos componentes em ponte de termi-
nais isolados, desde que o leitor tenha um
bom soldador,e siga a risca as instrugdes
que daremos, mesmo sem experiéncia pré-
via em eletrBnica podera ter éxito na ela-
boragdo deste projeto.

COMO FUNCIONA:
O LDR, conforme tivemos oportunidade

de analisar na introducdo, € um compo-
nente, um resistor, cuja resisténcia depen-
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de da quantidade de luz que incide numa
superficie sensivel. No escuro, poucos ele-
trons dessa substdncia que forma sua
superficie sensivel sfo liberados e a
corrente ndo pode circular com facilidades
através desse componente. Ele apresenta
portanto, uma resisténcia bastante elevada
que em alguns casos chega a ser da ordem
de 1.000.000%2. Quando incide luz em sua
superficie sensivel, sdo liberados elétrons e
a corrente pode circular com mais facilida-
de pelo componente, o que significa que
ele passa a apresentar uma resisténcia elé-
trica muito menor. Em alguns casos, para
os LDRs comuns, essa resisténcia a ilumi-
nacgédo forte, chega a ser inferior a 1000 ©
(figura 4).

figura 4

Perceba o leitor que a diferenca de re-
sisténcia apresentada pelo LDR quando no
escuro e no claro é muito grande . (mais de
1 000 vezes) o que significa uma grande
sensibilidade a luz. Por esse motivo, os
LDRs tem sido empregados com grande
eficiéncia em muitos dispositivos de con-
trole e detecgédo de luz tais como alarmes,
interruptores acionados por luz, detectores
de luz, e até mesmo na medida da intensi-
dade da luz, ou seja, em fotémetros.

No nosso circuito, portanto, o LDR atua
como elemento sensivel & luz, transfor-
mando a informacéo de sua intensidade,
numa resisténcia, ou seja, numa intensida-
de de corrente que pode influir diretamen-
te na operacdo do oscilador.

O oscilador empregado nesta montagem
é um oscilador de relaxac8o com transistor
unijungdo. Pela frequéncia com que temos

utilizado esta configuragdo ela j& é bem-

conhecida dos nossos leitores que acom-
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panham a revista assiduamente. Para os
novos, ou os ainda ndo se interessaram
pelo assunto, aqui vai uma explicacdo:
O transistor unijungdo (figura 5) opera
como um interruptor acionado por uma
tensdo elétrica. Quando a tensdo em seu
terminal denominado “emissor” (E) atinge
certo valor, o TUJ, transistor unijuncéo,
dispara, conduzindo a corrente intensamen-
te. Se ao eletrodo de emissor ligarmos um
resistor em série com um capacitor (figura
6), o capacitor se carregard através do
resistor de modo que em determinado
momento a tenséo de disparo do TUJ seja
atingida, e com isso o capacitor se descar-
rega através do transistor. Pois bem, a
velocidade da carga e descarga do capaci-
tor determina a frequéncia do oscilador, ou
seja, a tonalidade do som produzido e essa
frequencia pode ser controlada tanto em
funcdo do valor do capacitor como pelo
valor do resistor. No nosso circuito préatico,
0 resistor e portanto o componente que
determina a frequéncia é o LDR, pois o
capacitor é fixo, de modo que, a frequéncia
do som seré diretamente dependente da
intensidade da luz que incide sobre o LDR.

\
B2
Transistor
Unijungdo
82 € g (TUY)
Bl
E
Aspecto Simbolo
\_ J
figura 5
( )
R1
Saida 2
(resistor) TUJ
E Saida 1
¢ R
(capoci'ror)-l- o
L o

k (

figura 6
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Quando o LDR receber maior intensida-
de de iluminacdo, sua resisténcia serd
menor, e 0 capacitor se carregard e des-
carregar4 mais rapidamente, ou seja, a fre-
quéncia do oscilador serd mais elevada e
os sons produzidos sero mais agudos.

Quando o LDR receber menor intensida-

de de luz, sua resisténcia ser4 maior e 0
capacitor se carregard mais devagar. Con-
sequentemente, a frequéncia do oscilador
serd reduzida e os sons mais graves. Em
alguns casos, fazendo-se uma boa sombra
sobre o LDR, o som chega a se constituir

de pulsos isolados separados por até

alguns segundos. (figura 7).

2 )
4 Toc!
LDR
na sombra 4 _—— Toc!
de um pano

D) \

Toc!
\ Toc !

figura 7

Além do LDR e do TUJ, temos um tran-
sistor adicional que é utilizado com a finali-
dade de amplificar o sinal produzido pelo
oscilador, que ndo teria condigdes de exci-
tar satisfatoriamente um alto-falante. Com
isso obtém-se um volume razoével, sufi-
ciente para a aplicacéo experimental a que
se destina esse apareiho.

MONTAGEM:

Além do material que consta da lista no
final do artigo, o leitor necessitara de algu-
mas ferramentas que sdo comuns em ofi-
cinas de eletrénica: um ferro de soldar de
pequena poténcia (méximo 30 W); solda
de boa qualidade, um alicate de ponta, um
alicate de corte e uma chave de fenda
pequena.

