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DIVISORES DE FREQUENCIA
E ALTO-FALANTES
(CIRCUITOS PRATICOS)

7, \\f 2l =

i

GRAVES MEDIOS ABUDOS

Nests artigo focalizamos alguns aspectos fundamentais do projeto de caixas acis-
ticas e de divisores de freqiiéncia para sistemas de som de alta qualidade. Com os
dados que fornecemos possibilitaremos néo s uma perfeita sscolha dos aito-fa-
lantes para seus sistema de som como também a construcéio dos filtros cross-over
(redes divisoras de freqiiéncia) que Ihe garantirdo o melhor dessmpenho possivel
de seus alto-falantes dentro das caracterfsticas para os quais foram projstados.

Em suma, nosso artigo tem caracteristi- assim como a finalidade de cada tipo.
cas tebrico-praticas. Com um pouco de Aprenderd também qual é a finalidade de
teoria o leitor saber4 como s#o escolhidos uma rede divisora de fregiiéncia e porque
os alto-falantes para um sistema de som, s#o necessérias. Na parte prética daremos
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elementos para que o leitor construa sua
prépria rede divisora de freqii8ncia para
um bom sistema de som, qualquer que
seja sua caracterfstica. Por meio de diver-
sos circuitos o leitor poderé ter a ligago
de 2 ou 3 alto-falantes, quer seja a impe-
dancia de salda do seu amplificador de 4
ou 8 ohms.

AS LIMITACOES DOS ALTO-FALANTES

0Os sons que podemos ouvir cobrem
uma faixa de freqiiéncias bastante ampla,
indo dos 15 Hz aos 20 000 Hz, aproxima-
damente, o que significa sérias dificulda-
des de reproducdo por um Unico dispositi-
vo (figura 1).

FreouENGIA Eu HERTZ

b7 B3 000 20600
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FAIXA 00 SoNS AUDIVEIS

fig. 1

O que ocorre é que o alto-falante é um

sons de freqiiéncias mais baixas (graves)
(figura 2).

CONFORME O TAMANHO DO CONE,
DIFERENTE _SERA A FAIXA DE
REPRODUCAO

fig. 2

Nas aplicagdes em que n#o se necessita
de uma reproducdo perfeita em toda a fai-
xa de freqiéncias audiveis pode-se utilizar
um Unico alto-falante que cubra apenas
uma parcela dessa faixa razoével. E 0 que
ocorre por exemplo com gravadores porta-
teis, rédios de mesa, fon6grafos de baixo
custo e outros aparelhos que com um Gni-
colaltosfalant i uma
de qualidade apenas aceitével: apenas a
faixa dos sons médios é reproduzida com
maior eficiéncia, sendo boa parcela da fai-
xa dos graves e dos agudos cortada (figura
3).

que tem por fi conver-
ter os sinais elétricc de freqliéncias com-
preendidas na faixa acima, em sons corres-
pondentes. Como um dispositivo eletro--
mecénico, seu formato, a natureza do
material de seu cone e o préprio meio

5000 20000

ambiente contribuem para uma
na sua eficiéncia de operagéo.

Por esse motivo, por melhor que seja
um alto-falante, ele s6 poderé reproduzir
com efici8ncia uma determinada faixa de
freqiiéncias dentro da faixa das freqlién-
cias que podemos ouvir.

De uma maneira

360 so00

FIXA OE UM ALTO FALANTE CoMUM

dizer que um fator que influi bastante nas
freqiiéncias que o alto-falante pode repro-
duzir é a dimensdo de seu cone. Enquanto
que os alto-falantes pequenos tendem a
reproduzir melhor os sons de freqliéncias
mais elevadas (agudos), os alto-fal

Tig. 3

Em vista da dificuldade de se fazer um
Gnico alto-falante que seja capaz de repro-
duzir sons de todas as freqliéncias da faixa

grandes tendem a reproduzir melhor os

Junho/77

audivel, utilizar alto-falant
diferentes para cada faixa em que se dese-
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ja a reproducdo nos sistemas de som de
melhor qualidade. Assim, é comum termos
numa dnica caixa acstica trés alto-falan-
tes sendo que, cada um destina-se a repro-
ducdo de uma faixa de freqiiéncias: graves,
médios e agudos. Cada um desses alto-fa-
lantes terd um dimensionamento de acor-
do com a finalidade a que se destina, ou
seja, de acordo com a faixa de freqiiéncias
que deve reproduzir. E claro que também

qiéncia mais baixa possivel e o superior 8
mais alta possfvel.

2. 0 FULL RANGE

0 full-range & um alto-fal proj
para apresentar maior rendimento na
reproducdo dos sons graves e médios, ou
seja, na reproducéio de sons de baixas e de
médias freqiiéncias. Esse alto-falante §
para os sistemas de som em

existem alto-fal de boa

capazes de uma reproducdo de boa parte
da faixa audivel, incluindo os graves e agu-
dos, e também os que cobrem duas faixas:
médios e graves. Desses alto-falantes,
falaremos a seguir.

OS ALTO-FALANTES PARA SISTEMAS
DE SOM DE BOA QUALIDADE

1. 0 EXTENDEND RANGE

O extendend range é um alto-falante
projetado para se obter a maior cobertura
possivel da faixa audivel, ou seja, trata-se
de um alto-falante projetado para reprodu-
2ir tanto os sons graves, como também os
médios e os agudos. Evidentemente, como
este alto-falante visa uma cobertura com-
pleta da faixa audivel, sua utilizaclo é
recomendada nos sistemas de som de um
anico alto-falante (figura 4).

PORTICO
(ABERTURA
PARA O AR)

EXTENDED
RANGE

Na escolha de um alto-falante desse
tipo para um sistema de som, o leitor deve
observar a faixa de que ele é

que um segundo alto-falante para a repro-
dugéo de agudos se faz necessério (figura

5).
. 7 A

TWEETER

PORTICO =

FULL ]
RANGE

@)

=

Para a separagéodos sinais de baixa e
média freqiiéncia dos sinais de freqiiéncias
mais elevadas, deve-se utilizar uma rede
divisora de freqiiéncias, da qual falaremos
mais adiante. Na escolha de um alto-falan-
te desse tipo deve-se observar para que,
dentro da gama de freqliéncias que deve
reproduzir, seu comportamento seja o
mais linear possivel.

fig. 5

3. 0 WOOFER

O woofer ¢ o alto-falantes de graves, ou
seja, um alto-falante destinado & reprodu-
¢éo dos sons de freqiiéncias mais baixas.
Como a freqiiéncia de reproducéo esté
diretamente ligada ao tamanho do cone, e
os sons de frequéncias mais baixas pos-
suem maior comprimento de onda, esses

capaz de reproduzir sem distorcdes. Essa
faixa deve ser a mais larga possivel, isto é,
o limite inferior deve corresponder & fre-

4

Ito-falantes se pelos seus
cones de grande superficie.

bservando uma caixa acustica comum

o leitor pode facilmente identificar um

Revista Saber Eletrdnica



woofer pelo seu grande tamanho (figura
8).

| |I|||u| 7

I Omwl 3

ll

MID
RANGE

Neste caso, como o woofer se destina &
reproducdo de apenas uma pequena par-
cela da faixa dos sons audiveis, sdo neces-
sérios mais dois alto-falantes para ajudé-lo
na cobertura do restante da faixa: um alto-
-falante de médios e um alto-falante de

TIPOS
DE TWEETERS

fig. 7
Nas caixas acusticas com 2 ou 3 alto-fa-
lantes dos quais um é o tweeter também
encontramos as redes divisoras de fre-
qiiéncia.

5. 0 MID RANGE

0O mid range é o alto-falante de médios,
ou seja, um alto-falante cujo rendimento
melhor se dé4 na faixa de freqiiéncias
correspondente aos sons médios.

Em conjunto com os woofers e os twee-

agudos. Em suma, os woofers sdo sempre
encontrados em caixas acsticas de 3 alto-
-falantes porque sozinhos sé podem cobrir
a faixa dos graves. E claro que neste caso,
encontramos também a rede divisora de
freqiiéncias que se encarrega de separar
os sinais de acordo com a faixa de repro-
dugdo de cada alto-falante.

4, 0 TWEETER

O tweeter é o alto-falante de agudos.
Suas dimensdes e suas caracteristicas séo
tais que permitem a reproduco fiel dos
sons de altas freqiéncias. O que o caracte-
riza é seu tamanho reduzido, em vista do
pequeno comprimento da onda sonora de
alta freqiéncia (figura 7).

ters lto-falante nas cai-
xas de trés alto-falantes.

AS REDES DIVISORAS DE FREQUENCIAS

Conformes dissemos, por melhor que
seja um alto-falante ele nfo seré capaz de
reproduzir toda a faixa de sons audiveis.
Mesmo que disponhamos de trés alto-fa-
lantes, cada um destinado & cobertura de
uma parcela da faixa das freqiiéncias audi-
veis, ndo é conveniente fazer sua ligagdo
direta pura e simplesmente a um amplifi-
cador, por diversas razdes.

Uma das razdes é que todos os alto-fa-
lantes receberdo a mesma parcela do sinal,
correspondente a toda a faixa de frequén-
cias, mas néo poderdo aproveits-la na sua

este alto-falante nas caixas de 2 ou trés
alto-falantes que necessitam da reprodu-
c¢8o em separado dos sons agudos, como
quando se usa o woofer ou ofullrange. Na
escolha de um twester o leitor deve procu-
rar informagdes a respeito da sua lineari-
dade na faixa de freqiiéncias a que se des-
tina.

Junho/77

pois néo recursos para
isso. Assim, a parcela da poténcia recebida
que ndo podem transformar em som § irre-
medidvelmente perdida, o que implica
numa perda de rendimento para o sistema
de som. Em outras palavras, da poténcia
total aplicada aos alto-falantes pelo ampli-
ficador, apenas uma pequena parte é real-
mente transformada em som (figura 8).



AMPLIFICADOR
30-20000Hz

>

0S SINAIS ENTRE
30 E 50 €
000 E 20000

SAO PERDIDOS

ALTO FALANTE
50- 8000 Hz

fig. 8

A segunda raz8o é igualmente impor-
tante e deve ser observada com bastante
cuidado. Os sons que ndo podem ser
reproduzidos podem causar danos aos
alto-falantes se forem aplicados a eles. Em
suma, a energia elétrica fornecida pelo
amplificador que deve ser transformada
em som pelo alto-falante, se ndo puder ser

trabalhada pelo alto-falante terd de se
transformar em outra espécie de energia.
5 forte icA
do alto-falante que néo & projetado para
operar com essas freqliéncias, a energia
pode causar-lhe danos permanentes. Em
suma, se aplicarmos um sinal de baixa fre-
qii8ncia a um tweeter, podemos estragar
completamente este alto-falante.

Por esses dois motivos, principalmente,
para se fazer chegar aos alto-falantes os
sinais apenas das freqiiéncias que estes
devem reproduzir sdo usadas redes diviso-
ras de freqiiéncias ou filtros cross over,
como também sdo conhecidos. Por meio
desses filtros, ligados entre o amplificador-
e a caixa aclstica podemos fazer uma
separacdo dos sinais de acordo com o tipo

“de alto-falantes usados: podemos enviar

aos tweters apenas os sinais de frequén-
cias elevadas, aos woofers apenas os
sinais de baixas freqiiéncias e deixar para o
mid-range -os sinais de freqiiéncias inter-

Ve

mediérias (figura 9).
~

TWEETER
o°°°
b°°°‘*1'
MID
AMPLIFICADOR DIVISOR RANGE
o DE,
SO e 000Nz FREQUENCIA
WOOFER
J

fig. 9

Com isso ndo s6 sé obtém uma maior
eficiéncia na reproducdo do som como

6

também elimina-se a distor¢&o por inter-
modulacdo que pode ser causada pela

Revista Saber Eletrdnica



aplicacdo indevida de sinais que ndo
podem ser reproduzidos aos alto-falantes.
Para separar os sinais de baixas fre-
gliéncias dos sinais de altas frequiéncias, ou
ainda para separar os sinais da gama audi-
vel em faixas que correspondam 2 regido
de operacdo dos alto-falantes séo aprovei-
tadas as propriedades elétricas de dois
comuns: 0s i e o0s

|ndutores

PERCURSO DOS AGUDOS

PERCURSO
DOS MEDIOS
E GRAVES

ap
de dlflcultar a passagem dos slnals de fre-
qliéncias elevadas e facilitar 8 passagem
dos sinais de baixas Em

TWEETER

suma, os indutores permitem a passagem
dos sinais correspondentes aos sons gra-
ves e difil a

dos sinais correspondentes aos sons agu-
dos. Quando maior for a sua induténcia
(maior nimero de voltas de fio) mais os
agudos sdo blogueados, e portanto maior
6 a parcela de graves que chega ao alto-fa-
lante, quando esté é ligado em série (figura
10).

PASSAM OS GRAVES
-

S~ INDUTOR

D
0S MEDIOS E
0S AGUDOS
SAO BLOQUEADOS

WOOFER

fig. 10

Pelo que explicamos o leitor j& deve ter
percebido que este componente é ligado
em série com os woofers. Entretanto, tam-
bém podemos ligé-lo em paralelo com os

tweeters. Nestas condi¢des o indutor agiré

como um “curto-circuito”’ para os sinais de
baixas fregiiéncias, evitando que estas
atinjam o alto-falante (figura 11).

Os capac:tores por outro lado, apresen-

fig. 11

lante, os sinais corr

tes aos graves mas deixam passar os agu-
dos. Quanto menor for o capacitor, maior a
frequéncia que conseguird passar e por-
tanto mais agudo seré o sinal obtido. Pelo
que explicamos, o leitor j& percebeu que os
capacitores normalmente séo ligados em
série com os tweeters de modo a bloquear
a aplicacdo dos graves, dando passagem
somente aos agudos (figura 12).

PASSAM 0S AGUDOS
l ’CAPMIITOR
[ GEFAVES)
E_MEDIOS

SAO BLOQUEADOS

TWEETER

fig. 12

Do mesmo modo, os capacitores tam-
bém podem ser ligados em paralelo com
os woofers quando entéo se comportaréo
como um curto-circuito para os sinais de
altas freqiiéncias evitando que este che-
guem ao alto: felante {figura |3)

tam a propi de facilitar a

Quando , indu-

dos sinais de frequéncias elevadas e difi-
cultar a passagem dos sinais de frequén-
cias mais baixas. Em série com um alto-fa-

Junho/77

tores e eventualmente resistores em ci
cuitos determinados podemos fazer a divi-
s3o do sinal de um aplificador em faixas de

7



PERCURSO DOS GRAVES
Y

PERCURSO
DOS MEDIOS
E AGUDOS

que
te ds que os alto-falantes devem reprodu-
2ir. Estas séo as chamadas redes divisoras
de freqliéncia ou filtros cross-over. O nome
cross-over (cruzamento) vem do fato de
que cada alto-falante recebe uma parcela
do sinal fornecido pelo alto-falante de
modo que ao elaborarmos um gréfico da
poténcia recebida em funcéo da freqiién-
cia, para cada alto-falante, as curvas se
cruzam (figura 14).

Como as faixas de frequéncias cobertas
pelos alto-falantes comerciais podem
variar sensivelmente em funcéo da marca
e do tipo, o leitor que deseja construir seu
préprio fiitro cross-over, assim como sua
caixa actstica, pode encontraralgumas difi-
culdades. Assim, depois de verificar quais
séo as faixas cobertas pelos alto-falantes
que pretende usar no sistemade som, deve
determinar os pontos de cruzamento
(cross over) e entéo partir para a constru-
¢do do filtro.

Para a construcdo, a seguir daremos
informagdes completas com tabelas que
permitirdo que, quaisquer que sejam os
alto-falantes que o leitor use, qualquer que
seja a impedéncia dc seu amplificador, o
filtro ideal possa ser construido.

PROJETO DE REDE DIVISORA DE FREQUENCIA

Asi dadas aseguir

que o leitor, em funcdo dos alto-falantes
que possuir ou pretender usar, possa cons-
truir sua prépria rede divisora, sem proble-
mas. Como os circuitos sdo simples, até
mesmo os principiantes poderfo ter 8xito
na sua elaboragéo, desde que sigam as
instrugdes que daremos.

a) DETERMINAGAD DOS PONTOS DE CRUZAMENTO

De posse dos alto-falantes o leitor deve
escolher em funcéo de suas caracteristicas
0s pontos de cruzamentos, em fungéo de
seu ndmero escolher um dos diagramas
que fornecemos (figura 15 e 16).

Os componentes correspondentes aos
alto-falantes de agudos devem ser escolhi-
dos em fungéo do segundo ponto de cru-
zamento.

Para o caso de apenas dois alto-falantes
(um full- range e um tweeter) apenas uma

fig. 14

O ponto de cruzamento é bastante
importante no célculo de um filtro cross-o-
ver. Para os alto-falantes ele deve ser
escolhido em funcdo da faixa de frequién-
cias que cada um deve reproduzir, para
que haja uma cobertura total da faixa audi-
vel, sem atenuac#o, isto é,ndo pode haver
frequiéncias que sejam reproduzidas de
modo mais fraco.

