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SINTONIZADOR FM COM
AMPLIFICADOR DE 50 W

(ESTFBEO)

Nosso propésito neste artigo é de ofere-
cer aos leitores que gostam de fazer mon-
tagens, uma idéia para a ucéio de um

JOSE CARLOS JUNQUEIRA TELLES

etapas, sendo que nesta primeira parte,
veremos a montagem do amplificador,

amplificador de alta-fidelidade estéreo
equipado com um receptor de FM, tam-
bém estéreo.

A fim de podermos proporcionar ao lei-
tor uma melhor e mais detalhada explica-
¢80 esta matéria seré publicada em duas

2

para cépsula magnética,
foms de alimentagdo, painel frontal e sub--
chassi para o sintonizador de FM. Na
segunda parte, completaremos com expli-
cacbdes relativas & confecgdodechassi, pai-
nel de acrilico, mecanismo do dial, fiacdo
etc...
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0O amplificador usado na montagem foi
o Kit M-350 IBRAPE (25 W por canal);
entretanto, se o leitor desejar um amplifi-
cador de menor poténcia e mais econdmi-
co, poderd usar o Kit M-320 (10 W por
canal).

Para se poder usar cépsula de relutincia
varidvel o amplificador foi equipado com
circuito pré-amplificador IBRAPE modelo

4.

Quanto ao receptor de FM estéreo
empregado na montagem, foi o da marca
UNITAC modelo PFM-320 que jé é adqui-
rido montado e calibrado.

No painel do aparelho, na parte referen-
te & escala de sintonia do receptor de FM,
foram usados 12 “Leds” numéricos de 7
segmentos tipo FND 357 FAIRCHILD,
sendo que, para indicar as fungées da cha-
ve seletora de entrada foram empregados
mais dois “Leds"” do mesmo tipo e marca.

CONFECGAD E MONTAGEM DAS PLACAS
DE FIAGAO IMPRESSA

As placas de fiagdo impressa, em nGame-
ro de 3 (fonte de alimentagdo do painel,
painel da escala de sintonia e painel
indicador de fungdes) sfo de facil
construcéo, sendo que com relacio as
placas dos painéis, recomendamos que
sejam feitos com o material tipo fibra de
vidro.

PLACA DE FIAGAD IMPRESSA DA FONTE DE
ALIMENTACAD DOS PAINEIS

O circuito montado nesta placa consiste
de um retificador de onda completa, um
filtro e um estabilizador de tenséo, onde
foram usados 2 transistores e um diodo
Zener de 2,1 V. Foi necessério o uso de
uma fonte estabilizada para alimentar o
painel, uma vez que 0 mesmo representa
uma carga varidvel conforme seré explica-
do mais adiante.

Para confeccdo do circuito impresso,
observe o desenho da placa na figura 1,
veja também na figura 2, o desenho do
dissipador, usado no transistor 2N3055,
que dever4 ser feito em aluminio de 2 mm
de espessura. Depois de construido, o dis-
sipador deveré ser pintado de preto fosco.
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Figura 1 - Desenho da fiagéo impressa da fonte de
alimentacdo do painel.

Os detalhes da montagem podem ser
melhor vistos no desenho da fonte monta-
da na figura 3. O diagrama esquemético e
a lista de material estdo na figura 4.
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Figura 2 - Desenho do dissipador de calor do tran-
sistor 2N3055.

Figura 3 - Vista da fonte de alimentagéo montada.

Figura 4 - Diagrama esquemético da fonte de ali-
mentagéo.
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PLACA DO PAINEL DA ESCALA DE SINTONIA

Esta placa devers ser confeccionada
com material tipo fibra de vidro a fim de se
evitar que a mesma venha a empenar.
Recomendamos que a mesma seja feita
com o méximo cuidado para que os “Leds"”
numeéricos fiquem perfeitamente alinha-
dos, pois os mesmos iréo formar a escala
luminosa. Os furos A e B, vistos no dese-
nho da placa deverdo ser feitos para que o
galvandmetro indicador de sintonia fique
encaixado na placa através do furo A. O
furo inferior (B) terd a fungdo de permitir a
iluminacdo do galvandmetro, que ser4 fei-
ta através de uma ldmpada futuramente
colocada atras do dial.

Entre os nimeros formados pelos 12
“Leds’”” numéricos deverdo ser colocados 4
“Leds” miniatura tipo LD 461 de fabrica-
céo SIEMENS. Além dos escritos até aqui,
ainda serfo colocados 2 “Leds” tipo FLV
104 FAIRCHILD que serfio indicadores de
sintonia Estéreoe AFC desligado. (Nota:
Estes dois Gltimos componentes citados
s&o “Leds” comuns da cor vermelha).

Veja no desenho da figura 5 os detalhes
para a confeccéo da placa.

Depois de feita a placa impressa, proce-
da @ montagem da mesma observando os
detalhes na figura 6. Observacédo: Entre o
furo B da placa impressa e o galvandme-
tro, deverd ser colocado um pedaco de
celuléide vermelho, a fim de que quando o
instrumento for iluminado, os seus name-
ros e letras aparecam em vermelho acom-
panhando assim a cor dos ““Leds” numéri-
cos. Note também que os dois “Leds” indi-
cadores de FM Estéreo e AFC desligados
devem ser protegidos com um tubinho de
fenolite para que sua luz ndo seja projeta-
da fora do ponto desejado no painel. Os
detalhes destas observagbes estdo nos
desenhos da figura 7.

A lista de material desta segunda parte
é a seguinte:
12 “Leds” numéricos - FND 357 (FAIR-

CHILD)

4 “Leds” miniatura - LD 461 (SIE-
MENS)

2 “Leds” comuns (vermelho) FLV 104
{FAIRCHILD)

1 Galvandmetro indicador de sintonia
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Figura 7 - Detalhes de construgéo do painel de sin-
tonia

PLACA DO PAINEL INDICADOR DE FUNGOES

Esta é a placa mais simples das trés,
pois nela serdo colocados apenas 2 “Leds"”
numéricos tipo FND 357. Como j4 foi dito
anteriormente, a mesma deveré ser feita
também de fibra de vidro. Veja os detalhes
para sua construgéo nus desenhos da figu-
ra 8.

FUNCIONAMENTO DO PAINEL

Tanto o painel de fungées como o painel
de sintonia séo alimentados por uma fonte

VISTO DO
LADO IMPRESSO
E O
i ' 5
S
5
o000 ©
o

LADO C/ESTRIAS

Figura 8 - Desenho da fiagdoimpressa e detalhes de
montagem da placa do painel de funcdes.

estabilizada,
mente.

Os segmentos dos “Leds” numéricos do
painel que comuta ao mesmo tempo as
entradas do aparelho sendo que através
dela, liga-se também o receptor de FM.
(Os detalhes da montagem desta chave
serdo mostrados na segunda parte deste
artigo).

Assim sendo, ao se ligar o aparelho,
serdo acesos determinados segmentos
que fornecerdo os seguintes caracteres:

como j4 foi falado anterior-

Caracteres Entrada Selecionada Nivel Necessério do Sinal
Fi Cépsula Magnética 20 mv
FM Fregiiéncia Modulada =
El Gravador Alto Nivel 350 mv
ENl Gravador Baixo Nivel 94 mv

Complementando as explicacdes acima
dadas, temos a salientar que quando a
chave seletora de fungdes é ligada para as
posicdes relativas a Fl, El e Ell somente, os
segmentos dos dois “Leds” indicadores

desses caracteres ficam acesos, entretan-
to, ao se ligar a chave para a posicdo de
FM além desses dois “Leds”, continuarem
acesos (indicando FM), todos os outros 12
“Leds” do dial de sintonia acendem tam-
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bém, dai a necessidade de se usar uma
fonte estabilizada.

CONSTRUGAD DO SUB CHASS! PARA
0 RECEPTOR DE FM
Ao se comprar o conjunto de FM UNI-
TAC modelo PFM-320, vamos notar que o

mesmo j& vem montado, calibrado e fixado
em um pequeno chassi metélico. Entretan-

to, para nossa necessidade torna-se preci-
so fazer um subchassi especial para a
colocagédo do receptor em nosso chassi,
cuja construcdo serd detalhadamente
explicada na outra parte deste artigo.

A construcdo deste sub-chassi deverd
ser feita em chapa de aluminio de 1,5 mm
de espessura, sendo que o desenho do
mesmo pode ser visto na figura 9.
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Figura 9 - Detalhes de construg&o do sub-chassi do receptor de FM.

Depois de construido o sub-chassi, as
trés placas correspondentes ao receptor de
FM devem ser transferidas do seu chassi
original para o novo. Nesta transferéncia
temos a observar o seguinte: Todos os dis-
tanciadores deverdo ser mantidos como
estavam no chassi original. Nos furos das
quatro extremidades do sub-chassi deve-
réo ser colocados, pela parte de baixo, 4
distanciadores de 33 mm de comprimento
através de 4 parafusos de 50 mm de com-
primento. Trés destes quatro parafusos
deverdo prender as placas do receptor pas-
sando pelos distanciadores j& existentes.
Uma barra de ligagdes dever4 ser colocada
no sub-chassi, paralela @ pequena barra j&
existente. E finalmente deverdo ser proce-
didas as modificacdes elétricas na peque-
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na barrra original, pois o receptor foi proje-
tado para funcionar alimentado pelo
amplificador de &udio da IBRAPE M-320 e
no nosso caso, 0 mesmo deverd funcionar
alimentado pelo M-350. Uma ligagdo em
um dos diodos do detetor do receptor
dever4 ser feita para se fazer funcionar no

Figura 10 - Montagem mecénica do receptor de
FM no sub-chassi.



futuro o medidor de sensibilidade. Veja
todos os detalhes das explicagdes acima,
nos desenhos das figuras 10 e 11.

publicamos no término desta etapa do arti-
go as principais curvas relativas ds carac-
teristicas do mesmo, fornecidas pela pro-
pria IBRAPE.

BT

Figura 11 - Detalhes das modificagdes elétricas &

ligagdes do receptor de FM.

MONTAGEM DO AMPLIFICADOR DE AUDIO
M-350 E PRE-AMPLIFICADOR M-204.
Nesta etapa o leitor ndo terd dificulda-
des para realizar as montagens, uma vez
que as instrugdes gue acompanham os
Kits da IBRAPE sdo muito detalhadas.
Todavia, gostarfamos de recomendar a
méxima atencdo durante a
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Amplificador M-350.
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F\gura 13 — Gréfico da poténcia de saida com dis-
torgdo harménica de 1% em funcéo da freqiéncia.
Nivel O dB corresponde a Po = 20,5 W.

muito cuidado com a posi¢cdo dos compo-
nentes (transistores, capacitores eletroliti-
cos, etc...), capricho nas soldas etc...

Apbs a montagem, aconselhamos uma
boa conferéncia para
problemas posteriormente.

As chaves seletoras de fungéo € modo
(S1 e S2), ndo deverdo ser montadas nes-
ta etapa, uma vez que antes. disso deverdo
ser fixadas no chassi, tam-

bém que a chave S1, serd substituida por outra
para permitir o chaveamento dos segmen-
tos dos “Leds” indicadores de fungdo.
Para que o leitor tenha uma idéia da
qualidade do amplificador IBRAPE M-350,

8

ol e [
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- Amplificador M-350.[™~——"
e
L o iobo. 1600

Figura 14 — Gréfico da tensao de safda em fungéo
da freqiiéncia 6 das posicdes extremas de controles
de graves e agudos.
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RADIO DE 3
TRANSISTORES

NEWTON C. BRAGA

0s rddios transistorizados simples sdo sempre uma atragio para o montador, quer
seja este veterano ou novato. O receptor que descrevemos neste artigo, em espe-
cial, é de grande simplicidade e tem um rendimento muito bom para o nimero de
componentes que emprega. O leitor que o montar verificard que pode captar com
bastante facilidade as estagdes locais, sem a necessidade de qualquer tipo de

antena.

O receptor de trés transistores que des-
crevemos é bastante simples, podendo ser
montado mesmo pelos’leitores inexperien-
tes, dada a quantidade de detalhes dadas
para esta finalidade. Os trés transistores
empregados em seu circuito fornecem um
ganho bastante bom o que elimina a
necessidade de uso de antena externa, a
néo ser para os locais distantes de esta-
¢des.

Maio/77

Como a escuta é feita em fone (indi-
vidual) o aparelho torna-se ideal para o uso
particular.

O leitar poderd ouvi-lo até altas horas da
noite semincomodarninguém.{figurai).Ecla
ro que, maisum fone pode ser acoplado em
paralelo ao mesmo circuito permitindo
assim gue mais uma pessoa possa usar o
receptor simultaneamente.




figura 1

Descrevemos a montagem tanto em
ponte de terminais (recomendada para os
principiantes) como também em placa de
circuito impresso que deverd ser confec-
cionada pelo préprio leitor. Em ambos os
casos o aparelho poderd ser instalado
numa caixa pléstica, o que daré ao conjun-
to a aparéncia de um radio “de verdade”, e
facilitard seu uso e transporte.

A montagem seréd descrita com o méxi-
mo de pormenores; os componentes sdo
todos comuns no nosso mercado. Com
isso, visamos facilitar a montagem deste
receptor mesmo para 0s que pouca ou
nenhuma experiéncia prévia tenham na

de circuitos i

COMO FUNCIONA

As estacdes de radio emitem ondas ele-
tromagnéticas de determinadas frequén-
cias que sdo moduladas, isto &, tem suas
caracteristicas alteradas de modo a pode-
rem transportar uma informagéo, corres-
pondente a um som, por exemplo, como
masica, voz, etc. (figura 2).

ot

=

figura 2

Essas ondas devem ser captadas pelo
receptor e delas deve ser extraida a infor-
magéo correspondente ao som, que, ao ser
aplicada a um alto-falante ou fone de ouvi-
do permite que esse som seja ouvido (figu-
ra 3).

figura 3

Os receptores mais simples que existem
séo os denominados receptores de galena
ou cristal em que os sinais das estacdes
so captados por uma antena, passam por
um circuito de sintonia onde somente o
sinal de uma estacéo é separado, e a extra-
¢do da informagéo por um processo deno-
minado “detecgéo” é feito por meio de um
cristal de galena ou diodo de cristal (nas
versGes atuais). O sinal de som (4udio) &
entdo diretamente aplicado a um fone
onde ouvimos a estacdo desejada (figura
4).

ANTENA RECEPTOR
( £ DE BALENA
ciRdUITO
BE [, SINTONIA - DETECTOR
Tt

» FONE
,

pst
L ‘

A maior desvantagem desse tipo de
receptor est4 no fato de que os sinais cap-
tados nédo recebem amplificacdo nenhuma
no circuito, o que significa que a intensida-
de com que ouvimos o som no fone

-

figura 4
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depende totalmente da quantidade de
sinais que pode ser captada pela antena,
ou seja, do rendimento da antena, da
poténcia da estacdo e da distdncia a que
esta se encontra.

Assim, num recepter de galena vocé
precisaré de uma boa antena externa (pelo
menos uns 10 metrosi), @ mesmo assim
somente as estacdes fortes mais proximas
poderdo ser ouvidas.

Para obtermos o recurso da amplifica-
&0 do sinal ouseja, do aumento da inten-
sidade do sinal para podermos ouvir as

Um receptor transistorizado do tipo
comercial costuma ter de 5 a 10 transisto-
res, dependendo da qualidade. Para simpli-
ficar o circuito, nosso radinho terd apenas
3 transistores. O motivo de ndo usarmos 4
ou mais ndo esté no custo do componente
em sf, mas sim no fato de que ndo basta

i i ao
circuito para cada vez obtermos melhor
sensibilidade e maior volume. A partir de
certo ponto o circuito se torna critico fican-
do sujeito a oscilagdes, devendo portanto
serem usados artificios que complicam

estacGes “mais alto”, usar valvu-
las ou transi Avélvula na

s6 é encontrada nos aparelhosde mesa de
modelo antigo, ficando o transistor prati-
camente s6 na funcdo de amplificar em
todos os radios do tipo portétil.

a

Podemos entdo passar a descricdo de
nosso radinho, em especial analisando as
funcées das etapas edos componentes (fi-
gura 5).

.

>

figura 5

O receptor consta inicialmente de um
circuito de sintonia, formado por uma
bobina (L1) e por um capacitor ajustavel
{C1). As estacdes que podem ser csptadas
em funcdo do valordo

de ondas médias (OM) que se situa entre
550 e 1 600 KHz.

O primeiro transistor atua ao mesmo
tempo como amphflcador e como detec-
tor. Como i ele aumenta a

rdo do ndmero de espiras da bobma No
nosso caso, escolhemos um nimero de
espiras que em funcéo das caracteristicas
do capacitor permitam a cobertura da faixa
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do sinal cor &
estacdo captada e como detector, separa o
sinal de alta frequéncia do sinal de baixa
frequéncia correspondente aos sons que o

1



modulam. Esse sinal é que nos mteressa
na de som no alto-f ou

fone.

Como esse transistor esta ligado numa
conﬁguracao denominada “seguidor de
emissor” isto &, o sinal ¢ retirado de seu
emissor para o transistor seguinte, obtém-
-se uma alta impedéncia de entrada que
melhora a seletividade do receptor. Sua
capacidade de separacdo de estacdes é
portanto muito boa.

O sinal detectado, de baixa frequéncia, &
aplicado a um segundo transistor que o
amplifica novamente. Do coletor deste
segundo transistor, o sinal é levado ao ter-

ceiro transistor onde sofre a amplificagdo
final para ser depois aplicado ao fone. Com
isso, nas trés etapas de amplificacdo, o
sinal praticamente impossivel de ser ouvi-
do diretamente adquire intensidade sufi-
ciente para ser ouvido claramente no fone.

As caracteristicas de saida deste circui-
to séo calculadas de modo a admitir a liga-
¢do de fones de cristal. Para a utilizagéo de
um fone magnético de baixa impedéancia,
deve ser usado um transformador de saida,
conforme mostra o diagrama da figura 6.
Este transformador terd seu primério liga-
do em lugar do resistor de 10k de saida,
ou seja, em lugar do controle de volume.

FONE
DE CRISTAL

FONE ,
MAGNETICO
I 10k TRANSFORMADOR
DE SAIDA

figura 6

Para a ligacdo de uma antena externa,
nas regides de sinal fraco, esta deve ser
conectada a uma bobina enrolada sobre

L1 que consiste em cerca de 4 ou 5 espi-
ras de fio comum de ligagdo, conforme
mostra a figura 7.

SN

ANTENA

40US
ESPIRAS

figura 7

do receptor pode ser
considerado bastante bom em vista de sua
simplicidade. A uma distdncia de aproxi-
madamente 25 km do centro de Séo
Paulo, podemos captar com facilidade,
sem antena e com bom nivel de sinal cerca
de 6 estagdes. Nas proximidades do centro
de Séo Paulo a uma distancia de 10 km
podemos captar mais de 10 estacdes
todas com sinal forte sem a necessidade
de antena.