OSCILADOR CONTROLADO PELA LUZ

Para facilitar ao principiante, a monta-
gem é feita utilizando-se como base uma
ponte de terminais isolados a qual pode
ser fixada numa base de madeira ou qual-
quer outro material isolante. Essa ponte de
terminais pode ser adquirida em pedagos
de meio ou um metro, podendo ser corta-
das de acordo com o tamanho que se
necessitar. Para uma montagem mais
compacta, recomenda-se a utilizagdo de
pontes de terminais miniatura em que a
dist8ncia entre os terminais é da ordem de
8 mm.
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O alto-falante o suporte de pilhas e o
LDR s&o os lnicos componentes que néo
s8o fixados na ponte de terminais.

O montador deve guiar-se pela figura 8,
em que damos a disposicdo dos compo-
nentes na ponte de terminais, assim como
as demais ligacdes, e a0 mesmo tempo
deve também observar o diagrama dado
na figura 9, de modo a familiarizar-se com
os simbolos empregados em eletrdnica.

0 méximo de cuidado deve ser tomado
com a soldagem do transistor unijungéo
(TUJ), cuja posicdo, conforme indica a
figura, é tal que o pequeno ressalto exis-
tente em seu invélucro fica voltado para
cima e ligeiramente para a esquerda.

O transistor Q1 também deve ter sua
posicdo de soldagem rigorosamente
observada: a sua parte achatada deve ficar
voltada para cima, conforme mostra a figu-

‘ra.

O LDR por sua vez, ao ser soldado néo
deve receber calor extessivo. A soldagem
deve portanto ser feita rapidamente e, se
possivel bem longe de seu ¢orpo; pode ser
usado um alicate de ponta para segurar o
terminal no momento em que essa solda-
gem for feita, para evitar que o calor se
propague pelo fio. (figura 10).

A polaridade da fonte de alimentacgéo é
outro fator a ser observado. O suporte de
pilha possui dois fios de cores diferentes
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figura 8

que indicam a polaridade da energia, ou
seja, a maneira como s#o ligadas as pilhas
internamente. A posicéo correta, positivo e
negativo, deve ser observada, pois qual-
quer inversdo seré prejudicial ao aparelho.

Caso o leitor queira completar a monta-
gem de maneira melhor, poderé instalar a
ponte de terminais em uma caixa e utilizar
um interruptor para ligar e desligar a fonte
de alimentago. Essa caixa deve também
possuir orificios para a salda do som do
alto-falante; o LDR deve ser ligado exter-
namente ao circuito por meio de um cabo
longo (entre meio e um metro).
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AJUSTES E USO

Nenhum ajuste é necessério para a
colocacéio deste aparelho em funciona-
mento. Terminada a montagem, confira
todas as ligacdes e se tudo estiver certo,
coloque as pilhas no suporte.

Conforme a iluminagdo ambiente, o
aparelho deveré imediatamente comecar a
emitir um som de determinada tonalidade.

Se o leitor fizer sombra com a méo sobre o
LDR, verificard que a tonalidade do som
modificaré, pois este se tornard mais gra-
ve. Conforme a sombra, ou seja, a distén-
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igura Hlj

cia em que for colocada a méo na frente
do LDR, seré a tonalidade do som emitido.

Uma modificagio que pode ser realizada
neste circuito de modo a se obter um com-
portamento diferente consiste em desligar
o LDR da posicdo em que se encontra na
ponte, ou seja, desligar-se o fio do ponto X
e ligé-lo ao ponto Y.

Nestas condi¢des, um potenci&metro de
100 k deveré ser ligado entre o ponto X e
0 ponto correspondente ao emissor do
TUJ (Terminal E).

Ajustando o potencibémetro pode-se
fazer com que o oscilador torne seu som

mais agudo quando a luz incidir no LDR e
ndo quando se fizer sombra, ou seja, um

comportamento “ao contrério”. O som

€ o(+m
RI1
—
W LDR
Q1
| i an
==
figura @
- : °t-)
@ ) poderé inclusive cessar quando houver ilu-
minacdo e voitar na sombra, possibilitando
~ o uso do oscilador como um interessante
O g LOR alarme experimental.

O ajuste do potencidmetro, evidente-
mente, dependerd muito da iluminacdo
ambiente, devendo ser obtido experimen-
talmente.

