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GERADOR DE
AuDIO

NEWTON C. BRAGA

0 gerador de audio é um dos instrumentos de maior utilidade em qualquer
bancada de servigos eletrdnicas. Para o técnico, para o montador hobista,
este instrumento ndo pode faltar, prestando inestiméveis auxilios na pesqui-
sa de defeitos, no ajuste e avaliaio do desempenho dos mais diversos equi-
pamentos eletrnicos.

Um gerador de audio pode ser descrito
comoum i iséo que gera

te para empregar na aquisicdo de modelo

sinais de baixas

Os nesta séo

tes & gama que vai dos 10 Hz ou menos
até aproximadamente 20.000 Hz ou mais,
os quais podem ser aplicados em equipa-
mentos que possuam etapas amplificado-
ras desses sinais; através da sua reprodu-
cdo pode-se proceder & localizacdo de
falhas, ajustes ou a uma avaliacéo do seu
desempenho.

O gera dor desinaisquepropomos neste
artigo, se bem que seja bastante simples,
possui um desempenho bastante bom
para suprir as necessidades do técnico
principiante, do amador e até mesmo do
reparador que ndo possua capital suficien-
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do tipo bastante comum, e como néo se
necessita de nenhum ajuste para sua colo-
cacdo em funcionamento, acreditamos
que até mesmo os gue néo sejam dotados
de muita experiéncia poderdo completar
esta montagem com éxito.

0 CIRCUITO

Como visamos acima de tudo simplici-
dade, sacrifi um pouco o
nho do circuito em fungéo deste requisito.
Mesmo assim, obtivemos uma configura-
¢éo final que pode ser considerada satisfa-
téria para aplicacdes que ndo exijam o

Revista Saber Eletrénica



rigor e a precisdo de um equipamento pro-
fissional.

A maneira mais simples de se gerar um
sinal de baixa freqiiéncia que esteja na fai-
xa das audiofreqiiéncias é por meio de um
multivibrador estével (figura 1). Nesta con-

figura 1

figuracdo s&o utilizados dois transistores,
0s quais trocam constantemente de esta-
do de conducdo em funcdo da constante
de tempo do circuito RC (Resistor + Capa-
citor) que polariza suas bases. Explicamos
melhor: o tempo de carga de cada capaci-
tor ligado & base de um translstor por meio
do resistor que a polariza o tem-

Se bem que esta solugdo seja a mais

ica,elaa presenta alte-

racéo de apenas um dos semic os, -haven-

do portanto um desequilibrio em relacéo a
simetria da forma de onda (figura 3).

a largura destes pulsos é alterada

po de conducdo de cada transistor e por-
tanto a duracdo de cada semiciclo. Se as
duas redes RC tiverem a mesma constante
de tempo, os dois somic os terdo a mes-
ma duracdo e a forma de onda obtida serd
simétrica em relacéo a duragéo (figura 2).

Condugdo de Q1

Amplitude
1

Condugdo de Q2
figura 2

Podemos variar a freqliéncia dos sinais
obtidos de dois modos: podemos trocar os

MAIOR
FREQ.
figura 3

Esta deficiéncia pode ser evitada pela
utilizagdo de potencidmetros duplos de
mesmo valor, ou seja, potencidmetros que
podem ser controlados por meio de um
mesmo eixo, cada um controlando a pola-
rizacéo de uma das bases dos transistores
(figura 4).

No nosso gerador de audio, utilizaremos
os dois tipos de variacdo de freqiéncia.
Utilizaremos a troca dos capacitores colo-
cados no circuito para termos as grandes
variacées de freqiiéncia dentro de cada fai-
xa.

O circuito oscilador seré alimentado por
meio de uma fonte estabilizada bastante
simples que usa um Unico transistor para o
caso de ligacdo na rede de corrente alter-
nada, mas também podem ser usadss 4

valores dos

o que entretanto pilhas peq para sua ali
permite a variacdo de freqiiéncia por me.@ terdo bastante durabilidade em vista du
variar a il baixo do circuito.

de saltos, ou
modificando um ou outro (ou ambos) os
resistores de polarizacdo de base, o que
pode ser feito com mais facilidade por
meio de um potenciémetro.

Abril77

COMPONENTES, FERRAMENTAS E CAIXA

Como o circuito eletrénico & montado
em placa de circuito impresso, o leitor
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figura 4

deverd dispor do material necessério &
confecclo dessa placa. Para esta finalida
de deve ter a furadeira prépria, o perclore-
to, a banheira, o removedor (acetona) e a
caneta prépria para o desenho na placa.
Como outros acessérios, o leitor necessita-
ré de um soldador de pequena poténcia
{30 watts no méximo), solda de boa quali-
dade, um alicate de corte, um alicate de
ponta e uma chave de fenda.

Devemos observar que a caixa usada
para montagem do protétipo foi a do ré-
dio-relégio Philco, mas outras caixas de
boa aparéncia, que inclusive poderfio ser
confeccionadas pelo leitor, servem perfei-
tamente para alojar o aparelho.

Para o painel frontal usamos uma folha
de acrilico a qual foi furada de modo a
poder receber os potenciémetros, a chave
de comutacdo, o jaque e bornes de saida e
o LED indicador de que o aparelho se
encontra’ligado (figura 5).

Para poder colar o acrilico o leitor pode
usar o cloroférmio, o qual dissolve o acrili-
co e ao evaporar, forma uma juncéo bas-
tante rigida. !

Com relagdo aos componentes usados
na montagem, todos sdo de facilima
obtencéo. Os resistores podem ser de 1/8
ou 1/4W e os capacitores de poliéster
metalizado. O transformador pode ser de 6
V com 100, 150, 250 ou 500 mA, ndo
havendo restricdo quanto ao valor.

MONTAGEM
Para a montagem o leitor deve comecar

figura 5

por preparar a placa de circuito impresso,
baseando-se para esta finalidade no dia-
grama (figura 6), na disposicdo dos com-
ponentes do lado néo cobreado e nas dis-
posicdes das ligacbes do lado cobreado da
placa (figura 7).

Para a instalagdo da placa na caixa
devem ser previstos os orificios necessé-
rios, e também a conexdo aos potencidme-
tros e & chave de comutacdo de faixas.

Para esta, as ligacdes devemn ser feitas
com o méaximo de atencéo, pois pelo con-
trério poderdio ocorrer erros que compro-
meterdo o desempenho do aparelho.

O transformador de alimentacéo é mon-
tado na prépria placa do circuito impresso.

Revista Saber Eletrdnica
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Faixas de operacdo: o
A—de60 Hz a 350 Hz .
B—de240 Hz a 1400 Hz Al
C—de 1 kHz a 6000 Hz L

D—de6 kHz a 35 kHz

Como, conforme o tipo, podem ocorrer

i de suas di Ges, & ien-
te que o leitor tenha antes este componen-
te em méos para depois, em fungdo de seu
tamanho, fazer os furos para sua fixacdo.

Com relagéo aos demais componentes,
nenhuma observacdo precisa ser feita. Na
soldagem, observe a posicdo dos diodos
retificadores, do diodo zener e dos capaci-
tores eletroliticos.

USO DO GERADOR

Completada a montagem, confira todas
as ligacbes cuidadosamente e se tudo esti-
ver ‘em ordem, ligue a unidade. A saida
deve ser feita a partir dos dois bornes ou
se o leitor preferir, por meio de um jague
ao qual sdo ligados dois fios, um tendo
uma ponta de prova e outro garra jacaré.
(saida 1 e safda 2).

O sinal de prova pode ser injetado na
entrada de um amplificador ou num fone
de cristal o gual devera ser ouvido com
facilidade.

LISTA DE MATERIAL

a1, 02, Q3 — BC548 ou equivalente
D1, D2 — 1N4001 ou equivalente (diodo
retificador)

C1 — 500 Fx 12 Volts — capacitor ele-
trolitico

Abril/77

figura 6

€2 — 0,01 wF — capacitor de poliéster
(marrom, preto, laranja)

C3, C4 — 0,22 uF — poliester {(vermelho,
vermelho, amarelo}

C5, C6 — 0,047 uF — poliéster (amarelo,
violeta, laranja)
C7, C8 — 0,01
preto, laranja)
C9, C10 — 0,0022 WF — poliéster (verme-
Iho, vermelho, vermelho)

R1 — 330 ohms x 1/4 W — resistor (laran-
ja, laranja, marrom}

R2 — 2,2 kax1/4 W — resistor {vermelho,
vermelho, vermelho)

R3 — 220 ko — potenciémetro linear
R4 — 22 kQ x1/4 W — resistor {vermelho,
vermelho, laranja)

RS — 100 k x1/4 W — resistor (marrom,
preto, amarelo)

R6 — 2,2 kQ — potenciémetro linear com
chave

R7 — 220 ohms x 1/2 W — resistor {ver-
melho, vermelho, marrom)

S1 — chave de dois polos x 4 posicées
LED — FLV110 ou equivalente — diodo
emissor de luz vermelho

Z1 — diodo zener para 6 V x 400 mW
T1 — transformador de 6 + 6 V x 250 mA
Diversos: caixa de pldstico, acrilico, jaques,
fios, soida, etc.

MF — poliéster (marrom,



§31%

figura 7
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ORGAO ELETRONICO DE

DUAS OITAVAS

A alguns nimeros, publicamos um projeto de 6rgdo eletrdnico de brinquedo, numa
verséo simplificada de uma oitava apenas, mas prometendo qus, com o tempo,
irfamos fornecendo versdes cada vez mais complexas de modo a atender os lsito-
res de todas as faixas. Pois bem, damos mais um passo em nossa evolugio, che-
gando agora 20 drgéo de duas oitavas com sustenido ainda capaz de permitir acor-
des. Como naquela verséo inicial, a simplicidade do circuito deve ser observada e
as explicagdes pormenorizadas que permitem sua execugdo mesmo por parte dos

que pouca ou nenhuma experidncia prévia tenham em eletrdnica.

A misica é um dos setores em que a
eletrnica encontra as mais amplas possi-

Se bem que, logo de inicio, em nossa
série ndo pretendamos chegar a tais equi-

bilidades. N&o s6 no que se refere a repro- de grande pela
dugdo propriamente dita ou & que i ico
de efeitos como sua aos que ndo sejam dotados de

prépria execucéo. Os instrumentos, musi-
cais eletrénicos de grande complexidade
como os MUGs e os Sintet: forne-

recursos técnicos especializados, preten-
demos evoluir bastante na nossa série de

cem um campo de trabalho muito vasto
aos que pretendem dedicar-se & musica
eletrdnica.

Abril/77

que
pelos tipos exclusivamente destinados ao
uso como brinquedo ou curiosidade, pode-
rdo chegar a versGes que tenham & com-
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plexidade e o desempenho de 6rgéos
semi-profissionais.

Nesta versdo, por exemplo, damos o
projeto completo de um érgédo eletrénico
de brinquedo de duas oitavas com susteni-
dos (22 notas) que além de incluir recursos
para a afinacdo independente de todas as
notas possui um ajuste de equilibrio entre
os dois osciladores que garante um bom

comportamento na obtencdo de acordes
(figura 1).

De modo a facilitar os principiantes e
estudantes, damos a versdo completa
montada em ponte de terminais, facilitan-
do a visdo dos componentes quanto & sua
fixacdo, e para o teclado também oferece-
mos duas possibilidades. A primeira é a
sua elaboracdio em placa de circuito
impresso onde também serdo colocados
os trim-pots de ajuste e a segunda consis-

Tt
.

)

figura 1

te na confeccdo de modo rudimentar de
um teclado com tiras de lata que podem
ser obtidas com facilidade (figura 2).

Todos os componentes utilizados nesta
montagem séo de muito fécil obtencdo em
nosso comércio e o volume do som obtido
é bastante bom em vista da simplicidade
do projeto.

22 TRIM-POTS

WY
TRIM-POTS

DE LATA

figura 2

0 CIRCUITO

Para gerar um sinal de audio que possa
resultar na emissdo de um som quando
aplicado a um alto-falante, necessitamos
de circuitos denominados osciladores. No
caso, usamos osciladores de relaxacdo
com transistores unijuncdo, que funcio-
nam pela carga e descarga de um capaci-
tor. A carga do capacitor se faz por meio
de um resistor e a freqiiéncia do som fica
determinada pelo valor do capacitor e des-
se resistor. Se usarmos um resistor de
valor variavel (trim-pot) podemos ajustar a
freqiiéncia do som emitido, ou seja, abter
um processo de afinag8o para o 6rgéo (fi-
gura 3).

No nosso circuito, como desejamos
obter acordes, ou seja, a emissdo de duas

8

TRIM-POT
COMUM

5

notas simultaneamente, usamos dois cir-
cuitos osciladores o que resulta na repeti-
¢do do circuito bésico (figura 4).

O leitor interessado em maiores infor-
macdes sobre o principio de funcionamen-
to do oscilador de relaxacéo com transistor

figura 3

Revista Saber Elstrbnica



(" TRIM-POTS )
(10 22) 5
RY
FORMAS DE
ONDA DA
SAIDA
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@
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A aNEY
figura 4

unijungéo "deve consultar outros artigos
publicados em que tivemos oportunidade
de uséa-lo, como por exemplo a vers&o ini-
cial deste érgdo (Revista 51); pisca-pisca
eletr6nico (revista 53).

O sinal dos osciladores é fraco demais
para poder excitar os alto-falantes, fore-
cendo som com bom volume. Deste modo
usamos um circuito amplificador Darling-
ton em que dois transistores sdo acopla-
dos diretamente, fornecendo uma boa
poténcia de som (figura 5).

ENTRADA

figura 5

Com isso o 6rgdo pode ser alimentado
com tensdes entre 6 e 12 volts, fi

Como ferramentas recomenda-se a utili-
zac8o de um ferro de soldar de pequena
poténcia (méximo de 30 watts) e solda de
boa qualidade. Completam o jogo de ferra-
mentas, um alicate de corte, um alicate de
ponta e uma chave de fenda.

A base de montagem pode ser uma té-
bua ou pedago de acrilico ou ainda qual-
quer outro material isolante de 22 x 22 cm
na qual sdo fixados pés de borracha. O lei-
tor mais caprichoso poder4 fazer uma cai-
xa para instalar o conjunto mantendo & vis-
ta apenas o teclado, orificios para o alto—
falante além das pontas de prova. Um
interruptor conjugado a um controle de
volume pode completar o conjunto (figura
6).

—
D4
02 y
c3
R9 l———
3
OAMF
POTENCIGMETRO
DE 330k
oU 220kQ

LIGACAO DO CONTROLE
DE VOLUME

7 ¥

figura 6
Com relagdo aos componentes, os tran-
sistores unijuncdo sdo de tipo bastante
comum em nosso mercado podendo ser

do um som considerével.
MATERIAL E FERRAMENTAS
Para esta montagem todo o material
usado é de fécil obtengdo havendo inclusi-
ve algumas possibilidades de substituicio
por equivalentes.

ABbril77

de diversas Se

bem que praticamente qualquer transistor

unijungdo possa ser usado, outros tipos,

em geral, custam bem mais caro que o
indicado.

Os trim-pots que sdo exigidos em gran-

des quantidade (24) devem ser adquiridos



do tipo mais barato, sendo que no nosso
caso sdo recomendados os de botdo plés-
tico que facilitam sensivelmente o ajuste
sem a necessidade chave de fenda (figura

EZ

figura 7

O transistor BC548 admite diversos
substitutos, tais como o BC238, BC237,
ou ainda o BC108, sendo este Gltimo colo-
cado em posicéo diferente em funcéo da
disposicéo dos seus terminais. Consulte
um manual de transistores se tiver dvi-
das.

Com relacgo ao transistor 2N3055, este
também admite diversos equivalentes, j&
que no nosso caso, apenas uma parcela de
sua potdncia & realmente aproveitada.
Transistores NPN de poténcia (acima de
10 W) de qualquer tipo como o AD162,
PN10 etc, podem ser perfeitamente usa-
dos nesta fungdo.

O alto-falante também é um dos com-
ponentes menos criticos desta montagem
sendo admitido praticamente qualquer
tipo de qualquer tamanho desde que tenha
uma impedéncia entre 3,2 e 8 ohms,

Os demais componentes nfo necessi-
tam de maiores comentérios. Os resistores
séo do tipo comum de carvdo de 1/8, 1/2
ou 1/4 W, com toleréncia de 10% ou 20%,
e o0s capacitores podem ser tanto de
poliester metalizado como de cer@mica
como de qualquer outro tipo, respeitados
seus valores.

A MONTAGEM
Os séo soldados dirsta-

gem. Na primeira ponte, a maior, séo fixa-
dos os componentes que compdem os
dois circuitos osciladores, enquanto que na
segunda ponte séo fixados os componen-
tes que formam o circuito amplificador.

O transistor de poténcia pode ser direta-
mente preso 3 base de montagem por dois
parafusos, com um terminal simples para a
ligacdo do coletor. Deve-se ter o cuidado
de fazer a furacdo na base para a passa-
gem de seus terminais de emissor (E) e
base (B) além de mais dois furos perto da
ponte para a passagem dos fios de ligagéo.

Para a soldagem dos componentes,
especial cuidado deve ser tomado com a
posicdo dos transistores. Os transistores
unijungdo, por exemplo, devem ficar com
o ressalto voltado para cima e ligeiramente
para a direita, enquanto que o transistor
Q3 deve ficar com a sua parte achatada
voltada para cima. Com relagdo ao transis-
tor de poténcia, no seu préprio corpo (par-
te inferior) esté4 gravada a identificagéo dos
terminais de base (B) e emissor (E).

Os diodos D1 e D2 também t8m posi-
céo certa para serem ligados e esta posi-
¢éo ¢ identificada pelo anel marcado em
seu corpo.

As pontas de prova devem ser ligadas
ao circuito por meio de um cabinho flexivel
de pelo menos 1 metro de comprimento,
de modo a facilitar sua utilizagéo.

As ligacdes entre os diversos pontos da
ponte e entre as pontes sdo feitas com fio
rigido ou flexivel de capa pléstica.

0 TECLADO

Daremos duas possibilidades de cons-
trugdo para o teclado: em chapa de circui-
to impresso e em madeira comum com
pedacos de lata.

TECLADO DE CIRCUITO IMPRESSO:

Para esta versdo o leitor deve possuir o
material necessério d confecgéo de placas
de circuito impresso, ou seja, percloreto,
caneta especial ou equivalente, furadeira,
banheira pléstica, stc.

Comece por cortar uma placa de circuito
impresso virgem de 20 x 27 cm e desenhe
com a caneta especial o tracado de circui-

mente em duas pontes de terminais as
quais séo fixadas conforme mostra a figura
8. Por esta figura e pelo diagrama da figura
9 o leitor deve orientar-se para a monta-

10

to i conforme mostra a figura 8.
Os locais marcados com os nGmeros de 1
a22 4 fixacéo dos po

para a afinagdo. Para cada trim-pot séo
usados trés furos. Desenhada a.placa,

Revista Saber Eletrdnica
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figura 9

leve-a a um banho de percloreto durante o
tempo necessério a corrosdo da parte que
deve desaparecer e apés isso proceda a
seu acabamento, limpando-a com acetona
e fazendo a furagdo (figura 10).