8

deve ser esco-
Ihlde (ﬁgura 17)

b) Os componsntes

De posse dos pontos de cruzamento, o
leitor deve preocupar-se com a montagem
propriamente_dita. Para isso, temos dois
tipos de componentes a serem usados:
Capacitores:

Os capacitores utilizados nas redes divi-

Revista Saber Elstrbnica
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TWEETER  FULL_RANGE

MID_RANGE wNOOFER

N X

fig. 16 )
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Indutores:

r ‘ l [ 1T T Como as indutdncias recomendadas
o 7 g e para as diferentes redes néo podem ser
I em iai

fig. 17

soras de freqiiéncia sdo de grande valor.
Como os capacitores de valores elevados
so do tipo eletrollt»co, normalmeme.
temos um eletro-

o leitor interessado na construgéo de suas
redes deve enrolar suas préprias bobinas.
Para isso, damos todas as informagées
que o leitor necessitaré para isso, ou seja:

a) As dimensées da forma em que deve
ser enrolada, em fungdo da indutén-
cia desejada

b) A espessura do fio usado

¢) O ndmero de espiras (voltas) de fio
que deve ser enrolado

No caso, comeca-se por determinar as

liticos sdo componemes polarizados, isto
&6, tem um lado certo para serem ligados e
86 admitem operagdo com sinais de
corrente continua. Como os sinais aplica-
dos aos alto-falantes consistem numa
cormrente alternada, para podermos usar os
capacitores eletroliticos nas redes diviso-
ras temos de usar um artificio. Esse artifi-
cio conslste na hgecéo de dois capacitores

em mos-
tra a figura 18. Deste modo o capacitor se
comporta como um componente despola-
rizado, mas em compensagio sua capari-

I00uF 100uF 50 uF
sIMBOLO c
fig. 18

téncia se vé reduzida. Em outras palavras,
o efeito obtido pela ligago de dms cspacl-
tores de 100 uF é uma de 50

das bobinas que serdo utiliza-
das, em fungdo das tabelas que fornece-
mos. Como o didmetro central da bobina e
sua altura sdo constantes, em funcdo da
indutéincia deve-se determinar o nimero
de voltas do fio usado, ou seja, fio 18, e
deste o didmetro externo do carretel (D na
figura).

Para isso, damos dois gréficos: o da
figura 19 que permite que se determine o
namero de voltas de fio que deve ser dado
para a induténcia desejada. Por exemplo,
para enrolar uma bobina de 3 mH sdo
necessérias 400 voltas de fio, e o segundo
gréfico que permite a determinagdo do
didmetro externo do carretel em funcéo do
namero de espiras (figura 20). Por exem-
plo, para a bobina de 400 espiras o diéme-
tro externo do carretel deve ser de 7 cm.

c) De posse dos componentes, induto-
res e capacitores, o montador deve instald-
-lo na prépria caixa acustica (na tampa
posterior) ou se quiser em caixa prépria.
Os circuitos dados nas figuras 15 e 16,
facilitam ao méximo o leitor ndo acostu-
mados com a interpretagdo de diagramas
ja que, ao lado do esquema damos a dis-
posigéo real dos componentes fixados no
painel.

As tabelas de valores para as redes sdo
dadas a seguir, com valores dos capacito-
res arredondados de modo a permitir a

MF.
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encontrados no mercado.
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Tabela 1 - para dols al

ou tré

bs e i com il
de saida de 4 ohms. {L em mH, C em uF e fc em Hz).

fe 300 400 500 800 1000 2000 | 4000 5 000
L 2,12 1,59 127 0,80 0,64 0,32 0,16 013
L2 e 169 127 0,80 0,64 032 0,16 0,13
L3 1,60 112 0,80 0,56 0456 022 0,11 0,10
4 3,00 225 1,80 112 080 045 0.23 0,20
c1 120 100 80 50 40 20 10 8
c2 120 100 80 50 40 20 10 8
c3 180 150 110 80 50 30 15 10
ca 100 80 50 30 30 15 8 5
Tabela 2 - para dois e trés alto-fal e i com
de saida de 8 ohms. (L em mH, C em yuF e F; em Hz).

fc 300 400 500 800 1000 | 2000 | 4000 5000
(8] 4,25 3,18 2,54 1,59 127 0,64 0,32 0,25
2 425 3,18 2,54 1,69 127 0,64 032 025

3,00 225 1,80 113 0,90 045 023 0,18
L4 6,00 4,50 3,60 2,26 179 0,90 045 036
c1 80 50 40 25 20 10 5 4
c2 80 50 40 25 20 10 5 4
c3 100 80 50 40 40 25 10 5
c4 100 40 25 20 15 8 4 2

PROJETOS EXEMPLOS

Para facilitar os leitores que tenham
alguma dificuldade no trato das tabelas
damos dois projetos-exemplos que podem
ser construfdos imediatamente:

a) Projeto | - filtro para dois alto-falantes,
sendo um full range e um tweester: fre-
qiiéncia de cruzamento: 5 000 Hz; impe-
déncia do amplificador: 4 ohms.

O circuito escolhido seré o de nimero 1
(figura 15 ¢ 16)

Pela tabela:

de cruzamento em 500 Hz e outro em
5000 Hz. O procedimento é o seguinte:

C2 é calculado para o corte inferior do
alto-falante de agudos, ou seja: 5 000 Hz.
Seu valor sera: 4 pF.

C2A ¢ calculado para a freqgiiéncia de
corte do alto-falante de graves, ou seja,
500 Hz. Seu valor seré portanto: 40 uF.

L2 & calculado para a freqiiéncia de cor-
te doalto-falante de médios ou seja, o
segundo ponto de cruzamento em 5 000
Hz. Seu valor ser: 0,25 mH.

C1 = 8 yF (sdo usados dois
de 16 uF em oposicéo)

L1 = 0,13 mH (essa bobina consta de
aproximadamente 100 espiras de fio 18
na forma indicada. Seu didmetro externo é
de 4 cm.

b) Projato 2 - Filtro para tr8s alto-falantes,
sendo os pontos de cruzamento escolhidos
em 500 Hz e 5 000 Hz. O tratamento no
projeto serd dado como se fossem feitos
dois filtros independentes: um com ponto
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L2A & para a freqii de
corte do alto-falante de graves, ou seja, o
primeiro ponto de cruzamento em 500Kz,
Seu valor serd 2,564 mH.

A bobina L2 constard entfo de 180
espiras de fio 16 na forma indicada cujo
didmetro externo D serd de 4.8 cm.

L2A constar4 de 400 espiras do mesmo
fio esmaltado 16, na mesma forma que
terd entretanto um didmetro externo D de
7 cm.



Como obter as capacitincias (Divisores de frequéncias e Alto-falantes.
C2

cl

Os valores s&o calculados

com 20% de toleréncia
Para Para
c1 g2 Obter c1 c2 Obter
470 pF 250 pF 180 uF 50 uF 100 uF 30uF
470 uF 220 pF 150 pF 50 uF S0 uF 25 pF
250 pF 250 uF 120 yF 47 yF 47 uF 20uF
220 uF 220 uF 110 uF 47 pF 25 yF 15 uF
200 pF 200 pF 100 pF 22 uF 22 pF 10uF
160 uF 160 pF 80 uF 10 uF 47 uF 8uF
100 uF 470 uF 80 pF 10 uF 10 uF 5 uF
100 pF 100 pF 50 uF 47 yF 50 uF 4uF
50 uF 220 uF 40 uF 4,7 uF 4,7 uF 2uF

WAIORES INFORMAGOES ECATALOGOS

EIR-

'DISTRIBUIDOR EXCLUSO PARA TODO O BRASIL
UNICA CASA ESPECIALIZADA EM ALTO-FALANTES
RuaSanta figenia, 622

INTEGRADLR DE SOM  paraseucarro

ERRATA do N°® 58
Solicitamos aos nossos
leitores que corrijam na
figura 11, pég. 14, as liga-
¢Bes do “Rédio de 3 Tran-
sistores”.

o 11
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SINTONIZADOR FM COM
AMPLIFICADOR DE 50 W

nesta segunda e Gltima etapa vamos abor-
dar a construcdo do chassis, painel frontal
de acrilico, dial de sintonia, fiacdo, etc...

CONFECCAQ DO CHASSIS (CAIXA)

0O chassis que serd naturalmente a pré-
pria caixa do aparelho, deveré ser confec-
cionado em chapa de aluminio de 1,5 mm
de espessura € de acordo com as medidas
da figura 14. Antes de se fazer as dobras
na chapa é preciso se fazer os furos. As
cantoneiras onde serdo fixadas as laterais
de madeira deverdo ser feitas também de
aluminio da mesma espessura (ver dese-
nho da figura 15) e fixadas no chassis com
rebites.

Depois de pronto, (furado, dobrado e
fixadas as cantoneiras) o chassis deverd
ser pintado de preto fosco. A pintura pode-
ré ser feita com tinta do tipo “Spray”.

As laterais do chassis deverdo ser feitas
de madeira de lei com as seguintes medi-
das: 125-mm x 270 mm x 10 mm de

Junho/77

ESTERED (1)

JOSE CARLOS JUNQUEIRA TELLES
espessura. Para um bom acabamento, as
pecas de madeira deverdo ser lixadas,
envernizadas ou enceradas. Depois de ter-
minadas, as laterais deverdo ser fixadas no
chassis com parafusos auto-atarrachantes
através das cantoneiras conforme pode-se
ver nos desenhos das figuras 16 e 17.

A tampa do aparelho, deveré ser feita
também de aluminio de 1,5 mm de espes-
sura, segundo as medidas da figura 18.
Posteriormente, deverd ser também pinta-
da de preto fosco.

CONSTRUGCAO DO PAINEL FRONTAL

O painel frontal devera ser feito de acri-
lico transparente “fumé” de 2,5 mm de
espessura. As dimensdes e furacdes deve-
rao obedecer as indicacdes da figura 19.
Trés tiras do mesmo acrilico cujas medidas
aparecem no detalhe da figura 19, deveréo
ser colocadas no painel com cloroférmio
ou cola especial para acrilico.

Apés ter sido cortado, furado e coladas
as tiras, o painel devera ser pintado pelo

15
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) DETALMES DE
CANTONEIRAS

FIXACAO DAS.

Al - DIMENSOES DAS CANTONEIRAS

Fig. 15 - Detalhes de fixacdo e dimensdes das cantoneiras.

Fig. 16 - Vista da montagem das laterais de madeira no chassis metalico.

PARTE FRONTAL

l— LATERALS DE MADEIRA

Fig. 17 - Vista superior do chassis para orientagéo
dos _posicionamentos das laterais de
madeira.

lado de traz com tinta preto fosco tipo *
Spray”’. Convém lembrar que antes do pai-
nel ser pintado, deverdo ser coladas tiras
de fita crepe nos espacos destinados as
duas janelas reservadas para a visualiza-
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c¢do do painel de sintonia “Leds", i
res de FM Stereo e CAF e “Leds” indica-
dores de modo. (Ver detalhes desta atlima
etapa na figura 20).
MONTAGEM DO PAINEL DE SINTONIA
Para se terminar a montagem do painel
de sintonia, uma vez que a placa impressa
jé deve estar pronta, terdo que inicialmen-
te, 'serem feitas as pecas da figura 21. As

pecas (a) e (b) serdo respectivamente os

suportes da placa impressa e sistema de
tracdo do ponteiro. As pecas (b) deveréo
ser dobradas uma para cada lado. O pon-
teiro (d) deverd ser em acrilico transparen-
te vermelho. O suporte do ponteiro (peca
c) deverd correr em uma barra metélica de
aproximadamente 3 mm de didmetro e
250 mm de comprimento. Esta peca,
deveré ter rosca nas pontas a fim de poder
ser fixada no conjunto do painel (ver figura
22).



250

90’

Os dois parafusos que irdo fixar as pecas
suporte do painel {(pecas a e b) pelo lado
superior, deverdo servir de eixo para as
duas roldanas do sistema de tracdo do
ponteiro. O didmetro das roldanas deveré
ser de aproximadamente 10 mm.

Um soquete para ldmpada piloto, deve-
r4 ser fixado no suporte do lado esquerdo,
de modo que a ldmpada venha a iluminar o
indicador de sintonia.

Todos os detalhes para a montagem do
painel de sintonia podem ser observados
na vista explodida da figura 22.
COLOCACAO DAS PARTES NO CHASSIS

Inicialmente recomendamos que sejam

1

o
_10ixe}
colan
4 © t g
A S = by
4| ¥
4 360
Fig. 19 - Medidas e furacoes da placa frontal de acrilico fumé
i
2 0 O [¢) SEEERC R & B
|
IE a
| o] —tr 1l =
f‘#‘ﬂ “orf
T s [News 1
|
i !

Fig. 20 - Medidas e localizacao dos espacos que deverdo permanecer transparentes

por ocasido da

colocadas as tomadas no painel trazeiro do
chassis. Essas tomadas devem ser coloca-
das de acordo com as instrucdes forneci-
das junto com o Kit M-350 da IBRAPE.

Em seguida, deve ser montada no chas-
sis a placa do amplificador de 4udio, para
tal, devera ser confeccionado um suporte
de aluminio de 1,56 mm de espessura.

18

pintura do painel

Observe as dimensdes, furacdes e dobra
deste suporte no desenho da figura 23.

A parte trazeira da placa deveré ser fixa-
da no chassis com parafusos e porcas,
sendo que, para se manter a altura cons-
tante entre o fundo do chassis e a placa
deveréo ser empregados dois distanciado-
res.

Revista Seher Elstrbnica




PONTEIRO DE
(8) 2PECAS ACRILICO

Fig. 21 - Dimensbes e furacdes das pecas do painel de sintonia.

Fig. 22 - Vista explorida da montagem do painel de sintonia.

O préximo passo, deverd ser a coloca-
¢éo do pré-amplificador montado também
com dois parafusos e porcas através de
dois distanciadores.

Em continuacfo, coloqus a placa da
fonte do painel de sintonia da mesma for-
ma como foi o pré-amplificador.

Fig. 23 - Dimensdes e furagdes do suporte da pla- :
ca do amplificador de anodio. Dando prosseguimento, fixe as duas

Junho/77 19



chaves de alavanca (FM Stéreo e CAF), o
eixo de sintonia, o painel indicador de fun-
cbes que deveré ser fixado com dois para-
fusos e porcas através de distanciadores, o
painel de sintonia que deverd ser fixado
com dois parafusos auto-atarrachantes, e
finalmente as duas chaves (de funcdes e
modo). Note que a chave de funcées origi-
nal fornecida juntamente com o Kit M
350, foi substituido por uma chave de 4 1y »5 _ jiugtragso da chave ssletora de fungdes
posicdes e Bseccbes. (Veja na figura 26 o com finalidade de indentificar as trés
formato da chave). partes (A, B & C).

Fig. 24 - Vista explodida da montagem dos com- |
ponentes do conjunto.

MOLA

s

TAMBOR —==
(g=100mm)

Fig. 26 - Detalhes da montagem das
cordinhas de tragéo do dial de sintonia.
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Depois disto feito, monte o sub-chassis
do receptor de FM observando que, antes
de fixé-lo no chassis deveré ser colocado
no eixo do capacitor varidvel um tambor de
sintonia de 100 mm de didmetro.

Finalmente monte o transformador de
forca que seré fixado com 4 parafusos e
porcas.

Veja os detalhes da montagem das par-
tes no chassis na vista explodida da figura
24. Observe que a placa de acrilico frontal
seré4 presa ao chassis através de uma por-
ca aparafusada na parte rosqueada do eixo
de sintonia.

Complete a parte mecénica da monta-
gem procedendo a colocagdo das duas
cordinhas de tracdo do dial de sintonia
orientando-se pela ilustragédo da figura 25.

MONTAGEM DA CHAVE SELETORA DE
FUNGCOES

A chave seletora de funcdes, além de
selecionar as entradas faz também a
comutacdo dos segmentos dos “Leds”
indicadores de funcéo e a interrupcéo da
alimentagdo DC para o receptor de FM e
“Leds” do painel de sintonia e a alimenta-
clo AC da l8mpada que ilumina o Meter
indicador de sintonia.

Para proceder a montagem desta chave
observe as indicagdes mostradas nas figu-
ras 27 e 28. Quanto a parte referente a

P/+EM

BVAC (FONTE PAINEL]

P/LAMP. 6V. AC

Fig. 28 - Detalhes das ligaces da parte B da cha-
ve seletora dp funcdes.

Fig. 29 - Detalhes das ligag3es da parte C da cha-
ve seletora de funcdes.

selegdo de entradas, o montador deveré
seguir a orientacéo fornecida no livreto da
IBRAPE, notando que em virtude da chave
seletora ter sido substitulda, os resistores
deverédo ser soldados diretamente nos fios
correspondentes sendo as soldas isoladas
com pedacos de espagueti. (Ver detalhes
na figura 29).

FIAGAO GERAL

0 esquema geral de toda fiagéo do con-
junto aparece no diagrama da figura 30.
Com relacéo 3s ligagdes a serem feitas no
conjunto de tomadas do painel trazeiro, o

+ DA PLACA DO AMP. (M 350)

Fig. 27 - Detalhes das ligac8es da parte A da cha-
ve seletora de fungdes.