LISTAS DE MATERIAL:

TUJ — transistor unijungdo 2N2646 ou
equivalente

Q1 — BC548, BC238, transistor bipolar
R1 — 1 k& x 1/2 W - resistor de carvéo
(marrom, preto, vermelho)

R2 — 4700x 1/2 W - resistor de carvéo
(amarelo, violeta, marrom)

R3 — 1000x 1/2 W - resistor de carvio
(marrom, preto, marrom)

R4 — 470 kQ x 1/2 W - resistor de carvéo
(amarelo, violeta, amarelo)

C1 - 0,1 uF (100nF) - capacitor de polies-
ter (marrom, preto, amarelo)

C2 — 0,05 yF (50 nF) - capacitor de polies-
ter (verde, azul, laranja)

LDR — RPY-58 ou qualquer equivalente
B1 — bateria de 6 V (4 pilhas ligadas em

_série)

FT — Alto-falante de 8 22 (10 cm ou maior)
Diversos: base de madeira, pontes de ter-
minais, fios, solda, parafusos, suporte de
pilhas, etc.
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LICAO 10

Na licdo anterior, vimos o significado do quarto anel pintado no corpo de um resistor comum
de carbono, analisando a importancia de sua indicacéo na escolha desse componente e também
falamos da maneira como a energia elétrica pode converter-se em calor, ou seja, a poténcia
desenvolvida num resistor. Vimos também. de gque modo o tamanho de um resistor esta relacio-
nado com a energia térmica que ele pode transferir a0 meio ambiente.

Nesta licdo, o assunto focalizado ainda est4 relacionado com resisténcia e resistores. Em pri-
meiro lugar, estudaremos de que modo podemos calcular a poténcia elétrica desenvolvida num
resistor em funcdo de oltras grandezas que j& ‘conhecemos. Também talaremos dos resistores
varidveis, ou seja, daqueles que tem valores que podem ser modificados conforme nossa neces-
sidade.

Para um bom aproveitamento desta licdo, recomendamos aos nossos leitores a leitura em
sequéncia de toda a matéria e a resolugdo integral dos testes.

27. CALCULO DE POTENCIA | (LEI DE JOULE)

Conforme estudamos na licdo anterior, a oposicdo encontrada
pela corrente ao tentar circular através de um resistor se traduz
na necessidade de haver um dispéndio de energia. Assim, a
energia elétrica disponivel num circuito, utilizada para forcar a
circulagdo da corrente através de um resistor, se converte em
energia térmica, ou seja, calor, o que provoca uma elevacdo da
temperatura do resistor.

A elevagdo da temperatura de um resistor durante seu funcio-

- namento, conforme estudamos, depende fundamentalmente da
i”";’ﬁwi capacidade que o resistor tenha de transferir o calor gerado ao
- meio ambiente, ou seja, da diferenca de temperatura entre o
~ | proprio componente e o meio ambiente e da superficie de con- diferenca de temperatura
‘ tacto desse componente com o meio ambiente. superficie de contacto.

Para as pequenas poténcias e resistores de consideravel
superficie, a temperatura, normalmente, ndo sobe muito, mas
quando a quantidade de calor gerado é maior e o resistor nio
cansegue transferi-la ao meio ambiente 4 medida que é gerado,
a temperatura sobe e isso pode até culminar com aqueima do
componente.

Devemos, portanto, em termos préaticos, distinguir entre a
quantidade de calor gerado num resistor e a quantidade de calor
transferido. Quando o resistor opera abaixo de sua capacidade de calor gerado e calor transfe-
dissipacéo, o resistor consegue transferir ou seja, dissipar todo c rido
calor gerado de modo que, a quantidade de calor desenvolvido &

.
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igual 3 quantidade de calor dissipado, ou seja, a potncia desenvolvi-
da (Pg) € igual A poténcia dissipada. (Ppy)

Ps <Po

—Q — —a =
1 temperatura /qu/eimt)u I do)
normal resistor

figura 89

A quantidade de calor gerada por um resistor numa determi-
nada aplicagdo prética é funcdo, ndo somente de sua resistén-
cia, como também de outros fatores, tais como a corrente € a
tensdo encontradas nesse componente.

Na verdade, se considerarmos que a resisténcia, tensédo e
corrente estdo inter-relacionadas através da Lei de Ohm, para o
resistor, podemos dizer que, como a terceira grandeza é sempre
dependente das outras duas, a poténcia que um resistor desen-
volve em forma de calor numa aplicac8o prética é funcédo de
pelo menos duas das trés grandezas citadas.

Assim, podemos fixar a quantidade de calor gerada por um
resistor, em fungdo de:

a) resisténcia e corrente
b) resisténcia e tensdo
c) tensdo e corrente

Entretanto, para melhor compreendermos o rnodo como a
energia elétrica convertida em calor est4 em dependéncia com
as grandezas elétricas encontradas nesse resistor, podemos
melhor ‘analisar o processo em termos de tenséo e corrente, ou
de maneira mais didatica, em termos de causa e efeito.

Levando em conta que a resisténcia, ou oposicéo oferecida a
passagem da corrente, fixa a corrente em funcéo da tenséo, para
efeito de estudo, podemos esquecer de inicio a resisténcia
envolvida no processo.

