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De todos os recursos adicionais que
podem ser colocados numa aparelhagem
de som um dos mais il néo s6

jeto que pode ser a solugdo para todos os
que desejam obter éco e reverberacdo nos
seus i de som.

pelos efeitos que produz como pelas suas
possibilidades multiplas de uso é a cAmara
de éco e reverberagéo.

Existem equipamentos sofisticados
que j& possuem este recurso incorporado e
também existe a possibilidade de se adqui-
rir o conjunto capaz de produzir estes efei-
tos e ligé-lo em qualquer equipamento de
som convencional. Infelizmente em nosso
mercado, somente com muita dificuldade
pode ser encontrado o conjunto capaz de
proporcionar estes efeitos e para sua mon-
tagem ainda nada se fez de positivo que
permitisse isso com facilidade.

Se bem que uma cmara de éco de
boa qualidade tenha de obedecer certas
normas coristrutivas ede escolha de mate-
riais, neste artigo usando solugdes bastan-
te fora do comum, apresentamos um pro-
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Com relagdo ao desempenho obtido,
nada fica a dever as unidades comerciais
quando corretamente montado e instala-
do.

COMO FUNCIONA

Antes de entrarmos em pormenores a
respeito de nosso projeto, como sempre
fazemos, daremos algumas explicacBes
preliminares a respeito de seu principio de
funcionamento para que os leitores ini-
ciantes € mesmo os estudantes que ndo
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Assim, mesmo usando poucos com-
ponentes bésicos, na sua maioria de facili-
ma obtencéo, para que o montador tenha
pleno éxito neste projeto serd necessério
ndo s6 que ele siga 2 risca nossas instru-
c¢des de montagem como também tenha
um perfeito conhecimento de como fazer
as ligagdes no sistema de som, em funcdo
das suas caracteristicas sabendo discernir
os tipos de problemas que se apresenta-
rem principalmente os relativos a necessi-
dade de um pré-amplificador ou mistura-
dor.

De qualquer maneira, para os equipa-
mentos amplificadores comuns que
operam com cépsulas fonogréficas de alta
impendancia o leitor ndo terd maiores difi-
culdades com sua execucdo, instalagéo e
operacdo. (figura 1).

TocA piscos
+ AMPLIFICADOR

figurs 1

estejam  suficientemente aprofundados
sobre o assunto saibam o que estdo fazen-
do. No nosso caso, comegamos por dar
explicacdes sobre o que é o éco e a rever-
beracdo de modo a formar-se uma idéia
prévia de que efeitos podemos obter com
esta unidade, em suas diferentes configu-
ragdes.

Os fendmenos do éco e da reverbera-
¢do estdo ligados diretamente ao fenéme-
no da persisténcia auditiva. Esse fendme-
no consiste basicamente no fato de que



n#o podemos distinguir dois sons sucessi-
vos se estes estiverem separados por um
espago de tempo inferior a 0,1 segundo.
Em suma, se dermos dois tiros separados
por um tempo superior a 0,1 s ouviremos
distintamente dois estampidos, mas se o
tempo for inferior a 0,1 s na realidade
i um dnico p!

g
do onde o prolongamento consiste na “‘e-
menda” do primeiro som com o segundo
(figura 2).

figura 2

Em alguns casos especiais em que o
mesmo som pode ser ouvido duas vezes
em intervalos préximos ou superiores a 0,1
s, efeitos conhecidos como éco e reverbe-
rac8o sdo obtidos. Para entender como
isso pode ocorrer devemos lembrar aos lei-
tores que 0 som é formado por ondas de
compressdo que se propagam em meios
materiais como por exemplo o ar, e neste
dltimo caso, sua velocidade normal é de
340 metros por segundo.

0 som como “onda” pode refletir-se
em obsticulos sélidos que apresentem
determinadas caracteristicas e destas

reflexdes é que justamente véo resultar o
éco e a reverberagfo.

Supondo como mostra a figura 3 que
um homem grite diante de um pareddo
que lhe esteja a frente o homem pode
receber a sensagdo auditiva de sua prépria
voz duas vezes: uma quando grita e outra

quando a prépria voz, depois de refletir no
pareddo, volta em sua direcéo.

Se o pareddo estiver a uma distancia
um pouco menor que 17 metros de modo
que o som tenha de percorrer uma distén-
cia de pouco menos de 34 m para ir e vol-
tar o que na velocidade de 340 m/s signifi-
ca um tempo de pouco menos de 0,1 s o
homem ndo conseguird distinguir os dois
sons e aquele refletido pelo pareddo lhe
soaré como um prolongamento do primei-
ro. O homem entdo ters a sensaclo que
sua voz “se prolonga”. O fenémeno em
questdo que pode ser notado quando o lei-
tor grite num saldo vazio recebe 0 nome de
“reverberagdo”. (figura 4).

BN

Agora se o homem grita a uma dis-
tancia bem maior que 17 metros de modo
que ao percorrer mais de 34 m o som leve
mais de 0,1 s os dois sons passam a ser
percebidos como distintos pelo ouvido. O
homem ouve entfo nitidamente a repeti-
cdo de seu grito uma fragdo de segundo
depois. Este fendmeno que pode ser per-
cebido quando gritamos no interior de um
salfo muito grande como por exemplo,
num cinema, recebe 0 nome de éco. (figu-
ra 5). Em suma, tanto o éco como a rever-
berac8o sfo resultados da “reflexo do
som” diferenciando-se apenas pelo tempo.

B
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De posse do conhecimento do que
seja o éco e a reverberacdo fica muito mais
f4cil entender como estes podem ser obti-
dos artificialmente: basta fazer o som
sofrer reflexdes ou retardesmentos que lhe
atrasem de cerca de 0,1 s em relagdo ao
som original. Para intervalos em torno de
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menos de 0,1 s temos a que
é do som que
para intervalos de mais de 0,1 s temos o
éco que é a repetico do som. Diversas
sdo as maneiras como podemos obter
isso:

Uma primeira maneira consiste no
retardamento por meio de um tubo, uma
mangueira de aproximadamente 34 m, na
qual por um lado é aplicado o som do
amplificador, e pelo outro é retirado esse
som por meio de um microfone sendo
entdo ampliado novamente pelo mesmo
aparelho. O som passa entdo uma vez pelo

ifi e depois como
um retardo de 0,1 s dando o efeito deseja-
do (fig. 6).

"~ figua 8

Uma outra maneira consiste em se
utilizar uma fita magnética sem fim e um
conjunto de cabecas gravadoras. A primei-
ra cabeca lanca na fita o som original reti-
rado do circuito principal do amplificador.
Em seguida as cabecas “captam” nova-
mente esse som da fita, mas com um
retardo que depende da sua velocidade e o
lancam novamente no circuito onde produ-
zem o efeito desejado (figura 7).

Atualmente j& existem circuitos integra-
dos, linhas de retardo de estado sélido que
sdo usados para obtencdo do mesmo efei-
to, mas a técnica que é comple-

figura 7

sucessivas reflexdes produz um retardo
final, e prolongando o som que nos levam
aos efeitos ji

Nas unidades comerciais que usam
molas a grande dificuldade na construgdo
esta na escolha da mola com caracteristi-
cas de elasticidade que se adaptem as exi-
géncias do projeto. No nosso caso, entra-
mos com uma solugdo bastante incomum
para esta mola; e o motivo para isso é

se
uma mola com caracteristicas muito criti-
cas que tivessem de ser construidas pelos
leitores provavelmente o projeto passaria a
ser acessivel 8 muito poucos, e em alguns
casos seria também muito dificil a obten-
¢éo do comportamento desejado. Por esse
motivo, analisando “molas” comuns usa-
das com as mais diversas finalidades,
encontramos uma que resultou num com-
portamento bastante satisfatério para nos-
sa finalidade: uma resisténcia de nicromo
usado em chuveiros elétricos! E claro que
os mais ortodoxos ndo vém com bons
olhos nossa solugdo,mas ndo h& motivo
para isso. Problemas complexos podem ter
solugdes simples e esta foi a nossa solu-
céo. Se ndo acredita monte a unidade e
veja com os préprios olhos!

Em suma, o que fazemos é aplicar por
meio de um alto-falante adicional o som
do amplificador a um “mola” o som se
propaga por esta mola e depois de refle-
xdes sucessivas é captado por um fono-
captor. Deste ele é levado de volta ao
amplificador onde aparece em “prolonga-
mento” ae som original dando os efeitos
de éco desejados, ou reverberagdo.

0 tipo de efeito obtido depende fun-

tamente dif das

de dois fatores: do com-

O que fazemos & usar uma mola por
onde o som pode propagar-se (sendo uma
perturbacdo mecénica elese propaga per-
feitamente numa mola), e onde sofrendo
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da mola e de suas caracterfsticas
elasticas (tensdo, material, etc.). Se o leitor
quiser poderd fazer experiéncias com
outras “molas” que ndo a recomendada do
projeto original.



O PROJETO

A unidade bésica de nosso projeto é a
cémara de mola em que usamos material
fora do comum, a saber: um pequeno
~falante de 10 cm, uma isté
nicromo de chuveiro e uma cépsula fono-
gréfica de cristal de tipo bastante comum.
Dependendo da finalidade a ser dada ao
projeto circuitos adicionais de pré-amplifi-
cac8o, mixagem, ou amplificagdo serfio
acrescentados, mas deles falaremos pos-
teriormente. Na sua versdo bésica entre-
tanto, ele sézinho pode funcionar com
qualquer amplificador.

As adaptacdes nos equipamentos de
som dependem muito de suas carac-
teristicas, devendo ser lsvada em conta a
necessidade de um misturador de um pré-
-amplificador ou de outros recursos. (figura
8).

figura 8

Assim, para o caso de amplificadores
que funcionam diretamente com cépsulas
fonogréficas (cristais) de alta impedancia a

é feita di
sugere a figura 9. Neste caso, a alta
impedéncia de entrada do amplificador, da
capsula do toca-discos e da cépsula da
unidade de éco combinam-se perfeitamen-
te ndo havendo necessidade praticamente
de nenhum recurso adicional.

Para o caso de entradas de baixa
impedancia para a cépsula do toca-discos
ou de outra fonte de sinal, deve ser inter-
calado entre a unhidade de éco e o amplifi-
cador um pré-amplificador e eventuaimen-

figura 8

te um misturador. Na figura 10 damos o
circuito de um pré-amplificador que pode
ser usado com esta finalidade assim como
na figura 12 de um misturador.

figura 11

Observe sua maneira de ligar na figu-
ra 13.

E claro que os efeitos finais obtidos
dependeréo muito da habilidade que o lei-
tor tenha em fazer a sua ligacdo ao amplifi-
cador de modo a operar exatamente den-
tro de suas caracteristicas.
CONSTRUCAO DA UNIDADE MECANICA

A unidade mecénica que consta do
alto-falante, mola e cristal (eventualmente
pré-amplificador) 6 montada numa base de
madeira a qual é encerrada numa caixa
apropriada. Para se evitar oscilagbes que
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prejudiquem o funcionamento da unidade
esta deve ser instalada longe das caixas
aclsticas e eventualmente do préprio
amplificador.

O leitor deve portanto ter ferramentas
para trabalhar em madeira e alguma habili-
dade para o servico de carpintaria.

Comece a montagem, preparando a
base de madeira que deve ter cerca de 30
cm de comprimento por 15 cm de largura
(se o leitor pensar em usar molas maiores,
deve usar uma base mais comprida).

A seguir, prepare o alto-falante colan-
do em seu cone na posicdo indicada na

Margo/18

figura 12

o ey

figura 13

figura 14 uma arruela de metal de aproxi-
madamente 2 cm de didmetro e a0 mesmo
tempo o fio de nicromo da resisténcia de
chuveiro que faz as vezes de mola. Em
alguns casos, para colar a arruela deve-se
retirar o disco protetor que existe no fundo
do cone. Use para estafinalidade cola epoxi

7



ou alguma cola de acfio répida como a
“super-bond”.

Enguanto a cola seca, prepare a can-
toneira no qual o alto-falante deve ser fixa-
do na base de madeira e também as duas
pequenas tabuas que coladas ou pregadas
na base de madeira servirdo para apoiar a
cépsula fonocaptora. Usamos em nosso
protétipo uma cépsula do tipo L ESON
CP3-A que possui um orificio na parte
inferior por onde ela pode ser fixada a uma
travessa metélica ou mesmo de madeira
(figura 15).