COMPONENTES E FERRAMENTAS

As ferramentas necessérias & monta-
gem deste radio j4 sdc conhecidas da
maioria dos nossos leitores que sem divi-
da as possuem em sua bancada de servi-

Rovista Saber Eletrbnica’



¢o: um ferro de soldar de pequena potén-
cia (30 watts), solda, alicate de corte, ali-
cate de ponta e chave de fenda.
Daremos duas vers6es possiveis para a
montagem. Para o caso da utilizacdo de
uma ponte de terminais, que é a mais sim-

ples, o leitor ndo terd de contar com
nenhuma ferramenta adicional. Para o
caso da montagem em placa de circuito
impresso, o leitor deve possuir o equipa-
mento necessario & sua confeccdo (figura
8).

FURADEIRA

X

e T
e
BANHEIRA -’
DE PLASTICO \ W
CANETA \
ESPECIAL
P

<

PLACA
VIRGEM

figura 8

Os componentes podem ser todos
encontrados em boas casas de material
eletrénico. Os transistores, por exemplo,
admitem diversos equivalentes podendo
praticamente qualquer transistor NPN de
pequeno sinal ser usado nesta montagem.
O fone deve ser obrigatoriamente de cris-
tal para a montagem normal, devendo o
leitor tomar cuidado para ndo confundi-lo
com os fones magnéticos de baixa impe-
dancia usados em rédios portéteis e grava-
dores, que ndo funcionam neste circuito.

A bobina pode ser tanto enrolada com
fio esmaltado 28 ou 26, ou ainda, como no
protétipo com fio fino de capa pléstica do
tipo usado em ligacGes para o circuitos
transistorizados. Uma bobina de antena do
tipo comercial também pode ser usada
com éxito neste circuito.

O nicleo de ferrite para a bobina é do
tipo cilindrico, de 10 cm de comprimento.

Maio/77

MONTAGEM

O prototipo foi instalado numa caixa
plastica de 14 x 7,5 x 4 cm conforme
sugere a figura 9. O leitor poderd partir de
uma caixa de dimensdes aproximadas,
verificando evidentemente se 0s compo-
nentes cabem com folga em seu interior. A
versdo em ponte de terminais exige um
espago um pouco maior que a versdo em
placa de circuito impresso.

De posse da caixa, o leitor deve come-
car fazendo, numa das faces a furagéo
para a instalacdo do potencidmetro, do
capacitor de sintonia e do jaque de ligacdo
para o fone.

Um orificio lateral para a passagem dos
fios de ligacéo a antena pode ser acrescen-
tado se a versdo do leitor tiver de ser dota-
da de antena externa. Isso seré necessério
se vocé morar longe dos locais em que se
encontram as estacoes.



Na parte inferior da caixa sdo feitos os
orificios para a fixagdo da ponte de termi-
nais ou da placa de circuito impresso, da
bobina de antena, e de uma bracadeira
para a fixagdo da bateria de 9 volts.

A seguir vocé deve passar a preparagdo
da bobina L1. Vocé pode enrolé-la com fio
comum de ligacdo fino, segundo mostra a
figura 10. Deixe cerca de 5 cm de fio em
cada extremo para a conexdo. Enrole ini-
cialmente 25 espiras e faca a tomada cen-
tral, e depois enrole mais 75 espiras.

Preparada a bobina, o leitor pode passar
a soldagem dos componentes na ponte de
terminais. Comece pelos transistores,
observando a sua posi¢do. A parte achata-

\

R caxh

s1/RS

figura 11
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BASTAO
DE FERRITE
\

figura 10

da deve ficar voltada para cima. Solde
entdo os demais componentes, segundo
mostra a fitgura 11, atentando para os que
tém polaridade certa (capacitores elstroli-
ticos) e para os que devem ficar com os

terminais curtos. Guie-se também pelo
diagrama dado na figura 5.

As conexdes com fios rigidos devem ser
feitas em Gitimo lugar. Completada a mon-
tagem, instale o conjunto na caixa, fixando
a bobina, a ponte de terminais e a bateria.

E importante observarmos que as liga-
cdes devem ser feitas rigorosamente como
sdo indicadas pelos desenhos, porque
qualquer modificagdo pode ter como causa

i = i i

que
mente o desempenho do receptor.

Para a montagem em placa de circuito
impresso guie-se pelo seu desenho e dis-
posigdo superior dos componentes dada
na figura 12.

USO DO RECEPTOR

Ci a e i
as ligacdes ligue o receptor. Colocando o
controle de voluine no ponto méximo,
vocé deve procurar sintonizar as estagbes
locais. O receptor deve ser girado horizon-

!

e

N s smeearsmes r

A

figura 12
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talmente para se encontrar a posicdo de
melhor rendimento.

0O consumo do aparelho é de apenas
401 A (0,000 04 A) o que significa que a
pilha durard muito tempo.

Para os casos de locais com sinais fra-
cos, tem-se duas opcdes:

a) Uso de antena externa:

Neste caso, a antena poderé constar de
uns 5 ou 10 metros de fio que deveréo ser
ligados a uma bobina enrolada sobre L1,
ou mesmo em torno da caixa (figura 13). A
outra extremidade do fio deve ser ligada a
terra.

~

'ANTENA

figura 13

b) Aproximacdo de uma linha de capta-
0.

Neste caso, pode ser usada a propria
tomada. Aproximando o receptor da toma-
da ou de um fio elétrico ligado a rede o lei-
tor notaré um aumento da sensibilidade do
receptor.

LISTA DE MATERIAL

Q1,Q2, Q3 - BC548, BC238, BC547, BC
237, ou equivalentes
L1 - Ver texto
C1 - Vari4vel para transistores
C2-10#F x 12 V - capacitor eletrolitio
C3 - 100 pF - capacitor de stiroflex ou
mica
C4 - 1 #F x 12 V - capacitor eletrolitico
C5 - 10 nF - capacitor de poliester metali-
zado
R1 - 1k @x 1/4 W - resistor {marrom, pre-
to, vermelho)
R2 - 15 k2 x 1/4 W. - resistor (marrom,
verde, laranja)
R3 - 100 k2 x 1/4 W - resistor {marrom,
preto, amarelo)
R4 -2,2 MQ x 1/4 W - resistor (vermelho,
vermelho, verde)
R5 - 10 kQ x 1/4 W - potencidmetro com
chave (lin ou log)

Diversos: ponte de terminais, bateria de
9 volts com conector, fone de cristal, jague
para o fone, nicleo de ferrite, caixa plésti-
ca, botdes plésticos para o potencidmetro
e varidvel, caixa pléstica, fios, solda, para-
fusos, etc.

O QUE E UM MID-RANGE

lant i

Um alt

m

ico projetado para

ge € ui a
reproduzir os sons correspondentes as frequéncias intermedidrias da gama de fre-
quéncias que podemos perceber. Nos sistemas de som em que os tweeters se en-
carregam de reproduzir os sons agudos e os woofers os graves o mid-range tem
por funcio reproduzir os sons médios. Normalmente sdo projetados para trabalhar
na faixa de frequéncias compreendida entre 500 Hz e 8 000 Hz, havendo entre-
tanto variagbes conforme a aplicagio a que se destina, ou seja, em fungéio da
distribuicso de trabalho com outros alto-fal . r se um
mid-range num sistema de som pelo seu tamanho intermedirio entre os woofers
e os tweeters.
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Diodos Zener,de 500 mWa 50W:
os insubstituiveis.

Os diodos Zener s&o insubstituiveis em técnica Zener, para atender as muitas
circuitos que necessitam tensées de referéncia, exigéncias dos circuitos modernos, que
tensdes estabilizadas ou prote¢éo contra implicam numa larga variedade de tensdes
transientes. e poténcia de uso.

Agora a Icotron ampliou sua linha, criando No espectro de tenso, os limites vdo de
diodos Zener com poténcia compreendida 18V a 200 V; a estabilidade de temperatura,
entre 500 mW e 50 W, e diodos Zener com de 0,01% a 0,0002%/C°.
coeficientes de temperatura compensados. Na aplicagdo ou troca de diodos Zener, uma

A Icotron esta apresentando esta linha 56 opgdo: diodos Zener da lcotron - os
completa, a de mais largo espectro existente na insubstituiveis.

Icotron ra resposta eletronica.

S0 Paulo- Ay Mutngs, 3650, Fong: 261.0211 - o de Janeio.- Rua Lacpeldo, 351 Fone: 268-6012 . Belo orizante - Uneraba, 11 Fone: 335742
Sort Aegre - v Amatorss 477 Fone 42,2200 Cuiba - Fua Maleus Lemo. 680 - Fone: 24 1422 . st superauadra 10 Lo 27 -Bloco C*Setor
Sul 101 - Fone: 2.6000  Recife - Rua da Aurora, 1833 - Fone: 215703




IMAGEM

a imagem “corre”

CIRCUITOS A SEREM VERIFICADOS

O corrimento da imagem nos leva diretamen-
te as etapas onde podem estar as causas. Verifi-
caremos portanto a etapa de sincronismo e o
AGC. Seus dois circuitos servirfo de partida para
nossa anélise.

DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

1 Utilizando-se um voltimetro, mede-se as tensdes nos printipais pontos do-cir-
cuito, i de sil it AGC.

As tensdes de coletor, emissor e de base dos transistores servirfo para indicar
uma possivel anomalia nestes componentes assim como nos que os polarizam.

No caso, constatou-se que a base de T601 ndo estava convenleme polarizada
(veja as tabelas de tensdes).

Uma prova do transistor mostrou também que este componente se encontrava

| em bom estado. Uma verificacdo posterior mostrou entretanto que néo estava haven-

do polarizacdo conveniente por parte do resistor 601.
Ao se tentar substituir este componente verificou-se que a sua soldagem no
circuito estava imperfeita, ou seja, tratava-se de um caso de “solda fria”

FALHA CONSTATADA \ COMPONENTES SUBSTITUIDOS

A auséncia de polarizagdo foi cau- Nocaso, nédo foi necessério a subs-
sada por uma ligagdo deficiente do tituicdo de nenhum componente.

resistor ao transistor. Uma solda fria. Refazendo-se a solda, o aparelho
voltou a funcionar normalmente

CONCLUSAQ
Pelo que se pode verlficar a causa da falha residia numa reparagéo anterior em que o transistor [
| foi substituido, mas soldado de modo deficiente no circuito. Com o tempo @ pelicula de 6xico que se for-
mou sobre a camada de solda e o terminal do componente eliminou o contacto direto que ainda parmi-
tia que o aparelho funcionasse.




eparacho de TV - Cuise Senal ' Beparacao de TV - Cureo Senai

VERIFICAGAO DOS CIRCUITOS

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

Tensdes no aparelho bom Tensdes no aparelho defsituoso

T-601 T-601

Emissor: - 1,6 V Emissor: - 6 V
ase: - 3 V. Base: - 6 V.
Coletor: 24 V Coletor: 20 V

i
(GRUPO-600-SEP DE SINCR.
23/37y

s

601 100K LN
ANC.RUIDO
i
:

S60F ¥ p702
ooV Ks

€702 2uF
piL; PR

VOCE ESTA APRENDENDO A METODOLOGIA
DE ANALISE DE DEFEITOS “SENAI"
ESCOLA ROBERTO SIMONSEN — SAO PAULO
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INSTALACAO DE
AUTO-RADIOS E... SEUS
PROBLEMAS

Na Revista n® 54, de dezembro de
1976, a pagina 14, sob o titulo “INSTALA-
CAO DE AUTO-RADIOS”, foram tecidas
consideracdes a respeito da perfeita insta-
lagéo de auto-rédios em veiculos. Foram
apr vérias o para
encontrar “aquele som’’ por intermédio de
certas distribuicdes dos alto-falantes no
interior do veiculo. No entanto a publica-
c¢do ndo se aprofundou o suficiente no
grande problema dos ruidos que normal-
mente surgem.

A fim de complementar a referida publi-
cagdo e, portanto, fornecer ao eventual
instalador, profissional ou ndo, maiores
detalhes técnicos é que se decidiu escre-

20

Aquilino R. Leal’

ver algo especifico sobre os ruidos nos
auto-rédios.

O funcionamento de um auto-rédio &
muitas vezes perturbado por uma série de
ruidos. As causas destes ruidos podem ser
as mais diversas possiveis, podendo ser
agrupadas em trés tépicos distintos:

— ruidos produzidos pelo préprio aparelho;
— ruidos produzidos pelos componentes
elétricos do vefculo, e

— ruidos externos.

A primeira causa, isto &, ruidos produzi-
dos pelo préprio aparelho (auto-rédio) veri-
fica-se quando o rédio funciona normal-
mente com o veiculo parado e, quando em
movimento, passa a produzir tais ruidos

Revista Saber Eletrdnica



como estalos, roncos, ficando intermiten-
temente mudo, etc., acentuando-se nas
trepidacdes. Isto é sinal que o contato
entre os componentes ndo esta “j6ia” ou,
por outro lado, poderd ocorrer também
que as "pecas” de diferentes fungdes este-
jam, ocasionalmente, resvalando entre si,
como usualmente sucede com as chaves

as rotativas de e fai-
xa, de potenciémetros, de desligamento,
etc.

Para comprovar que tais ruidos séo real-
mente de origem interna do auto-rédio,
devemos proceder da seguinte maneira:
a - desligar a antena;

b - ligar o radio e bater levemente com o
cabo de uma chave de fenda ou mes-
mo com os dedos na carcaca do radio.
Se com tal procedimento produzir rui-
do podemos concluir que o mesmo
procede de algum “mau contato”
entre alguma fiacéo interna do réadio
ou, mesmo, alguns componentes
entram em curto-circuito intermitente
ou, ainda, algum transistor estd “rui-
doso”, Serd entdo necessdrio retirar o
aparelho do carro e envid-lo a um
“mecénico” especializado ou mesmo,
a “gente” procurar dar um “jeitinho”
no mesmo..

¢ - os ruidos produzidos com o radio

ligado devido ao fato de aumentar—
se ou diminuir-se o volume do mes-
mo sdo causados por potencidme-
tros defeituosos que devem ser
substitufdos por novos ou “apelar”
para o método da benzina: colo-
cam-se algumas gotas deste produ-
to no interior do potencidmetro
(com o rédio desligadol} e gira-se o
mesmo vérias vezes, repetir o pro-
cedimento; se apés tudo isto conti-
nuar o rufdo convém encaminhar o
rédio para um “hospital”! Este pro-
cedimento normalmente fornece
bons resultados porém néo é segu-
ro, pode ser que apdés uma semana
de funcionamento o ruido volte a se
fazer presente.

d - muitas vezes acontece aparecerem
ruidos ao tentarmos mudar de emis-
sora ou mesmo a “‘fuga’ da estacdo
sintonizada. Em tais casos o defeito
cabe ao capacitor, varidvel (nos apare-

Maio/77

lhos convencionais) ou ao conjunto de
bobinas méveis (no caso de aparelhos
que usam o sistema de indutincia
varidvel). Quando isto ocorre devemos
enviar o aparelho ao fabricante ou
qualquer oficina especializada, a fim
de que o componente seja substituido
por um outro idéntico, pois estes
componentes variam de caracteristi-
cas elétricas e de dimensdes, ndo sen-
do aconselhavel os “guebra-galhos”!.
muitas das vezes o rédio comeca a
“gaguejar”, omitindo parte das pala-
vras ou sons. Isto ocorre, normalmen-
te, quando a baterig do carro estd com
falta d'4gua. Mande verificar o nivel
da mesma num posto de gasolina — é
preferivel ir a um eletricista e solicitar
a medicdo da carga da bateria, pode
ser que a mesma esteja “baleada” e a
4gua nfo iré resolver o problema. Este
fenémeno também se verifica nos
carros de fibra de vidro ou de outro
qualquer material isolante: poders ser
um mau contato na polarizagdo terra
da bateria.

Us ruidos produzidos por componentes
elétricos do veiculo sdo os mais “chatos” e
os mais dificeis de eliminar.

Um aparelho poderé funcionar perfeita-
mente quando o carro estd parado. Mas,
ao ligarmos o motor, o limpador de para-
-brisas, etc., comega um barulho dos “dia-
bos" | Estes s&o os rufdos produzidos pelos
compenentes elétricos do veiculo. Este
tipo de ruido deve ser testado retirando-se
a antena do radio, com o radio ligado e o
motor do veiculo em funcionamento. Se o
rufdo continuar apés isto (sem antena) sig-
nifica que o ruido estd “entrando” pelo fio
de -alimentagdo do auto-radio. Faz-se,
necesséria portanto, a Itragem” deste
ruido, empregando-se o método abaixo.

O método consiste em se fazer um
“chogue’” que consiste em um enrolamen-
to de fio, o qual poderd ser feito utilizando-
-se um bastéo de ferrite, uma armac&o de
um transformador inutilizado ou mesmo
um tubo de papeldo (um tubo dagueles da
fita de papel para méquina de calcular é
6timo). O fio empregado deve ser do tipo
recoberto por verniz ou seda e cuja bitola
deverd ser 20 ou 22 AW.G., facilmente
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encontrado em oficinas de motoreselétri-
cos.

O namero de espiras para a construcdo
deste choque de filtro deve estar com-
preendido entre 60 e 100 voltas quando
se empregar a armacédo de transformador
ou niicleo de ferrite. No caso gue for utili-
zado um outro material como um tubo de,

1 e¢m de di ona-
mero de espiras deve ser maior - entre
100 e 200.

O choque devera ser intercalado, em
série, na entrada de corrente elétrica “+"
do auto-radio, de forma que a corrente da
bateria seja forcada a passar pelo mesmo;
vide figura 1

CHOQUE .
AUTO RADIO

PARA O"+" DA

BATERIA

PARA 0"
BATERIA — CARCAGA DO AUTOMOVEL

Figura 1 - Forma que deve ser instalado o supres-
sor de ruidos-chogue.

Este processo, que constitui um filtro,
elimina a freqiéncia do ruido, ndo o dei-
xando passar.

Pode-se inclusive ensaiar a colocagéo,
apos o choque, de um capacntor eletrolitico

AUTO - RADIO
CHOQUE

PARA 0 “+"
DA

BATERIA

CARCAGA DO VEICULO

Fiqura 2 - Anexaco do capacitor de filtragem

Estes tipos de interferéncias sdo capta-
dos pela antena do auto-radio e serdo tdo
sentidos quanto menor for a relacdo S/R
(sinal/ruido), da seletividade, do ganho do
aparelho, etc.

O comportamento da prépria antena
pode repentinamente causar estes proble-
mas, acentuando ou diminuindo o fendme-
no. Uma antena encharcada de 4gua ap6s
um violento temporal pode, muitas das
vezes, dar passagem de corrente entre a
mesma e o “chassis” do carro, provocando
a perda de ganho do aparelho e, portanto,
acentuando a entrada de ruidos externos.
Quando isto ocorre, apés alguns dias de
sol intenso, o funcionamento tende a se
normalizar. Noutros casos a antena, que
vem protegida por graxas, perde esta pro-
tecdo, formando uma pasta misturada com
poeira, necessitando ser substituida.