Suponhamos entdo que temos um resistor de determinado
valor que ligamos a um gerador de modo que nele circule deter-

poténcia desenvolvida e dis-
sipada

grandezas que determinam
a poténcia




minada corrente, em consequéncia da diferenga de potencial
(d.d.p) existente entre seus extremos.

figura 90

Nestas condicBes, cada elétron que circular através do resis-
tor é um portador de uma certa quantidade de energia elétrica portador
que depende da diferencga de potencial entre os pontos entre os de carga
quais ele deve se deslocar (a sua carga e fixa). Cada elétron é
portanto portador de uma certa carga entre dois pontos, entre
os quais existe uma diferenca de energia potencial. O trabalhe trabalho
realizado pelas forcas eiétricas ao transportarem esse elétron e energia
entre os dois pontos em questdo é justamente uma medida de
variacdo da energia envolvida no processo, ou seja, uma medida
da energia transformada em calor.

Para o caso do resistor temos entdo uma certa quantidade de
elétrons circulando em cada instante, transportando uma certa
carga entre seus extremos o que, em termos mais préprios,
pode ser traduzido em uma intensidade de corrente. Temos tam- corrente e
bém a considerar a diferenca de energia potencial entre os tenséo
extremos do resistor, o que pode ser traduzido em termos de
d.d.p. ou tensdio no resistor, portanto podemos concluir que a
quantidade de energia elétrica usada no processo de circulagéo
de corrente e portanto de transformacdo em caldr ests direta-
mente ligado a intensidade da corrente e & tenséo encontrada no resis-
tor.

-

e=16 x10‘19 C cada eletron transporta
uma carga

figura 91

Chamando entfio de P & poténcia desenvolvida num resistor,.
medida em watts; chamando de V a tens8o a-que esté sujeito o
resistor medida em volts; e de | a intensidade da corrente circu-
lante nesse resistor, medida em ampéres, podemos estabelecer

. “:ﬁ:g, '
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a formula que nos dé a quantidade de energia convertida
calor, por unidade de tempo num resistor (Lei de Jaule). Lei de Joule

P=Vxl
P = poténcia (watts)

V = tensdo  (volts
| = corrente {ampéres)

O correto uso desta férmula no céiculo de poténcias geradas
e dissipadas é de grande importancia para o projeto de circuitos
eletrdnicos, pois podemos dizer logo de inicio que esta férmula
nos permite estabelecer a capacidade de dissipacédo de calor de
um resistor para um projeto, além de muitas outras condicSes
fundamentais ao bom funcionamento de muitos|equipamentos.

A seguir, um resumo, algumas questdes de avaliacdo e em
seguida estudaremos algumas férmulas consequentes desta,
com exemplos de aplicacdes préticas.

Resumo do quadro 27

Um resistor converte energia elétrica em’ caler

Essa conversdo se faz quando a corrente encontra a neces-
sidade de dispender energia para vencer a oposi¢do a sua
passagem.

A quantidade de energia convertida em calor é funcéo, ndo
somente da sua resisténcia, como também da tensdo e da
corrente.

Como a tensdo, corrente e resisténcia sdo inter-dependen-
tes de acordo com a Lei de Ohm, podemos dizer que a
poténcia depende em verdade de duas das trés grandezas
citadas.

-A poténcia depende da resisténcia e corrente; da resisténcia
e tensfo, e da tensdo e corrente.

- Analisando a forma de dependéncia, levando em conta que
a tensdo determina a quantidade de energia para cada ele-
tron e a corrente o numero de elétrons, podemos estabele-
cer que a poténcia é diretamente proporcional a tensdo e 3
corrente.

- A férmula para a poténcia pode ser escrita como: P =V x|,
onde P é dado em watts, V em volts e | em am péres.
- Outras férmulas podem ser escritas em fungéo desta.
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Avaliacéo 82

Se reduzirmos a superficie de contacto de um resistor com o
meio ambiente, ou seja, diminuirmos seu tamanho, podemos
afirmar em relagéo a sua capacidade de dissipacéo de calor que:
(assinale a alternativa correta).

a) Ela permanece constante

b) Ela aumenta

¢) Ela diminui

d) Ela sealtera se aresisténcia do resistor também for modi-

ficada. Resposta: ¢

A capacidade de transferéncia do calor gerado para o meio
ambiente est4 condicionada, entre outros fatores, a superficie de
contacto deste componente com o0 meio ambiente. Reduzindo—
-} se essa superficie reduz-se também sua capacidade de dissipa-
e ¢do. A alternativa correta é portanto a C. Se vocé acertou, tente

resolver o teste seguinte que, desde jé alertamos, se encontra
num nivel um pouco superior 3 média. Os alunos de cursos téc-
nicos ou que possuam uma boa base matemética colegial terdo
mais facilidade para sua resolugdo. Os outros devem apenas
tentar.