AmnueLa

CuIoADD pama wRo
CUmT> CiRcuiTeR 55 rios

figura 14

TERMINAIS _
OE  LigAGKD

COLAR AQuI A
OUTRA PONTA DA MOLA

carsuta  LESON.
CP3-A

figura 15

Essa travessa correr4 entre as tébuas
de fixagdo podendo entfio ser ajustada a
tenséo da mola. Parafusos com borbolstas
sfo usados para dar o aberto que fixa a
cépsula na posigéo ideal.

Fixada também a cépsula, cole o
outro extremo do fio de nicromo na sua
agulha, usando tambémpara esta finalida-
de cola epoxi ou super-bond.

Na figura 16 temos a montagem da uni-
dade completa mostrando as ligages elé-
tricas que devem ser feitas com fios blin-
dados na parte do captador.

O resistor de 5,6 chms x 5 W indicado

no desenho original depende muito da
poténcia do amplificador usado.

Para poténcias de até 10W este valor
de 5,6 ohms é ideal. Para poténcias entre
10W e 30W, use um resistor de 10 ohms,
e para poténcias superiores a30W use um
resistor de 22 ohms.

O potenciémetro de 500k usado na ver-
s#io que ndo usa pré-amplificador é o con-
trole de profundidade dos efsitos obtidos.

Pronta a montagem e feitas todas as
ligagdes, pode-se pensar em realizar uma
prova de unidade para depois uma instala-
céo final num equipamento.

LIGACOES

Diversas séo as possibilidades de uso
para a unidade de éco e reverberagdo,
sempre em conjunto com um amplificador.
A seguir, daremos as diferentes opgBes
com as ligagdes que devem ser feitas e os
cuidados no ajuste e uso.

A) AMPLIFICADOR MONOFONICO E
TOCA DISCOS COM FONOCAPTOR DE
ALTA IMPEDANCIA:

Este é o caso mais simples em que
nenhum equipamento adicional é necessé-
rio além da unidade de éco e reverberagéio.

Neste caso, desligue o fio que vem do
brago fonocaptor e que vai ao amplificador
e coloque neste fio que vem do brago um
jaque do tipo RCA.

Em seguida, ligue em paralelo dois
jaques do tipo RCA fémea conforme mos-
tra a figura 17 & entrada do amplificador.

Vocé deve entdo fazer as seguintes
ligagdes:

a) lique o jaque do fio do fonocaptor
do toca-discos a uma das tomadas das fé-
mea.
b) ligue o jaque RCA de unidade de
éco e outra tomada.

c) ligue os fios 1 e 2 da unidade de
éco a salda do alto-falante do amplificador,
em paralelo com o amplificador original.

A figura 17 esclarece qualquer davida
quanto a estas ligacdes.

Feitas as ligagdes, coloque um disco
para toca e aumente o volume até 3/4 de
poténcia do amplificador. Coloque o con-
trole de éco para a direita até notar uma
modificagdo no som. Segurando com os
dedos a mola vocé poderd & medida que
ajusta o poténciémetro da unidade de éco

Revista Saber Eletronica
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figura 17

verificar os seus efeitos e deixar este con-
trole num ponto em que dessjar.

B) AMPLIFICADOR ESTEREOFONI-
€O COM FONOCAPTOR DE ALTA IMPE-
DANCIA

Como neste caso temos dois sinais

do fonocaptor os quais sfo amplificados

por dois i
separados, podemos ter os efeitos da uni-
dade de éco e reverberacio em um ou em
dois canais.

Para o uso direto da unidade, pode-
mos ter uma primeira versdo em que reti-
ramos o sinal de um canal e o aplicamos
no outro depois de passar pela unidade de
eco.

A ligacéo neste caso serd feita da
seguinte maneira: a entrada de unidade de
éco é feita a partir do alto-falante do canal
esquerdo (ou do direito) e a saida do fono-
captor da unidade de éco é ligada em
paralelo com a entrada do canal esquerdo
do amplificador (ou direito)

Explicando melhor:

Ligue em paralelo com cada entrada
do amplificador um segundo jaque fémea
do tipo RCA. O toca-discos, se ndo tiver,
deve possuir conector do tipo RCA.

Na figura 18 temos o modo de se
fazer as ligagdes.

figura 18

a) ligue os dois jaques RCA do fono-
captor do toca-discos da maneira conven-
cional, um em cada canal.

b) ligue o jaque da clmara de éco
num dos jaques fémea desta mesma
tomada.

c) ligue os fios 1 e 2 do alto-falante
em paralelo com as caixas jé existentes. Se
o jaque da unidade de éco for ligado na
entrada do canal direito o alto-falante
noqualse faz a conexdo dos fios 1 e 2 6 do
canal esquerdo, e vice-versa.

Feitas as ligagdes, coloque um disco
na vitrola ou ainda ligue um microfone de
cristal numa das entradas do amplificador
& abra seu volume até 3/4 de sua poténcia.
Ajuste entdo o controle da unidade para
obter os efeitos desejados sem reverbera-
céo. Instale a unidade em local que ndo
recebe diretamente osom do sistema.

Para o caso de se utilizar duas unida-
des,uma para cada canal, as ligagdes
devem ser feitas da seguinte maneira:

Uma unidade tem sua entrada (jaque
RCA) ligada em paralelo com o fonocaptor
na sua ligacdo do canal direito, enquanto
que a sua saida (fios 1 e 2) s#o ligados &
salda do canal esquerdo. A outra unidade
tem sua entrada ligada em paralelo com o
fonocaptor na sua ligago do canal esquer-
do e a salda (fios 1 e 2) ligadas em parale-
lo com os alto-falantes do canal direito.

A figura 19 mostra em pormenores
como séo feitas essas ligagdes.

figura 18

Rovista Saber Eletronica
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C) AMPLIFICADORES COM ENTRA-
DAS USADAS DE CARACTERISTICAS
DIFERENTES DO FONOCAPTOR DA UNI-
DADE DE ECO E AO:

alguns recursos adicionais devem ser usa-
dos.
A seguir, analisamos as seguintes

O fonocaptor usado na unidade de
éco e reverberaco é do tipo de cristal que
apresenta uma alta impedéancia e que por-
tanto pode ser conjugado a maioria dos
amplificadores comuns.

Nos casos entretanto em que 05 efei-
tos devem ser dados em outras oondlcbes,

com as que
devem ser adotadas.

a) Efeito de éco e reverberagdo com
violGes e guitarras.

Para este caso em que as cépsulas
usadas ou captadores sdo de baixa impe-
déncia, devem ser conjugados pré-amplifi-
cadores, e a ligac#o se faz conforme mos-
tra a figura 20.Se o amplificador j& possui

em que a fonte de sinal para o

apresenta sinal de caracteristicas diferen-
tes do fonocaptor

usado na unidade,

COMO NA FIGI7

para violdo e gultarra
nﬁo é necessério outro e a ligacdo da uni-
dade de éco pode ser direta.

COMO NA FIG 17

PRE
AMPLIFICADOR
(Fig 1)

AMPLIFICADOR

CAPTADOR

figura 20

Em alguns casos serd conveniente
usar um circuito misturador na entrada do
amplificador para combinar o sinal de bai-
xa impedéancia do fonocaptor do viol&o com
o da unidade de éco (figura 21).

figura 21

b) Efeito de éco e reverberacéo para o
caso de sintonizadores de FM.

Normalmente o sinal obtido na saida
de um sintonizador j& possui certa intensi-
dade o que exige que o sinal da unidade de
éco e reverberacdo seja convenientemente

figura 22

c) Efeitos de éco e reverberaco com
toca-fitas.

Para este caso é preciso localizar a
entrada das etapas de audio do aparelho e
interromper a entrada do sinal que serd
aplicado a um misturador. A outra entrada

combmedo comele. Para esta
usar um mi; o
circuito da figura 22.

Margo/78

do mi: deve ser lada a unidade
de éco. A figura 23 d4 uma idéia de como
isso pode ser feito.
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figura 23

D) OBTENGAO DE ECO E REVERBE-
RACAO COM AMPLIFICADOR AD!CIO-

Se o leitor dispor de um segundo
amplificador de boa poténcia poderé obter
os efeitos de éco e reverberacdo de modo
muito mais simles, adaptando-o exclusiva-
mente para esta finalidade. Neste caso
pode ser feita a adaptacdo tanto para o
sistema monof6nico como para o sistema

o 40 e s A

mente deve ter uma entrada de alta impe-
déncia correspondente a cépsulas de cris-
tal, onde seré ligada a unidade.

Para a versdo monoffnica basta ligar
a saida de audio normal do amplificador
principal ao alto-falante (fios 1 e 2) da uni-
dade de éco e reverberacdo. A cépsula
através do jaque RCA serd entfo ligada &
entrada do amplificador adicional. Este
amplificador terd na sua safda uma caixa
acustica adicional onde aparecerfo os
efeitos dos éco e reverberagdo. Para esta
versdo cujo diagrama estd mostrado na
figura 24 pode ser eliminado o potencié-
metro de ajuste da unidade de éco j4 queo
controle dos efeitos passaré a ser feito no
préprio amplificiador.

figura 24

Para a versdo estereofénica temos
duas ibilic usar duas uni

ligadas as duas entradas de um amplifica-
dor também estereofénico adicional como
mostra a figura 25, ou entfo usar uma ani-
ca unidade que dard o efeito aos dois
canais. Para este usaremos um amplifica-
dor adicional monofdnico com as ligacdes
feitas conforme mostra a figura 26.

i

figura 28

CONSIDERACOES FINAIS

Os efeitos obtidos dependem bastan-
te da habilidade do montador e da correta
instalacdo no amplificador segundo suas
caracteristicas. No nosso caso, por exem-
plo experil com 6timo a
unidade em conjunto com o amplificador
M-320 ligando ao mesmo um toca-discos
comum com cépsula estereofénica. Obser-
vamos entdo que os melhores efeitos d2
éco ocorrem nos sinais de baixa frequéncia
e que a medida que aumentamos a tens&o
da mola melhora o efeito nos agudos. A
utilizac&io de molas de outras carcteristicas
e de outros comprimentos revela modifica-
c¢bes quanto ao ponto de ajuste para o
efeito ideal e a faixa de frequéncia em que
se acentua o éco e a reverberagéo.
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A lcotron néo vai deixar vocé
falando sozinho na hora de escolher
um componente eletr6n|co.

. t

jando vocé precisar de um componente
eletronico, procure a Icotron. Antes de recomendar
qualquer Coisa para vocé, ela estuda a sua necessidade.
E. depois, informa exatamente qual é 0 componente ideal
para o seu produto.

Vai ser dificil vocé encontrar alguém que leva a
tcnica mais a sério do que a Icotron. Todos os anos,
enviamos pesauisadores para o exerior gue v estudar
as Glfimas novidades que existem. Depois,
desenvolvem em nossos laboratorios uma hacnologla que
resolve exatamente o seu problema.

0 Laboratério de Desenvolvimento da Icotron tem
muito que ver com tudo o que a tecnologia fez de bom
nos Glimos tempos. A substituigao das valvulas pelos
transistores.

‘Aplicagdes mais amplas dos circuitos integrados.

Hoje em dia ndo existe mais lugar para os produlos
ue ocupam muito espaco. Agora vocé pode mudar sua

televis&o portétil de um lado para o outro com a mesma
facilidade que muda de programa. Desde que a lcotron
se instalou, ela vem colocando o mercado brasileiro em
dia com as Ultimas descobertas eletrdnicas.

A Icotron também possui uma consultoria técnica
que funciona t3o bem como seus componentes. Sempre
que um ‘produto vai para a rua, um anjo da guarda vai

¢ a tecnologia o o know-how Siemens que garantem
isso. Gragas a esse trabalho, a lcotron s tomou a maior
fabricante de componentes da América Latina
pequena ela aprendeu a resoler os problemas do jeito
mais répido do mundo: eletronicamente,

Iootron-a resposta eletrénica.
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O Microprocessador
2650 na pratica

Provavelmente no h componente do qual
mais se tenha falado nos dtimos anos que o micro-
processador: Mas, & provével que também néo haja
componente do qual menos se conhega, principal-
mente na prética. Por esse motivo, damos neste
artigo, uma viséo sobre a maneira pela qual o
microprocessador pode ser utilizado na prética.
microprocessador - por exemplo, o Signe-
tics 2650 - pode ser utilizado como unidade central
de processamento em um sistema microcomputa-
dor completo. Esclarecendo: um microprocessador
(1P) no 6 nada mais, nada menos que um compo-
nente eletrdnico. Ao seu redor, com auxilio de
RAM's, (P) ROM's e circuitos de entrada e salda,
pode ser construido um sistema com as proprieda-
des de um minicomputador.
Tal sistoma tem custo médico, dimensdes

reduzidas e recebe o nome de microcomputador
(fig. 1). Como as entrada e safdas deste micropro-
cessador s40 plenamente compativeis com a fami-
lia TTL, uma enorme variedade de circuitos I6gicos
pode ser a ele associada. Muitas memérias e cirui-
tos auxiliares podem ser ligados a0 1P se
gdes especiais (interfaces), o que possi
mente o desenvolvimento em baixo custo.

