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DISPARADOR SONICO

Um circuito ultra-sensivel que pode disparar quando qual-
quer som incidir num microfone! Pode ser usado com diver-
sas finalidades interessantes:

- Alarme sensivel ao som
- Chave automética para gravadores _
. - Comando de dispositivos por ordens falada

Na verdade, as possibilidades de uso
para este interessante aparelho ndo pode-
riam ser abordados num unico artigo, téo
extensa é a sua relacao.

O que podemos dizer de modo a dar
uma idéia ao leitor do que se trata é que o
disparador sdnico consiste num circuito
que pode ligar ou desligar um dispositivo
elétrico qualquer por meio de sons. A mu-
sica, a voz, um ruido, o estouro de um
baldo de gés, a queda de um objeto podem
portanto ser usados para O disparo de
diversos circuitos (figura 1).

figura 1

- Caixa magica

Assim, colocando o microfone em local
apropriado e o circuito a ser disparado da
maneira desejada, podemos ter diversas
possibilidades de uso, como por exemplo
as que citamos na introducdo e que agora
passamos a explicar melhor sua finalidade
e funcionamento:

a) Alarme sensivel ao som:

Colocando o microfone oculto na sala, e
o circuito de disparo ligado a um alarme,
qualquer ruido feito pela penetragdo de um
elemento estranho acionard o circuito,
tocando este alarme. A sensibilidade deve
ser ajustada, evidentemente, para que 0S
ruidos normais do lado de fora da casa néo
disparem o aparelho. (figura 2).

Esta mesma disposicdo pode ser usada
para o disparo de uma campainha mais
forte, ou outro dispositivo qualquer se vocé
é do tipo dificil de acordar pela manha com
o simples toque do despertador. (figura 3).
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figura 3

b) Chave automética para gravadores

Ligado a fonte de alimentagdo do grava-
dor por meio de um relé&, vocé podera fazer
com gue este comece a operar somente
quando o som que se deseja gravar come-
car a incidir no microfone. Usado na grava-
cdo clandestina, por exemplo, vocé nao
precisard manté-lo ligado durante a espera
das pessoas das quais se deseja registrar a
conversa.

¢) Comando de motores para abrir portas

Vocé poderd usar este circuito para
comandar portas ou outros dispositivos
por meio de ordens faladas. Bastarad vocé
se aproximar do microfone e falar um pou-
co mais alta para que uma operacdo auto-
maética seja realizada. (figura 4)

figura 4
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d) Caixa magica

Instalade numa caixa, comandando uma
lampada, vocé pode divertir-se as custas
de seus amigos, fazendo uma |dmpada
acender quando vocé mandar. Bastara
vocé ordenar com voz um pouco mais ele-
vada para que a l&mpada acenda. Em
feiras de ciéncias, e como trabalhos esco-
lares de eletrdnica ou fisica este aparelho
fard muito sucesso.

Com toda a montagem dedicada ao
grande publico estudante e os dotados de
pouca experiéncia em eletrbnica, (e é claro
para os experientes também) esta também
é bastante simples empregando compo-
nentes de f4cil obtencéo e baixo custo. A
descricdo pormenorizada das montagens
tanto em ponte de terminais como em pla-
ca de circuito impresso facilita ao méximo
todos que pretendem empenhar-se na sua
realizacdo.

COMO FUNCIONA

A base deste circuito é um SCR (diodo
controlado de silicio) que pode ser compa-
rado no que se refere ao funcionamento a
um interruptor (relé) acionado por um sinal
elétrico externo.

Na figura 5 temos o simbolo do SCR e
seu aspecto tipico. Temos nesse compo-
nente trés eletrodos ou terminais: anodo
(A), catodo (K) e gate (G).

KAG

figura 5

Entre o anodo e o catodo liga-se o cir-
cuito que se deseja controlar, observando-
-se que este componente s6 conduz a
corrente num sentido, ou seja, tem carac-
teristica unidirecionais. Isso significa que o
anodo deve sempre ficar positivo em rela-
cdo ao catodo para haver sua operacdo
correta.

No eletrodo de comporta (gate) é aplica-
do o sinal de controle. Normalmente, na



‘auséncia de sinal de controle, 0 SCR com-
porta-se como um interruptor aberto, ou
seja, ndo conduz a corrente.

No momento em que um sinal de polari-
dade, intensidade e duragdo apropriadas
aparecer na comporta, O SCR dispara,
mudando de estado. Nestas condicdes o
SCR “liga” passando a conduzir intensa-
mente a corrente. Se houver entdo no cir-
cuito de carga uma ldmpada, por exemplo,
esta acenderd, conforme mostra a figura 6.

CARGA

N

PULSO DE
DISPARO # +lev
e )
__L —
G T o=

figura 6

O importante a notar no caso de um
SCR comum é que o sinal de disparo pode
ser bastante fraco para alguns casos, e que
mesmo depois do sinal desaparecer o SCR
ainda permanece ligado, o que quer dizer
que para desligé-lo é necessério interrom-
per momentaneamente a corrente que 0
alimenta. lsso no nosso caso serd feito por
meio de um interruptor de presséo do tipo
normalmente fechado, como os usados em
portas de geladeira que desligam a lampa-
da interna quando séo pressionados pela
porta.

No nosso disparador sénico, o sinal de
disparo do SCR é o sinal fornecido por um
microfone, depois de amplificado conve-
nientemente. Isso é necessario, porque o
microfone sozinho ndo fornece uma excita-
cdo suficiente para o disparo do SCR dire-
tamente, a ndo ser por sons muito fortes.
Por esse motivo, para amplificar os sinais
deste dispositivo sdo usados dois transis-
tores. (figura 7)

4

Q1 Q2 SCR

g LA /*

figura 7

CARGA

Os transistores, conforme o leitor ja
deve saber, sdo amplificadores de sinais, e
neste circuito acoplados pormeio de capa-
citores permitem uma amplificacdo bas-
tante grande tornando o circuito sensivel
mesmo aos sons mais fracos.

O leitor poderé verificar que na maxima
sensibilidade um etalar de dedos a alguns
metros de distancia do microfone é sufi-
ciente para disparar O circuito.

Acrescentamos ao circuito um controle
de senbilidade de modo a se poder fazer
com que este dispare somente com O som
que desejamos.

FERRAMENTAS E MATERIAL

As ferramentas necessdrias a monta-
gem deste aparelho sdo as que normal-
mente podem ser encontradas em qual-
quer oficina de eletronica:

— Um soldador elétrico de 30 watts no
méaximo e solda '

— Alicate de ponta

— Alicate de corte

— Chave de fenda

Além disso, se o leitor pretender confec-
cionar a caixa paraalojaro aparelho deve
pensar nNos recursos necessarios a isso.
Uma caixa plastica ou de madeira séo
ideais para este caso.

Antes de consultar a lista de material e
partir para a aquisicdo dos componentes O
leitor deve fazer um estudo prévio da
maneira que vai montar o aparelho e da
finalidade com que serd usado.

Por meio desse estudo serd determina-
do o material adicional necessério tais
como relé, controles extras, caixa, etc.

Feita a lista completa de material, o lei-
tor pode partir para sua aquisicdo. Como
todos os componentes eletrdnicos sdo
comuns no nosso mercado oleitor nao tera
dificuldades em obté-los.
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Observamos algumas recomendacdes
guanto a determinados componentes:

O SCR, por exemplo deve ser de
um dos trés tipos indicados, devendo
também ser montado em dissipador de
calor caso a poténcia de operagdo do cir-
cuito de carga seja elevada. Esse dissipa-
dor consiste numa placa de metal confor-
me mostra a figura 8.

O relé, caso seja usado é do tipo com
bobina de 6 volts para uma corrente com-
preendida entre 50 e 200 mA o que
corresponde a uma resisténcia de bobina
entre 120 e 50 ohms aproximadamente.

SCR
MONTADO

§ DISSIPADOR
*)ve,

/

figura 8

MONTAGEM

A montagem pode ser tanto realizada
em ponte de terminais como em placa de
circuito impresso. Damos elementos para
as duas disposicdes.

Para o caso da montagem em ponte de
terminais sugerimos que a disposi¢do dos
componentes dadas a seguir seja rigorosa-
mente seguida dada a possibilidade de
inducdo de ruidos que afetariam o funcio-
namento do circuito.

Para o caso da montagem em placa de
circuito impresso, a sua confeccdo néo
oferece dificuldade pelo nimero reduzido
de componentes.

Descrevemos em pormenores a monta-
gem em ponte de terminais:

O diagrama é dado na figura 9, e a dis-
posicdo dos componentes na ponte de ter-
minais na figura 10. A placa de circuito
impresso é mostrada na figura 11 onde
temos o lado cobreado e o lado dos com-
ponentes.

A ponte de terminais, ap6s a montagem
dos componentes, deve ser fixada na caixa
que formard o aparelho, ficando apenas
externamente acessiveis o jaque de entra-
da do microfone, o interruptor de rearma-

R2

Q2

R1
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figura 9
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figura 11

figura 10

mento, o potencidmetro de controle de
sensibilidade, os terminais de ligagcdo do
circuito externo, e eventualmente uma
l&mpada ou LED para indicar o funciona-
mento do aparelho. (figura 12).

Comece a montagem cortando a ponte
de terminais de modo que esta fique com
o nimero de terminais usados para o cir-
cuito (esta ponte pode ser adquirida em
barras de 1 metro ou meio, devendo ser
cortada com cuidado).

A seguir, solde os transistores e o SCR
observando no caso as posicdes desses
componentes. Para o caso dos transisto-
res, sua parte chata deve ficar voltada para
cima, de modo gue o emissor fique do lado
direito. No caso do SCR este deve ficar
com o lado chanfrado para a direita no
caso do C106 ou ainda com a parte meté-
lica do invélucro para baixo, no caso do
MCR106.

Caso o circuito seja utilizado na alimen-
tacdo de uma carga que exija corrente ele-
vada, a sua alimentacédo deve ser feita por
meio de uma fonte externa de 6 V, e 0 SCR

Revista Saber Eletrbnica




figura 12

montado num dissipador de calor que
constituird numa chapa de metal de5 x b
cm.

Depois passe a soldagem dos outros
componentes, capacitores e resistores,
observando os casos em que a polaridade
do componente é importante.

Complete a montagem fazendo as cone-
xdes entre os pontos por meio de fios rigi-
dos e as ligagbes aos bornes de saida,
interruptor e potenciémetro por meio de
fio flexivel (cabinho).

O fio de ligacdo ao jaque do microfone
deve ser o mais curto possivel para se evi-
tar a captagcdo de zumbidos.

Completada a montagem confira as
ligagbes e instale o circuito na caixa, pas-
sando em seguida a seu ajuste e prova.

PROVAS E AJUSTE

Para a prova, coloque as pilhas no
suporte e ligue a saida do circuito, proviso-
riamente uma ldmpada de 6 V x 50 mA.
Caso prefira pode ligar diretamente o relé
que utilizard na pratica com um circuito
provisério de carga. (figura 13)

o
P1@
Mk
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140V

figura 13

A seguir, coloque o potenciémetro do
controle de sensibilidade na sua posicédo
minima, ou seja, todo para a esquerda e
acione o circuito por meio do seu interrup-
tor. (caso o interruptor seja incorporado ao
potencidmetro, basta ligar a unidade neste
controle, sem gir4-lo todo para a direita).

V4 entdo girando vagarosamente o
potencidmetro para a direita e falando
diante do microfone o qual deverd estar
conectado ac aparelho, até obter um pon-
to em que sua voz consiga disparar o cir-
cuito. Pare entdo de girar o potenciémetro,
e rearme o circuito. E ele estard pronto
para o uso.

Para maior sensibilidade, leve o poten-
cidmetro ao seu méximo para a direita.

AS CONFIGURACOES PARA OS USOS

Nas figuras seguintes, damos as liga-
¢coes dos circuitos externos para os diver-
sOs usos que sugerimos na introducéo.

Na figura 14 temos a aplicacdo do dis-
parador num sistema de alarme em que
por meio de um relé comum uma cigarra
para 110 ou 220 volts pode ser disparada.
O relé deve ser do tipo para 6 V com uma
corrente de disparo de 50 mA a 500 mA.
A prépria |&mpada de iluminagdo da sala
no qual estar4 instalado o alarme poderé
ser conectada ao circuito acendendo por-
tanto ao menor ruido.

Pt 110
ou
— 220V
P1@—
PZ@_é |

BOB o
e el

CIGARRA OU
CAMPAINHA
figura 14

Na figura 15 damos o processo de liga-
cdo do circuito a um gravador portétil ali-
mentado por pilhas, para que este seja
ligado quando um som incidir sobre o
microfone. _

Na figura 16 damos finalmente a “caixa
mégica” que contém uma l&mpada que

7



A0 POLO
— NEGATIVO DO
SUPORTE DE PILHAS

e
P20©) :%

+A0 POLO POSITIVO
DO SUPORTE DE PILHAS

A5 PILHAS DEVEM SER

RETIRADAS DO GRAVADOR
figura 15
P1©)-
P2@- 6V
100 A 250mA

figura 16

pode ser acesa por uma ordem nossa.A
I&mpada utilizada é do tipo para 6 V x 250
mA, devendo a alimentacéo para ela vir de
4 pilhas grandes ligadas em série. O
microfone evidentemente fica oculto na
caixa, assim como o controle de sensibili-
dade e o botdo de rearme.

OBSERVACOES

A corrente de repouso do circuito, isto &,
quando o SCR néo se encontra disparado
€ extremamente baixa, da ordem de uns
poucos mA o que quer dizer que “‘na espe-

ra” o circuito praticamente ndo consome
energia.

Para uma alimentacgdo de 12 V, o circui-
to também funciona, mas neste caso,
devem ser observadas as tensfes do cir-
cuito de carga que devem ser compativeis.

LISTA DE MATERIAL

SCR - C106, MCR106 ou TIC106 - diodo
controlado de silicio para 50 V
Q1, Q2 - BC548, BC238 ou equivalente -
transistor NPN

- 0,22 pF - capacitor de poliester meta-
lizado
C2 - 4,7 yF x 16 V - capacitor eletrolitico
R1-1kQx 1/4 W - resistor (marrom, pre-
to, vermelho)
R2 - 470 kQ x 1/4 W - resistor (amarelo,
violeta, amarelo)
R3 - 22 ohms X 1/4 W - resistor (verme-
lho, vermel. preto)
R4 - 22 ohms x 1/4 W - resistor [vermelho
vermelho, preto)
R5-1kQx 1/4 W - resistor (marrom pre-
to, vermelho)
R6 - 1 MQ x 1/4 W - resistor (marrom, pre-
to, verde)
R7 - potencidmetro de 470 k2 com chave
(linear ou log)
M1 - Microfone de cristal
S1 - interruptor de presséo do tipo normal-
mente fechado

Diversos: ponte de terminais, caixa, bor-
nes, jaque para o microfone, parafusos,
porcas, fio, solda, etc.

MAIORES INFORMACOES E CATALOGOS:

para seu carro

INTEGRADGR DE e

=

DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO PARA TODO O BRASIL
UNICA CASA ESPECIALIZADA EM ALTO-FALANTES
RuaSanta Ifigénia, 622

Sdo Paulo - CEP.01207  Fones: 220-2562 - 220-8490

8 ' Revista Saber Eletrbnica



TRANSFORMADORES:
CALCULO E

RECUPERACAQ

Nas escolas técnicas, o ensino do calculo de pequenos transformadores (até
150W) ¢ parte importante do programa do curso de eletrdnica, e mesmo de eletro-
técnica. As pequenas industrias e os técnicos também devem conhecer os calculos

desses componentes.

Neste artigo destinado aos estudantes e professores dos cursos profissiona-
lizantes, as pequenas indistrias, aos técnicos, e ao pfincipiante o autor discorre
sobre algumas constantes no célculo de peguenos transformadores.

0 COMPONENTE CHAMADO TRANSFORMADOR E AS
PERDAS

Em eletrdnica e eletroeletrnica de grau
médio o transformador é intitulado COMPO-
NENTE. Ele 6 um dos componentes mais
usados nos circuitos dessa natureza (figura
1).

Com o advento dos semicondutores e
dos transistores, o tipo de transformador
de alimentacdo dos mais usados passou a
ser o abaixador com tensfes secundérias
méximas de 50 volts e correntes medias
de 2,5 ampéres. Embora a maior quantida-
de de transformadores vendidos no comér-
cio seja desse tipo, ainda sdo encontrados
a venda pequenos transformadores com
secundéarios de 700 volts, com tomada
central.

As perdas num transformador podem
apresentar indices tio baixos como 2%
(dois por cento), mas isso sé nas unidades
de grande porte. Nas unidades tema deste
trabalho as perdas sdo altas, promediando
pelos 15% (quinze por cento).

RECUPERAGAD DE TRANSFORMADORES

A indistria nacional apresenta linhas de
producdo que atendem a quase todas as
necessidades, havendo no entanto uma

Julho/77

David A. Lima

faixa onde é indispenséavel fazer adapta-
¢oes. No que tange a suprimento de mer-
cado consumidor isso, porém, ndo é sufi-
ciente. Cabe levar em consideracdo a
quantidade consumida. Ndo se pode exigir
de um estabelecimento comercial a manu-
tengcdo de estoque de mercadoria cuja

‘rotatividade seja pequena. E quando se faz

mistér a existéncia da inddstria de peque-
no porte dedicada a fabricacdo de fransfor-
madores que as linhas das grandes indGs-
trias ndo oferecem, e também a de oficinas
e técnicos que executem recuperacdo de
transformadores danificados.

APROVEITAMENTO DE NUCLEOS

Nos grandes centros, onde o comércio
eletroeletrénico estd bem suprido de esto-
que, ndo existe a preocupacédo de recupe-
rar transformadores. Uma vez defeituosos
esses componentes sdo substituidos por
unidades novas, sendo as que apresenta-
ram defeito incorporadas & sucata. Onde
hé facilidade de estoque ndo ha proble-
mas, mas onde hé dificuldade de substitui-
¢do, recuperar pequenos transformadores
passa a ser econdmico. (figura 2)

As oficinas e técnicos que se dedicam a
recuperar ou fabricar pequenos transfor-
madores, devem manter, em estoque 0S

g



Transformadores comuns
para poténcias ate 150W

figura 1

e 5
o o] o o VIA DE REGRA
APENAS O NUCLEO E APROVEITADO
E o Lo :
Tipos de chapas usadas em ndcleos
o de transforrmadores _‘J
figura 2

implementos indispensaveis as tarefas de
recuperagdo e fabricagcdo de pequenos
transformadores, como seja fibra, papel,
verniz isolante, fios e NUCLEOS. O suprimen-
to de nicleos deve ser feito na sucata.
Igual suprimento devem manter as ofici-
nas de escolas técnicas do 2% grau, pois
dos programas deve constar a pratica de
projetos de pequenos transformadores.

PRATICA DE RECUPERAGAD

Recuperar um transformador nada mais
é do que rebobina-lo. A tarefa consta, em
resumo, de desfazer os enrolamentos
defeituosos e refazé-los seguindo suas
caracteristicas anteriores quanto a calibre
dos fios, nimero de espiras e posicéo ori-
ginal de cada enrolamento. Nessa tarefa
deve-se usar OBRIGATORIAMENTE o mesmo
nicleo, sob pena de o transformador reen-
rolado ndo apresentar o mesmo desempe-
‘nho anterior (figura 3).

E pratica geral, quando se ‘recupera um

10

figura 3

transformador, ndo aproveitar nenhum
enrolamento, nem mesmo o0s que estive-
rem bons. A préitica de rebobinagem man-
da que se refaga todos os enrolamentos
usando fios novos. Para fins did4ticos ain-
da se pode admitir o aproveitamento de
fios uma ou duas vezes, isso visando eco-
nomia de material.

Nas tarefas de recuperacdo e célculos
de transformadores objeto deste artigo,
subentende-se que ja seja do conhecimen-
to dos interessados a parte pratica de
enrolamento. O artigo abordara, entretan-
to, pontos interessantes, forneceré
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padrdes e tabelard dados concernentes a
projetos de pequenos transformadores
monofésicos.

Os pontos interessantes sdo 0s seguin-
tes:
1) - Tensdo de cada secundério.

2) - Corrente de cada secundario.

3) - Poténcia em watts total secundéaria.
(1)

4) - Poténcia em watts priméria.

5) - Tensdo primaria.

6) - Namero de espiras primarias.

7) - Relagdo espiras por volt.

8) - Niimero de espiras de cada enrola-
mento secundério.

9) - Ndmero do fio do primério (AWG ou
B&S).