Explicacéo

Avaliacéo 83

. Supondo inicialmente que a capacidade de dissipagdo de
calor de um resistor seja diretamente proporcional a sua superfi-
cie de contacto com o meio ambiente, um resistor cilindrico de
Raio R e comprimento H dissipa uma poténcia P. Se dobrarmos
o raio deste resistor e também dobrarmos seu comprimento, a
poténcia que esse novo resistor serd capaz de dissipar sera: (as-
sinale a alternativa correta).

a) P/2

b) P

cl 2P
| aaep
B e) 8P Resposta: d

S

L

-

e

Explicac#o:

A superficie de contacto com o meio ambiente de um corpo
cilindrico (4rea lateral, desprezando-se a base) como o resistor
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em questdo pode ser caiculada por:
S=2TTRxH

Assim, observando esta expressdo vemos que a superficie é
diretamente proporcional ao raio e 8 altura (comprimento) do
resistor. Nestas condicdes, se multiplicarmos o raio e a altura
por 2 estaremos também multiplicando por 2 e por 2 a superfi-
cie de contacto desse resistor com o meio ambiente, ou seja,
estaremos multiplicando essa superficie por 2 x2 = 4. A capaci-
dade de dissipacdo fica portanto multiplicada por 4, o que
corresponde & alternativa d.

Passe para o teste seguinte.

‘

Avaliachao 84

A poténcia que um resistor desenvolve depende fundamental-
mente de que grandezas? (assinale a alternativa correta)
a) Somente da resisténcia
b) Somente da corrente
c) Da corrente e da tensédo
d) De qualquer uma das trés grandezas: corrente, tensdo ou
resisténcia.

\ Resposta: ¢

Explicacéo

Conforme vimos, a resisténcia, tensdo e corrente estéo interli-
gadas pela Lei de Chm, de modo que, para o caso dos resistores
puros, se citarmos duas dessas grandezas automaticamente
estaremos fixando a terceira. Assim, no caso da poténcia, pode-
mos dizer que ela pode ser expressa em fungdo de apenas duas
das trés grandezas no sentido de que a terceira estd automatica-
mente determinada por estas e portanto ndo precisa ser consi-
derada. A resposta coireta é portanto a correspondente 3 alter-
nativa c.

Se vocé acertou passe para o teste seguinte. Caso contrério
leia novamente a parte tedérica.

\

28. Célculo da poténcla Il (Lei de Joule)

Conforme vimos no quadro anterior, a poténcia desenvolvida
num resistor pode ser expressa em fungfo da tensdo e da
corrente através da férmula P = V x 1.

Entretanto, se levarmos em conta que a L2i de Ohm estabele-
ce a relacdo entre a tensdo e a corrente num resistor, ou seja R
= V/I, podemos jogar com as duas expressdes, e obtermos




outras duas para a poténcia.
Chamando entdo P =V x I de (1) e
R = V/I de (2), da férmula (2) podemos -
obter: V=R xlel=V/R

Jogando entdo com essas duas férmulas adicionais, e a pri-
meira da poténcia, podemos escrever outras duas expressdes
para a poténcia desenvolvida num resistor.
a) Considerando que V = R x | e que P =V x|, podemos subs-
tituir o V da segunda férmula, pelo seu valor na primeira, ou seja
R x |. Obtemos entdo:
P=Vxl V=RxI
P=(RxDhxl
Desenvolvendo o segundo membro da igualdade temos:
P=RxI? segunda

. . . formula
Essa é justamente a expressio da poténcia em fungéo da resis-

téncia e da corrente.

b) Considerando que | = V/R e que P =V x|, podemos substi-
tuir o | da segunda férmula pela expressdo V/R da primeira o que
nos leva a:

|l=VReP=VxI

P=VxVR

Desenvolvendo o segundo membro, realizando a multiplica-
¢do:

P = VYR terceira
férmula
Essa 6 justamente a expressdo da poténcia em funcéo da resis-
thncia e da tensao.

Temos entéo as trés férmulas que podem ser usadas para o
célculo da poténcia desenvolvida num resistor:

MHP=Vvxl
(P=RxI?
my P=V2/R

A seguir, daremos exemplos de aplicacdo das trés formulas e
em seguida alguns exercicios de aplicacdo que o leitor deve pro-
curar resolver. Se tiver dificuldades com a matemaética sugeri-
mos um estudo em livros do curso ginasial.
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a) USODEP=VXI Exemplo 1

Exemplo: Qual é a poténcia desenvolvida num resistor que ao
ser ligado a um gerador que estabelece entreseus extremos uma
d.d.p. de 12 Volts, é percorrido por uma corrente de 3 ampéres?

Resolucdo: neste caso, como temos a tensdo (12 V) e a
corrente (3 A}, ou seja, temos V e |, usamos a primeira férmula:
P=Vxl

Assim: P =V x |

P 12 x 3
P = 36 watts

A poténcia desenvolvida no resistor é portanto de 36 watts.

b) USODEP =R X I Exemplo 2

Exemplo: Qual é a poténcia dissipada num resistor de 22
ohms que é percorrido por uma corrente de 2 ampéres?
Resolucdo: neste caso, como temos a resisténcia (22 ohms) e
a corrente (2 A), temos de usar a férmula: P = R x |2
Assim: P = R x |2
P=22x4
P = 88 watts

A poténcia desenvolvida é portanto de 88 watts.

c) USD DE P = VMR Exemplo 3

Exemplo: Qual é a poténcia dissipada num resistor de 12
ohms guando o submetemos a d.d.p. de 6 volts?
Resolugéo: neste caso, temos a tensdo (6 volts) e a resistén-
cia (12 ohms) o que nos leva a usar a férmula P = V%R,
Assim: P = V¥R
P = (6x6)/12
P = 36/12
P = 3 watts

A poténcia desenvolvida e dissipada no resistor em questéo é
portanto 3 watts.