0 2650 ¢ um circuito NMOS; produzido por
meio de dupla implantagéo iénica e integracso
numa dnica pastilha de silicio de 5 x 7 mm, conten-
do cerca de 10000 componentss. Possui um con-
junto de 75 instrugdes, opera com um canal de
dados de 8 bits e possui capacidade de enderaca-
mento de meméria de 32 k (32728) bytes. Para
seu uso basta umatensdo de alimentagéo de +5V/ &
um “Clock” TTL monofésico, de O a 1,25 MHz.

+5v +sv
2K 2
45 umioADE
0
FLae PRESSORA
+BV 2K VIA OE DADOS

wee
2630 W
STk
L
A
AgA
Ser  iox
+s
cLock r4123
20x
S o +5
ey 150pF

figura 1 Com apenas  cirouitos integrados pode-se construlr um micro-
putador completo. Qualquer saida do 2650 é compativel
.
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Todas as vias de enderegamento séo do tipo
“tri-state” e podem ser combinadas com uma
entrada TTL “standard” ou quatro entradas “Low
power Schottky”. Consome poténcia diminuta, ou
seja, apenas 0,5 W. Seu encapsulamento possui
40 terminais.

A méxima freqiiéncia de “Clock” é de 1.25
MHz, correspondente a um periodo de 800 ns.
Para cada ciclo de processador sao necessérios
trés perfodos de “Clock” (2,4 us) e uma instrugéio
completa pode ocupar dois, trés ou quatro ciclos.
Portanto, o tempo necessArio para uma instrugéo
completa nunca seré maior que 9,6 s

0 0 uP contém circuitos estéticos a fre-
qiiéncia de “Clock” pode ser deslocada para zero
sem que algum registro interno seja influenciado.
Nesse caso, o microprocessador pode realizar um
programa passo-a-passo. lsso pode ser importante
na fase de desenvolvimento, para a localizacéo, por
exemplo, de erros de programa.

ra um microcomputador baseado no 2650,
em geral podem ser dispensados circuitos externos
auxiliares, com excecdo de um ROM ou RAM, um
“Clock” e alguns circuitos dé entrada e saida (fig.
1.

Todos os ROM's ou RAM's sio ligados as vias
de dados de enderecamento e algumas linhas de
control

Ds trés canais de comunicagéio principais séo:

1 - O canal de dados para a transmissdo de

informagdes nos dois sentidos; com-
preende 8 linhas.

B N T S
aoRize2 3900 ovec
ADRI <5 38l cuock
ADR10<— s s7le—pasE
A0k 9<—5 sele—gmack
ADR 8<—e 35fe> RUNZWATT
ADR 7€¢7 34 > INTACK
AoR 6o 33e> oBUSO
208 5<—o 52(c> opusi
ADR 4 <10 2650 Wi DBUS2
aoR 3 < 30t pBuss
ADR 2€—H2 29/ DBUS4
AR 1413 200> 00usS
0R_0<ia 27le>08us6
AORER <15 26fe>0BusT
RESET <-3lie 25fes

WTRED <17 24f<> opRea
ADRI4 ~D/T <18 P
ADRIS -E/RE <10 22fe>wp

7% <20 21t-oano
figura 2

As ligacbes do microprocessador 2650. Duas linhas de endere-
camento de meméria tem dupla finalidade: reduco do nimero
do terminais o simplificagdo do controle.

seriada de 1 bit. O bit pode ser recuperado ou tes-
tado por intermédio de uma instrucdo de programa.

Os terminais de 2 a 14 apresentam os 13 bits
inferiores do canal de enderecamento e podem
enderecar diretamente a meméria de 8 bytes.

O sinal ADREN (abreviado de Address Enable)
do terminal 15 possibilita o comando externo da
linha de enderecamento. uando o termi-
nal 15 estiver em nivel “alto”, as linhas de endere-

i ias alta:

3 - O canal de controle para meméria e 0s
circuitos de entrada e saida, compreen-
dendo 5 linhas.

Além do canal de dados, bidirecional de 8 bits
0 4P 2650 contém também uma porta de entrada/
saida de um bit, para o processamento seriada de
entrada ou saida.

Instrucdo de entrada e saida séo escritas no
comprimento de 1 ou 2 bytes, cada um de 8 bits.
S#o designadas como instrugdes de entrada/saida
ndo-expandida ou expandidas.

Nas instrucdes néo expandidas de entrada/~
saida ¢ recebido ou fornecido um byte de informa-
o ao canal de dados. Sinais de controle cuidam
para que seja estabelecida a comunicagéo do canal
de dados com as entradas ou saidas, diferenciando
entre instrugdes e informacdes. Uma instrucéo de
entrada/saida expandida encerra, no segundo byte,
um enderego que aparece no canal de enderega-
mento e portanto designa um canal de entrada/sai-
da. Como o c6digo de enderegamento conta com 8
bits podem ser atribuidos até 256 canais.

A MONTAGEM DE UM nC € SIMPLES

Amss que operamos com um sistema basea-
do no 2650 6 importante examinar todos os termi-
nais de controle e sinal do uP (fig. 2).

A linha SENSE (terminal 1) 6 uma entrada
direta para um dos bits do registrador Palavra de
Estado do Programa (PSW).do 2650. € um regis-
trador de 16 bits, entre bits de estado e de progra-
ma. Esta linha pode servir como porta de entrada

Margo/78

camento como s.
A linha RESET (terminal 16) coloca os regis-
tradores internos num estado conhecido e sua
atuagdo é assincrona com o “clocks” do processa-
dor. Quando o “RESET" é desativado, o pP iré exe-
cutar a instrucho localizada na posicio "0 de
meméria que deve conter a primeira instrugéo do
programa

E ‘preciso manter o sinal de “RESET” alto
durante pelo menos trés periodos de clacks para
garantir sua atuacéo.

O terminal 17 & a entrada INTREQ finterrupt
request] e esta normalmente “alto”. Levando-se a
lintia para nivet “baixo”, um circuito externa poderé
alterar o fluxo do programa. Caso o processador
reconheca um sinal de entrada INTREQ, acaba de
executar a instrucéo em andamento, eoloca uma
ordem ZBSR (Zero Branch to Subroutine Relative)
no registrador de instrucdes, leva o bit Interrupt
Inbibit ao PSW (Registrador de Palavra de estado
do programa) e responde com sinal, INTACK (inter-
rupt acknowledge) e OPREQ (operation request).
Estes sinais realizam um “chandshake” com o peri-
férico que tiver provocado a interrupgéo.

Os terminais 18 e 19, correspondentes as
linhas ADR14-D/C e ADR13-E/NE desempenham
dupla fungéo e séio comandados pela linha seguin-
te, do terminal 20 (linha M/IO).

Como o terminal 20 “ALTO" {estado M) os ter-
minais 18 e 19 reagem como bits de ordem supe-
rior do enderego da meméria. Com o terminal 20
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“BAIXO”, o terminal 18 & usado para distinguir
entre dois tipos de instrugdes de entrada/saida de 1
byte. Na situagdo “baixa” o terminal 18 indica ter
sido encaminhada na ordem “Read” ou “Write” a0
circuito de entrada/saida. Na situagéo “alta” forne-
ce uma ordem “Read” ou “Write” a0 circuito de
entrada/saida.

A saida do terminal 19 define que deve ser
executada uma agdo de entrada/saida de um ou
outro de dois bytes. Em “baixo”, a instrugéo 6 uma
ago ndo expandida & em “alto” ¢ uma acdo expan-
dida, de dois bytes.

0 terminal 21 6 a linha de referéncia zero do
uP. Alinha seguinte (terminal 22) & a saida de pul-
so de escrita (WRP), que fornece um pulso positivo
no meio de qualquer operagdo de escrita desejada.
Durante as operagdes de Isitura a linha WRP se
comporta como alta impedancia. A linha WRP foi
projetada para uso em combinagio com o RAM
2606 para a transmissdo ds sinais de escrita sin-
cronizados.

0O terminal 23 define o estado (leitura ou
escrita) da salda R/N (“alto” corresponde a escrita,

“baixo”, a leitura). O terminal 24, a linha de_saida
OPREQ ordena todas as acdes externas. Estando
OPREQ “alto”, as linhas M/I0, RAW, D/C e INTACK
descrevem a tarefa externa que é executada. Na
condig#io “baixa”, a linha OPREQ indica que a tare-
fa externa foi executada.

A linha DBUSEN (data bus enable) terminal
25 possibilita o comando externo do canal de
dados tri-state.

Na condigéo “alta” o terminal 25 cuida que as
ligagdes do canal de dados tenham alta impedan-
cia; na condigéo “baixa” o canal de dados trabalha
como o processador ordenar. Os seguintes oito ter-
minais, de 26 a 33, inclusive, formam o canal de
dados bidirecional de 8 bits.

0 terminal 23 responde ao sinal INTREQ, j4
escrito. No terminal 34, a linha INTACK, indica por
uma saida “alta” que estd sendo processado um
“interrupt request”.

0 sinal de saida RUN/WAIT, do terminal 35
mostra o estado do processador. Quando o 2650
executa uma operag#o, a linha estd “alta” (no esta-
do “RUN"). Quando para, devido a uma indicagio
de pausa, a linha passa para o estado “baixo” (es-
tado “WAIT").

0 terminal 36 é a linha de entrada OPACK
(operation acknowledge) que pode ser usada nos
casos onde sdo usadas memérias ou circuitos de
entrada/saida mais lentos que o processador. A
medida que estes circuitos tiversm processado os
dados e instrugdes, respondem com um sinal “bai-
x0” no terminal 36. Enquanto o sinal OPACK esti-
ver “alto”, o processador fornece os sinais de
dados e instrugdes e espera.

Pode-se parar o processador temporariamente
por meio da linha PAUSE (terminal 37). Se esta
linha passar a condicéo “baixa”, 0 2650 termina a
instrugéo em andamento e passa a condicéio WAIT.
Ele iré prosseguir seu programa normal quando for
retirado o sinal PAUSE. Um exemplo de utilizagéo
deste sinal é quando’ queremos trocar o papel da
impressora no meio da execug&o de um programa.

A entrada de relégio do terminal 38 recebe
pulsos positivos (“go”). Trés periodos do reiégio
(clock) déo um ciclo do processador. Instrugdes
diretas tém um comprimento de dois, trés ou qua-
tro ciclos do processador; o enderecamento indire-
to aumenta isto em mais dois ciclos do processa-
dor.

-No terminal 39 deve ser ligada uma fonte de
alimentacéo simples de 5V. O Gftimo terminal do
2650, de niimero 40, é a linha de saida FLAG. Esta
saida indica a alteracéo de estado do bit FLAG no

oreigenoon

figura 3 A arquiteturs intema do microprocessador 2650
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registrador PSW. O FLAG pode ser usado como
porta de saida seriada de 1 bit.

Como todas as entradas e saidas do 2650 séo
compativeis com TTL, podem ser usados circuitos
Iégicos “standard”, em todas as ligagdes externas
necessérias.

CONEXOES DIRETAS DO SISTEMA

Além das conexdes com as linhas de dados e
enderecamento existem cerca de seis linhas de
sinal, formando a via de comando.

Durante uma operacdo de leitura, as linhas
OPREQ e M/IO tornam-se, por exemplo, “alto” e a
linha READ/WRITE, “baixa”.

Se for aplicada uma meméria lenta em relagio
a0 microprocessador, pode-se fazer esta meméria
fornecer o sinal OPACK. Este sinal avisa a0 proces-
sador que os dados desejados estéo disponiveis no
canal dedados. Como j4 fol mencionado anterior-
mente, o processador espera por este sinal.

A linha OPACK 6 um sinal denominado
“handshaking”.