Depois da furagéo, proceda a soldagem
dos trim-pots fixando-os do lado ndo
cobreado de modo que seus terminais pos-
sam ser soldados do lado cobreado da pla-
ca de circuito impresso.

O local correspondente as teclas pro-
priamente ditas deve ser limpo com uma
esponja de ago ou lixa fina, de modo a
garantir o bom contacto das pontas de
prova.

Proceda 4 ligagéo do teclado no ponto X
da placa, e entfio o 6rgdo poderé ser ligado

O BANHO DE PERCLORETO DEVE
DURAR DE 20a 30 MINUTOS

)

figura 10
TECLADO SIMPLES
Uma versdo mais simples de teclado
pode ser feita cortando-se pedacinhes de

afonte de efeitaa

12

lata e numa tébua numa dis-

Revista Saber Eletrénica



posicéo que seja equivalente a do teclado o transitor de poténcia deve ser montado
)

de circuito impresso (figura

\\\ TECLAS
~ DE LATA

figura 11

As latinhas podem ser pregadas ou
colocadas na base de madeira e os fios de
ligacéo para os trim-pots fixados em pon-
tes de terminais, as quais sdo presas na
mesma ponte de terminais.

AJUSTE E USO

O 6rgédo poderé ser alimentado por ten-
sbes entre 6 e 12 volts. Para o caso de 12
volts {quando o volume méaximo é obtido)

num dissipador de calor, uma placa de
metal de pelo menos 10 x 10 cm.

Para a colocacdo de um controle de
volume, o diagrama é dado na figura 6.

LISTA DE MATERIAL

Q1Q2 - 2N2646 transistores unijuncio

Q2 - BC548 - transitor para uso geral
NPN (ver texto)
Q4 - 2N3055 - transitor de poténcia NPN
(ver texto)
R1, R4 - 10KQ - trim-pot
R2, R5 - 470 ohms x 1/8 W - resistor -
(amarelo, violeta, marrom)
R3, R6 - 47 ohms x 1/8 W - resistor -
(amarelo, violeta, preto)
R7-2,2 MQ x 1/8 W - resitor (vermelho,
vermelho, verde)
R8 - 47 ohms x 1/8 W - resistor (amarelo,
violeta, preto)

RY - 330ka x 1/8 W - resistor (laranja,
laranja, amarelo)

C1 - 0,033uF - capacitor de poliester ou
equivalente

C2 - 0,033 uF - capacitor de poliester
ou equivalente (laranja, laranja, laranja)

- 0,1 4F - capacitor de poliester -

marrom, preto, amarelo

D1, D2 - 1N4001 - diodos de silicio

S1 - interruptor simples

T1, a T22 - trim-pots de 100 KQ

P1, P2 - pontas ee prova

FTE - 4 ohms (ver texto)

Diversos: bateria de 6 ou 12 volts (4 ou
8 pilhas em série); suporte para pilhas,
pontes de terminais, base de montagem,
placa de circuito impresso, fios, solda,
parafusos, etc.

CONSTRUCAO DE UM TECLADO
Se o leitor quiser, e tiverum pouco de
habilidade manual, poderd construir um

teclado para este 6rgdo. Diversas sdo as
possibilidades para sua execucdo.

— [ o N S

=

cbrtacto

parafuso o
de confacto
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IMAGEM SOM

Vertical correndo; a ima- - Normal
gem corre continuamente.

CIRCUITOS A SEREM VERIFICADOS

Se a falha consiste num corrimento vertical da
imagem, devemos suspeitar das etapas respon-
séveis por esta funcdo no aparelho. Podemos
suspeitar de dois circuitos que deveréio ser anali-
sados:

a) Circuito integrador
b) Oscilador vertical

DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Deixa-se o receptor aquecer por algum tempo, ap6s o qual com um instrumental apro-
priado, ou seja, voltimetro eletrnico, procede-se a andlise das etapas suspeitas.

a) Medidas realizadas nos transistores T701 e T702 revelam tensées abaixo do

normal.

b) A polarizagdo desses foi ificadi ser normal

¢) Uma medida posterior no resistor R706 revelou estar este componente com
valor acima do normal alterado.

A providéncia a ser tomada refere-se a substituicdo desse resistor por um de
valor apropriado.

FALHA CONSTATADA | COMPONENTES SUBSTITUIDOS

De fato, uma polarizacdo de emissor no
transistor em questdo impassibilita a estabili-
zagéo do sincronismo vertical o que resulta
exatamente na falha constatada.

O resistor R706 de valor alterado é
substituido por um de 3,8 ohms

CONCLUSAO
Mais uma vez tem-se facilidade em localizar a falha a partir do sintoma por ser este tipo de manifestagio de defeito devida a
poucas ciruitos que podemn esar deicantes num aparelho. A simples madida do tensko pode revelar o theico dotado de bom
senso quando esté ou nao tudo em ordem. U resistor de smissor de valor alterado leve sistor a um funcionamento anor-
ol vsponsbuel pela daRclinel do sncroniamo, o wile, o sinel 3 passa converlentements & stapa sequints.

[eueg 08IND — AL Sp opdeieday ipusS OSIng — AL 8p opdeiedey

83 0SIN) — Al 8p opdeieday
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VERIFICAGAO DOS CIRCUITOS

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

Tensdes no Receptor Defeituoso Tensées no Receptor Bom

T701 T701
17V = e
17V 8,5
16V 175
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VOCE ESTA APRENDENDO A METODOLOGIA
DE ANALISE DE DEFEITOS “SENAI"
ESCOLA ROBERTO SIMONSEN - SAQ PAULO
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CIRCUITOS
COM AMPLIFICADORES
OPERACIONAIS

W

A gama de splicacbes para os amplificadores operacionais é pratica-
mente ilimitada a ponto de podermos, quantas vezes quisermos, explo-
rar suas possibilidades sem praticamente repetir a mesma configura-
céo. Neste artigo, mais uma vez, voltamos a explorar os amplificadores
operacionais, especificamente o versatil 741 que jé é bastante conhe-
cido de nossos lieitores e de todos os praticantes da eletr6nica.

De fato, o amplificador operacional 741
apresenta caracteristicas elétricas bastan-
te interessantes entre as quais podemos
destacar as seguintes:

a) a ganho compreendido entre 20 000
e 200 000 (sem realimentacéo)

b) Protecdo contra curto circuito na saf-
da

c) Tensdo de alimentacdo 18 - 0 - 18

Os amplificadores operacionais conheci-
dos por 741" podem também ser encon-
trados com outras denominagbes como
por exemplo as devidas ao acréscimo de
siglas e nimeros de determinados fabri-
cantes como: MC1741, uA741,SN72741,
etc. Em alguns casos, podem ser encontra-
dos circuitos equivalentes com denomina-
cbes bastante diferentes tais como:
TBA221, LH101, etc.

d) Néo i de p
externa de freqiiéncia
e) Baixo consumo de poténcia

16

A icdo dos terminais para os invé-
lucros metélicos e de plésticos é dada na
figura 1.

Revista Saber Eletrdnica
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1— Ajuste de nulo
2_Entrada inversora
3_ Entrada ndo inversora

4=\

S_ Ajuste de nulo
6_ Saida

7— =V

8_ Ndo usado
Obs.: pino 4 com conexdo ao invélucro.

[: 4. '0:' 1— NGo usado
2_ Ajuste de nulo
E ] 3_ Entrada’ inversora
3 4_ Entrada ndo inversora
0 80 o=
6_ Ajuste de nulo
[ j 7 Saida
8= <1V
E :‘ 9__ Ndo usado
10— Ndo- usado

4

5 6|

, SRR

figura 1

ENTR

figura 2



1) Pré-amplificador para cpsulas de cristal

Este circuito pode ser usado em conjun-
to com amplificadores de audio de alta
fidelidade o qual se deseja excitar com o
sinal de uma cépsula de cristal de um
toca-discos (figura 2).

Em especial este circuito é utilizado
quando se deseja casar a impedancia rela-
tivamente elevada da cépsula de cristal
com uma impedéncia de entrada baixa do
amplificador. No caso, a impedéncia de
safda do pré-amplificador e que portanto
deve ser a impedéncia de entrada do
ampliﬁcadcr é de 1,6 Ka.

tio deve operar é feita com uma tensdo
entre 9 e 36 V.

0O componente que basicamente deter-
mina o ganho deste pré-amplificador é o
resistor de realimentacéio de 100 KQ liga-
do entre a saida do amplificador operacio-
nal e a entrada inversora. Pela reducdo
deste resistor obtém-se uma reducéo do
ganho do pré-amplificador.

PRE—AMPLIFICADDR PARA MICROFONES
MAGNETICOS

Na figura 3 temos o diagrama de um
pré-amplificador com circuito integrado
741 proletada para operar com cépsulas

co

m uma di em tor-

A que pode ser apl
do préprio amphflcadnr com o qual o circu-

no de 1KQ .

100 kN

ENTR

N\

SAIDA

J

figura 3

Como no circuito anterior, a alimentacéo
pode ser aproveitada do préprio amplifica-
dor com que o circuito operar, devendo a
tenséo de entrada estar entre 9 e 36 V.

Com relacdo @ montagem, como se tra-
ta de circuito de alto ganho, deve ela ser

MISTURADOR DE AUDIO DE TRES ENTRADAS

O circuito da figura 4 consiste num
misturador de 3 entradas utilizando como
base um Gnico amplificador operacional do
tipo 741.

feita em caixa metélica com cur-
tas ou blindadas dada a possibilidade de
captacdo de ruido ou da componente CA
da rede de alimentacéo.

18

de dudio
passivos tem seu ganho afetado em vista
das perdas introduzidas nos resistores em
série necessérios ao desacoplamento dos

Revista Saber Eletrnica,_



1.8kN

figura 4

sinais. Estas perdas, neste caso sdo com-
pensadas por uma amplificagdo linear do
sinal.

A tensdo de alimentacéo para este mis-
turador também pode ser aproveitada do
préprio amplificador com o qual ele tiver
de operar, estando esta compreendida
entre 8 e 36 volts.

O ganho do pré-amplificador depende
do resistor variavel de realimentagéo de
1M , podendo portanto ser ajustado con-
forme as necessidades.

Novamente alertamos para este circuito
sobre a necessidade de uma montagem
com conexdes diretas ou blindadas nas
entradas de modo a se evitar a captacéo
de zumbidos.

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

MAIORES INFORMAGOES E CATALOGOS

EIR-

DISTRIBUDOREXCLUSIVO PARA TODO O BRASIL
UNICA CASA ESPECIALIZADA EM ALTO-FALANTES
RuaSanta figeria, 622

INTEGRADGR DE SOM

Sio Paulo - CEP. 01207

paraseu carro

Fones: 220-2562- 220-8490
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MICRO-TRANSMISSOR

DE

FM

Modificagbes — Sugestdes — Possibilidades

Recebemos muitas cartas de leitores,
assim como consultas diretas referentes a
possibilidade de alteracdes no projeto ori-
ginal do micro-transmissor de FM de
modo a se modificar seu desempenho,
comportamento e até mesmo a sua finali-
dade. De fato, o Micro-transmissor admite
uma séria bastante grande de modifica-
cdes que podem levar a resultados mais
diversos dependendo naturalmente de

do valor de C2. Para tornar grave 0s sons,
C2 deve ter seu valor aumentado podendo
até chegar até mesmo ao valor de 1uF.
4) Para operagdo continua em 9 volts, uma
melhoria que visa diminuir o consumo’e
poupar o transistor BF 494 consiste em se
fazer uma alteragdo nos valores de R3 e
R5. R3 passard a ter 15kf2enquantoqueR5
passard a ter 5,6 k.

5) Um I ao fone de cris-

habilidade do leitor e de seu cor

do principio bésico de funcionamento de
seu circuito. Voltamos portanto a falar nes-
te artigo do Micro-transmissor, fazendo
algumas sugestdes que visam melhorar
seu desempenho, qualidade de som, sensi-
bilidade e até mesmo a durabilidade de
microfone.

1) No diagrama da pagina 5 (Revista 56)
houve uma inversdo entre os resistores R 1
e R2. Se bem que o micro-transmissor ain-
da funcione assim, seré conveniente que o
leitor faga a troca: R26 o resistor de 10k
(marrom, preto, laranja) enquanto que R1
é o resistor de 2,2 M@ (vermelho, verme-
Iho, verde).

2) Estes resistores também admitem
modificacées conforme o tipo de microfo-
ne usado. Por exemplo, R2 pode ter valo-
res entre k& e10kg,assim como R1 pode
ter valores entre 220k{le 2,2M«.Asaltera-
cdes modificam a sensibilidade do apare-
Iho.

3) Um considerével reforco de sons gra-
ves, que tornardo o microfone menos estrl—
dente pode ser obtida com a

tal usado como microfone é a respeito de
sua delicadeza a sensibilidade & humani-
dade e calor. Ser4 conveniente que o leitor
proteja sua abertura por meio de um
pequeno disco de feltro ou outro tecido
poroso de modo a evitar que a umidade
venha afetar o crista. Com a umidade o
fone perde a sensibilidade e ndo se obten-
do reproducéo do som no receptor de FM
{ndo h& modulacdo). Se depois da monta-
gem do transmissor o leitor notar que o
FM recebe um sinal, mas o som néo &
transmitido & bem provavel que o fone
esteja danificado pela umidade.

6) Nossa observacéo seguinte é a referen-
te ao valor de C1. Se bem que este tipo de
capacitor seja dos mais comuns, houve
quem encontrasse dificuldade para sua
obtencéo. Neste caso, pode ser usado um
equivalente (capacitor de disco de cermi-
ca) de valor 0,02 uF ou ainda 0,1 uF.

7) Outro componente sobre o qual fomos
consultados é o transistor Q2. Muitos lei-
tores quiseram saber da possibilidade de
usarem o BF254 em lugar do BF494. Esta

20

é per possivel.
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ALERTA DE

VELOCIDADE

MAXIMA

Alvaro Ribeiro

Em todo o pals, brasileiros de ragas e credos diferentes, estéo empe-
nhados numa luta muito dura. E uma guerra fria imposta pelo t4o quen-
te petrdleo. Este liquido precioso nos dias atuais, gera enormes confli-
t0s quando escasso. Nés temos petréleo, mas ainda é muito pouco o
disponivel, e para compensar a demanda o governo importa o restante,
de vérios paises. Este petréleo IMPORTADO esté sendo muito caro ao
pais, sendo por isso adotadas sérias medidas para a contencio de seu
consumo. Uma delas é o CONTROLE DA VELOCIDADE MAXIMA.

Nenhum automével poderéd exercer a
velocidade de 50 km/h nas cidades, e 80
knvh nas estradas de rodagem. Mas, ape-
sar do controle do governo sobre a veloci-
dade méxima, muitos motoristas, cansa-
dos de dirigir, aumentam gradativamente a
velocidade do veiculo sem perceber. Nes-
tes casos, se 0 motorista néo tiver a preo-
cupacdo de verificar constantemente a
velocidade no velocimetro ele néo perce-
bers quando o limite de velocidade for
atingido.

Neste artigo, propomos um “alerta de

22

méxima”, um di itivo que
avisa o condutor do veiculo quando a velo-
cidade maxima é atingida, por meio de
emissdo de um sinal sonoro.

Como este projeto tem grande utilidade
imediata, seu circuito foi projetado de tal
maneira a ndo se necessitar de alteracdes
nas caracteristicas do veiculo no qual for
instalado.

O circuito completo do limitador é mos-
trado na figura 1.

Para a execucéo deste projeto, o princi-
pal problema a ser enfrentado foi o da
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=18k 0 T
R5=10k Q1d04=BC238

€1=C2=C3=68nF J

B iE0

figura 1

escolha do sensor a ser usado. O sensor Existe um sensor bastante preciso, que

teria de ser simples de modo a poder ser
& 4 L & encontrado em todos os vefculos, o

ou 4
ser barato e de fécil instalagéo. VELOCIMETRO. {figura 2)
' ey
80km/h & 90km/h
50km/h
a 7o km/h
trava mec@nica J

\eso ot

figura 2
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Esse instrumento nos fornece as veloci-
dades instanténeas do vefculo, sendo seu
sensor uma roda que faz girar um cabo de
aco ligado ao velocimetro propriamente
dito. O movimento rotativo do cabo é
transferido a uma peca polar (um imé em
forma de disco), que magneticamente faz
© “arrasto” de um copo de aluminio o qual
é acoplado mecanicamente ao ponteiro
indicador de velocidade.

Existe uma mola que freia este arrasto,
fazendo com que o ponteiro tenda a ficar
na posicdo de repouso (zero). Com a velo-
cidade aumentando, aumenta a forca de
arrasto, e a mola vai cedendo gradativa-
mente, tendo-se assim uma indicacdo da
velocidade do veiculo.

Nosso sensor esta situado nesse ponto.
O ponteiro recebe um pequeno mas efi-
ciente contacto elétrico, que corre sobre
uma trilha de aluminio ou outro material
condutor previamente colada no mostra-
dor.

Na figura 3, o contacto elétrico é mos-
trado, devendo este ser confeccionado
com muito cuidado. E necessério dar uma
presséo exata nesta mola para que o con-
tacto seja perfeiro sem “segurar” o movi-
mento do ponteiro.

( SN
contacto 3
eletrico :
(mola de |
relagio) )
~
[}
.
\ y
ponteiro
N .
figura 3
24

A pressdo que se deve dar ao contacto é
minima, fazendo com que o ponteiro quan-
do levado ao fim da escala retorne natu-
ralmente ao ponto de repouso, ou seja, em
seu encosto em tomno dos 20 km/h.

Na figura 4, encontramos alternativa
para a confecgéo deste contacto. Para tal,
utilizamos uma chave de onda, velha (mas
em boa forma). Esta chave de onda deveré
ser desmontada para ser aproveitada par-
cialmente.

0O dnico ponto a ser observado com cui-
dado é o tipo de contacto existente na cha-
ve de onda. Para a correta confeccédo,
mostramos na figura 6 este tipo de contac-
to que depois de cortado no ponte indica-
do, deveré ser dobrado com um alicate de
bico fino, também como mostra a figura.

(e 52

solda ~

4 5
contacto elétrico

Ponteiro com a montagem
completa

A 0

figura 4

Este contacto deverd ser montado entre
as duas pecas plésticas do ponteiro, sendo
assim travado em posi¢do de trabalho.