A seguir, um resumo da licdo e testes de avaliaco. Tente
resolver estes testes. Se tiver davidas, procure verificar se isso
nédo reside numa possivel deficiéncia do seu conhecimento de
matemdética.




Resumo do quadro 28

Da expressdo P = V x | podemos em funcdo da Lei de Ohm
tirar outras duas para o célculo da poténcia.

Fazendo V = R x | chegamos & express8o P = R x 12 que é a
nossa segunda férmula.

Fazendo | = V/R chegamos a expressfo P = V¥/R que é a
nossa terceira férmula.

Usamos a primeira férmula (P=V x 1) quando conhecermos
a tensdo e a corrente circulante num resistor.

Usamos a segunda f6rmula (P = R x | 2} quando conhecer-
mos a resisténcia e a corrente circulante.

Usamos a terceira férmula (P = V?/R) quando conhecermos
a tensdo e a resisténcia.

No uso de cada férmula sempre devem ser respeitadas as
unidades para cada grandeza-

Avaliagcéo 85

Qual é a poténcia desenvolvida num resistor que é percorrido
por uma corrente de 2 ampéres ao ser submetido a uma diferen-
¢a de poténcial de 4 volts? (assinale a alternativa correta)

a) 05w
b) 1.0 W
c20wW
d) 8,0 W

resposta: d

Explicacéo:

Neste caso, conhecemos a tensdo (4 volts) e a corrente (2
ampéres) o que nos leva a utilizagdo da primeira férmula: P = V
x |. Assim, para obtermos a poténcia basta multiplicar a tenséo
{4 V) pela corrente (2 A), ou seja: 2 x 4 = 8 watts. A resposta
correta e portanto a correspondente a alternativa d.

Se vocé acertou passe ao teste seguinte. Se teve dificuldade,
antes de tentar novamente, procure memorizar as trés férmulas.

Avaliacéo 86

Um resistor de resisténcia 4 ohms é percorrido por uma
corrente de 3 ampéres ao ser conectado em determinado gera-




dor. Qual é a poténcia elétrica que deve dissipar esse resistor?
(assinale a alternativa correta).

a) 3/4 W
b) 4/3 W
c) 12 W
d) 36 W I Respcsta: d
e) 64 W

Explicagéo

No caso, temos a resisténcia (4 ohms) e a corrente (3 ampé-
res) o que nos leva a utilizar a segunda férmula: P = R x 12

Devemos portanto fazer 4 x 3 x 3 o que resulta em 36 watts,
valor correspondente a alternativa d. Se vocé tem dividas em
matemética, procure ver algumas nog¢des de potenciacdo em
algum livro de matemética do 19 grdu. Se vocé acertou passe ao
teste seguinte.

Avaliacéo 87

Um resistor de 6 ohms & submetido a uma diferenca de
potencial de 3 voits. Dterminar a poténcia desenvolvia nesse
resistor.

(assinale a alternativa correta)

a) 0.6 W

b) 2 W

c) 1,6 W

d 18 W Resposta: ¢

Explicacéo:

Neste teste temos a tensdo (3 volts) e a resisténcia (6 ohms)
o que nos leva a utilizacéo da terceira férmula: P = V¥/R. Deve-
mos portanto multiplicar a tensdo por ela mesma e dividir o
resultado obtido pela resisténcia. Temos entdo 3 x 3 =9,e 9
dividido por 6 resultando em 1,5 que é a resposta correspon-
dente a alternativa c.

29. Potencidmetros e reostatos

Conforme estudamos em licdes anteriores, os resistores
comuns de fio e de carbono, denominados ‘‘resistores fixos” se




caracterizam por apresentarem uma resist8ncia fixa, ou seja,
uma relacdo constante entre a tensdo e a corrente que depende
da maneira como séo fabricados.

Entretanto, em determinadas aplicacbes préticas, tem-se a
necessidade de variar a resisténcia oferecida a uma corrente
com a finalidade de modificar os efeitos manifestados num cir-
cuito, ou alterar seu comportamento em fungdo de suas condi-
c6es de funcionamento.

E o caso do controle de volume de um receptor de rédio em
que a quantide de sinal que deve ser aplicada ao circuito e ao
alto-falante depende do volume em que desejamos ouvir um
programa e que portanto pode variar conforme a ocasido.