Junho/77

deverd seguir a orientagdo do
livreto da IBRAPE.

A alimentagdo DC para o receptor de

21
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M-350

AMP -ESTEREQ

DIODOS

CHAVES DE FUNGAO,

Co
Sabas

W= por.
VoLumE

M= ="
B :
5 9.
5 8 o
o . :
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Fig. 30 - Diagrama de ligages das partes do conjunto AMP/FM.

FM devers ser retirada diretamente do © Ponto de ligagéo indicado como 6A no
catodo de um dos diodos da pela UNITAC no folhe-
placa do amplificador M-350. to que acompanha o Kit de FM, uma vez

Obs. Na figura 11 editada na 1% parte due aquele “Led”, ndo & indicador de CAF
deste artigo, o lado (-) do “Led” AFC desl. desl. mas sim, indicador de sintonia e esta-
néo dever4 ir para a chave AFC e sim para &0 transmitindo informagdo Stereo.
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Potenciémetros de carbono é um assunto  industria eletrénica em si como também
que a Constanta domina. dos aparelhos para surdez e até de naves
n&o é pra menos. Sua linha completa espaciais.
inclui 34 produtos basicos, produzidos em mais  Continue pensando na Constanta quando
de 5.000 opotes varidveis de acabamento. necessitar de potenciometros de carbono,
Potenciometros de qualidade, que E um assunto do qual ela entende muito.

satisfazem a todos os requisitos ndo s6 da

© CONSTANTA

ELETROTECNICA S.A.

Escritério de vendas: Rua Peixoto Gomnide, 996 - 3. andar - Tel.: 289-1722
Caixa Postal 1.980 - S&o Paulo SP




SUJEIRA ?
NAO |

Né&o deixe a sujeira, umidade, oxidacdo tomar conta de seu aparelho de som.
Agora o profissional pode contar com um auxiliar de grande eficiéncia na re-
paragdo e manutencdo de equipamento de som.

RECORD KIT
Melhora a reproducéo, aumenta a duragdo dos discos e agulhas e

remove toda a sujidade do prato.

K7 TAPE KIT
Essencial para lubrificacdo geral de seu gravador
Limpa répido e facilmente a cabeca reprodutora de seu gravador

Pedidos pelo reembolso postal

* A SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA
: CAIXA POSTAL 50450 - SP

SO

Solicito enviar-me pelo reembolso postal (sem mais despesas)
[0 Record KIT por Cr$ 200,00 i 35
“O K7 Tape KIT por Cr$ 190,00 | 0% dois por Ci§ 35000
: pelos (s) qual(s) pagarei ao receber na agéncia do correio

um produto - MALITRON INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.



0 MULTIMETRO

dos Como o i é o primeiro instru-

Neste artigo
i a0s principi e menm r i q qual quer
hobistas que é e Gtil instrumento, prai S Ve Hilgeh
como deve sel Ihd no momen o da
compra e oomo dav r usado com o m4- Pre d uma dedic: 95 mais é a, e
ximo de eficiéncia. como seus recursos sio bastante impor-



iniciar uma

tantes para os que

deste tipo variam bastante

que nos-

sos leitores prestem atencéo a este artigo,

e depois pensem seriamente na compra de

um, de acordo com suas reais necessida-
des.

De inicio j& alertamos que os custos dos

em funcéo de seus recur-
sos e de sua procedéncia. Os mais baratos
no entanto estéo na faixa dos Cr$ 400,00,
valor este que ndo pode ser considerado
elevado em vista da utilidade que este ins-
trumento tem (figura 1).

fig. 1

0 QUE E UM MULTIMETRO

Um multimetro consiste basicamente
num sensivel medidor de correntes elétri-
cas, um instrumento de bobina mével, ao qual
sdo ligados componentes em disposicdes
que permitem que esse possa ser usado na
medicdo de outras grandezas além de
correntes. O instrumento de bobina mével
possui diversas escalas graduadas em fun-
c8o das grandezas que ele mede (figura 2).

Como o instrumento de bobina mével é
projetado para ser ‘percorrido por uma
corrente muito pequena, os componentes

26

adicionais que sdo ligados a ele nas diver-
sas fungdes tem justamente por finalidade
dosar a corrente para que a leitura da
grandeza desejada possa ser feita.
Temos entdo instrumentos que pos-
suem uma chave comutadora que deve ser
colocada em cada fungéo, conforme o tipo
de medida a ser realizada. Para medir
corrente de determinada intensidade a
chave deve por exemplo, ficar numa posi-
cdo; para tensGes em outra. Se uma
corrente maior do que a prevista na posi-
cédo da chave circular pelo instrumento ele

Revists Ssber Eletrbnica



fig. 3

Em alguns tipos de multimetros, a fun-
cdo a ser realizada pode ser trocada por
meio da escolha dos pinos aos quais séo
ligadas as pantas de prova (figura 4).

Basicamente os multimetros séo feitos
para a medida de tr8s grandezas elétricas
que sdo:

a) corrente

b} tenséo

c) resisténcia

Isso quer dizer que podemos usar o mul-
timetro para medir a intensidade de qual-
quer corrente circulante num circuito, des-
de que esteja dentro de seus limites. Pode-
mos usé-lo para medir tensdes continuas e
alternadas sobre os componentes de um
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circuito, desde que seus valores néo ultrz -
passem seus limites, e também podemos
usé-lo para medir resisténcias, de compo-
nentes isolados ou de circuitos inteiros.

Pelo que o multimetro pode medir o lei-
tor j& pode avaliar a sua importancia, prin-
cipalmente se for levado em conta que o
principio de funcionamento da maioria dos
circuitos eletrénicos reside justamente na
circulagdo de correntes de determinadas
intensidades, correntes estas que sdo esta-
belecidas por tensdes sobre circuitos que
apresentam resisténcias (figura 5).

e

5 v
-

CORRENTES E TENSOES NUM CIRCUITO
fig. 6

Os multimetros além do instrumento de
bobina mével, da chave comutadora de
fungdes, e dos componentes passivos
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internos como resistores e diodos, pos-
suem uma bateria prépria que tem por
finalidade fornecer energia ao circuito
quando este opera na medigéo de resistén-
cias. Essa bateria é necesséria neste caso,
porque enquanto na medida das correntes
e das tensdes, aproveita-se a propria ener-
gia do circuito para causar a movimenta-
c¢do da agulha do instrumento, quando se
mede resisténcia, o componente do circui-
to deve estar desligado. Uma fonte de

Os que dispuserem de mais recursos e
que pretendem adquirir um instrumento
que lhes permita um alto gréu de preciséo
nas medidas podem encontrar bons instru-
mentos na faixa dos Cr$ 800,00 aos Cr§
2 000,00, e finalmente, os profissionais ou
o0s que dispuserem de um bom capital para
a compra de um instrumento de alto gréu
de iabili ibili de
medicdo de outras grandezas além das
trés indicadas, e outros recursos que

energia prépria é entdo
A ESCOLHA DO MULTIMETRO

Na escolha de um multimetro para tra-
balhos de eletrénica, vocé deve observar
as seguintes condigdes:

a) custo

b) nimero de escalas e seus limites

¢) sensibilidade e precisdo

Analisaremos a seguir cada uma desses
fatores, indicando os melhores procedi-
mentos.

a) CUST0

Evidentemente, antes de partir para a
compra de um instrumento vocé deve veri-
ficar sua carteira. (figura 6). Em fungéo da
importéncia disponivel, e das exigéncias
de seus trabalhos em eletrdnica vocé
deveré fazer a escolha.

fig. 8

Os estudantes e hobistas que nio
necessitam de um instrumento caro de
alta precisdo, mas que lhe

do gréu de preten-
dido pelo fabricante podem encontrar mul-
timetros eletrdnicos (VTVM) cujos custos
podem ultrapassar facilmente os Cr$
5000 (figura 7).

Para os principiantes

e hobistas que

seguranca de uma medida confisvel dsntro
de suas necessidades poderdo adquirir
multimetros de boa qualidade na faixa dos
Cr$ 400,00 aos Cr$ 800,00 (prego de Sdo
Paulo).
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nossas e que

ndo pretendem adquirir um instrumento
que Ihes forneca muito mais recursos do
que r
da faixa dos Cr$ 400,00 aos Cr3 800,00 &
o recomendado.
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b) ESCALAS

0 prego de um multimetro estéd direta-
mente ligado & sensibilidade do instrumen-
to de bobina mével, o qual determina por
sua vez o nimero de escalas para cada
grandeza que o instrtumento pode medir. A
indicaco direta da sensibilidade do instru-
mento & verificada na sua escala de ten-
sdes, senso expressa em ohms por volt (Q
/V). Essa grandeza representa a influéncia
do instrumento numa medida de tenséo,
podendo-se dizer que tanto melhor seré o
instrumento quanto maior for a sua sensi-
bilidade em ohms por volt, na escala de
tensées continuas (figura 8).

fig. 8

Por exemplo, um instrumento de baixo
custo, do tipo indicado para estudantes e
hobistas terd uma sensibilidade que pode
variar entre 5 000 ohms por volt e 30 000
ohms por volt.

Existem no mercado instrumentos de
bolso cuja sensibilidade é de apenas 1 000
ohms por volt. Tais instrumentos, se bem
que possam ser usados em de

Podemos em fungédo das escalas classi-
ficar os instrumentos conforme se segue:

| - Escalas de resisténcia: estas podem
variar de 1 a 4. Essas escalas permitem a
medida de resisténcias com maior ou
menor grau de precisdo, conforme os valo-
res centrais que se obtenha em cada posi-
céo da chave comutadora. Em outras pala-
vras, tanto melhor seré o instrumento com
relacéo & precisdo, quanto mais posicdes
tiver esta chave, pois serd maior a probabi-
lidade de encontrarmos uma posicdo em
que possamos ler a resisténcia desejada
em torno do centro da escala.

Um instrumento tipico teré faixas com
fatores de multiplicagdo como X1, X10,
X100 e X1k {(x 1000) - (figura 9).

RESISTENCIAS

fig. 9

Il - Escalas de tensdes continuas e alter-
nadas: nos instrumentos comuns podem
variar de 3 a 6 para cada, ou seja, 3 a 5

emergéncia, ndo permitem medidas con-
fisveis em trabalhos de maior responsabili-
dade.

Os instrumentos da segunda-faixa de
custo podem ter sensibilidade que chega a
100 000 ohms por volt e até mais,

e3a
dos limites de cada escala é feita na chave.
Isso quer dizer que, com a chave na posi-
¢éo correspondente a 600 V ndo podemos
de modo algum tentar medir uma tenséo
superior a esse valor porque o instrumento
pode danificar-se. V& o leitor que o uso do

que 0s

que empregam transistores de efeito de
campo (TEC) em seus circuitos podem
chegar a sensibilidades da ordem de
22 000 000 ohms por-volt ou ohms sim-
plesmente, na sua entrada.

Junho/77

ndo é tdo simples, pois exige
que se saiba a “ordem de grandeza” do
que se vai medir, ou seja, “quanto se espe-
ra encontrar”.

11l - Escalas de corrente: estas variam de
1 a 5 conforme o tipo de aparelho, e sdo as
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que exigem maior cuidado. Sua marcacdo
na chave também é funcéo de seus limites.
Assim, com a chave na posi¢do de 6 mA
n&o podemos de modo algum fazer o ins-
trumento medir uma corrente maior que
esse valor. Para este caso, também deve-
mos ter “uma idéia” da il da

c) PRECISAO

A precisdo das medidas, conforme dis-
semos, depende fundamentalmente da
sensibilidade do instrumento, mas existe
um segundo fator que deve ser levado em
conta: a de se fazer a leitura.

corrente que queremos medir.

Importante: para cada tipo de grandeza a
se medir o instrumento deve estar na esca-
la correspondente. Se colocarmos o instru-
mento na escala de cormentes e formos
medir tensdo podem ocorrer danos irreme-
diéveis!

LONGE DO
0 (POUCA PRECISAO

LEI'TURA
CEl

fig.

Para os instrumentos comuns, essa pre-
ciséio é da ordem de 1% nas medidas das
trés grandezas para os quais sdo destina-
dos.

COMO USAR 0 MULTIMETRO

a) COMO MEDIR CORRENTES:

Para medir uma intensidade de corren-
te, devemos fazer com que essa corrente
circule através do instrumento. Assim,
depois de escolhermos a escala apropria-
da, em funcéo da intensidade que espera-
mos encontrar no circuito, devemnos inter-
romper o circuito e intercalar o instrumento,
conforme mostra a figura 11. O seletor de
escalas deve sempre ser colocado na esca-
la de maior corrente se ndo tivermos idéia
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Podemos dizer que a melhor precisdo se
obtém quando se consegue fazer a leitura
de tal modo que o ponteiro dé a indicacdo
desejada em torno do meio da escala. Para
isso, o técnico deve ter habilidade para
saber escolher a escala que Ihe permita
isso (figura 10).

LEITURA PERTO DO _ CENTRO
COM  ESCOLHA
DE OUTRA ESCALA _
(MELHOR PRECISAO )

OUTRA
PosiGAo

10

da intensidade da corrente do circuito,
d d reduzir dati de
escala até que a agulha faca um movimen-
to que permita uma leitura precisa.

Esse procedimento & necessério para se
evitar que uma corrente mais elevada
venha a afetar o instrumento.

Deve também ser obedecida a polarida-
de da ligac&o, ou seja, a ponta vermelha
(+) deve ser ligada do lado de maior
potencial e a ponta preta ao lado de menor
potencial.

Atengdo: nunca tente medir a “corrente”
de uma tomada ou de uma pilha. Numa
tomada ndo existe corrente a ndo ser no
momento em que haja um percurso para
esta corrente, ou seja, alguma coisa “liga-
da” a ela. O que existe é tensdo, e se vocé
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ligar o multimetro na escala de corrente na
tomada ele inevitavelmente se queimard!

CIRCUITO
INTE!

QUEREMOS  MEDIR
A CORRENTE EM R

IONTERCALAMOS

MULTIMETRO VERMELHO

fig. 11
b) COMO MEDIR TENSOES

Para medir uma tenséo, devemos esta-
belecer essa tensdo sobre o instrumento.
Assim, uma vez que saibamos se a tensdo
a ser medida é continua ou alternada e
cologquemos a chave seletora num valor
superior ao que esperamos, fazemos a
conexdo do instrumento em paralelo com o
circuito a ser provado, ou seja, ligamos
uma ponta de prova de cada lado do cir-
cuito ou componente no qual devemos
saber a tensdo (figura 12).

Para o caso de tensdes continuas deve
ser obedecida a polaridade de ligacéo das
pontas de prova, ou seja, a vermelha deve
ficar do lado positivo do circuito e a preta
do lado negativo.

c) COMO MEDIR RESISTENCIAS

Para medir uma resisténcia, o circuito
ou componente em prova deve estar com-
pletamente desligado, ou seja, nfo deve
ser percorrido por nenhuma corrente a néo
ser a que serd fornecida pela bateria inter-
na do multimetro. Escolha a escala apro-
priada e ligue as pontas de prova, uma de
cada lado do circuito ou componente (figu-
ra 13).
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LIGAMOS O
QUEREMOS  MEDR MULTIMETRO EM
TENSRO EM R  PARALELO

fig. 12

fig. 13

Tenha o cuidado de, antes de cada leitu-
ra, encostar uma ponta de prova na outra e
fazer o ajuste de nulo (zero adj) que consis-
te em se fazer o ponteiro indicar zero nes-
sas condicdes.
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Escura, entortando com
sincronismo deficiente

O sintoma, da imagem ao mesmo tempo
escura e entortando caracteriza uma deficiéncia
do circuito do controle automético de ganho
(AGC).

Partimos portanto diretamente para uma ané-
lise desta etapa.

Utilizando-se um multimetro na escala de tensdes, parte-se para uma medi-
da das tensdes dos principais componentes. As medidas de tensdes de emissor,
coletor e base dos transistores dessa etapa podem levar diretamente a causa da
falha.

No caso, t: a exi ia de tensdes is no i T205,
a ibili desse ou dos que o polarizam estarem em
mau estado.
Uma prova desses componentes deve portanto ser realizada com mais cui-
dado. Pela tabela de tensdes o leitor percebe a diferenca entre o circuito anormal e
o circuito bom.

FALHA CONSTATADA COMPONENTES SUBSTITUIDOS
De fato, a anélise dos componentes revela
que o diodo responsével pela polarizacdo do No caso, o components substituldo foi o
coletor do transistor T205 encontrava-se aber- diodo D202 que encontrava-se aberto.
10, sendo responsével portanto pela inoperdn-
cia da etapa.

COLUSRO

Uma deficiéncia do AGC impede a correta excitagio da etapa de sincronismo, manifestando-se
os sintomas notados no aparelho. A troca do componente defeituoso s6 pode levar ao restabelscimento
do funcionamento normal.