10) - Namero do fio de cada secundario
(AWG ou B&S).

11) - Area do nicleo em cm?

12) - Linhas magnéticas do ferro usado.
(2)

13) - Espaco de abertura das janelas do
nicleo.

Esses 13 itens resumem tudo quanto &
necessdrio para o bom desempenho da
tarefa de calcular um pequeno transforma-
dor monofésico, partindo-se apenas de
valores de tensdes e correntes secundé-
rias. Eles constituem também um auténti-
co roteiro no desenvolvimento do projeto.

DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O inicio do célculo é feito pelos secun-
dérios e ndo pelo primério.

Ser4 dado o exemplo do célculo de um
transformador segundo pedido do cliente,
o qual necessita de um transformador com
as seguintes caracteristicas: (figura 4).

- )

ey |

\ Transfgrmodor a ser calculado )

figura 4
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a) - Secundério para 6 volts e 2,5 ampé-
res.

b) - Secundério para 3 volts e 0,5 ampeé-
res

¢c) - Primério para 110 volts e 60 Hz.

Potdncia secundéria total.

‘6 x 2,6 = 15,00
3x05=_150
Total ..... 16,60 watts

No célculo da poténcia usar a férmula P=
E x|

A esses 16,50 watts acrescenta-se
15%, pois unidades dessa classe de potén-
cia apresentam fator de perdas de aproxi-
madamente 15%

Watts secundérios totais.

16,50 x 1,15 = 18,975 (19 watts por
aproximagédo-para mais). o

De posse dos watts secundérios partj-
mos para determinar qual deve ser a area
da perna central do nicleo em cm?. Isso
nos é dado pela fofmula:

i
= 73
onde
B pcceny Area em cm?
Posia: s o Poténcia secundéria em
watts.
5 1 N R Fator constante.

A 4Area do niicleo para esse caso deve
ser.

19
$=\/073

Estamos agora de posse de todos os
elementos indispenséveis ao célculo do
namero de espiras primérias, que nos é
dado pela férmula.

S = 5,10 cm?

N - 108 xE
44 xfxSxB

onde i

TOP il s e mowiaie o v e ne 100.000.000
E........iTensdo priméria, 110 volts.
| i et Frequéncia da rede, 60 Hz
O ey &5 <TE 3 Area do niicleo, 5,10
< R S Linhas do Ferro ... ..8.000

4 4Constante (para célculos mais apura-
dos usar 4.,44). :
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Desenvolvendo os elementos equacio-
nados na férmula temos:

N — 100000000 x 110
~ 4,4 x 60 x 5,10 x 8 000

O desenvolvimento dos célculos e
depois da divisdo por cancelamento, leva—
nos aos seguintes valores finais:

N — 11000000
10771,2

Ainda simplificando mais isso nos leva
ao resultado final de:

N _ d1000°

= 107712 = 1.021 espirais

De posse do nimero de espiras primé-
rias cabe agora calcular o nimero de espi-
ras de cada um dos secunddrios. Isso é fei-

to determinando-se primeiramente a rela-

cdo espiras por volt. Para isso o nimero de
espiras primarias é dividido pela tenséo
primdria.

- N
Esp./v_V
Esp.V = 9,28
_- 1921 3
Esp.V = 10

ESPIRAS SECUNDARIAS

A relacdo espiras por volt obtida pela
divisdo simples N/V ndo é suficiente para
se determinar quantas espiras deve ter
cada secundério. Se o célculo das espiras
secundérias for feito seguindo pura e sim-
plesmente a relagio N/V, gquando os
secundéarios forem colocados em carga
haverd queda de tensdo. E indispensavel
multiplicar o valor de, no caso 9,28, por
um fator de correcdo, o qual depende da
espécie de servico que serd exigido do
transformador, a saber:

Servico Intermitente Fator 1,05
Servigo Continuo Fator 1,10

No caso teriamos os seguintes nimeios
de espiras secundérias, admitindo-se ser-
vico continuo:

Secundé4rio de 6 volts

928 x 1,10 x 6 = 61,24 espiras (61

praticamente)
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Secundéario de 3 volts
9,28 x 1,10 x 3 = 30,62 espiras (31
praticamente)

BITOLA DOS FIOS

A bitola dos fios a empregar é funcéo da
corrente a circular em cada enrolamento, e
a corrente por sua vez é funcdo da potén-
cia em jogo. Novamente podemos traba-
lhar com watts e ndo voltampéres, consi-
derando-se a classe de poténcia dos trans-
formadores descritos. Calculemos pois a
corrente em ampéres de cada~um  dos
enrolamentos, para em seguida escolher- -
mos as bitolas dos fios.

Primério - 19 watts $

=]
=
onde:
P ...... Poténcia primaria — — — 19 watts
E...... Tensdo primiria — — — — 110
volts
[ Ep s
110
| = 0,172 ampére (172 miliamperes)
Secundario de B volts — — — 15 watts
[ b
6
| = 2,5 ampéres
Secundério de 3 voits — — — — 1,5 watis
1= 13
3
| = 0,5 ampbre

CONSULTA A TABELA AWG (OU BROWN & SHARP)

A escolha do fio de cada enrolamento
ser4 feita corh auxilio das tabelas Brown &
Sharp ou AWG. Entre ambas a diferenca
de bitola é bemn pequena, podendo ser usa-
da uma ou outra.

Da mesma forma como no célculo das
espiras secundarias cabe considerar a
espécie de trabalho do transformador,
também na escolha do fio a usarem cada
enrolamento é importante considerar o
trabalho a que o transformador seré sub-
metido, se intermitente ou continuo. -Se
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.intermitente a bitola pode ser menor do

que se continuo. Isso se denomina DENSIDA-
DE DE CORRENTE POR MM? DE AREA DO FIO, e
segue os seguintes padroes:
Servico Intermitente 3 amperes por mm?
de secdo.
Servico Continuo 2 amperes por mm? de
secdo

Admitindo-se que o transformador do
projeto exemplificado seja para servico
continuo, a escolha dos fios deveré ser a

seguinte: (figura 5)

A segdo do fio

b pode ser calculada
atraves do seu
diametro (d) pela

formula: 742

d
5=—a_)

figura 5
Secunddrio de 2,5 amperes
Fd

1 y25 =125
ke

. Secundario de 0.5 ampére

%x 05 = 0.25 | Seccdo do fio 0,25 mm?

Encotra-se agora na tabela AWG escolhendo-sde

qual o nimero do fio correspodents a érea resultante
do cdlculo.
Secundério de 6 v x 2.6 amperes

Area do fio 1,256 mm?

N? AWG mais préximo, com aproxima-
¢do para mais: fio n® 16

Secundério de 3 v x 0,5 ampére

Area do fio 0,25 mm?

N? AWG mais préximo, com aproxima-
¢do para mais: fio n®* 23

BITOLA DO FIO DO PRIMARIO

A prética tem demonstrado que no cal-
culo de espiras por volt para fins do primé-
rio é bastante observar a densidade de

corrente pormm? de areado fio, sendo des-
necessario aplicar o fator de correcdo na
relacdo espiras por volt.
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No caso exemplificado calcula-se a bito-
la do fio primério do seguinte modo:

.;_x 0,172 = 0,086 [ seccao do fio
' 0,086 mrl'_lz

Pela tabela AWG o fio que mais se apro-
xima dessa bitola, para mais, é o de n® 27

CONCLUSAD

O presente trabalho apresenta o panora-
ma superficial de como se situa o compo-
nente chamado transformador, ou melhor,
o pequeno transformador. Nada fala a res-
peito das tarefas de execucdo dos enrola-
mentos, considerando &bvio que elas jé
sejam conhecidas. Em caso de davidas,
porém, elas poderdo ser esclarecidas
mediante consultas a obras especializadas.
Quanto a tabela, a mesma foi elaborada
com a finalidade de permitir dispor-se dos
principais elementos necessérios ao proje-
to pritico de pequeno transformadores

. monofésicos.

Carreteis de fios
esmaltados como s@o
\ encontrados no comercio

A

; figura 6
A PEQUENA INDUSTRIA....

A respeito dessa tabela cabe um ligeiro
comentério. E bem provavel que sejam
achadas divergéncias ao comparar-se¢ es-
sa tabela com as de outras publicagoes,
divergéncias essas que ndo seréo grandes.
Isso tem explicacdo. Os célculos foram fei-
tos tomando-se como base ferro de 8.000
linhas. Calculos feitos com ferro de outras
densidades de fluxo magnético seréo dife-
rentes. Outrossim, os célculos foram feitos
com calculadora eletrnica, que aproxima
as divisbes a décimos milionésimos.
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TABELA POTENCIAS, AREA DE NUCLEDS E ESPIRAS PRIMARIAS DE TRANSFORMADORES MONOFASICOS DE

1 A 150 WATTS
Wp = Watts primérios S = Area da perna central do nicleo em cm?
N = Espiras primédrias Ferro de 8.000 linhas p/ cm?
WP S N WP. S N WP S N WP S N
1 1,17 4452 40 7.40 704 79 1040 501 118 12,71 410
2 166 3157 41 749 685 80 1046 498 119 12,76 408
3 .2,02 2bh78 42 7,68 687 81 10,63 495 120 12,82 408
4 234 2226 43 767 679 82 10,69 492 121 12,87 405
5 261 1996 4 7,76 671 83 1066 489 122 12,92 403
6 286 1821 45 7,85 664 84 10,72 486 123 12,98 401
7 3,09 1686 46 7.93 657 85 10,79 483 124 13,03 400
8 331 1574 47 8,02 649 86 10,85 480 125 13,08 398
9 3561 1484 48 8,10 643 87 1091 477 126 13,13 397
10 3,70 1408 49 8,19 638 88 10,97 475 127 13,18 395
11 3,88 1342 50 8,27 630 89 11,04 472 128 13,24 393
12 4,056 1286 51 8,36 624 80 11,10 469 129 ]3.29 392
13 4,21 1237 652 B43 618 91 11,16 467 130 13,34 390
14 4,37 1192 53 852 611 92 11,22 464 131 13,39 389
15 453 1150 54 8,60 606 93 11,28 462 132 13,44 388
16 4,68 1113 55 8,68 600 94 11,34 459 133 13,49 386
17 4,82 1081 56 8,75 595 95 11,40 457 134 1354 386
18 4,96 16’50 57 8,83 590 96 11,46 454 135 13,59 383
19 5,10 1021 58 891 586 97 11,62 452 136 13,64 382
20 5,23 996 59 899 579 98 11,68 450 137 13,69 380
21 ‘536 972 60 9,06 575 99 11,64 447 138 13,74 379
22 548 950 61 9,14 570 100 11,70 445 139 13,79 378
23 5,61 928 62 9.21 566 101 11,76 443 140 13,84 376
24 573 909 63 9,28 561 102 11,82 441 141 13,89 375
25 5,85 890 64 9,36 556 103 11,87 438 142 13,94 374
26 5,96 874 65 9,43 552 104 11,893 437 143 13,99 372
27 6,08 857 66 9,50 548 105 11,99 434 144 14,04 371
28 6,19 841 67 9,58 544 106 12,06 432 145 14,09 370
29 6,30 827 68 965 540 107 12,10 430 146 14,14 368
30 6,41 813 69 9,72 536 108 12,16 428 147 14,19 3867
31 6,51 800 70 9,79 532 109 12,21 427 148 14,23 366
32 6,62 787 1 9,86 528 110 12,27 424 149 13,28 365
33 6,72 775 72 993 525 111 12,33 422 150 14,33 363
34 6,82 764 73 10,00 521 112 12,38 421
35 6,92 753 74 10,06 518 113 12,44 419
36 7,02 742 75 10,13 514 114 12,49 417
ar 711 733 76 10,20 511 116 12,65 415
3B 7.21 722 77 10,27 507 116 12,60 413
33 7,30 714 78 10,33 504 117 12,656 412
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{1) - Em transformadores de pequena poténcia pode-se trabalhar com
WATTS e nio VOLTAMPERES.

(2) - Ferro Comaercial, 8.000 a 10.000 linhas p/ cm?
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COTRON

UMA ORGANIZACAO SIEMENS

A Icotron orgulhosamente apresenta
um dos seus menores sucessos.

O capacitor de policarbonato metalizado
Schiko, da Icotron, foi concebido especialmente para
circuitos impressos, oferecendo absoluta seguranga,
emprego diversificado e baixo custo.

O capacitor Schiko possui valores de
capacitancia de 0,01 a 0.47 wF. com tolerancia de 5%

O capacitor Schiko pode perfeitamente
trabalhar em altas fregiéncias, porque sua
montagem em placas paralelas reduz quase a zero
a indutancia propria.

Além disso, o capacitor Schiko é protegido
mecanicamente por uma camada isolante.

ou 10% e tensdo de 250 V. Mas, mesmo formando
uma linha tdo completa de capacitores. a distancia
entre terminais de todos eles é sempre 10 mm.

Isso quer dizer que, quando aumenta a capacitancia
do Schiko, ele s6 cresce na altura e na largura, mas
nunca no comprimento. (A distancia entre terminais
é sempre a mesma.)

Use a linha de capacitores Schiko para todos
0s circuitos impressos com que vocé trabalha,
especialmente em televisores, radios e fondgrafos.

Foi muito dificil a concepcéo de um capacitor
tao compacto e tao eficiente quanto o Schiko, mas
em compensacao o seu trabalho agora ficou muito
mais facil.

Capacitores de policarbonato

metalizado Schiko.

Icotron-a resposta eletronica.

Sao Paulo - Av. Mutinga, 3650 - Fone: 261-0211 - Rio de Janeiro - Rua Leopoldo, 351 - Fone: 268-8012 - Bela Horizonte - Bua Uberaba, 111 - Fone: 335-7422 -
Borta Alegre - Av. Amazonas, 477 - Fone: 42-2200 - Curitiba - Rua Mateus Leme, 689 - Fone: 24-1422 - Brasilia - Superquadra 110 - Loja 27 - Bloco C - Setar

Comercial Local Sul - Fone: 42-6700 - Salvador - Av. Frederico Pontes, 100 -1°

s/ 101 - Fone: 2-5000 - Recife - Rua da Aurora, 1633 - Fone: 21-5703



ENTRE OUTRAS

COISAS...
ALARME
CONTRA
LADROES

Primeira Parte

Muito se tem escrito a respeito de alar-
mes anti-roubo, tanto em publicacdes
nacionais como estrangeiras, desde os
tipos mais simples até os mais sofistica-
dos. Tanto os primeiros como os segundos
apresentam seus proprios prés e contras.

Os modelos mais sofisticados, baseados
nos mais diversos principios como por
exemplo, infra-vermelho, fotocélulas, ultra-
som, etc. entre outros, além de serem bas-
tante onerosos requerem um Otimo
“know-how"” do montador e muitas das
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vezes alguns componentes empregados no
projeto sdo de dificil (quando néo impossi-
vel) aquisicdo no mercado especializado
nacional — este pormenorvem sendopaula-
tinamente superado pela maioria das
publicagGes nacionais.

Os alarmes mais simples, ainda que
sejam accessiveis sob o ponto de vista
econdmico e/ou pratico, ndo constituem
um grande empecilho para os ladrdes: as
funcées realizadas por estes alarmes, ain-
da que com perfeicdo, sdo insuficientes
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para conter as investidas dos “gatunos”
mais sofisticados, tipo Arséne Lupin!

O custo e a mao de obra dos dispositi-
vos anti-roubo sofisticados muitas vezes
ndo se justificam pela maior seguranca
que trazem a mais do que os simples; em
contrapartida alguns dos mais simples
oferecem uma seguranca razoavel. Alias,
diga-se de passagem, nenhum alarme é
totalmente seguro nem merecedor de nele
depositarmos a nossa confianca, exceto é
claro, os mais altamente sofisticados,
especialmente projetados para ndo menos
especiais condigbes de uso, estando limi-
tados, devido ao seu alto custo, 3 casas
comerciais e & rede bancéria ou qualquer
outro estabelecimento onde o fator preco
ndo tem influéncia alguma — os projetos
destes alarmes raramente sdo publicados;
sdo ‘‘segredos de Estado”!

Em se tratando da protecdo de bens
particulares modestos, cria-se um impasse
entre o custo “versus” funcionalismo do
alarme. Um caso tipico que serve de exem-
plo é o que se refere 4 “protecdo’ de auto-

méveis um alarme altamente sofisticado

supera o custo de um seguro, guando ndo
o préprio custo de venda do veiculo! E a
mesma coisa que se ter em mé&os uma cer-
ta quantia monetdria e querer comprar,
para resguarda-la, um cofre cujo o custo se
aproxima da quantia a ser “protegida”!
Baseados nestes promenores & que
decidimos realizar o nosso préprio sistema
anti-roubo. O dispositivo idealizado que,
funcionalmente, ndo fica muito atrés dos
sofisticados, é capaz de resguardar uma
casa comercial ou residencial, até mesmo
um pequeno objeto como um porta-j6ias
por exemplo e, 0 mais importante, seu cus-
to é muito menor que o pago pela assina-

tura anual de uma revista! Além disso

pode ser montado em menos de uma hora
por qualquer um, principiante ou ndo nos
“caminhos” da eletrGnica!

No decorrer da publicagdo sdo dados
informes para realizar qualquer modifica-
¢do no projeto original, de acordo com as
necessidades de cada um em particular;
além disso também serdo fornecidas todas
as informacdes, mais do que suficientes,
para a realizac8o prética do mesmo. Com
estas medidas procurou-se ndo esconder o
conhecido "pulo do gato’” como usualmen-
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te vem ocorrendo em algumas publicacoes
congéneres de &mbito nacional como
estrangeiro; tais publicacdes perdem a sua
principal finalidade, ou seja, a de levar aos
leitores conhecimentos do grandioso e fas-
cinante campo da eletrénica!l

Uma das diferencas entre 0 nosso proje-
to e os j4 publicados é que 0 mesmo é sen-
sivel (e comol) a qualquer tipo de movi-
mento ou vibracdo por pegueno gue seja,
desde, é claro, que tal movimento seja
aplicado ao “sensor”’; quando isto ocorre o
circuito opera temporariamente (o tempo
de operacdo é programado pelo usudério)
fazendo funcionar qualquer dispositivo
visual e/ou sonoro de baixa a alta poténcia.
Além disto, o circuito fomece constante-
mente em que estado se encontra, se em
alerta (repouso) ou ativado, isto.é conve-
niente para 0s casos em que o sensor ficar
afastado do resto do circuito.

Com um Unico circuito e vérios senso-
res, cada um colocado em cada uma das
portas e janelas do nosso “meigo lar”,
poderemos dormir tranquilamente o sono
dos justos! Se “alguém’’ tentar arrombar
ou mesmo forcar uma janela ou porta, o
alarme fard soar uma campainha ao mes-
mo tempo que acende todas as |lAmpadas
externas da residéncia, colocando o "Sr.
Ladrdo” bem visivel.

QOutra aplicacdo do circuito é a que se
refere aos automdveis: tdo logo o “gatu-
no” tente quebrar o vidro ou forgar a
fechadura do carro, o alarme se colocara,
instantdneamente, na “ativa” fazendo soar
uma sirene ou a buzina do veiculo poden-
do, inclusive, “cortar’ a alimentagdo das
“velas” quem assim o desejar! ;

O circuito também pode ser utilizado
para alertar os pais que o filho crianga se
aproximou da janela do apartamento, jus-
tamente a que ndo possui a protecdo das
grades convencionais! Ou, mesmo ainda,
que o “peralta” tentou “surrupiar’ algu-
mas balas da “bomboniére”, etc...

O dispositivo também se adapta para
acender (ou apagar) luzes temporariamen-
te: imagine alguém bater a sua porta e as
l&mpadas se acenderem autométicamen-
tel ;

Outra aplicagdo para o circuito sdo os
jogos ou brincadeiras: aqueles que tiverem
uma mado “firme” poderdo transportar um
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objeto que simboliza, digamos, uma jéia,
de um lugar para outro. Vencerd aquele
que fizer soar o alarme o menor nimero de
vézes.

Em realidade o protétipo foi construido
especialmente para a “prote¢do” de carros
porém, como vimos, poderemos emprega-
o de “mil e uma” maneiras diferentes,
cabendo 3 capacidade criativa de cada um
mais aplicagbes para o circuito!