0O mesmo problema pode ser ocasiona-
do pela falta de bom contato com a blinda-
gem, isto é com a capa externa que

de 20 a 500 uF (mi ni é
ilustrado na figura 2.

Caso apés tomar estas medidas o ruido
continuar... o “jeito” é trocar de auto-radio
u... comprar outro carro!!!

Os ruidos de ordem externa cobrem
uma ampla gama de causas, sendo as
mais notadas as produzidas por fios con-
dutores de alta tensdo como motores ele-

recobre o condutor colocado no
interior da antena. Neste caso convém ras-
par um pouco a lataria do automével onde
for feito o furo para a instalagéo da antena,
quando a parte protetora da base for de
plastico como sucede comumente.

Para verificar o funcionamento da ante-
na, o melhor método consiste na sua subs-
tituicdo por outra nova da qual j& sabemos

tricos,
de solda elétrica, outros carros funcionan-
do nas proximidades e descargas elétricas
do ar entre outros fendmenos.
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que funciona per tomando-se o
cuidado de encostar a base na lataria do
carro, sobre um friso cromado, sobre um
parafuso, etc...
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Os testes por medidores de resisténcia
ou' de corrente nos fornecem informacdes
muito vagas, além de suspeitas. O defeito
sendo da antena, o volume do aparelho
bem como a recepcdo do mesmo melho-
ram sensivelmente ao empregar-se a nova
antena em perfeito estado. Para realizar
este teste deveremos sintonizar o receptor
numa estagéo fraca ou, se for possivel, em
qualquer emissora de ondas curtas, para

é, o ponto onde escutamos a mesma emis-
sora, com mais nitidez e mais “alta”.
Apés os testes de antena, se ainda per-
sistir o ruido, a mé4 recepgéo, etc., o apare-
Iho deveré ser encaminhado ao fabricante
(se estiver dentro do prazo de garantia) ou
levado a uma oficina especializada compe-
tente a fim de fazer uma revisdo completa,
substituindo, quando se fizer necessério,
os componentes defeituosos e os que se

seja mais
garantindo desta forma um bom funciona-
mento a uma grande distancia.

Nos aparelhos providos de “trimmer” de
regulagem deve-se proceder seu ajuste,
sempre gue se trocar de antena. Para isto
giramos o parafuso do “trimmer” meia vol-
ta para a esquerda e meia para a direita,
observando o ponto em que o ganho do
aparelho alcanca o seu ponto méximo, isto

no estado “balanca, mas... ndo
cai”!

Cré-se que com estas explicagdes e as
apresentadas no artigo anteriormente cita-
do e publicado, o eventual instalador ainda
que amador, ndo encontrard problemas
sem solugdes; de qualquer forma, antes de
arremessar o radio ou o carro ou, os dois,
para o lixo convém fazer experiéncias den-
tro do que foi explanado nas duas publica-
¢bes sobre o assuntol

O QUE E SOM ESTEREOFONICO

A palavra estéreo vem do grego Stereos significando “sélido”. Em acUstica

denominamos som estereofonico aquele em que a reprodugdo se faz de modo a ser
dada a sensagio de direciio e corpo. Em suma, na reprodugéo de um som estereo-
fdnicamente temos a sensagdo de diregdo para a fonte sonora, o gue nos permite
distinguir a direcio da qual esse som provém. Para a reprodugéo de um som este-
reofdnica & usada a técnica deste ser captado, transmitido ou gravado em dois ca-
nais independentes ou seja, por meio de dois ou mais microfones de modo que os
sons provenientes de um lado ou de outro possam ser amplificados separadamente.

MAIORES INFORMACOES € CATALOGOS:

DISTRIBUIDOR EXCLUSVO PARA TODO O BRASIL
UNICA CASA ESPECIALIZADA EM ALTO-FALANTES
RuaSinta figénia, 622

INTEGRADGR DE S0M

SdoPaulo - CEP.01207 _ Fones: 220-2562- 220-8490

Maio/77 23



...um KIT ao alcance de todos

AMPLIFICADOR BELL VOX
10 WATTS

- qualidade INCSON -
Cr$ 520,00

Montagem super facilitada — manual de instrucao detalhado
Kit completo — da solda a caixa chassi

Duas saidas — para auto-falantes ou caixas acusticas
Alimentacgao: 110/220 volts

Pedidos pelo reembolso postal:

A SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.
CAIXA POSTAL, 50450
SAO PAULO — S.P.

Solicito enviar-me . . . . Kit's Bell Vox nopreco de Cr$ 520,00 cada (sem mais
: despesas) pelo reembolso postal.
© NOME:
ENDERECO:
CEPE

MAIS UM PRODUTO INCSON S/A — INDUSTRIA NACIONAL DE APARELHOS SONOROS.



Contrdle de Poténcia por
Baixa Tenséo

Com este circuito pode-ss controlar um motor, limpada ou aquece-
dor, remotamente por meio de um circuito de baixa tensdo completa-
mente isolado do circuito a ser controlado, obtendo-se com isso um
sistema bastante seguro.

Este circuito é sugerido quando se dese-
ja controlar, por meio de um interruptor
remoto, um circuito de certa poténcia,
como por exemplo um motor elétrico de
até 1 HP, um aquecedor ou qualquer outro
dispositivo, mas por meio de uma linha de
baixa tensdo que ndo ofereca qualquer
perigo de choques e que possa utilizar
interruptores de pequéena corrente. Dentre
esses interruptores citamos a ibili

de se utilizar reed-switches ou relés para
circuitos transistorizados, além de inter-
ruptores comuns do tipo miniatura para
pequenas correntes.

Os componentes séo todos comuns no
nosso mercado eletrSnico e o leitor apto a
interpretar diagramas e projetar uma dis-
posicéo para o circuito numa barra de ter-
minais ou placa de circuito impresso ndo

Maio/77
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COMO FUNCIONA

Com o interruptor aberto, o transforma-
dor opera praticamente sem carga, mani-
festando-se no circuito de comporta do
triac toda sua alta impedancia. Com isso,
os pulsos de disparo fornecidos pela pr6-
pria rede de alimentacdo sdo bastante
retardados em cada semiciclo, ndo ocor-
rendo o disparo do triac.

Com o fechamento do interruptor, o
secundério do transformador se vé curto-—
circuitado, desaparecendo o efeito de alta
impedéncia do primario desse componen-
te. O pulso de disparo ndo sofre pratica-
mente retardo algum e o triac é disparado
logo no inicio do semiciclo de alimentac&o.
A carga recebe entdo sua alimentacfo
quase plena, funcionando normalmente (fi-
gura 1).

O potencidmetro R1 permite que se
obtenha o ponto ideal de disparo do triac
em funcéo das caracteristicas de disparo
desse componente e das caracteristicas do
enrolamento primério do transformador
usado.

O resistor R2 e o capacitor C1 em para-
lelo com o triac tem por fungdo amortecer
os transientes de comutacdo gerados pelo
triac, melhorando assim o desempenho do

TENSRO DE ENTRADA

/\

B

‘

@
€

€

MOMENTO DE
DISPARO

CHAVE FECHADA
figura 1

circuito, principalmente com cargas induti-
as.

MATERIAL

Todo o material pode ser facilmente
encontrado no mercado de componentes

W DE ENTRADA
f\Uf il

i

TENSRO
NA |
CARGA |

A A A

|
| 1 |
! [ |
| | |
| I |
| | |
| | |
| | |
| ! |
| | |
| | |
|
L

I LPULSOS RETARDADOS
CHAVE ABERTA
figura 1

O triac pode ser escolhido de
acordo com a potencia da carga que deve
ser controlada, ndo devendo entretanto
sua corrente exceder a 8 A. No caso de
uma operacdo no limite de sua poténcia
deve ser utilizado um dissipador de calor.

Para a montagein, oriente-se pelas figu-
ras 2 e 3, onde damos o diagrama e uma
I i em ponte de inai

o

e o

figura 2
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RCA 40431(10V)

0

Tos220vV

~<— INTERRUPTOR
J REMOT:

TRIAC COM O
DISSIPADOR ORIGINAL.

figura 3

O transformador é do tipo usado em
fontes de alimentacdo para transistores
com um primério de 110 ou 220 volts de
acordo com a rede local, e um secundério
de baixa tenséo de¢ 3, 4, 5 ou 6,3 Volts
para uma corrente entre 100 e 500 mA.

O potencidmetro recomendado é do
tipo de fio, com uma dissipacéo de pelo
menos 5 W.

Os demais componentes néo oferecem
dificuldades de obtenc&o. O aparelho, uma
vez montado pode ser instalado numa cai-
xa apropriada, podendo o cabo de controle
remoto ser estendido até uma distdncia
méxima da ordem de 20 metros. Esse
cabo néo precisa ser blindada.
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Um fusive! de proteco pode ser agre-
gado ao circuito, assim como um filtro
contra interferéncias, caso o leitor julgue
necessério (o filtro pode ser o publicado
em nossa revista nimero 50, pég. 48).

LISTA DE MATERIAL
Triac de 4 a 8 A - RCA 40901 ou equiva-
lente
T1 - Transformador de forca - ver texto
R1 - potenciémetro de fio de 100 ohms
R2 - 56 ohms x 0,5 W - resistor de carvéo
C1 - 0,1 pF x 450 volts - capacitor
S$1 - Interruptor simples

Diversos: ponte de terminais, cabo de
alimentacdo, fios, solda, etc.



RADIO-CONTROLE
\Y

MONTAGEM DO RECEPTOR DE 1 canal - PARTE 1

Completamos a montagem do transmissor de 1" canal na parte ante-
rior deste artigo, e passamos agora ao inicio do Teceptor de um canal
que, com modificades que serio analisadas posteriormente, poders
ser adaptado para funcionamento em diversos canais.

O principio de funcionamento de um sis-
tema de radio controle j& pode ser consi-
derado conhecido de nossos leitores pelas
explicagdes que vimos dando nesta segdo
j4 hé alguns nameros. Assim, para o caso
dos receptores, nossos leitores ja possuem
um conhecimento bésico de como esses
circuitos podem ser construidos, as varia-
cdes e principalmente os problemas técni-
cos de ajuste e sensibilidade.

Pois bem, como esta secdo visa a mon-
tagem, inicialmente, de um sistema sim-
ples muito mais com finalidades didaticas
do que propriamente recreativas, justa-
mente com a finalidade de levaraos nossos
leitores as solucdes para os primeiros
problemas que um montador de radio con-
troles encontrara, escolhemos a vers&o de
menor grau de complexidade.

Como o transmissor é do tipo mais sim-
ples e o receptor também é l6gico que o
Jeitor ndo deve esperar um comportamen-
to excepcional para o seu sistema. (figura
1). Conforme j4 dissemos, oscircuitos que
operam em frequéncia elevadas sdo bas-
tante criticos, guanto & montagem. Por
esse motivo, um éxito completo desta
montagem dependerd antes de tudo da
observincia completa de nossas instru-
coes, principalmente no que se refere a
escolha dos componentes e sua disposicdo
na ponte de terminais ou placa de circuito
impresso.
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Newton C. Braga

figura 1

Para esta montagem,comoemoutras, as
ferramentas necessérias séo as comuns. O
tradicional soldador, os alicates de corte e
de ponta e uma chave de fenda.

* As instrucbes dadas seréo bastante por-
menorizadas com a finalidade de facilitar a
elaboracdo do circuito mesmo por parte
dos montadores inexperientes.

ANALISE DO CIRCUITO

Nesta primeira parte da montagem do
receptor, comecaremos como sempre
fazemos, com uma anélise do circuito veri-
ficando seu completo funcionamento, jus-
tamente para evitar que os leitores reali
zem a montagem sem saber o que estdo
construindo. Pelo menos se ndo tiverem
um conhecimento profundo dos principios
envolvidos no funcionamento de cada
componente, terdo nocdes que lhes possi
bilitardo perceber as origens dos principais
problemas que possam surgir.
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Utilizaremos para esta montagem um
receptor super-regenerativo que serd aco-
plado a uma etapa amplificadora de baixa
freqiiéncia a qual serd responsavel pelo
acionamento de um relé e este do servo
motor, 1dmpada ou qualquer outro disposi-
tivo que deva ser controlado & distancia (fi-
gura 2).

N\
®- ©-F!
DETECTOR AMPLIFICADOR SEORL‘_{O

REGENERATIVO RELE
figura 2

Na nossa anélise seré esta justamente a
divisdo de funcdes que faremos. Comeca-
mos por analisar o detector super-regene-
rativo que é a etapa de entrada cocircuito
e exatamente a mais critica (figura 3).

ANTENA

CIT)CUITO
SINTONIA

figura 3

O principio geral de funcionamento des-
ta etapa j& foi explicado em artigos ante-
riores desta série. Interessam-nos alguns
aspectos importantes para a montagem
deste receptor especificamente.

Como é nesta que aparecem os sinais
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de frequéncia mais elevadas, captados
pela antena, seu funcionamento & o mais
critico, merecendo especial atencéo.
Temos de inicio uma antena que deve ser
imune a influéncia de capacitancias parasi-
tas. A aproximagéo dessa antena de obje-
tos metélicos ou mesmo da mao de uma
pessoa, altera a freqiiéncia de operagdo do
circuito que entdo deixa de captar o sinal
de controle . Esta antena deve ser, portan-
to, bem isolada do modelo e livre da possi-
bilidade, de encostar em outros objetos (fi-
gura 4).

‘\‘N S w a

figura 4

A seguir, temos o circuito ressonante
que é formado por uma bobina e um capa-
citor ajustével. Esse circuito é que determi-
na a freqiiéncia do sinal que seré captado
pelo receptor (figura 5).

CIRCUITO  RESSONANTE

figura 5

As instrucdes para sua elagoracdo
devem ser rigorosamente observadas pois
pelo contrério o sinal ndo poderé ser cap-
tado e o aparelho néo funcionara. O ajuste
de freqiiéncia do receptor para que ela seja
igual a do receptor é feito num trimmer.
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Nesta etapa receptora temos também
um ajuste de regeneracéo que ¢ bastante
importante, para se obter a maxima sensi-
bilidade do receptor. Este ajuste ndo é cri-
tico, mas se for mal feito trard alguns
problemas de sensibilidade para o apare-
Iho, ou seja, poderd haver uma pequena
redugdo no alcance do sistema.

Os ajustes de sintonia e regeneracdo
sdo0 os Gnicos existentes neste receptor.

A seguir, temos a etapa amplificadora
de 4udio. A etapa regenerativa nos entrega
um sinal de baixa freqiiéncia que & justa-
mente o sinal que modula a portadora no

portas de garagens, projetoras de slides,
tanto a corrente de operacdo como a ten-
sdo devem ser observadas.(figura 7)

JERMINAIS
\,, DOS
CONTATOS

i
e

. Esse sinal e o fraco
demais para excitar um servo ou um relé,
devendo seramplificado. (figura 6)

@ AMPLIFICADOR [————
DETECTOR /

SINAL _DE_AUDIO
FRACO

§INAL DE
AUDIO
AMPLIFICADO

figura 6

A etapa amplificadora que consta de
transistores que operam portanto com um
sinal de baixa freudiéncia, serve para acio-
nar o relé ou servo.

Esta etapa possui menor grau de dificul-
dade porque operando com um sinal de
baixa freqiiéncia ndo é téo critica quanto &
disposicdo dos componentes.

Um problema que pode surgir nesta eta-
pa é quanto a poténcia necesséria ao acio-
namento do relé ou servo. O relé para este
tipo de circuito deve ser bastante sensivel,
do tipo especial para operacdo com tran-
sistores, para poder ser acionado pela bai-
xa corrente do transistor.

Finalmente, deve ser observada a
corrente dos contactos do relé. Para o caso
da operagéo do circuito em rédio controle,
de modelos, as correntes exigidas pelos
servos ou motores sdo em geral bastante
pequenas para causar qualquer tipo de
problema, mas quando se pensa em ter-
mos de um circuito de maior poténcia
como por exemplo no caso da abertura de
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RECEVE ASeq riBoBmA
SIMBOLO

figura 7

Para estes casos, o relé deve ser de tipo
especial com altas correntes de contactos.
Para auxiliar os leitores na escolha desses
relés, informamos que no caso de motores,
ligados em110 V, cada HP corresponde a
aproximadamente 7 A de corrente o que
significa que no controle de um motor de
1/2 HP o rel# deve t er contactos capazes
de suportar uma corrente de 3,56 A. Por
outro lado, em220V essa corrente para o
mesmo motor se reduz & metade.

Quando o aparelho que deve ser contro-
lado tem sua poténcia especificada em
Watts, podemos dizer que para cada 100
Watts em 110 V temos uma corrente
aproximada de 1 A, o que quer dizer que,
para controlar um projetor de slides de
220 W, temos deusar um relé que suporte
pelo menos uma corrente de 2 A nos con-
tactos, com folga. Para 220 V a corrente
serd a metade.

Com relacdo & fonte de alimentacéo
para o circuito receptor, esta poderé ser
feita por meio de pilhas comuns no caso
da montagem em modelos ou ainda por
uma fonte fixa no caso da operacéo esta-
cionéria, aproveitando-se para este caso a
rede local.

MONTAGEM
Todos os componentes utilizados séo de
facil obtencdo em nosso mercado. O leitor

poderé inclusive encontrar diversos equi-
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valentes que serfo citados nas listas de
materi

Usaremos duas técnicas de montagem:
a da ponte de terminais recomendada para
os principiantes e para os que ndo fazem
questdo de espaco para alojar o conjunto e
a montagem em placa de circuito impresso
que exige o conhecimento desta técnica e
que o leitor possua o material para sua ela-
boragéo.

.Esla técnica facilita a montagem e per- MONTAGEM EM
mite a obtenc&o de um alto grau de minia- CIRCUITO
turizacdo do aparelho. (figura 8) IMPRESSO

As ferramentas usadas séo as normais
nos trabalhos de eletrdnica conforme j& MONTAGEM EM
tivemos oportunidade de dizer na introdu- ONTE
¢8o. O ferro de soldar deve ser de pequena
poténcia (méximo de 30 W), deve ser usa-
da solda de boa qualidade. Ferramentas
adicionais séo os alicates e a chave de fen-
da. Se o conjunto tiver de ser alojado em
caixa prépria, o leitor deve ter o material
necessério a sua confecgéo e preparagdo.

Na proxima parte passaremos direta-
mente 3 montagem do receptor. figura 8

ESPECIALIZAGAO EM ELETRONICA-TV EM CORES %

Aperfeigoe seus conhecimentos de Eletronical O INSTITUTO DE PESQUISA E DIVULGA-
GAO DE TECNIGAS ELETRONICAS, oferece rara oportunidade aos aficcionados, técnicos
e estudantes de Eletronica de conhecerem a moderna tecnologia aplicada a0 mais atual
Produto Eletronico do momento:

TELEVISORES EM CORES,

Curso Répido e Eficiente que possibilita aos alunos além do domnlo teérico do aparelho,
o conhecimento das Técnicas de Servico das principais Marcas do Mercado.

Receba ao final do Curso, valicso diploma e passe a exercer a rendcsu pmflssin de
téonico reparador de televisores em cores.