As linhas FLAG e SENSE séio portas de entra-
da/saida que podem introduzir ou forecer direta-
mente um bit de informacéo, sem necessidade de
endereos ou sinais de u sincroni-

podem ser usadas estas duas linhas para reagirem
a entrada de caracteres de uma porta TTY (telati-
po). O FLAG pode ser usado como canal de saida-

série como bit adicional de enderegamento para
uma série expandida de enderecamento ou como
salda de comutagso ou gatilhamento para o
comando de Iégica externa.

A linha “SENSE" pode ser usada como canal
de entrada-série, sinal de interrupgao para um pro-
grama em andamento, ou entrada para sinalizagio
sim/néo de aparelhagem externa.

0 2650 possui capacidade total de meméria de
enderecamento de 32768 bytes, mas tem, na
meméria dos casos, uma série de instrugdes de
enderecamento de 8192 bytes, pela aplicacéo dos
13 bits inferiores da palavra de enderegamento. A
fim de possibilitar 0 acesso ao total de 32k bytes é
usado um sistema de pégina para dividir a memé-
ria em 4 paginas de 8k bytes. Para tanto séo aplica-
das as linhas ADR13 e ADR14 para definir a pagi-
na. A figura 4 mostra uma ligagéo completa entre o
2650 e dols RAM’s tipo 2606, reunidos como
meméria R/W de 256 x 8. Para uma meméria
maior, podem ser interligadas as duas linhas de
seguintes com as entradas dos

zacéo externos. O circuito da figura 1 mostra como  RAM's.
B ermions s
i
wrw oo o
KE o == ] e
e
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v oe

‘Saccs.

|

1 Lomnim

figura 4 O 2650 permite faciimente o acréscimo de membrias, através
das vias de enderepamento e de dados.

QUASE TODAS AS MEMORIAS PODEM SER
APLICADAS

Circuitos de meméria existentes s&0 os RAM's
estéticos 2601 (14 x 1) e 2606 (256 x 4), 0 ROM
2608 (1 k x 8) e os PROM's 825115/123/129
(resp. 512 x 8, 32 x 8 e 256 x 4).

0s RAM'’s podem ser obtidos com tempos de
acesso de 500 ns a ps e sdo encapsulados em

Marco/78

invlucros DIP de 16 terminais. O ROM possui
tempo de acesso de 650 ns e esté contido num
inverso DIP de 24 terminais. Os PROM's, fabrica-
dos pelo processo TTL Schottky, tém um tempo de
acesso de 35 ns e séo encapsulados em invélucro
de 16 ou 24 terminais. Também podem ser usadas
memorias de outros fabricantes, mas somente
memérias com tempo de acesso inferior a 800 ns
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permitem que o 2650 opere com méxima velocida-
de.

Outros circuitos auxiliares s&o o |so|ad0r qua-

2650 DS 2000 — Sistema de demonstragéo &
experimentaco onde podem ser acomodadas as
placas acima citadas. O sistema compreends

de um RS232 e uma

druplo de 8726, a port
BB it e e ilarac
sextuplos 8T95, 96, 97 e 98,

Estes circuitos oferecem todas entradas PNP
e conduzem correntes de apenas 200 uA, ac invés
dos 1,6 mA normalmente validos para TTL.

A Signetics possui uma linha completa de
meios auxiliares, tanto para “hardware” como para
“software”, a fim de auxiliar o usurio no desenvol-
vimento de sistemas.

Eis um resumo destes

2650 PC 1001 — “Prototype card" de micro-
processador, com'um microcomputador completo
numa placa impressa Gnica. Nessa placa estdo con-
tidos, 0 uP 2650, uma meméria de controle € uma
de R/W (leitura/escrita) de 1 k byte, na porta de
entrada/salda, num relégio e todos os isoladores e
conexdes,

2650 PC 1500 — Outro sistema completo de
microcomputador numa placa impressa, com um
RAM de 512 bytes. Na placa existe espao dispo-
nive para que o usudrio possa incluir circuitos, seja
para expanséo da meméria, seja para interface. O
sistema é_disponivel em forma de kit sob nimero
KT9500, incluindo a placa impressa.

2650 PC 2000 — £ um cartdo de meméria
contendo 4 k bytes de RAM e que pode ser usado
em conjunto com os sistemas citados.

conex#o para TTY, indicadores LED's para as
linhas de enderegamentto e dados e alguns coman-
dos.

“Assemblers” — Escritos em linguagem FOR-
TRAN IV em execugdes para méaquinas de 16 & 32
bits. O assembler é um programa de traducéo que
converte uma linguagem de programagdo facil-
mente compreensivel em codigo de méquina.
Além disso, o assembler fornece indicaces de
falhas e possibilita a produgdo de listas de progre-
mas fitas.

Simuladores — Este programa, escrito em For-
tran 1V, disponivel para méquinas de 16 e 32 bits,
permite uma completa simulagéo do 2650.

PLus — E uma linguagem de ordem superior.
A linguagem permite formar vérias instrugdes de
méquina em uma dnica linha, O compilator PLus
existe em versdes para maquinas de 16 ou 32 bits.

Manual do usudrio - Contém instrugéo com-
pleta para o microprocessador 2650 e o assembler.
Aqueles que adquirem o manual podem assinar o
servico de informagdes de aplicagéo relativo ao
2650.

Uma informagdo completa do programa de
microprocessadores e seus pertences est4 contida
na brochura “2650 introductory brochure and short
form catalogue”.

GER-SON | — Rua Santa Ifigénia, 622 -
GER-SON Il — Rua Santa Ifigénia,

186 - fone: 37-4937 - CEP 01207.

UNICA CASA ESPECIALIZADA EM ALTO-FALANTES

or variedade em
alantes, Tweeters e
bres de Fregléncia
Auto-Rédios, Toca--
e Caixas AcUsticas.

Atendemos pelo
eembolso Postal e
Reembolso Varig.

fone 220-2562 - 220-8490 .

SABER
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ELETRON

O KIT COMPLETO DO SEU
RELOGIO DIGITAL

MONTE VOCE MESMO EMAPENAS 20 MINUTOS

— Apresentagéio nobre adequada ao mais requintado ambiente.
— Caixa de metal na cor ouro velho.

— Despertador programavel até em minutos.

— Continua funcionando mesmo sem energia da rede.

— Alimentag&o 110 ou 220 volts

CR$ 900.00
(sem mais despesas)

Pedidos pelo Reembolso Postal a
SABER PUBLICIDADE E PRO-

MOGOES LTDA. - Caixa Postal
50.499 - S. Paulo - SP.

Pedidos por atacado & Rua Guarda da Honra, 56/58 — CEP 04201 - S&o Paulo — SP
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CONVERSOR DE VHF.

Ouga as comunicagdes entre avides em v00, e as torres de con-
trole dos aeroportos, e também as comunicacdes entre as viatu-
ras do servigo publico (policia, bombeiros, stc) com este simples
conversor de VHF que transforma seu radinho portétil num efi-
ciente sintonizador da faixa dos 110 MHz aos 140 MHz.

Um conversor de VHF é um circuito
oscilador que permite que a faixa de sinto-
nia de um receptor seja modificada, ou
seja, seja deslocada de modo que estacbes
de frequéncias diferentes das que normal-
mente sdo ouvidas possam ser captadas.
O conversor opera portanto adaptado a um
receptor comum, e a sensibilidade obtida
na captacdo das estacGes desejadas
depende fundamentalmente da sensibili-
dade do receptor usado.

Neste artigo descrevemos a montagem

. de um conversor muito simples que utiliza
um Gnico transistor e que pode operar em
conjunto com qualquer receptor de ondas
médias, como por exemplo seu radinho
portétil sem a necessidade de ligacdes
diretas a ela ou modificagdes em seu cir-
cuito (figura 1). Este conversor permitird
que as estacBes da faixa dos 110 MHz aos
140 MHz sejam captadas em um ponto

Margo/78

figura 1



livre da faixa de ondas médias de seu radi-
nho permitindo portanto a escuta de esta-
cbes de telecomunicaces que operam
nessas frequéncias. Se o leitor residir nas
proximidddes de um aeroporto (até mais
de 20 km) podera com facilidade ouvir os
comunicados entre as torres g 0s avides
que chegam ou saem.

O importante a observar é que ndo exis-
te nenhuma restricdo legal quanto a escu-
ta das comunicagcdes dessas estagdes.
Tanto isso é verdade que receptores com
sintonia para esta faixa podem ser adquiri-
dos sem exigéncia alguma de licenca em
muitas lojas de S&o Paulo e Rio. Tais
receptores, além da faixa de ondas médias
e curtas e FM, possuem a faixa de VHF.

Mesmo sendo uma montagem extrema-
mente simples, devido ao fato de sua
operacdo ocorrer numa faixa de frequén-
cias muito elevadas, todo o cuidado serd
pouco em relagdo a sua execucdo. Assim,
devem ser observadas rigorosamente as

os
nédo devendo ser utilizados valores aproxi-
mados e na medida do possivel deve ser
seguida a disposicdo sugerida das figuras
que fornecemos.

Como todos os componentes sédo
comuns em nosso mercado, acreditamos
que os leitores gue se propuserem a reali-
zag#o deste circuito ndo terfo difi

st ssriws
RN

figura 2

localizar as estacdes na sintonia pode ser
necessario um pouco de habilidade e
paciéncia. As comunicacbes feitas nesta
faixa geralmente s3o bastante curtas de
modo que cada estacdo fica “no ar” ape-
nas alguns segundo de cada vez para
transmitir uma frase ou uma informag&o.
Assim, & preciso que se tente realizar
diversas vezes a sintonia até acontecer
que possamos sintonizar a frequéncia no
momento exato em que a estacdo estiver
“no ar”. Isso exige a realizagdo de tentati-
vas numa proporgdo tanto maior quanto

com a obtengdo dos componentes.
0 QUE OUVIR, POR QUE MONTAR

Diversas sdo as possibilidades de escuta
para esta faixa de VHF. Por esse motivo,

menos forem as
entre as estacbes.

COMO FUNCIONA

O principio de funcionamento de um
conversor pode ser explicado a pamr da
do do

antes de se dicidir a montar este
o leitor deve observar se realmente ele lhe
pode ser util.

Por exemplo, se o leitor residir a uma
disténcia de até 20 km de um grande aero-
porto, poderd ouvir com facilidade as
comunicagdes entre as agronaves e a torre
de controle (figura 2), e se sua cidade for
grande poderd escutar as comunicacdes
entre as viaturas de policia, bombeiros e
outros servicos plblicos. Se sua cidade for
litor&nea poderé até captar comunicacdes
entre barcos.

Entretanto, devemos observar que as
comunicagdes nesta faixa ndo sdo conti-
nuas, isto é, as estacdes ndo estdo perma-
nentemente no ar, o que significa que para
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Se tlvermos um sinal de uma frequéncia
“X" e combinarmos esse sinal com outro
de frequéncia 'Y obteremos no final dois
sinais, sendo um de frequéncia igual a
diferenga das frequéncias dos sinais de
entrada, ou seja, X-Y e outro de frequéncia
igual & soma das frequéncias dos sinais de
entrada, ou seja, X+ Y. No nosso caso, em
especial serd importante o sinal de fre-
quéncia igual a diferenca. (figura 3).
O receptor que queremos usar sé pode
izar estacdes cujas frequé| este-
jam entre 550 KHz e 1.600 KHz, enquanto
que as estacdes gue queremos ouvir pos-
suem frequéncias entre 110 MHz e 140
MHz. O que podemos fazer entdo é gerar
um sinal cuja frequéncia seja cerca de 1
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MISTURADOR

¥
figura 3

MHz maior ou menor que os 110 MHz ou
140 MHz, de modo que a diferenca de fre-
quéncias entre os sinal sintonizado e o
sinal gerado caia justamente na faixa de
ondas médias. Por exemplo, se guisermos
sintonizar uma estagdo de 127 MHz nos
1.000 KHz .do rédio de ondas médias,
podemos fazer isso, gerando um sinal de
126 MHz ou 128 MHz e combinando esse
sinal com os 127 MHz. A diferenca de
1MHz ou 1.000 KHz pode ser sintonizada
no receptor de ondas médias e poderemos
ouvir a estag8o desejada (figura 4).

figura 4

O conversor que montaremos possui
entdo além da parte osciladora, o circuito
de sintonia e ainda um circuito que, por
indugdo emite o sinal “diferenca de fre-
quéncias” para um radinho colocado nas
proximidades. Ndo & necessério portanto
nenhuma ligagdo entre o conversor e o ré-
dio, sendo a Unica exigéncia que o rédio
tenha caixa plastica (figura 5).