A figura 1 nos mostra o diagrama em
blocos do dispositivo, cujo principio de
funcionamento é o seguinte: estando o cir-
cuito ligado & rede elétrica ou a uma bate-
ria, qualquer movimento que se verifique
no sensor (ou no local onde o mesmo esti-
ver i talado) serd transmitido por meio de
pulsos ao circuito de tempo através de um
interface;
este por sua vez passara a condigdo “ON"

CIRCUITO  DE cARGA
™1 wisuaLizagio
! INTER — TEMPORI— INTER CIRCUITO
SENSOR IT7"). waoes ZADOR FACESTT [ ™| COMUTADOR

FONTE

Fig. 1 - Diagrama em blocos do alarme.

por um periodo pré-estabelecidode no ma-
ximo 30 segundos; tdo logo o circuito de
tempo assuma a condicdo “ON"” esta
informacdo, apés passar pelo circuito de
interface, é transmitida ao circuito comu-
tador que faz com que acarga a ele conec-
tada seja ativada durante, justamente, O
periodo acima estabelecido; simulténea-
mente “acender-se-4" o indicador visual
de “ladrdo nas imediagdes”’ enquanto o
indicador “tudo bem” se apagara! Uma
vez terminado o periodo pré-programado o
dispositivo volta & condicdo inicial de aler-
ta. Este ciclo repetir-se-4 tantas vezes
quantos forem os movimentos aplicados
ao sensor. ;

Em tempo: uma vez aplicado um peque-
no movimento, os subseqientes nédo desa-
tivardo o dispositivo nem fardo com que a
temporizacéo seja variada, isto é, o circuito
s6 responde ao primeiro movimento a ele
aplicado logo ap6s ter entrado na condi¢do
alerta, ignorando, por completo, os demais
movimentos que porventura se seguirem
durante o tempo de ativamento.

O circuito consta de apenas dois circui-
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tos integrados (Cl) e um transistor como
elementos ativos. Os Cl sdo 0s nossos
velhos conhecidos 74121 e 7400 enquanto
o transistor é o ndo menos conhecido 8.C
237. E justamente ao 7400 a quem cabe a
tarefa de realizar a interface entre as diver-
sas etapas do circuito.

Como se sabe o Cl 7400 pertence a
familia TTL (Transistor - Transistor-Logic —
légica transistor-transistor), apresentando-
-se, assim como o 74121, na conhecida
configuragdo “dual-in-line” de 14 pinos

CBE
1413121110 9 8
o o O o o o o B e |
74 0Q ggz:;a
T
) ou acz
538
7421 BGS54
S U [ Iy VISTO POR
1 2 3 45 67 BAIXO

MARCA

CI VISTO POR CIMA

Fig. 2 - Aspecto fisico dos Cls empregados e
numeracdo dos pinos bem como a identifi-
cacéo dos terminais do transistor.
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conforme é mostrado na figura 2 junta-
mente com a identificacdo dos terminais
do transistor BC 237.

O Cl 7400 é constituido de quatro “por-
tas NAND” de duas entradas cada uma (fi-
gura 3); cada um destes quatro operadores

+'\t_'gc

1—1|-|1—1r—|rp1

nr or
- I
L =1 =F = Rl
1 2 3 TERRA
Fig. 3 - Distribuicdo das portas através dos pinos
do 7400.-

l6gicos se comporta independentemente
dos demais. A principal caracteristica do
operador NAND é a que sua saida serd “L"
(“Low” — baixo) quando, unicamente, todas
as suas entradas (no caso, apenas duas)
estiverem em nivel “H” ("High)) — alto);
em caso contrario a salfda serd H. De acor-
do com isto podemos montar a “tabela
funcional” do operador NAND, em funcéo
dos estados l6gicos de suas entradas —
figura 4. Recordemo-nos que estes esta-
dos — H e L — sdo caracterizados pelos
seguintes valores em tensdo:

ELEEIEERE
I|ir|x|r ™
rlx|x|T|W

Fig. 4 - Tabela verdade para o operador | da figura
anterior.

— para a saida _

H - 2,4 volts no minimo;

L - 0,4 volt no maximo;
— .para a entrada
H - 2,0 a 5,0 volts, isto é, minimo de 2
volts, e
L- 0,0 a 0,8 volt, isto €, méaximo de 0,8
volt,

Quando as entradas de um operador
NAND (ou “NOR") estdo desconectadas —
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sem ligagdo — é considerado nas mesmas
o valor l6gicoH e, portanto,suasaida ser4lL.

Para a primeira interface foi empregado
o operador lll{figura 3), estando conecta-
da, unicamente, a entrada 9 ao sensor —a
outra ficou sem ligacdo, caracterizando o
nivel H - cuja finalidade é manté-la no ni-
vel H guando ndo houver vibragdo, porém,
quando isto ocorre, o sensor “‘aterra’” esta

-entrada (pino 9} fazendo com que a saida

do operador (pino 8) passe do nivel L para
o nivel H enquanto perdurar a vibracéo ou
movimento. A figura 5 nos mostra o circui-
to bem como o diagrama de fases. Obser-

pig

. SENSOR s
N

TEMPO

Fig. 5 - Circuito de interface e seu diagrama de
fases.

var que a saida da porta s6 comutara para
o nivel H quandec o pulso de entrada ficar
préximo de 800 mV; aionda em referéncia

4 mesma figura notamos serem retangula-

res os pulsos de saida ao contrério dos de.
entrada, com isto eliminou-se o “ruido”
produzido pelo sensor, garantindo que
realmente haverd um pulso de saida quan-
do, efetivamente, 0 sensor aterrar a entra-

da do “gate”; isto equivale dizer que o cir-

cuito permanecerd insensivel
pequenas vibragdes do sensor.

A saida do gate(pino 8)NAND é aplicada
a um temporizador, funcdo esta realizada
pelo integrado 74121 operando como um
monoestavel que, como seu nome indica,
sdo circuitos de umestado estével, quando

perante

18



comutam para o estado instavel voltam,
depois de certo tempo, ao estado estavel
ou de repouso. Este tempo T depende de
uma rede de temporizacdo RC (resisténcia
capacitor) cléssica; a rede é externa ao
Cl e portanto pode ser fixada conveniente-
mente, alterando-se o valor de R ou de C
ou, ainda, de ambos.

O periodo (T) deste monoestavel é cal-
culado, teoricamente, pela expressao

T = RC. log g2

(R em ohms, F em farads e T em segun-
dos)

Também & vélida a expressédo

R = 069.RC _

ja que log ¢ 2 - 0,69

As restricOes para esta configuracao sdo
as seguintes: o valor de C ndo deve ultra-
passar os 1000 uF e o de R os 50 k2. Com

e
e R
(o}
141312 11 109 8
S 74121
123 4567
Be
-h
ENTR. soma
e SAIDA—Q
SAIDA—Q

| AmpL =

os valores do projeto (C = 500uF e R =47
k@2 - um “trimpot”) encontraram-se as
seguintes condicbes-limite de temporiza-
cdo:
Tmin. - 1 segundo
T méax. - 29 segundos
A figura 6 mostra o circuito temporiza-
dor empregado no projeto bem como as
formas de onda, tanto da entrada como
das duas saidas que sdo complementares.
Notar que a saida Q (pino 1) do Cl, na
condicdo estavel apresenta o valor légico
H (alto); quando o mesmo comuta (condi-
céo instavel) seu valor decresce a pratica-
mente zero volt — nivel L (baixo); o contra-
rio sucede a sua saida Q (pino 6).
Os pulsos aplicados & entrada (pino 5)
provenientes do integrado 7400 ndo apre-
sentam uma largura uniforme pois esta &
determinada, unicamente, pelo sensor e

B

TUDE

TEMPO

Fig. 6 - Circuito temporizador e seu diagrama de fases.

pela duragdo do movimento. Podemos ain-
da observar (figura 6) que o Cl 74121 ¢
sensivel & “descida’ do pulso de entrada
(também poderé operar na condigcdo sensi-
vel & “subida” ccnforme é ilustrado na
figura 7); isto quer dizer que tdo logo o pul-
so “input” passe do estado L para o esta-
do H, o monoestével comutara.

Pelo diagrama de fases da figura 6
podemos concluir que os pulsos subse-
glientes ao primeiro que ativou o monoes-

20

tavel ndo afetam o funcionamento do mes-
mo — o tempo T continua inalterado. £
interessante observar o caso em que, uma
vez terminado o periodo T de temporiza-
cdo, se, na entrada tivermos um pulso (es-
tado H), o monoestdvel permanece em
repouso até o instante que ‘‘termine” o
referido pulso, guando, novamente comu-
tara para o estado instdvel durante o perio-
do T pré-estabelecido vide a figura 6.
Pode parecer estranho, a primeira vista,
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|+Vee -out” seja 10, assim como o do NAND,
g <. R verificou-se, na pratica que é conveniente
limitd-lo para trés ou quatro no méximo.
Como se vé pelo diagrama de fases da
figura 8, os operadores NAND — Il e IV —
estdo funcionando como inversores —
13 1211 10 9 8
= 74121 - o
TEMPO—|Q 43
| 4 4
1 2345671 i | y e
| -1
S
ENTRADRA - SAI'DA E
___s_m'm A ENTRADA - PINO 43
PULSO
DE 1
ENTRADA { 1
PINOS H I [ ‘ ’ " !
324
1 i | !
1
' .
. SAIDA—PINO 11 E
SAIDA @ ] ENTRADA-PINO 4 .
PINO | IV E II ! |
i |
y |
SAIDA— PINO 6 !
1T
SAIDA Q
PINO &
L 1:069.RC
i Fig. 8 - Segundo circuito de interface e seu dia-
ol grama de fases.

Fig. 7 - Temporizador & desativagdo (Descida)
utilizando o monoestiavel 74121 e seu
diagrama de fases.

que ndo se tenha incorporado um limitador
de corrente — uma resisténcia — em série
com o “trim-pot” (figuras 6 e 7); ndo ha
necessidade de tal, pois, internamente, o
integrado possui uma resisténcia entre os
pinos 9 e 11 cujo valor ¢ de 2,2 kQ .
Para o segundo circuito de interface
foram aproveitados os gates Il e IV (figura
3) do integrado 7400 conforme é mostra-
do na figura 8. A necessidade disto deve--
se ao fato do integrado 74121 apresentar
instabilidade quando as suas saidas dre-
nam “‘alta’” corrente — ainda que seu “fan-
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notar que os pinos 12 e 5 respectivamente
do IV e Il estdo em aberto e, portanto, em
nivel H, isto acarreta que qualquer varia-
cdo de valor logico, respectivamente, do
pino13e/oud acarretard completamentacdo
do estado, de acordo com a tabela verdade
apresentada na figura 4.

O circuito de visualizacdo nada mais &
do que dois “LED” (Light Emitting Diode —
diodo emissor de luz): um verde e outro
vermelho. O primeiro permanecerd "ace-
so'’ quando o temporizador estiver no
estado estavel (“desoperado’) e o verme-
lho estar4 “apagado’’; quando o 747121
comuta, devido a qualquer disturbio dete-
tado pelo sensor, as duas condi¢cdes acima

21



se invertem, ou seja: o LED vermelho
acender-se-4 (indicando “perigo”) enquan-
to o outro (o verde} apagar-se-4. No proté-
tipo foi empregado apenas um LED, bico-
lor, que fornece um fino acabamento a
montagem além de facilitd-la; pode-se
porém empregar dois leds convencionais
que o funcionamento do circuito ndo se
alterara.

A figura 9 nos mostra o circuito de
visualizacdo completo: quando nédo exis-
tem pulsos de entrada a saida 6 da interfa-

CIRCUITO  TEM- |5 INTERFACE IT
PORIZ ADOR— 4 13
6
Q
R4 Ro
o a
T A
i Ag &
[=]
"“% 7 +V '*ﬁ
"J_gc cc C o
‘1:"
= CATODO

ANODO

( LIGADO AC —}
( LIGADO AQ+ @/

LED VISTO POR BAIXO

Fig. 9 - Circuito de visualizagdo de funcionamen-
to.

ce |l estd em nivel H (vide o diagrama de
fases da figura 8) e portanto o led verde
acenderd enquanto o vermelho permane-
cerd apagado, pois o pino 6 (saida Q) do
temporizador estard na condicdo L: entre-
tanto, ao se verificar um movimento, o
monoestavel comutard, o que ird implicar
na comutacdo instantdnea dos dois LEDs
e, assim permanecerdo: o verde apagado e
o vermelho aceso, até que se passe o tem-
po T quando, novamente, se verificard a
condicdo inicial. A finalidade das resistén-
cias R1 e R2 é de fornecer mais brilho aos
LEDs quando acesos.

Na figura 10 é mostrado o “chapeado”
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das ligacdes quando se empregar um LED
bicolor.

TEMPORIZADOF: a 1I§TERFACE'JI
3 &
Ry iy, RE
L sty ]
==
T
ﬂ-

MARCA
/
LED BICOLOR VISTO POR BAIXO

Fig. 10 - Circuito de vis: ilizagdo de funcionamen-
to com um LED bicolor.

O circuito comutador nada mais é do
que um transistor fazendo operar um relé,
conforme & mostrado na figura 11; em
condicdo de repouso o transistor Q1 esta

+Vee
INTERFACE IT
" DA RL
Ry Q1
CBE
BC 238
BC 237
BC 538 =B R
BC 554
VISTO POR BAIXO oy g L9

Fig. 11 - Circuito de comutacdo e identificagdo
dos terminais do transistor e do diodo.
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no corte (ndo conduz) e portanto o relé se
encontra desativado, porém, quando o
pino 6 da interface Il apresenta um nivel
alto (aproximadamente 3,0 volts) o tran-
sistor passa a conduzir fortemente o que
faz com que o relé RL opere, comutando a
carga a ele conectada por intermédio de
seus contatos. Esta carga, de acordo com
as necessidades ou preferéncias , pode ser
uma série de lampadas e/ou uma sirene
elétrica ou eletrbnica; devemos levar em
consideracdo a corrente maxima que o0s
contatos do relé podem suportar: se qui-
sermos comutar uma lampada de 150 W,
por exemplo, o contato do mesmo deverd
suportar uma corrente de aproximadamen-
te 2 ampéres. Usualmente o fabricante
especifica a poténcia dos contatos da
seguinte forma:

6 A - 250 Vc.a. porexemplo.lsto quer dizer
que o contato (ou contatos), é capaz de
suportar uma poténcia de 6 x 250 = 1.500
watts — é légico que para efeito de segu-
ranca ndo iremos trabalhar nesse limite,
convém dar uma tolerdncia de uns 50%
para garantir maior durabilidade do conta-
to; no exemplo poderiamos, com folga,
fazer comutar com esse contato uma car-
ga de 750 watts, o que equivale a cinco
lampadas de 150 W cada uma.

A bobina dorelé devera ter umaresistén-
cia de 2009 aproximadamente, sendo do
tipo c.c. — no protdtipo foi empregado um
relé de marca Metaltex, com 6timos resul-
tados.

O diodo D1 tem por finalidade a ndo
danificacdo do transistor quando o relé
desoperar — o mesmo “escoa’ todo o
campo magnético gerado pelo solenoide
(bobina ) do relé.

A questdo de fonte de alimentacdo do
protdétipo ndo trouxe problemas pois o
mesmo se destinou para a instalagdo no
carro, cuja alimentacdo é de 12 volts; no
entretanto, a figura 12 mostra algumas
opcdes para quem quiser empregar o cir-
cuito com a rede elétrica domiciliar; o
transformador deve ser 110/12, isto é, da
tensdo da rede local para 12 volts e terd de
entregar uma corrente de secundério em
torno de 300 mA.

Pode parecer estranho empregar-se
uma fonte de 12 V c.c. para alimentar os
integrados que necessitam de 5 volts; o
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S 12Vee
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PONTE
RETIFICADORA

REDE ELETRICA
— 00000000 —',
-

12Vea e

Fig. 12 - Opcgdes para as fontes:
C - 1000 uF/16v
D1 a D4 - diodos retificadores do tipo BY
127

Ponte retificadora - BY 164 ou equiva-
lente

fato é que esta tensdo foi reduzida para os
5 V por intermédio de uma resisténcia de
150822 ; os 12 volts foram empregadops
para a alimentagdo do relé (é dificil encon-
trar no mercado relés para 5 volts c.c.).
O diagrama esquemaético e a lista de
material do projeto (sem contar os compo-
nentes da eventual fonte de alimentacéo)
sdo vistos na figura 13, onde se observa
que uma porta NAND ficou sem utilizar-se.
O protétipo, ainda que projetado para
funcionar com 12 volts., comportou-se
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(*) Vide texto. Fig. 13 - Diagrama esquemético do projeto.

perfeitamente com a tensdo minima limite
de 8,6 e maxima de 16 volts. A tabela da
figura 14 fomece a leitura das tensOes e
correntes sob estas condicdes de alimen-

tacdo, inclusive a de 12 volts para a qual
foi projetado. Poderemos aumentar a ten-
sio de alimentacdo até, no méaximo 30
volts mas, para isso se requer um relé ade-

Tensdo no Ponto "A”

Tensdo de (*) Consumo de Corrente
Alimentacdo ;
: ¢ Repouso Ativado Repouso Ativado
8.6 V (min.) 36V 33V 372 mA 785 mA
12 V 45 V 40V 54,7 mA 112,8 mA
16 V (méx.) 55 V 47 V 76,5 mA 153,5 mA

{*) Vide o diagrama esquemético — figura anterior.

Fig. 14 - Valores de tensdo e coirente do prototi-
po, medidos com um “Voliimetro™ digi-
tal.

quado para a tensdo em pauta, além de
aumentar o valor da resisténcia do resistor
Ri (figura 13); este célculo é simples: uma
regra de trés: Lembremo-nos que os Cls
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empregados aceitam até a tensdo de 5,5,
volts como alimentacdo; assim, com uma
fonte de 20 volts, por exemplo, o valor de
R1 serd dado por:
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12 volts— 15080
20 volts — x> x

Ci1 - Integrado 7400

Cl2 - Integrado 74121

Q - Transistor BC 237 ou equivalente
LED1 - Led verde tamanho grande
LED 2 - Led vermelho tamanho grande
D - Diodo BY/127

=150§1x20V
12 M

Como este resistor provoca uma queda de
potencial de 15 volts (20 - 5) a poténcia a
ser dissipada pelo mesmo seré:

=2500

P= V2 ou seja _
R Resistores
P= 162 X 0,9 watt (valer comercial: 1 g1 . 1500 /1/4W
250 R2 - 2,2 ka /1/4 W
watt) P1 - “Trim-pot” miniatura de 47 kQ

Para evitar “dores de cabeca” convém
anexar entre o ponto A (figura 13) e a terra
um diodo zener de 5 volts, 1 watt.

No préximo namero iremos fornecer os
dados para a construgdo do sensor e 08

R3 - 120Q /1/4 W
R4 - 5008 /1/4 W

informes necessérios para a montagem do Cap%CitOF :
circuito numa placa de circuito impresso, gi;ers%o“/wv
conforme o prometido. 5

J RL - Relé

LISTA DE MATERIAL
Semicondutores

Placa de circuito impresso, solda, fios,
soquetes para integrado de 14 pinos, etc.

e e e N S S T TR Sty W g S et W T i S e B T T e e SO s

0 MELHOR AMPLIFICADOR

A qualidade de um amplificador ndo depende somente dos watts que ele tem,
pois esta é apenas uma indicacdo de sua poténcia e poténcia ndo é qualidade. A qualida-
de de um bom amplificador é medida na sua capacidade de fornecer ao alto-falante toda
poténcia para a qual é especificado sem distorcdo em toda a gama de sons audiveis.
Assim, antes de perguntar ao vendedor quantos watts tem o amplificador que deseja
comprar examine sua curva de res. postas e veja se ele é realmente fiel em toda a faixa
de sons audiveis.

SIMPSON LTDA.

0 melhor som? S6 com equipamentos e componentes de alta
qualidade.
Alto-falantes NOVIK — BRAVOX — DALVOX

CAIXAS ACUSTICAS (com e sem alto-falantes)
FITAS CASSETTE VIRGEM — GRAVADORES — AMPLIFICADORES
Completa linha de material eletrénico.

Solicitem nossa lista de precos.
Atendemos também pelo reembolso postal.

SAO PAULO: Rua Santa lfigénia, 585 - Caixa Postal 6.999 - fone: 220-3340
CAMPINAS: Rua Costa Aguiar, 342 - fone: 31-6391
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NAO
Ndo 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-
paracdo e manutencdo de equipamento de som.