INSTITUTO DE PESQUISA E DIVULGAGAO DE TECNICAS ELHRONICAS s/C.
Credenciado pelo Conselho Federal de Mao de Obra, sob n.e

SOLICITE FOLHETO INFORMATIVO AO

TINSTITUTO DE PESQUISA E DIVULGAGAO DE TECNICAS ELETRONICAS |
| Caixa Postal 11916 - Cep 01000 - SP - Capital ‘

Nome: |
Endereco: N.c. |
| Cidade: Estado: Cep:

|
| Peco enviar-me informacdes sobre como posso Tornar-me um Especialista |
{_a m TV em Cores.
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Fat;a voce Mesmo

GIRGUITUS IMPRESSUS

IMALIKIT

Um completo laboratdrio
(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 A0 SEU FORNECEDOR DE
MATERIAL ELETRONICO




orientacao
para o montador

SINTONIZADOR FM COM AMPLIFICADOR DE 50W (ESTEREO)
O leitor que se propuser realizar esta montagem, ndo precisaréd ter preocupages quanto & obten-
o dos componentes isolados, pois utiliza-se como base, kits j4 existentes no mercado. Os nicos com-
ponentes isola ue compordo a fonte e o circuito do display com indicadores digitais. Por
outro lado, uma descricéio pormenorizada da caixa facilitaré bastante sua construgdo. Considerando
e 0 material eletrénico (kit do amplificador M-360, kit do pré-amplificador, etapas de FI: sinto-
s a fonte e os displays (em tormo de Cr$ 40,00 cadal, o leitor deve gastar em

tomo de-Cr$ 2.000.00.
Como os kits s30 acompanhados de instrucdes detalhadas e o artigo fornece as instrucdes com-
leitores néo encontrardo dificuldades,

DISPOSITIVO DIGITAL DE SINALIZAGAD,

Trata-se de uma montagem bastante especializada que exigiré do leitor um bom conhecimento
de técnicas digitais. Os circuitos integrados TTL usados neste circuito, s&0 comuns em nosso mercado
ndo oferecendo dificuldade de obtengéo.

O custo total dos componentes para esta montagem deve estar em torno de Cr$§ 1.200,00.

E claro que devemos observar neste caso o custo de sua instalago j4 que teremos de usar fios
de comprimento suficiente para ligar os locais de chamada ao aparelho, mais os interruptores,

montador deve também pensar na possibilidade de ter de confeccionar a placa de circuito
impresso para esta montagem

RADIO DE 3 TRANSISTORES

Esta é uma montagem dirigida aos principiantes e que portanto & rica em detalhes.que visam o
méximo de esclarecimentos. Os componentes séo todos comuns no mercado e a (nica, peca que deve
ser construida pelo montador & a bobina. Excluindo a caixa, o leitor deve gastar em torno de Cr$ 60,00
com os componentes. O tempo de montagem ndo deve ultrapassar 2 horas. Como sugestao para caixa
podemos citar as saboneteiras e as mantegueiras plésticas encontradas em muitos supermercados.

J0GO DA VELOCIDADE

Temos aqui outra montagem simples dirigida ao principiante. O méximo de detalhes facilita a
realizago do projeto sem éros. O componente bésico, SCR C106 ou MCR106 ou TIC 106 pode ser
encontrado com facilidade a um custo em torno de Cr$§ 25,00, o que quer dizer que o prego total do
material eletrnico ficaré ém torno de Cr$ 100,00. Com relagdo ao tempo de montagem, giraré em tor-

—no de 1 hora excluindo-se a instalacdo na caixa.
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DISPOSITIVO

DIGITAL DE

SINALIZACAO - |

Neste artigo falaremos sobre o projeto e
a montagem de um sinalizador digital, que,
apesar de aplicacdo especifica e limitada,
vai introduzir ao leitor, as modernas técni-
cas a respeito integrados
CMOs.

Os circuitos C MOS vem sendo utilizados

em grande escala, sobrepujando outras
familias |I6gicas, devido a sua alta confiabi-
lidade, a além de especificas caracteristi-
cas técnicas, ausentes em outras familias.

Vantagens bésicas da familia C MOS:

1- Consumo extremamente reduzido,
cerca de 10 a 20 vezes menos que O
conhecido TiL.
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2- Alto FAN OUT; capaz de alimentar
cerca de 40 circuitos da mesma série sem
perder suas propriedades de bom funcio-
namento.

3- Baixo consumo de entrada; consegui-
mos excitar,um C MOS com alguns “pico
amperes’”.

4- Alta imunidade a ruido, cerca de 70%
quando alimentado com 15 volts, compro-
metendo apenas o fator ruido nas baixas
tensbes.

O aparelho projetado & montado neste
artigo, substitui com indiscutivel vantagem
técnica os obsoletos quadros de chamada
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eletro-mecénicos, usados nas grandes
residéncias, fabricas, hospitais etc.

Os modelos eletro-mecénicos funcio-
nam através de relds de catraca, ligados
em série & rede e acoplados aos seus res-
pectivos interruptores.

Funcionam da seguinte forma:

Os respectivos interruptores, quando
pressionados, ¢ ergizam os relds e fazem
aparecer folhas metélicas gravadas com os
nimeros correspandentes aos locais que
estdo chamando. Ao mesmo tempo que os
interruptores sdo acionados, também dis-
param uma pequena campainha, que cha-
ma a atencéo da pessoa que deve atender
aos chamados.

Nos modelos eletro-mecénicos, basta
puxar um corddo que realiza o retorno da
placa metélica, com o nimero gravado, &
sua posicéo original. Dai por diante o qua-
dro pode ser usado novamente.

QUARTO
CHAMADA COMUM

figura 1
Exemplo de coma funcionaria o quadro
de chamada num hospital:
As

QUARTO

PACIENTE 3
CHAMANDO

O00®0

figura 2

8 - Reset de alarme e digitos através de
interruptor de pressédo.
O diagrama geral esté na figura 3 bem
como o esquema logico completo.
A figura 4 mostra o diagrama em bloco
composicdo dos circuitos quanto a:
1 - Matriz
2 - Circuito oscilador controlado
3 - Contador
4 - Latch decodificador
5 - Numeragéo octal
8 - Circuito de varredura X
7 - Circuito de varredura Y

o

dos quadros elet
cénicos sdo: tamanho, peso, capacidade
limitada, falhas mecénicas etc.
Agora que vocas j& conhecem um qua-
dro eletro-mecanico, vamos comparé-lo'ao
smahzsdor digital projetado para este arti-

1 - Capacidade de selegdo até 64 di-
gitos.

2 - Consumo de 67 mA com display
aceso.

3 - Entrada multiplexada matricial, em
formato 8X8.

4 - Alarme com saida de dudio sem
transistores.

6 - Peso aproximado 350 gramas.

6 - Dimensdes 13 X 14 X 7 cm.

7 - Display “led” para leitura. (Display
de estado sélido)

Maio/77

8- das linhas X e Y

9 - Codigos e cruzamento das linhas
Aey

10 - Circuito de parada e partida

11 - Alarme

12 - Fonte de alimentacéo

13 - Montagem

O sistema utilizado é matricial, o que
permite uma grande redugdo no nimero
de fios necessérios para a instalagdo do
aparelho. Os interruptores de presséo pre-
viamente distribuidos séo ligados direta-
mente & matriz, que decodifica o interrup-
tor pressionado e excita o display a mos-
trar o nimero correspondente.

Constatamos leitura no display quando
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MATRIZ

LATCH

DECODIFICADOR

.
CONTROLE
Do
DisPLAY

ALARME

figura 4

hé cruzamento entre a linha X (fio X) e a
linha Y (fio Y).Caso sejam curtocircuitados 2
linhas da mesma coordenadaou seja X com
X ou Y com Y néo ha leitura no display.

A matriz aqui usada é de 8 X 8 e o ni-

84 METROS

mero de interruptores méximos a serem
usados é 64.

Existem 3 tipos de ligagdo e o leitor
decide qual a melhor solugdo para seu
caso (figs. 5, 6 e 7).

CABOS 16 FIOS.(Xs A X)(Ye A Y7)

SINALIZADOR
YoiXa| Ye[Xq| YoPXp| YolXy YolXgl YolXs| Yo[Xg| Yalx
. 1 :
S 2 s kislanel s i)
o 2 3 LS 5 6 7

figura 5

Na figura 5 utilizamos um cabo de 8
pares - 16 fios, capaz de percorrer 64
locais diferentes e em cada local utiliza-
mos uma combinacdo X e Y para cada
chave.

Maio/77

O nimero méximo que podemos ende-
recar 6 77 , é octal e corresponde a 64
decimais.

Suponha que no esquema da figura 5, o
comprimento entre o sinalizador e o Gltimo
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sameTROs

esmerros

szmETR0s

‘ EEE e
D'_% |
T e [y
(e =
¢
figura 6

local é de 64 metros, entdo teremos 16
fios X 64 metros = 1.024 metros de fio.

Em comparagéo suponha o esquema da
figura 6, tem as mesmas medidas do ante-
rior e difere na maneira de distribuicdo de
fios “par a par” ao invés de cabo.

Nesse caso seriam necessérios 4.160
metros de fio.

Na figura 7 observem o terceiro tipo de

CONTROLE

CONTROLE

6 METROS

&3 ueTROS

s2uETROS

A0 8 FI0S (e A )
PR e OB .

SWALIZADOR

figura 7

fiagdo em que é usado um fio comum Y
para grupo comum de 8 chaves.

E sem d(vida o método mais econdmico
pois para as mesmas distdncias precisa-
mos apenas 800 metros de fio.

2 - Circuito oscilador controlado.

Consiste em 3 portas 4 001 (B2), e o
circuito RC (R1/C1). (figura 8).

0SCIl ADOR

saiDa

figura 8

Esse oscilador funciona por retardo
capacitivo e é muito usado em circuitos
onde a variacdo de freqiéncia ndo é criti-
ca.

Na configuracdo por nés indicada (R1 =
100k e C1 = 001), este oscilador oscila
numa fregiiéncia de 7470 Hz.

Esta dividido em 2 partes:

a) oscilador livre

b) controle do oscilador

38

c) O oscilador propriamente dito é for-
mado pelas portas B2-8-9-10 e B2-4-5-6
e est4 sob controle da porta B2-1-2-3.

d) O controle do oscilador é constituido
somente pela porta B2-1-2-3 e esta habili-
ta ou ndo o oscilador.

Quando se aplica um nivel “O" em B2-1
e 2 & gerado um nivel 1 em B 2-3; este vai
para B2-5 fazendo B2-4 ir a nivel "0” um
nivel 0" em B2-4 vai para B2-8 e 9 que
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por sua vez coloca um nivel 1" na entrada
do contador C2 e se mantém.

Se no entanto aplicarmos um nivel “1”
na porta de controle B2 - 1 e 2, esta inver-
te para nivel “O” em sua saida B2-3, e vai

Um nfvel “0” em B2-5 habilita o siste-
ma a oscilar livremente em 4470 Hz. Estes
impulsos gerados em B2-10 s6 cessardo
novamente quando o sinal de controle em
B2- 1 e 2 voltar a nivel “O". Isto ser4 visto
no circuito de partida e parada, mais
adiante.

3 - Contador.
O contador por nﬁs usadoCD4024é um

4 - Latch decoder.

Os integrados C3 e B3 sdo exemplos ti-
picos delatch decoder, embora a funcdo
latch{tranca) ndo seja utilizada.

Os sinais que saem do contador vem em
direcdo a este circuito e sdo decodificados
para decimal. Em seguida séo reforgcados
para alimentarem o display.

A razdo de utilizarmos apenas 3 entra-
das do circuito decodificador esté no fato
de que usamos este conjunto em notacdo
octal ao invés de decimal.

Pela razéo de estarmos usando numera-
cdo octal é que aterramos as entradas com
peso (23) nos integrados C3-6 e B3-6.

O integrado 4511 possue uma entrada

BLANK—INPUT, utilizada para

circuito i
tagem até 128, contendo 7 flip- flops Ilga—
dos em cascata.

Notem que utilizamos apenas 6 flip-
flops pois nossa contagem méxima vai até
64.

Na figura 9 o estégio 64 esté ligado no
pino reset do mesmo contador. Desta for-
ma toda vez que o contador atingir a con-
tagem 64 voltard a zero logo em seguida.

RESET £2

6 ;5 o4 53 ;2 51 0

D

figura 9

A vantagem de termos usado um conta-
dor de 7 estagios esté no fato de gue con-
seguimos condensar 2 circuitos contado-
res comuns em um sé.

O contador 4024 é disparado com pul-
sos negativos através do pino 1, e s6 é
incrementado quando o sinal variar de 1
para zero. Os pulsos que o fazem entrar
em contagem vem do circuito oscilador
anteriormente descrito.
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quando quisermos apagar totalmente o
display. Este controle é usado em C3 em
B3 pino 4.

As saidas dos integrados C3 e B3 estio
ligados em série com resisténciasde 500 Q
para limitar a corrente de cada segmento
do display em aproximadamente 5mA.

5 — Numerago octal:

Antes dos circuitos de varredura, con-
vém explicarmos o que é numeracéo octal
e porque adotamos este sistema neste
projeto.

O sistema de numeracdo octal é aquele
que tem como norma a “base 8”. Da mes-
ma forma que o sistema decimal possui
base 10 o sistema octal possui base 8.
Comparando um sistema decimal com um
octal poderemos ver claramente a diferen-
ca. O sistema decimal atinge um valor ma-
ximo de 9 e depois volta a zero, transpor-
tando o excesso para a casa seguinte. Nos.
sistemas octal acontece algo semelhante,
porém o namero méximo, octal é 7, desta
forma teremos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.

Convém néo fazer confuséo, pois o na-
mero octal 10 ndo equivale a 10 decimal e
sim a 8.

Por estarmos acostumados a trabalhar
com nameros decimais, as vezes nos pas-
sa despercebido o quéo grande pode ser a
diferenca entre as bases 10 ae 8.

Para podermos compara-los é preciso
ter prética de transformé-los em decimal,
com bastante rapidez.



CONTADOR
DECIMAL
AL R T T
T T T T
Qn Q8 Qc @
BINARIO DECIMAL
Qs Q@ Qc Ne
OF A0 e ol 0 e
g0 : oL
B eG) 2
AT ) 3
o886 11 850 4
oM Ay 20 5
iy sl O 6
e sl o 7
G 8
o2 Fo8 Oy 9
12 0 o 10 ™ AREA
1 0 1 11 NAO
OMFenligent) 12 USADA
O Sy 13
O 14
MBS ety 15

figura 10
O processo é f4cil, basta alterarmos as
respectivas bases.
Queremos transformar
decimal.
Devemos passé-lo para a forma binéria
em grupo de 3 bits.

36 octal em

g 6
2252120 2521590
01 il 10,
2008 g 4+2=86

Agora basta converte-lo para bingrio
puro.
2% 2820 525 2020
0. ] 1 1 1 0
R b |
16 +8 +4+2=30

Portanto 36s = 20,4,

cil.
r o namero decimal por 8,
quantas vezes for necessério, até que o
quociente seja menor que o divisor.

o seré os val ntidos nos

restos e o ultimo quociente; lidos da direita
para esquerda conforme mostram os exem-
plos.

Exemplo 1
SOCL8E
6 3

sentido de leitura 36

Portanto 30:0 = 36s
Exemplo 2

3573 8
37 4468
53 46 55| 8

5 [} 7 6 sentido da leitura

Portanto 3573 '° = 6765
Confirmando pelo processo inverso:

6 5
222120 222120 92210 222120
155155 0 sty il s 1500 515 0iall
44+42=6 4+2+1=7 4+2=6 4+1=

211 Sio ol e 27 26
1 Tas 01 1 1
+ + + + +

2048 + 1024 + 256 + 128 + 64+

2355080802 01 4000
1 o E0) il ]
f { + +

32 PG RCa T 3573

Logo 6765° = 3573

Neste projeto usamos a numeracéo mé-
xima = 775 que equivale a 63.

A tabela 1 nos da a equivaléncia octal
para decimal, até 77.

A finalidade especifica de utilizarmos o
sistema octal est4 no maior aproveitamen-
to dos componentes, devido o fato de que
a maioria dos circuito. integrados, princi-
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da série C MOS, sdo dirigidos a
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projetos que adotam o nimero octal como
base de numeragéo.

6 - Circuito de varredura X:

7 Tircuito de varredura Y.

E responsével pela captagéio dos sinais
gerados pela varredura X.

Funciona de forma anéloga ao circuito
de X,

O circuito de dura X é
pelo circuito integrado A2.

Consiste em um multiplexador bidirecio-
nal de 8 linhas. Notem que estd com o
pino central da chave eletrénica ligado a
terra. Desta forma a cada posicdo que &
chave comuta coloca um nivel “0" nas res-
pectivas posicdes.

A comutacéo da chave é feita através
das linhs QA, QB e QC gue saem do conta-
dor. Com 3 linhas podemus contar deOa

E formado pelo circuito integrado A3 e
comuta as linhas YOa Y7 como se fosse
uma chave rotativa. A comutacdo desta
chave é feita pelas linhas QD, QE e QF que
estdo ligadas nas entradas de comutacéo
A B e C do circuito comutador.

Este circuito integrado é o mesmo que o
da varredura X (4051) e dele difere apenas
na ligacdo. Notem que estd conectado de
forma a captar os sinais externos ao invés
de fi los. A este metodo de multiple-

7 queéj a 0 nosso
multiplexador. A figura 11 ilustra o detalhe
desta chave.

o

A2

{

Qa

§ (o i o el a2
;[
x

c
s Q

figura 11

c

Com o contador C2 em movimento as
linhas QA, QB e QC estdo sempre contan-
do de 0 a 7. Isto faz com que o circuito

i as

varra
linhas X0 a X7 com niveis "Q".

Somente uma linha é ligada & terra de
cada vez; as demais ficam completamente
em aberto.

As linhas X0 a X7 véo formar o eixo X
da matriz.

O circuito A 2 forma o que chamamos
de varredura de saida ou seja, & o circuito
que fornece niveis “0”, sequencialmente-
nas linhas X,
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xagdo damos o nome de varredura de
entrada.

Na figura 12 o comutador do multiple-
xador esté em aberto e é usado com saida,
exatamente ao contrério da varredura X
que usamos como entrada.