A coneccéo elétrica do contacto a bucha
do ponteiro (metalica) devera ser feita por
meio de um fio fino, como por exemplo um
dos fios componentes dos cabinhos 22.
Deveré ser soldado na bucha e no contac-
to, devendo esta operacdo ser realizada
ANTES DE SER MONTADA AQ PONTEI-
RO que, sendo de pléstico, derreteria com
o calor desenvolvido no processo.
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Com o contacto da ex-chave de onda
feito, passamos a nos preocupar com o
segundo ~ontacto, o dos 50 km/h e 80
km/h, confeccionado com um pedaco de
papel metélico de cigarro. (Este papel é o
de aluminio que é encontrado em uma das
faces do papel de cigarro)

0 suporte de aluminio é o papel, utiliza-
do para fazer a isolacdo necesséria entre o
contacto e o velocimetro, e servir como
agente suporte da cola, ou melhor dizendo,
o papel é colocado no velocimetro sendo
assim suportado o contacto de aluminio.

A ligacdo elétrica de fio de cobre (ou
cabinho) é feita enrolando-se um pedaco
do papel aluminio previamente cortado em
torno do fio, pressionando-os.

Precisa ser feito um pequeno furo no
corpo do velocimetro, para a saida dos fios
correspondentes aos 50 km/h e 80 km/h.
Pode-se tembém utilizar uma das entradas
das ldmpadas para se passar os fios em
questdo. Sugerimos para a confeccdo do
contacto de aluminio dois tipos de alerta: o
do motorista esquecido que deve ser rispi-
damente lembrado e o do motorista que
apenas com um breve alerta j4 se obtém
os efeitos desejados. Veja em que caso
voce se encontra e parta para a

Nosso circuito é um multivibrador esté-
vel, cujo transistor que inicialmente con-
duz ndo pode permanecer indefinidamente
nesta condicdo, trocando de estado cons-

com o outro i numa

que a de
tempo do circuito RC que polariza sua
base:

P
2xR1xC1

onde: Ri =R2 e C1 =C2

Osinal obtido na safda é uma onda qua-
drada. O amplificador etapa-seguinte do
circuito, tem por finalidade amplificar os
sinais bastante fracos proveniente do gera-
dor e fornecer poténcia suficiente para
excitar um alto-falante. S&o usados dois
transistores comuns de dudio em acopla-
mento Darlington. Notamos que a polari-
zagdo do Darlington estd em classe C, ou
seja, o circuito $o ird funcionar quando
houver pulsos a amplificar.

Assim, economizamos sensivelmente
energia elétrica, podendo o circuito ficar
ligado indefinidamente, sem acusar
problemas (érmlcos e sem trazer quaiquer

do mesmo.
Descrigdo do Circuito Elétrico

O diagrama completo é dado na figura
1. Como o leitor pode notar trata-se de um
circuito bastante simples.

De qualquer maneira, considerando que
se trata de uma montagem caseira, desti-
nada aos principiantes e aos cunusos sua

pode ser
pelas multas que o dispositivo lhe evitara.

O contacto alétrico atua da seguinte for-
ma: até os 50 km/h o circuito estara desli-
gado, pois ndo existem contactos fechados
nesse trecho de faixa de velocidades.
Dependendo da posicéo da chave seletora
CIDADE—ESTRADA (50 ou 80 km/h), o
circuito ird funcionar assim que o contacto
for fechado, correspondente a velocidade
méxima a ser controlada. Este contacto
liga ou desliga a alimentacdo do gerador
de &udio.

O gerador de dudio ou oscilador é um cir-
cuito muito utilizado para se gerar o sinal
alternado, cuja freqliéncia e forma de onda
corresponda ao som que se deseja obter.

Abrilf77

, €aso o circuito
seja Ilgado ao mesmo alto-falante.

MONTAGEM

O leitor deverd possuir como ferramen-
tal minimo uma chave de fenda pequena,
um alicate de corte, um alicate de ponta,
ferro de soldar, e solda de boa qualidade.

Para executar a colagem (segundo a
figura 5) deve ser retirado o velocimetro do
painel do carro, soltando-se para esta fina-
lidade seu cabo, retirando-se as ldmpadas
indicadoras (5) e soltando completamente

S que fixam o ao

painel.

A retirada do velocimetro (para os
carros VW) dé-se rodando levemente no
sentido anti-hordrio. Com esta operacdo
completada, vocé estard com o velocime-
tro solto para as operagdes seguintes.

Com a chave de fenda, levanta-se a aba
que segura o painel de vidro ao corpo do
velocimetro, separando-se as duas pegas.

Agora, com muito cuidado, levante leve-
mente o ponteiro, fazendo-o passar por
cima da trava mecénica existente no pai-
nel. Esta operacdo tem por finalidade mar-
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aba a ser

] / levantada

painel do instrumento

o

corte W

12
22
.. v
o
dobra vista
de lado
o N et

figura 6
Com estas soldas isoladas, fios passa-
dos, podemos montar o velocimetro.
Reponha o painel, aparafusando os peque-

figura 5

car o ponto em que o ponteiro fica parado,
para depois retirar o ponteiro e na monta-
gem, se poder colocé-lo namesma posicdo
de repouso, nédo alterando assim a faixa de
velocidade que o mesmo indica.

Puxa-se o ponteiro o qual deverd sair
facilmente, ficando sua bucha presa ao
eixo. A retirada desta bucha é feita apoian-
do-se o alicate em sua base, puxando fir-
memente para cima. N&do use forga
demais pois o eixo poderé partir-se!

Agora, retira-se os dois pequenos para-
fusos gue seguram o painel do velocime-
tro, para efetuar a colagem do papel de
aluminio.

Apos a colagem do papel de aluminio,
devemos soldar o contacto elétrico fixan-
do-o na bucha. Espere esfriar a solda, e
verifique se ficou bem firme no ponteiro.
(figura 6)

Agora, com papel aluminio bem seco
em seu lugar, ligamos dois fios bem finos

nos em seu lugar. Coloque a
bucha sem o ponteiro, para s6 no final por
este em seu lugar. Verifique se o contacto
percorre toda a faixa do painel encostando
no painel de aluminio sem enroscar em
nenhuma parte, fazendo contacto nas par-
tes escolhidas. (figura 8)

E importante no momento da colocac&o
do ponteiro observar a marca feita na reti-
rada. O ponteiro deve ser fixado na mesma
posicéo.

Estando tudo em ordem, podemos
fechar o velocimetro e recolocé-lo na sua
posicdo.

(Observe o leitor que ndo se mexe no
lacre do velocimetro em nenhuma das
operacdes feitas)

O circuito eletrénico pode entdo ser
montado e conectado ao velocimetro. Boa
viagem... sem multas por excesso de velo-
cidade.

nos lugares i por
rés do painel, e a seguir, devemos sold4-
-los em fio tipo cabinho, que sairé do velo-
cimetro por um furo feito em seu corpo.

26

OBSERVACAO

Este dispositivo de controle poderd
acionar qualquer tipo de alarme podendo
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fazé-lo de vérias maneiras, mas o impor- contactos do sensor, para aumentar sua
tante é manter uma baixa corrente nos vida dtil.

T =

\Z 51— chave asletora da velocidade; cidade (SOkm/h) e estrada (80km/h). )

S A torafo do . 2. Vrdevard 4 rotiada de um panto onde s cotado & aimedta;8o psia chave de contacta da
partida. O circuito s6 funciona com a “partida” lig

ﬁgura v
Y N LISTA DE MATERIAL

— 4 transistores para uso geral NPN
dudio (BC238, BC548 ou equivalen-
tes)

1 chave de 1 polo x 2 posicBes

— 2 resistores de 1,5 kax 1/8 W (mar-
ron, verde, vermelho)

2 resistores de 18 kq x 1/8 X (mar-
rom, cinza, laranja)

— 1resistor de 10 kx 1/8 W (marrom,
preto, laranja)

— 3 capacitores de poliester metalizado
de 68 n

IMPRESSO — 1 alto-falante de 4 ohms (pode ser
N R usado o do préprio radio do carro)

Diversos — ponte de terminais, para-
figura 8 fusos, solda, fios, etc.

Abrilf77 27



DIGITAL: CONTADORES |

- DECODIFICADORES -
DISPLAYS — lli

Na segunda parte deste artigo verificamos como pode uma_saida
em binrio ou decimal codificados em binério, ser convertida numa sai-
da compativel com os diversos tipos de displays ou ainda compativel
com outras aplicacbes, como por exemplo sistemas sequenciais ou
controles remotos.

Nesta terceira parte do artigo focalizaremos os displays que consistem
noelo final da cadeia que formam os circuitos de saida dos equipamen-
tos digitais. Os displays tem sua maior importéncia no fato de levarem
ao operador humano a informagio contida no circuito. De
sua eficiéncia e aparéncia depande muito a qualidade de um equipa-
mento.

O tipo mais simples de display que Para um contador até 99 terfamos duas
podemos imaginar para ser ligado a um fileiras de ldmpadas ou LEDs; para um
decodificador que nos forneca 10 saidas, contador até 999 trés fileiras e assim por

correspondentes aos algarismos de O a 9 diante.
seria o formato por 10 ldmpadas ou LEDs

aos quais associamos os algarismos Em alguns equipamentos digitais menos
correspondentes. (figura 1) ou i a icacd
-
Qo ° W
e
S
ENTRADA
BCD
>
>

UMa LAMPADA PARA
CADA DIGITO

C@~O B PN -0

DOORPO-M-—COOMO

figura 1
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didéticas podemos ainda encontrar este
tipo de display.

0O leitor pode perceber facilmente que a
maior desvantagem desse tipo de mostra-
dor reside no nimero de LEDs ou l8mpa-
das que devem ser utilizados para cada di-
gito isso sem se falar na eventual necessi-
dade deum circuitoexcitador paracadalém-
pada ou LED e o espago ocupado no pai-
nel.

Entretanto, também operando em con-
junto com decodificadores comuns encon-
tramos as “vélvulas” Nixie que sfo dota-
das de 10 eletrodos, cada um com o for-
mato de um algarismo (figura 2).

(

" TN

ELETRODO
EM "8"

Ny 7,

figura 2

Conforme a entrada que seja excitada
[t dos torna-se i

de modo que, para o observador, aparece
apenas um algarismo. Em alguns casos,
num (nico tubo podem ser colocados
diversos jogos desses eletrodos de modo a
se obter a possibilidade da formacdo de
nameros com diversos digitos. € o caso de
algumas méquinas de calcular que ainda
usam este tipo de mostrador (figura 3).

Uma certa desvantagem existe no uso
deste tipo de display que é a necessidade
de uma alta tensdo para tornar seus elstro-
sos luminosos j& que a sua operacéo 6 fei-
ta por ionizac80. Para os tubos desse tipo
mais comuns a tensfo de operagédo é da
ordem de 100 volts, o que significa a
necessidade da utilizacdo de um inverser
de alta tensdo para o caso da ali

figura 3

Na figura 4 temos um circuito de excita-
¢8o para estes tubos excluindo-se a fonte
de alta tensdo para a sua alimentacéo.

Além dos tubos nixie podemos citar na
mesma categoria as vélvulas do tipo
Numitron que constam de 7 segmentos
formados por finos filamentos de tungsté-
nio montados numa base de material
escuro. Conforme a combinacéo dos fila-
mentos que acendem podemos ter a for-
magéo de um algarismo de 0 a 9, e em
alguns casos o aparecimento de um ponto
que corresponde ao decimal, ou ainda
dos sinais + ou -

27k0
==
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DECODIFICADOR

do circuito por pilhas.

Abeil/77

figura 4
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Na figura 5 temos uma vélvula tipica
desse tipo com as combinagdes dos fila-
mentos que resultam nos algarismos de 0
a9

NUMITRON

figura &

®

pelo baixo d
corrente desses filamentos as vélvulas
numitron como a VR2000 (RCA) podem
ser excitadas diretamente pelos decodifi-
cadores TTL.

Variagbes de vélvulas numitron com
tamanhos diversos permitem uma gama
bastante grande de aplicacdes préaticas.
Entretanto, nos casos em que se exige um
alto grau de miniaturizac8o esta ndo é a
solucéo mais indicada para um projeto.

Os mais comuns dos displays em uso
nos circuitos l6gicos atuais séo os de esta-
do sélido correspondendo aos LEDs e aos
cristais liquidos.

Para o caso dos LEDs temos os displays
de 7 segmentos que podem ser encontra-
dos em diversos formatos e tamanhos para
as mais diversas aplicacbes operando
sempre segundo os mesmo principios:
pequenocs segmentos, em numero de 7, de
material semicondutor tornam-se lumino-
s0s 20 serem percortidos por uma corren-
te elétrica. Conforme a d

g

DISPLAYS DE
ESTADO SOLIDO

figura 6

O mais importante neste tipo de display
é seu consumo por segmento bastante
baixo (entre 2 mA e 20 mA) e sua baixa
tensdo de alimentacéo (a partir de 1,7 volt)
que o tornam bastante apropriados para
operacéo por excitagdo direta dos decodifi-
cadores TTL.

Dentre os displays mais comuns desse
tipo destacamos o FND500 cuja disposi-
¢8o dos terminais é dada na figura 7.

( By
FND 500
1-E
2-0
3 - CATODO
a-c
s — pTO.
6 -8
7 -
8 - CATODO
9—F
0-6
@ )
figurs 7

Outro tipo de display que comeca a se
tornar popular é o de cristal liquido. Neste,
de uma de

e
segmentos que acendem temos um alga-
rismo no mostrador (figura 6).

Nestes mostradores também temos em
alguns casos a presenca do ponto indica-
dor de namero decimal a

numa muda suas propriedades
6pticas, especificamente a transparéncia,
tornando vislvel a regifio no qual ocorre a
excitagdo. Assim, temos também7 segmen-
tos que podem tornar-se visiveis conforme
a excitagdo do circuito intemo, apareoendo

nossa virgula) e os sinais + ou -.

30

portanto, um
algarismo entre O e 9 (ﬁgurﬁ 8).
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DISPLAY DE

CRISTAL LiouiDo

figura 8

Uma das maiores vantagens desse sis-
tema é seu baixissimo consumo de ener-
gia, podendo j& serem vistos esses dis-
plays em relégios eletrnicos de pulso, cal-
culadoras (Sharp EL800) e em muitos
outros equipamentos digitais mais sofisti-
cados.

A desvantagem maior entretanto para
este tipo de mostrador reside na necessi-
dade de haver uma fonte de luz externa j&
que o cristal liquido ndo “acende” como os
demais mostradores. Assim, no escuro néo
se vé indicacdo alguma neste tipo de dis-
play.

0000000
1234567

1234587

1234587

1234567

1234567 [1238587

ssssene

figura 9
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E claro que displays de 7 segmentos
“gigantes” podem ser obtidos de diversas
outras formas como por exemplo pela
excitagdo por meio de triacs de ldmpadas
numa disposicdo apropriada.

No caso de relégios no alto de edificios,
o sinal tirado de um relégio digi
pode excitar triacs por um circuito apro-
priado e fornecer uma indicagdo em tama-
nho gigante num display formado por 7
fileiras de Idmpadas (figura 9).

Para o caso de um triac de 8 ampéres
numa alimentacéo de 220 volts, cada seg-
mento pode ser formado por 16 ldmpadas
de 200 watts o que sem davida resulta
numa poténcia luminosa suficiente para
ser vista de uma boa disténcial

Este mesmo tipo de mostrador pode ser

usado para indicar o placar de partidas de
bola-ao-cesto num gindsio nén havendo
neste caso a necessidade de um contador
eletronico mas téo somente de um decodi-
ficador acionado manualmente formado
por uma chave apropriada (7 polos x 10
posicdes).

Uma categoria mais sofisticada de dis-
play pode ser encontrada em computado-
res. Sdo os displays alfa-numéricos que
néo s6 fornecem os algarfsmos do sistema
decimal como também formam letras de
nosso alfabeto. Uma sequéncia destes dis-
plays forma ndo s6 numeros como pala-
vras podendo portanto “conversar’ de
modo muito mais completo com o opera-
dor da méquina. Na figura 10 temos um
desses displays com a disposicdo de seus
caracteres.

-

4

oo »

DOOPO-TM-pOoOmMO

[00000]

[cocoq

I»
[coood] )

9688 @

00000

ooooo]

SCRa

O+

[cooo0]

figu

ra 10
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Faga voce Mesmo

[}IR[}UITUS IMPRESS[IS

IMALIKIT

Um completo laboratério
(Da furadeira elétrica
a placa virgem)
Cr$390,00
(sem mais despesas)

PEDIDOS PELO REEMBOLSO
POSTAL A SABER PUBLICIDADE
E PROMOCOES LTDA
CAIXA POSTAL 50450

SAO PAULO — SP
OU AO SEU FORNECEDOR DE
MATERIAL ELETRONICO

MALIKIT MW



orientacao
para o montador

0RGAO ELETRONICO DE DUAS OITAVAS

0 leitor no terd dificuldades para obter os componentes usados nesta montagem. Os i
res unijuncdo sdo de tipo bastante comum podendo ser obtidos a um custo entre Cr$ 15
20,00 a unidade, dependenido da proced8ncia. O transistor de poténcia permite diversas opeoes, fican
4o 0 2N3055 a um custo entre Cr$ 15,00 & Cr$ 30,00 dependendo do invélucro, da pro
qualidade, Os trini-pots que s30 0s componentes usados em maior quantidade devem ser e
[modo a o pesar no orcamento do montador. O custo por unidade varia entre Cr$ 4,00 ¢ Cr$ 6
dependendo do local onde seja adquirido e da sua procedéncia. Os maiores problemas poderdo
encontrados na confeccdo do teclado de circuito impresso. A placa virgem necesséria a sua elabo
em vista de suas dimensdes custa entre cd; 15,000 Cr$ 20,00 ¢ tor, naturalm
ol neces
ica mais o teclado o custo do 6rgdo para o montador deverd ficar no maximo em torno d

ESPANTA MOSUITO

Este circuito de extrema simplicidade ndo oferece qualquer tipo de dificuldade de montagem.
nem para obtencéo dos componentes. O transistor unijung8o pode ser encontrado com facilidade a um
custo em tomo-de Cr$ 15,00 6 o fone deve ser do_tipo de cristal ou ainda magnético, quando entdo a
verséo prépria deve ser montada. Esses fones podem ser adquiridos a um custp entre Cr$ 15,00 e Cr$
25,00 com o que podemos dizer que o gasto total com a montagem, inclusive a caixa devera ficar em
tomo de Cr$ 50,00 no méximo. O leitor que tiver todo o material preparado nio deveré gastar mais do
que 1 hora na sua montagem.