RECORD KIT
Melhora a reprodugao, aumenta a duracéo dos dlscos e agulhas e
remove toda a sundade do prato. _

K7 TAPE KIT :
Essencial para Iubnﬂcat,:ao geral de seu gravador
Limpa rapido e facilmente a cabega reprodutora de seu gravador

Pedidos pelo reembolso postal

- A SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA
: CAIXA POSTAL 50450 - SP

D s i Wm0 s 50 8 RN W S A G B S
SENDEBEGE: "0 v wtnsvnn venimn ws v sowm i 59 3 —— BAIBBO .. o o o ]
TCER . fo s b CIBADE:, i vn sasein & ESTADO i i o7 555 2 50k 4 1
: Solicito enviar-me pelo reembolso postal (sem mais despesas) .
-] Record KIT por Cr$ 200,00 [J Os dois por Cr$ 350,00

-] K7 Tape KIT por Cr$ 190,00
- pelos (s) qual(s) pagarei ao receber na agéncia do correio

um produto - MALITRON INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.




AMPLIFICADORES
OPERACIONAIS - CIRCUITOS
PRATICOS

Jé tivermos, por diversas vezes, a oportunidade de falar das possibilidades
de aplicagbes prdticas para os amplificadores operacionais. Novamente vol-
tamos a fornecer mais circuitos e ainda com o popular 741, numa demons-
tracdo que sempre haverh a possibilidade de circuitos novos que empreguem

este integrado.

O amplificador operacional integrado
741, apresenta um elevado ganho quando

opera sem realimentacgéo, possui prote¢do

contra curto-circuitos em sua saida e é
capaz de operar em freqliéncias de até 1
MHz. Sua impedéncia de entrada é da
ordem de 1M obtendo-se em sua saida
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uma corrente méxima de 10 mA. A tensédo
méaxima de alimentacdo para este circuito
integrado é de 18 volts, exigindo-se nor-
malmente em suas aplicagbes o uso de
uma fonte simétrica.

A identificacdo dos terminais para os
dois tipos de invélucros é dada na figura 1.
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figura 1

Diversas sdo as denominagbes encon-
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tradas para seus equivalentes de outros
fabricantes, que diferem muito pouco
quanto as caracteristicas e que em muitos
casos permitem até a substituicdo direta.
Sio equivalentes, o TBA222, MC1741,
uA741,SN72741,havendotambém o caso
de serem encontrados dois amplificadores
num unico invélucro como no MC1458,
MA747, K458, etc. 3
Mas, passemos aos circuitos praticos:

1) Amplificador de 3 Watts

Este amplificador pode ser usado em
fonégrafos portateis, em inter-comunica-
dores, e em outras aplicagbes em que uma
poténcia ndo muito elevada de &udio seja
necesséria (figura 2). Sua sensibilidade de
entrada e de 0,6 volt e a distor¢do harmo-
nica é de 0,1 % a 1kHz. Os transistores de
saida devem ser casados e ter o maior
ganho possivel, devendo ainda ser monta-
dos em dissipadores de calor que consis-
tem em duas placas de metal de pelo
menos 10 cm?

Como este circuito, por seu ganho, esté
sujeito & captacdo de zumbidos, reco-

e i T ) SR A R e e T B T P ATV

—O 46V

+ 12V
1,BK
8.2k AD161
BDN161 2T0KA:
e ! N
| | M
T
741 6
a
o _@) an
B AD162
19K T“’OHF BDP 162 Twool.ur

figura 2
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menda-se que sua montagem seja feita
com ligacdes as mais curtas possiveis; as
gue devem transportar os sinas de entra-
da devem ser blindadas. De preferéncia, a
técnica de montagem em placa de circui-
to impresso deve ser a empregada.

A tensdo de alimentagdo de 6 a 12 volts
pode vir de uma bateria formada por pilhas
grandes ou por uma fonte fixa dependendo
do tipo de operacdo a que se destinar o
aparelho.

2) Multivibrador astavel

Um multivibrador astédvel nada mais &
do que um oscilador em que se obtém
uma forma de onde retangular, cujos
periodos dos semiciclos positivo e negati-
vo e a sua amplitude, sdo funcdo das
caracteristicas do circuito. Este multivibra-
dor, que utiliza um Unico circuito integrado
do tipo 741, produz uma forma de onda
simétrica em que o tempo de cada periodo
é determinado por apenas um capacitor e
um resistor (figura 3).

—— 0+ 9V

S U uRES

SAIDA

figura 3

A gama de freqiéncias de cada faixa é
ajustadas por meio de um potencidmetro
de 2,5 M Q . A tensdo de saida obtida nes-
te gerador é de 80% da tenséo de alimen-
tacdo.

Recomenda-se, neste caso tambem,
que seja usada a técnica de montagem em
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placas de circuito impresso, de modo a
evitar instabilidades e realimentacdes
parasitas, principalmente nas faixas de
altas freqliéncias.

Partindo deste circuito basico, o leitor
pode projetar um gerador de ondas qua-
dradas de grande estabilidade e preciséo,
instrumento que |he serd de grande utilida-
de na oficina de reparacao.

A tabela com os valores dos capacitores
para as diversas faixas de freqliéncias é
dada a seguir.

freqliéncia freqliéncia
& minima méxima
100 pF 5 kHz 20 kHz
1 nE 500 Hz 8 kHz
10 nF 100 Hz 2,5 kHz
0,1uF 10 Hz 270 Hz
1uF 1 Hz 27 Hz

3) Seguidor de tensdo

O circuito da figura 4 é um seguidor de
tensdo, ou seja, um circuito cujo ganho é
unitdrio,mas que apresenta caracteristicas
tais que a impedancia de entrada é dife-
rente da impedancia de saida. No caso,
como sua impedancia de entrada é muito
elevada (da ordem de 1 M{2), e aimpedén-
cia de saida muito baixa,(da ordemde1kQq)
ele pode ser usado como casador de
impedéancias. Pode, por exemplo ser usado
para acoplar um microfone de cristal (alta
impedancia) & entrada de um circuito de
baixa impedancia (1 ka).

= +

br—————C
salpa KO
ENTRADA
AMO
2> ov
T € -9y
figura 4

Para um perfeito funcionamento do cir-
cuito, a tensdo de pico do sinal de entrada
nido deve exceder em 4/6 a tensdo de ali-
mentacdo do circuito.
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FONTE DE 15+15 V COM
TRANSFORMADOR
COMUM DE 6,3 V

Nas experiéncias com circuitos integrados lineares {ampli-
ficadores operacionais) ou mesmo em montagens definiti-
vas, o leitor pode ter a necessidade de uma fonte simétri-
ca de 15 volts, Se bem que a solugdo do problema seja
simples, se se dispuser de um transformador de 12 volts e
um par de zeners de 15 volts, o leitor pode ser apanhado
de surpresa num fim de semana em que deseje realizar
algum projeto, verificando que em seu estogue de compo-
nentes s& existem unidades comuns de 6,3 volts de
secundério. Entretanto, o circuito que apresentamos Cons-
titui-se numa solucdo para a obtencdo de 15 volts nega-
tivos e positivos em relagdo & massa com o transformador
de 6,3 volts, podendo ser usado em alimentacgéo de circui-
tos integrados lineares.

Nio existe nenhum segredo para a com bastante facilidade em qualquer casa

obtencdo de uma tensdo continua de 15
volts a partir de uma tenséo alternante de
6,3 volts, como a fornecida pelo secunda-
rio de um transformador. A utilizagdo dos
multiplicadores de tenséo (dobradores, tri-
plicadores, etc) permite que obtenhamos
tensdes continuas de saida que sejam mul-
tiplas do valor de pico da tenséo alternante
de entrada com facilidade.

€ o que fazemos neste caso. Usamos
um circuito dobrador que eleva o valor de
pico da tensdo de secundério do transfor-
mador e com isso obtemos cerca de 15
volts de salda.

Os componentes para esta montagem
sdo todos comuns e o leitor pode obté-los

30

de material eletrénico. Os diodos zener
que talvez precisem de um pouco mais de
trabalho para obtencéo sdo do tipo de 400
mW ou-1 W, mas se o circuito integrado
linear a ser utilizado puder ser alimentado
com tensdes que ndo necessitem ser exa-
tamente 15 volts, estes componentes
podem ser simplesmente eliminados.

A montagem sugerida é feita em placa
de circuito impresso convencional cujo
aspecto do lado cobreado é fornecido na
figura 1, e a disposicdo dos componentes
do lado superior na figura 2.

O diagrama completo da fonte é dado
na figura 3.

Revista Saber Eletrbnica
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0 CIRCUITO formador de 6,3 volts € medida em volts

Na anélise desta fonte temos apenas a
fazer consideractes sobre dois de seus cir-
cuitos: o que nos permite obter tensdo
maior de saida, o circuito de saida e suas
limitacbes quanto a corrente.

Com relacdo ao dobrador de tensédo,
podemos explicar seu funcionamento do
seguinte modo:

A tensdo obtida no secundério do trans-
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rms, o que significa que, como a tensdo é
alternante, os 6,3 volts significam um valor
tomado em média (valor médio quadrati-
co) e sendo assim existirdo instantes em
gue a tensdo ¢ menor que 6,3 V e instan-
tes em que é maior. O valor maximo que a
tensdo atinge em cada ciclo é que justa-
mente nos interessa no circuito pois este
apareceré na saida da fonte sem carga. Em
cada ciclo o valor maximo é cerca deV2
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vezes maior que o valor rms, ou seja 1,41
vezes maior que 6,3 volts o que significa
uma tensdo de 8,83 V. Assim, se num reti-
ficador simples (meia onda) ligarmos um
capacitor, para o caso de um transforma-
dor de 6,3 volts sua carga ndo serd feita
com 6,3 volts mas sim com 6,3 x 1,41 =
8,83 V (figura 4).

f V(VoLTS)
Vpp|—-=
vrmst— 44— — -
63 8,83
i i

vrms

Vpp

Na préatica, devido a fugas e outros
problemas, a tensdo obtida na sua carga
serd ligeiramente menor, mas isso serve
para mostrar alguns aspectos importantes
para o estudante, principalmente.

Observamos também que, por meio de
componentes dimensionados apropriada-
mente a tensdo de pico pode aparecer na
saida com os 6 volts desejados, caso em
que teremos uma fonte de © volts com
transformador de 8,3 volts de secundario!

Pois bem, no nosso circuito além de ter-
mos a tensdo de pico da ordem de 8,8
volts que nos interessa realmente, utiliza-
mos um circuito dobrador ou seja, um sis-
tema de retificagdo em gue ocorre a carga
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de cada capacitor em cada semiciclo da
alimentacdo e ambos se descarregam
simultaneamente em série na carga, ou
seja, no circuito a ser alimentado resultan-
do portanto numa tensdo de saida duas
vezes maior que a tensdo de carga, ou
seja, 17,7 volts, aproximadamente.

No circuito préatico usamos dois dobra-
dores, sendo um para a retificagdo primei-
ro dos semiciclos negativos e o outro pri-
meiro dos semiciclos positivos com o que
podemos obter 15 volts positivos e negati-
vos em relacdo 8 massa.

Como o que realmente desejamos €
uma tensdo de 15 V e nfo 17,7 V, parti-
mos desta e por meio de diodos zeners,
cujas propriedades reguladoras de tensdo
sdo conhecidas dos leitores, chegamos aos
15 volts pretendidos.

Os resistores servem para limitar as
correntes de saida em fungdo dos diodos
zener. Para uma corrente de saida de 100
mA os resistores podem ser de 33 ohms x
2 W.

OBSERVAGAD

Partindo dos ensinamentos sobre o prin-
cipio de funcionamento o leitor pode partir
de outras tensdes de transformador para
obter outras tensdes de saida.

LISTA DE MATERIAL

T1 - transformador de 6,3 V x 100 mA
D1, D2, D3, D4 - diodos 1TN4001 ou equi-
valentes

C1, C2,C3,C4 - 500 uF x 25 V
R1, R2 - 33 ohms x 2 W

Z1, 22 - 15 V x 1 W diodos zener
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SOM

Normal

CIRCUITOS A SEREM VERIFICADOS )
E claro que estando o som normal, e apenas
deficiente a imagem, partimos diretamente para \
uma anélise nas etapas responsaveis pela imagem. .__ i
No caso como a falha se encontra no sincronismo, |
devemos analisar os circuitos responséveis por

esta funcéao. :

ST e

DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA i )

Utilizando-se um voltimetro, pode-se comecgar com uma anélise da etapa
separadora de sincronismo. As medidas de tensdo nos terminais dos transistores
podem revelar falhas nestes componentes ou nos componentes que a eles estdo
ligados.

No caso constatou-se que as tensdes em T-602 estavam anormais, confor-
me pode ser acompanhado pelas tabelas na p4gina seguinte, estando esse com-
ponente danificado.

T T T T
e i

e e L

:

_f FALHA CONSTATADA COMPONENTES SUBSTITUIDOSW
Pelas medidas realizadas chega-se
a conclusdo que o componente defei-

tuoso é o transistor T-602.

Evidentemente estando o transistor T-602 defei-
tuoso, este deve ser substituido por um novo. Com
isso o aparelho voltara a funcionar normalmente.

De fato, uma falha na separagéo do sincronismo, impede que haja uma estabilizagdo da ima-
gem. Assim, o corrimento horizontal da imagem constatado neste caso pode perfeitamente ser explica-
do pela insuficiéncia do pulse de sincronismo.




VERIFICACAO DOS CIRCUITOS
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| - INTRODUGAD

Atualmente estd tdo difundida a minia-
turizacdo, que a simples mencédo da pala-
vra eletrdnica j& nos conduz a8 mente ima-
gens de circuitos de pequenas dimensdes.
Os filtros para baixas freqiiéncias eram no
entanto, até bem pouco tempo atrés,
exemplos tipicos e surpreendentes de
resisténcia a esta reducdo de tamanho.
Alids, num certo sentido, o fato de falar-
mos em baixa freqliéncia nos dava, até
entdo, uma idéia de componentes volumo-
sos e 0 mais estranho é que ninguém pare-
cia inquietar-se com isso, ou perguntar o
porque de tal impossibilidade. Hoje sabe-
mos, que se utilizarmos um amplificador
para convertermos o filtro, antes um ele-
mento passivo, em elemento ativo, conse-
guimos uma considerdvel reducdo no
tamanho dos compoentes que determinam
a freqiéncia. Em principio, ndo era dificil
obter um amplificador de pequenas dimen-
sbes, mas isto ndo resolvia totaimente o

problema, visto que, ainda que mais com-

pactos, os primeiros filtros ativos resulta-
vam bastante mais caros gque seus equi-
valentes passivos. A solucdo definitiva
somente surgiu com o desenvolvimento da
tecnologia de circuitos integrados.
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FILTROS
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Il - FILTROS ATIVOS

Basearemos este estudo sobre os filtros
ativos, no circuito integrado TAA 960, que
consta, basicamente, de trés amplificado-
res. Entretanto, outros circuitos integrados
que contenham amplificadores multiplos
(TCA 220, LN 741,LN 747,SA 634, etc...)
prestar-se-d30 da mesma forma para pro-
jetos de filtros ativos.

A figura 1 representa as “entranhas’ do
TAA 960; nela podemos notar que 0s
trés amplificadores que o constituem séo
idénticos, a menos do seguidor de emissor

de que um deles é provido, e independen-

tes, exceptuando-se o substrato e a linha
de alimentacdo. Cada amplificiador, se
utilizado separadamente, fornece ganho da
ordem de 39 dB; se conectarmos os trés
amplificadores em cascata podemos obter
um ganho de aproximadamente 117 dB.
As vantagens dos filtros ativos sobre os
passivos sdo inimeras, mas a principal é a
maior seletividade que os primeiros ofere-
cem. Isto porque, enquanto os filtros pas-
sivos tém a freqtiéncia de ressonéncia cal-
culada pela raiz quadrada de L.C, nos fil-
tros ativos a tém determinada diretamente
pelo produto R.C. Os resistores permitem
maior margem na escolha de seus valores

Revista Saber Eletrbnica
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figura 1 - “Entranhas” do circuito integrado TAA 960

que os indutores e, desta forma, maior
adequacgéo na determinacédo da freqiiéncia
de ressonéncia.

Qutra vantagem na utilizacéo de filtros
ativos é a redugdo de tamanho, peso e
custo que torna-se bastante sensfivel quan-
do atingimos valores de freqliéncia inferio-
res a 100 Hz. Portanto, a facilidade de
obtermos amplificadores de tamanho
reduzido e baixo custo que a tecnologia
integrada nos proporciona, fez dos filtros
ativos uma opg¢édo, em certos casos, bas-
tante mais vantajosa que 0S passivos.

O princlpio dos filtros ativos ndo é
muito complexo. A parte ativa destes fil-
tros pode constar de um determinado nd-
mero de amplificadores, interligados em
anel ou malha fechada. De pontos particu-
lares desta malha retiramos a entrada e a
saida do filtro. Os componentes conecta-
dos entre os amplificadores sdo escolhidos
de forma a proporcionar o tipo de reali-
mentacdo correta; sdo também estes com-
ponentes externos ao circuito integrado
que determinardo as caracteristicas pré-
prias do circuito. Tratando-se de um filtro,
é evidente que a distor¢cdo é uma caracte-
ristica bastante indesejdvel, para evitar o
seu aparecimento devemos impor que o
ganho total, ou de malha fechada, seja
inferior 4 unidade, mas o ganho em malha
aberta (da entrada e salda do circuito)
pode ser bem mais elevado. A divisdo dos
filtros passivos em passa-altos, passa-bai-
X0s e passa-faixa, continua sendo vélida
para os filtros ativos e é a escolha dos pon-
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tos de entrada e saida que determinam a
caracteristica de freqgliéncia do filtro e,
consequentemente, em qual das tres cate-
gorias ele se enquadraré.

Se, baseados na figura 2 que nos mos-
tra o circuito bésico de um filtro ativo,
fizermos um estudo das fungdes de trans-
feréncia de V1, V2 e V3, podemos obter a
curva de resposta em freqliéncia nestes
trés pontos do circuito. Este estudo néo
seré feito aqui por fugir a finalidade deste
artigo, mas é interessante citarmos a con-

figura 2 - Circuito bésico de um filtro ativo.

clusdo a que chegarfamos caso ele fosse
feito. A curva de resposta no ponto V1 é a
curva tipica de um filtro passa-altos; no
ponto V2 a curva obtida seria a de um fil-
tro passa-faixa e no ponto V3 a de um fil-
tro passa-baixos. Estas trés curvas estdo
esbocadas nas figuras 3, 4, e b respectiva-
mente. Quando, anteriormente, citamos o
fato de que,o ponto de onderetirassemos o
sinal nos daria a func¢do especifica do cir-
cuito, era com base nesse estudo que o
afirmavamos.

Neste artigo daremos maior destaque
ao filtro passa-faixa visto que as conside-
racOes feitas para esse tipo de filtro servi-
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figura 3 - Curva amplitude X frequéncia de um filtro
passa-altos
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FREQUENCIA

figura 4 - Curva amplitude X frequéncia de um filtro
passa-faixa

e ]
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FREQUENCIA

figura 5 - Curva amplitude X frequéncia de um filtro
passa-baixos

rdo também para os filtros passa-altos e
passa-baixos.

Il - FILTROS PASSA-FAIXA

Para obtermos um filtro passa-faixa
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utilizando o circuito integrado TAA 960,
devemos conecté-lo (como mostra a figura
6) a cinco resistores e dois capacitores
externos. Os resistores, anotados R na
figura. terdo o mesmo valor e servirdo para
determinar a frequéncia central do filtro. O
resistor de entrada R1 determinard o
ganho entrada-saida do circuito. Os dois
capacitores terdo valores idénticos e tam-
bém influenciardo na determinacgéo da fre-
qiiéncia central. E interessante tomarmos
a saida no seguidor de emissor ja que,
agindo dessa forma, mantemos o filtro
mais ou menos independente da carga
externa ao circuito integrado. A freqliéncia
de ressondncia, que chamaremos fo
pode ser calculada pela equacgdo:
__1
Fo =37Re

Para fins de projeto consideramos R2
=R3=R4=R5=ReC1=C2=C Se
fizermos uma anélise do circu.to, conclui-
remos gue o mesmo ndo é critico, isto é,
permite uma margem bastante ampla na
escolha dos valores dos componentes
externos. O valor do resistor R1 definira o
ganho em malha fechada do circuito, que
deve ser menor que a unidade (veja parte
Il) . J& o valor dos resistores R pode variar
de 1 kQaté 100 k2, s6 tendo influéncia no
valor do indice de mérito ("Q") do circuito.
Para projetos em que se necessite um alto
“Q" este valor deve ficar restrito entre 10
e 20 k2. Os capacitores "C”, também ndo
tem seus valores numa faixa crftica, mas
aconselha-se, a principio, que seu valor
ndo ultrapassa 1 uF (veja IlI-1).