As posicdes fixas da chave sdo as entra-
das que conforme circuito anterior eram as
saidas.

o
A3\ o
SAIDA

Qx Qs Q¢
figura 12
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As linhas YO a Y7 estéio conectadas nas 0O tépico, ruido/distancia fica totalmente
posicdes fixas da chave. a critério do leitor @ dependerd muito em
Como o circuito da varredura das linhas que condicbes ird trabalhar.
Y esté normalmente em aberto, e na l6gica

C MOS ndo é permitido que as entradas
figuem em aberto mesmo que temporaria- | OCTAL  DECIMAL OCTAL DECIMAL
mente, estipulamos uma plulalrizacéo nes- 00 00 40 32
tas linhas para que néo prejudique a entra- o1 o1 a1 33
da do 4051. Esta polarizagéo foi feita com 02 02 a2 34
resistores de 500 k ligados ao VCC, fazen- 03 03 43 35
do com que todas as entradas fiquem a ni- O 04 45 e
g 05 05 45 37
el 06 06 46 a8
Escolhemos um valor bem alto para ndo 07 07 47 39
afetar em nada o desempenho do circuito 10 08 50 40
de varredura X, quando a mesma cruzar 1 09 51 41
com a Y. Caso contrério o circuito X ficaria 12 10 52 42
sobrecarregado. 13 :; gi :g
Esta resisténcia pode variar de 500 k a 15 13 55 25
10 k sem afetar demasiadamente o 16 14 56 46
desempenho do circuito. 17 15 57 47
Se usarmos uma resisténcia baixa (cer- 20 16 60 48
ca de 10 k) ficaré altamente imunizadoao | 21 1z 61 49
ruido, mas a sobrecarga do circuito X fica- % ‘g gg g?
ré ligeriamente comprometida. 24 20 64 52
Se usarmos uma resisténcia alta (cerca 25 21 65 53
de 500 k) os circuitos X e Y ndo seréo 26 22 66 54
comprometidos, porém aumentaré o nivel 27 23 67 55
A ik, 30 24 70 56
Portanto fica a critério do leitor dosar g; g: ;; g;
este. valor para melhor adapxar as suas G5 27 75 59
fir .No resis- 34 28 74 60
téncia altadevido acs circuitos X e Y néo 35 29 75 61
percorrerem grandes disténcias, pois trata- 36 30 76 62
-se apenas de uma unidade para demons- & = Ol LK)
tragdo.
Tabela |

7 2N
O QUE E UM WOOFER

Um woofer é um alto-falante p princij para reproduzir sons|
de baixas frequéncias, correspondentes portanto & notas graves de uma musica,
Normalmente suas especificagdes com relagdo as frequéncias em que devem traba|
Ihar sdo bastante flexiveis. Assim, num sistema de trés alto-falantes um woofer|
deve reproduzir as frequéncias até somente 500 Hz, enquanto que no caso def
um sistema de apenas dois alto falantes este deve ser capaz de reproduzir até|
perto de 2 kHz.

Normalmente os woofers devem operar em caixas fechadas (baffles) de|
modo que a resisténcia do ar limite a trajetoria do cone evitando assim danos|
a0 alto-falante.

L/
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MEMORIAS -1

PAULO CESAR MALDONADO

Desde que 0 mundo 6 mundo o homem viu-se &s voltas com problemas de
armazenagem de fatos passados ou presentes a fim de registré-los e testemu-
nhé-los no futuro.

0 homem das cavernas é um exemplo disso, deixou gravado nas pedras e
rochas, parte de sua cultura e de sua civilizagdo.

Através dos tempos, até hoje, o elemanto bésico dos registros & da comuni-
cagfio, nada mais sdo do que 0s jornais, 0 documentos, as cartas as revistas, os

arquivos, os relatérios, os livros, as grandes enciclopédias etc.
Impossivel calcular a quantidade de trabalho humano que colaborou para

gravar a “memoria” do mundo”.

A téenica avangou demais através dos tempos, e hoje aos 1977 anos conta-
mos com a colaboragéo dos computadores e circuitos auxiliares de processa-

algo capaz de armazenar dados sem a intervencéo humana. A isto nés damos o

nome de “memorias”.

Existem dois tipos de memérias bésicas:
Fixas e Tempordérias.

MEMGRIAS FIXAS (ROM):

Vem do ingl8s “Read only memory”.

Meméria fixa é aquela que nunca perde
seu conte(do, e uma vez gravada jamais
poderé ser destrufda.

Exemplos:

1 — A fita de papel perfurada, usada em
telex, nada mais é do que um tipo de
meméria. Nela sdo registradas informa-
¢des de letras e palavras através de peque-
nos buracos na sua superficie e em posi-
¢des determinadas pelo cédigo que espe-
cifica cada caracter.

2 — Cartdo perfurado é um outro exem-
plo. E um cartdo de tamanho e forma
padronizada, tais como os da loteria espor-
tiva, e uma vez perfurado (gravado) poderé
ser lido vérias vezes. E um tipo muito usa-
do em computadores.

3 — Meméria de circuito integrado. Con-
siste numa das mais avangadas técnicas
na confecgéo de memérias e nada mais é
do que circuitos integrados que possuem
um cbdigo fixo interno. Sdo gravados uma
(Gnica vez na fabrica que os fabrica, e ap6s
isto podera ser lido inimeras vezes, mas
nunca mais gravado. (Veja mais adiante).
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MEMORIAS TEMPORARIAS (RAM):

Vem do
memory).

Memobria temporéria é aquela que pode
ser gravada e lida vérias vezes.

inglés (Random access

Ela pode ser reaproveitada; ou seja ao
gravarmos dados recentes, automatica-
mente apagamos os dados antigos.

Antes de citar os exemplos, as memo-
rias temporérias estdo subdivididas da
seguinte forma:

Variavel: E aquela que perde as informa-

cdes com a falta de energia elétrica.

Permanente: E aquela capaz de manter

as informagdes mesmo na falta de ener-

gia elétrica.

Exemplos diversos:

1 — Os relés, os flip-flops, os contado-
res, os shift registers sdo exemplos de
memobrias temporérias varidveis.

2 — Os nacleos de ferrite (toréides), os
discos magnéticos, as fitas magnéticas sdo
exemplos de memérias tempordrias per-
manentes.

As memérias ROM e RAM, sob forma
de circuito integrado variam o tipo de

o, i e ionali

de.
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a) Construgéo

4- TT!
5- SCHOTTKY

nas nas memérias de circuito integrado
que sdo as mais avangadas tecnologica-
mente, tornando os outros tipos obsoletos.

No quadro abaixo mostramos os tipos
de memérias de circuitos integrados mais
usadas atualmente:

E praticamerte impossivel detalhar cada
tipo de construgdo, pois elas variam de Memoéria Temporéria Memaria Fixa
fabricante para fabr;canta e a sua consti- Varivel Permanente
tuigdo fisica ndo afeta a sua respectiva
operacionalidade. Apenas os fatores como RAM EROgM
velocidade, temperatura, corrente, etc, LATCHES it
podem eventualmente ser afetados. REGISTROS
b) Capacidade: FLIP/FLOPS EPROM
Uma meméria pode mais ou
menos informacbes em relagdo a uma
outra meméria; de acordo com suas res- 1 — RAM (RANDOM ACCESS
pectivas capacidades. MEMORY)

Na parte de enderecamento, mais
adiante, voltaremos a este assunto.
c) Operacionalidade:

Quanto & operacionalidade, uma mem6-
ria pode variar da seguinte forma:

1- Estatica

€ uma forma de trabalho pela qual a
meméria ndo necessita pulsos clocks
constantes para manter a informacdo e
ndo se faz necessério recircula-la.

2- Dindmica

€ uma forma de trabalho pela qual a
memoria necessita pulsos clocks constan-
tes, e a informacdo precisa ser recirculada
dentro de um prazo de 1 milisegundo no
minimo.

Nesses tipos de meméria sdo usados
capacitores capazes de manterem a grava-
¢do de um dado quando carregados. Como
todos conhecem, cada capacitor tem um
determinado tempo de carga e descarga;
porisso , uma informagéo precisa ser lida
e regravada a todo instante para evitar que
o capacitor se descarregue e perca a infor-
macdo contida nele.

As i i i sdo
na maioria das vezes, como shift register
nos quais as informacdes ficam sempre
girando em torno de si mesmas.

A operacdo de fazer uma meméria recir-
cular para recarregar o seu capacitor inter-
no é chamado de “refresco”.

Apesar de existirem diversos tipos de
memoria, tais como memérias de nicleos
magnéticos, meméria de fio, memérias
capacitivas etc., vamos nos detalhar ape-
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S3do0 memorias que podem ser lidas e
gravadas vérias vezes.

= Cl

Séo circuitos formados por vérios flip-
flops, onde, em cada um armaze-
nam-se dados.

3 — REGISTERS

Sédo registros contendo vérios Latches.

4 — FLIP—FLOP

£ a menor unidade de informac&o em
qualquer circuito. Um flip-flop corresponde
a um “bit”. Uma meméria normal possue
indmeros bits ou seja,uma meméria é for-
mada por inimeros flip-flops.

5 — ROM (READ ONLY MEMORY)

€ um tipo de meméria formada por ind-
meros micro-diodos, pré-determinados
para queimar ou ndo, conforme programa-
¢do do seu fabricante. Uma vez queimados
ndo podem ser restaurados.

6 — PROM (PROGRAMMABLE READ
ONLY MEMORY)

O PROM ¢ similar ao ROM. A (nica
diferenca é que 0 ROM é programado pelo
fabricante e o PROM pode ser programa-
do pelo usuério.

7 — FROM
MEMORY)

E semelhante ao PROM. Ao invés de
diodos, possui micro-fusiveis queimados
de acordo com o programa.

8 — EPROM (ERASABLE PROGRAM-
MABLE READ ONLY MEMORY)

E o0 mais avangado tipo de meméria fixa.

Se for constatado um erro em seu pro-
grama, ele poder4 ser corrigido pelo usué-

(FUSIBLE READ ONLY
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rio, ou seja, poderéa ser apagado e regrava-
do. A desgravacdo do programa é feita
através da aplicacdo de raios ultra violeta
numa das faces do circuito integrado.

CAPACIDADE DAS MEMORIAS:

Todas as memérias possuem uma certa
quantidade de bits, nos quais irdo ser gr:
vadas e lidas as informacdes. Essa quanti-
dade de bits define a capacidade de uma
meméria e pode ser especificada em bits
ou bytes.

As i séo
das em bits e as grandes so especificadas
em bytes devido ao fato de tornar mais ra-
pida a forma de se trabalhar com nGmeros.

Como jé tivemos oportunidade de ver,
bit é o equivalente a um minimo elemento
dentro da memoria capaz de

Resposta: 8x16 = 128 bits.
As figuras 1 e 2 mostram o exemplo de
ias distintas com
128 bits no total. Diferem-se apenas em
seus respectivos comprimentos e larguras.

E

informagdes. Ex.: flip-flop.

Byte, por sua vez, é uma certa quantida-
de de bits. Um byte varia de meméria para
memoria e até hoje ndo se definiu correta-
mente, quantos bits tem um byte.

Sabe-se, portanto, que existem bytes de
48,16 etc., bits,

A tendéncia atual é estabelecer um byte

= 8 bits devido & grande demanda de
microprocessadores que utilizam 8 bits
como 1 byte.

Assim mesmo existem circuitos

utilizam uma quantidade de bits inferior a
8. Desta forma os fabricantes ainda se
veemn obrigados a gerar vérias familias de
memorias gue crescem a cada dia que
passa.
Devido a grande diversificacdo de tipos
de memobrias, os fabricantes especificam
as memérias em nlmeros exatos e em ni-
mero de bits.

Tais especificacdes sdo dadas em 2 pla-
nos, ou seja, na largura e no comprimento
das memorias.

A largura da meméria é a quantidade de
bits necessérios para formar 1 byte.

O comprimento da meméria é a quanti-
dade de bytes que formam 1 memoria.

Nés medimos a capacidade total de
uma meméria, multiplicando a largura pelo
comprimento ou seja o n° de bits x 0 n® de
bytes.

Exemplo:

Uma meméria tem 8 bits e 16 bytes.
Qual a sua capacidade total?
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figura 1
( [ o 12 BYTE
2 * 22 BYTE
§ e 32BYTE
2 o 4?BYTE
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zg
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£
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figura 2

Na tabela 1 damos uma ilustragéo tipica
de uma lista para selecdo de meméria.

Na coluna 1 aparece o tipo de meméria
e o codigo do fabricante; exemplo RAM
(82s21)

A seguir aparece a capacidade da
meméria em bits; exemplo 64 bits RAM.

Na 3% coluna aparece o n® de bytes em
que é formado o comprimento da meméria
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MEMORIA BIPOLAR

& . MAXIMO | FAIXA DE
TIPO DESCRICAQ CONFIGURAGAD | SAIDA | L. TEMPERA-
8! | Tura
RAMS
82521 64-bit RAM 32x2 oc 50 c
82525 64-bit RAM 16x4 oc 50 MC
54/74589 64-bit RAM 16x4 oc 50 mMC
54/745189 64-bit RAM 16x4 TS 35 MC
3101A 64-bit RAM 16x4 oc 35 MC
82516 256-bit RAM 256 x 1 TS 50 mC
82517 256-bit RAM 256x 1 oc 50 MC
825116 256-bit RAM 266 x 1 TS 40 5
825117 256-bit RAM 256 x 1 oc 40 6
54/745200 256-bit RAM 256 x 1 s 50 mc
54/745201 256-bit RAM 256x 1 TS 50 M.C
54/745301 256-bit RAM 256 1 oc 50 mC
82509 576-bit RAM 64x9 oc 45 mC
10144 256-bit RAM 256x 1 OE 30 M.C
82510 1024-bit RAM 1024 x 1 oc 45 mMC
82511 1024-bit RAM 1024 x 1 TS 45 m.C
93415A 1024-bit RAM 1024x 1 oc 45 M.C
93425A 1024-bit RAM 1024 x 1 s 45 m.C
ROMS
825226 1024-bit ROM 256 x 4 oc 50 MC
825229 1024-bit ROM 256 x 4 s 50 MC
825230 2048-bit ROM 512x4 oc 50 M.C
825231 2048-Bit ROM 512x4 s 50 mMC
825214 2048-bit ROM 256x8 TS 60 MC
8228 4096-bit ROM 1024 x4 g 75 [
825215 4096-bit ROM 512x8 TS 60 M.C
PROMS
82523 256-bit PROM 32x8 oc 50 M.C
825123 256-bit PROM 32x8 TS 50 M.C
10139 32x8 OE 20 M.C
82527 256 x4 oc 40
825126 256 x4 ac 50 mMC
825129 24-bit PROM 256 x4 TS 50 MC
10149 1024-bit PROM 256 x4 OE 17 mMC
825114 2048-bit PROM 256x 8 TS 60 m.C
825130 2048-bit PROM 512x4 oc 50 MC
825131 2048-bit PROM 512x4 s 50 MC
825115 096-bit PROM 512x8 TS 60 MC
825136 4096-bit PROM 1024 x4 oc 60 mC
825137 4096-bit PROM 1024 x4 s 60 MC
(32) e em seguida a de bits na (tem-

que possue um byte (2).

Agora h4 a especificacéo do tipo de sai-
da utilizado por cada tipo de meméria. Ex.:
TS — tri state

OC — open collector
OE — open emitter

A coluna sequinte refere-se ao fator de

46

po em nanosegundos).

balhar.

A Gltima coluna refere-se a faixa de
temperatura em que a meméria pode tra-

C — Comercial 0°C até 75°C

M — Militar 55°C até 125°C
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ENDERECAMENTO

1 — Endereco da meméria

2 — Contetdo da meméria

Endereco de uma meméria é a localiza-
¢8o de cada byte ao longo da mesma. Por-
tanto numa meméria de 10 bytes existem
10 enderecos, um para cada byte.

Conteido da meméria é a informacdo
contida em cada byte. Muitas vezes a
informagéo contida num byte é maior ou
menor, daf o fato de um byte variar a sua
largura.

Portanto, enderegamento ¢ a atitude de
selecionar cada endereco, retirando o
contelido gravado.

No exemplo abaixo utilizamos uma
memoéria de 10 bytes x 4 bits, ou seja, para
cada byte {1 endereco) podemos gravar
um dado diferente e distinto.

Com 4 bits podemos formar um digito e
gravar 10 digitos conforme figura 3.

PESOS DOS BITS:
(R S

i e
® ot
malicl i lhon L s EvTE
<
E 2 - BOAfEZ MmN 2% BYTE
2
ﬁ o o o - S 3% BYTE
B o i MeeYTE
g7
P patehetenbad o sravTe
=8
Mo v olioid o tat CTBYIE
8
2o o L E o TYBYTE
a
g
8 o n o g b RYBYTE
E b 9% BYTE
N < °
S isitio - (o loYBYTE

figura 3

0O enderegcamento pode ser interno ou
externo.

E interno quando enderega apenas.um
circuito integrado, e externo guando ende-
rega vérios grupos de circuitos integrados
conforme figura 4.
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ENDEREGO INTERNO

ENOERECO EXTERNO

/‘A‘\

5 -

vispWIN
visoman

figura 4.

O enderecamento das memérias, geral-
mente, é feito em forma bin4ria, sendo
que, a quantidade de fios necesséria para
enderecar uma memodria, depende do na-
mero de bytes nela existente.

Na figura 5 mostramos uma meméria
de 1024 bytes (de 0 a 1023) de 4 bits
cada. Portanto o total de bits é 4096.

EnoEREGANENTO

el SRR

Saibas bos conTedoos
005 ENOERECOS

figura 5

Para enderegar essa meméria, note
através da figura 5, que precisamos de 10
fios ou seja:
142+4+8+16+32+64+128+256+512
= 1023 = 2'°-1
" Note gue na saida dos conteidos dos
enderecos, aparecem 4 linhas que nada
mais s&o do que o resultado do enderega-
mento dos 10 fios de entrada de 2° a 2° e
nele esté o conteldo do enderego selecio-
nado.

Para maior

compreensdo, imaginem
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uma chave rotativa de 4 polos x 10 posi-
¢bes, como exemplo.

A cada vez que mudamos a posigdo da
chave, estamos mudando o endereco, ou
seja estamos enderegando um novo byte,
e o conte(do de cada um deles aparece na
saida dos 4 polos da chave, veja figura 6.

Existem memérias que ndo possuem o
namero de bytes exigido; porisso, as vezes,
somos obrigados a utilizar mais que uma
meméria.

Portanto, note que na figura 7 detalha-
mos um tipo de enderecamento externo

R

L

o
ST
=il

Ll

T
Rl

Jelal]

SRR A

figura 6

figura 7

SAIDAS DOS CONTEUDOS
DOS BYTES ENDERECADOS
GRIA

\

SAIDAS_DOS CONTEUDOS
DOS BYTES ENDERECADOS

MEMORIA B
‘ ‘

MEMORIA A cs py MEMGRIA B csﬁ
} I
o ol e DO
e | o
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figura 8
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para 2 memorias de 1024 bytes, porém
néo importa o ndmero de bits por byte por-
que o enderecamento é o mesmo para
qualquer largura de byte. :

Notem que na figura 8, detalhamos o
enderecamento das mesmas memoérias, de
maneira mais simples no que diz respeito a
fiacéo reduzida.

Este método de trabalho em paralelo,
facilita demais os projetos, tanto na econo-
mia de material quanto na economia de
tempo.

Porém esse tipo de meméria exige que
introduzamos os chamados “circuitos de
habilitacéo”. Chip select - (CS)

A memobria que possui opcdo de CS &
caracterizada pela possibilidade de ser
totalmente desligada (desativa) ou ligada
(ativa).