O ponto mais critico do circuito é o que
se refere & bobina de sintonia e ao capaci-
tor varidvel pois desses componentes
depende a faixa de operacéo do conversor.

UM RECEPTOR PARA O MICRO-TRANS-
MISSOR

Uma das utilidades para este conversor
de VHF é a sua operacdo em conjunto com
um réadio de ondas médias na recepgdo

Margo/78
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dos sinais do micro-transmissor de FM
(Revista 55 e 56). De fato, a frequéncia do
micro-transmissor por meio de um simples
ajuste no trimmer pode ser levada para
perto dos 108 ou 110 MHz e com isso
este conversor poderd transferir o sinal
para a faixa de ondas médias onde seria
ouvido num radinho comum.

Nenhuma modificagdo precisa portanto
ser feita no rédio ou no micro-transmissor
para se ter a operaco conjunta de ambos
com o conversor (figura 6).

.

figura B

MONTAGEM

Para a montagem o material necessério
é o de sempre: um soldador de pequena
poténcia, um alicate de corte, um alicate
de ponta e uma ou duas chaves de fenda.
O diagrama completo do conversor &
dado na figura 7, sendo a disposi¢cdo dos
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ANTENA componentes em ponte de terminais dada
\/ na figura 8.

Conforme o leitor pode observar este
circuito utiliza trés bobinas que deverdo
ser enroladas com a méxima atencdo.

A primeira bobina, L1 consiste em cerca
de 40 a 60 espiras de fio esmaltado fino
(32 ou 34 AWG) enroladas em torno de
um resistor de 470 K x 1/4 ou 1/2 W, con-
forme mostra a figura 9. A bobina L2 é
exatamente igual a bobina L1.

A bobina L3 consiste em cerca de 2 ou
3 espiras de fio rigido de capa pléstica ou
ainda de fio esmaltado 20 ou 22, enrola-
das de modo a ter um didmetro de aproxi-
1 cm e um il de

perto de 1,5 ou 2 cm.

figura 8

RES|STOR O capacitor varidvel usado é do tipo de
pequena capacidade, sendo o mais reco-
mendado o de 12 pF. Como este tipo de

capacitor ndo pode ser encontradc com
muita facilidade em nosso mercado, o lei-
tor tem 2 opgdes para a montagem:

A primeira consiste em se retirar algu-
figura @ mas placas da parte mével de um capaci-

B0BINA
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tor varidvel comum de 365 ou 410 pF até
se obter a capacitincia desejada. Como
n&o hé uma exigéncia de grande preciséio
neste caso, se o leitor deixar duas ou uma
placa mével, a variacdo de i i

dias. Qualquer trimer pode ser usado nesta
fungéo.

AJUSTE E USO
C a confira todas

obtida j& ser4 suficiente para cobrir a faixa
desejada. As compensagdes necessérias
poderdo eventualmente ser feitas com a
retirada de espiras da bobina L3. {figura
10).

2 PLACAS

figura 10

A outra opglo consiste em se ligar em
série com o capacitor varidvel de 410 pF
ou 365 pF comum, um capacitor de 15 ou
22 pF de disco de cerdmica. Neste caso, a
combinac8o da capacitdncia do varidvel
em série com a capaciténcia deste capaci-
tor permite uma variag8o total da sintonia
na faixa desejada. Algumas alteracbes no
nimero de espiras da bobina L3 neste
caso também poderfio ser necessérias
neste caso. (figura 11). A maior vantagem
da segunda opgdo é a ndo necessidade de
se mexer nas placas do varidvel o que,
diga-se de passagem exige grande habili-
dade para evitar que estas venham encos-
tar uma nas outras.

A0
CiRcuITo

SEGUNDA OPGAO

figura 11

O trimer C2 tem uma fungdo muito
importante neste circuito que é a determi-
nagdo do ponto em que a sintonia das
estacdes serd feita no rédio de ondas mé-
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as ligagdes, e se tudo estiver em ordem,
antes de instalar o conjunto numa caixa
definitiva faga uma prova preliminar. Para
esta finalidade, coloque uma bateria de 9
V no circuito, e ligue nas proximidades da
bobina L1 o seu radinho portétil sintoniza-
do numa frequéncia entre 600 KHz e
1.200 KHz em que ndo exista nenhuma
estacdo operando. O volume do radinho
deve estar em pouco mais da metade de
seu giro. (figura 12).

1 e

figura 12

Ajuste entdo o trimer C2 até ouvir no
alto-falante do radinho um sinal semelhan-
te a um sopro ou chiado continuo. A sin-
tonia do radinho pode entdo ser mexida
até obter-se a sintonia deste sinal com o
méximo de intensidade.

Em seguida, procure sintonizar o vari§-
vel até ouvir o sinal de alguma emissora de
VHF. Se o leitor estiver nas proximidades
de aeroportos de grande movimento (S&o
Paulo ou Rio) a escuta seré relativamente
facil, mas se estiver em locais em gue as
emissdes de VHF sfio mais raras, deverd
fazer diversas tentativas até ouvir alguma
coisa, pois conforme dissemos as comuni-
cagdes nesta faixa ndo s&o continuas.

Para operar o conversor com o micro--
transmissor, abra o trimer do micro-trans-
missor quase que totalments, sintonize o
sinal do radinho nas proximidades do con-
versor de VHF que deve estar com o varié-
vel no ponto médio de sua sintonia e em
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seguida, v4 fechando o trimer do micro--
transmissor até ouvir seu sinal.

O conversor s6 deve operar com uma
antena telescépica que ndo tenha compri-
mento superior a 70 cm, isso para evitar--
se a irradiacdo de sinais espirios e para se
evitar o minimo de influéncia de capacitan-
cias parasitas préximas que possam tornar
o circuito instével.

Uma vez verificado o funcionamento do
conversor este pode ser instalado numa
caixinha pléstica de tamanho apropriado,
ou se o leitor preferir e se houver espaco
na prépria caixa do receptor de ondas mé-
dias.

LISTA DE MATERIAL

Q1 — BF496 ou BF254 — transistor NPN
para RF

R1 —220 KQx1/8 W — resistor (vermelho,
vermelho, amarelo)

R2 —1 KQx1/8 W — resistor (marrom, pre-
to, vermelho)

C1 — 6,8 pF ou 5,6 pF — disco de cerdmi-
ca

C2 — trimer comum

C3 — 220 pF ou 270 pF — capacitor de
cerdmica

C4 — 10 pF — capacitor de cerdmica
C5 '— capacitor varisvel (ver texto)

€6 — 1 KpF — capacitor de poliester ou
ceramica

L1, L2 e L3 — ver texto

B1 — bateria de 9 V

Diversos: ponte de terminais, antena
telescépica, conecttor para a bateria de 9
B, fios, solda, fio esmaltado, resistores de
470 KQx1/2 W para enrolar L1 e L2, knob
para o varidvel, etc.

por Cr$ 112,00.

COMPONENTES PARA
(o)
MICRO AMPLIFICADOR
(COM PLAQUINHA)
Ccr$ 112,00

Agora vocé poderé adquirir o conjunto de componentes para a montagem
de seu micro amplificador acompanhado da plaquinha de circuito impresso

Pedidos pelo reembolso postal a:
SABER PUBLICITADA E PROMOCOES LTDA.

Caixa Postal 50.499 — Séo Paulo.
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KITS SIMPSON

MONTE VOCE MESMO

FONOLA PORTATIL
por Cr$ 680,00

— Gabinete de plastico.

— Alto-falante pesado de 15 cm.

— Toca-disco de 3 rotagdes.

— Dimensdes: largura 32 cm, altura 16
cm, profundidade 28 cm.

— Alimentacdo: pilha (9 volts) e rede
elétrica (110/220 volts).

CAIXA AMPLIFICADA

por Cr$ 600,00

— Caixa actstica em madeira de lei.
— Entrada para gravadores, radios, FM e
microfone.

— Alto falante pesado de 15 cm.
— Dimenstes: 42 x 25 x 20 cm.
— Alimentacdo: rede elétrica 110/220

volts. = S S AR

Pedidos & SIMPSON LTDA, mediante cheque visado ou ordem de pagamento

OFERECEMOS AINDA
Gravadores — Rédios Gravadores AM/FM — Alto falantes — Caixas AcUsticas — Eletro-
las — Toca discos de 9 volts — Toca discos autométicos e profissionais — Motores de 9
e 6 volts — Amplificadores, etc.

SIMPSON LTD

$40 PAULO: Rus Sarta ligénia, 565 . cana postal; 6.998 - fono: 2203340
CAMPINAS: Rua Costa Aquiar, 342 - fone: 316391

sasen
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DIVISOR DE FREQUENCIA PARA
DOIS ALTO-FALANTES

Se voc estd pensando em acrescentar um tweeter a0 seu sistema de
som para melhorar a reprodugéo dos agudos, vocé também teré de pen-
sar num divisor de frequéncias apropriado para fazer a separagdo dos

entre os alto-falantes. Neste artigo descrevemos um filtro simples
r de frequéncia para dois canais que pode ser realizado com um mi-

nimo de material.

Cada. alto-falante estd projetado - para
reproduzir eficientemente apenas uma
determinada faixa de frequéncias corres-
pondentes aos graves, médios ou agudos.
Isso significa que num bom sistema de
som devem ser utilizados diversos alto-fa-
lantes para que cada um deles possa
reproduzir apenas a faixa de frequéncia
que lhe seja prépria. E comum o uso de
sistemas de 2 ou 3 alto-falantes na maio-
ria das caixas que vemos no mercado, sen-
do que no sistema de 2 alto-falantes
emprega-se um para a faixa dos graves e
médios (full-range) e um para os agudos
(tweeter). (figura 1), e no caso de trés alto-
-falantes emprega-se um para 0s graves
(woofer), um para os médios (mid-range) e
um para os agudos (tweeter).

Entretanto, na utilizacdo de mais de um
alto-falante em que deve haver a separa-
céo dos sinais do equipamento de som, é
necesséria a utilizagéo de um filtro ou divi-
sor de frequéncia. Esse filtro consta de
bobinas e capacitores os quais apresentam
a propriedade de apenas deixar passar 0s
sinais de determinada faixa de frequéncias
(figura 2).

Marco/78

AMPLIFICADOR:

figura 1

Esses filtros sdo sempre baseados na
propriedade dos capacitores de facilitarem
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INDUTOR

BAIXA- rnsauENcAA)

CAPACTTOR
figura 2

a passagem dos sinais de altas frequéncias
e dificultarem a passagem dos sinais de
baixa frequéncia e na propriedade dos
indutores de deixar passar com facilidade
os sinais de baixa frequéncia e dificultar a
passagem dos sinais de alta frequéncia.

O circuito que propomos para nosso
divisor de frequéncias utiliza dois indutores
os quais devem ser enrolados pelo monta-
dor em funcéo da impedéncia de seu equi-
pamento de som, e apenas um capacitor o
qual & obtido pela associagdo em série de
dois eletroliticos comerciais.

0O CIRCUITO

Na figura3temos o diagrama completo do
divisor de frequéncias com os valores dos

5

B L2 Ci
an |12 |os
8n |20 12
figura 3

componentes para a impedancia de 4 e de
8 ohms. Os indutores assim como os capa-
citores que formam C1 podem ser instala-
dos na prépria caixa em que ficardo aloja-
dos os alto-falantes. No caso do uso da
unidade em carro, o circuito do divisor
pode ser instalado numa caixa fechada de
modo a ser evitado entrada de p6 e umida-
de.

Na figura 4 temos a disposicdo dos
componentes que sdo fixados na prépria
tampa traseira da caixa acustica.

TAMPA DA
CAIXA

<l

16pF

ISPF

vt TWEETER

O

&
WOOFER

figura 4

Neste circuito L1 funciona como um
blogueio para os agudos evitanda que
estes cheguem ao woofer ao mesmo tem-
po que facilita a passagem dos sinais de
baixa frequéncia para este alto-falante. O
capacitor C1 por sua vez impede que os
sinais de baixa frequéncia cheguem ao
tweeter deixando passar apenas os sinais
de altas frequéncias. L2 curto-circuita os
sinais de baixa frequéncia que ainda even-
tualmente conseguirem passar pelo capa-
citor, impedindo-os de atingir o tweeter.

O ponto de cruzamento (cross-over)
situa-se em torno de 2.500 Hz para este
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sistemna com os valores dados, conforme
mostra o gréfico da figura 5.

il

LU LAl L

Utilizando alto-falantes de boa qualida-
de, numa caixa acustica de aproximada-
mente 35 x 25 x 15 cm a resposta de fre-
quéncia desse sistema pode abranger a
faixa dos 40 aos 20.000 Hz.