Nl - 1 - FAIXA DE FREQUENCIAS

A faixa de freqliéncias do filtro esté
determinada entre 20 Hz e 150 kHz, sem
que se altere o valor do “Q" do circuito. Se
ultrapassarmos os 150 kHz, os efeitos
parasitarios,que aparecem entre a entrada
e a salda do circuito, tendem a crescer

rapidamente causando uma reducdo con-

siderdvel no indice de mérito tipico. Por
outro lado, para utilizarmos uma freqién-
cia de ressonancia inferior a 20 Hz deve-

mos aumentar o valor dos capacitores

mantendo o dos resistores; o aumento no
tamanho dos capacitores causa um
aumento relativo nas perdas destes com-

Raevista Saber Eletrinica



Taa960

figura 6- Filtro ativo passa-faixa
filtro ativo passa-faixa R2 = R3 = R4 = R6 =R
Cl =C2=¢C

ponentes que, por sua vez, também causa-
rdo uma queda no indice de mérito. Além
disso o funcionamento do circuito em fre-
glUéncias inferiores a 20 Hz, fatalmente o
levard a uma perda de estabilidade, devido
a influéncia da temperatura nos capacito-
res, que cresce com a reducéo da freqiién-
cia.

Nl-2 - EFEITOS DA VARIAGAD NA TENSAOQ DE ALI-
MENTAGAQ

Para uma determinada disposigdo do
circuito e mantendo-se invaridveis as
demais condi¢cdes, um acréscimo na ten-
sdo de alimentacado causa um aumento no
Q" do circuito, um aumento na freqiiéncia
central f; e na tensdo de saida Vgyt. Na
figura 7 poidemos observar estes efeitos
para um filtro calculado tendo como base
a freqliéncia central f; = 1,66 KHz e a ten-
sdo de alimentagdo nominal de 6 V. Os
pardmetros utilizados na construgdo do
gréfico foram: V1 =270 mV,R1 =470 kQ.,
RL >10 ke R = 10 kQ . Podemos tracar
curvas semelhantes 4 da figura 7 alterando
o valor dos capacitores e tendo, conse-
guentemente, uma nova freqliéncia cen-
tral.

£ a
Hz)] o4
..'..-"0
1720 60
. _‘-_,.- {V'GV'
S
1700} S0 ,// "
1680 40 ] _— 360
| "1 _',.—-V.
1660} 30 ey 20
-
640} 20 = 280
1620} 10 v 260
200
gt ee=—g 3 7 8
Vp (V)

figura 7 - efeitos da variac8o na tensdo de alimentacéo (v,

O valor de R1, na entrada do circuito,
também depende da tensdo de alimenta-
cdo, resultando uma variacdo no ganho
entrada-saida, visto que este ganho
depende do valor de R2.

Nl-3 - EFEITOS DE VARIAGAO DE TEMPERATURA

As variacbes que ocorrem em fungdo de
mudangas na temperatura estdo anotadas
na figura 8. A alteracdo de valor mais sig-
nificativa ocorre com a tensdo de saida,
como menos significativas podemos citar
as variagOes da freqliéncia de ressonafin-
cia e do indice de mérito “Q".

lii-4 [NDICE DE MERITO "0

Em geral o que causa maior variagdo no
indice de mérito & a alteragdo na tensdo de
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alimentacdo; isto foi observado no sub-i-
tem Il -2 por outro lado, aumento na ten-
sdo de entrada produz, uma reducdo, con-
siderdvel no Indice de mérito, este fato é
mostrado na figura 9.

Outro fator que afeta o indice de mérito
do circuito é a natureza dos capacitores
utilizados, posto que eles serdo fatores
preponderantes para a determinagédo da
freqliéncia de ressonancia.

Os capacitores que fazem parte da
malha externa do circuito devem ser de
alta qualidade guando o projeto requer um
valor elevado para o indice de mérito.
Pode-se notar, claramente, a importincia
da boa qualidade dos capacitores, se fizer-
mos uma comparagdo entre as curvas
apresentadas nas figuras 10 (capacitores
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figura 8 - Efeitos na variacdo de temperatura
Curva 1 - tamb = 50°C; Q = 50,5; fo = 5,693 kHz;
Vo = 418 mV
Curva 2 - tamb = 20°C; Q = 57; fo = 5,699 kHz;
Vo = 443 mV

figura 11 - Curvas de resposta com capacitores de
poliestireno.

curva 1 -Vp =6 V; Vo (max) =192 mV;Q = 46,4
curva 2 -Vp=8V;Vo(max) =244 mV; Q= 58,1

Curva 3 - tamb = 0°C; @ = 60,5; fo = 5,700 kHz;

Vo = 4556 mV Como conclusdo deste estudo da
Curva 4 - tamb = -20°C; Q = 60,5; fo =5.697 kHz; jnflyéncia dos diversos pardmetros pode-
Vo =459 mV mos afirmar que uma aplicacgdo satisfatéria
50 do circuito integrado TAA960 depende,
a — basicamente, da escolha cuidadosa dos
a T~ | resistores e capacitores que fardo pare
do circuito, enquanto que o circuito inte-
grado, por si, pode ser considerado como
30 uma constante.
. IV - FILTROS ATIVOS PASSA-ALTOS E PASSA-BAI-
X0s
10 Os filtros passa-altos e passa-baixos
sdo obtidos com alteragbes adequadas no
circuito bésico do filtro passa-baixo. A
% 0 200 00 00 500 [me-\?:a 700 malha dos amplificadores deve ser reorga-

nizada para obtermos o filtro desejado. Na
figura 12 vemos o circuito bésico de um
filtro ativo passa-altos e na figura 13 o de
um passa-baixos. A saida pelo seguidor de
emissor é mantida, em ambos os casos,
pelo motivo j4 citado quando falavamos do
filtro passa-faixa.

figura 9 - Indice demérito (Q) em funcéo da tensdo
de entrada.

RESPOSTA RELATIVA(DBI]
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figura 10 - Curvas de resposta com capacitores de
poliester.

Curva 1 - Vp =6 V; Vo (max) =134 mV; Q= 33,4
Curva 2 - Vp =8 V; Vo (max) =158 mV; Q = 36,7

figura 12 - Filtro ativo passa-altos
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nsisy, que a finalidade deste artigo nédoc foi a de
“gsgotar o assunto filtros ativos’, mas sim,
a de dar uma visdo do que sédo os filtros
ativos, seu principio bédsico de funciona-
mento e algums nogdes dos fatores que
I i tem maior influéncia em seu projeto. As
———— e i '_'go'_J informacdes necessdrias para a execucao
figura 13 - Filtro ativo passa-baixos. deste artigo foram obtidas na “Application
Information n®? 347" da Philips Holandesa
intitulada “Active Filters, amplifiers and
V - CONSIDERAGOES FINAIS the TAA960" e na “Application note” da
: Mullard, intitulada “TAAS960 triple ampli-

Deve ser levado em consideracdo aqui, fier for active filters”.

[
|
|
|

RESISTORES

Na maioria dos projetos praticos sdo utilizados em grande quantidade de resisto-
res de carvdo ou carbono. Na compra desses componentes o montador menos experien-
te pode-se ver em diividas quando o balconista lhe tenta vender tipos que nao correspon-
dam exatamente as especificacdes exigidas.

Pois bem, a ndo ser no caso em que o tamanho do componente seja importante
por se exigir o maximo de miniaturizacdo ou porgue a placa de circuito impresso ja tenha
espaco rigorosamente determinado para esse comportamento, pode-se colocar um resis-
tor de mesmo valor, porém maior dissipacdo que o pedido sem prejuizo para o funciona-
mento do circuito. Em suma, pode-se usar um resistor de 10 ohms x 1/2 watt em lugar
de um de 10 ohms 1/4 ou 1/8 watt. :

Apenas a resisténcia deve ser observada, e mesmo nesse caso alguma tolerancia
pode ser admitida.

S —— —————————————
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Como todo o circuito simples que des-
crevemos, damos duas opc¢des de monta-
gem: em ponte de terminais e em placa de
circuite impresso, facilitando assim sua
execucdo mesmo por parte dos que pouca
experiéncia tenham em eletrnica.

Todo o material empregado neste circui-
to é bastante comum em nosso mercado e
de custo bastante acessivel, ndo oferecen-
do, portanto, maiores dificuldades aos que
desejem executé-lo.

O leitor podera usar este dispositivo de
sinalizacdo com as mais diversas finalida-
des que serdo analisadas em fungdo do
efeito sonoro que dele obtemos.

Trata-se basicamente de um oscilador
de audio intermitente de pequena potén-
cia, isto é, um aparelho que, por meio de
um pequeno alto-falante emite um som
intermitente do tipo BIP-BIP cuja tonalida-
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Circuito intermitente para aplicagbes em sinalizacéo.
Este circuito produz um sinal audivel intermitente (BIP-BIP)
podendo ser usado para muitas aplicagdes préticas como por
exemplo em:

— Sistemas de chamadas em escritérios ou no lar

— Alarmes em que um sinal audivel deva ser emitido

— Jogos eletrBnicos para o aviso de determinadas situacdes
— Sistemas de aviso para dispositivos automaticos

— Sistemas audiovisuais

de e intermiténcia podem ser ajustados em
dois controles independentes. (figura 1).

figura 1

Sdo muitas as aplicacée 's praticas que
o leitor podera encontrar para este disposi-
tivo.

Ele pode ser usado em sistemas de cha-
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mada a distdncia num escritério em que,
em cada setor ou mesa é instalado um
alto-falante que pode ser acionado por
uma chave remota ligada ao BIP-BIP. (fi-
gura 2)

figura 2

Selecionando a posicdo desejada e acio-
nando um interruptor do tipo “botdo de
campainha” pode-se fazer com que o alto-
-falante da mesa ou sala distante seja
acionando alertando o funcionério para a
chamada.

Num sistema de despertador ou alarme,
poderemos ligar diretamente a alimenta-
cdo deste circuito aos contactos do relé ou
SCR. Ao ser acionado o BIP-BIP emitira
seu som caracteristico (figura 3).

i

ALARME

' figura 3

Nos jogos eletrnicos, o circuito sonoro
de sinalizacdo permitird a obtencdo de
efeitos bastante interessantes, como por
exemplo, numa roleta eletrénica em que o
“grande prémio” teréd na posi¢do corres-
pondente um contacto que acionara o BIP-
-BIP (figura 4).

Aplicado a circuitos apropriados, o BIP--
BIP podera ser usado como aviso de tem-
peratura num sistema de aguecimento,
como indicativo de tempo num crondme-
tro eletrdnico, etc. No automével poderd
ser usado em conjunto com um interruptor
em cada porta, avisando o motorista se a
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figura 4

partida do veiculo for dada sem que as
portas estejam completamente fechadas
ou sem que os cintos de seguranca este-
jam colocados (alids contribuindo para a
introducdo do “costume’ de usar tais dis-
positivos).

COMO FUNCIONA

O circuito é bastante simples constando
basicamente de um multivibrador astével
em que dois transistores conduzem a
corrente alternadamente. O tempo de con-
ducdo de cada transistor depende dos
valores dos capacitores C1 e C2 e dos
resistores que polarizam suas bases R4 e
R2/R3 (figura 5). Neste caso, como pode-
mos variar R2 podemos alterar o tempo de
conducdo de um dos transistores e portan-
to a duracdo dos bips. E claro que, para
variacdes fora do intervalo que este ajuste
permite, o leitor pode simplesmente trocar
os capacitores C1 e C2 por capacitores
maiores ou menores conforme deseje
“bips”’ mais ou menos intervalados, mais
ou menos longos.

Em um dos transistores é ligado um
LED que nos permite a obtengdo simulta-
nea de pulsos luminosos.

No outro transistor é ligado um oscila-
dor de audio formado por Q3 como ele-
mento bé&sico, ou seja, um circuito que
produz sinais de corrente alternada da
mesma faixa de freqliéncia dos sons audi-
veis.

Este circuito tem na sua saida um alto--
falante cuja finalidade é converter esses
sinais em sons. Assim, temos uma alter-
néncia de acendimento do LED e emissdo
de sons que pode ser controlada em R2. A
tonalidade dos sons emitidos pelo oscila-
dor pode ser ajustada em Rb5.
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A alimentacdo do circuito é feita com
uma tensdo de 6 V podendo esta ser obti-
da da ligagdo de 4 pilhas pequenas, mé-
dias ou grandes ligadas em séries.

MONTAGEM

Para a montagem, tudo que o leitor
necessitara serd de um soldador de peque-

na poténcia (30 Watts), solda, um alicate
de corte, um alicate de ponta e uma chave
de fenda.

Para a montagem em ponte de termi-
nais guie-se pela figura 6 = T
em que a disposicdo real dos componentes
é mostrada. Para a montagem em placa de
circuito impresso o leitor deverad saber
como confecciond-la guiando-se para esta

VERMELHO

L

figura 6

Julho/77
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finalidade pela figura 7 e pela figura 8. Na
figura 7 mostramos a disposi¢cdo dos com-
ponentes por cima da placa e na figura 8
mostramos o seu lado cobreado.

RETIRAR

CONTATOS
S1
== Q :
® ALARME
Bl o=

EETE i~

]" RELE

figura 9

De modo a facilitar ~os principiantes
damos a seqiiéncia para a montagem em
ponte de terminais.

Antes porém, fazemos uma observacédo
sobre o Unico componente que pode trazer
alguma dificuldade para o funcionamento:
o transformador T1.

Trata-se de um transformador de salda
miniatura do tipo usado em radios transis-
torizado portéteis. Praticamente qualquer
transformador desse tipo servird, ja que
uma compensacdo de suas diferengas de
caracteristicas pode ser feita com o ajuste
de R5.

Comece a montagem soldando os tran-
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sistores observando sua posicdo, isto é,
coloque-os na ponte de modo que a parte
chata figue voltada para cima, conforme
mostra a figura. A ponte de terminais pode
ser fixada numa base de madeira por meio
de parafusos ou na prépria caixa que deve
alojar o conjunto. Se a caixa for metélica
ndo deixe que os parafusos de fixacéo
facam contacto com qualquer teminal que
tenha sido usado para alguma ligacéo.

A seguir, solde o transformador de salda
e o alto-falante. O alto-falante pode ser de
qualquer tipo desde que sua impedancia
seja de 8 olhms. Escolha um de acordo
com o tamanho da caixa, ou seja, da sua
disponibilidade de espacgo. Um alto-falante
de 10 cm seré o ideal para o caso.

Passe entdo a soldagem dos resistores e
dos capacitores, observando que no caso
dos capacitores deve ser notada sua pola-
ridade. Observe o lado marcado com + e
-colocando esses componentes na posi-
cdo certa.

Complete as ligacbes soldando os fios
que interligam os terminais da ponte e
faca a conexdo do LED. Este componente
também tem posicdo certa para ser ligado.
O lado chanfrado identifica o cdtodo, con-
forme mostra a figura &.

A montagem & entdo completada com a
ligacdo do suporte de pilhas e do interrup-
tor S1. Este, por sua vez é do tipo escolhi-
do conforme a finalidade para a qual se
destinar o circuito. No ¢aso de alarmes em
gue o relé é usado, este componente é eli-
minado. :
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AJUSTE E USO

Completada a montagem, confira todas
as ligacdes e se tudo estiver perfeito, colo-
que as pilhas no suporte e acione S1.

Ajuste entdo R2 de modo que o LED
comece a piscar de freqléncia desejada
para a emissdo de sons.

A seguir, ajuste o trim-pot R5 de modo
que se obtenha uma posicdo em que o
alto-falante emita som do modo desejado.
Caso o alto-falante emita apenas estalidos

CHAVE
SELETORA

Si
INTERRUPTOR
DE PRESSAQ

o o
.

AQS ALTOS
FALANTES

5

|

80TAO

' “g ’. | I
N\ J
\

CHAVE

compassados, troque o transformador de
salda, pois isso pode ser devido a um néo
casamento de suas caracteristicas com o
circuito.

Para usar a unidade diversas sdo as pos-
sibilidades.

No caso de alarmes, os contactos do
relé podem ser ligados diretamente nos
fios que véo para S1 (figura 9 ).

Em jogos eletrbnicos, o interruptor S1
pode ser substituido por diversos dispositi-
vos tais como relés, reed switches, SCRs,
transistores de poténcia etc.

DISTANCIA
| MAXIMA 20m

2
T, e ——

3
O

Yol N

As2s2aA

DE SELETORA
CHAMADA .

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2, Q3 - transistores do tipo BC548,
BC547, BC237 ou BC238

T1 - transformador de saida para transisto-
res (ver texto)

FTE - alto-falante de 8 ohms (ver texto)
LED - led vermelho comum

C1,C2 - 25 uF x 6 V - capacitor eletroliti-
co

C3 - 1 pF x 6 V - capacitor eletrolitico (op-
tativo)

C4 - 100 kpF - capacitor de poliester

Jutho/77

ESTAGOES
REMOTAS

R1 - 100 ohms x 1/4 W - resistor (marrom,
preto, marrom)
R2 - 100 k& - trim-pot
R3 - 47k x 1/4 W - resistor {amarelo,
violeta, laranja)
R4 - 47 k. x 1/4 W - resistor (amarelo,
violeta, laranja)
Rb - 33 kf2 - trim-pot
R6 - 1,56 kf2 x 1/5 W - resistor (marrom,
verde, vermelho)

Diversos: suporte para 4 pilhas, inter-
ruptor simples, ponte de terminais, fios,
solda, etc. :
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orientacao
para o montador

Como obter os componentas

Custo aproximado .
Cuidados especiais

Tempo de montagem 1

DISPARADOR SONICO

Os componentes usados nesta montagem s8o todos comuns em nosso mercado e ainda admi-
tem muitos substitutos. O SCR, por exemplo, pode se do tipo C 106, MCR 106 ou TIC 106, para uma
tenséo de 50 V. O motivo por ser recomendar o tipo para 50 V esté no seu custo menor. E claro que, na
falta deste, um SCR do mesmao tipo para tensfo maior também pode ser usado. O Preco do SCR esté
em torno de Cr$ 25,00 conforme a marca e a procedéncia. Com relagdo aos transistores, praticamente
qualquer um do tipo NPN para uso geral servird. O BC 108, BC 237, BC 238, etc. poderéo ser usados.
O custo destes transistores serd da ordem de Cr$ 5,00 por unidade. Qutro componente que merece
observacio é o microfone. O leitor poderd usar um microfone de cristal j& pronto, ou simplesmente a
cépsula de microfone de cristal que custa mais barato. Para este caso sua instalagdo pode ser feita
embutida na caixa do aparelho. De um modo geral podemos dizer que o custo total do aparelho em tor-
no de Cr$ 120,00 e que o leitor nfio deverd gastar mais de 2 horas com sua montagem.

ENTRE OUTRAS COISAS... ALARME CONTRA LADROES

-6es possivels para este |

componentes utilizddos

ntegrados devem ar em torno de Cr$ 20,00,

sistor em torno de Cr$ 10,00. O re omponente mais caro, sendo

Evidentemente, como 0s cifcuitos integrados sdo bastante delicados além de se utilizar uma pla-
ca de circuito impresso para a sua montagem recomenda-se a montagem dos integrados em soguetes.

SIMPLES CIGARRA ELETRONICA

Esta montagem dirigida ao principiante ndo oferece nenhuma dificuldade de obtencdo de com-
ponentes. Na verdade, o unico componente que eventualmente tenha de ser adquirido numa loja de ele-
tronica é o alto-falante que pode ser praticamente de qualquer tipo. Em vista disso, como todo o restan-
te do material pode ser obtido da “sucata’” podemos dizer que o custo total do aparelho ficard em
menos de Cr$ 40,00, considerando o preco das pilhas e do interruptor de pressdo. O fio esmaltado para
esta montagem pode ser obtido em casas de enrolamentos de motoroes.

% |
BIP-BIP ELETRONICO !

‘ de uma montagem bastante simples que pode se
rial utilizado é todo de baixo custo e facil obtencao. O custo geral de todos

ultra 3 35 C Na verdade, diversos sdo os tipos transi
ymendados, bastando para isso gue seja feitz
es. No custo estimado’ evidentemente nao e inclu
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Estudo: Circuito com Realimentacdo
Negativa de Corrente

Distingdo entre realimentagdo nega-
tiva de Corrente e de Tensdo

O sinal de realimentaggo Sr' no ca-
so dos circuitos eletronicos é normalmen-
tée uma tensdo ou uma corrente. Teremos
assim dois casos de realimentagao: de cor-
rente quando S, é uma corrente, de tensao
quando S, é uma tensdo

E claro que somando-se S, com S,
para dar Sef' estes 3 sinais {ém sempre a
mesma natureza: trés correntes ou trés ten-
sOes.