VERIFICAGAO DOS CIRCUITOS

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

TENSOES NO APARELHO DEFEITUOSD TENSOES NO APARELHD NORMAL
Transistor T205 Transistor T205

Emissor: 1,8 V Emissor: 43 v
ase: 1, Base: 37 V
Coletor: 1,8 V Coletor: 1,3 v
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8 — Enderegamento das linhas X e Y:

Até agora vimos como é realizada a
varredura vertical e a horizontal em sepa-
rado; resta-nos saber como ambas funcio-
nam simultaneamente.

Considere a matriz da figura 13. Na
horizontal estéo as linhas X que séo “ali-

mentadas” pelo multiplexador A2, e na
vertical estdo as linhas Y que sdo “capta-
das” pelo multiplexador A3.

Tanto o multiplexador das linhas X
como os da Y estdo ligadas ao mesmo
contador C2. Este tem a finalidade especi-
fica de enderecar os 2 multiplexadores
numa seqiiéncia determinada, que é justa-

Xo mente o c6digo octal estudado anterior-

mente. Notem que as saidas do contador,

X estdo separadas em 2 grupos de 3, sendo

1 que o grupo de menor peso alimenta o

multiplexador das linhas X (A2) e o grupo

X2 de maior peso alimenta o multiplexador
das linhas Y (A3).

Xx O grupo de menor peso é chamado de L

S B (lest significant bit) e o de maior peso

Xa é de M S B (most significant bit).

No nosso caso poderiamos compararo LS

Xg B com as uni e o MS B com as

dezenas.

Xg O grupo L S B seria o resultado da deco-

dificacio QA, QB e QC e o grupo M S B

X seria 0 da ificacdo QD, QE

s e QF.

y Y, y. Y2 Y Yo Wiy Os valores dos grupos LS B e M S B

0l 2 o 5 "8 "7 Jeste contador variam na mesma seqién-

fig. 13 cia da tabela 1 (coluna octal) sendo que o
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MSBéodlglmdaesquerdaeoLSBéo
Xo

digito da direita.
Agora, para en!ender o0 processo de

octal ini- Xt

cial igual a 00g. Entéo teremos o multiple-
xador A2 parado na linha XO e o multiple- X
xador A3 parado na posicdo Yg:

O multiplexador A3 est4 ligado ao M S x.
B, assim este ficara parado em Yo durante
a contagem O a 7, ao passo que o multi- Xa
plexador A2 ir4 percorrer as linhas Xg, X1,
X2, X3, X4. X5, Xg, X7.

Na contagem 10g o mulnplexador A2

vai parar em Xg e o sai de)(5

Yo e vai para y1.
Nas contagens 11g a 17g o multiplexa- X

dor A2 ird percorrer as linhas Xg a X7 i

enquanto o multiplexador A2 ficar4 parado

na posicdo Y1. TORETYetls b s %ty
Na contagem 20g o multiplexador A3 fig. 14

sai de X7 e vai para .

Este processo se repetird até a conta-
gem méxima de 77g mais um pulso que
seré igual a 00g.

O leitor deveré ter notado que a cada
percorrida das linhas Xg a X7 é comutada
uma linha Yo, ou seja, cada linha Y é varri-
da por todas linhas X (Xo a X7), dando um
total de 8 X 8 = 64 combinagdes.

9 — Cddigos 8 Cruzamentos das linhas X e Y:

Jé vimos como sdo enderecadas as
linhas X e Y, agora veremos o que aconte-
ce quando se cruza um par dessas linhas e
como este codigo aparece no display.

Na figura 14 aparece a nossa matriz X e
Y. Suponho que a linha X5 esteja cruzada
com Ys5; considere também o contador na
contagem 00g.

Os multiplexadores partirdo da posicéo
00 e para cada linha Y seré varrido de Xg a
X7 até o momento em gue chegarem na
posigéio Xz com Ys. Como essas 2 linhas
estdo curtocircuitadas, o nivel zero forneci-
do pelo multiplexador A2, iré para a linha
Ys.

Como o muitiplexador A3 est4 selecio-
nando Y5, o nivel “0” na linha Yg entrard
no multiplexador e iré para a saida do mes-
mo (A3-3)

Um nivel O na saida de A3-3 vai para
D2-6 que é um flip-flop tipo cruzado. Este
se auto reseta.

Uma vez resetado o flip-flop D2-6, D2-3
fica com nivel
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O terminal D2-3 est4 conectado a porta
B2-1 e 2 que é o controle do oscilador.

Um nivel “0" em B2-1e2 pde nivel 1 na
saida B2-3 que vai para 2 lugares: Contro-
le do oscilador (B2-5) e para os decodifica-
dores B3-4 ¢ C3-4.

Um nivel “1” em B2-5 faz o oscilador
parar imediatamente a sua contagem.

Um nivel “1” nas entradas B3-4 e C3-4
faz com que se acendam os 2 displays.

Uma vez o display aceso, este capta o
valor octal residente dentro do contador
C2 e o faz aparecer no painel.

O valor que aparecerd no display sers
exatamente o valor da Gltima contagem
quando houve o curto circuito nas linhas X
e Y. Este valor entdo ser4 linha Y=5 e linha
X=2 dando um valor igual a 52g.

Quanto os cédigos de enderecamento,
sdo bem simples. As linhas Y serdo o digi-
to MSB e as linhas X serdo o digito LSB.
Portanto seré bem fécil determinar o ende-
reco da cada cruzamento na matriz.

A linha Xz com Xg explicada no par4-
grafo anterior ser e como exemplo.

Se quisermos usar codigo decimal,
poderemos fazer, bastante para isso, utili-
zarmos a tabela 1. Porém & preciso
lembrar que adotado o critério de numera-
¢éo decimal, num determinado cruzamen-
to de linhas, serd necesséria conversio de
octal para decimal, inclusive na verificagdo
do display.



Por exemplo:

Se
das linhas YE e X2 de endereco 4210, ou
seja o correspondente decimal de 52g =
4210 temos: Toda vez que forem curtocir-
cuitadas as linhas Y5 e Xp aparecerd no
painel 528 e néo 4210.

N#&o recomendamos a ténica descrita

para do

g a
entre bases de
de célculo, etc.

Para aqueles que ainda insistem em
usar o sistema decimal sugetimos a modi-
ficagdo da figura 15.

Apesar de ser agradével a forma de tra-
balho baseado em numeracéo decimal,
faz-se necessério o uso do sistema BCD

e

, erros

acima, pois traz muitos i tais
como um possfvel erro na hora de verifi-
carmos na tabela, tempo demasiado longo

que Dt muitos
a acaba por o

projeto.

D0 05CILADOR

DISPLAY  DISPLAY

fig.

A modificagdo consiste no aumento de
mais dois multiplexadores, 1 porta nor, 2
decadas contadoras e3inversoras,o conta-
dor C2 n&o é usado. O restante do circuito
permanece 0 mesmo.

Os integrados A e B s8o decadas conta-
doras e mudam para zero toda vez que
atingirem a contagem 10. Estas decadas
s#o impulsionadas pelo oscilador. As deca-
das s#o ligadas diretamente aos decodi
cadores B3 e C3.

A decada A corresponde ao LSB e vai
alimentar os circuitos Ce

15

circuitos C e D se comportam como se fos-
sem 1 s6, e varrem as linhas Xp a Xg.

Quando o circuito D esta sendo utilizado
o circuito C fica desabilitado e vice-versa.
Estes circuitos sdo desabilitados pelo pino
INH que significa inibicgo.

Quando a decada A esté em zero a sua
safda QD estd a nivel “0” este zero vai
diretamente para o circuito C habilitando-
-0, enquanto que o nivel O gerado em QD é
invertido e desabilita o circuito D.

A decada A comeca a contar até atingir

D. O multiplexador.C ¢ totalmente utiliza-
do, porém o D & utilizado somente 1/4. Os

36

a 8. Neste a saida QD
vai a nivel “1” habilita o circuito D e
desabilita o C. No mesmo instante que o
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circuito D é habilitado, é comutado para a
posicéo D que equivale a X g, pois as sal-
QA, @B, e QC da década estdo a nivel

Na contagem 9 da década A a salda QA
vai a nivel 1. Neste instante o multiplexa-
dor D comuta para a saida 1 que esté liga-
da na linha Xg.

Na contagem 10 a década vai a zero,
desabilita o circuito D e habilita o C para
recomegar 0 Mesmo Processo.

Os multiplexadores E e F funcionam da
mesma forma que os circuitos C e D,
porém estdo ligados como circuitos de
varredura de entrada.

Agora o léitor pode notar que temos
uma matriz 10 x 10 que podemos combi-
nar de 00 a 99 digitos, ou seja 100 digitos
em forma decimal.

As saidas dos multiplexadores das
linhas Y estéo ligadas a uma porta nor que
nada mais é do que a unido expanséo dos
2 circuitos multiplexadores.

Com esta matriz de 10 x 10 é bem fécil
enderecarmos qualquer namero de 2 digi-
tos decimais.

Ex:3919 = linha Xg e linha Y3.

10 - Circuito de parada e partida:

& composto pelo flip flop cruzado D2 - 1
-2-3-4-5 -8, com 3 finalidades:

a) Parar o oscilador
b) Acender / apagar o display
c} Ligar / desligar alarme

Quando duas linhas X e Y sdo curtocir-
cuitadas é gerado um pulso negativo na
saida do multiplexador A3 que vai para a
entrada set do Flip Flop D2-6 fazendo-o
setar e a saida D2-3 ir a nivel “0".

Um nivel zero em D2-3 vai para B2-12
ligando o alarme, indo também para B2-1
e 2 e gerando um nivel “1” em B2-3.

B2-3 vai para C3-4 e B3-4 e acende o
display.

B2-3 também vai para o oscilador
desblogueando o mesmo.

Uma vez setado o flip flop de parada/-
partida, o contador para, mesmo que haja
outre curto-circuito nas linhas X e Y.

O display s6 voltaré a apagar, o alarme
s6 desligaré e o oscilador s6 voltar a osci-
lar, se apertarmos a chave reset que estd
ligada em D2-1.

Quando apertamos a chave CH1 (RE-
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SET) esta coloca um nivel “0” em D2-1.
D2-1 reseta o flip-flop fazendo a saida
D2-3 ir anivel 1. Um nivel 1 na saida D2-3
restabelece o ciclo apagando o display e
desligando o alarme.

11 - Alarme:

E composto pelos circuitos D3 e D2-11-
-12-13 e tem a finalidade de chamar a
atencdo do operador que um determinado
nimero se encontra visivel no painel.

O alarme toca através de 2 circuitos na
configurag&o multivibrador estével.

Note que estes 2 multivibradores sdo
formados por 2 circuitos integrados
NE555. Ambos estdo em um (nico soque-
te de 16 pinos que esta na localizacdo D3.

A razdo de utilizarmos 2 osciladores
estd no fato de que podemos gerar um
som em forma de bip, ao invés de um som
continuo que na maioria das vezes & irri-
tante e incomodativo.

O primeiro oscilador é composto pelo
circuito integrado correspondente aos
pinos D3-1, 2, 3, 4,13, 14, 15 e 16; estd
calculado para pulsar a cada meio segundo
aproximadamente. O segundo oscilador
formado pelos pinos D3-5.6, 7, 8, 9, 10,
11 e 12 gera uma frequéncia constante de
audio na faixa dos 800 Hz.

O primeiro oscilador controla o segundo
através da porta B2-11, 12, 13 que habili-
ta ou ndo o pulso de meio segundo a pas-
sar pelo pino B2-12.

Quando o fio de controle, o qual esté
ligado a saida D2-3, vai a nivel 1, a porta
B2-12 est4 ligada fazendo que a saida
B2-11 fique sempre a nivel “0” e desabili-
te o segundo oscilador.

Quando o fio de controle for a nivel 0 o
sinal do primeiro oscilador passard por
B2-13 e habilitara o 2° oscilador a interva-
los regulares de 1/2 segundo.

Um nivel 1 em D3-8 faz gerar o oscila-
dor que alimentaré o alto falante através
do capacitor C4.

12 - Fonte de Alimentago:

A fonte regulada de + 5 Volts usada é
composta pelo transformador |1 pela pon-
te CR1, pelo capacitor C5 e o regulador de
tensdo MC7805. (ver figura 16).

0 transformador T1 é ligado & rede 110
Ve.a. obtendo no seu secundério uma ten-

37



ISKB B 250 Cl000 LSB

TRANSFORMADOR
WOV/E-TV 3
~~
1 conec. -2\ F|-2|
Wovea | 2
d b biane
conec. -20 P',‘

U EQUIVALENTE

fig.

séo de 7 Vc. a que ¢ ligado ao conector 1,

pinos 20 e 2
Teremos os termmals alternados (n) da
ponte de onda liga-

16

Obs.: Nesta fonte usamos o transforma-
dor com secundério de 7Vc.a podendo ser
usado qualquer outro transformador com o
entre 6 e 7 Vc.a.

dos ao Pq pinos 20 e 21.

Na safda da ponte teremos uma forma
de onda retificada em onda completa. (ver
figura 16).

O terminal negativo da ponte é aterrado
e o positivo ¢ ligado ao capacitor Cg de
1000 pF juntamente com o terminal 1 do
regulador de tensdo.

A saida regulada de + 5 V é obtida nos
terminais 2(terra) e 3 (+Vcc) do regulador
de tensdo.

13 - Montagem:

Antes de entrarmos decisivamente em
detalhes de montagem iremos inicialmen-
te analisar a simbologia por nés usada, tais
como portas, conectores, pinos, etc.

No quadro 1 aparece um diagrama que
explica todo detalhe da simbologia esque-
mética aqui adotada bem como a explica-
¢éo de cada um deles.

COMPONENTES SIMBOLO DEFINICAO

QUADRO 1

PORTA NAND Os nameros 1, 2 e 3 significam os pinos do componente.

O prefixo 4011 corresponde ao cédigo do fabricante do
circuito integrado. Este cédigo dstermina o tipo de logica
contida dentro do circuito integrado.

D2 significa a posicdo flsica do circuito integrado na
placa de fiagio impressa.

No caso D2 seré coordenada x Q e coordenada y 2.

CONECTOR CONEC 1—3 i
v Significa conector 1 pino 3.
PINO (MACHO) Bl Significa o pino & da saida da placa de fiacdo impressa.
Ris a 6 b mostram os lados do resistor para facilitar nas liga-
RESISTOR a b| cdes.
T F—| R15 significa resisténcia nimero 15.
¢ ¢ e d mostram os lados do capacitor para facilitar nas liga-
CAPACITOR c + |}3| - d cBes. C3 significa capacitor nimero 3, sendo que por essa

configuracdo d & negativo e ¢ & positivo.
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Como n&o adotamos placa de fiacdo
impressa e optamos pela placa padroniza-
da, achamos de grande valia, a adocdo da
tabela 2 que mostra todas as conexdes
existentes no circuito.

Utilizamos este processo de fiacdo por
se tratar de uma montagem muito simples
e de poucos componentes.

Acreditamos que o circuito impresso
seria um tanto inconveniente, principal-
mente para producdo em baixa escala.
Porém, ndo fazemos nenhuma objecéo
aqueles que quiserem preparar sua propria
placa.

Para utilizarmos a tabela 2 é necessario
que o leitor tenha uma placa de fiagdo

forca. Para os que quiserem, aconselha-
mos a colocacdo de um fusivel em série
com o primério.

O alto-falante foi colado no fundo ao
lado do transformador com borracha sili-
cone. Este tipo de cola é ideal para enorme
elasticidade e boa aderéncia. Poderd ser
encontrada em casas de equipamentos
para aquérios com o nome de SILICONE
RUBBER.

Usamos um conector de 22 pinos para
o encaixe da placa padronizada. Este
conector estd representado no esquema
como “"CONEC/1" e seus pinos estéo liga-
dos ao painel, transformador e alto-falante.
A vantagem do uso deste conector esta na

pi que se

com a nossa (figura 17). Notem as posi-
¢oes dos integrados aqui usados para que
os leitores possam analisé-los individual-
mente quanto 4 pinagem e orientacao légi-
ca aqui descrita.

A B c D

400! 4024 4011

405!
> 45". 451 2

e

fig. 17

oo 0

Para confeccdo da fiacdo utilizamos fio
lexivel n® 28.

A placa de circuito impresso padroniza-
da foi presa por hastes de aco com porcas
de nylon na parte em contato com a chapa
de impresso.

0 transformador foi preso no fundo da
caixa com parafuso 3/4" e as respectivas
porcas. Os fios do primério saem direta-
mente para a rede através do corddo de
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E e

de podermos retirar a placa
padronizada integralmente.

O painel (Fig. 18) foi montado numa
superficie de acrilico, onde estdo fixados
os 2 displays, o potenciémetro e o inter-
ruptor CH1. Toda fiacdo dele sai direta-
mente para o conector “CONEC/1".
Somente 1 fio do alto falante é que vem
para o painel diretamente.

VISTA FRONTAL

TODAS MEDIDAS! EM MILIMETROS (m m)

fig. 18

As dnicas ligagdes que saem da placa
padronizada sem passar pelo conector sdo
os fios X0 a X7 e Yo a Y7, que véo para o
painel traseiro que se constitui de 2 barras
de parafusos miniaturas.

Cada uma dessas barras contém 8 para-
fusos.

Uma recebe os fios Xg e X7 e outra os
fios Yo e Y7.