CONSTRUCAO DOS INDUTORES

Os indutores devem ser enrolados pelo

ERRATA
Verifique em nosso n®
anterior, na pag. 16 a figura
38 onde & necessério corrigir
o desenho, segundo o mode-
lo

EH]

R2.R3.AT.G © MONTAGEN EM PE

WTERRUPGBES 10, D10, 05,

vavaing

préprio montador em funcdo da poténcia
que deve suportar o sistema. Para potén-
cias até 20 W vocé pode usar fio esmalta-
do 18 AWG, enquanto que para poténcias
superiores a este valor, deve usar fio 16
AWG.

Sdo as seguintes as caracteristicas das
bobinas para os circuitos de 4 e de 8
ohms:

1,2 mH — 400 espiras de fio esmaltado
(16 ou 18) em forma de 2,5 cm de didme-
tro interno. Comprimento de aproximada-
mente 3 cm.

0,5 mH — 180 espiras de fio esmaltado
16 ou 18 em forma de 2,56 cm de didme-
tro, e comprimento de aproximadamente 3
cm.

2,1 mH — 480 espiras de fio esmaltado
16 ou 18 em forma de 2,5 cm de didmetro
interno e 3 cm de comprimento.

Obs: pequenas diferencas em relagdo ao
namero de espiras € mesmo em relacdo as
dimensées da bobina sdo toleréveis.

OSCISLOSCOPIOS

A Linha de osciloscdpios DYNATECH série B engloba as
vantagens do sincronismo automatico, gatilhado com base
de tempo, calibrado ou ndo, conforme o modelo, bem como
quanto a do amplificador vertical que tem faixa de respasta
de CC & 7 MH

Essas caracteristicas os tomam excelentes instrumentos
para servicos em TV a cores @ preto e branco. A saida de 1
VPP, onda quadrada, 1 KHz, permite utilizaches variadas
tais como injeco de sinais, teste de circuito, etc.
Solicite-nos catélogos detalhados destes e outros instru
mentos com testes, fontes, geradores, tc.

Fabricado por:

ERL &S b IndGstria € Comércio Ltda.
Alamenda Bardo de Piracicaba, 793/799.
Fone: 222-6122 - Sao Paulo - SP
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“ANTENAS
VERTICAIS

PLANO-TERRA”

(PROJETO PRATICO
PARA FAIXA
DO CIDADAO)

Nas telecomunicacées em geral, sdo
muitos os meios utilizados para se transfe-
rir informacdo de um ponto para outro.
Telefone, teletipo, televisdo, radio e muitas
outras modalidades sdo lugares-comuns
nos dias de hoje. Podemos dizer que em
praticamente todos os modos de comuni-
cacdo, um elemento se destaca por sua
importancia fundamental: a antena. Por
sua teoria intrincada, talvez, ela se torna

mal Este
artigo visa esclarecer alguns pontos e, ao
final, apresentar um exemplo pratico, de
um tipo particular de antena, inclusive com
dados construtivos.

dida.

AS ANTENAS ATERRADAS

Provavelmente o primeiro a utilizar tal
tipo de antena tenha sido Marconi, pois,
pelo nome do grande cientista ela tem sido
chamada. Na verdade, é uma simulacéo do
caso mais geral das antenas operadas con-
tra a terra. Quando a frequéncia de utiliza-
cdo for relativamente baixa, como nos
transmissores de estacdes de radiodifuséo
em ondas médias, as ondas eletromagnéti-
cas que atingem o receptor sdo predomi-
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Humberto de Alcantara Pellizzaro

nantemente de superficie (um tipo particu-
lar de onda terrestre).Esse fato leva a que
as antenas devam ser “aterradas”, o que
na pratica significa ligar ao solo um dos
polos da linha de transmisséo, junto &
antena. Se a terra fosse um condutor per-
feito, seria muito simples. Acontece que,
em muitos casos (ou a maioria) a conduti-
vidade elétrica é baixa, obrigando a se
construir préximo ao sistema irradiante um
aterramento” artificial. Geralmente, se
empregam radiais de fios condutores que,
partindo da base da antena, se espalham
em linha reta (radialmente) em todas as
direcdes. Assim, o sistema se comporta
como se houvesse um disco de alta condu-
tividade, facilitando a propagacao da onda
de superficie. Falamos até aqui de uma das
partes da antena - a que estd aterrada.
Devido as condicdes de contorno para o
campo elétrico, a sua componente tangen-
cial a um plano condutor deve se anular a
superficie deste. Ndo adiantaria portanto
transmitir uma onda eletromagnética hori-
zontaimente polarizada, pois sua compo-
nente superficial se anularia e, como
vimos, essa componente é a mais impor-
tante. Isso justifica o emprego das antenas
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verticais. Afortunadamente, tais antenas
sendo curtas (como as de radiodifusdo) ou
menores que meio compnmemo de onda,

(d2) do horizonte & antena receptora, ou
vice-versa e, sendo h{ e hy as alturas das
antenas. E assumida a condicdo de uma

teristicas de il oni-
direcionais, o que é desejado frequen(e-
mente. Mais uma razdo portanto para
serem verticais.

LINKA
TRANS!

a5

it
S\\}

TERRA
Fig. 1 - Antena vertical aterrada.
De outro modo, quando a frequéncia de

operacdo é mais elevada, j4 na faixa de
altas frequéncias - HF - a atenuagéo das

“normal média”. Evidentemente
nem sempre a atmosfera é “normal” nem
a terra de uma esfericidade perfeita, e
muito menos de superficie lisa. Mas, na
maioria dos casos, isso é irrelevante, salvo
a Gltima condicdo, que deve ser comprova-~
da. Elevacdes e depressdes naturais e obs-
téculos construidos ( prédios etc), devem
ser considerados se estdo no caminho. As
figuras 2 e 3 esclarecem o exposto, sendo
que a ultima possibilita o célculo do alcan-
ce simplesmente consultando o gréfico.

e e e e

TITHT
TERRA e
hi

Fig. 2 - A linha
das.

visada entre duas antenas eleva-

ondas de superficie (que é
), devido & idade finita
da terra, aumenta de tal forma que a com-
ponente espacial (ou outro tipo de onda
terrestre) passa a ter maior importancia.

Sem querer enveredar pelo assunto da

a levemos. que a

onda espacial se propaga em linha reta no
espaco livre,mas, em presenga da atmos-
fera terrestre, sofre refracéo (e difracéo),
encurvando seu caminho para a terra.
Supondo uma superficie terrestre perfeita-
mente esférica, sem obstaculos, a onda
espacial teria seu alcance determinado
pela “linha de visada” entre as antenas
transmissora e receptora, ou seja, a méxi-
ma disténcia entre as duas, de forma que o
segmento de reta que as une tangencie a
superficie do globo. Mas, considerando-se
0 encurvamento citado em presenca da
atmosfera, concluiu-se que, na

h (ALTURA DA ANTENA EM PES)

T

ot

¢éo matemética da distancia, deveria ser
substituido o raio terrestre pelo seu valor
proprio e mais um tergo. Assim, fica esten-
dido o alcance, devido principalmente a
refracdo. Demonstra-se que essa distancia
é:D =dq + dg = 4,124 (Vh7 + V/h7).Sen-
do aprimeiraparcela(dq)adistanciadaante-
na transmissora ao horizonte e a segunda
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Fig. 3 - Distancia ao horizonte, em funcéo da altu-
ra da antena. A linha cheia inclue o efeito
de refracdo atmosférica.
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AS ANTENAS PLANO-TERRA

Com tudo o que foi dito nos paragrafos
anteriores, o leitor j& prevé que, utilizando a
parte elevada do espectro de radio-fre-
quéncias, em comunicagbes a curta dis-
téncia (onde néo séo considerados os efei-
tos de reflexdes ionosféricas) e, de forma
onidirecional, podemos utilizar uma antena
vertical, a mais elevada possivel. Para que
a onda espacial “caminhe” mais facil-
mente, fazemos uma analogia com o que
ocorria cam os sistemas de baixa frequén-
cia e suas ondas de superficie, e simula-
mos um “plano de terra” o mais elevado.
Tudo se passa como se estivéssemos em
uma elevagdo. Bem, mas a onda espacial
nao precisa de nenhuma superficie condu-
tora para se propagar... Entdo dizemos que
a maior razéo é a de, se assim fizermos,
podermos elevar nossa antena varios com-
primentos de onda acima da terra real,
sem sofrer qualguer blogueio de 4rvores,
prédios, etc., através de uma torre (ou
mastro) metélico, sem que isso torne o sis-
tema como o de uma antena longa verti-
cal, alterando suas propriedades. Chega-
mos entdo 4 antena “vertical plano-terra”,
conforme esbocado na figura: 4.

COMPRIMENTO
00S’

LINHA OE
TRANSMISSAO

Fig. 4 - Antena vertical Plano-Terra.

IMPEDANCIA DE ENTRADA

Para justificar os proximos passos,
deveremos entrar em breves considera-
cdes sobre a resisténcia de radiacéo das
antenas “‘aterradas”’. Como foi esquemati-
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zado na figura 4, um nimero de quatro
radiais (com comprimento \ /4 + 5%) é
suficiente para simular uma superficie con-
dutora perfeita. Um monopolo (antena ali-
mentada na extremidade) sobre um plano
condutor perfeito, comporta-se como
um dipolo alimentado pelo centro, demons-
trado pelo método das imagens. Devido
novamente as condigdes de contorno para
0s campos, conclui-se que a resisténcia de
radiacdo (ou a impedancia de entrada) fica
reduzida & metade. O estudo da variacdo
deste par@metro com as dimensbes da
antena (comprimento e didmetro) foi ini-
cialmente feito por Hallén para o caso das
antenas cilindricas e posteriormente por
Schelkunoff, generalizando para as de for-
ma conica, podendo as Ultimas serem par-
ticularizadas no primeiro caso. A isso se
referem as figuras 5, 6 e 7. A impedancia
caracteristica média é dada por: Zg (av) =
=120(logn 21~ — 1.
métodos de Hallen e Schelkunoff & dequeo
altimo
das extremidades (solucdes em forma gré-
fica nas figuras 5, 6e7).Consultando os
gréficos, vemos que, para comprimentos
menores que 0,42 vezes o comprimento
de onda, a resisténcia de entrada é relati-
vamente independente de Z,, (av), ou seja,
da relacdo comprimento/didmetro. Note--
se que os graficos foram obtidos para o
dipolo alimentado pelo centro e, que para
o monopolo sobre um plane condutor per-
feito, deve-se considerar a metade do valor
mostrado. A reatdncia de entrada ¢ bas-
tante dependente do didmetro da antena,

podendo ser capacitiv2 (-} ou indutiva (+).

A diferenca entre os

As antenas curtas possuem baixa resistén-
cia de radiacdo e, consequentemente,
pequeno rendimento. Em baixas frequén-
cias, onde geralmente ndo se consegue
construir antenas grandes o suficiente
para uma maior resisténcia de radiacéo,
. seja prolong
tos horizontais a fim de suprir o compri-
mento faltante, seja estruturas outras (es-
feras, etc.) com capaciténcia suficiente.
Denomina-se a isso “carga de t6po”. Difi-
cilmente se empregam antenas verticais
com mais que meio comprimento de onda,
pois, a partir dai, a resisténcia de radiagdo
decresce rapidamente e aumentam os
problemas construtivos.
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uoNoPoLo DIAGRAMAS DE RADIACAO E GANHO

7wow Na figura 8 podemos apreciar compara-

700 tivamernte o diagrarna de radiagio para

B ] vérias alturas de monopolos sobre solo
e i condutor perfeito. A medida que aumenta
A 1 a dil 40 da antena, cam a apare-
LS 1 cer lobos secundarios. Um caso particular

. para o dipolo de meia-onda é focalizado na

figura 9, onde se nota o efeito da conduti-

100 o i

vidade finita da terra.
106 066 10,000 600
INPECRNCIA CARACTERISTICA MEDIA (Z40V) O ganho de um monopolo curto sobre
PARA ANTENAS CILINORICAS o irradiador isotropico é de 4,77 dB - o
Fig. 7 dipolo curto possui 1,76 dB de ganho. Até
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um comprimento de 0,64 vezes o compri-
mento de onda, os lobos de radiacdo se
{ver figura

ondas estaciondrias (ROE) deverd ser
medida com a linha de transmisséo

mais
8) e 0 ganho sobre as de menor dimensio
cresce. Por exemplo, uma antena com
altura de meia onda, possui ganho de
cerca de 2 dB sobre uma de um quarto de
onda e, consequentemente, maior. do que
todas as outras antenas verticais menores.
LARGURA DE BANDA

O tipo de antena que estando estudan-
do possui largura de banda de cerca de 3
a 4%. A largura de banda é dada 1para

a antena, nos terminais da
mesma e antes de se instalar o stub. Sea
medida de ROE for efemada junto ao
tr devem ser

perdas do coaxial.