Por outro lado o sinal S, é propor-
cional (através de ﬁr) a saida S; a qual
poderd, também, ser uma tensdo ou uma
corrente. Este aspecto ndo intervem na
divisio feita acima (Fig. 15).

Julho/77

Figura 15

Circuito

Este circuito é conhecido do estudo
da estabilizagdo linear do ponto de funcio-
namento nos amplificadores com transis-
tores de jungdo (Fig. 16).

Estudo da Realimentagdo em Corren
te Continua :

Do estudo ja feito sobre este circuito
sabemos que, se a temperatura subir (co-
mo exemplo), a tensdo do coletor em re-
lago & massa diminui, pelo que sobre Rg
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Alg=Sr

l|}

Figura. 16

hd menor tensdo, o que leva a corrente
de base a baixar.

Podemos considerar a corrente de ba-
se Ig = Sef' para uma dada temperatura T
do transistor, como a sobreposigdo dum
valor Igg = S, para uma temperatura de
referéncia To e dum valor de corregdo
2lg = 5.

O mesmo podemos fazer para a ten-
sdo continua do coletor em relagdo a mas-
sa, de modo que &IB = Sr. seja propor-
cional as variagbes da tensdo do coletor.
Isto é, chamamos Ss as variagcGes dessa
tensdo em relagdo ao valor correspondente
aquela temperatura de referéncia.

Vejamos entdo como a realimentagdo
atua.

A uma dada temperatura T* o sinal
de entrada lgq foi corrigido duma certa
quantidade 2lg (neste caso negativa) ori-
ginando um sinal que efetivamente con-
trola o transistor e que vale:

g = Iso * %8 < lso
Este sinal corretor &IB depende da
tensdo de saida, isto é, depende das modi-

ficaces da tensio Vo do transistor.

‘50

Quanto mais descer Vg maior serd o
modulo de lp.

Se a temperatura descer, o sinal Ss
baixa (& Vg torna-se menor) pelo que
By = Sr reduz-se em tamanho. O si-
nal de entrada efetivo Sef = IB aproxima-se
de IBO obrigando o transistor a conduzir
mais e, portanto, a compensar parcialmen-
te a diminuigdo da condugao devido ao a-
baixamento de temperatura.

E claro que, quanto menor for Rp,
maiores serdo as variagoes &IB associadas
as variagBes 4 Vop pelo que mais eficaz
(mais forte) é a realimentagdo.

Estudo da Realimentagdo em Corren-
te Alternada

Circuito Equivalente

Usa-se o circuito hibrido do tran-
sistor para a montagem de emissor co-
mum simplificado pela aceitacdo de que

he = 0.
'R=5r RB
1,=S
-8 c
Ipb=Sef
i Al - -
B L B

L 2 ‘f
— £
.
-/
1 y ;
—3
p—— |
VQ=Ss

Figura 17

Comparagdo com o0 esquema ge-
ral da realimentacdo. Ganhos A
ef

* Estamos supondo que T > To
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Neste caso a corrente que constitui
ib é nitidamente a composi¢ao da corren-
te fornecida pelo gerador v_ e da corren-
te que atravessa RB. Temos, portanto,
uma realimentagdo de corrente.

Como veremos adiante a corrente que
circula em Rpg depende de Vor isto &,
Sr € uma corrente proporcional a Ss que
é uma tensdo.

No circuito da figura 17 indicam-se
os quatro sinais Sy, S, Sef e Ss'

Calculemos agora os ganhos A e B

Comegando por A, vamos simplificar
‘0 estudo e aceitar que a corrente gue cir-
cula em RB é desprezavel em face de

hfe'ib'
Sendo assim:
N T 'hfe : ib : (Hc// 1/hoe)

visto que toda a corrente do gerador de
corrente s passa no paralelo de R, com
1/hgge

Logo
v S
TN SR
A—i—b-——é—f——hef(RC//‘I/hoe)
2

Para se calcular o ganho By ha, talvez,
vantagem em calcular primeiro a relacdo
Vo/vi' Ora como:

*i
i oo,
b
hie
teremos:
v - (F{c// ‘I/hoe) B
vi ef hie v
onde o sinal (-) significa' que v, €V

estdo em oposicdo de fase.
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A tensdo sobre RB vale:

Yo
Rg
B, T c
J M
v
Vi Rg Vo
Figura 18
donde:
v
Rp 1
- = -1
Finalmente o ganho g vale:
i
,gr=_._r__=_5__=(1 -G;:})__J—
s Yo B

Ganho Global

Partindo da férmula geral podemos
deduzir quanto vale o ganho global:

Note-se que este ganho, tal como A,
mede-se em Q. Pelo contrdrio §, mede-se
em Q-1.

E claro que este ganho depende de
Rg 0 que traduz a dependéncia do ganho
em relacdo & natureza e intensidade da
realimentacdo.

Vejamos que (1 - v) é maior que a
unidade e, portanto, a realimentagdo é:
negativa. :
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M-9)=1-8.A=1+(1-G] _1
: v! Rp
1

Qe

ho (R !/ i 4

onde GV <= 0,

Vem a propdsito notar que o ganho
de tensdo j4 anteriormente calculado:

Vg ) Hc// ('Ilhoel
e h.

v ie
ndgo depende de Rpg, isto &, ndo depende
da realimentagdo existir ou n@o.

Isto era de prever notando que i sO
depende de v, pelo que v, sendo propor-
cional a ib' nio é influenciado pela pre-
senca de RB.

E claro que iy ndo é toda acorrente
fornecida por v_, mas ib é que nada term
a ver com a realimentagdo.

Conclufmos assim que, no caso da
realimentagdo de corrente (positiva ou ne-
gativa), 0 ganho de tensdo nada tem a ver
com a existéncia de realimentac3o.

Impedéncia de entrada

Viu-se j4 que o gerador de exci-
tagdo ndo fornece s6 iy, mas sim uma cor-
rente i; dada por i =iy - iR

N Hp

=1

Figura 19
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pelo que o gerador ndo vé s6 h;g COMO
carga que alimenta, mas sim uma resistén
cia diferente.

Ora entre iE @ ib existe uma re-
lagdo ip = Sr =B-A.Sgf= 7‘Sef =Y My

donde:

i
Ry -m

= i 1 -—
iy { e

de novo nos surge aqui o fator (1 - 7).
A impedéncia de entrada valera:

1 h;

Vg

z_:

Vg_
'_i-_#

i b V-4

Na realimentacdo negativa, sendo (1 —
- v) > 1, concluimos que a impedéncia de
entrada vem diminuida em relagdo ao va-
lor (no caso h;,) que teria se ndo hou-
vesse realimentagdo de correrite.

Valor equivalente de HB visto
da entrada

Vamos desenvolver a expressao:

hie

1%

‘encontrada para a impedancia de entrada.
Ora: '

v =8-A=-hg (Re// -—h‘ ).

\ oe y
\Va
: : = hie - Gy
—(1-G )
HB v
o P T
ie Rp v
donde vem
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h. h.
Z = — e =

1
1_hieF{_B{GV_”

1

1 1
= e = )

ie I:‘B

Esta expressdao mostra que Z; € co-
mo se resultasse do paralelo entre hie e
Rg/(1-G,). Quer dizer, ndo é o pré-
prio valor de Rp que fica em paralelo
com h;, mas sim RB/{1 'Gv) onde G,
é o ganho de tensdo (no caso, negativo).

Ee

Figura 20

Impedincia de saida

Aplicando duma forma simplis-
ta a definicdo dada para a impedancia
de saida, concluimos que ela vale apenas
o paralelo de 1.r‘hOe com R, i@ que o
gerador de corrente foi retirado e nés des-
prezamos a corrente que passa em Rp.

Ry
$ L 4 &
hOO
Nfe lp
—
Figura 21
Julho/77

No entanto a definicdo tem de
ser clarificada. O gerador de corrente do
circuito equivalente é um gerador depen-
dente (da corrente iy na base do transis-
tor). Ora a defini¢do rigorosa de impedan-
cia de saida exige apenas que se retirem
os geradores (de corrente ou tensdo) inde-
pendentes e que se calcule a impedancia
que resta mantendo os geradores depen-
dentes. Cada gerador independente € substi-
tuido pela sua impedancia interna.

Apliguemos isto ao caso do cir-
cuito em estudo em que o gerador de
excitagdo é um gerador /deal de tensdo.

Havendo uma tenséo v, circula-
ré corrente em Rp a qual ndo passa em
By visto que hie estd em paralelo com
um curto-circuito (Fig. 22).

Rg

Figura 22

Valendo i, = 0, teremos que O
gerador hg, . ip debita uma corrente nu-

la pelo que é equivalente a uma resistén-
cia infinita.

-0 o—0

o0 RB Rc

A
hoe

b—o 5 5

Figura 23
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O circuito reduz-se entdo a ou-
tro mais simples (Fig. 23).

Logo a impedancia de saida se-.

rd o resultado do paralelo entre:

No caso do gerador v_ apresen-
tar uma certa, resisténcia interna r_, 0O
circuito equivalente para o calculo Z_ se
ria mais complicado. A impedéancia Zo
sera, obviamente, o paralelo de Rc, com

ﬁg-e—, com Rpg em série com (h-le//rg),

e ainda com o equivalente ao gerador de
corrente dependente. Portanto, o ponto
dificil é esta equivaléncia (Fig. 24).

Mas havendo Vo 308 terminais
havera um:

Figura 24
e um
r
BT g
Ib R r. +
q e

Conclui-se que o gerador debita
uma corrente hfeib que é proporcional a
Vo O coeficiente de proporcionalidade € a
resisténcia equivalente do gerador depen-
dente.

Vemos que Z,, com e sem rea-
limentacdo, sdo diferentes, principalmente
guando g # 0.

CAPACITORES ELETROLITICOS

Os capacitores eletroliticos sdo 0s componentes polarizados mais utilizados na

maioria das montagens.

Além da capacitdncia que é a grandeza principal desse componente a qual é
expressa em uF (micro-farads) a tensdo de operacdo desse componente & bastante
importante quando pensarmos na sua aquisicéo.

De fato, podemos usar qualquer capacitor eletrolitico num projeto desde que sua
tensdo de operacdo seja igual ou maior do que a exigida. Assim, quando na lista de mate-
rial vemos expresso um capacitor eletrolitico de 50 uF x 6 V, os 6 V indicam gue esta éa
tensdo minima da operacdo que se admite para o componente usado. Na falta de um
capacitor de mesmo valor de 6 V, o leitor podera perfeitamente usar um para 9,12 ou

mesmo 25 V.

E claro que, quanto maior for a tensfo maior serd o componente e Nno caso em
que se deseja o maior grau possivel de miniaturizacao do aparelho, deve-se sempre pro-

curar o componente de menor tamanho.
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RADIO CONTROLE VI

(0 circuito de
acionamento dos
servos)
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No artigo anterior desta série completamos a montagem
da etapa receptora para a faixa dos 27 MHz. Conforme o leitor
poder perceber ao calibrar este circuito, no fone poderdo ser
ouvidas inclusive estacfes muito distantes que operem nestas
freqiiéncias o que atesta a sensibilidade do circuito. Agora
temos o problema de acionar um rel8, motor ou qualquer outro
circuito que queiramos controlar, @ deste assunto trataremos
agora. Descreveremos a montagem em prit ‘eiro lugar do circui-
to do disparo de um relé.

E claro que damos como exemplo inicial
a montagem do circuito de disparo de um
relé, o qual, por sua vez poderéd servir para
o acionamento de qualquer outro dispositi-
vo: um servo, uma lAmpada, uma campai-
nha, um motor, um gravador, um rédio, um
aquecedor, etc. Todos os circuitos de con-
troles de um canal séo iguais até o ponto
em que temos o acionamento do relé. Do

Julho/77

relé em diante, cada circuito tem sua con-
figuracdo conforme a finalidade desejada.
Deste assunto falaremos portanto depois
de explicarmos como o relé pode ser acio-
nado (figura 1). .
Observamos os leitores que se empe-
nham na montagem deste sistema que o
circuito do relé ndo é tdo critico quanto a
etapa receptora ou o transmissor, ja que
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Figura 1

agora j& se opera com sinais de baixa fre-
gliéncia. Entretanto, mesmo assim suge-
rismo que todas as indicagbes de monta-
gem como s&o dadas sejam seguidas a ris-
ca para que se tenha bons resultados
finais.

Para esta montagem o material neces-
sério 6 comum, sendo todo de baixo custo.
(Exceto o relé para o qual daremos as indi-
cacdes para obtencdo), sendo usados
como ferramentas um ferro de soldar, um
alicate de corte, um alicate de ponta e uma
chave de fenda.

COMO FUNCIONA

Nos terminais de saida do fone assinala~
dos com X e Y no diagrama da pégina 54,
da revista 59 obtemos um sinal de dudio,
de baixa freqiiéncia portanto, igual ao pro-
duzido pelo oscilador que modula o trans-
missor. '

Se bem que este sinal possa ser ouvido
claramente no fone, ele ndo tem ainda
poténcia suficiente para acionar um relé,
servo ou qualquer outro dispositivo que
necessite de energia em boa quantidade.

Assim, para aplicarmos esse sinal a um
relé devemos amplificd-lo o que seré feito
no NOsso caso por um circuito que consta
de duas etapas cada uma com um transis-
tor (figura 2).

ETAPA

®

22
ETAPA

©

Figura 2

Com isso, podemos obter na saida do
segundo transistor uma corrente da ordem
de até 50 mA que servird para acionar a
maioria dos relé comuns, pequenas lampa-
das piloto e até mesmo pequenos moto-

oo
RECEPTOR

RELE

£
|

CIRCUITO
CONTRO -
LADO
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res como os usados em pequenas vitrolas.

O principal ponto que deve ser observa-
do neste circuito é em relagédo a sua sensi-
bilidade. Como o circuito é bastante sensi-
vel, qualquer ruido captado pelo receptor
pode ser amplificado até resultar num pul-
so de disparo do relé. Assim, em alguns
casos deve ser providenciada uma limita-
¢éo da sensibilidade do circuito para evitar
que este dispare com ruidos ambientes
quer sejam eles produzidos por aparelhos
eletro-domésticos ou por fendmenos
atmosféricos. O leitor deve portanto tomar
as devidas precaucdes se for utilizé-lo em
locais sujeitos a interferéncias.

A alimentagdo para o circuito de disparo
do relé é aproveitada do proprio receptor.
Como este utiliza uma bateria de 9 V, que,
conforme se sabe ndo pode fornecer ener-
gia em grande quantidade recomenda-se a
utilizagdo de um relé cujo consumo seja o
menor possivel. Para as tensdes de 9
Volts, o menor consumo se obtém nos
relés com bobinas de mais de 1 000 ohms.

Em suma, como a corrente fornecida
pelo altimo transistor com a excitagéo
total chega a 50 mA, qualquer dispositivo
que trabalhe com 9 V e exija corrente
menor que essa poderd ser alimentado.

0S COMPONENTES

Todos os componentes podem ser
encontrados com facilidade nas casas de
material eletrdnico. A Gnica observacéo a
ser feita com relagdo ao material é sobre o
relé. Praticamente qualquer relé com bobi-
na para 9 Volts e sensibilidade para
corrente menor que 50 mA pode ser usado
neste circuito. Assim, como existem relés
com bobinas entre 200 e 2 000 ohms para
esta tenséo , o leitor além de procurar um

3

CONTATOS

BOBINA
4500 A 1KO
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Figura 3
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que tenha a maicr sensibilidade possivel 0 A identificacdo dos terminais, nos casos
que é dado pela maior resisténcia da bobi- em que isso for necessério deve ser feita
na deve preocupar-se com o seu tamanho. pelo préprio vendedor.

Para uma montagem miniaturizada deve-- MONTAGEM

se optar pelos relés miniatura, como os Damos a montagem tanto em verséo de
usados com computadores cujas dimen- ponto de terminais para os principiantes,
sBes facilitam bastante sua utilizacdo em como em circuito impresso (figuras 4 e 5).

modelos. (figura 3) O diagrama é dado na figura 6.
LIGADO AO
12 TERMINAL DA PONTE DO RECEPTOR
(EMISSOR DOE Q3)

(cy
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L
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LIGADO AO 4°¢

TERMINAL DA PONTE ()
DO RECEPTOR (R 10) i
2
+9't =
{A) "é"
Figura 4
—o+ Para o caso da montagemem circuito

impresso, antes de confeccionar a placa
conforme as dimensdes que fornecemos 0
leitor deve adquirir o relé, e em fungdo
deste prever a furagdo correspondente, ja
que para cada tipo pode-se ter uma base
de ligagbes diferentes.

Para a montagem em ponte de termi-
nais basta seguir a disposi¢cdo dada na
figura.

Figura 5 Observe a posigdo dos transistores que
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L1

CONTROLE REMOTO DE 4
LAMPADA
Figura 6

devem ficar com sua parte achatada virada
para cima e a polaridade do capacitor ele-
trolitico e do diodo semicondutor D1.

S&o usados trés bornes do tipo isolado
para fazer a conexdo ao circuito a ser con-
trolado. Observe que usamos trés bornes,
pois com isso podemos ter dois tipos de
ligagdo possivel: conectando os bornes 4 e
5 como interruptor que corresponde a
posicdo normalmente aberto, ligamos o cir-
cuito remoto quando acionamos o contro-
le. Ligando entre os terminais 3 e 4, que
corresponde a posicdo normalmente
fechado, desligamos o circuito quando acio-
namos o controle.

O leitor pode instalar o circuito em
questdo na mesma caixa do receptor ou
em caixa separada.

Nas figuras 7 e 8 damos as disposigdes
para os controles externos de um motor
{que pode ser usado na abertura de portas
de garagem), e de uma tomada (na qual
pode ser ligado qualquer circuito a ser con-
trolado remotamente).

Observamos que na instalagdo dos sis-
temas de aberturas de portas deve ser pre-
visto o circuito que desliga ¢ motor quan-
do a porta estiver totalmente aberta o que
pode ser feito de diversas maneiras. Nesse
mesmo circuito deve ser previsto um relé

COMTROLE  DE
UM
MOTOR DE
ALTA  POTEMCIA
|o/220Y
[ATE Igy oV}

Figura 7
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PLUGUE

CIRCUITO PARA
CONTROLE REMOTO

DE APARELHOS
ALIMENTADOS PELA REDE

Figura 8

de travamento que permite que o motor
seja acionado e assim fique mesmo depois
de cessado o pulso do transistor.

O+ av

39

LAMPADA WOTOR
R oV X S0OmA SV.X50mA

=r3

-

@s

Figura §

A conexéo do circuito de acionamento
ao receptor é feita por meio de 3 fios. O
primeiro corresponde ao neutro da alimen-
tagdo o qual é ligado ao primeiro terminal
da ponte do receptor (da direita para a
esquerda na figura da péagina 54 da revista
59). O segundo corresponde & saida do
sinal o qual é feito a partir do coletor de
Q3 do receptor, ou seja, da jungdo de Q3
com R10 (terceiro terminal da direita para
a esquerda da ponte), e o terceiro corres-
ponde ao positivo da fonte de alimentacéo,
gue é ligado no quarto terminal da ponte
do receptor da direita para a esquerda.

Para uma montagem em caixa separa-
da, essas conexdes podem ser feitas por
meio de jaques ou tomadas especiais.

Na figura 11 ilustramos a utilizagdo do
circuito completo no controle de uma ldm-
pada, circuito este que pode ser usado
para a prova final do radio contréle.

AJUSTE E USO _
A melhor maneira de se ajustar este cir-
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DE
ALIMENTACAD DA
LAMPADA

cuito é utilizando-se um gerador de sinais
‘que possa fornecer uma saida modulada
na faixa dos 27 aos 28 MHz. Essa saida
pode ser modulada em 400 ou 1 000 Hz.
A saida do gerador é entdo ligada ao cir-
cuito receptor, em sua antena conforme
mostra a figura 12, devendo-se entfo ajus-
tar o trimer do receptor para a audi¢do do
sinal do gerador, e em seguida o trimpot
para a maior sensibilidade. O leitor poderé
entdo desligar a garra do gerador e vera
que o seu sinal ainda poderé ser captado a
uma certa distdncia, acionando o relé.

Ajustado o receptor, procede-se ao ajus-
te do transmissor para gue seu sinal seja
captado pelo receptor.