Nestas barras de parafusos é que séo
ligados os fios discutidos no tépico “Ma-
triz”.

Toda caixa foi montada em acrilico e
colada com uma excelente cola a base do
préprio acrilico.
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TABELA 2 LIGACOES NA PLACA DE FIAGAO

B2 (7) TERRA
A2 (3) TERRA
A2 (7-8) TERRA
A3 (7-8) TERRA
C2 (7) TERRA
B3 (6) TERRA

D3 (1-5) TERRA

C3 (n) TERRA

Pi (2) TERRA

D2 (7) TERRA

D2 (8-9- 12 13) TERRA

A3 (8) TI

A2 (6) TERRA

B3 (5-8) C3 (5-6-8) Pi (19) TERRA

A2 (16) Veo

B2 (14) Vce

C2 (14) Vee

B3 (3-16) Voo

C3 (3-16) Vee

A3 (18) Voo

R15 (d) Voo

03 (4-16) R10 (d) Vee

D3 (12) R12 (d) Veo

D2 (14) Voo

R2 (d) R3 (d) R4 (d) RS (d) Veo

R (d) R7 (d) R8 (d) R9 (d) Veo

B2 (1-2-12) 02 (3-5

B2 (3-5) B3 (4) o3 (4)

B2 (6) R1 rb) c1

B2 (4-8-9) R

az (10) €1 (u» cz m

2 (2-3)

cz (4) C3 (2) A3 (9)

€2 (5) C3 (1) A3 (10)

C2 (6) C3 (7) A3 (11)

€2 (9) A2 (9) B3 (2)

C2 (1) A2 (10) B3 (1)

€2 (12) A2 (11) B3 (7)

A3 (3) D2 (6)

D2 (2-4)

D2 (1) R15 (+) Pi-d

D3 (15) R10 (m) R11 (m)

D3 (2-14) R11 {y) C 2 (y)
B2 (13)

D3 (6-10) R13 (p) C3 (p)
D3 (IH RIZ {0) R13 (o)
D3 (7) C4 (q)

C4 () R14 (1)

A3 (13) R2 (e) T-yo

A3 (14) R3 {f) T-y1

A3 (15) R4 (g) T-y2

A3 (12) R5 (h) T-y3

A3 (1) R6 (i) T-y4

A3 (5) R7 (j) T-y5

A3 (2) BB (k) T-y6

A3 (4) R () Ty7

A2 (13) T-xo

A2 (14) T-x1

B3 (14) R16 (a)

83 (15) R17 (a)

B3 (9) R18 (a)

B3 (10) R19 (a)

B3 (11) R20 (a)

B3 (112) R21 (al

83 (13) R22 (

R16 (o] Pit2

R17 (b) Pi-13

R18 (b) Pi-14

R19 (b) Pi-15

R20 (b) Pi-16

R21 (b) Pi-17

R22 (b) Pi-18

€3 (14) R23 (a)

C3 (15) R24 (a)

€3 (9) R25 (a)

€3 (10) R26 (a)

€3 (11) R27 (a}

C3 (12) R28 (a)

€3 (13) R29 (a)

R23 (b) Pi-6

R24 (b) Pi-6

R25 (b) Pi-7

R26 (b} Pi-8

R27 (b) Pi-9

R28 (b) Pi-10

R29 (b) Pi-11

CRINa - Pi-21

CRIND - Pi-20

CHI (x) CONEC 1-3

CHI (x) CONEC 1-4

FTE (1) CONEC 1-2

FTE (s) R14 (s-s)

R14 (u) CONEC 1-1

TRAFO (a) CONEC 1-21
TRAFO (b} CONEC 1-20
DISPLAY 1 (3) - CONEC 1-19
DISPLAY 1 (10) - CONEC 1-5
DISPLAY 1 (9) - CONEC 1-6
DISPLAY 1 (1) - CONEC 1-7
DISPLAY 1 (2) - CONEC 1-8
DISPLAY 1 (4) - CONEC 1-9
DISPLAY 1 (6) - CONEC 1-10
DISPLAY 1 (7) - CONEC 1-11
DISPLAY 2 {10) -~ CONEC 1- 12
DISPLAY 2 (9) - CONEC
DISPLAY 2 (1) - CONEC L
DISPLAY 2 (2) - CONEC 1-15
DISPLAY 2 (4) - CONEC 1-16
DISPLAY 2 (6) - CONEC 1-17
DISPLAY 2 {7) - CONEC 1-18
DISPLAY 2 (3) - CONEC 1-19
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Receita da cola:

Esta cola consiste em colocar vérios
retalhos pequenos de acrilico (cerca de 1 a
2 cm? cada) num vidro de boca larga tal
como vidros de mel, maionese, azeitonas,
etc.

Juntamente com os pedacos de acrilico
adicione cloroférmio industrial na propor-
3o 3 partes de cloroférmio para 1 de acri-
lico. Apés isto guarda-se durante 1 a 2
dias até que o cloroformio dissolva total-
mente o acrilico tornando-o pastoso.

Esta pasta é que iremos usar para selar
as paredes da caixa.

A figura 19 mostra o diagrama de base
e pinagem do regulador 7805 e do display
FND 500.

7805

FND—500

w BOTNA®

As figuras 20, 21, 22, 23 e 24 mostram
as medidas das pecas que compde a caixa.

Boa Sorte!

LATERAIS
140

130

| T
? Lol (£
! a5
TODAS MEDIDAS: EM MILIMETROS { mm)
fig. 23

1 VISTA TRAZEIRA
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fig. 20
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TODAS MEDIDAS: EM MILIMETROS (mm)

fig. 22

LISTA DE MATERIAL 1 - 1000 uF /15V
1 - 100 pF/15V

CIRCUITOS 'INTEGRADOS: 1-10uF /8V
2 -CD4511 - DECODER BCD - 7 SEGM RESISTORES:
1-CD4024 -7 STAGE BINARY COUNTER
2 - CD4051 - 8 INPUT ANALOG MULTI- 2 - 4,7 kQ1/8w
PLEXER 1-1kQ1/8 w
1 -CD4001-QUAD 2 INPUT NOR GATE 1 - 220k21/8 w

1 - CD4011 - QUAD 2 INPUT NAND
GATE

2 -NE555 - TIMER

1 - 7805 VC - REGULATOR

2 - DISPLAY FND500

CAPACITORES:

1-01uf
1- 0,001 uF

a4

8 - 500 kQ 1/8w

1-100 kQ1/8 w

1-470 kQ1/8 w

14 - 500Q1/4w

1 POTENCIOMETRO LIN - 472 S/CHAVE

DIVERSOS:

1 - TRANSFORMADOR 110/6,3V 0,3 A
1- PONTE RETIFICADOR BY 164 ou equi-
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soauETe
b

\ ki
fig. 24

valente 1 - PLACA PADRAO DE FIAGAO IMPRES-
1 - CONECTOR SIMPLES 22 PINOS SA P/ CIRCUITO INTEGRADO

2 - BARRAS DE PARAFUSO 8 PINOS
1 - INTERRUPTOR DE PRESSAQ CADA
1 - KNOB P/ POTENCIOMETRO ?e ?’o,\%us'rss P/ CIRCUITO INTEGRADO
1 - CORDAO DE FORCA 1 CAIXA 14x1
1 - ALTO FALANTE 89 PARAFUSOS, HASTES ETC.

Junho/77
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REALIMENTACAO
Il

%

N7z

Ganho Global - Fator (1 - v)

Continuando dentro duma andlise mui-
1o genérica da realimentag3o, pretende-se
calcular a relagdo entre o sinal de salda
S; e o sinal de entrada S, no caso dum
sistema linear A, sujeito a uma realimen-
tagdo também linear e caracterizado por
B

Figura 11

De acordo com as definicbes de A e
B, e da relacio entre SE, Sef e, Sr, pode-
mos escrever:

S, =A

] Se = A (Sg + 8]

46

J.. C. Costa
onde: Sr = [!I,Ss

pelo que: Ss =A (Se + ﬁr‘ss)

Daqui tira-se:

Ss A

G. = S
4 s -B-A

que é a férmula fundamental da realimen-
tagdo. E frequente chamarse a v = + 6.
A, ganho da cadeia de realimentagio (em
aberto), visto que, se S_ ndo se combinar
com S, para dar Sg, entdo:

efr
- =L
S, = 6 A.-Sy = B-A.S,

isto é a ligacdo entre um extremo da ca

Revista Saber Eletrdnica



deia (S) e o outro extremo (S, ou Set
visto que sdo iguais) é dada por vy = § . A.

Ao longo do estudo da realimentacdio
iremos encontrar frequentemente o fator
(1 - ), pelo que se salienta desde j& a
sua importancia.

Realimentacdo Positiva e Negativa. Conse-
quéncias. AplicagBes:

Definicdo rigorosa das duas realimen-
tagdes:

O produto y = B, . A pode tomarvé-
rios valores. Interessa fazer a seguinte di-
viséo:

AT 0==D> Realimentagfio Negativa

B-A> 0==]> Realimentacfo Positiva

Dentro da realimentagdo positiva con-
vém distinguir trés situagdes:

0< g, . A< 1==> Utilizada em am-
plificadores

1 ==> Osciladores (regi-

me estével)

8y - A > 1==> Arranque dos Os-
ciladores

Br=

Influéncia da Realimentagdio sobre o
Ganho Global

Realimentagéio Negativa
Como: §,..A < 0
temos: 1- (8, . Al > 1

A

dendes =
1-8,.A

<A

Daqui conclui-se que na realimentacio
negativa o ganho global é menor do que

Junho/77

o ganho A, ou seja, do que se ndo hou-
vesse realimentac3o. E essa diminuicdo se-
ra tanto maior quanto mais intensa for a
realimentacio negativa o que se traduz
pelo valor de |ﬁrl.

Realimentacdo Positiva

Comecemos por supor o primeiro caso:

0<5r.A<1=>T-'2——;>A
B

o que mostra que a realimentagdo positiva
(fraca) provoca um aumento do ganho
em relagdio a situagdo de ausénecia de rea-
limentaggo.

Vejamos agora o segundo caso:

B-A=1

o que implica:
GEs % e =
9 S, 0

O fato do ganho global ser infinito
significa que:
— Se se aplicar qualquer sinal S, ito
e ndo nulo na entrada, na safda te-
remos um sinal Sg infinito.*

— Se ndo se aplica nada na entrada
— S, = 0 — entio poderemos ter
um sinal finito e ndo nulo na safda.
E o caso dos osciladores que nos
ddo, por exemplo, um sinal senoidal
sem qualquer excitagiio ““na entrada”’.

Finalmente o terceiro caso:
Be-A>1
o que implica:

A

=f———"c 0
A

- 7 g 5 5
Na realidade assiste-se a um crescimento progressivo

mas ilimitado de S a0 longo do tempo.

a7



Este caso tem uma interpretagdo com-
plicada que ndo é feita agui. Apenas se
esclarece que é a situagdo na pratica uti-
lizada para o infcio das oscilagdes nos
osciladores.

o da Realimentacdo sobre a Esta-
bilidade de G,

Tem interesse, no caso concreto dos
amplificadores eletrdnicos, tentar manter
constante o ganho de tensdo ou corrente
apesar das flutuacbes nos pardmetros que
influenciam esse ganho, como é o caso
da temperatura.

Pretende-se neste parigrafo saber em
que medida a realimentagdio positiva ou
negativa contribui para uma melhoria do
ganho Gg em comparagdo com o ganho A
e no que respeita a modificacbes que re-
sultem na alteracdo do valor do ganho A.

Suponhamos que o ganho A sofre uma
perturbacio de valor dA. A variagdio con-
sequente de Gg serd ng dada por:

(1-8.. A).dA+ A .dA
G evts somimm woros ve o=
(1 - 6. A

Daqui podemos chegar a:

dA dA
uCupsabelish sop _owss A 3
Gq E-— A 16—y

que nos indica que, a uma variagdo relativa
de A dada por dA/A, estd associada uma
variagdo relativa de Gg dada por:

dA
T/H»y)

Repare-se que apenas se estd averiguan-
do a estabilidade de Gg em relagdo as
perturbacdes de A. N3o se analisa a esta-
bilidade em relagio s perturbagbes de
Bp-

48

Realimentagéio Negativa

Neste caso como 1 - y > 1 conclui-se
que:

SRR
Gg A

ou seja que as variagdes relativas de Gg
serdo menores que as de A.

A realimentagdio negativa torna portan-
to o ganho global menos sensivel s varia-
c¢bes do valor de A. Sem realimentacio
as variages de A seriam diretamente sen-
tidas. Com a realimentagiio negativa essas
variagBes sentem-se ainda, mas de forma
amortecida.

A realimentag3o negativa torna G, mais
estavel do que se ndo a houvesse. E essa
agdo é tanto mais forte quanto mais in-
tensa for a realimentacdo negativa. No
entanto, ndo se pode, na prética, usar rea-
limentagBes muito fortes devido ao perigo
de baixar demasiado o ganho global.

Realimentagdio Positiva

Aqui s6 interessa o caso de . .A<1e,
é evidente que esta realimentagio tem
agdo oposta & anterior.

Acdo da Realimentacdio sobre a Largura
de Banda

Duma maneira geral, os amplificadores
eletrdnicos tem um ganho A dependente
dos sinais S, de excitaggo.

Portanto, uma das causas da perturba-
¢do no valor do ganho A podera ser uma
alteracdo na frequéncia de trabalho embo-
ra o sinal Se mantenha a mesma ampli-
tude.
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Aplicam-se, pois, neste parégrafo as con-
sideracBes feitas no anterior sobre a esta-
bilidade de A e de Gg'

GANHO

100 %

03 %

Vamos supor que o ganho A depende
da frequéncia, tal como indicado no gré
fico da figura 12.

100 %

70.7% & @

T
BER

I

I

~.

iFLS

FREQ.

Fis Fig

Figura 12

Na realimentacdo negativa, logo que o
ganho A comecga a baixar, quer nas altas
frequéncias quer nas baixas, o ganho G,
desce, mas de modo, que, quando A se
reduziu a 70,7%" do seu méximo, ainda
o G, estd acima de 70,7% do seu méximo.
Logg a largura de banda aumenta com a
realimentagdo negativa.

Um raciocfnio semelhante demonstra
que na realimentagdo positiva a largura
de banda estreita.

O aumento da largura de banda pela
realimentagdo negativa é um exemplo tipi-
co da acfo estabilizadora dessa realimen-
tag8o.

Agfio da Realimentacdo sobre o ruido.
Distorcdo.

Baseamos o raciocinio sobre um am-
plificador com transistores embora os re-
sultados sejam perfeitamente genéricos.

Define-se_aqui largura de banda como a “distanci
entre as frequéncias limites calculadas para uma redu-
o do ganho de 3dB (corresponde a 70,7% do méxi-
mo) abaixo do seu méximo.

Junho/77

E um fato geral que, se se introduz na
entrada dum amplificador com vélvulas
ou transistores um sinal qualquer, na saf-
da obteremos:

— na melhor das hipdteses esse mesmo
sinal ndo distorcido mas com um
rufdo sobreposto. Além da tensio
de sinal V teremos uma tensdo de
ruido V.

— na realidade o préprio sinal na safda
ndo mantém a forma da entrada.
Para além de amplificado ele foi mo-
dificado na sua forma, foi distorcido.

Como causa desta dupla agdo do am-
plificador, poderemos apontar:

— as resisténcias incorporadas no am-
plificador, principalmente no circuito
de entrada, e que constituem uma
fonte de ruido térmico.

— o elemento ativo, transistor ou vél-
vula, com as suas variadas fontes de
ruido.
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a ndo linearidade de funcionamento
dos dispositivos ativos, transistores ou
vélvulas, que provoca uma distorgao
no sinal.

Convém no entanto notar que, enquan-
to a distorgio produzida pelos dispositivos
ativos é tanto maior quanto maior a am-
dlitude do sinal injetado na entrada desse
d|sposmvo, o0s rufdos térmicos e outros
n3o dependem, em geral, dessa amplitude.

Do ponto de vista do estudo da reali-
mentag3o convém-nos imaginar a agéo dum
amplificador decomposta em duas fases:

— agdo de ampllhcacao propriamente
dita e que ndo introduz nem rufdo
nem distorgdo.

Figura 14

O sinal total na saida valera:

S, = A.5:+S,

= A (S, *+8,S) + Sp

S (1-6. A =A.S +8§;
— agdio perturbadora que adiciol
sinal de rufdo e/ou distorgdo do am-
plificador propriamente dito (figura A 1
13). o=k 5
=i A 1 =il A
sp
Comparando este resultado com o que
se Ase. [A.5@+Spless se obteve no caso inicial sem realimenta-
= {2} & que na safda, o sinal to-
tal tem ainda duas parcelas: uma devida
Figura 13 ao sinal propriamente dito; a outra devida

E claro que ndo interessa caracterizar
um amplificador apenas pelo nivel abso-
luto de perturbagdo S, que introduz. S&
tem significado Sp comparado com o nivel
de sinal Sg.

Por isso o que nos interessa para fins
de comparagdio é a relagdo Sinal - Ruido
(Signal to Noise em inglés).