A memoria esté ativa quando a entrada
CS estiver vélida (nivel 1 ou O

decodificador externo que habilita a posi-
¢&o 476 (1500 - 1024) da meméria “B".
Os bits corespondentes a 476 sdo: 4, 8,
16, 64, 128 e 256.

Ve

CIRCUITO TRI STATE

ENTRADA|

TABELA VERDADE

gica).

A memoéria estd desativa quando a
entrada CS estiver invalida (nivel 1 ou O
conforme lGgica).

Com a opgdo de CS podemos enderecar
somente uma memoéria, num grupo de
vérias, figura 8.

Notem que o fio 2'° = 1024, quando
alto desabilita a meméria “A” e habilita a
meméria “B", através do pino CS.

Vejam que enderecamos 2K (2048) de
membria com apenas 10 fios.

Se quisermos enderecar a posicdo de
meméria 1500 (Byte 1500), ndo se impor-
tem com o nimero de memérias existen-
tes, pois o fio 2'°=1024 ser4 automatica-
mente enderecado através de um circuito

CONTROLE (E) ENTRADA __ SADA
JRIROLE(E) ENTRADA
1 o o
16-
1 1 1
o o oo
o 1 oo

e J
figura 9

Em resumo, toda vez que enderecamos
a posicdo 1500, estamos selecionando a
posicdo 476 da meméria “B”. As vezes, a
entrada CS é chamada de chip enable.
{Continua no préximo n®).

O QUE E UM TWEETER

Um tweeter é um alto falante

sons de altas frequéncias, nos limites superiores da nossa gama de percep¢io o
que corresponde as notas agudas numa musica.

sistemas de dois alto-falantes ou em conjunto com um woofer e um mid-range
nos sistemas de trés alto-falantes. A gama de frequéncias que um tweeter &
paz de reproduzir depende de diversos fatores, estando normalmente acima dos
5 kHz.

especialmente projetado para reproduzir

ca-

Maio/77
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0 JOGO DA VELOCIDADE

Newton C. Braga

Com este circuito o leitor poderd variilur quem tem reacfies mais répidas
num interassante jogo de “velocidade de reagdo”. Entretanto, o dispositivo também

pode ser usado com outras finalidades que nos dariam a possibil
diversos outros nomes. Dentre suas aplicagfes citamos as saguint

ade da dar-lhe

— Determinador de vencedor em competicdes entre duas pessoas (corridas, gin-

canas, etc.).

— Determinador de prioridade, indicando quem de duas pessoas apertou primeiro
o botdo completando determinada tarefa ou se preparando para responder a

uma pergunta,

— Determinador de vencedor em comidas de autorama {2 pistas).

O principio basico de funcionamento
deste circuito é bastante simples: Trata-se
de um circuito que possui duas ldmpadas
indicadoras e dois interruptores que permi-
tem seu acionamento. Entretanto, somen-
te um dos interruptores pode acionar de
cada vez sua ldmpada correspondente, e
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este sempre serd o primeiro que for acio-
nado.

Assim, ao ser acionado um interrup-
tor e a ldmpada correspondente for acesa
o circuito da outra ldmpada seré inibido e
por mais que se aperte o interruptor sua
lampada ndo seré acesa (figura 1).
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figura 1

O interruptor pode ser de diversos tipos,
conforme a finalidade a que se destinar o
aparelho.

Numa corrida de autormas em que a
passagem do carro vencedor acenderd a
Iampada correspondente, impedindo que a
outra seja acesa, mesmo que o interruptor
seja acionado uma fracdo de segundo
depois, esse interruptor pode consistir
num par de lam colocadas na beira
da pista, conforme mostra a figura 2.

=

— N
Tamies__
porcieas oo
= (@minas
[ioo® _ ~metdicas
madeira
figura 2

Para uma competicéio ao ar livre, como
por exemplo numa prova de natagdo,
numa gincana, os interruptores podem ser
simples botdes de campainha que serdo
colocados na chegada (na borda da piscina
ou num painel no final da pista, figura 3).

Numa competicdo de prioridade, como
a que fornecemos como idéia bésica para
o projeto, os interruptores sdo do tipo
botéo de campainha, mas de embutir, que
sdo instalados em bastdes 6cos de pléstico
de modo a facilitar o manuseio (figura 4).

Como nesta montagem séo usados pou-
quissimos componentes e como o circuito
nde é critico, a sua realizagdo prética
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figura 3

inferruptor

tubo
pldstico

figura 4

poderé ser feita por praticamente qualquer
leitor, mesmo os que ndo possuam nenhu-
ma experiéncia prévia em eletrdnica.
Como funciona

O componente bésico desta montagem
€ 0 SCR (diodo controlado de silicio) cujo
simbolo e aspecto é dado na figura 5. Este
componente comporta-se como um inter-
ruptor que pode ser acionado por uma
pequena tens&o positiva que seja aplicada
a seu terminal de comporta. Assim, em
condicdes normais, quando o SCR se
encontra sem excitagdo na comporta, ele
ndo conduz a corrente e uma l&mpada
ligada em série permanecerd apagada (fi-
gura 6). Se agora, um pulso de tensdo
positivo for aplicado a sua comporta, por
meio de um interruptor e um resistor, o
SCR passaré a conduzir a corrente, acen-
dendo a ldmpada. O importante a notar é
que a ldmpada permanecers acesa mesmo
depois que o pulso que disparou o SCR
desaparecer. Para desligar o SCR precisa-
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ANOCDO
(al le)
COMPORTA CATODO
(e) (c
cAG
7 ASPECTO
SIMBOLO REAL
figura 5

LAMPADA
APAGADA

oy

CATODO
COMPORTA

SEM
EXCITACAO

figura 6

mos desligar a fonte de alimentagdo que
fornece energia para a ldmpada (figura 7).

LAMPADA  ACESA

INTERRUPTOR

=
R\

PULSO DE
EXCITAGAO

figura 7

No nosso circuito utilizaremos dois
SCRs ligados de tal modo que o aciona-
mento de um possa inibir o funcionamento
do outro. Isso é feito retirando-se o sinal
de disparo da jungdo da l8mpada com o
anodo de cada SCR (figura 8).

SRt

scrz

figura 8

Quando os dois SCRs se encontram
desligados e portanto as ldmpadas apaga-
das, na juncdo entre o anodo desses com-
ponentes e as |dmpadas a tenséo ¢ ligeira-
mente positiva, de valor suficiente para
acionar qualquer um dos SCRs. Cada inter-
ruptor é entdo ligado no SCR oposto ao
que deve disparar.

No momento que © interruptor que acio-
na o primeiro SER é disparado (antes do
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outro), este conduz intensamente e a ten-
sdo na juncdo entre seu anodo e a ldmpa-
da cai a um valor muito baixo, insuficiente
para permitir o disparo do outro SCR.

Assim, mesmo que o outro competidor
aperte o interruptor uma fragéo de segun-
do depois, a tensdo j4 terdcaidoa um valor
muito baixo e o SCR néo poderé ser dispa-
rado. O mesmo vale quando o outro inter-
ruptor é disparado primeiro. Nestas condi-
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c¢Bes .a tensdo na juncdo do outro SCR
ser4 insuficiente para permitir o disparo do
primeiro.

Como o funcionamentodos dois SCRs &
extremamente répido podemos dizer que
as chances dos dois competidores aperta-
rem os dois interruptores exz amente ao
mesmo tempo séo nulas!

Na montagem prética, damos duas pos-
sibilidades:

1) Uma versdo mais simples, em que o
sinal de quando se deve apertar o botdo é
dado oralmente, ou seja, o juiz diz “agora”
ou "j&", ou como no caso de uma competi-
¢80 em que é dado no outro lado da pista o
“tiro de partida”.

2) Uma segunda versdo mais

uma tensdo inversa de 50 volts, por serem
os mais baratos da série. Diversos s#o os

q , que
devem ser somente o0s que recomendamos
na lista de material.

As lémpadas também podem ser de
qualquer tipo para uma tensdo de 6V.
L8mpadas de lanternas podem perfeita-
mente ser utilizadas, desde que sua
corrente de operagdo ndo supere os 500
mA.

Os interruptores sdo do tipo usado em
campainhas domésticas, que podem ser
encontrados em qualquer casa de material
elétrico e até mesmo em supermercados.

€om relacdo as ferramentas séo as nor-

em que o sinal é dado pelo préprio apare-
Iho, ou seja, existe uma terceira ldmpada
que é acesa quando o aparelho esté pronto
para funcionar, evitando assim o aciona-
mento do circuito antes da hora.

em de ele-

trénica: um ferro de soldar de 30 W, solda

de boa qualidade, uma chave de fenda, um
alicate de corte e um alicate de ponta.

A caixa para alojar o conjunto pode ser

a das na

séo do tipo de 6 V, podendo suportar
correntes de 40 mA a 500 mA, dependen-
do evidentemente da visibilidade desejada
para o sinal do vencedor.
Componentes e Ferramentas

Os componentes utilizados nesta mon-
tagem sdo todos absolutamente comuns.
Os SCRs podem ser encontrados com faci-
lidade, sendo preferidos os que tenham

de plastico, ou ainda, construida em
madeira pelo préprio monta-
dor.

Montagem

Para facilitar aos principiantes descreve-
mos a montagem bésica numa ponte de
terminais, se bem que os que desejarem
uma montagem mais compacta poderéo
optar pela placa de circuito impresso.

A versdo da figura 9, cujo diagrama é
dado na figura 10 é para o sistema sem

o

et

s ulu €
REARMAR.
— v

Ay

Y o

figura 9

aviso de partida. A versdo da figura 11

€ dado na figura 12 é para o
caso da existéncia de um sistema de aviso
de partida.
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O aparelho pronto, nos dois casos &
mostrado na figura 13.

Comece a montagem soldando os SCRs
na ponte de terminais, atentando para a
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figura 12
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figura 13

disposicdo dos seus terminais. Se houver
i a P pode queimar-se.

Em seguida, solde os resistores e o
capacitor e faca a conexdo aos interrupto-
res de pressédo usando cabo duplo de com-
primento de acordo com a aplicacdo a que
se destinar o aparelho. Para brincadeiras
caseiras, um cabo de 2 metros seré o sufi-
ciente.

Se o aparelho for montado em caixa,
fixe as |dmpadas nos locais a elas destina-
dos e instale o aparelho em seu interi
or. A chave de rearmar na versio
sem aviso, ou ainda a chave de aviso
devem se instaladas quer na caixa ou
remotamente por meio de um cabo que
ndo deve exceder 2 metros.

Usanda o Aparelho

ara uma brincadeira do tipo “quem
pensa mais répido”, que deve ser jogada
por duas pessoas e mais um juiz, deve-se
proceder da seguinte mangira: cada joga-
dar segura um dos interruptores e deve,
ficar prestando atencdo ao juiz. No
momento em que o juiz falar determinada
palavra deve-se apertar o botdo. Vence
aquele cuja lampada correspondente acen-
der, ou seja, o que apertou primeiro.
0 jogo da inteligéncia

Novamente pode ser jogado por trés
pessoas, uma das quais serd o juiz. Cada
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um dos jogadores segura um dos interrup-
tores sem aperté-lo.

O juiz avisa entdo qual deve ser o tipo
de palavra que deve servir de chave. Por
exemplo, ele fala “animal que voa”, e em
seguida comeca a dar seguidamente uma
seqliéncia de nomes de animais aos quais
os jogadores devem ficar atentos: gato,
rato, baleia, candrio. Pois bem, canério é um
animal que voa. Neste momento os joga-
dores devem apertar o botdo e, evidente-
mente, vence o que for mais rapido na rea-
cédo, pois sua ldmpada acenderd primeiro
(figura 14).

Como sugestdes para chaves na
seqliéncia de palavras podemos citar:

1) Numeros divisiveis por 3 — para uma
competicdo de matemética.

2) Flores, dando-se uma seqiiéncia de
plantas de diversos tipos.

3) Capitais que se situam em ilhas,
falando-se uma seqiiéncia de cidades,
numa competicio de geografia.

Lista de Material

SCR1, SCR2 - MCR106, C108, TIC106
(Diodo controlado de silicio)

R1,R2-22ka , 1/8 W - resistor de car-
véo.

C1 - 0,1uF
metalizado.

1, S2 - interruptores de pressdo (tipo
botdo de campainha).

L1, L2 - IAmpadas de 6 Volts (40 mA a
500 mA) ver texto

Diversos: ponte de terminais, suporte
para 4 pilhas, 4 pilhas de acordo com a
corrente da |8mpada (pequenas até 100
mA, médias até 500 mA) fios, solda.

Para a verséo com aviso de partida

Deve ser acrescentada a lista de mate-
rial:

S — interruptor simples

— lampada de 6 V (40 mA a 500 mA)

- capacitor de poliester
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REALIMENTACAO

INTRODUGAO

Pretende-se fazer um estudo muito ge-
ral da realimentacdo, independente, por-
tanto, dos sistemas a que diga respeito
ou a que tenha sido aplicada.

Segue-se uma aplicagio ao caso dos
circuitos eletrdnicos (seguidores de emis-
sor, catodo, etc.} onde se faz recurso, uni-
camente, & realimentagdo negativa.

Aqui e acold far-se-a referéncia as utili-
zacBes da realimentagdo positiva.

Limitamo-nos ao estudo de sistemas e
realimentagdes lineares.

ESQUEMA GERAL DA REALIMENTA-
CAo

Sistema. Entrada e Saida

Suponhamos que se pretende estudar

a ligacdo que existe entre a abertura duma

56

LAl
A
— =

J. C. Costa

vélvula numa tubagem e o caudal que flui
nessa tubagem.

E intuitivo que, quanto maior a aber-
tura da vélvula, maior serd o caudal. Isto
quer dizer que:

— hd uma influéncia entre a varidvel
“abertura” e a varidvel ‘“‘caudal”.
— dentro duma certa aproximacdo, a

varidvel “caudal’ é proporcional a
varidvel “abertura”.
Diz-se que estamos perante um SISTE-
MA, sendo ““abertura” a variével de entra-
da e “caudal” a de sa/da (Fig. 1).

E \ CAUDAL

SISTEMA

ABERTUR,

-4

Figura 1
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Vejamos um outro exemplo.

Num automével a velocidade do vefculo
depende da pressdo sobre o pedal acelera-
dor. Querendo analisar este aspecto res-
trito do funcionamento do automével te-
remos que considerar a ligagéio, a influén-
cia, da varidvel de entrada “pressdo sobre
o acelerador” sobr. a “velocidade do vei-
culo” — que sera a varidvel de safda.

O nosso sistema sera agora o automével
excitado pela varidvel “press3o..."” e de
que resulta o valor da varidvel de saida
“velocidade. . .".

Muitos exemplos se poderiam dar, mas
em todos eles se depararia com duas
grandezas S, e S (Fig. 2), da mesma
natureza ou ndo, em que uma condiciona

Se Ss
SISTEMA

Figura 2

& outra. A variével condicionante, S, cha-
mamos genericamente varidvel de entrada.
A varidvel condicionada, §; chamamos va-
ridvel de safda.

Vemos que estamos procurando gene-
ralizar a nogo de amplificador em que se
aplica uma tens3o de entrada de que resul-
ta uma tensdio de saida. Em particular
salienta-se que n3o é obrigatério que Sy e
Ss sejam duas grandezas da mesma natu-

reza. Em geral até nem serfio.

Ganho A

Entre as varidveis S; e S, existem sem-
pre uma relagdo, uma Ilgacao S influen-
cia S

No caso mais geral, essa ligagio pode
ser qualquer mas, neste momento, res-
tringe-se 0 estudo aos casos em que essa
relagdo é linear, isto é, de proporcionali-
dade.

Ao fator de proporcionalidade A entre
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as duas grandezas chama-se, genericamente,
Ganho do Sistema:

E claro que, s6 no caso em que as duas
grandezas em causa forem da mesma na-
tureza é que este ganho serd uma quanti-
dade abstrata. J4 no caso da tubagem
inicialmente visto, este ganho medir-se-4
em “m?/s por volta da vélvula”.

Necessidade da Real:mentapao
Nogéio de “’Feedback”

Voltemos ac exemplo da tubagem.

N&o hé divida de que a valvula con-
trola o caudal, mas também é verdade
de que a maior ou menor pressdo na tu-
bagem tem igualmente influéncia sobre
o caudal.

Duma maneira geral podemos dizer que,
para um mesmo valor Se de entrada, a
safda pode apresentar vérios valores visto
que Ss n3o depende s6 de Se. Hé& muitas
outras causas, umas conhecidas como o
caso da pressdo, outras desconhecidas que
tém ligag3o com Ss.

Suponhamos que se pretenda que o cau-
dal de acesso a uma fébrica fosse o mais
constante possfvel. Como a presséio, na
tubagem abastecedora varia de momento
para momento, € necessario montar a se-
guinte cadeia:

— um medidor de caudal entre a valvula
€ a entrada da fébrica.

— um observador que detecte se o cau-
dal aumenta ou diminui.

— uma ligag8o (via telefone, por exem-
plo) entre este observador e alguém
que atue sobre a vélvula, e por onde
circulardo as ordens de alteragdo da
posicdo da vélvula de forma a manter
o caudal constante.
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Uma vez montada esta cadeia a varidvel
de entrada S, passa a ser condicionada
pur 5 Daqu| resulta que, pelo sistema
“élvula — caudal” ha uma ligaggo (Fig. 3):

Figura 3

da trés para a frente, mas pela cadeia re-
ferida criamos uma ligacdo de frente pat
ra trés (Fig. 4):

Ss —Se

g i

Figura 4

Esta cadeia chamase cadeia de reali-
mentacdo, 4 qual a literatura inglesa aplica
a designacio de Feedback (alimentacdo
para trés).

E claro que, quanto maior for o desvio
do caudal S; em relagdo ao valor preten-
dido, maior serd a ordem de correcdio
enviada pela cadeia de realimentag@o para
o operador da valvula. Surge-nos assim
uma nova variavel Sr' designada por va-
ridvel de realimentacdo  correspondente,
portanto, a ordem de corregZo.

De novo limitamos o nosso estudo ao
caso da linearidade de funcionamento pe-
lo que entre Sr e Ss haverd uma relagdo
de proporcionalidade.

Esquema Geral da Realimentacdo
Adotaremos o esquema da Fig. 5:
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Figura 5

Em relagio a este esquema convém
notar que:

— Entre S e S; desenhou-se um sistema
auxiliar ao qual encarregamos de re-
ceber a informagdo sobre a varidvel
de safda SS, sobre ela efetuar as ope-
ragBes convenientes em cada caso, e
dai enviar a ordem de corregio S,.

— Na saida, existe um ponto de deri-
vagdo que recebe Ss do sistema A
e envia Ss para diante e para B I

Isto ndo implica uma divisédo da gran-
deza S, em duas partes mas apenas
pretencfe simbolizar o envio da infor-
magdo sobre Ss para o sistema auxi-
liar B Em casos concretos veremos
como este envio é feito.