Julho/77

MODULADD EM
400 OU 1000Hz

AJUSTAR

RECEPTOR

[H
AJUSTAR €2
PARA OUVIR O
w1 SINAL DO
GERADDR

Figura 12
Se o leitor ndo dispuser de um gerador
de sinais, poderd utilizar diretamente o
transmissor, mas nesse caso, deveré tomar
as devidas precaucgdes, ou seja, deve verifi-
car se 0 seu sinal se encontra na faixa
desejada. Assim, aproximadamente o
transmissor do receptor, ajuste seus trim-
mers de modo que os sinais tenham a
mesma frequéncia e que portanto possa
ser ouvido com facilidade. (figura 13).
Uma vez ajustado, o leitor também deve
verificar a sensibilidade do circuito aos rui-
dos ambientes. Sinais gerados por moto-
res elétricos e outros aparelhos poderdo
provocar o disparo do relé.
Um meio de se tornar imune aos ruidos
ambientes, consiste em se alterar o valor
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SENSEILIDADE

RECEPTOR

TRANSMISSOR

CIRCUITO PARA PROVA DO RADN CONTROLE

Figura 13

do capacitor C3, aumentando de valor
esse componente.

Possiveis falhas

O fato do leitor conseguir ouvir 0 sinal
do gerador de sinais ou do transmissor no
fone, indica que o receptor se encontra em

perfeitas condigdes, assim como o trans-
missor. Se entdo o relé ndo for acionado
pelo seu controle a causa de falha deve ser
procurada no circuito de acionamento do
serva. Neste caso, comece examinando o
relé. A sensibilidade desse componente €
essencial para seu bom funcionamento.
Experimente entdo desligar momentanea-
mente o fio B do circuito que faz conexéo
ao receptor e analisar o comportamento

do rel8, se ele abre ou fecha os contactos.

" No caso de falha do transmissor, verifi-
que o circuito, se ele oscila realmente. Isso
pode ser comprovado por meio de um vol-
timetro com uma ponte de prova para RF.
{Futuramente ensinaremos cComo realizar
as provas mais importantes e no préximo
nGmero trataremos dos servos e de sua
instalacdo em modelos réadio-controlado-
res).

LISTA DE MATERIAL

Q1, Q2 — BC548, BC238, BC237, ou
equivalente

D1 — 1N4001 ou equivalente

C1 — 47 nF ou 0,047 pF — capacitor de
poliester metalizado

C2 — 10 nF ou 0,01 uF — capacitor de
poliester metalizado

C3 — 4,7 uF x 9 V ou mais — capacitor
eletrolitico

K — relé para 9 V (ver texto)
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- Diversos: pontes de terminais, jaques
isolados tipo banana, fios, solda, etc.’
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SIMPLES
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fig. 1

Basicamente o que des-
crevemos nesta montagem

é uma campainha de "

corrente continua amplifi-

Jutho/77
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NEWTON C. BRAGA

0 principiante que nunca tenha trabalhado com eletrnica ndo terd dificul-
dades em realizar esta montagem e utilizd-la com diversas finalidades:

Como buzina para bicicleta ou moto, alimentada por pilhas, pelo dinamo

ou pela bateria

Como cigarra para dispositivos de chamada e alerta
Como receptor de um telégrafo experimental
como elemento de aviso em cirtuitos de alarmes

cada, ou seja, dotada de
um recurso adicional que
com um Unico componen-
te, um simples alto-falante

permite a obtencdo de
sons bastante fortes.

O principio de funciona-
mento deste zumbidor é o
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mesmo das buzinas usa-
das em automéveis e
motos, sendo esta uma de
suas possiveis aplicacoes,

desde que as suas limita- .

cOes sejam consideradas,
de que falaremos poste-
riormente (figura 1).

O material usado nio
pode ser considerado ele-
trénico, pois com excecio
do alto-falante, que pode
ser aproveitado de um
velho radio e do fio esmal-
tado, que também pode
ser aproveitado de um
velho transformador, todos
os demais acessérios
podem ser obtidos em
qualquer lata de lixo ou
sucatal

Nossa descricdo porme-
norizada facilitard ao méxi-
mo a montagem, ji que
nenhum equipamento ou
técnica especial é exigida.
Com isso até mesmo os
mais inexperientes terdo
éxito completo na sua ela-
boracdo e ndo é sé, con-
tentard totalmente os
jovens principiantes que
estejam em busca de um
aparelhinho facil de fazer e
bastante barulhento (figura
2)

COMO FUNCIONA
O principio de funciona-

mento deste zumbidor
pode ser facilmente com-
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preendido, dada a sua sim-
plicidade.

Temos basicamente um
eletroimd como elemento
principal, ou seja, um pre-
go no qual sdo enroladas
cerca de 300 a 500 voltas
de fio esmaltado, de modo
a formar uma bobina. Quan-
do essa bobina de fio
esmaltado é percorrida por
uma corrente elétrica
como a que pode ser obti-
da a partir de uma pilha, é
criado um campo magnéti-
co que transforma o prego
num poderoso iméi, capaz
de atrairobjetos metélicos
‘que sejam colocados nas
proximidades (figura 3).

Esse eletr6im3, entre-
tanto, s6 pode atrair obje-
tos metélicos enquanto
houver corrente percorren-
do sua bobina. To logo a
corrente seja desligada o
prego perde seu magnetis-
mo e deixa de atrairqual-
quer objeto metélico que
seja colocadonas suas pro-
ximidades.

Se , agora, colocarmos
nas proximidades do ele-
tro-imd (prego+bobina)
uma ldminade metal flex!-
vel firmemente presa num

dos extremos, quando a

corrente for estabelecida
nesse eletr6im&, havers
uma atracdo que fard com
que a lata vergue-se em

PAIl ELE

LEVOU o
MATERIAL DO
MEL  ZiMiBehoR

direc8o ao prego batendo
fortemente nele (figura 4).

Para que latinha ou 1&-
mina volte 3 sua posicao
normal é necessério desli-
gar a corrente. Se quiser-
mos que a ldmina vibre
continuamente de modo 3
emitir som temos de inter-
romper e estabelecer 2
Corrente rapidamente,
Manualmente ndo conse-
guiremos isso mas pode-
mos fazer facilmente a |3-
mina vibrar por meio de
um interruptor automatico
que consiste numa segun-
da l&mina instalada confor-
me mostra a figura 5.

Quando a lIdmina vibra-
dora se encontra afastada
do imdela est4 em contac-
to com o interruptor. A
corrente estabelecida pode
entdo passar para o ele-
tr6ima e este magnetiza-se
puxando aldmina vibrado-
ra. Esta ao ser puxada
afasta-se do interruptor e a
corrente € interrompida. A
l&mina deixa de ser atraida
e volta & sua posicdo nor-
mal, quando entdo encosta
novamente no interruptor,
restabelecendo a corrente.
A ldmina é novamente
puxada, reiniciando-se o
ciclo que faz com que esta
ldmina permaneca em
vibragdo constante, produ-
zindo um zumbido caracte-
ristico.

Vejam os leitores que,

ALFINETES  aTrainas

fig. 3
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para um perfeito funciona-
mento é preciso dosar bem
a rigidez da ldmina e a
posicdo da l&mina inter-
ruptora. Para um eletro-i-
mé forte que possa ser ali-
mentado com 12 V, sendo
enrolado com fio mais
grosso, euma ldmina bas-
tante rigida (feita com lata
dobrada ou mesmo ferro) o
som produzido seri bas-
tante forte, ndo se necessi-
tando sequer da amplifica-
cdo do alto-falante.

LAMIEA

Para o nosso caso,
entretanto, como a ladmina
é fina e o eletro-imé fraco,
temos de usar o alto-falan-
te como amplificador. Esse
alto-falante é ligado em
série com o zumbidor, de
modo que as interrupcdes
de corrente sejam transfor-
madas em movimentos
vibratorios de seu cone o
que resultard num forte
som, semelhante ao do
préprio zumbidor. Como o
rendimento do alto-falante

= BOEIN A
DESLIGADA

fig. 4

CONTATO

LAMINA

/ VIBRADORA

fig. 5

CONSTRUGAD

Como ferramentas para
esta montagem, o que O
leitor necessitard serd um
ferro de soldar pegueno
(30W) um alicate de corte,
um alicate de ponta, uma
chave de fenda, um marte-
lo, uma tesoura de cortar
metais, um abridor de latas
e uma ldmina de barbear.

Guie-se pela figura 7
para realizar a montagem.

As l|adminas de lata
sdo obtidas a partirdeuma
latade 6leo vazia a qual
depois de aberta é cortada

em tiras.
A base deve ser de
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na producdo de som &
muito melhor que o do -
proprio zumbidor, o som
emitido é bastante forte
(figura 6).

O circuito que descreve-
mos pode ser alimentado
com tensdes entre 1,5 e
12 Volts. Para as tensdes
mais elevadas (acima de 6
V) recomenda-se a utiliza-
cdo de fio mais grosso na
bobina e lata mais rigida
(dobrada) na construcéo
das ldminas.

ZUMBIDOR

madeira grossa (1 cm) cor-
tada nas dimensdes indi-
cadas.

De posse da base de
madeira e das tirasde latas
cortadas, passe a prepara-
cdo do eletro-imd. Num
prego de aproximadamen-
te 4 ou 5 cm de compri-
mento enrole cerca de 5
metros ou 300 a 500 vol-
tas de fio esmaltado fino
(28 a 32), deixando cerca
de 10 cm de pontas livres
para ligagées. O fio pode
ser obtido em casas de
enrolamentos de motores
ou aproveitado de velhos
transformadores.

ALTO
FALANTE

fig. 6

Completado o enrola-
mento, prenda as pontas
com fita isolante, e raspe
os pontos de ligacdo com
uma ldmina de barbear de
modo a remover a camada
de esmalte isolante e per-
mitir que a solda “pe-
gue”’.

Pregue o eletro-imd na
posicdo indicada na figura
7. e depois as ladminas
dobradas. Para as |dminas
use taxinhas ou pregos
bem pequenos. Observe a
posicdo das |dminas no
que se refere ao distancia-
mento do eletro-imé, pois
isso é bastante importante
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DOBRAS

para o funcionamento do
zumbidor.

A seguir, faca a solda-
gem dos fios de ligacdo
aos pontos dinicados,
usando para esta finalida-
de solda comum. Raspe o
local da solda de modo a
facilitar sua aderéncia.

Completadas as
coes, faca a ligacdo do
alto-falante e passe a pro-
va, utilizando umaou mais
pilhas comuns.

Ligue a pilha e ajuste as

64

liga-

ldminas demodo a obter o
som desejadn.

OBSERVAGOES

Se o eletro-imd nio
atrair a ldmina ao ser liga-
do, isso pode ser causado
por possiveis curto-circui-
tos na bobina que deve ser

- enrolada novamente. Veri-

figue se o fio usado nao
estd em més condigbes.
Pode também haver a falta
de continuidade, causada
por maus contactos nas

latinhas ou ainda do fio no
ponto de soldagem.

MATERIAL

5 metros de fio esmaltado

28 a 32 AWG

1 prego de 5 cm

1 lata de 6leo vazia

6 taxinhas

1 alto-falante comum

1 base de madeira grossa
(ver texto)

1 metro de fio comum

1 pilha grande de lanterna
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LICAO 15

O assunto da ligdo anterior foi Corrente Alternada. Vimos na ocasifo que a transmisséo
da energia elétrica poderia ser feita por dois tipos de corrente que tendo propriedades diferentes,
levavam os circuitos a um mesmo comportamento final no que se referia aos efeitos. Nesta licdo
trataremos de um novo componente que, conforme veremos apresenta comportamentos distin-
tos quando ligade a um circuito de corrente continua ou corrente alternada e que portanto pode
ser utilizado com diversas finalidades. Falaremos nesta licdo do componente que resultou da ten-
tativa que se fez de se descobrir um jeito de armazenar energia elétrica, ou seja, dos capacitores.

40. Os capacitores
Desde a época da descoberta dos primeiros efeitos da ele-
tricidade o homem vem tentando fabricar dispositivos que pos-
sam produzir, aproveitar, transmitir ou armazenar a eletricidade.
Um dos dispositivos mais importantes resultante dessas tentati- garrafa de Leyden
vas é a Garrafa de Leyden, cuja finalidade pretendida pelos seus
descobridores era armazenar o “fluido” elétrico, de modo a per-
mitir seu posterior aproveitamento. E claro que sabemos que na
realidade a eletricidade ndo é um fluido, mas da descoberta das
propriedades da Garrafa de Leyden puderam ser feitos moder-
nos dispositivos de aplicacdo prética na eletrdnica que por mui-
tos ainda sdo chamados de condensadores (pelo fato de “con-
densarem” a eletricidade) mas que mais apropriadamente con- |{ condensadores
vencionamos chamar de capacitores. . capacitores.
Para entendermos melhor como funciona um moderno
capacitor, do tipo encontrado nos circuitos eletronicos, seréd con-
veniente também vermos como funciona a Garrafa de Leyden,
ou seja, como ela pode armazenar a “eletricidade”.
Na figura 159 temos ilustrada uma garrafa de Leyden {que
inclusive pode ser construida pelo leitor, ou vista nos laborats-
rios de fisica de muitas escolas).

ESFERA DE
METAL

CORRENTE

ARMADURA
INTERNA

ARMADURA
ESTERNA

figura 159




Trata-se de uma garrafa de boca larga, revestida interna- _

mente e externamente até meia altura por placas ou folhas de
metal. Internamente existe também uma corrente que faz con-
tacto com a folha de metal interna e com uma esfera de metal a
qual é presa na tampa da garrafa. A folha de metal interna repre-
senta o que denominamos "“armadura interna’ e a folha externa
a “armadura externa”. Para carregar a garrafa de Leyden, o polo
positivo de um gerador é conectado & esfera, transferindo-se
cargas elétricas positivas & armadura‘interna, ao mesmo tempo
que cargas elétricas negativas em igual quantidade sdo transfe-
ridas & armadura externa a qual deve ser ligada & terra ou ao
polo negativo do gerador, conforme mostra a figura.
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CARGA DA
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e figura 160

Quem tocar a0 mesmo tempo na armadura externa e na
esfera, fecha o circuito entre as placas, sofrendo violento choque
pela descarga da garrafa.

A aproximagdo de um pedacgo de metal das duas armadu-
ras, também levard a garrafa & descarga, o que serd observado
por uma faisca que saltard.

FAISCA

DESCARGA DA
GARRAFA DE
LEYDEN

figura 161

Em suma, a Garrafa de Leyden podia armazenar cargas elé-
tricas em suas armaduras.

Os capacitores modernos operam exatamente segundo o
mesmo principio da garrafa de Leyden se bem que na aparéncia
difiram bastante desta. Hoje em dia existem muitos tipos de
capacitores que podem ser usados nas mais diversas fungdes
nos circuitos eletrénicos. Os capacitores, juntamente com os
resistores sdo os componentes mais comuns, podendo ser
encontrados as dezenas e até mesmo as centenas num (nico
aparelho. -

Podemos dar uma explicagdo bem completa do principio de
funcionamento dos capacitores, através de uma experiéncia pré-
tica que em primeiro lugar faremos na imaginacdo mas que
depois ensinaremos fazer na prética.

carregando a garrafa

descarga

capacitores




Duas placas de metal retangulares sio colocadas uma
defronte a outra, conforme mostra a figura 162 e a essas placas
ligaremos uma bateria, um par de interruptores, e duas l&mpa-
das.

PLACAS
PARALELAS

—o/'o—®~

figura 162

Suporemos que inicialmente os dois interruptores estejam
abertos (desligados) e as placas descarregadas, E claro que, nes-
sas condi¢des ndo poder4 circular nenhuma corrente pelo circui-
to, pois ndo haverd percurso para isso. :

Comegamos a experiéncia imaginaria fechando inicialmen-
te o interruptor “A" por alguns instantes. O que acontecer?

Examinando o circuito, o leitor a primeira vista pode pensar
que ndo haverd circulagdo alguma de corrente, pois as placas
que formariam o caminho para a corrente se encontram separa-
das uma da outra por uma massa de ar que, conforme sabemos
¢ isolante. Os elétrons que saem do polo negativo do gerador
tem seu caminho interrompido nas placas que se encontram
isoladas.

Entretanto, observando atentamente a lampada A, no
momento em que o interruptor for fechado o leitor se surpreen-
deré verificando que esta |dmpada d4 uma piscada, ou seja, é
momentaneamente percorrida por uma corrente.

O que ocorre é que no momento em que achave A é fecha-
da, uma certa quantidade de elétrons flui até uma das placas,
onde se distribui pela sua superficie, ndo podendo mais seguir.
Ao mesmo tempo, pela agdo do polo positivo do gerador e pela
repulséo desses elétrons que chegam a uma das placas, uma
certa quantidade de elétrons deixa a outra placa dirigindo-se ao
polo positivo do gerador. Esse movimento de elétrons, seguindo
para uma das placas e deixando a outra, representa uma corren-
te momenténea, e é esta corrente que é responsével pela pisca-
da da ldmpada, pois, conforme vemos essa corrente passa atra-
vés da lAmpada.

O mais importante a ser notado & que a quantidade de elé-
trons que vai para uma das placas e nela fica “armazenada” é a
mesma que deixa a placa, o gue quer dizer que a carga negativa
de uma placa (-Q) é exatamente a mesma que a carga
positiva da outra placa (+0Q).

fase 1 carga

cargas iguais



+Q

figura 163

Agora, mesmo desligando a chave A, as cargas permane-
cerdo nas placas ou seja, o capacitor se mantera carregado. Per-
ceba também o aluno que, estando uma placa negativa e a outra
positiva, entre elas manifesta-se uma diferenca de potencial,
Ora, conforme sabemos, essa diferenca de potencial é indicativa
de que nesse sistema existe uma certa quantidade de energia
disponivel, o que significa que nao s6 as duas placas que for-
mam o capacitor armazenam cargas elétricas, como também,
nessas cargas, energia. :

A diferenca de potencial que se manifestard entre as placas
ap6s sua carga serd exatamente a diferenca de potencial esta-
belecida pelo gerador que utilizamos no circuito. Se o gerador
for uma pilha de 1,5 V, as placas serdo carregadas com uma
tensdo de 1,5 V.

Com as placas carregadas podemos passar a segunda eta-
pa da experiéncia:

Fechamos entdo momentaneamente a chave B, a qual,
através da ldmpada curto-circuita as placas de nosso capacitor.

Nestas condicdes, o leitor observard uma piscada momen-
tAnea da |ampada B de igual intensidade e duracdo do que a
observada na ldmpada A, na primeira fase da experiéncia. Expli-
camos 0 que ocorre:

E

CORRENTE DE
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figura 164

Com o fechamento da chave B, os elétrons em excesso de
uma das placas encontram um percurso através da l&mpada
para chegar até a outra placa que tem falta de elétrons. Com
isso, rapidamente esses elétrons circulam pelo circuito passan-
do pela lAmpada onde entregam a energia disponivel, ou seja, a
energia gque se encontrava armazenada no circuito. Ao chega-
rem a segunda placa os elétrons ocupam 0s lugares que mani-
festavam falta de elétrons, neutralizando as cargas positivas alf
existentes.

Fase 2 descarga




Como a quantidade de cargas que deixa a placa carregada
negativamente, & a mesma que a placa positiva necessita para
neutralizagdo, no processo, desaparece a diferenca de potencial
entre as placas, e portanto ocorre uma neutralizacio completa.

O dispositivo formado pelas duas placas metélicas parale-
las recebe o nome de capacitor, e na segunda fase estudamos
sua descarga. A placa que se carrega com cargas negativas é
denominada armadura negativa, e a placa que se carrega com
cargas positivas é denominada armadura positiva. A substancia
que atua como isolante num capacitor recebe o nome de dielé-
trico. No caso que ilustramos o dielétrico é o ar. O dielétrico de
um capacitor dd nome ao capacitor. Assim, quando falamos
num capacitor de papel, isso significa que o dielétrico do capaci-
tor em questdo é de papel. Existem capacitores de papel, vidro,
mica, poliester, cerAmica, etc.

CERAMICA

POLIESTER

figura 165

O dielétrico de um capacitor é importante porque de sua
natureza depende a quantidade de cargas que ele pode armaze-
nar, conforme estudaremos em breve.

Resumo do quadro 40

— Os capacitores surgiram das tentativas em se descobrir
um dispositivo capaz de armazenar eletricidads.
Um dos primeiros capacitores existentes foi a garrafa de
Leyden a qual armazenava cargas elétricas em suas
armaduras.
Tocando-se ao mesmo tempo na armadura interna e
externa de uma garrafa de Leyden carregada produzia--
se sua descarga com violento choque.
Os capacitores modernos obedecem ac mesmo princi-
pio de funcionamento.
Um capacitor moderno é formado por placas paralelas
separadas por um isolante.
Aplicando-se um ddp &s placas estas carregam-se,
armazenando numa das placas, cargas positivas e na
outra, negativas em igual quantidade.