SS

5

e
N

Suponhamos entfio que em tomo do
amplificador da figura 13 se estabeleca
uma cadeia de realimentagio de ganho
6, (figura 14).
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a0 rufdo ou distorgdo S, Também se
nota que ambas as parcelas estdo afetadas
do fator 1/(1 - ) pelo que a relagdo
sinal - rufdo mantém-se igual ao valor
sem realimentac&o.

Podemos daqui concluir que a reali-

mentacdio positiva ou negativa ndo melho-
ra nem piora a relagdo sinal - rufdo.

H4, no entanto, que pormenorizar um
pouco mais esta andlise.

A relagdo sinal - ruido vale:

quer haja ou nio realimentac3o.
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No entanto, sem realimentacéo nés temos:

Sef = Se

e quando hd realimentacdo:
- ‘ 4
a5t Sl o

Pode acontecer que o sinal de ruido
S, dependa da amplitude de Sef’ como
é o caso da distorgdo. Neste caso Sp vale

Neste caso 1 -y > 1 pelo que S’ < S
Logo também S serdé menor com rea-
limentag&o negativa do que na sua auséncia.

Isto significa que na relaggo sinal - ruido.

A.S
S
N Sp= . (S
N Sp (Sef)
fazemos intervir um valor S menor com
do gue sem i
C que, sempre que o sinal per-

um certo valor sem {valor
correspondente a Sg; = Se)' e vale um
valor diferente quando h4 realimentagéio
(valor correspondente a S'gf = Se/(1 - 7).

Consideremos apenas a realimentagdo
negativa, por ser a de maior interesse.

turbador S, depender duma forma ou. de
outra, mas de forma crescente, da ampli-
tude do sinal de entrada no amplificador,
a realimentac3o negativa melhora a relagéio
sinal - ruido, e a positiva piora-a, em rela-
¢d0 & auséncia de realimentag3o.

Faga vocé mesmo os seus

CIRCUITOS IMPRESSOS

i

IMALIKIT

Um completo laboratdrio
(Da furadeira elétrica o

a placa virgem)

Cr$390,00

\§ (sem mais despesas)
Pedidos pelo Reembolso Postal a
SABER PUBLICIDADE E PRO-

MOCOES LTDA. - Caixa Postal
50450 - S. Paulo - SP.
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RADIO CONTROLE VI
MONTAGEM

DO RECEPTOR DE

No nimero anterior haviamos dados as explicag8es preliminares para a
construgdo do receptor de um canal que completa o sistema, cujo
transmissor foi publicado no nimero 57. De modo a facilitar a0 méxi-
mo nossos lsitores, como se trata de projeto bastanta critico, em vista
da sua frequéncia de operacéo dividiremos a construgo do receptor
em duas etapas: na primeira dada neste néimero, montaremos o esté-

gio detector e

de cristal que possibilitaré sua c

a0 qual ligaremos um fone
rago, e na segunda parte, daremos

as etapas de saida que permitirdo a excitagiio dos servos, ou relé.

Conforme temos em diversos

artigos anteriores, 0 ponto mais critico da
montagem de qualquer sistema de radio
controle reside justamente nas etapas que
operam em freqiiéncias elevadas. Assim,
sugerimos aos nossos leitores que ndo
tenham muita experiéncia neste tipo de
montagem que procurem com a leitura
dos artigos anteriores informagdes que lhe
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saber quais sdo os pontos cri-
ticos experiente isso ndo deve preocupé-lo
pois o projeto deverd funcionar satisfato-
riamente se todas as intrugdes que dermos
forem seguidas a risca, principalmente as
referentes a escolha dos componentes e
sua disposicdo na ponte. Para os mais
experientes, os que souberem realizar suas
placas de circuito impresso daremos os
planos para sua realizagdo.
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O receptor que é sufi-
cientemente sensivel para captar inclusive
estagdes bastante distantes de maior
poténcia.

0 RECEPTOR

Conforme explicamos no artigo anterior
desta série, a base deste sistema receptor

uma elevada
presta perfeitamente a nossa fmslndade
Como o sinal obtido na saida do detector
néo tem intensidade suficiente para excitar
diretamente um relé ou servo, devendo
portanto ser amplificado. Para esta ampli-
ficacdo utilizamos mais dois transistores, o
que nos permlte a obtencéo do sinal num

é um detector sup , um cir-
cuito bastante sensivel que, mesmo ndo

nivel para excitar um fone de
cristal (figura 1).

e

DETECTOR
SUPER AMPLIFICADOR AMPLIFICADOR
' "
REGENERATIVO FONE
RECEPTOR
fig. 1

Com a construc8o desta etapa, e a liga-
¢éo do fone de cristal na saida da segunda
etapa de amplificacdo poderemos ouvir o
sinal de audio emitido pelo transmissor e
com isso realizar a calibracdo de ambos os
circuitos. E claro, que ainda ndo teremos
um sinal de intensidade suficiente para
excitar o relé ou servo de saida. Para isso
utilizaremos um segundo circuito que jus-

tamente descreveremos no préximo artigo
desta série (figura 2).

Isso significa que, mesmo ainda ndo
podendo ser instalado em definitivo no
modelo que deverd controlar, o receptor j&
estard funcionando perfeitamente nesta
etapa de montagem, podendo ser portanto
ajustado.

RECEPTOR

DETECTOR + AMPLI-
FICADOR IEll

ETAPA RELE
DE - ou
POTENCIA SERVOS

fig.

Conforme o leitor podera observar ap6s
a montagem desta etapa, trata-se de um
circuito bastante sensivel que il

2

ca encontramos 0s sinais de freqiiéncias
mais elevadas. Nesta etapa a possibilidade
4 h £ .

a audicdo no fone inclusive de estacGes
distantes. O ajuste, por outro lado serd
bastante simples ndo exigindo nenhum
instrumento especial.

Novamente, como se trata de circuito
bastante critico quanto a disposicdo de
componentes, alertamos nossos leitores
para a necessidade de seguir a risca a dis-
posicéo dada.

FUNCIONAMENTO

Ao analisar o funcionamento deste cir-
cuito devemos fazer a divisdo do receptor
em etapas: na primeira etapa, a mais criti-

Junho/77

o exter-
nas como as devidas a aproximagdo da
méo ou de ojbetos metélicos se faz de
maneira mais intensa.

As outras duas etapas operam com
sinais de baixa freqiéncia, corresponden-
tes a fregiiéncia do oscilador que modula o
transmisssor. Se bem que nfo sejam tdo
sensiveis as influéncias externas, como
s#o bastante eficientes na amplificacdo,
podem também amplificar ruidos que
poderiam afetar o funcionamento do cir-
cuito.

Os circuitos apresentam um consumo
de corrente bastante baixo podendo ser
alimentados a partir de uma Gnica bateria
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de 9 volts ou se o leitor preferir, levando
em conta a disponibilidade de espago de
seu modelo, a partir de 6 pilhas ligadas em
série.

MONTAGEM

D a tanto em

ponibilidade de espago ndo seja muito
grande devem optar pela montagem em
placa de circuito impresso.

Para a montagem, o leitor necessitard
das ferramentas convencionais para traba-
Ihos em eletr8nica ou seja, um ferro de sol-
dar de pequena poténcia, solda de boa

ponte de terminais como em placa de cir-

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

cuito impresso. Os leitores que pt
rem sua instalagdo num modelo cuja dis-

da parte recepto-
ra que montaremos é dado na figura 3.

Ve

~

NG

J

fig. 3

Para a montagem em ponte de termi-
nais guie-se pela figura 4, e para a monta-
gem em placa de circuito impresso guie-se
pelas figuras 5 e 6 onde é dada a disposi-
¢80 dos componentes e o lado cobreado
da mesma em tamanho natural.

Os fios de saida que nesta etapa séo
ligados a um fone de cristal na préxima
etapa de montagem serdo acoplados ao
circuito de amplificagdo final que excitardo
o relé ou servo.

54

Para a montagem, temos dois compo-
nentes cuja obtencio deve ser observada:

O primeiro é a bobina de antena que
consiste em cerca de 7 ou 8 espiras de fio
comum de ligagéo rigido com capa plésti-
ca enroladas num |4pis, ou seja, com um
didmetro aproximado de 1 em. Como o fio
é rigido, na montagem, a bobina seré sus-
tentada por seus préprios terminais (figura
7
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e
SR

LADO COBREADO
5] G

-

LADO DOS COMPONENTES
fig.5 e 6
7 ESPIRAS

local em que deve ser feita sua solda (figu-
).

ra 8,
RESISTOR DE 4.

XRF1
rw
SOLDA SoLDA
/
100 véitas
DE FIO FINO
fig. 8

De posse da bobina,edochoque de RF o
leitor podk i a

Os fios que formam essa bobina podem
ser fixados no resistor com um pouco de
exmalte comum.

Inicie por fixar a bobina e o trimmer nas
posicdes indicadas. Para o trimmer o leitor
pode usar um prolongamento de fio rigido
para seus terminais, soldado diretamente
neste.

A seguir, solde os transistores, obser-
vando sua posicSo. Na soldagem néo
demore muito tempo encostando o solda-
dor nos terminais desse componente pois
o excesso de calor pode danificé-lo.

Apb6s a soldagem dos transistores, pas-
se a dos i @ resisto-

1,5em
fig. 7

Em paralelo com esta bobina seré ligado
um capacitor ajustével (timmer) que per-
mitird um ajuste da freqliéncia de opera-
¢o do circuito de modo a ser exatamente
a mesma do receptor. Este é portanto o
primeiro ponto de ajuste do receptor.

O segundo componente que deve ser
observado é o choque de RF (XRF1) que
deve ser construldo pelo préprio leitor.
Esse choque é obtido enrolando-se sobre
um resistor de 100 k@ x 0,6 W cerca de
100 voltas de fio esmaitado fino (32 ou
34) e soldando-se os extremos dessa bobi-
na nos préprios terminais do resistor. O
esmalte que recobre esse fio fino deve ser
raspado com uma l&mina de barbear no
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res, observando que no caso dos capacito-
res eletroliticos existe uma posicio certa
para sua colocagio em fungfo de seus
polos {+) e (-).

No caso do trim-pot que deve ser solda-
do a seguir, apenas dois de seus terminais
s#io utilizados. O terceiro deve ficar livre.
Este trim-pot é o segundo ajuste do recep-
tor, servindo para controlar a regeneragéo
através do qual obtemos a méxima sensi-
bilidade para o circuito.

Complete a ligagdio com a ligac#o dos
fios rigidos entre os diversos pontos da
ponte de terminais e com a soldagem do
fio de ligaco a antena telescépica, a bate-
ria e ao jaque de saida para o fone de cris-
tal.
Conferidas as ligagées o leitor pode fixar
provisoriamente a ponte numa base de

Rovista Ssher Eletrinica



material isolante e passar as provas iniciais
de funcionamento e ajuste.
FUNCIONAMENTO E AJUSTE

Se o leitor dispuser de um gerador de
sinais poderé utilizé-lo para o ajuste inicial.
Caso contrério pode utilizar o préprio

Cologue a bateria no circuito conectan-
do ao terminal préprio e ligue a saida do
circuito um fone de cristal (deve ser fone
de cristal, pois outro tipo nfo deixaréd o
receptor funcionar).

Ao mesmo tempo ligue o gerador de
sinais ou o transmissor nas proximidades
do receptor (figura 9).

27/28 Mz RECEPTOR

sERroon

“m/' = GaRRA DE saba
s o Taansmsson

EBlotadn rento
25

O leitor poderé entdo fazer os testes de
alcance, verificando também se seu trans-
missor se encontra em boas condigdes.

Poderé também verificar a sensibilidade
do receptor, procurando ajustar o trimmer
do mesmo, de modo a captar estagdes de
sua cidade.

No préximo nGmero concluiremos a
montagem deste receptor.

LISTA DE MATERIAL

Q1, @2, Q3 - BC238, BC548 ou equiva-
lentes

C1 - Bo uF x 10 V - capacitor eletrolitico
C2 - trimmer comum

C3 - 4,7 uF x 18 V - capacitor eletrolitico
C4 - 10 pF - capacitor de cer8mica ou
mica

C5 - 47 pF - capacitor de cer8mica ou
mica

C6 - 1 200 kpF ou 1 nF - capacitor de
poliester ou cerdmica

C7 - 1 200 kpF ou 1 nF - capacitor de
poliester ou cermica

C8 - 4,7 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
C9 - 100 kpF - capacitor de poliester

fig. 9

Ajuste entdo o trimmer, girando-o todo
para a direita. Neste ponto o receptor jé
estar4 em condigdes de funcionar, se bem
que ndo seja com a sua méxima sensibili-
dade.

Coloque entdo o gerador de dudio numa
freqiiéncia em torno dos 27 ou 28 MHz.
No caso do transmissor, deixe seu trimmer
numa posigéo intermediaria entre o méxi-
mo e o minimo de capacitincia, ou seja,
aperte apenas um pouco o seu parafuso de
ajuste.

Com uma ferramenta néo metélica (cha-
ve usada no ajuste de radios que normal-
mente é de pléstico) ajuste o trimmer do
receptor até ouvir o som emitido pelo
recaptor.

Em seguida, comece a girar vagarosa-
mente o trim-pot do receptor até obter o
ponto de méxima sensibilidade para o
receptor. Esse ponto corresponde ao ins-
tante em que quase ocorre o corte do
sinal, ou seja, um pouco antes do ponto
em que o sinal desaparece ao girarmos o
potenciémetro.
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C10 - 10 pF x 16 V - capacitor eletrolitico
R1 - 47 kQ x1/4 W - resistor de carvéo
{amarelo, violeta, laranja)
R2 -1k x 1/4 W - resistor (marrom, pre-
to, vermelho)
R3 - 4,7 k@ x 1/4 W - resistor (amarelo,
violeta, vermelho)
R4 - 220 k@ - trim-pot
R5-5,6 kQ x 1/4 W - resistor (verde, azul,
vermelho)
R6 - 4,7 k& x 1/4 W - resitor (amarelo,
violeta, vermelho)
R7 - 4,7 M x 1/4 W - resistor (amarelo,
violeta, verds)
R8 - 47 k x 1/4 W - resistor (amarelo,
violeta, laranja)
R9 - 1 M2 x 1/4 W - resistor (marrom,
preto, verde)
R10 - 10k§2 x 1/4 W - resistor (marrom,
preto, laranja)
L1 - bobina de antena (ver texto)
XRF1 - reator de RF - ver texto

Diversos: ponte de terminais, fone de
cristal, antena telescépica, bateria de 9 V,
conector para bateria, fios, solda, jague
para o fone, etc.



MEMORIAS I

SISTEMA TRI STATE

alto = légica 1 = +5 volts
baixo = l6gica O = O volts
infinito= I6gica «» = Circuito aberto (alta im

pedéncia).
A figura 9 mostra um exemplo tipico de
um circuito amplificador-isolador usado
dentro das memorias.

TABELA VERDADE

Z

~

CIRCUITO TRI

STATE

TABELA VERDADE

CONTROLE (E) ENTRADA __ SAIDA
et
o
1 ; :
o o oo
o 1 oo

SR

NS
fig. 8

De acordo com a tabela verdade da
figura 9, notem que quando o pino “F” de
controle do amplificador estiver a nivel 1,
toda légica que se apresentar na entrada
seré transferida para saida.
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Porém se o0 mesmo pino estiver a O volts
o sinal da entrada continua na entrada e a
saida fica em alta impedéncia (aberta).

O tri state pode ser comparado a uma
simples chave liga-desliga (figura 10). A
entrada est4 ligada a um dos polos da cha-
ve e a safda corresponde ao outro polo. O
elemento de controle é a alavanca “liga e
desliga” da chave.

. Sioa
fig. 10

Os circuitos tri state sdo usados nas sai-
das das memérias e permitem colocar um
nimero infinito de memérias em paralelo.
E o mesmo que vérias chaves conectadas
ao mesmo fio e somente uma delas é acio-
nada de cada vez, transportando a informa-
Géo P 2 entrada
A este método de comutagdo damos o
nome de time sharing.

Vejam, na figura 11, que somente a
informacéo 3 chega ao circuito receptor;
as demais estdo descomutadas.

Com o auxilio das memérias de saida tri
state é possivel montar um banco de
meméria de capacidade quase infinita,
limitado apenas pelo circuito enderegador,
pois quanto maior a quantidade de memoé-
rias, maior é a quantidade de fios endere-
cadores.

ENTRADA

INFORNAGRO~1

fig. 11
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fig. 1ZJ
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ENTRADA DO ENTRADA DO VALOR DECIMAL GERACAO DY
DECODIFICADOR-2 DECODIFICADOR-2' 75Rn€10 cso
(10 24= 2'9) (2048 = 2')
° 0 0 cso
1 0 1 cs1
[ 1 2 cs2
1 1 3 cs3

A figura 12 é um exemplo de um banco
de meméria de 4 K(4096 bits x 4 bits).

Quando um banco de meméria é bas-
tante grande, como no caso da figura 12, é
preciso acoplar a ele um circuito decodifi-
cador para os pinos de controle (CS) de
cada memoéria. Através dela sdo decodifi-
cados os bits 1024 e 2048 que alil

do circuito de leitura/gravacdo, esteja obri-
gatorlamente na poslt;do leitura. Dessa
do

g

rma

do endereco, enquamo o circuito de ende-
ainda néo se e ain-

da est4 enderecando a posic8o anterior.