0 cont;’éle de
volume e um

resistor variavel

figura 92

Para este caso, existem resistores cuja resisténcia que ofere-
cem a corrente pode ser ajustada por meio de uma agéo externa,
por meio de um prafuso, alavanca ou ainda um eixo ao qual se
prende um botdo. Esses resistores, cuja resisténcia pode ser
modificada externamente sdo denominados ‘reostatos e poten-
cibmetros” e deles falaremos nesta licdo.

Um reostato, assim como um potencidmetro, consiste basica-
mente num resistor com um, de carbonoou de fio, ao qual em
lugar de se fazer a ligagdo somente entre seus dois extremos, se
coloca um terceiro fio de ligagdo {(cursor) que pode correr sobre
o fio ou carbono obtendo-se assim uma alteracéo de sua resis-
téncia em relagdo ao circuito externo.

controles
de volume

reostatos
potenciémetros
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figura 93

Na figura 93 temos um reostato tipico. Neste caso, um dos
fios de ligacdo é o marcado com X, e o outro fio esta preso ao
cursor que pode correr pela resisténcia, marcado com Y. Como a
resisténcia oferecida por este componente depende da distan-
cia, pelo elemento de resisténcia, que a corrente tem de percor-
rer de X a Y, a resisténcia apresentada pelo componente da
posicdo do curso. B

Quando o cursor estiver mais afastado do extremo X a resis-
téncia é maior. A resisténcia serd méxima no extremo oposto ao
terminal X e minima quando o cursor estiver encostado no
extremo X.

Em alguns tipos de resostatos, em lugar do cursor percorrer
em linha reta o elemento de resisténcia, ele esta preso a um eixo
de modo a fazer uma curva sobre esse elemento, conforme mos-
tra a figura 94.

Y

figura 94

No caso dos potenciémetros, em lugar de dois terminais
externos encontramos trés terminais, sendo dois ligados aos
extremos do elemento que oferece resisténcia e o terceiro ao
cursor (Z).

A resisténcia encontrada entre os terminais X e Y ser4 sempre
a mesma, qualquer que seja a posicdo do cursor, e esta resistén-
cia determinaré o valor nominal do potencidmetro, ou seja, o valor
segundo o qual o compramos. Entretanto, a resisténcia que

podemos encontrar entre um dos terminais e o cursor seré fun-
¢do da posicdo do cursor.

reostato

potenciémetros

valor nominal
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figura 95

Assim, quando o cursor corre para a direita, a resisténcia
entre o cursor ¢ X aumenta ao mesmo tempo que a resisténcia
entre o cursor e Y diminui. Claro que, a soma das duas resistén-
cias, entre X e Z e entre Z e Y, mantém-se constante, sendo
igual & resisténcia nominal do componente.

Do mesmo modo que os reostatos, encontramos potenciéme-
tros com diversos tipos de construgdo: com o cursor correndo
em linha reta sobre um elemento de resisténcia, ou ainda giran-
do preso a um eixo.

Na prética, encontramos nas montagens eletrdnicas, diversos
tipos de potenciémetros, cujo elemento de resisténcia pode ser
de fio de nicromo ou de carbono, conforme a poténcia que
devem dissipar.

Os potenciémetros mais comuns nas montagens eletrdnicas
sdo os de carbono ou carvdo em que o cursor, correspondente
ao terminal central estd preso a um eixo, girando sobre um ele-
mento resistivo que possui dois terminais. Girando o eixo no
sentido horéario (para a direita) a resisténcia entre X e o cursor
diminui a0 mesmo tempo que a resisténcia entre Y e o cursor
aumenta.

Esses potenciémetros podem também ter os eixos conjuga-
dos a interruptores que podem ser usados com outras finalida-
des num circuito. No caso de um radio, por exemplo, enquanto o
potencidmetro propriamente dito controla o volume, o interrup-
tor serve para ligar e delisga sua alimentacé&o.

POTENCIOMETRO
COMUM SEM
INTERRUPTOR

figura 96

Temos também os potencidmetros do tipo deslizante ou “sli-
de”, em que o cursor corre em linha reta sobre o elemento que
oferece resisténcia (carbono), e finalmente os “trim-pots” que

potenciémetros de fio e de
carvdo

deslizantes




sdo potencidmetros de carvdo de tamanho reduzido, cujo cur-
sosr pode ser movido por meio de um botéo plastico ou ainda
por meio de uma chave de fenda introduzida numa abertura para
esta finalidade existente nesse componente.

com botdo eixo de
plastico fenda

TIPOS DE TRIM-POTS
figura 97

Nos trim-pots o terminal central corresponde ac cursor. Os
potencidmetros em geral podem ser encontrados com valores
nominais entre 1 e 2 000 00 ohms, normalmente correspon-
dentes as mesmas séries comerciais usadas para os resistores.

Normalmente, nas especificac6es dos potenciémetros, costu-
ma-se adotar as designacdes linear e iogaritmico (log). Estas se
referem a maneira como a resisténcia entre os terminais do
potencidmetro varia com o movimento do cursor.