ALARME DE VELOCIDADE

ara esta montagem sdo extremamente COMUNS em nosso mercado send

nsistores tem um custo médio em torno

mais critico desta montagem ¢ a a
e ma m a sua d
em prejudicar o mavimento do ponteiro. A insta

fe & conhecimento da parte elétrica do carro que envolvida

o total gasto com a montagerda parte elétric 10 a adaptacio
da ordem de 1 hora o

GERADOR DE SINAIS 5

Esta pode ser consi de um grau de dif médio em vista da necessidade
de se elaborar a placa de circuito impresso. Os componentes usados s&o todos muito comuns em nosso
mercado, custando cada transistor em torno de Cr$ 6,00. Com relagéo & caixa, o leitor pode construi-la
de pléstico, acrilico ou madeira, mas também pode conseguir a caixa do Rédio Relégio Philco que pode
ser encontrada em algumas casas de materiais eletrénicos a qual fornece ao aparelho uma axcelente
apresentacdo. Sem considerar a caixa, o gasto com a montagem deste aparelho seré da ordem deCr§
100,00. Para a elaboraggo da placa o leitor deve dispor do material necessério a isso. O tempo gasto
com a montagem dependerd muito da habilidade de cada um, devendo a placa mais a elaboragéo da
soldagem demorar em torno de duas horas.
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RADIO CONTROLE
TRANSMISSOR DE 1 CANAL

figura 1

Neste artigo descrevemos um projsto prético de um transmissor de rédio controle
simplificado de um canal o qual poderd ser utilizado em diversas aplicagdes.
Modelos de barcos, carros 6 até mesmo aeromodslos poderdo ser comandados a
distancia, ¢ o projeto poderé sbranger sistemas de aberturas de portas a distdncia,
o comando de projetores de slides ou maguinas fotograficas. Todo o material
empregado & disponivel em nosso mercado e a montagem & simples o bastante
Ppara ser acessiveis aos principiantes.

Montar um sistema de radio controle
tem sido quase uma obscess&o de muitos
de nossos leitores. Entretanto, como a
montagem pura e simples a partir de um
diagrama nem sempre leva aos resultados
esperados, na nossa série, nos artigos
anteriores procuramos dar uma visdo geral
dos problemas e das técnicas envolvidas
no radio controle de modo que nossos lei-
tores possam saber o que esperar e como
agir nos casos em que isso se torne neces-
sério.

Abril/77

O transmissor que descrevemos é de
uma configurago bastante simples, como
projeto inicial de uma série, apresentando
no entanto um desempenho bastante
bom; pode ser usado quando ndo se exigir
uma alta precisdo de controle ou longo
alcance. Com ele poderemos ter seguranca
de controle até uma distancia da ordem de
50 metros, sendo por isso recomendado
para as aplicagées em que o modelo ou o
sistema controlado néo se afaste mais do
que 50 metros do operador (figura 1).



E claro que o alcance também depende
e eheieng s 1

etc) do receptor, mas para este daremos
diversas opgdes de montagem que serdo
feitas de acordo com a finalidade a que se
destinar o projeto.

A montagem em especial é feita com
uma descri¢io pormenorizada de modo a
facilitar até mesmo os menos i

Este oscilador Hartlgy é modulado por
um sinal de baixa frequiéncia entre 100 e
1.000 Hz, gerado por um multivibrador
estével. Essa modulago, confurme tive-
mos cportumdade de explicar em artigos

desta série, & para a
obtencdo do sinal de corrente alternada no
receptor que acionaré os servos (figura 4).

Como bésico do oscilador

em eletrdnica. Daremos elementos para a
elaboracdo do circuito tanto em ponte de
terminais como em placa de circuito
impresso (figura 2). Em ambos os casos os
resultados obtidos serfio funcdo da total
observéncia das recomendagdes que dare-

Hartley que gera o sinal de alta freqliéncia,
temos operando um tnico transistor para
uso geral, enquanto que, para a etapa
moduladora temos mais dois transistores
do mesmo tipo, num total de 3 transisto-

PLACA DE

ANTENA
TELESCAPICA

INTERRUPTOR
DF PRESSAQ

figura 2
O receptor para este transmissor, assim
como os demais complementos do siste-
ma de rédio controle tal como o calibrador,
o sistema de servos e até mesmo o mode-
lo, serdo dados nos artigos seguintes desta
série.

0 CIRCUITD
Basicamente este circuito

Cx & Cy determinam
o freqiéncia do
multivibrador

Multivibrador Astdvel

figura 4

Os circuitos, tanto do oscilador de
audio, como do oscilador de alta freqiién-
cia, podem ser alimentados com tensdes
de 6 ou 9 volts.

0 ponto mais critico do circuito é o refe-
rente a bobma osctladora pois, dela

consiste num oscilador Hartley operando
numa freqiiéncia em torno dos 27 MHz
(destinada aos sistemas de rédio controle
em nosso pais) fornencendo uma poténcia
reduzida, dentro dos limites exigidos para
uma aplicacdo simples (figura 3).

Oscilador Hartley Tipico

figura 3

36

depende a qi de do
transmissor. Posteriormente forneceremos
um circuito de um calibrador para o trans-
missor, de modo que se faga com que este
opere nas freqiiéncias que Ihe séo destina-
das. E bastante importante, portanto, que
a bobina seja confeccionada com o méxi-
mo de cuidado, tanto no caso do transmis-
sor como também do receptor, sob pena
do projeto nédo funcionar adequadamente.

O ajuste da freqiiéncia dentro dos limi-
tes de tolerdncia admitidos para a confec-
¢do da bobina & feito pore meio de um
trimmer (figura 5).

Como todo circuito de alta freqiiéncia,
este também é sensivel a capacitancias
parasitas, isto quer dizer que a montagem
deve ser feita de maneira que ndo se possa
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TRIMMER
COMUM

figura 5

chegar a méo muito préxima dos circuitos
oscilantes, especificamente a bobina, o
trimmer e a antena. Uma aproximacdo da
antena durante o funcionamento do trans-
missor pode provocar fugas de freqiéncia
e portanto o escape do modelo.
MONTAGEM

Damos duas opgbes para a montagem.

O leitor poderd soldar os componentes
diretamente numa ponte de terminais,
obtendo desta maneira uma verséo mais
simples se bem que seu grau de miniaturi-
zacdo ndo seja dos maiores. Para uma
montagem melhor, a placa de circuito
i que deve ser i pelo
melhor solugéo.

leitor, é a

figura 6

;

()

—ij— "

R2 R3 R4 RS
c6 c7
Q2 Q3 J
figura 7
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Em ambos os casos, dada a delicadeza
dos componentes, deve ser usado um sol-
dador de pequena poténcia (méximo de 30
watts) e solda de boa qualidade { 1 mm ou
1,2 mm). As demais necessé-

Para a montagem em ponte de termi-
nais guie-se pelo diagrama da figura 7 e
pela disposicdo real dos componentes
dada na figura 8 Comece a montagem

rias a esta montagem s&o um alicate de
corte, um alicate de ponta e uma chave de
fenda (figura 6).

os para
sua posicdes e depois os demais compo-
nentes (capacitores, resistores e o trim-
mer). No caso do capacitor eletrolitico

S

figura 8

observe sua polaridade. As interligagdes
entre os terminais da ponte s&o feitas por
meio de fio rigido e devem ser as mais cur-
tas possiveis, com a finalidade de evitar
capacitdncias parasitas que afetem o
desempenho do transmissor.

O trimmer é d

meiro 3 espiras e depois 4 espiras no mes-
mo sentido. As espiras sdo enroladas jun-
tas, e o didmetro é de 8 mm (figura 9).

O suporte das pilhas dependeré da ten-
s#o de alimentacdo. Se for usada bateria
de 9 volts um conector para este tipo de
bateria é o Para o caso de

dois prolongamentos soldados a seus ter-
minais e feitos com fio rigido.

O ponto mais critico da montagem refe-
re-se entretanto 4 confeccéio da bobina.
Esta bobina consiste em 7 espiras de fio ri-
gido comum de ligacéo {ou fio

6V (4 pilhas) um suporte para este ni-
mero deve ser usado. Em qualquer caso
um interruptor de pressdo é intercalado
entre o polo positivo da fonte de alimenta-
céo e o transmlssor, sendo este o lnico
controle do

22) sendo enrolada em duas partes: pri-

38

Temos também a observar os valores
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4
espiras esplras

/ -

Q)

8
dos capacitores do multivibrador, C6 e C7,
os quais determinam a freqiéncia do sinal
de audio do modulador. Esses capacitores
poderdo ter seus valores modificados con-
forme a vontade do leitor em funcdo de
uma possivel utilizacdo de filtro no recep-
tor. (As explicacbes que ensinardo como
usar o transmissor num sistema de mais
de um canal serdo dadas em artigo futuro)
Apbs a montagem o leitor poderd insta-
lar o transmissor numa caixa pléstica con-
forme sugere a figura 10, devendo-se

(o) (o)
e

figura 9

observar que deve ser evitada a aproxima-
¢éo de méo ou de qualquer objeto metéli-
co da antena assim como do circuito for-
mado pela bobina € o trimmer.

Para a montagem em placa de circuito
impresso, seu desenho é dado na figura
11, e a disposicdo dos componentes do
lado ndo cobreado é dada na figura 12. Na
revista anterior temos artigo completo que
ensirfa como confeccionar placas de circui-
to impresso.

Orificio para
oajuste de C3

figura 10

[anTena

-0

\§

|
f: 4

figura 11

FUNCIONAMENTO E AJUSTE

Para colocar em funcionamento esse
transmissor e ajusté-lo o leitor tem diver-
sas possibilidades:

a) Se o leitor dispuser de um receptor

Abril/77

para a faixa do cidaddo (11 metros ou 27
MHz) poderd usé-lo como monitor para
localizar e sintonizar corretamente este
transmissor. Para isso, sintonize o receptor
na freqiiéncia de um sinal destinado ao ré-
dio controle e ajuste o trimmer do trans-
missor até captar o sinal deste.

39



b) Se o leitor ndo dispde do receptor,
devera ter em mdos o préprio receptor de
rédio controle, devendo portanto aguardar
os proximos nameros de nossas revistas
quando entdo daremos n&o s6 o diagrama
do receptor como também do calibrador

LISTA DE MATERIAL

a1, @2, O3, - BC548 ou equivalente
(BC238, etc)

C1-100uFx 12 V - capacitor eletroli-
tico

C2 - 50 pF - capacitor de mica ou equi-
valente

C3 - trimmer comum (2-25 pF)

C4 - 680 pF - capacitor de mica ou poli-
carbonato

C5 - 0,047 pF - capacitor de poliester
(amarelo, violeta, vermelho)

C6 - 0,047 pF - capacitor d2 poliester
(amarelo, violeta, vermelho)

C7 - 0,047 uF — capacitor de poliester
(amarelo, violeta, vermelho)

R1 - 56 kQ x 1/4 W - resistor (verde,
azul, laranja)

R2 - 10kQx 1/4 W - resistor (marrom,
preto, laranja)

R3 - 100 ktx1/4 W - resistor (marrom,
preto, amarelo)

R4 - 10 kQx 1/4 W - resistor - (marrom,
preto, amarelo)

R3 - 100 kS2x 1/4 W - resistor- (marrom,
preto,amarelo)

L - bobina (ver texto)

B1 - 6 ou 8 V (ver texto)

S1 - Interruptor de presséo.

40
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“SISTEMAS DE
NUMERAGAQ

& CODIFICACAQ"

0 nosso sistema de contagem é o deci-
mal porque emprega dez ou algs-

Aquilino R. Leal

O sistema decimal ndo 6 o Gnico siste-

rismos para representar qualquer ndmer
além disso o sistema é posicional: depen-
dendo da posicéo relativa ocupada por um
algarismo num dado ndmero, o mesmo
pode assumir valores (relativos) diferentes
que serfio o seu préprio valor absoluto
fora de uma poténcia inteira, positiva ou
negativa, de dez.

A formacédo de um niimero no sistema
de numeracéo decimal 6 feita obedecendo
4 seguinte lei: “dez unidades de qualquer
ordem formam uma unidade de ordem
imediatamente superior e, reciprocamen-
te”. E por isto que o ndmero dez constitui
a base do sistema.

Qualquer ntmero decimal N de n digitos
pode ser escrito da forma:

N=a,+10.a1+10%85+10%5 +..+10n1.
N1

-1 ou, N=I 10.5
=0

em que a 6 o valor do i-ésimo digito,
podendo assumir um dos valores 0, 1, 2, 3,
4,5 6,7 80u9.
Quando o nimero for menor que a uni-
dade também pode ser composto como:
na
5 107.q;.

Desta forma, o nGmero decimal
1585,96 por exemplo pode ser escrito
como:

1586,96 = 1026 + 107'.9 + 10°5 +
10'.8 + 1025 + 10°1
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ma € o (nico
que encontra aplicacdes préaticas; pode-se
citar, a titulo de exemplo, o sistema roma-
no que também é posicional. O nGmero VI
(seis) é diferenciado do niimero IV (quatro)
apenas pela posicéo dos “algarismos” j&
que estes sdo 0s mesmos para os dois n-
meros em questéo. Outros sistemas posi-
cionais que sdo largamente empregados
em técnicas digitais sdo o binério, octal e
hexadecimal cujas bases b s§o 2, 8 e 16
respectivaments.

De uma forma geral, um nimero inteira
N de um sistema posicional qualquer pode
ser escrito da forma:

n-1 .
N 'Zx bl.aj

=
em que b representa a base do sistema, 8; 6
o valor do i-ésimo dfgito e n-1 & a quantida-
de de digitos de que é formado o nimero.

Um sistema de base b apresenta, exata-
mente, b algarismos ou digitos; por isto, o
sistema binério - base 2 - emprega dois
algarismos; o sistema octal -b=8- e hexa-
decimal -b=16- empregam 8 e 16 algaris-
mos respectivamente.

Observa-se que um nimero expresso
num sistema de base b,quando o mesmo é
representado num outro sistema de base
menor que 8 primeira, apresenta uma
maior quantidade de algarismos e vice—
versa.

No sistema binério, os algarismos
empregados para representar qualquer nG-
mero no referido sistema s8o: 0 e 1; no
octa: 0, 1,2, 83, 4, 5, 6 e7 e, no hexadeci-
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mal:0,1,2,3,4,586,7,8A,BCD,Ee
F. Neste Gltimo, os digitos A, B, C, D, Ee F
representam, respectivamente, os “algaris-
mos” 10, 11, 12, 13, 14 e 15.

O numero bindrio N 100111, por exem-
plo, é representado no sistema decimal de
acordo com o que foi dito acima, como:
N=1+21+221+2%0+2%0+2%1=
1+42+4+0+0+32=39
isto &: (10011) 5 5 (39)40.

Da mesma forma para o nimero
(20B) g tem-se:

(20B)1g » B + 16.0 + 1622 =11 + 0 +
512 = (523)q

A transformacéio de um niimero da base
10 para um sistema néo decimal é ligeira-
mente mais trabalhosa porém requer o
mesmo principio que o anterior, ou seja:

(37110 ~ (72

2
112
@271, (1001011

D (63)19 > (223)5

(815110 » (18
815[16
@50 16

LeR

® 0 o (815)19 > (32P15

Verifica-se uma correspondéncia inte-
ressante entre os sistemas bindrio, octal e
b=2, b=23,

101011111,
Lo 1B &
(517)g
(100010110111)3 = (?) 4
1000.1011.0111,
e (BN g
(100010110111}, _,. (8B3)1g
A propriedade acima facilita a transfor-
magdo de um ndmero bindrio em decimal
fazendo-se “ponte” no sistema octal, ou
seja:
(1100101); - (A4
_1.100.101
140 55

entfio: (101011111)2 -

entdo:

entdio: (1100101); -

(145)g - 5 + 8.4 + 821 . (101)49

(10110), B (P10
{(10110)3 > (26)g x 6 + 8.2 » (22)49
Em resumo, tem-se as seguintes pro-
priedades:
I — quanto menor for o valor da base,
maior quantidade de digitos &
necesséria para representar uma
mesma quantidade;
um nimero seré tanto maior confor-
me seja maior o valor de sua base:
(143(10)40=> (143)g;
o maior digito possivel que se pode
empregar num sistema de base
b 6b-1;
uma poténcia inteira de uma
base b qualquer seré escrita:
b" = 1000 00

n zeros
exempllﬁwndo

- sistema octal : (8%g =
(1000)g - - trés zeros;
- sistema decimal: (10%) 1=
(10000) 1 -- quatro zeros.
Com esta breve e resumida introducéo
aos sistemas de numerac#o, tratemos dos
codigos.
Um c6digo é um conjunto de regras
pelo qual as informacdes numéricas ou
néo, podem ser canvsmdas a uma repre-

e b=2% a qual é ilustrada abaixo
{101011111)5 -» (?Ig
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&0 do codigo e
Um cédigo, para ser 6timo, deve apre-
sentar as seguintes propriedades:
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| — todas as palavras do c6digo devem ser
distintas;

Il — a endificago deve ser (nica - pala-
vras de mesmo comprimentt

Il — cada digito deve ser significativo;

IV — minima redundéncia e

V — aordem do digitos deve ser signifi-
cativa.

A unidade bésica de informagéo 6 o di-
gito binério ou bits. O bit pode ter o valor
“0” ou “1”. Um conjunto de, digamos, 7
bits é chamado uvlmr ou |ll|lwl, pndsndo

128 (27)

ricos.
Convém salientar que:

I — um cédigo é dito refletido se ao pas-
sar-se de um estado para o seguin-
te, se verifica a variacéo de, somen-
te, um bit;

Il — um cédigo é dito ponderado se for pos-
sivel encontrar um niimero decimal
equivalente ao namero codificado
por intermédic da relagdo:

n
Ng=% P;.g
=3

onde:
Ng - nimero ou valor decimal;
Pj - peso do digito, em valor deci-
mal, de ordem i e
- valor decimal do digito de ordem

4

um cédigo & dito autocomplementar
quando é obtido o complemento a
nove (9) de um ndmero, pelo com-
plemento de seus bits.

- (0001)2 e (3)10 - (0011)2
Da mesma forma, o nimero decimal 1098
serd codificado como:

OT! {5000} 1001} (1600}

A principal vantagem deste c6digo é a
de ser simples, sendo amplamente empre-
gado. Em contrapartida o0 mesmo n#o utili-
za todas as combinag8es possiveis capa-
2zes de se realizarem com os quatro digitos
bindrios de cada “bloco” - o quarto digito
bindrio de cada “bloco” é empregado uni-
camente quando se codificar o algarismo
decimal 8 ou 9; além disso, apresenta pou-
ca possibilidade de deteccéo de erro, com
a desvantagem de dois bits variarem

quando da de
um para outro estado, é o caso quando se
representa, por exemplo, o digito decimal
8 -1000- em que varlarem os tr8s digitos
da direita.

Outra desvantagem deste codigo é a de
0 mesmo ndo ser autocomplementar ainda
que a seu favor se tenhs a vantagem de
suas palavras apresertarem o mesmo
comprimento, isto é: g iatro bits.

0 cédigo BCD também é conhecido por
cédigo ponderado j& que os algarismos
decimais podem ser detectados dos “blo-
cos” dos digitos binérios a3 a2 a1 a0 ao se
realizar a seguinte operag8o:

Dg =8a3 + 4.a3 + 2.a1 + lag

em que os nimeros 8 (23), 4 (22), 2 (2Y) e
1 (2°) s&o chamados pesos do cdigo e Dy
representa o digito decimal codificado.