Agora temos condigéo de polarizar o cir-

o pino CS de cada meméria, ou seja CSO
até CS3. (Tabela 2).

Com 2 bits podemos formar até 4 varia-
veis, portanto os bits 1024 e 2048 ligados
na entrada do decodificador alimentam a
meméria 1 a

Se quisermos enderegar a posi¢io 3260
do banco de meméria, basta enderecar
3250 em binério a partir da entrada do cir-
cuito enderecador. Os bits vélidos sdo:
2048 + 1024 + 128 + 32 + 16 + 2.
Notem, que na realidade, enderecamos a
4* memoéria (bits 1024 e 2048 vélidos).

Pelos 2 bits é gerado CS3 que habilita a
4% meméria e a posigio 178.

2048 + 1024
Habilita a 4* meméria

128 + 32 a16 + 2
Endereca posigdo 178 da 4* memoéria

CIRCUITOS DE LEITURA E GRAVAGAO

cuito de para efetuar a
gravagdo propriamente dita.

E conveniente notar que existem memé-
rias com entradas e saidas separadas e
memérias com entradas e saidas ligadas
entre si. Isto nos obriga a estabelecer um
tempo exato (tempo de gravacdo), para
tornar possivel a entrada e a saida dos
dados.

Um possivel conflito ou defasagem
entre os tempos de gravacdo ou leitura,
causa mistura das informagées.

As figuras 13, 14, 156,16 sdo exem-
plos de diversos tipos de memérias fabri-
cadas atualmente.

Consideragbes finais a
memorias ROM:

As memoérias ROM séo mais usadas
para armazenar programas e tabela fixas.
Muitas delas possuem programacfo do
codigo ASCI - 2 ou semelhante; necessé-
rio para ativar os segmentos de um display
alfabético, exigidos para fmma(;x!o dos res-
pectivos csracteres (ﬁgura 17,

As

respeito das

Outro fator importante a ser
do sdo os circuitos de leitura e gravacdo
que definem se a meméria iré ler ou gravar
na localizacéio (endereco) em que a memé-
ria foi enderegada.

E constituido por um dnico fio que pode
estar a dois niveis distintos: alto ou baixo.

Conforme o tipo de meméria o nivel alto
pode ser, ora leitura ora gravacéo, e o bai-
x0 também.

Sempre que formos enderecar uma
memobria, é preciso que o fio de controle
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M ndo circui-
to de gravecao, sdo unidades de saida,
porém podem ter circuitos de habilitacdo e
saida tri state.

Outros tipos de circuitos considerados
meméria:

Alguns tipos de circuitos mais simples
s#o considerados memérias, a partir do
momento em que sdo capazes de armaze-
nar informacdes.

O shift register (registro de deslocamen-
to), é um dos circuitos, considerado
membéria, mais usado para reter pequenas

Revists Saber Elstrdnica



DISPOSICAO DOS TERMINAIS siMBOLO =
LoGIco il 116 0€co0ER
&8 o aoontssaurrinsano
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16016

OPERACAO SAIDA

Chip | WAITE T
SELECT | ENABLE | OPERATION oureur
DENOMINAGAO DOS TERMINAIS AL tow WAITE | COMPLEMENT OF
B DATA INPUT = - Low e DATA INPUT
5 JlEi=Ch cripaeL ey AL | vicH READ | COMPLEMENTOF
Ag-A; ADDRESSINPUTS || Boyy  DATAOUTPUT Low WRITTEN DATA
WE WRITE ENABLE ” ONE OR | DON'T HOLD 3106A.3106,3106-8
inpuT MORE | CARE HiGH
HiGH IMPEDANCE
mﬁrl
HiGH
fig. 13
DISPOSICAO DOS TERMINAIS sSIMBOLO LOGICO DIAGRAMA DE BLOCOS

soomcssonn a1

“CHIP SELECT INPUT
o DATA OUTPUTE

WRITEENABLE || Voo POWER 65V

fig.
informacées. Notem através da figura 18
que ele tem suas respectivas saidas liga-
das a entrada por uma chave eletrdnica.
Toda vez que contamos com a presenca de
um pulso clock, a informacéo que aparece
na entrada é deslocada para dentro do
shift register. Dessa forma a informacéo
vai se deslocando da esquerda para direita
e a informacéo saida volta para a entrada.

Para melhor entendimento, comparem

Junho/77
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com uma chave rotativa de 1 polo por 2
posicdes, conforme figura 19.

Quando a chave S1 esta na posigédo 1,
os dados que vem da saida da meméria,
voltam para entrada, fenémeno que nés
chamamos de “recirculacdo” ao fio que
liga a entrada a saida.

No momento em que a chave S1 for
para a posicdo 2, a entrada da meméria
estard ligada, diretamente, & entrada de
dados.
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DISPOSICAO DOS TERMINAIS DENOMINAGAO DOS TERMINAIS DIAGRAMA DE BLOCOS

ey Address Inputs

oataouTt  oataours

= Chip Setect mput _| ourrer |
Dours-Bours | vt Outputs s
=3P 15 1k DATA INPUT LEAD DURING PROGRAMMING. non o 4
NOTE! In e rxd mace 8 ogic 1 s s
o it outputs it 2 Qs
U, Paten No. 3660819
fig. 15

DISPOSICAO DOS TERMINAIS

oty

DENOMINACAQ

DIAGRAMA DE BLOCOS

LI

CONEXAO DOS TERMINAIS DURANTE
A LEITURA OU PROGRAMACAQ

DOS T'FRMINAIS

]
a ]

or [orimw [ [ w I
Rl oo |5 | =
w o |t | oo | Ve | | e
fig. 16
A cada pulso clock é introduzida uma Outro tipo de circuito considerado

informacéo, da entrada 2 de.S1 para den-
tro do shift register.

A cada vez que entra uma informacéo
nova, sai uma informagéo antiga e se per-
de.

Notem portanto, que a quantidade de
bits dentro do shift register serd sempre
limitada a capacidade méxima do préprio
shift register.

O shift register é usado em grande esca-
la, onde o custo é fator primordial para o
fabricante.
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meméria é o flip-flop. Com ele podemos
engrandecer a menor meméria até a
maior, desde que haja espago suficiente.

Trata-se de uma técnica possivel, mas
quase que impraticével em relacdo ao cus-
to.

Na realidade os flip flops s&o usados em
pequenas guantidades tais como grupos
de 4 ou 8, destinados a guardar informa-
cdes de 1 byte. A configuragdo de vérios
flip flops num dnico circuito é chamado de
“registro”.
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- { RECIRCULAGAO }

ENT. saioa

: e
(FO DE  RECIRCULAGAO) = St genistee
fig. 18 -Ze
ENTRADA DOS DADOS
0 FUTURO E AS MEMORIAS: fig. 19
O aperfeicoamento da técnica das principalmente no setor da comunicagéo.
orias em circuitos i vem tra- A i que num futuro bem préxi-

zendo ao homem, beneficios incalculdveis, mo, existirio memérias de capacidade téc
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alta, capazes de substituir discos e fitas
magnéticas que hoje enderegam milhdes
de bytes.

As memérias também tem contribuido,
em grande escala, na area da telefonia.

memoérias poderdo gravar palestras na sua
total integridade, num espaco reduzido de
um simples circuito integrado.

A gravagdo da voz humana em memé-
rias, estd sendo muito usada nas centrais

s veem os relés pois o uso de toca
com grande quanto a fitas ao sistema que encarecem
e espaco. e sdo tecnicamente obsoletos.

Nos paises mais desenvolvidos tecnica-
mente, estéo substituindo a voz humana
gravada em fitas magnéticas, por memo-
rias e circuitos auxiliares, capazes de reali-
zar a mesma fungéo.

Com o passar do tempo, as grandes

CIRCUITOS

MEMORIA e

CONTROLE

O principio do desenvolvimento da téc-
nica da gravacdo baseia-se na transforma-
céo de impulsos sonoros em elétricos; e
consequentemente impulsos elétricos
analégicos em digitais que séo diretamen-
te gravados na meméria. (figura 20 e 21)

ALTD FALANTE

CONVERSOR
DIGITAL —ANALOGICO

LR rfetiopn,—

CIRCUITO DE  REPRODUGAO
fig. 20
CIRCUITOS
CONYEHSOR DE CONTROLE
@)) ANALGGICO—DIGITAL (ENDERECADOR) MER U
(QUANTIZADOR]

fig.

Para reproduzir o som, é s6 usar 0 mes-
mo método invertido.
Né&o deixa de ser um processo quase
que impraticdvel quanto ao seu custo.
preciso uma quantidade enorme de
memorias.

Por exemplo:

A voz humana cobre uma faixa de 400 a
4000 Hz, consequentemente a média & de
2000 Hz.

Para gravar 2000 Hz se faz necessério
utilizar uma memétia de 2000 bits x 1
byte.
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CIRCUITO DE GRAVAGAO
21

Se pré-determinarmos um tempo de
gravacdo de 100 segundos,

2000 x 100 = 200.000 bits ou 200 K bits.

Acreditamos ter transmitido aos leitores
A b 3 icBes o
conceitos a respeito das memérias.

N&o tenham duvida que o assunto é um
dos mais importantes devido & crescente
demanda desse tipo de circuito.

Trata-se de assunto muito extenso e o
nosso intuito néo foi detalhd-lo demais e
sim atualizar, da melhor forma possivel, o
leitor quanto a este novo tipo de semicon-
dutor.
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CURSO DE ;

A

ELETRONICA

Na ligéio anterior algumas propris mais i das i de
resistores & suas aplicagdes praticas. Vimos por exemplo, como os divisores de tenso permitiam
a reducdo da tensdo de alimentag&o para um valor desejado e como os potenciBmetros podiam
ser usados em controles de volumes, e ainda em controles de velocidade para autoramas. Nesta
ligdo mudaremos um pouco de assunto. Falaremos dos dois tipos de correntes que serdo encon-
tradas nos circuitos eletrénicos, suas diferencas e propriedades mais importantes. No aspecto
prético, trataremos dos condutores, seus tipos e aplicacdes.

38. CORRENTE ALTERNADA E
CORRENTE CONTINUA

Neste item, falaremos das maneiras segundo as quais
podemos dispér de energia elétrica, & de como essas maneiras
podem influir no funcionamenta dos circuitos eletrdnicos. Nosso
assunto serd portanto a corrente continua e a corrente altermna-
da.

Suponhamos entéo que, a uma pilha comum seja ligada corrente
uma [8mpada incandescente que possa acender normalmente || continua
com a tenséo disponivel.

Conforme estudamos em ligdes anteriores, a pilha fornece
energia elétrica sob a forma de uma corrente que, ao ciroular
pelo filamento da lsmpada, encontrando uma certa oposicdo, faz
a energia se converter em calor e energia radiante (luz).

Pois bem, a pilha para forcar a circulagéo dessa corrente
tem do manifestar entre seus extremos uma diferenca de poten-
cial, 0 que quer dizer que temos um polo na pilha em que existe
um excesso de elétrons (negativo) e um polo em que existe uma
falta de elétrons (positivo).

iy
FALTA DE
ELETRONS

d.d.p.
CONSTANTE

EXCESSO DE

ETR
ELETRONSlos (gamnian




Os elétrons do polo que os tem em excesso, encontrando
um percurso extermo (circuito fechado) se dirigem ac polo positi-
vo que tem falta desses mesmos elétrons, etregando com isso
energia a um dispositivo que sejs intercalado em seu caminho
{no nosso exemplo, a limpada).

Ora, a corrente formada pela movimentagéo de elétrons do
polo negativo para o polo positivo, representada por uma seta
que indica a corrents eletrdnica, se faz sempre no mesmo senti-
do.

Em qualquer momento que -observarmos a corrente neste
circuito, ela teré o mesmo sentido, e para 2 l4mpada que acende
com brilho constante, esta corrente tambsm ter sempre a mes-
ma intensidade.

A corrente que circula sempre no mesmo sentido, damos a
denominagéo de corrente continua, Para obtermos uma corrente
continua temos de dispdr de uma tensio continua, ou seja, de uma
tenséo que force a movimentacéo dos elétrons sempre no mes-
mo sentido. As pilhas s&o portanto geradores de correntes conti-
nua porque tem sempre o mesmo polo de um determinado lado,
isto &, tem sempre um terminal fixo no qual manifesta-se a falta
de elétrons e um terminal fixo em que se manifeste o excesso de
elétrons. S&o geradores de corrente continua os dinamos, s
baterias, s pilhas e 0s acumuladores.

CAMINHO
EXTER?O
DOS ELETRONS

CORRENTE NUM UNICO
SENTIDO

figura 146

A maioria dos aparelhos eletrénicos deve ser alimentada
por CC (corrente continual, pois a maioria dos componentes ele-
trdnicos s6 funciona quando a corrente circula em determinado
sentido. Assim, para os circuitos eletrnicos, deve-se dispdr de
determinadas tensdes continuas cuja fonte ndo importa, desde
que a condicdo da corrente ser forgada num Unico sentido seja
satisfeita.

Nos diagramas de circuitos eletrdnicos, para as fontes de
energia como as pilhas ou baterias, em lugar de usar o simbolo
conhecido podemos optar simplesmente pelo sinal do polo que
deve ser ligado para sua alimentagdo. Com isso, quer-se dizer
que para sua alimentagdo pode-se usar pilhas, baterias ou qual-
quer outro dispositivo desde que a condicdo de se estabelecer
uma tenséo determinada no terminal seja satisfeita. Assim,
quando marcamos com +B determinado terminal, isso significa
que 6 nesse terminal que deve ser estabelecido 0 potencial
positivo que alimenta o circuito. Para o polo negativo podemos
usar simbolos como -B, 0 ou ainda o simbolo de terra.

Assim, o +B de um circuito nada mais é do que o local
onde deve ser conectada a fonte de alimentag#o continua princi
pal (cuja tenséo deve ser de acordo com as especificagdes do
circuito) que deve fornecer energia para este circuito. O polo
negativo, ou seja, 0 ponto que deve ser conectado ao polo nega-

circuito
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anico
sentido

tenso continua
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tivo para haver percurso para a circulagéo da corrente deve sem-
Ppre existir por motivos dbvios.

4B
i AQUI_ TEMOS
TENSAQ POSITIVA

A LAMPADA DEVE

TER UM POLO ALIMENTAD

POR TENSAO POSITIVA, E OUTRO
POR  NEGATIVA,

figura 147

Existe no entanto, uma outra forma de se entregar energia
sléica a um circuto »aeta § 8 rapresantada pela ofllagio do
uma corrente alternada (sbreviadamente CA. o .

Suponhamos que temos um gerador d corrants altemada,
cujo sfmbolo pode ser o dado na figura 148, ao qual 6 ligado um
resistor. Neste caso, a intensidade da corrente néo seré constan-
te e nem ao menos terd sempre o mesmo sentido, porque a ten-
s80 manlifestada pelo gerador nfo 6 constante.

De fato, partindo de um instante inicial em que a tensfo &
26r0 @ que portanto ndo circula nenhuma corrents, vemos que
numa fracio de segundo a tenséo cresce de valor no resistor,
forcando a circulaclo da corrente em determinado sentido. Pou-
co depois a tenséo comeca a cair, e a corrente depois de atingir
um valor méximo decresce até se anular complatamente. Neste
instante, ocorre uma inverso de polaridade. O gerador que
estava forcando a circulavdo da carrente num sentido passa a

MAXIMO

CORRENTE
AUMENTA

E T cicto_cowpLero

figura 148

corrente
alternada




r‘.‘;;:;;‘ forgar noutro. A corrente inverte portanto de sentido porque a
= | polaridade do gerador se Inverte. Novamente a corrente cresce
0 /f deintensidade neste sentido oposto até atingir um valor méxi-
-.:,u:o, mo apbs o que novamente volta a decrescer até se anular. Com-
“ <. | pleta-se entdo um ciclo completo de circulagéo da corrente

o1 aternada.

0‘:3 Para o caso da corrente alternada que circula quando liga-
~ | mos qualquer aparelho numa tomada, ocorrem cerca de 60
2] ciclos de inverséio complstos em cada segundo o que quer dizer
| que a corrente alternada da rede domiciliar é de 80 hertz. Temos
~ | em cada segundo portanto, a corrente dirculando 60 vezes num
.
i

60 Hz

sentido e 60 vezes no sentido oposto. 60 vezes em cada segun-
do um polo fica positivo em relaco a outro e vice-versa.

Costuma-se representar uma corrente alternada por sua
forma de onda, ou seje, pelo gréfico que mostra as variacdes da h
“. | sua intensidade com o passar do tempo. Como esse gréfico sencide
| resulta numa figura chamada senoids, dizemos que & forma de
| onda da corrente altemada da rede domiciliar é senoidal. Na
/| figura 149 temos essa representacdo.