O potenciémetro se diz linear quando a resisténcia varia na
mesma propor¢cdo que ocorre o deslocamento do cursosr, ou
seja, em funcdo direta de seu deslocamento sobre o elemento
de resisténcia. Um gréfico para um potencidmetro linear seria
como o da figura 98.
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figura 98

Os potencidmetros lineares s&o usados em aplicagées em que
a resisténcia oferecida deva ser mantida em proporgdo direta
com o movimento de ajuste.

O potenciébmetro se diz logarftmico quando a variacdo de
resisténcia se faz de tal modo a corresponder a denominada fun-
¢édo logaritmica. '

_ ’Nestes potenciémetros, ao se girar ao eixo, a resisténcia de
inicio varia lentamente, para depois variar mais rapidamente,
resultando num gréfico conforme mostra a figura 99.
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figura 99

Isso ocorre porque tais potencidmetros normalmente séo
usados em circuitos de audio (controles de volume) j& que o
ouvido humano apresenta uma curva de sensibilidade logaritmi-
ca, isto &, & mais sensivel as variacdes de volume dos sons de
pequena intensidade do que dos sons de maior intensidade.
Assim, a curva do potenciémetro se adapta perfeitamente a cur-
va de sensibilidade do ouvido o que permite que tais componen-
tes sejam usados de maneira ideal nos controles de volume de
aparelhos de som. Em ligdes posteriores, voltaremos a falar des-
te assunto.

Resumo do quadro 29

Os resistores fixos oferecem uma resisténcia determinada
que ndo pode ser modificada.

Os resistores varidveis podem mudar de resisténcia conforme
a acdo de um operador.

Existem dois tipos basicos de resistores varidveis: reostatos e
potenciémetros.

Em ambos os casos temos um elemento bésico de carvéo ou
fio que oferece uma resisténcia, sobre o qual corre um cursor.
No reostato iemos dois terminais entre os quais temos uma
resisténcia varidvel que depende da posi¢cdo do cursor.

No potenciémetro temos trés terminais, sendo dois corres-
pondentes ao elemento de resisténcia e o terceiro ao cursor.
Quando o cursor de move, a resisténcia entre ele e um dos
extremos aumenta enquanto que entre ele e o outro extremo
diminui.

Os potenciémetros lineares séo aqueles cuja resisténcia varia
na mesma propor¢do que o movimento do cursor.

No potencidmetro logaritmico, as variagdes sdo menores nos
extremos da posicdo do cursor e maiores no meio.

Avaliacao 88
O que diferencia basicamente um reostato de um potenci6-

metro é: (assinale a alternativa correta).

a) O elemento que oferece resisténcia
b} O namero de cursores
¢) A maneira como varia a resisténcia
d) O namero de terminais

Resposta d
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Explicacéo:

Conforme vimos na ligdo te6rica, num reostato, temos uma
variacdo de resisténcia entre dois terminais, sendo um corres-
pondente a um cursor e o outro ao extremo de elemento de
resisténcia. No potencidmetro temos trés terminais. A diferenca
bésica reside portanto no niimero de terminais. Observe o leitor
que, nessas condicdes um potenciémetro também pode ser usa-
do como reostato, sem modificag6es. Se acertou passe para o
teste seguinte.

Avaliacao 89

Num potenciémetro, a resisténcia entre os dois extremos do
elemento de resisténcia: (assinale a alternativa correta)

a) Aumenta com o movimento do cursor

b} Diminui com a movimento do cursor

c) Ndo se altera com o movimento do cursor

d) Pode aumentar ou diminuir conforme o sentido do movi-

mento do cursor.

Resposta: ¢

Explicagéo

Conforme explicamos, o cursor num potencubmetro corre
sobre um elemento de resisténcia de tal modo que a resisténcia
entre esse cursor e os extremos varia. Entretanto, a resisténcia
entre os extremos do elemento é constante sendo a resisténcia
normal do potenciémetro. A alternativa correta é portanto a c.
Se vocé acertou passe ao teste seguinte.

Avaliagao 90
Elaborando uma tabela para um potencidmetro em que ano-
tamos a posicdo do eixo em graus e a resisténcia entre o cursor
e um dos extremos, conforme se segue, 0 que podemos dizer a
respeito desse potencidmetro?
Angulo Resisténcia
0 0
15° 100 ohms
30° 200 ohms
45° 300 ohms
60° 400 ohms
75° 500 ohms

" Assinale a alternativa correta:

a) Trata-se de um potencidmetro linear

b} Trata-se de um potenciémetro logarftmico

c) Nada podemos afirmar com relagdo ao tipo do potencidme-
tro

Resposta a

Explicacéo

Analisando a tabela, vemos que & propor¢cdo que o 8ngulo
aumenta a resisténcia aumenta na mesma proporcdo, cerca de
100 ohms para 15°,

Trata~se portanto de um potenciémetro linear, o que corres-
ponde % alternativa a.

Se vocé acertou aguarde a préxima licdo. Se errou estude
novamente esta e as licbes anteriores.