Dentre os codigos
2 codificac8o de nimeros decimais, desta-
cam-se:
I. BCD {“BINARY CODED DECIMAL")

Este cé6digo, também conhecido como
decimal codificado em bindrio, apresenta para
cada um dos dez algarismos decimais um
conjunto (“bloco”) de quatro (4) digitos
binérios.

Assim, o nimero decimal 713 é repre-
sentado por trés desses “blocos” de qua-
tro digitos cada um - cada “bloco” repre-
senta o valor absoluto de cada um dos
algarismos do nimero decimal, isto é:

pois sabe-se que: (7)10 » (0111)2; (1)19

Abril/77

para o Ultimo exemplo
acima, vem:

Dgy = 8.1 + 4.0 + 20 + 1.0
Ddd = 8.1 + 40 + 20 + 1.1
Dgc = 8.0 + 40 + 20 + 1.0 =0
Dgum = 8.0 + 4.0 + 2.0 + 1.1 =1
e o nimero decimal codificado é: Nd =
Ddum Dgc Ddd Dy ou Ng=1098.
As abreviaturas Dgym. Ddc. etc. signifi-
cam: digito decimal em unidades de
milhar; digito decimal em centanas, etc..
1. CODIGO 3 EM EXCESSO
um cédigo obtido do anterior pela adi-

¢do de 0011 (tr8s) a cada “bloco” ou pala-
vra do c6digo 8421 - BCD.

Desta forma os nimeros decimais 713
e 1098 acima, serfo codificados respecti-
vamente em:

8
9
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Este c6digo, ao contrério do anterior, &
autocomplementar e apresenta uma arit-
mética simples, no entanto nfo é pondera-
do nem tampouco refletido.

A tabela 1 mostra a codificagéo dos dez
digitos decimais para o cédigo BCD e cédi-
go 3 em excesso, entre outros.

Por ser este c6digo autocomplementar a
nove, 0 mesmo permite a detecdo de
erros. O complemanto a nove & obtido tro-
cando-se os “0" por “1” e vice-versa,
sendo vejamos:

o complemento a nove do digito decimal 4
é 5, pois 4 + 5 = 9; da mesma maneira, o
complemento a nove de 3 é 6, de 1 é 8
etc., assim sendo, e de acordo com a tabe-
la ao fim do trabalho, vem, para os trés
exemplos:

4 - 0111; determinando © complemento,
ou seja, trocando “0” por “1” e vice-versa,
tem-se: 1000 que, de acordo com essa
mesma tabela cor a ifi

IV. CODIGO 2 ENTRE 5 (ou cédigo 2 de 5)

Como jé se viu, 4 bits sio mais do que
suficientes para representar todos os digi-
tos decimais, no entanto convém empre-
gar mais um bit com a finalidade de obter-
-se simplificacBes aritméticas ou, mesmo,
facilidade de detecdo de erro. Por estas
razBes foi criado o cédigo 2 entre 5 (“2 out
of 5”) que apresenta a caracteristica de
conter nas suas palavras de 5 bits cada
uma, apenas 2 bits “1”; desta maneira, a0
detetar-se uma palavra com mais (ou
menos) de 2 bits “1”, poderemos afirmar a
presenca de erro na referida palavra.

Este, também, é um codigo ponderado,
cujos pesos séo, 7, 4,2, 1 e 0; a “palavra”
2 seré codificada como 00101; a “pala-
vra” 3, por 00110; 7 por 10001 e assim
sucessivamente. Notar que o codigo
emprega o “principio dos blocos” visto
anteriormente.

A principal desvantagem deste cédigo é
a de ser redundante: emprega 5 bits e
somente usa 10 das 32 (2% combinacbes

do digito decimal 5;

3 = 0110; complemento .a 8 = 1001,
correspondendo ao digito decimal 6;

1 = 0100; complemento a nove = 1011

=+ 8,
1. CODIGO 2 4 2 1

Este c6digo pode ser considerado como
uma parte da fusdo dos dois cédigos ante-
riormente apresentados. E um cédigo que
representa os digitos decimais, até o valor
4, da forma binaria convencional (cédigo
BCD) e de 5 a 9 adiciona-se o valor 0110 -
6 decimal. Veja tabela no fim do trabalho.

Observar que o cédigo 2 4 2 1 além de
ser autocomplementar é ponderado’ pois,
por exemplo;
0100*20+4.1+ 20+ 1.0=0+4+
0 + 0 = 4 (decimal)

1011 +21+40+21+11=2+0 +
2 + 1 = 5 (decimal)
1110>2.1+41+21+1.0=2+4 +
2 + 0=8 (decimal)

Por estes exemplos conclui-se o porqué
da sua denominacdo de cédigo 2421. A
principal desvantagem apresentada por
este cédigo é a dificuldade aritmética que
0 mesmo acarreta, sendo por isso pouco
difundido.
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com esses bits. Além disso, o
mesmo ndo é autocomplementar nem
reflexo, além de suas regras aritméticas
serem bastante complexas.

O dltimo bit da direita & conhecido pela
denominac#io de “bit de paridade”.

V. CODIGO 1 ou 2 ENTRE 4 (ou cédigo 1ou2 de 4)

Este cédigo é semelhante ao anterior
{c6digo 2 entre 5). Suas palavras s&o for-
madas de 4 bits cujos pesos sfo: 7, 4, 2
1 - ndo emprega o bit de paridade.

As vantagens e desvantagens sfo as
mesmas que as do codigo anterior, 86 que
aqui é praticamente impossivel a deteg8o
de erros por néo se verificar a existéncia do
bit de paridade, porém, o0 mesmo é menos
redundante que o anterior: das 16 combi-
nacdes (2% possiveis, emprega 10.

VL. CODIGO BIQUINARID

O cédige biquindrio é semelhante aos
dois dltimos acima: emprega 7 bits de
pesos respectivamente iguais a 5, 0, 4, 3,
2,1 e 0. Todos os algarismos codificados,
obrigatoriamente, contém 2 bits “1”.
Emprega o mesmo principlo que o anterior
(“blocos”) . A sua codificacdo obedece o
principio convencional, ou seja:
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para o algarismo decimal 2 - 0100010
para o algarismo decimal 7 - 1000100
0Os algarismos menores que 5 apresentam
o bit “1” na segunda posic#o, da esquerda
para a direita, da palavra e os maiores que
5 (inclusive o préprio) na primeira posicio
- veja a tabela 1

As principais vantagens deste cédigo
sfo a facilidade de detecéo de erro, facili-
dade aritmética além de permitir a separa-
céo dos mdltiplos de 5. A principal desvan-
tagem é a redundéncia: emprega 7 bits,
isto &, 128 (27) estados e somente utiliza
10.

VIl CODIGO GRAY

. O cédigo GRAY, ao contrério dos ante-
riores, n#o codifica um nimero em “blo-
cos” e sim como um todo. O ndmero deci-
mal 18, por exemplo, 6 codificado, em
codigo GRAY, com 11011, ndo requeren-
do pois de dois “blocos”: um para repre-
sentar a unidade e o outro o algarismo 8.

A lei de i € malis

0 0000:¢
;——%ﬂ “gixo detroca”do segundo bit
3 001D

Uma vez esgotadas as quatro combina-
¢Bes possiveis dos dois primeiros bits,
teremos de trocar o bit da terceira posicéo:

eixo de simetria do
terceiro bit

Observar que o eixo de simetria funcio-
na como um espelho que reflete todas as
colunas que precedem o bit que deu ori-
gem ao referido eixo.

que a dos anteriormente apresentados,
porém, é muito semelhante ao sistema
binério — cbodigo binério. O cédigo GRAY
emprega a totalidade da quantidade de
combinagdes que sdo possiveis com uma
certa quantidade de bits fornecida. Assim,
se o nimero de bits for 3, poder-se-4 co-
dificar 8 nimeros — os oito primeiros digi-
t0s,ist0 6: 0,1, 2, 3,4, 5,6 e 7. Para um
bit apenas, ter-se-&o dois “nimeros” (2! =
2) que sfo O e 1, respectivamente o zero e
a unidade decimais. Com dois bits, poder—.
se-do codificar 4 nimeros (22 = 4), e
assim sucessivamente; portanto, para n
bits poderdo ser codificados até, no méxi-
mo, 2N nimeros decimais.

Para exemplificar, suponhamos ter 4
bits, entéio, poderemos codificar até 24 n(-
meros decimais, isto 6, do zero até o quin-
ze. Para codificar os dois primeiros destes
nameros decimais, teremos de empregar
apenas um bit, obtendo:

0 = 0000 ou seja: 0
1 = 0001 ou seja: 1

Como se esgotaram as duas (2') combi-
nagdes possiveis com o primeiro bit, troca-
-se o bit da segunda posicdo — no caso, 0
— e se opera uma simetria das combina-
coes das 2 posigdes em rela-

Com, uni 3 bits, p
codificar até o nimero decimal 7 e, por-
que, todas as combinagdes possiveis
foram empregadas, hé necessidade de.
usar o quarto bit. Procedendo de forma
anéloga as anteriores chegamos a:

0000
0001
0011

0010
0110
om.—‘
01_Q1_:-’—|

11004
1101:”
111
1110

1010

eixo de simetria
do quarto bit

CR|N DO BRON=O

Ve 04604*46

523
(X2

A lei de oodiﬁcacéo GRAY pode ser
enunciada como: “uma vez esgotadas as
oi 5 s

c¢do ao “eixo de troca” do segundo bit, ou
seja:

Abril/77

dos i bits, troca-
se o bit de posicdo i + 1 e realiza-se uma
simetria das combinacdes das posicdes,
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até o bit i, inferiores em relagdo ao eixo de
troca do bit de ordem i + 1.
Aparentemente a conversdo do cédigo

GRAY em binério, e vice-versa, é trabalho-

sa além de demorada. Isto seré verdade se

néo se empregar o algarismo abaixo:

- cédigo binério para o cédigo GRAY
Sejabj 1P bj-1... by by bg o niimero
codificado em binério e 8i 18 1@ i-1 ...
a2 a1 ag onamero GRAY

a) nimero GRAY 1100 (8 decimal) _,.
? binario

ag = 1, ap = 1;a1 = Oeag =

assim:

B b

83 +.87 . 1+
25q sb rndla a2

by =11 =0

dente; tem-se: a; | = bj|e a; = bj|
+ bj desprezando o transporte, em que
] = 05, 2igainit

Exeinplos:

a) nimero binéric 1101 (13 decimal)
— ? nimero GRAY

b3 =1;bp =1;by = Oebo =1,
assim:

az3 = bz =1

ag = bg +bp =1+ 1 oOldespre-
zando o transporte)

ay = b2+by =1+ 0 =1
a0 = b1 +bg = 0+ 1=1
onde, finalments, o nimero GRAY pro-
curado é 1011

b) bindrio 10010 (18 decimal) . nG-
mero GRAY

G by —
33=b:+ 1
az=b3+ o
age oahs il
a°=b1+ 1

entdio, (10010)2 _, 11011 GRAY
cédigo GRAY para bindrio

Sejaajjajaj.1..a2 a1 ag onime-
10 GRAY e by b b; bij..by by bg o
ndmero binério correspondente que se
quer determinar, entio:

J

bj = resto de—"" ou, abrevia-

damente: bj = r

Exemplos:

46

14140+ 0
2 v

0

Az Hay a1 150
by =r 5 e

b 8 taptay+ag
2
=0

entdo: 1100 GRAY _,. 1000 binario

b) 1110 GRAY (11 decimal) . ? biné-
rio

skt i
b3 —r—-2—~1
b2=r1;1—0

bo:,wﬂ

entdo: 1110 GRAY _, 1011 binério
c) 10011 GRAY (29 decimal)
binério

P e (e

3 =0

bO0=r 1+0+0+1+1_4

2
assim: 10011 GRAY _,. 11101 bindrio
O codigo GRAY permite que sejam
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dete téve's os-erros,porém, apresenta uma
ponderacdo complexa e delicada além da
necessidade de transcodificacfo para os
célculos.

VIIl. OUTROS CODIGOS

Dependendo da érea ou campo de apli-
cagdo, sdo empregados os mais diversos

— BAUDOT — E um cédigo cujas palavras

sdo de 5 bits permitindo portanto 32
estados possiveis. £ usualmente empre-
gado nos teleimpressores — fita perfu-
rada — ainda que estando limitado a 32
estados.

— CODIGOS DE DISTANCIA UNITARIA (“unit dis-

tance codes”). Estes cédigos séo Gteis
para difi uma posicdo mecénica

cédigos, cada um
ticas adequadas para a 4rea especifica a
que se destinam. Dentre alguns destes,
podem ser citados:

— ASCHl (“American Standard Code for Infor-
mation Interchange” — cédigo padréo
americano para interc8mbio de infor-
mac#o). £ um cédigo cujo comprimento
de suas palavras é 7 bits, o que possibi-
lita 128 (27) estados diferentes, com a
finalidade de permitir a

ou angular, como um eixo por exemplo.
A distdncia Hamming entre dois carac-
teres de um cédigo é o nimero de posi-
cdes de bit em que os dois caracteres
diferem. Por exemplo, os caracteres
001111 e 011111 diferem de uma
posic8o, os caracteres 000011 e
111100 diferem em todas as seis posi-
cdes. A idéia bésica de cédigos de dis-
t8ncias unitdrias & ser cédigo ordenado

dos algarismos decimais, todas as
letras do alfabeto Greco-Romano e uma
série de simbolos’ utilizados mundial-
mente em i i fi

de vizinhos (n-1,n)
difiram de uma s6 posic8o. Dentre estes
codigos o mais difundido em eletrdnica
6 o cédigo GRAY j4 estudado, também

Existem cé6digos ASCII para 7 bits de
informac8o e 1 de paridade e também
versdes de 8 bits mais um de paridade
para fitas magnéticas para computagéo
eletrbnica. Este (ltimo é conhecido pela
sigla americana EBCDIC (“Extended Binary
Coded Decimal Interchange Code’) sen-
do largamento empregado nos sistemas
de computacéo 360 e 370 da IBM.

por cédigo binério reflietido
(“reflected binary code”).

— CODIGOS AUTOCOMPLEMENTARES — S&o co-

digos em que a soma de seus pesos
6 igual a 9,como exemplo temos os co-
digos8 4 -2- -6 °H

+ (-1) =9e7+5+
3 + (-6) = 9 - veja a tabela 1. Nestes
cédigos é obtido o complemento a nove
trocando-se os seus bits.

TABELA | CODIFICAGAO DOS ALGARISMOS DECIMAIS EM VARIOS CODIGOS

g H

.

2%| 2o |2 |28|  AutocOMPLEMENTARES B cooico | covico copico | comco
e I e 2eNTRE | Touz | cooico GRav 3
58| b3 |bE |G| comico  cobico  covico | copise 5 ENTRE 4 | _BIQUINARIO 0 M
38| 62 |@0|a¥[sa21 et rs5 6451 |7ed10] F51]s0N5 e o] neriknoo [excisso o)
o ol o[ o 0000 0000 o0ooo|ovoo 11000 100 0100001 0000 ooty
i T3S (5007 8999 908710857 [a0viT] 0000 (01600%0] 0880 |o%as
2| o] 2z f80%0 o110 0991105670 (88151]|80%s (01005000651 |0188
3 3% 5[5 0517 517 Go1oloort(00itol0810(018%008]001s [S1%0
a| 100 328700 2100 T017(0%00 0700t 0500 (0150000 0510|8118
s 1o7f 8fs (7007 Tolv 0l00(0107(01076(818¢ 0000005 ( 8117 [She0
e| 10| s|e 1705 1010 7109(8150/615008]|01%0 10600500161 |1068
7 it 7 107 1007 1000[0117(%0007 (7008 |1000%05]8100 [16%0
2 |1oooliole|1170 1500 2998(5000]i10030]100% (18825805180 |181¢
s 1aor]itfs |1i39 1899 Ti49[i887]i00a5]10%5 |1a0a0008] 1180|1048
) ESTE CODIGO £ AUTOCOMPLEMENTAR POREM NAO € PONDERADO
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ESPANTA MOSQUITO
ELETRONICO

e

Wy,
Newton C. Braga

Descrevemos a montagem de um aparelho bastante interessan-
te que emite um som capaz de repelir o mosquito fémea ou
murigoca que é responsével pelas picadas bastante desagradé-
veis para os pescadores, campistas e pessoas que vivam em
locais infestados por estes insetos.

O rufdo emitido pelo oscilador que des- rufdo do aparelho nfo se aproximando do

v e o 1a 80 |gcal de onde o ruido provém. Com isto, a
ruido emitido pelo mosquito fémea, res- s K yi
ponsével pelas picadas, j4 que o macho regido em torno do qual_exlste o :?smladar
néo pica. Como uma f8mea nfo suportaa Ndo é explorada pelos insetos picadores
presenca de outra, esta é enganada pelo (figura 1).
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figura 1

A eficiéncia deste repelente eletréni-
co depende de diversos fatores, como por
exemplo o correto ajuste da sua frequéncia
de operacdo e o tipo de inseto de que se
deseja evitar a presenca.

O aparelho é bastante simples, usando
componentes eletrénicos de baixo custo,
de modo que até mesmos os leitores dota-
dos de pouca experiéncia em eletrdnica
poderéo monta-lo com facilidade. Sua ins-
talacdo numa pequena caixa pléstica tor-
na-o perfeitamente portétil.

COMO FUNCIONA

Para produzir os sons correspondentes a
mesma frequéncia do emitido por um
mosquito, usamos um circuito denomina-
do oscilador de audio.

Um oscilador de audio produz uma
corrente de mesma freqliéncia que o som
desejado a qual ao circular por um trans-
dutor permite a obtencdo da vibracio
mecénica correspondente aos sons.

No nosso caso, os dois elementos basi-
cos a serem analisados serfio o circuito
oscilador propriamente dito que produz as

e freq a0
som, e o transdutor que é um fone comum
de cristal.

Pela simplicidade de funcionamento e
nimero reduzido de componentes opta-
mos em nosso projeto pela utilizacdo de
um oscilador de relaxagdo com transistor
unijuncéo (TUJ) o qual permite um baixo

para esta aplicacé

o] transnstor unijungéo opera como um

do por tensdo produzi
do um pulso quando a tensdo em seu ele-
trodo de emissor (E) atinge certo valor.

Abril77

Assim, ligamos ao emissor do transistor
unijuncdo um resistor e um capacitor liga-
dos em série de modo que ao alimentar-
mos este circuito o capacitor se carrega
através do resistor até o momento em que
@ tensdo do transitor chega ao ponto de
disparo. Nesse momento o capacitor se
descarrega produzindo um pulso de
corrente. Esse pulso pode ser aplicado a
um transdutor para produzir sons (figura
2).

4 PILHAS EM SERIE
LAMPADA
6V X 40mA (Philips 7121D)

FONE EM
PROVA
figura 2.