I [CORRENTE)}

MAXIMO POSITIVO

= CICLO
POSITIVO
¥
(TEMPO)

SEMI-CICLO
NEGATIVO

Ll i MAXIMO

si.4] PONTOS 1 NEGATIVO
* DE

s NOlo

Ay PERIODO

faiia figura 149
-

pas Pela figura vemos que a partir do instante inicial de cada
| ciclo, a corrente aumenta de intansidade num sentido, atingindo
| um valor méximo denominado “corrente de pico” ap6s o qual
=] cai até se anular. Ocorre entdo a inverséo de sentido com um
aumento a um valor méximo nesse sentido apés o que decai seu
| valor até zero. Um novo ciclo se inicia.
=2 Associado a corrente alternada podemos falar em tenséo tenséo alternada
] altemads ou alternante, pois do mesmo modo que para forcar-
| mos a circulagéo de uma corrente num mesmo sentido temos
1 de ter uma tenséo forgando-a nesse sentido, para obtermos uma
3‘;: corrente alternada precisamos ter como causa uma tensio alter-
=
5

/#1 nada. Assim, na tomada de forca de nossas casss dispomos de
] tenstes alternadas cujo valor médio 6 110 V, ou 220 V. (+)
s (*) A respeito desse valor “médio” falaremos em outras
SECA) licses.

2 Qual 6 a vantagem de se utilizar na rede elétrica domiciliar
.+ -1 a corrente alternada em lugar da continua
2ri) A energia que recebemos néo sofre alteragdo quanto a
quantidade porque circulando num sentido ou noutro, mesmo

. 0| aue com variagdes répidas, hé uma entrega oficients de toda a
.| energia disponivel. Nos circuitos eletrnicos que operam com
2E e
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) E estabelecida uma tenséio continua e também circula
ma corrente continua.

d) E estabelecida uma tenséo continua mas circula uma
corrente alternada.

Resposta
ol

Explicagéo:

Através da 18mpada circula uma corrente continua porque
as pilhas sdo geradores de correnta continua, ou seja, estabele-
cem uma diferenga_de potencial constante no seu filamento.
Nestas condigdes, a corrente 86 circula num mesmo sentido,
entregando ao filamento, por sua oposicdo a energia que o
Aguece e o faz emitir luz. Lembre-se que, para estabelecer
corentes continuas precisamos de geradores de corrente conti-
nua, ou seja, de diferencas de potenciais constantes, e para
estabelecer correntes alternadas, precisamos de geradores de
correntes lternadas. Se acertou passe ao teste seguints.

Avaliagéo 115

Uma lampada de 110 Volts é liga a uma tomada da rede de
energia de 110 Volts, acendendo com brilho normal, constante.
Nestas condicdes, podemos dizer que: (assinale a alternativa
cometa)

a) A tensdo estabelecida 6 alternante, mas a corrents que

circula pelo filamento & continua.

b) A tensdo estabelecida é continua mas a corrente que

circula pelo filamento é altemada.

c) Atensdo estabelecida é alternada e a corrente também.

d) A tensdo estabelecida é continua e a corrente também.

Resposta
<

Explicag#o:

Dé fato, a tensao disponivel na tomada de uma rede de al
mentacdo domiciliar ¢ alternante, de modo que sempre seré for-
cada a circulagio de uma corrente altemada. Como entdo expli-
car que a IAmpada nio fica piscando cerca de 60 vezes em cada
segundo j4 que esta ¢ a freqiiéncia da rede? Realmente, o senti-
do de circulacdo da corrente se inverts havendo a circulagéo 60
‘vezes num sentido e 60 vezes noutro, e entre as inversdes,
quando a tenséo se reduz a zero, a corrente se anula. Entretanto
como as inversdes se fazem muito rapidamente, no hé tempo
para o filamento esfriar e ndo notamos variagdes da luminosida-
de da I8mpada.
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Resposta

também no sentido oposto a corrente encontra a oposic&o do
filamento para circular. Em suma, o filamento de uma ldmpada,

3
<

s
£
8
g
g
2
8
4
°
2
2
H
g
8
3
H
8
8
5
5
g
8
5
o
]
8
o
3
°
£
8
£
2
8

tis)

1/60

de sentido em cada segundo.

11120

figura 150

inversdes

I(A)

teste seguinte, se acertou.

15~
A forma de onda de uma corrente ou tens#o senoidal nos

permite saber muito sobre seu comportamento. Por exemplo, 0

Na figura 150 temos representada a forma de onda corres-
pondente @ uma corrente altemada. Pelo desenho vocé pode
ponto mais alto que a tenséo ou a corrente atinge é a sua ampli-

dizer que: {assinale a alternativa correnta)

a) A frequéncia dessa corrente é 120 Hertz.

Avallagédo 116
d} Ocorrem 60

Explicagéo:
corrente ou tenso atinja seu méximo, minimo e depois volte a

de tempo, medindo na horizontal, que demora para que a
zer0 6 o perfodo. No caso o perfodo 6 de 1/60 segundo, o que
significa que em 1 segundo temos 60 ciclos completos. Assim, a
frequéncia dessa corrente & de 60 Hertz. Voltaremos a falar des-
te assunto em ligles posteriores. Passe @0 préximo quadro.

corrente em qualguer sentido que ela procure circular. Passe ao
tude. No caso da figura 150 essa amplitude é 1,5 A. O intervalo

PARTE

TE ALTERNADA -

a@
@

descente, mesmo havendo inversées do sentido de circulagéo
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Os efeitos desse apagar e acender muito rapi

Voltando & nossa corrente alternada, como a energia que
recebemos em nossas casas se faz por esse tipo de eletricidade,
devemos observar nela trés caracteristicas mais importantes:

&) Frequincia: esta ¢ bastante importante no caso da rede
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cam 120 vezes por segundo, pois em cada segundo 120 vezes a
&0 ami

comente inverte de sentido (2 inversées por ciclo), mas isso nao

nos atrapalha de modo algum quando a utilizamos para ilumina-
de sentido, ou seja girar no sentido contrério ao impulso que

vocé deu.
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18mpada, para n6s apareceré continuamente acesa, isto 6, ndo a
um alfinete como mostra a figura 153, e girar rapidamente na

rem muito rapidamente, por exemplo, 20 vezes por segundo, a
veremos piscar. As lsmpadas

exemplo pratico desse comportamento. Na verdade, estas
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110

domiciliar, pois dela depende o correto funcionamento de diver-
sos dispositivos tais como transformadores e motores. A fre-
quéncia da corrente determina por exemplo a rotacéo dos moto-
res. Como muitos relégios e méquinas de preciséo tem seu
movimento controlado por motores, o leitor pode facilmente
perceber o que resultaria se a frequéncia da rede fosse alterada
com facilidade!

b) Tensio: a tenso ndo & to importante quanto a frequén-
cia j4 que sdo muitos os aparelhos que admitem uma boa tole-
réncia para esta grandeza.

A tenséo tem as mesmas caracteristicas de variagéo da
corrente, pois esta é a sua causa. Assim, para a rede domiciliar a
tenséo partindo de zero sobe de valor até atingir um méximo.
Depois, diminui de valor até se anular quando entéo ocorre uma.
inverso de polaridade, ou seja, um pino da tomada que era
positivo em relagao ao outro passa a sernegativoem relacéo a
outro. Novamente a tens&o aumenta de valor, porém como poio
invertido até um méximo para depois se anular e comegar un’

ciclo.

Veja o leitor que se a tenséo aumenta e diminui constante-
mente de valor ndo podemos atribuir-lhe um valor fixo. Assim, a

denominado valor médio quadrético ou RMS que é tirado em
fungdo dos seus efeitos.

rms

=110

=150
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Nos pontos de méximo, por exemplo a tenséo de 110 V da
nossa tomada chega por um instante a ser de 150 V.
significa que os aparelhos sofram com isso, pois j4 S0 projeta-
dos para suportar Isso. Por esse motivo quando recomendamos
um componente como um diodo para operar em 110 V reco-
mendamos que ele suporte pelo menos “picos” de 200 V, por
medida de precaucdo. Esse valor mximo da tensdo, por um
momento, é denominado “tenséo de pico” ou-Vp.

Para calcular a tenséo de pico, basta multiplicar a tensio
RMS por 1,41. Esse nGmero 1,41 é uma aproximacdo da raiz
quadrada de 2.

<) Corrents: a intensidade da corrente, mesmo que variando
constantemente, ¢ determinada pelo consumo do aparelho liga-
do 3 tomada, ou seja, por sua resisténcia interna. Para esta
corente também somos obrigados a falar num valor “médio” ou
“eficaz” como corretamente deve ser chamado e um valor “de
pico”. O valor eficaz ou RMS multiplicado por 1,41 resulta no
valor de pico.
importante que o leitor deve sempre ter em mente é que
0s efeitos em determinados circuitos de uma corrente alternada

«—VALQR MEDIO
QUADRATICO = Vymeg

“=—VALOR DE PICO
Ve

figura 166
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] sdo diferentes de uma corrente continua e que nem semore el
| aparelhos que podem ser ligados num tipo de corrente também i
,‘:,‘::.-( podem ser ligados em outro. Quando isso ocorre existem dispo- s
“ | sitivos que podem fazer as devidas conversdes e de que falare- o red
<+ | mos futuramente. Jris
S o o 3
e Srdeies
mea| e
s g R
s Resumo do quadro 39 peta
s — Numa l8mpada incandescente ndo podemos ter e
ey nenhum efeito observével nos momento em que ocorre SR
Fege ) a inversdo de sentido da corrente dada sua inércia tér- e
i e y T
) mica. EadEia
tx‘*»‘.“'«'. — Nas l&mpadas fluorescentss o efeito existe, mas néo o ey
P vemos devido 4 persisténcia retiniana i
Earus % b 3 il
el — Nossa visdo n4o responde as variagdes muito répidas de S
sl brilho da lampada. P
s — O efeito da combinacgo de dois processos como o pis- Fros s
r e car de uma |&mpada e o girar de uma roda pode resultar s
»,‘.-;& numa paralisacdo aparente do movimento. {efeito estro- Berds
i boscépico) [
eaagal i 20
R — Numa corrente alternada devemos observar as seguin- e
A tes caracteristicas: i
FErEEs ~ A frequéncia que corresponde ao nimero de ciclos com- (e
el pletos de inverséo é que é medida em Hertz. oot
o ~ A tensio que é dada pelo seu valor eficaz, ou seja, por T
Sy uma "média” dos valores que ela adquire em seu ciclo L
e ese de variactes fire
el : R = o eias
— A corrente que tem intensidade também varivel e que & TRy
dada por um valor eficaz tirado da média dos valores Gt
que ela atinge em seu ciclo. iy
Fag,
b
sfu
Faltn
il
Avallagéo 117 s 2o
Alimentada por uma tensio alternante de 60 Hz, ndo e ras
vemos uma lampada incandescente piscar porque: (assinale a e
alternativa correta) g
a) A l1ampada acende com brilho constante porque a e
corrente é continua. By
b) A l&mpada pisca muito répido de modo que a vista ndo £ b
percebe. ey
¢} O filamento brilha de modo quase constante dada a e
inércia térmica. L
d) Uma i&mpada incandescente nao funciona com corren- resposta ¢ e
te altemada. i)
o,
rieiss
AL
g b 2
Explicagdo: B
xplicagdo: ,;Q:v:g'
Conforme estudamos, a corrente que percorre o filamento A
muda constantemente de sentido porque a I8mpada é alimenta- o
da com uma tenso alternante. Cada vez que a corrente muda i
de sentido, uma certa quantidade de elétrons é fofcada a atra- i
vessar seu filamento, mas encontrando oposicéo, entrega certa g
quantidade de energia que se converte em luz e calor. Os elé- P
trons que se encontram no condutor na verdade se movimentam i
“para frente e para trés” conforme ocorrem as inversGes de sen- ez
tido de corrente. O filamento em cada invers&o ndo tem tempo sy
de esfriar, pois estas ocorrem muito rapidameente. Vemos entao S
a 1dmpada brilhar de modo continuo. Se vocé acertou passe ao [Pess.
teste seguinte, caso contrério estude novamente a liggo. i
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periodo da corrente 6 de 1/30 segundos. A frequéncia pode ser

amero de ciclos com-

Hz

Conforme vimos, a nossa retina demora certo tempo para
Um ciclo completo de uma corrente alternada dura exata-

mente 1/30 segundos. A frequéncia dessa corrente é portanto

de: (assinale a altemativa correta)
O ciclo completo de uma corrente alternada, demora um

A propriedade que nos impede de ver uma sucesséo de
eventos que ocorram em intervalos de tempo muito pequenos.

menores que 1/10 de segundo, 6 denominada: (assinale a alter-

nativa correta)
b) persisténccia retiniana.

Avaliagéo 118

a) persisténcia auditiva.
¢} estroboscopia.

d) batimento.
Explicagéo:
Avallagdo 119

b) 15 Hz

c) 30 Hz

d) 60 Hz
Explicacéo:

a1

que cada imagem tem um tempo minimo de permanéncia.
num intervalo de tempo muito pequeno, quando vier a segunda
persisténcia refiniana. Veremos futuramente que tal fendmeno

também ocorre com a audigdo. Passe ao teste seguinte, se acer-

tou
alternativa correta é portanto a correspondente a letra c. Passe

pletos em cada segundo. Assim, se cada ciclo dura 1/30 segun-
a0 assunto seguinte.
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Para escolher um ferro de soldar para um trabalho pratico, temos de observar as seguin-
tes caracterfsticas:

a) Tenséo de trabalho: o soldador é aquecido pelo efeito térmico da corrente que circula
por sua resisténcia. Assim, essa resisténcia & dimensionada para operar com certa tensdo. O lei-
tor deve portanto verificar qual  a tenséo disponivel na sua rede: 110 ou 220 V e adquirir o ferro
de acordo com esse valor.

b} Poténcia: a quantidade de calor que o ferro pode fornecer em cada segundo e portanto
& capacidade de soldagem em relacao ao tamanho das pegas que devem ser soldadas dependem
desse fator. Assim, devemos optar por ferros de altas poténcias, se as pecas forem grandes e de
pequena poténcia, se as pecas nio exigirem muito calor. Observe o leitor que “temperatura” e
“calor” ndo séo a mesma coisa. Todas as soldas comuns se fundem a uma mesma temperatura,
mas a quantidade de calor necesséria a sua fuséo depende da quantidade de solda usada e do
tamanho das pegas.

Assim, se usarmos um soldador de grands poténcia para soldar pequenss pecas, a tem-
peratura atingida seré muito maior a que normalmente seria necesséria para o trabalho, e até
mesmo maior que a temperatura que a peca pode suportar e esta pode sofrer danos permanen-
tes.

figura 157

Por esse motivo, para a soldagem de componentes delicados como resistores, diodos,
transistores, etc, sempre recomendamos a utilizagio de um soldador de pequena poténcia (3
Watts, no méximo) enquanto que a soldagem de pegas maiores tais como soquetes de vélvulas,
ligagées a um chassi, chapas metélicas podem ser feitas com um soldador maior (50, 100 ou
200 watts).

o] Formato da ponta: diversos s30 0s formatos de pontas disponiveis que se destinam
aos locais em que devem ser feitas as soldagens. Pontas curvas permitem o acesso a lugares difi-
ceis, etc.

A SOLDA

A solda normalmente usada nos trabalhos préticos consiste numa liga (mistura) de esta-
nho com chumbo na proporgéo de 60 por 40 ou seja, 60% de estanho para 40% de chumbo. A
solda se funde a uma temperatura de 187°C, quando na proporgdo indicada. Para os trabalhos
em eletrdnica a solda é encontrada em fios cujo dimetro varia entre 0,8 e 1,5 mm. Normalmen-
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Questio 2

O melhor ferro de soldar é aquele que:

a) atinge a maior temperatura possivel,

b} tem a maior poténcia

¢) alcanca rapidamente a temperatura de operagdo normal.
d) esquenta pouco.

Resposta: ¢

E claro que aquecer demais ndo é bom para os trabalhos préticos. Necessita-se de uma
determinada temperatura para os trabalhos que é ligeiramente superior ao ponto de fuséo da sol-
da. Uma elevacéo excessiva de temperatura pode por em risco a integridade dos componentes.
Por outro lado, um aquecimento muito lento indica uma dificuldade de fomecimento de calor por
parte do ferro que implicars em dificuldades para a fusdo da solda no local da juncao.

Questdo 3

O elemento de aquecimento de um ferro de soldar comum é feito de:
a) carbono.

b) ferro.

©) chumbo.

d) nicromo.
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Resposta d:

A resisténcia que serve para aquecer o ferro de soldar, ou melhor sua ponta, é feita de
nicromo. Essa resisténcia normalmente 6 feita segundo uma pega que pode ser substituida com
facilidade em caso de queima. Para esta substituicio basta desaparafusar o cabo e retirar o cor-
po de ferro que a envolve. A seguir, desliga-se o fio de alimentagéo e esta pode ser retirada, colo-
cando-se em seu lugar & resist8ncia nova. Do mesmo modo, as pontas de ferro de soldar tam-
bém podem ser substituidas pois se desgastam com certa facilidade.

Na nossa préxima ligdo prética, falaremos da operacéo soldagem, ensinando como fazer
uma soldagem perfeita, protegendo os componentes contra o calor,  levando o aparelho a um
funcionamento perfeito.
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