— O sinal de realimentagdo S, saido de
ﬁr destina-se, por natureza, a atuar
sobre a entrada do sistema A. Aceita-
mos que essa atuagdo é feita por
soma algébrica (significado do sinal
(+) dentro do circulo e entre S e S

Sef = S *+ S,

Note-se que se S, e S tiverem ambos
o mesmo sinal algébrico entdo a soma é
efetiva. Mas se tiverem sinais diferentes,
a soma revelase uma diferenca efetiva.

— Vemos que a entrada efetiva do siste-
ma A é S e ndo S.. E o sinal S¢
[} responsavel direto por Ss Loge

e de acordo com esta terminologia,
teremos:
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Sempre que ndo houver realimentagdo
S, e Sgp confundir-se-do.

— As setas ao longo do esquema signi-
ficam o fluxe de informagZo. Isto &,
ndo representam correntes ou ten-
sdes ou caudais, mas sim o caminho
seguido pelas varidveis Se, Sef’ Ss e Sr.

Nocdo intuitiva de realimentagio
positiva e negativa

O exemplo dado para introduzir a rea-
limentagdo pressupunha como objetivo a
manutengdo dum caudal. E, de fato, mui-
tas das realimentacbes que se usam visam
esse mesmo obje tivo; garantir uma cons-
tancia duma varidvel de saida apesar das
perturbagdes que possam surgir no fun-
cionamento do sistema. Mas nem sempre
serd essa a razdo da utilizagdo como pode-
remos ver mais adiante quando se estu-
darem circuitos eletronicos com realimen-
“tacdo.

Recorrendo mais uma vez ao exemplo
da tubagem, e esquecendo-nos da possivel
utilidade das hipbteses que iremos fazer,
supunhamos que a pressdo na tubagem
suba. E claro que o caudal que atravessa
a vélvula elevar-se-4 pelo que o medidor
de caudal acusarad essa variacdo.

Em face desta variagdo o observador
que a detectar pode tomar duas atitudes,
dar ordem de fechar um pouco a vélvula
ou. dar uma . ordem de abrir um pouco
a vilvula,

No primeiro caso o caudal diminuirg,
e o observador poderd ir corrigindo a
ordem enviada para o operador da vélvula
& medida que o caudal vai baixando de
forma a restabelecer o valor inicial, e
pretendido, do caudal.

Vé-se que nesta primeira atitude se visa
uma estabilizagdo do valor da varidvel de
safda; uma anulagdo ou, pelo menos uma
atenuagdo, das variagbes acidentais deste
caudal.

No segundo caso o caudal que ja au-
mentara por efeito da pressdo, elevar-se-d
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ainda mais devido & maior abertura da
vélvula.

Perante este aumento o observador jul-
gard, talvez, que a sua ordem foi tardia
pelo que ordenard novo aumento na aber-
tura da vélvula. E o ciclo repete-se.

Neste segundo caso hé ainda que. dis-
tinguir o caso em que o observador é um
individuo prudente e procura sempre dar
uma primeira ordem de correcdio intensa
e, depois, continua a corre¢dio enviando
uma sucessio de ordens cada vez mais
fracas até conseguir um ajuste fino; e o
caso em que o observador d& uma primei-
ra ordem, a qual sendo seguida dum au-
mento de caudal, o leva a dar uma se-
gunda ordem ainda mais forte e assim
por diante.

No caso em que se visava com a reali-
mentacio uma estabilizagiio do valor do
caudal, diz-se que temos uma realimenta-
3o negativa.

No caso em que a ordem foi de abrir
ainda mais a torneira, diz-se que temos
uma realimentacdo positiva. Repare-se que
nesta realimentacdio, e ao contrario da
anterior, a perturbagio do caudal saiu
ampliada por efeito da realimentagdio. A
realimentacdo positiva tem, por isso, um
caréter instavel.

Dentro desta reahmemaz;ao posmva con-
sideramos dois casos: no primeiro é: uma
realimentagdo fraca visto que, quanto mais
o caudal aumenta, menores s3o as ordens
de incremento na abertura da vélvula;
no segundo temos uma realimentag3o for-
te na qual quanto mais o caudal aumenta,
maiores sdo as ordens de incremento na
abertura da vélvula. No primeiro caso aca-
bamos no final por ter um caudal mais
aumentado do que se n3o houvesse reali-
mentagdo, mas no segundo o caudal cres-
ceréd indefinidamente e s6 parard quando
a vélvula ja n3o puder abrir mais.

Aplicagdo da realimentagdo negativa:
estabilizador de tensdo D.C.

Consideraremos uma fonte de tensdo
qualquer (Fig. 6).



Entre a fonte retificadora e

Re

Figura 6

a carga
intercalou-se uma unidade estabiliza-

dora que tem por objetivo completar a

agd
cia

o de filtragem e, diminuir a impedan-
interna da fonte.

Preocupar-nos-emos apenas com esta a-
¢Ho relativa a resisténcia interna (agdo so-
bre a regulagio da fonte).

Andlise do funcionamento

Podemos decompor a unidade regulado-
ra em trés partes:

a) Sistema A — figura 7

80

Reduzse ao transistor Tq que ali-
menta R..
E contro!ado pela corrente de base

que impondo uma corrente iC =8 iB'
provoca uma queda de tensdo sobre
a carga igual a Ss =V RciC'

Figura 7
b) Fonte de Corrente Continua

Recorre-se a uma das muitas fontes
de correntes conhecidas.

v,

andlise de v’

Recebe a tensdo contlnua .
da fonte

A corrente continua é a corrente de
coletor do transistor Ts.

E o valor desta corrente que, em
principio, fixa o valor da tensdo de
saida vo do regulador. Corresponde,
pois, fonte geradora do sinal S,
de excitacﬁo do sistema com real
mentagdo (Fig. 8)

para

(+)
® [~
z, Tz
Corrente  Se
Ry > continua
=1
Figura 8

o) Sistema auxiliar: g,
Para n#o se trabalhar diretamente com
a tensdo de saida v, recorrese a
um divisor de tensio Rj, Ry Rg
que recebe Vo € fornece o= Kvo
com K < 1, Fig. 9).

Figura 9

Assim qualquer alteragdo do valor de
Ss é sentida em Vo pelo que a
informa sobre o que se

passa sobre Ss'

Tevista Saber Elstrinica



Esta v’ é comparada com V, do diodo
Zener Zq:

Vo = VBE, * vy
Finalmente vpp_ controla a corrente
iC2 do coletor de T,

Esta corrente i(.‘q é o'sinal de realimen-
tagdo Sr.

Podemos agora supor que se altere o
valor de Rc: por exemplo Rc sofra uma

subida brusca. A sucessio de fendmenos
daqui resultantes é a seguinte.

- como é 'B1 = Sg¢ que controla

e =i + i = (g, + 1 i
Ey By T gy 1 By

a corrente sobre a nova carga valerd
© mesmo que anteriormente a menos que
ig, sofra uma alteragdo. Logo, provisoria-

mente, v,
do R

e Ss terd subido, acompanhan-

= mas elevando-se o valor de v, tam-
bém cresce o valor de Vi pelo que
"BEZ' serd incrementado.

Note-se que, na medida em que V, é

a tensdo sobre um Zener e, como tal,

constante, todo o aumento de v, se-
rd transmitido para v, .
BEy

- havendo maior polarizagdo direta da
jungdio BE de T2, a sua corrente de
emissor crescerd e com ela i, =S

9 Rl
Vemos que S, cresceu como conse-
quéncia da subida de Ss =V

- finalmente, como iC3 = '02 o+ By

e, por construcdo da fonte de cor-

rente, ic3 = S, ¢ constante, conclui-

Maio/77

se que do aumento de ic2 resulta
uma diminuigio de iy .

oy
Logo a corrente 55 iE diminuird
logo que Yo suba, arrastando com

essa descida uma menor subida de

Vo

Reducdio ao esquema geral da realimen-
tagéo

Ganhos A e 6,

Pode haver interesse em calcular os
ganhos A e 6 (3
Ora:

2 = Roaig = Rell + ). oig,

e como:

vem
A = R.. (1 +8;) < medeseemQ

Por outro ladc, para se calcular B

teremos:

icy = Palp s ol Ve, %
VB, = Vo - V, = Kyg - V,

Como s6 nos interessam as variagdes
de |c2 @ v, em torno de valores médios

sig, = By hig- K.ovy
donde:

= 6y hig. K.

* Aceitase aqui que para es variagBes habituais de
i hé uma propofcionalidade entre elas.
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O esquema do regulador desenhado em Ganho Global - Fator (1 - v)
termos do esquema geral da realimenta-

¢Ho & apresentado na Figura 10. Continuando dentro duma an4lise mui-

to genérica da realimentac3o, pretende-se
calcular a relaglio entre o sinal de saida
S; e o sinal de entrada S no caso dum
sistema linear A, sujeito a uma realimen-
tagio também linear e caracterizado por

Ss

y

Figura 10 Figura 11

PREZADO LEITOR: POR ENQUANTO
NAO ESTAMOS ACEITANDO ASSINA-
TURAS. NAO PODEMOS FORNECER
0S NUMEROS 1 A 44.

EM SUA CORRESPONDENCIA, NAO
ESQUECA DE COLOCAR “REVISTA
SABER ELETRONICA”.
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FONTE DE ALIMENTACAO SIMETRICA PARA
AMPLIFICADORES OPERACIONAIS

Normalmente os circuitos praticos que

Os diodos zener de 1W asseguram a
i do circuito, de modo

o0s
741 ou 709 exigem parasuaalimentacéo
uma fonte simétrica de 15 volts, ou seja,
que fornega uma tenséo de 15 volts positi-
vos em relacdo & massa de 15 volts nega-
tivos em relacdo & massa, o que pode ser
expresso como 15 - 0 - 15 volts.

Se bem que na maioria de de

a se obter uma tensdo desejada de 15
volts na saida.

Os capacitores de filtro usados neste
circuito devem ter uma tensdo de isola-
mento adequada, sendo portanto de mais
de 20 volts. Capacitores para 25 volts, ser-

projetos que empreguem esses circuitos, a
fonte seja omitida subentendendo-se que

virdo per
Com o circuito descrito a corrente méxi-
ma de saida possivel serd da ordem de

O leitor que utilizar esta configuragéo

o jé tenha do 50mA.
modo de obter aquelas tensdes, muitos se
véem em di em os para

de bancada pode agre-

projetos justamente no momento de con-
seguir uma boa fonte para essa finalidade.

A fonte que descrevemos neste artigo é
extremamente simples podendo servir
para alimentar circuitos que utilizem até 3
amplificadores operacionais do tipo 741
ou 709 sendo ideal para experiéncias de
bancada ou para fazer parte de projetos de
equipamentos.

0 CIRCUITO

O circuito é bastante simples, nfo
havendo nada de anormal no que se refere
a solucdes dadas para a obtencdo das
caracteristicas desejadas.

O transformador & do tipo para uma ten-
séo de 12 volts no secundério de uma
corrente de 100 mA, e os diodos séo do
tipo 1N4002 para uma tensdo de 100
volts e corrente de 1A.

gar ao primério do transformado uma
l&mpada indicadora para saber quando a
unidade se encontra em operagfo, e tam-
bém  um fusivel rdpido de 1 ampére para
sua protecéo.

A montagem poder4 ser feita tanto em
ponte de terminais como em placa de cir-
cuito impresso j& que se trata de circuito
bastante simples.

LISTA DE MATERIAL

T1 - 12 volts x 100 mA - transformador
D1, D2 - 1N4002 ou equivalente
Z1, Z2 - zener para 15 volts x 1W
C1, C2 - 500 pF x 25 V
C3, C4 - 330 UF x 25 V
R1, R2 - 150 ohms x 2 W

Diversos: bornes, cabo de alimentacgo,
fios, placa ou ponte de terminais para a
montagem, caixa, etc...

- ol R
——On15v
REDE >
v N
10/220v
YS 100 mA oF °3T Ao
E o0
c2=  cal &bz
02 R2 I
< — O 15V
Maio/77 63
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LICAO13

0 assunto da lic#o anterior foi a possibilidade de associarmos resistores num circuito de
modo a obtermos um comportamento que nenhum resistor isolado poderia ter. Entretanto, verifi-
camos que o comportamento de uma associacdo de resistores, era 0 mesmo de um Gnico resis-
tor, ou seja, uma resisténcia e que essa resisténcia poderia ser calculada em funcdo da maneira
como os resistores eram ligados. Estudamos na oportunidade os dois tipos basicos de associa-
@0 de resistores e seu comportamento. Nesta liclo, voltaremos a falar da associagéo em parale-
lo, cujo célculo envolve srtificios um pouco mais complicados, e também falaremos de novos

que séo os

sua funglio nos circuitos.

35. Calculo de associagbes em paralelo de resistores

Conforme estudamos na ligéo anterior, numa associagio
em paralelo a corrente tem diversas possibilidades de circula
Ao, ramificando-se entre os resistores de modo a haver na real
dade uma facilitagéo. Com isso, estabelecemos uma férmula
através da qual vimos que a resisténcia equivalente 8 uma asso-
ciagdo em paralelo de resistores, era sempre menor que o menor
resistor da associado.

Aformula pode ser repetida aqui, pois dela trataremos nes-
ta ligdo:

1/R = 1/R1 + 1/R2 + 1Ry,

Esta formula, nos diz que a resisténcia equivalente a uma
associagéo de “n” resistores em paralelo, pode ser calculada
fazendo-se a soma dos inversos de suas resisténcias e inverten-
do-se o resultado no final do processo. Essa inverséo é necessé-
ria porque a férmula nos d4 o valor de 1/R (o inverso de R) e nio
diretamente R
Assim, nos célculos que envolvem a associacio em parale-
lo de resistores, muitos leitores que ndo possuam muita intimi-
dade com a sérias Neste
item, ensinaremos justamente como proceder para um calculo
simples de associagdo em paralelo de resistores, dando a
seqiiéncia de operagdes que devem ser feitas para se encontrar
a rasnsténcia equivalente.
memos inicialmente como exemplo de processo, a reso-
4ucao da associag#o de resistores dada na figura 131. Neste
temos dois resis

Resistores em paralelo

dificuldades matematicas
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junto, ou seja, a resisténcia equivalente ‘a associagdo dos dois
resistores em paralelo.

figura 131

Para resolvermos este “problema” a seqiiéncia de opera-
cdes deve ser a seguinte:

1) Em primeiro lugar, devemos confirmar se os dois resisto-
res se encontram realmente em paralelo. Para isso, verificamos
se a0 se derivar a corrente que entra na associagéo, ela se divide
entre os dois resistores e apds passar por eles, novamente se
une num dnico condutor, o que & feito observando-se o dese-
nho. No caso, confirma-se esse fato, 0 que nos leva a utilizar a
férmula para os dois resistores, ou seja:

Escrevemos:

1/R = 1/R1 + 1/R2

2) Em seguida, na formula, substituimos os valores de R1 e
de R2 por seus valores reais. Se ndo estiverem identificados os
resistores, isto &, so o Isitor ndo souber quem 6 R1 e quem & R2,
poders chamar qualquer um de R1 e de R2, j& que a ordem nio
afeta o resultado.

R1 = 30 ohms
2 = 20 ohms

Assim, send

Escrevemos esses valores na férmula:

/R = 1/30 + 1/20

3) Nosso préximo passo serd a resolugdo da equagdo em
que R 6 a incognita. Nesta oquagio temos uma soma de fra-
cBes (1/20 + 1/30) que devemos resolver.

Para isso verificamos se os denominadores s#o iguais ou
diferentes.

Se forem iguals, isto 6, se em baixo de cada fracéo tiver-
mos o mesmo nimero, simplesmente somamos os numerado-
res e mantemos o denominador comum. Ex.: 1/30 + 1/30

Se forem diferentes, coma 6 0 nosso caso, temos que redu-

A sequéncia

Verificagio

Substituir os valores

somar as fragbes

: <
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2ir a0 mesmo denominador as fracdes. Para isso, usamos o MMC
MMC (minimo multiplo comum), ou seja, devemos encontrar
um namero que possa ser dividido ao mesmo tempo por 30 e
20 & que seja o menor possivel. No caso, este nimero é 60.
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e 0 passo a ser dado com o MMC é entdo a redugo ao mes-
| mo denominador que ¢ feita da seguinte maneira:
S
] 4) Redugao a0 mesmo denominador: para isso, dividimos o redugio a0 mesmo
| numero que encontramos como MMC pelo denominador de denominador
| cada fracdo & multiplicamos o resultado pelo numerador.
iy
] No nosso caso fazemos conforme se segue:

i
e

.
i
5

a) dividimos 60 por 30, que é o denominador da primeira
fragdo, e multiplicamos o resultado, que 6 2, pelo numerador,
que é 1. Obtemos entdo a nova fragdo equivalente: 2/60.

:

s

5 b) dividimos 60 por 20 que 6 o denominador da segunda
| fracdo, e obtemos 3. Esse resultado, 3, multiplicamos pela
numerador que ¢ 1, de onde obtemos uma nova fragéo equiva-
lente: 3/60.

S
S

]
5
“\"; Assim, as fragdes equivalentes a 1/30 e 1/20 passam a ser
-] 2606 3/60.
o Escrevendo entdo a expresséo do ftem 2,com os novos
~ | valores obtemos:
aises 1/R = 2/60 + 3/60.
L
2 et 5) Soma das fragdes. Esse seré 0 passo seguinte. soma das fracdes
i Como nas fragdes anteriores, o denominador é igual para
.| asduas, ou seja, 6 60 em ambas,podemos realizara soma direta-
o mente.
e Para isso, somamos os numeradores e mantemos o deno-
] minador, ou seja, fazemos:
el 1/R = (2 + 3)/60
y;c;:';‘c De onde obtemos o resultado:
P 1/R = 5/60
6) O passo seguinte consiste em calcularmos o valor de R. invertendo

Para isso invertemos as duas fragdes, ou seja, mudamos
ordem” segundo a qual escrevemos numerador e denominador:
1 = 60/5

Ora, dividindo R por 1, obtemos R, o que significa que no
primeiro membro podemos escrever simplesmente R. E, dividin-
do 60 por 5 obtemos 12. Podemos ento escrever:

H—12

Ora, R é justamente a resisténcia equivalents, de modo que

chegamos ao resultado desejado. “A resisténcia equivalente 6
12 ohms”

Resposta: 12 ohms
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O leitor, deve, a seguir refazer sozinho diversas vezes o
problema que resolvemosaté assimilarbemo processo de resolu-
co. Quando estiver seguro de que pode resolver qualquer
problema equivalente, leia o resumo que damos a seguir, e pas-
se aos exercicios de aplicagao.

Resumo do quadro 35

Para o célculo de resistncia equivalente a uma associa-
30 em paralelo de resistores, devemos em primeiro
lugar confirmar se a associago realmente é de resisto-
res em paralelo.

Em caso afirmativo, aplicamos a férmula que na realida-
de nos leva a uma equago do primeiro gréu

Para resolvé-la comegamos pela reducéo ao mesmo
denominador das fragdes do segundo membro da igual-
dade

Para isso utilizamos o minimo multiplo comum entre
esses denominadores.