A frequéncia do som depender4 do valor
do capacitor e do valor do resistor, deven-
do estes componentes serem calculados
para produzir cerca de 6 a 8 000 pulsos
por segundo o que corresponde ao som
agudo emitido pelos insetos.

FONE

O CAPACITOR SE DES-
CARREGA PELO FONE

figura 3
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O transdutor neste circuito é um fone
cristal do tipo encontrado em muitos ré-
dios portéteis. Devem observar nossos lei-
tores que existem dois tipos de fones
empregados em radios portiteis: o mag-
nético de baixa impedéncia e o de cristal.

Se for usado um fone de cristal, sua
ligacéo é feita conforme o primeiro circui-
to, enquanto que se for usado o fone mag-
nético sua ligagdo é feita conforme o
segundo circuito.

Para identificar os fones vocé pode usar
um provador de continuidade: o fone mag-
nético apresenta uma bnlxa resisténcia
dando indi de i

que o fone de alta impedéncia (de cristal}
se comporta como um circuito aberto
oferecendo uma indicacéo de alta resistén-
cia (figura 3).

om lugar de R4

FONE MAGNETICO
BAIXA IMPEDANCIA

MONTAGEM

Para o principiante sugerimos a monta-
gem numa ponte de terminais isolados a
qual pode ser instalada numa caixa plésti-
ca. Para os leitores que possuam prética
i depl de circuitoimp
sugerimos uma montagem segundo esta
técnica.

& = "
em ponte de terminais. Para a soldagem
dos componentes deve ser usado um ferro
de soldar de pequena poténcia (méximo de
30 watts) e solda de boa qualidade.

O diagrama completo do aparelho para
as duas versdes & dado na figura 4
enquanto que a instalacdo em ponte de
terminais é mostrada na figura 5.

FONE DE
CRISTAL

figura 4

Comece por soldar o transistor unijun-
céo atentando para o ressalto que identifi-
ca sua posi¢io. Uma inverséo de sua posi-

do. A chave $1 serve para ligar e desligar o
oscilador enquanto que o trim-pot serve de
ajuste de frequéncia.

C

cdo impediré o aparelho de

A seguir complete a montagem, soldan-
do os demais componentes.

O fone, usado como transdutor deve ser
dotado de um pequeno bocal de modo a se
obter melhor difusdo do som. Esse bocal
pléstico pode ser colado no préprio fone
conforme sugere a figura

A fonte de alimentacdo, que consiste
numa tnica bateria de 9 volts, é ligada ao
circuito por meio de um conector apropria-

50

a o aparelho
pode ser instalado numa pequena caixa
plastica conforme sugere a figura 7. Os
orificios existentes numa das faces da cai-
xa sdo para a difusdo do som.

AJUSTE E USO
Completada a montagem, confira todas
as ligagBes e se tudo estiver em perfeita
ordem, ligue a fonte de alimentacéo.
Com uma chave de fenda, ajuste entéo

Revista Saber Eletronica



FONE OE
CRISTAL

vermeLHo (+)

st
(INTERCALAR)

ey

figura §

o trim-pot até que o ruido emitido seja o Para obter os melhores efeitos ligue a uni-
mesmo de um mosquito. Com isso o dade nas suas proximidades (ndo mais lon-
aparelho estard pronto para ser usado. ge que 2 metros).
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LISTA DE MATERIAL

Q1 - 2N2646 - transistor unijuncéo

R1 - 1 kS2-x 1/4 watt - resistor - (marrom,
preto, vermelho)

R2 - trim-pot - 470 kQ

R3- 470 ohms x 1/4 W - resistor - (amare-
lo, violeta, marrom)

R4 - 100 ohms x 1/4 W - resistor -{mar-
rom, preto, marrom)

C1 - 0,0047 uF - capacitor de poliester
{amarelo, violeta, vermelho}

figura 7

B1 - bateria de 9 volts

F1 - fone de cristal ou magnético confor-
me o circuito

Diversos: ponte de terminais, conector
para a bateria, fios, solda, caixa para a
montagem, interruptor simples (s1), etc.

Observagdo: como o consumo do apare-
lho é de apenas 0,8 mA, a unidade poderd
ficar ligada por longos periodos sem que
haja notado desgaste da bateria.

AGORA ELE ESTA FAZENDO

UM "ESPANTA SOGRA"

O ESPANTA MO5QUI-
TO FOI UM SUCESSO!

Revista Saber Eletrdnica



ESPECIFICACAD PARA
AMPLIFICADORES
DE POTENCIA

Usualmente somos levados a pensar
que os par@metros de um amplificador de
poténcia sfo os que se referem a poténcia
de salde ea senslbllldade de entrada. A

se dd em

ALVARO RIBEIRO
que a poténcia de saida senoidal. (IHFM>
RMS}

'V - Impeddncia de cerga Geralmente os
i estdo ifi para

termos de parﬂmslros bem definidos.
PARAMETROS:

| - poténcia de safda

Il - impedancia da carga

Il - distorgdo

IV - sensibilidade de entrada
V - impedéncia de entrada
VI - resposta de frequéncia
Vil - resposta de poténcia
Vil - fator de amortecimento
IX - relagéo sinal-ruido

X - condicbes térmicas

DEFINIGOES DOS PARAMETROS:

| - POTENCIA DE SAIDA: das muitas formas
de definir esse par@metro, as mais comu-
mente usadas sdo:

A - (RMS) potdncia de saida sencidal: & o
valor eficaz da poténcia entregue & carga
especificada, durante um tempo maior que

em 4 ou 8 ohms. Estes valo-
res podem ter uma tolerdncia de 20% infe-
rior aos valores nominais.

11l - Distorgi:: A distorgdo de um modo
geral esté presente em qualquer amplifica-
dor. por diversas causas. Um amplificador
deve produzir em sua saida, uma forma
de onda que seja réplica exata de forma de
onda de entrada.

Definem-se cinco tipos de distorgdo:

1 - Distorgéio harménica

2 - Distor¢éo por intermodulacéo

3 - Distorgéio cruzada

4 - Distorco cruzada secundéria

5 - Distorcéo por intermodulacdo por

transientes

1 - A Distorcdo harmbnica & a relacdo entre
o valor eficaz do harménico e o valor eficaz
da freqliéncia fundamental. O valor indica-
do normalmente nas especificacdes de um
amplificador é a distorgéo harménica total,
diot, que em termos de distorgio de har-
monicos estd dada por:

10 minutos, com o nivel de di
1%.

B - (IHFM) potbncia musical: & a poténcia
de saida em que o nivel de distorcdo espe-
cificado com uma entrada senoidal néo
varia significativamente em seu valor
quando ¢ interrompida a tensdo de alimen-
tacdo durante um intervalo de tempo. Para
um determinado amplificador a saida de
poténcia musical pode ser muito maior

Abril/77

dio=\/4(d2)? + (d3)? + (da)? +... (dn)?}

2 - A distorgho por intermodulagio & a distor-
¢80 ndo linear caracterizada por compo-
nentes do sinal na salda que tem frequén-
cias iguais a somas e diferencas de multi-
plos inteiros das frequéncias componentes
do sinal de entrada.

A distorcéo por intermodulagdo é dada
or
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dim=
+{ VO (F2-2F") + VO (F2+2 F") |2+ { vO
(F2-nF') + VO (F2+nF) 212

Em algumas normas, como a DIN, as
frequencias F1 = 260KHze F2=8KHze a

relacdo entre as tensbes de entrada
Vin(fl) / Vin (f2) deve ser 4:1.

__‘_.. -F 2 1y12
VO(F”[{VO(F F) + VO(F? + F)}

IV e V - Sensibilidade e impeddncia de entrada

A sensibilidade de entrada é o nivel de
sinal necessério em uma impedéncia de
entrada para produzir a poténcia nominal.

V! - Resposta de frequéncia & a tenséo de sai-
da que o amplificador de poténcia entrega
a uma impedancia de carga especificada,
em funcfo da frequéncia, para uma tenséo
de entrada constante.

VII - Resposta de poténcia 6 a resposta em
frequéncia para um nivel de distorgéo

Esta estéd espe-
cificada para poténcia de saida total e ndo
deve ser maior que 2% para os amplifica-
dores de poténcia.

3 - A Distorglo cruzada se apresenta em
aplificadores em contra fase classe B
quando a variago da corrente de um tran-
sistor a outro néo é feita suavemente.

Esta distorgdo é invariavelmente devida

a incorreta polarizacéo da stapa de saida,
o que produz uma no

do sinal de safda. (dgot = 1%)

Os limites desta resposta em frequéncia
séo os valores da frequéncia para os quais
a poténcia est4 3dB abaixo do nivel corres-
pondente a 1kHz. Deve ser melhor ques
40Hz e 212,56 kHz.

VIil - Fator de amortecimento é a relagéio
entre a mpsdﬂnma da carga externa e a
de saida do i

O valor mimmo para esse fator é tgual a
. Os

ponto de cruzamento das caracteristicas

de transferéncia combinada.

4 - A DistorgAo cruzeda secundéria & devlda
4 carga ar

base dos transistores de saida.

Este sfeito introduz um atraso de tempo
de uma metade da etapa de safda & outra,
de modo que sio produzidos curtos impul-
sos de distor¢éio no ponto de cruzamento.

5 - A Distorgéo de intermodulao por transientes
é apresentada quando um elo de realimen-
taclo se estende a vérias etapas e a fre-
quéncia de corte do elo aberto destas eta-
pas & menor que das etapas pré-amplifica-
doras precedentes. Se um sinal de entrada
tem sufici mpli e uma i
maior que a frequéncia de corte do elo de
realimentagdo aberto do amplificador de
poténcia, séo produzidos sobre-impulsos
na tens#o de excitagéo do elo de realimen-

um fator de amor
muito mais elevado.

IX - Relaggo sinal-ruido & a relag8o entre a
tensdo do sinal de saida para uma freqlién-
cia especificada e o nivel de safdas para a
terséo de ruido equivalente na safda.

Nota-se que o espectro de frequéncias
de um ruido térmico 6 indefinido e os com-
ponentes de ruido em distintas partes do
espectro ndotem o mesmo nivel sonoro. A
relagdo sinal-ruido mede-se &s vezes por
meio de um filtro especial (filtro que tem
uma resposta de frequéncia de acordo
com a curva audivel), que compensa esta
desigualdade. Tal medida se conhece
como Relagio Sinal-Rufdo Ponderada.

Se medirmos sem o filtro, o resultado é
a Relegio Sinal Ruido Nio Ponderade.

X-Cnndlpbu térmices. O amplificador deve

tagdo interno do

de modo que, com as ‘piores
de i

Dependendo do valor da
estes sobre-impulsos podem ser algumas
vezes maiores que o valor nominal da ten-

méxi-
ma, a temperatura da juncéo (Tj max) ndo
deve exceder-se em nenhum componente

A MeDICAD

sfo de Se ndo de
margem suficiente contra sobrecargas nas
etapas i do i ) 08

pulsos se iriam

ent3o salvas de lmermodulacéo de 100%.
O efeito audivel & similar 3

Para se fazer o levantamento correto
dos paramelras que especificam um

cruzada em alta freqliéncia, para a qual o
ouvido é muito sensivel.
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de poténcia, dispor
de um minimo indispensével de instru-
mental.
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1 milivoltimetro de audio

1 gerador de audio

1 osciloscépio

1 analisador de distorcéo

1 fonte de tensfo regulada
1 carga resistiva

1 alto-fal:

Para o levantamento das caracteristicas
dos do ifi
ligar o amplificador corretamente ao ins-
trumental de teste.

Para tanto, vejamos a figura 1 onde é

ara
1 estufa com term6metro.

a ligagdo correta do nosso equi-

pamento.
( MILIVOLTIMETRO 6 8
o OSCILOSCOPIO anaLisADOR
@ DE_DISTORCAO
g R (]
Chealla & 3 (o} =|
GERADOR o]
DE_AUDIO T ©
CASADOR DE l
@ IMPEDANCIA :
| >>CARGA
ol AMPLIFICADOR %égﬁs‘ 10X
508 TESTE - T
FTE PARA
MONITORIZAGAO

figura
Amplificador escolhido para a anélise,
foi de um auto-radio, por esse ter seus
enbadcs deasth A

P
tensdo de bateria do vefculo. (fig. 2).
DESCRIGAD DO CIRCUITO ELETRICO

O estégio de salda, que opera em classe
B, é constituido por um par complementar
de transistores de silicio BD361/BD362,
ligado em configuracéio “contra-fase com-
plementar simétrica’”’, com emissor
comum. A excitagdo esté a cargo dos tran-
sistores BC238C.

A utilizacéio de acoplamento direto entre
os estégios de excitacdo e de safda, faz
com que os pontos de trabalho dos quatro

i estejam i i

O elo de realimentagéo entre a safda e a
base do transistor TR1, reduz a distorgéo
total do circuito. (R11 - R8 - C3)

Além das realimentacdes negativas
locais, o amplificador dispbe também de
um elo abrangendo o estégio de saida, for-
mado pelos resistores R11 - R9 - R10,
para evitar a distorcdo cruzada.

Abril/77

1

A inclus#o do capacitor C7 e do resistor
R12, ligados entre o borne do alto falante
e o chassi, tem por finalidade eliminar pos-
siveis oscilacdes em alta frequéncia.

Para assegurar a baixa distorcdo do
estdgio de saida frente as variagbes de
temperatura, foi colocado entre as bases
dos transistores de safda o conjunto for-
mado pelos resistores R10 e R9 e pelos
diodos de silicio D1 e D2. Esses diodos
foram acoplados termicamente aos tran-
sistores de safda.

RESULTADO DAS MEDIGOES

Todas as medidas efetuadas foram com
uma tensdo de bateria de 14Vdc, sobre
uma carga resistiva de 40hms, salvo espe-
cificacdo em contrério.

Poténcia de saida sencidel (RMS)

14V bat. dist. 6,6W
11V bat. 10% dist 1,7W
16V bat. 10% dist. 6,9W
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RESISTORES: 1/8 W
CAPACITORES: 16 V

10k OATUF

M cl
ENTRO— I

0+B
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1000
R3 R4 7 cs
B
39k0 39kn T00uF
Q2
BC238C
Q3
c2 80361
104F
)l
Q1 D1 1Naw4s cée
BCc238C -
4704F
AT
RS Q4
8D362

]

R2
270kQ

R12

TERRAO-
N
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Pottncia de saida musical (IHFM)

14V bat. 10% dist. 7,7W
11V bet. 10% dist. 24w
16V bat. 10% dist. 9,7W

Distorgio harmbnica

A distor¢8o harmbnica seré medida com
a poténcia de 1W em 4 ohms num'deter-
minado espectro de frequéncias.

DIST. HARM. TV ey 18v
100 Hz 40% 10% 6%
500 Hz 10% 2,3% 1,3%
1 kHz 85% 1.8% 08%
3 kHz 7.0% 23% 1.3%
5 kHz 7.0% 2,7% 15%
10 kHz 6,0% 3,0% 22%
15 kHz 45% 22% 1.2%

Distorgho por Intermodulagio
Néo foi medida neste amplificador.
Distorgo Cruzada

Com a sensibilidade do oscilosc6pio no
méximo, excitando o amplificador com
uma tensdo senoidal até obtermos leitura
no osciloscépio. Verifica-se entdo, se héd
descontinuidade na senoide vista na tela
do osciloscépio. {fig. 3)

Abril77

DISTORGAO

figura 3

Distorgdo cruzada secunddria

Néo foi medida neste amplificador, mas
é corrigida através do resistor R11.

Distorgio de intermodulagéio por transientes

E uma das formas mais complexas de
medida, ndo foi executada, por esse ampli-
ficador néo apresentar as condigdes exigi-

das.
Sensibil

@ impeddncia de entrada

Sensibilidade

11V bat. 19mV para 1W pot. a 1 kHz
14V bat. 9,8mV para 1W pot. a 1 kHz
16V bat. 5,9mV para 1W pot. a 1 kHz
Impedéancia

A 1W pot. 17KQ

A 4W pot. 19KQ

0k

figura 4



Resposta de fraquéncia
1 kHz - O DB - 11V bat. (calibrago)

8,5 kHz -0,6dB 250 Hz  +0,5 dB
12 kHz -1,0dB 175 Hz 0 c¢B
18 kHz -2,0dB 120 Hz -1,0 dB
24 kHz -3,0dB 95 Hz -2,0 dB
30 kHz -4.0dB 74 Hz -3,0 dB
36 kHz -5,0dB 61 Hz -4,0 dB
42 kHz -6,0dB 50 Hz -5,0 dB
550 Hz +0,5 dB : 43 Hz -6,0 dB

A resposta de frequéncia é limitada a
-3dB, sendo o espectro de frequéncias
abrangido: 74 Hz a 24 kHz.

Resposta de fregliéncia com tenso de
bateria de 14 Vcc.

1 kHz - 0dB - 14 Vcc.

6,2 kHz -1dB 110 Hz +1,0dB

9,8 kHz -2dB 82 Hz 0dB
12,5 kHz -3dB 64 Hz -1 dB
15,5 kHz <4dB 52 Hz -2 dB
19,00 kHz -5dB 45 Hz -3 dB
22,0 kHz -6dB 39 Hz -4 dB
350 Hz +1dB 35 Hz -5 dB
170 Hz  +15dB 32 Hz -6 dB
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A resposta de frequéncia é limitada a -3
dB, sendo o espectro de frequéncias abran-
gido: 45 Hz a 12,5 kHz. (fig. 4)

Resposta de potdncia

A resposta de potdncia serd medida
apenas a 1 kHz , mas com vérias tensdes
de alimentacdo.

11V 14V 18V

18W 55W70W

Fator de amortecimento

Néo foi medido em nosso protétipo

Relagio sinal-ruido.

Em todas as frequéncias a relag&o-sinal
ruido foi sempre superior a -50 dB.

Condigdes térmicas

O protétipo funcionou em plena potén-
cia ( 7W em 4 ohms com 14 Vcc de bate-

de

85° C, sem apresentar nenhum defeito.

Outras medidas.

Corrente quiescente - 8,6 mA

Corrente a 5 Watts - 650 mA
Tensdes
Transistor | TR4 TR3 TR2 TR1
emissor 68V 68V 73V ov
base 73V 61V 80V 05V
coletor 40v 0V 105V 80V

E A NOVA INVENGAO
DO ZE:BICICLETA COM
SOM QUADRIFGNICO
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UMA LUZ RITMICA
PARA 0 CARRO

Eis aqui uma novidade realmente diferents para o carro, com a
qual vocé poderd impressionar bastante seus amigos e também
as garotas: uma luz rftmica para o carro, um sistema que ligado
& saida de som de seu toca-fitas ou rédio fard com que as luzes
internas do veiculo, ou as luzes de painel pisquem no mesmo rit-
mo que a msica executada.