Unindo-se as duas placas de um capacitor por meio de .

um condutor produz-se a sua descarga. :

armaduras

dielétrico




— A placa que se carrega com cargas positivas recebe o
nome de armadura positiva e a placa que se carrega
com cargas negativas, recebe o nome de armadura
negativa.

— A substéincia isolante existente entre as placas recebe o
nome de dielétrico.

" — Os capacitores sfo designados pelo seu dielétrico.
Exemplo: um capacitor de mica tem como dielétrico a
mica.

Avaliagdo 120

A funcdo de um capacitor é: (assinale a alternativa correta)
a) Gerar energia elétrica.

b) Converter energia elétrica.

c) Armazenar cargas elétricas,

d} Neutralizar cargas elétricas.

Explicacéo: -

Conforme estudamos, nas armaduras de um capacitor,
podemos armazenar cargas elétricas o que significa também, a
possibilidade de armazenarmos energia elétrica. A energia que
se pode armazenar num capacitor deve ser exatamente a que
lhe seja entregue, pois como qualquer outro dispositivo o capa-
citor ndo pode criar energia. A resposta correta corresponde por-
tanto a alternativa C. Se acertou passe ao teste seguinte, caso
contrério leia novamente a licdo.

Avaliagédo 121

Conectando uma bateria s armaduras de um capacitor,
este se carrega e, curto-circuitando-se essas mesmas armadu-
ras ele se descarrega. Com relacédo a corrente de carga e descar-
ga de um capacitor, podemos dizer que:

a) Elas sdo diferentes porque as cargas das armaduras

sdo diferentes. '

b) Elas sdo iguais e a carga das armaduras sdo opostas

mas de mesmo valor.

c} A corrente de carga é maior que a descarga.

d) A corrente de descarga é maior que a de descarga.

Expﬂéagio:

As duas correntes, de carga e descarga sdo exatamente
iguais em intensidade porque representam a movimentacdo da
mesma quantidade de elétrons. Supondo que ndo exista no cir-

Resposta ¢

=

Resposta b




cuito do capacitor nenhum elemento que possa se opor 4 circu-
lagdo da corrente, os elétrons, que se dirigem as placas carre-
gando o capacitor serdo 0s mesmos, que no mesmo tempo pro-
vocardo a corrente de descarga. A resposta mais correta & por-
tanto a correspondente a alternativa B.

Avaliagéo 122

Num capacitor, as placas que formam as armaduras sdo de
cobre e entre elas, como isolante é utilizada uma placa de mica.
Podemos dizer que se trata de um capacitor:

a) de cobre.

b) de mica.

c) de ar.

d) ndo existe tal capacitor porque a mica ndo é isolante.

Explicacéo:

A substincia usada como isolante, d& nome ao capacitor.
No caso a mica é usada como isolante o que nos leva aos capa-
citores denominados de mica. Conforme veremos, a quantidade
de cargas que um capacitor pode armazenar também depende
do dielétrico, e em alguns casos um bom dielétrico contribui
para o armazenamento de maior quantidade de cargas. Se acer-
tou, passe ao teste seguinte:

Avaliagdo 123

Com relacdo a maneira como as cargas ficam armazenadas
num capacitor, podemos afirmar que:
a) As cargas ficam armazenadas apenas na armadura posi-
tiva.
- b) As cargas ficam armazenadas no dielétrico.
c) As cargas ficam armazenadas na armadura negativa,
d) As cargas ficam armazenadas em ambas as armaduras.

Explicagéo: J
Conforme estudamos temos a mesma quantidade de car-
gas na armadura positiva e na negativa, sendo que numa temos

cargas positivas e na outra cargas negativas. As duas armaduras

séo entdo responséveis pelo armazenamento das cargas elétri-
cas. A resposta correta corresponde a alternativa d. Se acertou
passe ao quadro seguinte. Se errou estude novamente a ligdo.

e —

Resposta d




41. Unidades de capacitancia

A quantidade de ar que pode ser bombeada para o interior
de um tambor e conseqilentemente armazenada nesse tambor
depende ndo somente do tamanho desse tambor como também
da pressdo segundo o qual o ar é empurrado para seu interior.

Em suma, se o tambor suportar uma pressdo elevada. podere-

mos aplicar mais pressdo no bombeamento e com isso “empur-
rar’ mais ar para seu interior. Por outro lado, se ao masmo tam-
bor, bombearmos ar sob pressdo menor, a quantidade de ar que
ele poderd armazenar, serd igualmente menor. Isso se deve ao
fato de que o ar pode ser comprimido, ou seja, as suas particulas
podem variar sua distincia de separagdo média, conforme as
circunstdncias, e 0 mesmo raciocinio pode ser aplicado para o
caso das cargas elétricas armazenadas nas armaduras de um
capacitor.

PA?’E?%_'EJAS PA';'“'ELI}CTULAS
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figura 166

De fato, as cargas elétricas que ficam armazenadas nas
pjacas de um capacitor podem ser comprimidas em maior ou
menor grau, conforme a tensdo a que sejam submetidas.
Lembre-se que o grau de compressdo das cargas num corpo
carregado caracteriza justamente a tensdo elétrica.

Assim, para o caso de um capacitor, a quantidade de car-
gas que ele pode armazenar néo é sé funcdo de suas caracteris-
ticas fisicas, ou seja, tamanho das placas, separacéo, tipo de
dielétrico, etc., como também da tensdo segundo o qual seja fei-
to o "bombeamento’ das cargas para suas armaduras. Para o
caso de um mesmo capacitor, cujas dimensdes das armaduras
seja constante, podemos armazenar cargas em maior ou menor
quantidade, conforme a tensdo segundo a qual fazemos isso.

BY G

CARGAS MENOS CARGAS MAIS
CONCENTRADAS CONCENTRADAS

mais pressdo mais ar
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Em suma, ao expressarmos a quantidade de cargas que um
capacitor pode armazenar, também devemos levar em conta a
pressdo em que isso ocorre, ou seja, a tensdo entre as armadu-
ras, do mesmo modo que ao expressarmos a quantidade de ar
que um tambor pode armazenar temos de indicar a pressdo em
gue isso ocorre.

Ora, como a quantidade de cargas que pode ser bombeada
para as placas de um capacitor é diretamente proporcional a
tensdo aplicada, ou seja, 8 medida que aumentamos a presséo
(tensdo), a quantidade de cargas bombeadas aumenta na mes-
ma proporcdo, existe uma relagdo constante entre essas duas
grandezas, ou seja, para um capacitor, dividindo em gualquer
instante a quantidade de cargas pela tensdo em que se encon-
tram, obteremos sempre 0 mesmo ndmero.

@y _ Q2 _ Q3

= CONSTANTE
vy Va Vs
figura 168

Fica claro que, com issc':, para expressarmos a caracteristi-
ca de um capacitor de armazenar cargas elétricas serd conve-

niente utilizarmos uma grandeza constante, dependente das:

caracteristicas desse capacitor. Assim em lugar de expressar-
mos o funcionamento de um capacitor-em fun¢do da gquantida-
de de cargas que ele pode armazenar, ja que esta varia em fun-
cdo da tensdo, preferimos utilizar para esta finalidade uma gran-
deza que denominamos capaciténcia.

A capacitdncia é dada pela relagéo entre a quantidade de
cargas que um capacitor armazena e a tensdo em que isso
acontece. Como a primeira é proporcional & segunda, essa rela-
cdo é cunstante para um mesmo capacitor.

Por exemplo, se um capacitor consegue armazenar 0.1
Coulomb de carga quando a tensdo é 10 V, esse mesmo capaci-
tor armazenard 0,2 Coulomb cuando a tensdo for 20 V; 0.3
Coulomb quando a tensdo for 30 V e assim por diante.

Ora, como a relacdo 0,1/10 = 0,2/20 = 0,3/30 = 0,01
podemos associar esse nimero 0,01 a este capacitor, como
sendo sua “capacitincia”.

Para calcular a capacitdncia de um capacitor, basta entdo
dividirmos a guantidade de cargas (Q) pela tensdo (V) em gue
elas se encontram.

relacdo carga tensdo

capacitédncia




Assim, chamando de C a capacitincia, obtemos a férmula:
cC=qVv

Onde: a quantidade de cargas é medida em Coulombs, e, a
tensdo é medida em Volts

Com isso, podemos definir a unidade de capacitincia, o .

Farad (F).

“Um Farad é a capacitincia de um capacitor que armazena
uma carga de um Coulomb sob uma tensdo de um Volt™..
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figura 169

Ora, conforme sabemos, 1 Coulomb representa uma carga
muito grande, o que significa que um capacitor capaz de arma-
zenar esta carga deveria ser bastante grande. Na préatica, os
capacitores usados tem sempre capacitincia relativamente
pequenas, da ordem de fragdes do Farad, o que nos leva a
necessidade de expressar suas capacitdncias por meio de sub-
multiplos do Farad, os quais passamos a estudar a seguir:

a) Microfarad (uF)
O microfarad representa a milionésima parte de 1 Farad, ou
seja:

1 yF = 0,000 001 F = 10°F
Uma boa parte dos capacitores utilizados nos circuitos pré-
ticos vem expressa neste submultiplo do Farad.

b} Nanofarad (nF)

0 nanofarad representa a bilionésima parte do Farad, ou
seja:

1 nF = 0,000 000 001 F = 10°°F

Podemos relacionar o nanofarad com o microfarad o que
nos leva a dizer que 1 pF equivale a 1000 nF. Em suma, um
capacitor de 2 pF é equivalente a um capacitor de 2 000 nF, e
um capacitor de 0,05 puF é equivalente a um capacitor de 50 nF.

O leitor deve acostumar-se a fazer conversGes entre os
submultiplos do Farad pois todos sdo usados indistintamente,
conforme o tipo de capacitor. Nas ligdes seguintes, ensinaremos
os procedimentos basicos para essas conversdes.

unidade de capaciténcia

MicroFarad

Nanofarad




¢} Picofarad (pF) ou micromicrofarad {uuf)
O micromicrofarad {uuF) ou picofarad (pF) é a trilionésima
parte do Farad, ou seja:

1 ppF = 1 pF = 0,000 000 000 001 F=10-"2F
Se bem que seja bastante pequena esta unidade, seu uso é
bastante difundido nos capacitores usados em eletrénica.

Perceba o leitor que também podemos relacionar o micro-
microfarad ‘ou picofarad com o nanofarad e com o microfarad.
Assim:

1 nanofarad = 1 000 picofarads

1 microfarad = 1 000 000 picofarads

Um capacitor de 0,001 uF também pode ser expresso
como 1 nF e também como 1 000uuF ou 1 000 pF. Ora, como
1 000 = 1quilo (K), podermnos ainda expressara mesma capacitan-
cia de 1 000 pF como 1 kpF.

A seguir, daremos um resumo desta ligéo, e as guestdes de
avaliacdo.

Resumo do quadro 41

A quantidade de cargas que pode ser armazenada num
capacitor depende da tenséo além do tamanho das pla-
cas e outras condicdes a serem estudadas.

Quanto maior for a tensdo, maior serd a quantidade de
cargas armazenadas. :

A relacdo entre a quantidade de cargas armazenadas e a
tensdo define uma grandeza denominada capaciténcia.
A unidade de capaciténcia é o Farad (F).

Sio usados também os submultiplos do Farad e estes
em maior fregiéncia.

0 microfarad (uF) equivale & milionésima parte do Farad
ou seja, 0,00 001 F

O nanofarad (nF) equivale 3 bilionésima parte do Farad,
ou seja, 0,000 000 001 F

C picofarad ou micromicrofarad equivale a trilionésima
parte do Farad, ou seja, 0,000 000 000 001 F.

Um microfarad tem 1000 nF ou 1 000 000 pF.

Um nanofarad tem 1 000 pF.

As conversdes de submultiplos sdo muito importantes
na prética.

picofarad ou micro-microfarad




Avaliagéo 124

A quantidade de cargas que pode ser armazenadas nas
armaduras de um capacitor depende: (assinale a alternativa
correta) ’

a) Somente do tamanho das placas.

~b) Do tamanho das placas e da tensdo aplicada.

c) Somente da tensdo aplicada.

d) Do tamanho das placas e da corrente de carga.

Explicagéo:

Conforme vimos, a quantidade de cargas que pode ser
bombeada para as armaduras de um capacitor depende ndo s6
do tamanho das placas como também da pressdo, segundo a
qual essas cargas sejam empurradas.

claro que além dessas duas condigbes, existem outras
que serdo estudadas futuramente que influem na quantidade de

cargas armazenadas. A resposta mais correta & portanto a ,

correspondente a alternativa B.

Avaliacéo 125

A capacitdncia de um capacitor pode ser definida como a
relacdo existente entre: (assinale a alternativa correta)

a) A corrente de carga e a quantidade de cargas.

b) A quantidade de cargas e a superficie das placas.

/) A tensdo e a quantidade de cargas.

d) A quantidade de cargas e a tenséo.

Explicacéo:

Conforme estudamos a quantidade de cargas armazena-
das ¢ proporcional a tensdo de modo gue essas duas grandezas,
. num capacitor mantém uma relacdo constante. Assim, essa
relagdo entre a quantidade de cargas e a tensio nos define uma
grandeza denominada capacitdncia. A resposta correta é portan-
to a correspondente a alternativa d. Se vocé acertou passe ao
teste seguinte, caso contrdrio estude novamente a licdo.

Avaliagédo 126

Num capacitor vem a marcagdo 0,002 uF. Essa marcacio
no mesmo capacitor também poderia ser:

a) 2 pF ou 2 000 nF

b) 2 knF ou 2 000 pF

c) 2 nF ou 2 000 pF

d) 20 nF ou 200 pF

Resposta b

resposta d

resposta ¢




Licdo Prética

Nas partes tedricas anteriores entramos em contacto com mais um impor-
tante componente eletrdnico, o capacitor. E chegado o momento portanto do lei-
tor realizar algumas experiéncias praticas com este componente, verificando
como ele funciona e como deve ser usado. Se bem que alguns componentes que
usaremos no circuito pratico que descrevemos ainda néo sejam conhecidos do
leitor, ele ndo deve se preocupar com isso. O que nos interessa é a obtengao de
efeitos palpéveis em relagdo ao capacitor, funcionando os outros componentes
* apenas como indicadores ou auxiliares para a experiéncia.

Basicamente o que faremos nesta experiéncia seréd carregar e descarregar
um capacitor de modo que o leitor possa perceber o que ocorre com este com-
ponente quando em funcionamento. E claro que, visando tornar acessivel a reali-
zacdo desta experiéncia por todos os leitores, utilizaremos material de baixo cus-
to e f4cil obtencdo. Os dados completos para elaboragéo do circuito prético faci-
litardo ao méaximo todos os que pretenderem sua realizacéo.

Consideracdes técnicas

Para obtermos uma carga considerdvel num capacitor, devemos utilizar
uma tensdo relativamente elevada. Se trabalharmos com baixa tensédo precisare-
mos de um capacitor muito grande o que significaria um custo elevado para este
componente.

Como & muito mais facil carregar um pequeno capacitor com alta tenséo do
que um grande capacitor com baixa tenséo para a finalidade que pretendemos,
optamos pela primeira possibilidade.

Assim, carregaremos um capacitor de pequeno valor (da ordem de 0,5 uF)
com uma tensio elevada (entre 150 e 300 V). Uma outra finalidade de optarmos
por alta tensdo estd no tipo de indicador usado para vermos se 0 capacitor esta
ou nédo carregado: a l&mpada neon. Usaremos uma pequena |l&mpada neon para
indicar a carga e outra para a descarga, e como estas ldmpadas s6 podem operar
com tensdes superiores a 80 V, explica-se anossa preferéncia pelo uso de alta
tensdo na experiéncia.

A tensédo entre 150 e 300 V necesséria & experiéncia, é obtida diretamente
3 tomada depois de feita uma retificacdo. Isso é necessdrio, porque, conforme
estudamos, ha tomada temos corrente alternada e o circuito de experiéncia, fun-
ciona somente com corrente continua. Para a retificacdo utilizaremos um diodo
semi-condutor que é o componente airmda desconhecido de nossos alunos, e do
qual falaremos em breve.




Em suma, o diodo semicondutor usado na retificacdo é absolutamente
necessério porque a experiéncia tem de ser realizada com corrente continua. Na
rede de 100 V o capacitor serd carregado com aproximadamente 150 V e na
rede de 220 V. com aproximadamente 300 V.

O material

O material usado nesta experiéncia pode ser encontrado com facilidade nas
casas de material eletrénico.

1 cabo de alimentacdo com tomada.

1 diodo retificador 1N4004 ou BY127

1 resitor de 22K x 2 Wde carvio (vermelho, vermelho, laranja)

1 chave de 1 polo x 2 posicdes (tipo faca)

2 ldmpadas neon

2 resistores de 220 Ka x 1/2 W (vermelho, vermelho, amarelo)

1 capacitor 6leo de 0,47 ou 0,5 uF x 450 V ou mais

O circuito pode ser montado numa base de material isolante como mostra a
figura, podendo ser usado em demonstragdes escolares, feiras de ciéncias, etc.

IN 4001

figura 170

Observamos que esta mesma configuracdo serd usada futuramente em
outras experiéncias envolvendo carga e descarga de capacitores.

Na montagem observe cuidadosamente as ligagdes, evitando fios descas-
cados ou mal soldados que possam resultar em curtos acidentais ou choques
para quem neles encostar. '




A experiéncia

Terminada a montagem, confira todas as ligacoes e se tudo estiver em
ordem, cologue a chave de faca numa posigéo neutra {em pé), e ligue a tomada o
aparelho.

Para realizar a experiéncia, proceda do seguinte modo:

a) Passe a chave para a posicdo A, quando entdo comecard a carga do
capacitor. Tdo logo, o capacitor esteja carregado, a 1dmpada neon A deve acen-
der. Aguarde um ou dois segundos antes de desligar a chave.
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figura 171

b) Uma vez carregado, com a chave na posi¢do neutra prepare-se para a
descarga do capacitor, observando a ldmpada B.

c) Passe a chave para a posicdo B. A ldmpada neon B deve acender, dimi-
nuindo gradativamente de brilho até apagar, indicando a descarga do capacitor.

d) Com a ldmpada apagada o capacitor se encontra parciaimente descarre-
gado e estd terminada a experiéncia.

Atencdo: ndo toque no capacitor mesmo descarregado, pois ainda pode
restar uma carga residual que lhe causard um choque relativamente forte.
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figura 172




QUESTIONARIO

1) Quando termina a carga do capacitor a I&mpada acende. Isso pode ser
indicacdo de que: (assinale a alternativa correta)

a) Ainda continua circulando corrente pelo capacitor.

b) O potencial entre as placas atinge o valor necessério para o acendimento
da l&mpada.

c) As cargas acumuladas no capacitor sdo transferidas para a ldmpada.

2) Na descarga do capacitor nota-se uma reducdo gradativa no brilho da
ldmpada. Isso pode ser explicado porque: (assinale a alternativa correta)
a) A corrente de descarga reduz-se gradativamente.

b) A |&mpada ainda permanece um pouco acesa, mesmo terminada a
corrente.

c) A corrente de descarga é instanténea.

«  3) Se na experiéncia da descarga usarmos um capacitor de mair valor (1 uF)
por exemplo, o que observaremos ser§:
a) Uma redugdo no tempo em que a l&mpada ficar4d acesa.
b) O tempo de acendimento da l&mpada nio se alterard na descarga.
¢) Um aumento no tempo de acendimento da ldmpada na descarga.

4) Se demorar muito tempo para a experiéncia da descarga, isto &, se o i :
capacitor for mantido muito tempo carregado, podemos esperar que:

a) A descarga ocorrerd com a mesma intensidade, ou seja, a ldmpada per-
maneceré acesa pelo mesmo intervalo de tempo. -

b) A descarga ser4 mais fraca indicando uma certa perda de carga pelo
capacitor,

c) A descarga ser4 mais forte, porque com o tempo hé um reforco da carga.

5) No momento em que a l&mpada apaga na descarga, podemos concluir
que:

a) a tensdo entre as armaduras é bem superior a 150 V.
b) a tencéo entre as armaduras é da ordem de 100 V. _
c) A tensdo entre as armaduras cai a um valor inferior a 80 V.
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