Reduzidas a0 mesmo denominador as fragdes podem
ser somadas. Para isso mantemos o denominador
comum e somamos os numeradores.

Com essa operago encontramos uma fragéo igual ao
inverso de R, Invertemos entéo as duas frades da igual-
dade.

Obtemos entéo o resultado final, a resisténcia equiva-
lente.

Avallagdo 105

Qual ¢ a resisténcia equivalente a associago de dois resis-
tores, um de 15 e outro de 30 ohms ligados em paralelo? (Assi-
nale a alternativa correta).

a) 5 ohme

b) 10 ohms

c) 22,5 ohms

d) 45 ohms

resposta b

Explicagéo:

Aplicamos dirstamente a formula de onde obtermos:
1/R = 1/15 + 1/30
0 MMC entre 15 & 30 6 30 mesmo. (Se tiver dividas con-
sulte um livro de matemética do primeiro gréu). Reduzimos
entdo as fragdes a esse denominador comum:

1/R = 2/30 + 1/30




Somamos entdo as fragbes, bastando para isso somar os
numeradores:

1/R = 3/30

Como queremos o valor de R, invertemos o resultado:

R = 30/3 ou seja, R = 10 ohms.

A resposta correta & portanto 10 ohms, correspandando
altemativa b.

Se vocd acertou passe 20 teste seguinte, caso contrério
releia a ligdo & se necessério reforce sua matemitica do primeiro
grau.
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Avaliagéio 106

Qual é a resisténcia equivalente  associagio em paralelo
de resistores de 40 e 60 ohms? (Assinale a alternativa correta)

d) 100 ohms

resposta b

Explicagéo:

Novamente neste caso, aplicamos a férmula e fazemos a
reducéio a0 mesmo denominador. No caso o MMC entre 40 e
60 ¢ 120,

1/R = 1/40 + 1/60

1/R = 3/120 + 2/120

Fazemos entdo a soma das fraes:
1/R = 5/120

Invertemos os resultados:

R = 120/6

i

R =24
A resisténcia equivalante 6 portanto 24 ohms, que corres-
ponde 3 alternativa b. Passe ao teste seguinte.

Avaliagiio 107

Calcular a resisténcia equivalente & associagdo de trés
resistores em paralelo, sendo eles: R1 = 40 ohms, R2 = 30
h 3 = 40 ohms. (Assinale a alternativa correta).

a) 10 ohms

b) 12 ohms

c) 35 ohms
i d) 25 ohms

=
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Neste caso, devemos aplicar a férmula para trés resistores,
ou seja
1/

R = 1R1 + 1/R2 + 1/R3
Substituindo R1, R2 e R3 por seus valores temos:
1/R = 1/40 + 1/30 + 1/40
Para somar estas fragbes, reduzimos todas ao mesmo
denominador, usando o MMC que é 120. Obtemos entéo:
1/R = 3/120 + 4/120 + 3/120
Somando as fragdes do segundo membro chegamos a:
1/R = 10/120
Invertendo ambas as fragdes chegamos finalmente a:
R 0 ou seja R = 12 ohms que é a resposta final.

36. Propriedades da associagdo em
série — divisores de tensdo

Tanto as associcbes de resistores em paralelo como em
série apresentam propriedades que sao bastante importantes
pois s#o utilizadas largamente nos circuitos eletrdnicos. Come-
camos por estudar algumas das propriedades mais importantes
da associagdo de resistores em série assim como algumas apli
cagbes préticas.

1) Todos as resistores de uma associagéo em série s40 per- igualdade de corrante
corridos pela mesma corrente.

Esta § uma propriedade bastante importante que pode ser
explicada tomando-se como base o circuito da figura 132. Nesta
temos trés resistores de valores diferentes ligados a um Gnico 2
gerador que fornece uma certa tensdo V.

A R R2 R3 g

v
+J|l_
'l

figura 132

Pois bem, a corrente que circular pelo circuito, ou seja, a
quantidade de elétrons que deve passar pela associagéo depen-
de da resisténcia total que o circuito oferace, ou seja, da resis-
téncia equivalente. Assim, como os elétrons que entram pelo
terminal A da associagdo devem todos sair por B, pois os resisto-
2720 res ndo “fabricam” nem “consomem"” elétrons, a corrente que
entra na associagio & a mesma que sai, isto é, por todos os
resistores passa a mesma corrente.
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O leitor deve observar que ndo é pelo fato do resistor R1
estar mais “préximo” do polo positivo da bateria, isto 6, ser ele o
que primeiro recebe a corrente que ele deva por isso receber
maior corrente. lsso no ocorre.

2) Numa associagdo de resistores em série, uma tensdo
estabelecida_entre seus extremos se divide proporcionaimente
entre os resistores, em funcdo de sua resisténcia, ou seja, 0
maior resistor fica submetido & maior tenséo.

esta o que
ocorre no circuito da figura 133 em que dois resistores de valo-
res diferentes ligados em série sdo submetidos a uma tensdo de
50 volts vinda de uma bateria.

RI
400

R2
60N

figura 133

Nesta associagdo, como vimos pela propriedade anterior,
os dois resistores 540 percorridos por uma corrente de mesma
intensidade. Ora, pela Lei de Ohm, como as correntes s3o iguais,
€ as resisténcias séo diferentes, a tenséo em cada um deve ser
diferente.

Assim, vemos que no resistor de 40 ohms aparece uma
tensdo de 20 volts e no resistor de 60 ohms aparece uma ten-
séo de 30 Volts. No maior resistor aparece a maior tenso, por-
tanto. figura 134).

figura 134

Essa propriedade & bastante importante na prética no
seq :
Se tivermos duas lampadas iguais e que portanto apresen-
tam filamentos com resisténcias iguais e as ligarmos em série,
como cada uma recebers metade da tenséo total, poderemos
ligé-las numa bateria que fornega o dobro da tenséo que supor-
tam sem perigo de queimé-las. Podemos ligar duas lAmpadas
iguais de 6 volts em série a uma bateria de 12 V ou ainda duas
1mpadas igusis de 110 volts em série a uma tomada de 220
volts. Observe o leitor que ressaltamos a necessidade das lam-
padas serem iguais para que os filamentos tenham a mesma
resisténcia.

diviséo proporcional

diviséo por igusl
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figura 135

Se em lugar de duas lampadas iguais, o leitor ligar I8mpadas
diferentes como por exemplo uma de 25 W e uma de 100 W
ambas para 110 V numa tomada de 220 V os resultados seréo
bem diferentes.

Pois bem, a lampada de 25 W apresenta uma resisténcia
maior de filamento pois, sua potncia 6 menor. Circula menos.
corrente e portanto a resistdncia é maior. Conseqilentemente &
Iampada de 100 W tem uma resisténcia muito menor.

Deste modo, a0 fazermos a ligacéo em série, a lampada de
maior resisténcia, ou seja, a de 25 W recebe uma tenséo muito
maior, ou_ seja, uma parcela muito maior dos 220 V, enquanto
que a lampada de 100 W recebe apenas uma parte pequena
dessa tensdo. A consequéncia é Gbvia: a limpada de 25 W rece-
bendo muito mais que 110V acende com brilho elevado e se
queima instantaneamente ou em pouco tempo, enquanto que a
I&mpada de 100 W acende fracamente e com a queima da outra
(interrupg#io do circuito) apaga.

figura 136

3) Numa associagao em série o maior resistor dissipa maior
poténcia.

De fato, analisando o circuito da figura 134, o leitor pode
aplicar a Lei de Joule (Poténcia dissipada num resistor) & ver
que, como ao resistor de maior valor corresponde a maior ten-
séo, também a ele corresponde a maior poténcia. Nesse circuito
por exemplo, enquanto o resistor de 40 ohms dissipa 10 Watts
o resitor de 60 ohms dissipa 15 Watts.

Essa mesma propriedade serve para explicar porque no
caso que demos como exemplo as Iimpadas diferentes, & de
maior resisténcia queima-se.

18mpadas diferentss

malor resistor, maior poténcia
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A seguir um resumo da teoria e os testes de avaliacdo que o
aluno deve resolver com cui

B

Resumo do quadro 36

— As propriedades manifestadas pelos resistores em asso-
ciagdes séo bastante importantes nos circuitos praticos.

~ Numa associagdo em série todos os resistores séo per-
corridos por correntes de mesma intensidade

— Numa associagdo em série a tenséo aplicada aos extre-
mos ¢ dividida proporcionalmente entre os resistores de
tal modo que ao Mmaior resistor (resistor de maior resis-
téncia) corresponde a maior tensdo

— Lampadas incandescentes se comportam como resisto-
res e como tal podem ser associadas, valendo as mes-
mas propriedades acima citadas

— Numa associagao de resistores em série, o resistor de
maior resisténcia desenvolve maior poténcia, ou seja,
deve dissipar maior quantidade de calor.

— Duas Iampadas iguais de 6 volts podem ser ligadas a
uma bateria de 12V quando em série, do mesmo modo
que trés Iampadas iguais de 6 V em série podem ser
ligadas a uma bateria de 18 V.

— O circuito formado por dois resistores em série também
recebe 0 nome de “Divisor de Tensao".

Avaliagéao 108

- S0 ligados em série na seguinte ordem, trés resistorés: R1
10 ohms, R2 = 20 ohms e R3 = 30 ohms e todos a uma bate-
ria de 12 volts. Nestas condicdes, qual resistor é percorrido por
maior corrente? (assinale a alternativa correta)
al R1
b) R2
¢
d) Todos os resistores séo percorridos pela mesma corrente.

Resposta d

e

Explicagéo:

Numa associacéo de resistores em série, ndo importa a
ordem de ligaggo. Todos os resistores sdo sempre percorridos
pela mesma intensidade de corrente. Ndo é porque R1 se
encontra na frente que seré percorrido por corrente maior. Res-
posta certa: d.
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Trés resistores sio ligados em série na seguinte ordem: R1 feiiins
5 ohms; R2 = 3 ohms e R3 = 2 ohms e a associagdo (todos e
eles), é conectada a uma bateria que estabeleca nos seus extre- ey
mos uma tenso de 20 volts. Nestas condicdes, a tenséo que C A

seré encontrada no resistor de 3 ohms seré: (assinale a alternati-
va correta).

Resposta d

Explicag#o:

Sabemos da seguinte propriedade estudada, que a tenséo
se divide entre os resistores, de modo proporcional 3 sua resis-
téncia. Temos assim cerca de 20 volts que serdo divididos por
uma resisténcia total de 5+3+2 = 10 ohms, ou seja, cerca de 2
volts para cada ohm de resisténcia. Assim, multiplicando esse
valor pela resisténcia de 3 ohms do resistor que nos interessa
temos 3 x 2 = 6 volts. No resistor R1 a tensdoserd 5x2 =10 V.
€ no resistor R3 seré 2 x 2 = 4 Volts. A resposta correta corres-
ponde portanto a alternativa d. Se vocé errou estude novamente
a ligdo, se acertou passe ao teste seguinte.

Avaliagéo 110

Trés resistores de valores R1 = 20 ohms, R2 = 10 ohms e
R3 = 30 ohms s#o ligados em série e a uma bateria de 30 volts.
Podemos afirmar com certeza que o resistor que desenvolvera
maior quantidade de calor sera: (assinale a alternativa correta)
a) R1
b) R2
©) R3
d) Todos os resistores desenvolvem a mesma poténcia Resposta ¢

Explicacae

Conforme vimos pela terceira propriedade, o resistor de
maior resisténcia, por ser o que fica submetido & maior tenséo
0 que desenvolve maior quantidade de calor j4 que a corrente &
a mesma em todos. A alternativa correta é a correspondente a
letra c. Passe ao item seguinte.
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Passemos a uma segunda aplicagdo importante: Se o leitor
analisar um receptor de rédio do tipo & vélvula, denominado "ra-
bo quente”, verificars uma ligagio em série bastante interessan-
te:

As vélvulas para funcionarem necessitam ser “aquecidas’ vélvulas
© que ¢ feito por meio de um filamento semelhante ao usado
nas l8mpadas,o qual deve ser submetido a determinadas ten-
sdes. Normalmente as tensdes de operacdo desses filamentos.
séo expressas pelo primeiro nimero indicativo da véivula. Por
exemplo, a vélvula 50CS precisa ser aquecida com 50 V; a vél-
vula 35W4 com 35 V, e assim por diante.

Vdlvula e
seu simbolo

G
filamento
figura 138

Ora, num rédio que tenha vélvulas cujos filamentos sio de
35,50, 12 V e outros valores e que tenham de ser ligados a uma
tomada de 110 V ou 220 V, torna-se dificil a elaboracdo do cir-
cuito por métodos comuns, ou seja, ligando cada vélvula a uma
bateria de tensdo determinada: 35 para a vélvula de 35, etc.

Pois bem, o que se faz, é ligar todos os filamentos em série filamentos em série
& estes a um resistor final de tal modo que no conjunto a tenséio
de alimentago da tomada seja dividida e cada um receba exata-
mente o nimero de volts que precisa para funcionar.

Assim, num radio desse tipo, normalmente de 5 vélvulas:
50C5, 35W4, 12BE6, 12BA6 e 12AV6, temos uma tensdo
total de filamentos de: 50 + 35 + 12 + 12 + 12 + =121V, 0
que nos permite ligs-lo com certa folga na tomada de 110 V fos
filamentos podem receber um pouco menos de tensdo do que o
recomendado e ainda assim funcionarem bem).

0 mesmo circuito pode ser ligado em 220 V, colocando-se
agora um resistor adicional que fique com os 110 V que
“sobram” neste caso; conforme mostra a figura 139.

50C5 35W4 [2BE6 [2BA6 12AV6

T
220v ooV
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variar a tensgo entre 0 e 20 V conforme nossa vontade, simples- e
mente girando o potenciometro, Este circuito 6 justamente usa- sfsetel
do em diversas aplicacbes préticas em que se deseja variar a ’,fz::a:;
tensao aplicada a um componente. Podemos tomar como exem- Fefaise
plo os controles de velocidade usados em autoramas. (figura controle de autorama {34;&:;
142 SRR
42) ]
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EIeE g
Fosiies
k s
: A Sire et
atilho i
SEiTe
rvisE
5 12V do B
transformador c :f;;:;\
S Sas
ao B
frraaed
s carro FErdra g
8 & o
figura 142
Nestes, temos uma fonte de alimentaggo (transformador &
demais acessérios) que fornece uma tenséo fixa de 12 V que
devemos variar conforme a velocidade desejada para o carro.
Com 0 V temos a minima velocidade, e com 12 V a méxima
Pois bem, na posigdo de repouso, uma mola mantém o
cursor do potenciémetro em B, de modo que a tenséo de saida &
0V, pois fica toda a tensdo para a parte “de cima” do reostato
{que diga-se de passagem esquenta bastante por isso). Ao aper-
tarmos o “gatilho” o cursor move-se em diregdoaA. A tensdo no
modelo aumenta e este corre cada sz mais até atingir © méx)
mo em A.
= (-
&' rminifmo | méximo
12V T2V — 12v
ov V.
gm‘ﬂ carro carro
- 7
by vel. max.
figura 143
A seguir, damos um resumo do que foi estudado, & s
questdes de avaliacdo.
Resumo do quadro 37
— Podemos reduzir a tensdo de um valor maior para um
valor desejado empregando divisores de tensdo
— 0 célculo da resisténcia que deve ser usada para fazer a
redugio utiliza a lei de Ohm e também a Lei de Joule
(poténcia desenvolvida num resistor).
— As vélvulas tem filamentos que s&0 aquecidos por ten-
sBes mais baixas que a da tomada. Em muitos aparelhos
esses filamentos sio ligados em série para que a tensdo
total se divida.
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Ea — Os potencidmetros podem ser usados como divisores de et
S tensdo varidveis. B
Saca ] ~ Podemos dividir a tenséo aplicada aos extremos de um ]
e potenciémetroem funcéo da posicdo do seu cursor S
] — Essa propriedade é usada nos controles de velocidade e
i de autoramas, em controles de volume de rédios, e em -
o muitas outras aplicagdes praticas. B
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T Qual deve ser a resisténcia a ser ligada em série com uma :

i

l&mpada de 6V x 40 mA para podermos ligé-la a uma bateria de

12 Volts, sem problemas e obtermos um funcionamento nor- SEiEw
mal? (Assinale a alternativa correta) peis
a) 240 ohms e
b) 150 ohms <
c) 15 ohms Resposta b o
d) 40 ohms Ak
=25
G
|
e
]
by
>
Explicagéo: o
o
Neste caso, devemos dividir a tens&o por 2 o que significa : ‘:‘r,e:
que a resisténcia da lsmpada deve ser a mesma do resistor que e
devemos ligar em série. Para calcular a resisténcia do filamento reriid
da Ismpada, dividimos sua tens&o de operagio pela corrente, ou Enberii]
seja 6 por 0,04 j4 que 40 mA corresponde a 0,04 A. Obtemos By s
assim o valor de 150 ohms que correspnde também ao da resis- forarenie
téncia que deve ser ligada em série. A resposta correta corres- Sy
ponde a alternativa b. Passe ao teste seguinte se julgar que arear
entendeu este, S
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Avaliagéo 112 frdasaay
Num receptor do tipo “rabo quente” os filamentos das vél- a;;::;;":;
(Complete com uma daspalavras B
paralelo
Explicagao:

Conforme explicamos na licéo, a ligagéo em série dos fila-
mentos permite que a tenséo da rede seja dividida de acordo
com a necessidade de cada vélvula, mesmo que estas sejam
para tensdes diferentes.
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A Gnica exigdneia que deve ser feita é que as correntes de
operacao dos filamentos sejam todas iguais. Os fabricantes pre-
vendo isso, padronizam as correntes de filamentos
para as vélvulas que normalmente séo usadas em série. Se vocé
acertou, passe para o teste seguinte.

Avaliagao 113

No circuito da figura 144 o potenciémetro se encontra numa
posicdo correspondente a 25% de seu giro. Supondo que a
variado de resisténcia desse componente seja linear, qual sera
a tensdo encontrada entre o cursor e o seu extremo inferior? (as-
sinale a alternativa correta)

figura 144

resposta ¢

Explicacao

Neste caso, a divisdo de tenséo serd de maneira proporcio-
nal as resisténcias que ficaram “acima” e “abaixo” do cursor.
Assim, se o giro corresponde a 25% do total, isso significa que
25% da resisténcia estard abaixo e 75% acima, o mesmo ocor-
rendo em relag&o a tenséo. Assim, dos 12 volts, cerca de 1/4
estaré abaixo do cursor, e 3/4 acima do cursor. A tensdo medida
entre o cursor e o extremo inferior do potencidmetro correspon-
de portanto a1/4 de 12 V, ou seja, 3 V. A resposta correta

corresponde & alternativa c.

Na proxima ligho voltaremos com novos componentes,
propriedades e circuitos avangando em nosso curso rumo a ap

cacdes préticas bastante interessantes que sem davida daréo a
méxima satisfagio aos nossos leitores além de doté-los de séli-
da base tedrica em eletrdnica.
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