O principio de funcionamento deste
aparelho, é bastante simples de ser expli-
cado no que se refere ao seu comporta-
mento: um amplificador é excitado por
parte do sinal de 4udio a ser aplicado no
alto-falante do carro e o utiliza para acio-
nar um jogo de ldmpadas ou diodos emis-
sores de luz (LEDs) que podem ser coloca-
dos em disposicéo estratégica no interior
do carro. (figura 1)

No escuro, quando vocé estiver estacio-
nado ouvindo musica e conversando pode-
ré obter efeitos luminosos bastantes inte-
ressantes com as luzes internas piscando
no mesmo ritmo que as musicas executa-
das.

Abrilf77

LAMPADA
PILOTO

figura 1



Como toda a montagem dedicada ao
principiante que ndo tenha grande expe-
riéncia em execucédo de projetos complica-
dos, empregamos material de baixo custo
e fécil obtencdo em nosso mercado e ain-
da explicamos com todos os pormenores
necess4rios a construcdo, ajuste e instala-
céo da unidade de modo que éxito comple-
to seja obtido por todos que se propuse-
rem a realizar este projeto.

O circuito bésico é projetado para poder
funcionar satisfatoriamente tanto em
carros de 6 ou 12 volts, bastando apenas
que se observe a tensdo de alimentacdo

ou o

e
TRANSISTOR
EXCITADOR

as a serem s
valores dos resistores em série com os
LEDs.

Alertamos os leitores que, como em
qualquer outro projeto, os efeitos espera-

dos s6 serdo obtidos pela observéncia de
todos os pormenores citados neste texto.

0 CIRCUITD

A base do circuito é o transistor de
poténcia excitado por um transistor menor
acoplado a ele diretamente por emissor.
(Etapa amplificadora Darlington). O pri-
meiro transistor de pequena poténcia se
encarrega de pegar uma pequena parcela
do sinal que deveria ser levado ao alto-fa-
lante e amplific4-lo de modo a poder ex
tar o transistor de maior poténcia (Q2).

0 segundo transistor, capaz de fornecer
uma corrente de saida muito maior ampli-
fica o sinal proveniente do primeiro tran-
sistor de modo que as pequenas variacbes
do sinal vindo do alto-falante se tornem
grandes variacGes de corrente no coletor
do segundo transistor, capazes de excitar
i um jogo de

(figura 2).

claro que do mesmo modo como s&o
usadas lampadas, podem também ser usa-
dos LEDs, ou seja, diodos emissores de luz
que sdo dispositivos de estado sélido (dio-
dos) dos quais se obtém luz em funcéo da
variaco da corrente que os percorre. (figu-
ra 3)

O importante para se obter um perfeito
funcionamento do circuito é saber dosar a
intensidade do sinal aplicado ao circuito de
modo a excité-lo convenientemente. Com
isso sdo obtidas as i ideais de

TRANSISTOR #
DE POTENCIA ==
i
figura 2
CQA60 X
(LED_VERMELHO)
ANODO CATODO
-~
ANODO 'I TODO
e J

figura 3

corrente nas ldmpadas e portanto as varia-
¢des ideais de sua intensidade luminosa.
Nos picos da musica quando o som é mais
forte a 1dmpada brilha fortemente, e nas
notas fracas, a ldmpada permanece prati-
camente apagada.

Como esse ponto de funcionamento ndo
depende somente do aparelho mas tam-
bém do volume com que a mUsica & ouvi-
da, um controle na luz ritmica é agregado
de modo a se ajustar o ponto de equilibrio.
Esse controle, que consiste num potericié-
metro, também é dotado de um interruptor
onde se pode ligar e desligar a unidade.

Esse controle deve portanto ser ajusta-
do em fung&o do volume com que se ouvir
a misica no carro.

FERRAMENTAS E MATERIAL
As ferramentas necessérias para esta
podem ser em

60
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praticamente qualquer oficina de eletrdni-
ca: um soldador elétrico de pequena
poténcia (méximo de 30 watts); solda de
boa qualidade (60/40); um alicate de cor-
te; um alicate de ponta e uma chave de
fenda pequena (figura 4).

0Os componentes eletrénicos, por outro
lado, s&o todos comuns em nosso merca-
do podendo ser encontrados nas boas
casas de material para essa finalidade a
custos que dependerdo da procedéncia,
marca, qualidade e da localizacéo da cida-
de em que forem adquiridos.

Em especial observamos cuidados a
serem tomados quando da procura do

q e
assim como de sua instalacéo.

O transistor devera ser montado num
dissipador ou irradiador de calor que con-
siste numa placa de metal de uns 10 x 6
cm, ou ainda fixado na prépria caixa de
metal em que for instalado o aparelho, se
esta for metélica, servindo portanto para
irradiar o calor gerado. Na compra do tran-
sistor, deve também ser adquirido um
isolador de mica ou pléstico para este
componente, pois este deve ser montado
isolado elétricamente do irradiador ou cai-
Xa, pois seu contacto poderia causar curto-
~circuito perigoso a instalacdo do carro e
ao préprio componente. (figura 5).

Com relacdo ao transformador, deve ser
utilizado um do tipo normalmente empre-
gado em circuitos a vélvula, podendo ser
adquirido como “transformador de saida
para vélvula 6AQ5” ou equivalente. Na
verdade até mesmo pequenos transforma-
dores de alimentacdo com primério de
110 volts e secundério de 6 a 12 volts
podem ser experimentados sem proble-
mas.

Abril77

lisoLaDoR
1DE_MiCA
/

IRRADIADOR
B

o J
figura 5

Com relagdo as |&mpadas, podem ser
usadas quaisquer, desde que sua tensdo
seja a mesma do carro. Nossa sugestéio &
© emprego de ldmpadas de 6 ou 12 volts
para 250 ou 150 mA, em nimero que ndo
supere uma corrente de 2A. Se houver difi-
culdade em se obter Idmpadas de 12 volts
para esta tensdo, podem ser usadas lam-
padas de 6 volts ligadas conforme mostra
a figura 6.

Para o caso de LEDs, como estes tém

i esta deve ser ida, ndo

(]
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figura 6
devendo estes ser ligados

diretamente ao circuito mas em série com
resistores, conforme a figura 7.

o+

eV
R1,R2,R3 -I1500

Para o principiante, nossa sugestio é a
dos il
como base uma ponte de terminais corta-
da de tamanho apropriado. Os mais experi-
mentados, no entanto, poderdo realizar
uma mais il
uma placa de circuito impresso.
Na figura 8 temos o diagram./! io apare-
Iho e na figura 9 temos a disposicéo na

R|

2v
R1,R2,R3-330Nn

ponte de por onde os tad
res deverdo se orientar para sua execugdo.
Comece por fixar a ponte de terminais o

AQ TRANSISTOR

figura 7

ransfor . 0 e o tran-
sistor com seu dissipador na base ou caixa
a ser utilizada para a montagem.

O painel utilizado para as l&mpadas,
caso o leitor queira poderd ser o proprio
painel do aparelho que aloja o circuito,
conforme sugere a figura 10. Caso entre-

0]

AOC ALTO
FALANTE

figura B
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@/'As lgmpadas—

indicadora n
pumel

figura

N

LAMPADAS
NO PAINEL

figura 10
tanto o leitor queira uma disposicéo dife-
rente poder4 fazer as conexdes até as 1am-
padas mais longas usando fio flexivel para
esta finalidade.

Abil/77

Se a caixa for metélica tome cuidado
para evitar pusslvels curto-circuitos entre
a ponte, os e

ﬂos descascados com ela.

O fio que faz a conexfo & saida do
amplificador, radio ou toca-fitas pode ser
mais fino que o fio que vai as 1dmpadas j&
que este tem de conduzir corrente mais
intensa.

O fusivel colocado na unidade tem jus-
tamente por finalidade proteger o circuito
e a instalacdo de seu carro contra qualquer
possivel curto circuito ou erro de ligagdo.

INSTALAGAD E AJUSTES

Uma vez conferidas as ligacdes e estan-
do a unidade instalada em sua caixa com
os fios devidamente identificados, vocé
pode fazer uma prova inicial fora do circui-
to ou ligar a unidade ao carro.



Para ligagdo ao carro siga a figura 11.
Para uma prova inicial consiga uma fonte
de 6 ou 12 volts e faca as con-

te o potenciémetro de modo que as luzes
pisguem no mesmo ritmo que as variacdes
de i i do som si i

forme a figura 12, usando como fonte de
sinal um radinho portatil.
Sintonizeo rédio numa estacéo e ligue a

O ajuste depender4 da intensidade do
som reproduzido no alto-falante do rédio
ghi

unidade acit o . Ajus- ou t
‘ AS LAMPADAS
3 4 )
AO POSITIVO
1 S|[—™ DA BATERIA
LUZ RIiTMICA
A MASSA
€ =" (cHassI)
ALTO FALANTE DO
RADIO _ OU
TOCA-FITAS
figura 11
e & i
LAMPADA DE 6 OU 12V
100 @ 250 mA
3 %
1 [
o
=" 60Ut2v
A TOMADA
DC FONE
UG RADIO 2 . g
S5y J
figura 12

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente - transistor
Q2 - 2N3055 - transistor de poténcia
T1 - transformador de saida {ver texto)
R1 - 10 ohms x 5 watts (resistor de car-
véo)

R4 - 47 ohms x 1/2 watts - resistor de car-
véio - (amarelo, violeta, preto)

F1 - fusivel de 5 ampéres ou 2 ampéres LP
- lampada piloto de 6 ou 12 volts confor-
me a tensdo do carro

R2 - poter
com chave)
R3 - 470 ohms x 1/2 watt - resistor de car-
véo (amarelo, violeta, marrom)

de4, 7k ou5kafii

64

LB 2513 ou LEDs (ver texto)

Diversos: ponte de terminais, caixa para
a montagem, botéo pléstico para o poten-
ciémetro, fios, solda, etc.
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Na ligéo anterior verificamos que existem componentes que basica-
mente podem ser enquadrados no grupo dos resistores mas que funcio-
nam como sensores percebendo as variacdes de iluminacéo ou tempera-
tura, Falamos, naquela ocasio dos LDRSs & dos NTCs, incluindo em nosso
estudo também as ldmpadas que, mesmo primariamente sendo fabrica-
das para fonecer luz, apresentam propriedades elétricas que permitem
sua utilizagBo em outras espécies de aplicacSes. Nesta licdo o assunto
bésico ainda seré relacionado com os resistores, Verificaremos o que
acontece num circuito se ligarmos diversos resistores, ou seja, verificare-
mos o comportamento das associaes de resistores, ensinando como

pode ser calculado o efeito total de diversos resistores em funcdo da
maneira como s&o ligados num circuito.

33. Associagéo de resistores
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Das ligdes anteriores, conhecemos bem o comportamento
elétrico dos resistores, seu cédigo de cores, e as séries de valo-
res segiindo os quais séo fabricados em fung&o da tolerencia. Se
bem que o técnico possa obter qualquer resisténcia desejada a
partir dos valores comerciais de resistores, em alguns casos,
pode ser necessério juntar dols ou mais resistores numa deter-
minada configuragéo com a finalidade de se obter uma resistén-
cia diferente daquela que cada um representa.

claro que, para fazer Isso, 0 técnico deve saber exatamen-
te o que vai acontecer nesta ligagio, e perguntas bastante
importantes podem ser feitas em relagéo a isso:

Seréd que se ligarmos dois resistores de determinada
maneira, o efeito que obtersmos no circuito ainda assim seré
equivalente ao de um resistor, porém de valor diferente?

Qualquer que seja a maneira segundo a qual ligarmos
resistores o efsito obtido seré sempre o mesmo?

Como podemos calcular o efeito que um conjunto de resis-
tores interligados pode ter num circuito em funcéo de seus valo-
res e eventualmente da maneira segundo sdo ligados?
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Nesta licho abordaremos justamente o assunto envolvido
nessas perguntas: a associacio de resistores.
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Comegamos entéo por responder a primeira pergunta: o
efeito obtido na ligagdo de dois ou mais resistores.
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Sabemos que a funcéo bsica de um resistor & oferscer
uma oposicio & passagem da corrente. Assim, se ligarmos
diversos resistores num circuito pelo raciocinio I6gico do leitor,
uma das possibilidades seré aumentarmos essa oposicdo 3 pas-
sagem da carrente. Como primeira possivel resposta 4 nossa
pergunta podemos dizer que pela ligagéo de diversos resistores soma de resisténcias
© que teremos seré uma resisténcia maior para a corrente, ou
seja, o conjunto sinda se comportard como uma resisténcia
porém de maior valor.
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£ claro que, para que isso OCOMTa SUPOMOS que Os resisto-
res estejam ligados de determinada maneira, de modo que a
corrente encontre a oposicdo de todos eles. Essa disposigéo &
mostrada na figura 117.

A CORRENTE ENCONTRA RESISTENCIA
EM TODOS 0S RESISTORES

R1 R2 \ R3

figura 117

Entretanto, existe uma segunda possibilidade de ligarmos resisténcia menor
os resistores que, em lugar de permitir um aumento da resistén-
cia, faz justamente a0 contrério. De fato, podemos ligar os resis-
tores de tal modo que em lugar de termos uma “dificultagéo” &
passagem da corrente, teremos uma “facilitagdo”. Essa disposi-
8o & mostrada na figura 118 e o lsitor pode compreender facil-
mente seu comportamento raclocinando da seguinte maneira:
se 0 resistores forem ligados “um 20 lado, do outro” a corrente
a0 encontrar a oposicéo de um deles pode-se dividir de modo a
haver uma distribuic&o tal que, pelo que dificulta menos passa
mais comrente. Assim, a circulagdo da corrente fica mais fécil
em lugar da resisténcia total do conjunto ser maior, é na verdade
menor que a dos resistores que s&o ligados.

Perceba o laitor qus, em ambos os casos o resultado final &
sempre o mesmo: 0 conjunto se comporta coMo uma resistén-
cia, se bem que essa resisténcia possa ser maior ou menor que
as resisténcias dos resistores que sdo ligados.

S
S

LRI 4 ; s LR
- 5 ' *guc??‘.’x e
i e AW TR Byigts St
e T e e, L
iz ERRS LR e A Pl b R TR




o

Temos entéio a resposta para a primelra pergunta: uma
associago de resistores sempre se comporta como se fosse um
Gnico resistor cujo valor dependeré dos valores dos resistores
que forem ligados e da maneira como forem ligados.

Observe o leitor que ao dizermos que & resisténcia obtida
depende da maneira como s resistores forem ligados também
nos dé a resposta para a segunda pergunta.

NESTA ASSOCIAGAD

A CORRENTE SE
DIVIDE E PORTANTO
E FACILITADA

SUA CIRCULAGAD

L

figura 118

Costuma-se dizer que a resisténcia total obtida de uma
associactio de resistores & a msisthncia squivalsnts a essa associacio
no sentido de que podemos substituir todo um conjunto de
resistares de determinado valor por um dnico de resisténcia tal
que seja igual 8 que eles representam no circuito sem que haja
modificagio no seu comportamento.

Saber calcular a resisténcia equivalente a um conjunto de
resistores ligados de determinada maneira, ou seja, a uma asso-
ciagio de resistores 6 bastante importante para o técnico. No
trabalho pode ocorrer a necessidade de se saber qual é o efeito
de uma associagéo por diversos motivos, bastando citar o mais
simples que seria no caso de ndo termos o resistor de valor que
desejamos, mas possuimos um estoque de resistores que, com
seus valores poderiam ser escolhidos dois ou trés que ligados de
determinada maneira poderiam substituir o que ndo temos.

dISTO EQUIVALE A sTO

figura 119
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uma associacéo de resisto-
res comporta-se como um
resistor
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Como a resisténcia equivalente dependeré néo sé dos valo-
res das resisténcias dos resistores associados como também da
maneira como estes sdo ligados, para seu estudo devemos divi-
dir os modos de ligag#o, com o que obtemos dois tipos de asso-
ciagbes basicas de resistores:

a
sy

a) Associagio em Série de Resistor Associaco
A maneira mais simples de ligarmos & um circuito diversos Série
resistores de modo a combinarmos seus efeitos consiste em
fazermos uma fila de modo que um terminal do primeiro resistor
vé ao terminal do segundo; o outro terminal do segundo vé a um
do terceiro e assim por diante, conforme mostra a figura120.

o
e
Phuge

-
.

Ri R2 2 RESISTORES
EM SERIE

3 RESISTORES
EM SERIE

e

Rn
E =
n RESISTORES EM SERIE
figura120

Perceba o leitor que, ligando os resistores desta maneira &
808 extremos do conjunto estabelecermos uma diferenca de
potencial, a corrante que devera circular obrigatoriamente deve-
4 passar por todus os resistores, pois s6 existe um (nico caminho identificacéo
possivel para isso. Esse fato é que justaments caracteriza uma
associacdo de resistores em série: na ligacdo em séria  corren-
te ciroula por todos os resistores! Se essa condig8o ndo for
satisfeita, ndo tersmos uma associacio em série. E o que ocorre
no exemplo da figura 121 em que, a corrente parair de A a B, 08
extremos da associagdo tanto pods ir passando por R2 como
por R3. Como existem dols caminhos possfveis, ndo temos uma
associag8o em série de resistores!
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R3
DOIS CAMINHOS
POSSIVEIS PARA
A CORRENTE
figura 121
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€ muito importante o leitor ter em mente essa propriedade,
devido &0 fato de que em muitas representagdes de diagramas,
os resistores néo estéo em linha reta, na horizontal, como na
figura 120, mas como a corrente passa obrigatoriamente por
todos eles (se encontram em fila), sem encontrar desvios,
correspondem a uma associagdo em série. Veja a figura 122.

A determinacéo do efeito obtido de uma associaclo desse
tipo em fungéio dos valores dos resistores, pode ser facilmente
compreendida pelo seguinte raciocinio:
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Como a corrente & obrigada a passar por todos os resisto-
o5, ests encontra a oposic#o em sua passagem de todos elos, o
qus quer dizer que as aposicdes oferecidas pelos resistores da
essociacAo se suman. Assim, de modo mais claro, podemos dizer

“A resisténcia equivalente a uma associacéo de resistores

em série & igual a soma das resisténcias dos resistores associa- resisténcia equivalente
dos”.
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ESTAS TAMBEM SAO LIGAGOES EM SERIE
figura 122
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De uma mansira mais prépria ao célculo, chamando de R1,
R2, R3..Rn as resisténcias dos resistores associados e de R a
resisténcia equivalents, podemos escrever:

R=R 3 + Rn

Para obtermos a resisténcia equivalente a uma ligagéo em
série de resistores, bastard somarmos as resisténcias dos resis-
tores_associados.
a figura, por exemplo temos resistores de 22, 33 10
ohms ligados em série. Esea assaciacho comporta-se portanto
et i heol st o
oo
&5 hey
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figura 123

T
e

seguir, daremos um resumo desta paris daicBo o o eftor
deveré tentar resolver os testes de avaliagdo.