Consultando novamente as figuras 5 e
6, concluimos que o monopolo pode tam-
bém ser operado fora da ressondncia,
aumentando seu comprimento além de um
quarto de onda, até que a parte resistiva
da impedéncia de entrada se iguale &

antenas de faixa estreita de

operacdo) pela férmula: LB:

fo
x 100%, onde fs = frequéncia superior de
operacéo; f; = frequéncia inferior de opera-

X

|mped2ncla caracteristlca da linha de
trar A indutiva que
aparece é eliminada por uma capacitor em
série. Os comprimentos de interésse séo:
0,28 e 0,32 vezes o comprimento de onda,
quando a reslslenc«a de entrada é de 50 e

cdo e fo = freq central de

Fora dessa faixa de frequéncia, as caracte-
risticas gerais da antena se deterioram
{ganho, impedéncia de entrada, diagrama
de radiagdo, etcl.

METODOS DE ACOPLAMENTO
- Para que a energia alimentada & antena
seja irradiada com a maior eficiéncia possi-
vel, é necessario que haja perfeito casa-
mento de impedéncias. Se for possivel
ajustar o elemento vertical de modo que
e i
entrada puramente resistiva), deve-se efe-
tuar o casamento, podendo empregar
“stub” no ponto conveniente da linha de
transmisséo. Isso porque o monopolo ver-
tical apresenta seu primeiro ponto de res-
sonéncia a um comprimento de um quarto
de onda e, como vemos pela figura 5, a
resisténcia de entrada situa-se por volta
de 36 ohms, valor inferior aquele da linha
de transmissdo coaxial mais préxima (50
ohms). Os célculos podem ser feitos pela
carta de Smith. Deve ser ressaltado o
fato de que, do ponto de ligagdo do stub
até a antena, existem ondas estaciondrias.
O stub no caso deverd ser do tipo aberto
-e podera ser dimensionado também pelas
ROE-1

férmulas: cotg (A)=VROE e tg (B)—FE-

Onde “A” é a distdncia do stub
4 antena e “B” o comprimento do stub,
ver fig. 10. As férmulas séo vélidas ape-
nas para a antena ressonante (reatancia de
entrada = O) e stub aberto. A relacdo de
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75 ohms, r que sdo
coerentes com o0s tipos mais comuns de
cabo coaxial. Como j& mencionado ante-
riormente, essa antena possui maior
ganho que a antena (quarto de onda).
Além disso, néo ocorrem ondas estacioné-
rias em qualguer ponto da linha.

Uma outra forma de efetuar o casamen-
to, é encurtar a antena um pouco abaixo
da ressondncia (em muitos casos porgue
uma antena com 1/4 de onda seria muito
grande e impraticavel) e, através de uma
bobina na base com derivacdes, ajustar
para minima ROE. Conforme mostrando
na figura 11, inicialmente sintoniza-se a
antena na ressonéancia, ajustando a deriva-
cdo (a), estando (b} aberto, com o auxilio
de um “grid-dip meter” diretamente liga-
do 3 bobina. Conecta-se entdo o cabo coa-
xial e procura-se em (b} o ponto que
resulta em menor ROE. Repete-se o pri-
meiro passo e novamente o segundo até a
minima RO

EXEMPLO

que
nar uma antena vertical plano-terra para a
faixa do cidaddo. No caso, a frequéncia
maior (canal 23) é de 27,255 MHz e a
menor (canal 1) de 26,965 MHz. A fre-
quéncia central da faixa é obtida de:
fo=|fsxfi =|/127,255)(26,965) =27,1
MHz. A largura de banda serd de:LB=
fs-fi x 100% = 0.29 x100%=1,07%.
fo 27

Optaremos por utilizar um comprimento
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do elemento vertical de 0,28 , com um
tubo de aluminio de didmetro (2a) de 2
cm. O comprimento de onda no espaco
livre é: X = 300/fo = 11,06 m. Entéio:
A=(0,28)(11,06)=3,1 m. A impedancia
caracteristica média seré: Zg (av) = 120
(logn, {6,2/0,01) - 1) = 651,5Q . Para o
6 ohms. E este
valor na figura 6, X; = 160 ohms. Toman-

do a metade para o monopolo, Xj = 80
ohms. O valor do capacitor seré:
C=1/(2mfoXi) =73 pF. 0 mesmodeveré ser
dotipo ajustével itanci
maior, para permitir o ajuste. Na figura 12
encontramos o fator de encurtamento,
dado: \ /4a = 276,5.".k = 0,968. O com-
primento dos radicais sera: :

d =1,05kx/4= 2,81 m.

609 702 802 902 809 709 602

0,25 A (909) 0,311 N11z9) [\ 4]

0.5 Alis0e)

0,625 N2259) N SEEE]
L i1 loe

509
b
409

30y
20 0,5 X 0,31 N 0,25
fige
B
L 0,625 Af

I Ll
280 240 200 160 120 80 40

200 60; - 18070 N0D Y

Campo efetivo para todas as alturas: 100mv/m
Poténcia de irradiagfo: 1 KW
distribui_-de corrente senoidal.

Fig. 8 - Diagrama de irradiacdo vertical para diferentes alturas de antenas verticais.

A — Angulo & elevacéo em graus.

Intensidade de Campo Normalizada.
1. Solo pobre 2. Solo bom 3. Agua do mar 4. Solo condutor perfeito

o
o8 08 [

h=A/3 A=16m
h - altura do centro da antena

Fig. 9 - Diagrama de radiagéo para um dipolo vertical sobre solos de diferentes condutividade.
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Fig. 10 - Casamento de impedéncias através de
STUB aberto.

CoaxiaL

Fi

ig. 11 - Casamento de impedancias através de
bobina com derivagdes.

3/4" perpendicularmente ao plano das
saidas, exatamente no centro da peca.

Agora passe por este furo um segmento
de uns 40 cm de cano de PVC, do tipo
que aceita rosca (existe um tipo de pare-
des mais finas, para conexdo soldada a
frio). Lixe a drea central do cano e cole-o a
cruzeta com solda apropriada. Tome uma
peca de acrilico ou material isolante simi
lar com 2 mm de espessura, plana, medin-
do 12 x 12 cm. Fure-a conforme indicado
no desenho da figura 13. Encaixe-a por
baixo da cruzeta, passando o cano trans-
versal da mesma pelo furo de 3/4". Para-
fuse a caixa pléastica do capacitor variavel
e o conector coaxial na pega de acrilico,
que deve ser fixada na cruzeta através de
grampos “‘U” (ver fig. 13). A caixa
plastica do capacitor impede que poeira,
agua, etc. penetre entre suas placas, cau-
sando mau funcionamento. Todos os ele-
mentos de aluminio devem ser furados na
extremidade préxima do centro da antena,
parafusados os terminais j4 com os fios
flexiveis soldados e depois puxados para
o centro, através dos proprios fios que
saem pelos orificios de entrada (ver fig.
13). Pelas extremidades livres dos radiais

P pecas do mesmo tipo de cano
ja& uti »zado anteriormente, rosqueadas nas

x
5.0
£
I L
® um parafuso
4
Sl
&
g
H

165085 1657360 5601k 2K K o

A/.u

Fig. 12 - Fator de encurtamento, em funcéo da

razéo do meio comprimento de onda e o
diémetro do elemento da antena (tubo,
fio).

MONTAGEM

Daremos a seguir um exemplo de mon-
tagem para a antena calculada. A realiza-
céo fisica da antena é possivel de muitas
outras formas, limitadas apenas pela criati
vidade do leitor e pelos materiais disponi-
veis.

Comece com uma conexdo em cruz

(“X"} para canos d'4gua, em PVC, ros-
queada, medida 3/4". Faga um furo de
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que véo a cruzeta, com 20
cm cada uma. Fixados os radiais, atravesse
em cada umdeles e no elementos vertical
que também passe pelas
partes de PVC, de modo que o conjunto

fique bem rigido. Ap6s colocada em um
mastro, a antena deve ser estalada com

tirantes de nylon. Conecte um coaxial de

50 ohms e ajuste o capacitor para minima
ROE. As extremidades livres dos elemen-
tos devem ser encaixados pés plésticos
para cadeiras, para que ndo entre dgua de
chuva, poeira, insetos, etc. Todos os para-
fusos, porcas, arruelas, grampos, bracadei-
ras devem ser de preferéncia galvanizados
ou cadmiados. Os espagos expostos entre
os tubos de aluminio e os de PVC devem
ser vedados com massa para evitar entra-
da de &gua. O coaxial de descida deve ser
preso ao mastro até o pé deste com fita
plastica. Como mastro, pode ser utilizado
um eletroduto de ferro de parede grossa,
com didmetro de 3/4”. Entre ele e o tubo
de PVC da mesma medida emprega-se
uma “luva” de cano de ferro de 1/2".
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o jogo da velocidade em
versao integrada

Aquilino R. Leal

Na Revista de numero 58, foi publicado
& pagina 50, sob o titulo “O JOGO DA
VELOCIDADE”, uma aplicag8o préatica
cujo projeto e realizacdo foram executados
por Newton C. Braga — Diretor Técnico da
Revista — e é, justamente, sobre esta
publicacdo que foi baseado o artigo em
pauta.

O circuito apresentado pelo amigo New-
ton se constitui, basicamente, em dois
interruptores de press&o N.A. (normalmen-
te aberto), dois SCR e duas pequenas 18m-
padas; o acionamento, ainda que momen-
taneo, de um dos dois interruptores faz
com que a ldmpada a ele associada acen-
da ao mesmo tempo inibindo a comutagéo
da outra Idmpada mesmo que se pressione
o respectivo interruptor. Com isto pode-se
determinar com plena certeza qual dos
dois interruptores, numa dada circunstén-
cia, & acionado em primeiro lugar j& que o
circuito, como dissemos, somente é sensivel a0
primeiro pulso nele aplicado, independentemente
deste ou aquele interruptor.

Achando o circuito muito interessante
resolvi fazer a montagem do mesmo e,
aproveitando uma das muitas aplicacées
apresentadas pelo autor na publicacdo,
decidi aplicé-lo como “medidor de reflexo
relativo” entre dois competidores: cada “'a-
tleta” dispde de um interruptor o qual
deverd ser acionado o mais rdpido possi-
vel; uma terceira pessoa num dado instan-
te fornece a “chave”, por exemplo, “Pals
da América do Sul” e imediatamente
comeca a dizer o nome de vérios Paises
em um certo ritmo, quando mencionar o
nome de um Pais da América do Sul os
competidores deverdo pressionar os res-
pectivos interruptores o mais répido possi-
vel e, ganhard um ponto aquele que pri-
meiro conseguir acender a sua l&mpada.

A brincadeira, que antes de mais nada é
instrutiva, alcancou tamanho sucesso na
roda dos meus amigos que fui obrigado a
construir vérios circuitos! Para torné-la
mais atraente e divertida instituiram-se as
seguintes regras:
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- toda vez que um competidor fizer acen-
der a l&mpada corretamente ganhar& um pon-
to;

- a comutagdo inadequada de uma ldmpada faz
com gue o respectivo competidor perca
um ponto;

- ganhara o jogo quem primeiro alcangar 10
(dez) pontos.

Com o intuito de dar maior velocidade
a0 jogo construiram-se vérias tabelas que
continham os nomes a serem lidos pelo
“Sr. Juiz”, com isto o “juiz” consegue dar
uma maior homogeneidade no seu tom de
voz; cada tabela contém, em média, dez
nomes. Para a chave “Pals da América do
Sul” por exemplo, a tabela era constituida
dos seguintes nomes: Espanha, China, Mé-
xico (lembremo-nos que México faz parte
da América Central!) Portugal, Ménaco,
Cuba (idem), Bolivia, Suécia, Japéo, Franca,
Alemanha, Hungria e Egito.

E 6bvio que as tabelas assim como as
respectivas chaves devem ser constante-
mente alteradas para ndo “viciar” os can-
didatos.