S -

Resumo do quadro 33

— Resistores podem ser ligados de diversas maneiras de
s,

to-
res, o efeito obtido ainda seré o de uma resisténcia.
— Essa resisténcia poderé ser maiof ou menor que os
resistores associados, mas ainda assim o conjunto
seguird a lei de Ohm.
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- O resultado de uma assoclago de resistores depende
nflo s dos valores dos resistorss associados como tam-
bém da forma como sdo ligados.

Na ligagdo em série, 0s resistores séo ligados de tal
modo que a corrente tenha um Gnico caminho entre
seus dois extramos, ou seja, os reslstores s colocados
em fila.

A resisténcla aquivalents a uma associacho de resisto-
res em sérle 6 Igual 3 soma das resisténcias essociadas.
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Avallagéo 99
Como comportamento em conjunto de diversos resistores
ligados entre si pode ser explicado da seguinte maneira: (assina-
le a alternativa correta).
a) Os resistores néo Influem no comportamento total do
circuito
bl Um conjunto de resistores nem sempre se comportam
como um resistor
c) Um conjunto de resistores interligados comporta-se
como um dnico resistor cujo valor pode ser previsto
segundo a maneira como séo ligados
O comportantento em conjunto de diversos resistores.
interligados s6 pode ser previsto se soubermos como
ales estio ligados porque o resultado nem sempre seré
uma resisténcia.
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Explicacéo:

Conforme estudamos, resistores interligados ainda se com-
portam como uma resisténcia, isto é, apresentam efeitos corres-
pondentes a um resistor de valor “squivalente”. O resultado da
associacio dependerd da maneira como séo ligados evidente-
mente, mas ainda assim, quaisquer que sejam os resistotes
associados podemos garantir que o resultado seré uma resistén-
cia, isto €, 0 conjunto seguiré a Lei de Ohm. Se vocé acertou,
passe para o teste seguinte, caso contrario, estude novamente a
ligo.
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Avaliagéo 100

Numa associaglo de resistores, qualquer que seja ela,
podemos sfirmar que: (assinale a altemativa correta)
a) A resisténcia obtida serd sempre maior que os resistores
associado
b} A resisténcia equivalente serd sempre menor que as
resisténcias assocladas

—

2 T
i

CE T S
e
ST
T
S
S
. i -
Lrsriieinly

i
o

i

T

e
T
o
. "
reiiy

L
e
L
S
o e e
£

o

ﬁ,:w.,w:;a,w;;}f%‘ T

Lo Ememe
o S
. . e L o B
e

S Paideadnal
S Srate
e

e
s 5103



©) A resisténcia equivalente pode ser maior ou menor que
qualquer das resisténcias associadas
d) A Resisténcia equivalente é imprevisivel. resposta c:

Explicagéo:

Conforme estudamos, a resisténcia equivalente deperde
também da maneira como os resistores s&o associados e con-
forme o caso podemos ter uma facilitagio da circulagiio da
corrente em lugar do aumento de resisténcia. Assim, conforme a
maneira como os resistores séo ligados podemos saber, com
exatidso a resisténcia equivalente, podendo ser ela maior ou
menor que as resisténciss dos resistores associados. A Gnica
resposta correta é portanto a da altemativa C. Se vocé acertou
passe ao teste seguinte.
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Avaliagéo 101

Trés resistores de 33 ohms so ligados em série. A resis-
t8ncia equivalente & essa associao seré: (assinale a altemativa
rreta)

o

o
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a) 11 ohms
b} 33 ohms
c) 66 ohms
d) 99 ohms Resposta d
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Explicagdo:

Conforme estudamos, a resistdncia equivalenté a uma
associacdo em série pode ser calculado simplesmente soman-
do-se as resisténcias dos resistores assoclados. Neste caso, bas-
taré fazermos:

R=233+33 +33

0 resultado serd portanto: R = 99 ohms, o que corespon-
de 2 alternativa d. Se vocé acertou passe ao préximo item da
licéo, caso contrério, recomendamos que faga uma nova leitura
do item anterior.

34. em Paralelo de

Uma outra mansira de ligarmos diversos resistores entre si ligac&io em paralelo
para combinarmos seus efeitos consiste em ligarmos entre si
todos 0s terminals de um lado dos rasistores, e também entre si,
todos os terminais do outro lado, conforme mostra a figura 124.

0 lsitor pade perceber neste caso, que se estabelecermos.
uma diferenca de potencial entre os extremos dessa associagéo,
2 corrente poder circular de modo indspendants por cad resistor.
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Para explicarmos os efeitos obtidos neste tipo de ligagso
podemos raciocinar da seguinte maneira:

Cada resistor representa um caminho independente para a
corrente, de modo que, 80 encontrar uma oposi¢&o maior de um
deles, ela pode se dividir para que, pelo resistor que ofereca
menos oposicdo passe mais corrente, e pelo que ofereca mais diviséo da corrente
oposigo passe menos corrente.

LIGAGAO
EM PARALELO
DE 3 RESISTORES

e
e

figura 124

TET
o

Assim, cada resistor representando uma opc#o de caminho
para a corrente, na verdade els representa uma facilitagéo para facilitagéo
sua circulacéio. E como que, fazendo uma analogia com a 4dgua
que circula em diversas canalizagdes, tivéssemos diversos enca-
namentos de dgua, cada um com uma espessura representa
uma certa dificuldade para a 4gua passar, mas, em conjunto eles
s6 comportam como um cano mais grosso, facilitando o escoa-
mento da &gua.
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figura 125

No caso dos resistoras, para compreendermos os efeitos
obtidos, devemos raciocinar ndo em termos de oposicdo & pas-
sagem da corrente mas sim em termos de “facilitagio” a passa-
gem da corrente. Ora, como a oposico raprasenta  resisténcia,
a facilitagdo pode ser chamada de A

portanto o inverso da resisténcia.

Chamando de G a conduténcia, cuja unidade 6 o siemens &
de R a resisténcia de R, cuja unidade é o Ohm, podemos escre-
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Voltando aos resistores, e raciocinando em termos de con-
duténcia, chegamos a concluséo que neste caso, as “facilita-
cbes” se somam, porque cada resistor representa uma opg#o de
caminho para a corrente. Em termos de condutdncias e resi
téncias, podemos dizer que numa associagéo de resistores em
paralelo as conduténcias se somam, ou de modo mais apropri
do:

"0 inverso da resisténcia

au de
resistores em paralelo é igual a soma dos i mversos das resistén-
cias associadas’

Em termos mateméticos podemos  traduzir isso numa 6y
mula que deve ser memorizada pelos leitores pois ela permite

que a resisténcia auma
paralelo de resistores. Essa férmula é a sequinte:

1/R = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3 + 1/Rn
Onde: R 6 a resisténcia equivalente a associagdo.
R1, R2, R3, ..Rn sfio as resisténcias associadas.

e % ASS0CIAGo
DE n RESISTORES
I l R5 o EM PARALELO

figura 126

Para esclarecer melhor o lsitor, podemos dizer que, para
calcular a resisténcia equivalente a uma associagéo de resisto-
res, calculamos o inverso de cada resisténcia e somamos seus
valores. A soma nos dé o inverso da resisténcia equivalente.
Invertemos esse resultado e.teremos a resisténcia equivalente.

Podemos dar um exemplo: Calcular a resisténcia equiva-
lente a associacdo de um resistar R1 = 30 ohms em paralelo
com um resistor R2 = 20 ohms.

Aplicamos a férmula para 2 resistores:
1R 2

60
1/12 portanto R = 12 ohms
Em ligSes seguintes daremos todo o pracedimento para o
célculo para os leitores que estejam com dificuldades na mate-
mética. Trata-se basicamente de uma resolugdo de equaco de
primeiro grau.

No exemplo, a resisténcia equivalente é portanto de 12
s

S

exemplo

i
7 's N«;’«« f"

paralslo

f




- . Para o caso da associacdo em paralelo, também devemos
observar o fato importante que 8 identifica: a possibilidade de divis#o de corrente
‘ /| uma comrente se dividir entre os resistores para chegar ao ponto
: | de menor potencial. Na figura 127 temos alguns exemplos de
2r - | associacdes de resistores que, mesmo ndo aparentando 3 pri-
| meira vista, consistem em exemplos de associagdes em paralelo
e .| de resistores.
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A seguir, damos um resumo da matéria e os testes de
avaliago.

i

g
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Resumo do quadro 34

— Na associag8o dos resistores em paralelo, cada resistor
& colocado a0 lado do outro de modo a constituir-se
numa opcéo para o percurso da corrente.

— 0 que caracteriza uma associag#o em paralelo é portan-
to a possibilidade da corrente se dividir entre os resisto-
res da associacdo.

— A corrente se divide de tal modo que pelo maior resistor
circula menor corrente e vice-versa.

— Assim para sabermos qual 6 o efeito da associacéio,

como cada resistor & uma opgdo de percurso para a

corrente devemos pensar em termos de facilitagéo.

Facilitagéo é o termo que usamos para expressar a con-

dutéincia, ou seja o inverso da resisténcia.

— Numa associagdo de resistores em paralelo, as condu-

téncias se somam.

Para calcular a resisténcia equivalente & uma associagdo

em paralelo devemos calcular o inverso da soma dos

inversos das resisténcias associadas, ou seja, empregar

i

e, a férmula que citamos na lic8o.
Fiiai — Também no caso da associacdo em paralelo podemos
Barad representé-la de uma maneira um pouco diferente da
S convencional: neste caso devemos nos lembrar da pro-
o priedade que a caracteriza: as diversas opgdes de cami-
);;;:\q;f, 4 nho para a corrente.
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Avaliagéo 102

i
i Numa sssociagfio de resistores em paralelo, podemos afir-
. mar que: (assinale a siternativa correta)
a) A corrente encontra um (nico percurso para ir entre 0s

pontos entre 0s quais é estabelecida a diferenca de
potencial.

A corrente encontra tantos percursos quantos forem os || Resposta b
resistores associados para ir entre os pontos entre os

quais & estabelecida a diferenca de potencial.

A corrente s6 circula por determinados resistores da
assoclagio.

Existem resistores que n&o sfo percorridos por corrente
alguma.

Explicagéo:

Conforme estudamos, numa assaciagéo de resistares em
paralelo, a caracterfstica principal & & possibilidade da corrente
se dividir e circular uma parte por cada resistor. Por maior que
seja um resistor em relacéio a outro, ele sempre sera percorrido
por parte da corrente que circula pela associagso. No existem
resistores que n&o s&o percorridos pela corrente o que nos reve-
la que a alterantiva & conflitants com a D. A resposta certa
corresponde 2 alternativa B. Se vocs acertou passe ao tests
seguinte.

Avallagéo 103

A resisténcia equivalents a uma associago de resistores
em paralelo ¢ dada: (assinale & alternativa correta).

a) pela soma das resisténcias dos resistores associados
b) pela diferenca das resisténcias dos resistores associados
<) pelo inverso da soma dos inversos das resisténcias asso- Resposta ¢
ciadas

d) pela soma dos inversos das resisténcias associadas.

Explicacdo:

Por uma leitura répida na lic#o o leitor elimina a possibili-
dade das alternativas A e B estarem corretas. Com relacéo 4 C e
4 D devemos tomar mais cuidado. Observe que o inverso da
resisténcia equivalente é a condutéincia. Assim, ao somarmos os

versos das resisténcias associadas ndo obtemos a resistén
i mas si i ara obtermos
a resisténcia equivalente devemos inverter o resultado o que nos
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leva a dizer que o inverso da resisténcla equivalente 6 igual a
soma dos inversos das resisténcias”, devemos portanto apare-
cer duas vezes a palavra “inverso”. Se vocs tem dividas leia
com atencéo a lido, caso contrério, sa acartou passe para o tes-
e seguinte:

L

Avallagéo 104

A resisténcia equivalente a uma assoclagéo em paralelo de
resistares de 30 ohms e 60 ohms (dois). &: {assinale a alternati-
va correta)

8) 90 ohms

d) 20 ohms

Resposta d

o

Explicacét

Para calcularmos a resisténcia equivalente, devemos apli-
car a férmula: 1/R = 1/R1 + 1/R2 onde R1 = 30 ohms e R2 =
60 ohms.

Assim: 1/R = 1/30 + 1/60
/R = 2/60 + 1/60, reduzindo ao mesmo denomi-
nador
Fazendo a soma das fragBes temos:
1R = 3/60

Encontramos o valor de 1/R, ou sela, o inverso da resistén-
cia. Devemos calcular R, ou seja a resisténcia equivalente. Inver-
temos portanto o resultado:

0/3

R = 20 ohms
Esta 6 a resposta, correspondente 3 alternativa d.
Se o leitor tem ddvidas sobre o processo de resolugdo,
deve aguardar, pois daremos em pormenores o cAlculo comple-
to de associagdes desse tipo.

Observacgéo:

ra o caso de resistores iguals associados em paralelo, o
célculo é bastante simplificado. Basta dividir o valor do resistor
pelo nimero deles ligados em paralelo. Por exemplo, dois resis-
tores de 20 ohms em paralelo resultam numa resisténcia de 10
ohms. 4 resistores de 60 ohms resultam numa resisténcia de 15
ohms, ou seja 60 dividido por 4, e assim por diante.
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2° LIGAO PRATICA

Conhecendo agora o comportamento de mais um componente importante nos
circuitos i 08 resi N voltar & parte prética de nosso curso,
i mais uma iéncia i . Com isso, o leitor néo s6 terd um
conhecimento te6rico da matéria, como também poder4 comprovar por si mesmo
os fatos de que falamos o que sem duvida implica na possibilidade de um aproveita-
mento muito maior.
Para esta experiéncia nimero 2,

©0 mesmo material da primeira

experiéncia, ou seja, o provador de continuidade da licdo 8 (Revista N® 53) e os
resistores usados naquela oportunidade.

A finalidade desta experiéncia é a verificagio do comportamento dos resistores

da i de diversas iras desses mes-

num circuito elétrico e o

numa p das na licdo teérica
correspondente, ou seja, das associacbes de resistores.

Antes de passarmos & experiéncia propriemente dita, recordemos a funcéo do
provador de continuidad

O provador de continuidad

O provador de continuidade consta basicamente de uma bateria (fonte de
energia) formada por 4 pilhas ligadas sem “série” de modo a obtermos uma tensdo
de 6 volts, uma l&mpada de 6 volts que necessita de uma corrente de 60mA e de
duas pontas de prova. Essas pontas de prova tém por finalidade “fechar” o circuito
permitindo a circulacdo da corrente que ao atravessar a ldmpada a acende.

LAMPADA

&

figura 128

Deste médo, a ldmpada acender4 quando, entre as pontas de prova, a corrente
poderé circular liviemente.

Pois bem,.na ligdo anterior haviamos comprovado que, quando a corrente pode
circular livremente entre as duas pontas de prova porque o material em que elas
encostam é bom condutor a |&mpada acende com sua maxima intensidade, ou seja,
brilha mais.

Se o material em que as pontas de prova encostarem for mau condutor, ou
isolante a corrente ndo poder4 circular e a l&mpada n&o acender4. Se o material
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estiver num gréu intermedidrio entre os isolantes e os condutores, ou seja, apresen-
tar uma resisténcia ndo muito grande, a Idmpada acenderd mas ndo com muito bri-
Iho.

Veja o leitor que, pelo brilho da ldmpada podemos ter uma idéia da resisténcia
do material em que as pontas de provas#o encostadas. Fizemos isso na experiéncia
anterior pedindo que o leitor observasse as variagGes de brilho da Id&mpada com os
diversos resistores que pedimos.

Neste caso, voltaremos a pedir que o leitor observe o brilho da I&mpada e por
meio dele tire uma concluséo sobre a resisténcia total de um circuito em prova. Esse
circuito serd formado por resistores que serdo associados de diversas maneiras.

Na figura temos o provador de continuidade completo, e as diversas maneiras
como o leitor deveré ligar os trés resistores que recomendamos. Cada uma das
maneiras corresponderd a uma parte desta primeira experiéncia, e para cada parte
faremos algumas perguntas que julgamos bastante importantes.
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figura 129

Lista de Material:
provador de continuidade (ver licdo 8)
resistor de 47 ohms x 0,5
resistor de 22 ohms x 0,6 W
resistor de 10 ohms x 0,5 W
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A experidncia:
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Em primeiro lugar, encoste uma ponta de prova na outra, verificando se a lam-
pada acende com sua méxima i i A seguir, encoste as
pontas de prova, nos extremos de cada resistor, um de cada vez, comegando pelo
de 10 ohms, passando para o de 22 ohms e em seguida no de 47 ohms. Se possivel
anote os resultados das suas observacdes.

Agora vocé poderd montar o circuito para a primeira parte da experiéncia,
ligando os trés resistores, conforme mostra a figura. Montado o circuito, encoste as
pontas de prova, uma em cada extremo da associacéo e anote a intensidade da luz
produzida pela I&mpada. Deveremos fazer perguntas sobre isso.

Depois vocé deve montar o circuito para a segunda parte da experiéncia e
encostar as pontas de prova, uma em cada extremo da associagéo.
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figura 130
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Apés as experiéncias, responda ao seguinte questionario:
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Questionério:
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Questéo 1
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A primeira parte da experiéncia corresponde a que tipo de associacdo de resis
tores?
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() associagdo em série
() associagdo em paralelo
() nenhum tipo de associacéo

Questiio 2

S

“‘z}"ﬁ’ﬁ Pelo brilho da Iampada, podemos concluir que a resisténcia equivalente a esta
‘g’é"t4 associacdo é
s

() menor que 10 ohms
() maior que 47 ohms
(
(

) de um valor intermediério, entre 10 e 47 ohms

&l :
o ) muito grande da ordem de muitos milhares de ohms ,E}'g'- ”s%
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Questio 3

Pelo brilho da 1dmpada vocé pode concluir que para este tipo de associa-
cdo a resisténcia equivalente é
{ ) maior que o menor resistor associado e menor que o Maior resistor as-

sociado
() maior que o maior resistor da associag8o
() menor que o menor resistor da associagdo

Questéo 4 °
A segunda parte da experiéncia corresponde a que tipo de associacéo de resis-

i
£

tores?
( ) associacdo em série
{ ) associacdo em paralelo
() nenhum tipo de associac&o conhecida

o
=

o
R

Questido 5
Pelo brilho da lampada, podemos concluir que a resisténcia equivalente a esta
asociag3o &
) menor que 10 ohms

() maior que 10 ohms
() de um valor intermediario entre 10 e 47 ohms

Questéo 6

Pelo brilho da l&mpada, para este tipo de associacdo, podemos concluir que a
resisténcia equivalente é

() maior que o maior resistor associado

() menor que o menor resistor associado

{ ) intermediéria entre o maior e o menor resistor associado

Questéo 7
Na primeira experiéncia vocé pode concluir que qual resistor ¢ percorrido por
maior corrente?
) o de 10 ohins
) o de 22 ohms

) o de 47 ohms
) todos os resistores sdo percorridos pela mesma corrente
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