Os primeiros circuitos que montei para
0s amigos eram copias exatas do original
até que um dia 0 meu amigo Pilar e com-
panheiro de trabalho na TELERJ alegou: —
“N&o é justo que vocé copie 0s circuitos
dos outros, afinal de contas vocé tem
capacidade (1?) para idealizar um outro cir-
cuito que também funcione de forma
semelhante ao publicado e, que seja per-
feito!”

Sim senhor, disse eu, vamos ser justos e
perfeitos! E assim nasceu a forma integra-
da do "JOGO DA VELOCIDADE".

O leitor ndo deve impressionar-se pelos
dois integrados que compéem o circuito,
afinal, a “Gnica” diferenca entre um inte-
grado e um transistor é que o primeiro
apresenta mais “perninhas” que o outro!
Para retirar uma posivel “alergia”, do lei-
tor, aos Cls (circuitos integrados) apresen-
taremos preliminarmente os Cls do projeto
assim como todos os componentes do.
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protétipo para, depois, realizar a sua inter-
conexdo e descrever o  funcionamento
geral do circuito.

O primeiro Cl é o nosso conhecido 7400
que ¢ constituido por quatro portas NAND
(NE-ndo e) conforme a figura 1 — no proje-
to foram empregados duas (lll e V) portas
na i é

Figura 1 - O integrado 7400 visto por cima

mostrado na figura 2; esta configuracéo se
caracteriza por apresentar na salda um nivel
légico complementar ao da entrada ou seja:
se a entrada a (figura 2) estiver a, digamos,
3 volts (nivel alto-H) em relacéo a terra, a
salda s (pino 11 da figura 2) apresentaré
um nivel baixo — L — em torno do O (zero)
volt e, se a entrada a tivermos um sinal
com tenséo inferior a 0,8 volts (nivel baixo
— L) a saida apresentard uma tensdo de
alta (H) da ordem de 3 a 4 volts. A tabela
da figura 3 resume o exposto.

aE:‘* ).. of oy ‘.

Figura 2 - Portas NAND como inversores

L § 0,8 VOLTS
H 32,4 VOLTS

x|~ o
HEI0

Figura 3 - Tabela verdade do circuito inversor
NAND

0 segundo e Gitimo Cl é o 7476 que é
formado por dois “flip-flops” do tipo J-K —
figura 4. As saidas Q e O de cada um dos
"flip»ﬂops' apresentam, normalmente, os

vo (“terra” por exemplo) os estados 16gi-
©os de suas saldas Q e Q — sdo alterados e
somente voltardo ao estado inicial desde
que um outro pulso negativo seja aplicado
ao comando “reset” — no primeiro caso
diz-se que o “flip-flop” foi " " e no
segundo, que foi “resetado”, além disso a
“bolinha” associada a cada um desses
comandos — figura 4 — informa que os
pulsos de entrada terdo de apresentar um
nivel l6gice L. A figura 5 fornece o diagra-
ma na entrada “set” (ou “reset”) nio alte-
ram o estado l6gico de suas saidas com-
plementares Q e

f *ee
s

setz
I s
a
cLoCK | of FFI
Kis s
G
RESET3
ser 7
o "
cLocks of FFI k
K12 0%
1 T
1
RESET 8,
(8-S S e

Figura 4 - Identificacdo dos pinos do integrado
7476

L.9

estados L No projeto
somente foram utilizadas as entradas
“set” e “reset” de cada “flip-flop”; quando
4 entrada “set” se aplica um pulso negati-

Marco/78

e

Figura 5 - Diagrama de fases do integrado 7476
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‘A descricdo dos outros comandos dos
“flip-flops” ndo se faz necesséria uma vez
que ndo serdo empregados no projeto.

Para concluir a teoria referente aos Cls
do projeto devemos dizer que ambos sdo
do tipo “dual-in-line”; o primeiro (7400)
apresenta 14 pinos enquanto o outro, o
7476, dispde de 16 pinos; a numeracéo e
identificacdo dos pinos destes dois Cls
obedece a disposicéo apresentada na figu-
ra 6.

SENTIDO DE_GONTAGEM
003 PiNGS

16 15 M 131211 10 9

isto o F.F. | comuta e as suas saidas inver-
terdo seus estados légicos: Q passaré de L

MARCA P/PING 14 DO
: e PR S
f\gt_ra 6- lde:mﬁcaca‘o dos pinos de um C.I. “Dual A %
n Line” - visto por cima. i Ts
% - #/emo 7 0o
Outro ite (alids dois) 7{00 E_PINO
1300 478

dutor empregado & um nosso velho conhe-
cido LED (“Light Emitter Diode” — diodo
emissor de luz) do tamanho grande na cor
vermelha, podendo, no entanto, empregar-
_se um LED verde ou um outro qualquer,
capaz de emitir luz com uma tensdo néo
superior a 2,5 volts e que apresente um
consumo de até 20 mA.

O resto do material é ... sucatal

O circuito completo pode ser visto na
figura 7 e a descricdo de funcionamento
do mesmo, é a seguinte:
Ao “alimentar-se” o circuito pelo fecha-
mento da chave C, as saldas Q dos “flip—-
flops” apresentam o nivel L enquanto as
saidas O — estdo em nivel H. Este estado é
complementado pelas portas NAND e, em
consequéncia, a saida das mesmas apre-
senta uma tensédo préxima a zero volt — ni-
vel L — fazendo com que os dois LEDs nédo
emitam luz; porém, quando se pressionar
uma das chaves de contato momenténeo
K1 ou K2, suponhamos K1, acarreta que a
“terra” seja colocada no comando “set” do
F.F.. — sety — pois a salda Q do outro
“flip-flop” estd no nivel “terra” — L. Com
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Figura 7 - Circuito completo do jogo da velocidade
na verséo integrada.

para H e @ — de H para L {vide o dlagrama
de fases da figura 5). Como — Q1
encontra, agora, em L a salda da porta
NAND (pino 11) se encontrard em H e este
potencial alto serd suficiente para que o
LED 1 “acenda”. Por outro lado, mesmo
que se pressione a chave K2 nada se con-
seguird pois o estado alto de Q1 se fard
presente no comando “set 2" por intermé-
dio de K2 e, como vimos, o “setamento”
s6 é conseguido por pulsos de nivel L.

Os dois resistores R1 e R2 destinam-se
para dar maior estabilidade ao circuito,
porém podem ser omitidos sem que isto
traga maires consequéncias.

Devemos observar que uma vez pressio-
nado um dos contatos K1 ou K2 os inten-
tos subsequente de um ou de ambos joga-
dores ndo alteraro os estados de saida do
dispositivo.

Para recomecar a brincadeira devemos
“zerar”, isto é, “resetar” o circuito; para tal
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basta pressionar momentaneamente a
chave K, o que equivale a “enviar” um pul-
so L a “linha reset” dos dois flip-flops (vide
figuras 5 e 7) e, assim, voltaré a constatar-
-se o estado inicial do circuito.

A fonte de alimentacéo, como veremos
adiante, ndo requer cuidad

gem dos mesmos teremos a estru-
tura mostrada na figura 8-B;
5 — inserir e soldar em cada um dos
furos 3,8, 9,11,13,14,16,17 e
18 assinalados na figura 8-B, um
pedaco de fio rigido nu com um

ndo se fazendo necessério tecer maiores
consideracées a esse respeito.

A montagem ndo é critica podendo ser
realizada até por um “novato” no campo
dos Cls.

Para aqueles que se estio |n|c|ando em

a dita forne-
ceremos 0s passos a serem seguidos na
ordem apresentada:
1

nprimento ndo superiora1,0cm;
6 — soldar entre si os rabichos 13 e 14
assim como os rabichos 16 e 17
conforme a ilustracéo da figura 9;

— adquirir todo o material
constante na lista de material.ao
fim deste artigo.

PR P

2 — providenciar um ferro de soldar de, Figura 9 - Aspecto de uma fase da montagem, em
no méaximo, 30w; solda de 1,0 mm  Perspectiva.
te_Ga%ag:iés‘igh‘;{ei""f;‘z“,‘[’g?g; 7 — interligar por fio, flexivel ou néo,
e“':; N 5 porém encapado, os 'pornos assi-

3 — furar a placa padronizada constan- 2;'5':0? (;unforme NIz G
te na lista de material nos lugares o
indicados na flgura 8-A, com uma it
broca de ap ite, 1,0 afs s fe PR ¢
mm de didmetro; r i - . )

4 — inserir os soquetes para os Cls nos

furos assinalados com uma “boli-
nha* na figura 8-A; ap6s a solda-
(A)

: S
O N
Figura 10 - Ligagées a serem feitas na placa de cir-
cuito impresso.

(- t0ros lonos Ve ReT st Bl pinac s, | S9ldarioeidoisivesistores raspoctly
soquetes dos Cls na placa padréo. Vame"t.e snue ?S pumee. A8 o

® - furos sobressalentes. 9-11 (figura 10);
Figura - 8 9 — cortar 9 (nove) pedacos de fio fle-
xivel com um comprimento de
; 10 cm e sold&-

cese ee oo
@ ik e G ioas = -los nos pontos indicados na figura
11-A. O par de fios que parte dos
eecosvee 000 o CRCRY pontos 3 e 9 é conectado ao inter-
SOQUETES DE SOQUETE  DE ruptor de resetamento {chave K da
149 NG 16 PiNoS ﬂgura 7) enquanto os quatro fios
0 0% To0| leees 'To o para os LEDs devem
| 23 4 s ser a eles ligados conforme a indi-
. & 5

MR DD cagdo da figura 11 — néo trocar a

Disposi¢o dos soquetes e furos na placa vista por
cima.
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posicdo dos fios de cada LED, a
parte chanfrada do LED (figura
11-B) deve ser ligada & massa —
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pino 9; as soldas teréio de ser répi-
das e de forma a ndo esquentar os
referidos semicondutores. O fio
que parte de “A” deve ser ligado
ao interruptor “C" ao mesmo tem-
po que Se une a este interruptor o
nono e Ultimo pedaco de fio, alids
este Gltimo par de fios — que parte
de “A” e “B"” — destina-se a ali-
mentacdo do circuito.

Figura 11

10 —cortar mais quatro pedacos de fio fle-

xivel de 50 cm ou mais cada um e
soldé-los respectivamente aos pon-
tos 2, 5, 9 e 11; estes fios destinam-
-se aos interruptores de pressdo K1
e K2 dos dois jogadores conforme
ilustra a figura 12.

FILHA ‘MACETEADA"

PORTA PILHA

Figura 13 - Fonte de Alimentaco do Jogo.

a4

igura 12
Com isto, passemos a fonte de ali-

gados da familia TTL a fonte quy os
alimenta deverd entregar 5,0 vdits
no méximo; devido ao pequeno con-
sumo do circuito, optamos pelo
emprego de pilhas do tipo “lapisei-
ra"". Ora, como os porta-pilhas & ven-
da no comércio destinam-se para
conter quatro pilhas de 1,5 volt cada
uma, é claro que a tensdo total — 4 x
1,5 = 6 volts - do conjunto excede os
5,0 volts méximos requeridos: para
contornar o problema devemos “eli-
minar” uma pilha: soldamos nas
extremidades de uma pilha usada um
fio conforme o desenho da figura
13-A, assim, a pilha fica curto circui-
tada e a tensdio do conjunto (figura
13-B) é de 4,5 volts que corresponde
a 3 pilhas de 1,5 volt cada uma, liga-
das em série. Quando da renovacéo

P/0 INTERRUPTOR C
o5

P/0_PING 9 DA
PLACA
(F1e. 11=a)
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das pilhas, a pilha “maceteada” ndo
poderd, em hipétese alguma, ser tro-
cada, devendo, portanto, sempre

conservar-se no porta-pilhas, j4 que
sua Unica finalidade ¢ a de fornecer
continuidade ao circuito.

Alimentagdo Consumo (mA}
e Leds epagados Lod acosso | Quando so spiica
50 31,8 46,9 32,6
45 278 39,7 28,6
40 230 324 5
35 19,0 22,1 198

FIGURA 14

Uma vez pronta a montagem néo
hé necessidade de fazer ajustes de
qualquer espécie; o encaixe dos Cls
nos respectivos soquetes, depois de
termos feito toda a “soldagem”
deve ser realizado com o méaximo
cuidado e atengéo para que os com-
ponentes ndo se danifiquem; o lado
chanfrado ou marcado dos Cls deve
ficar & esquerdado montador desde
que coloque a placa do circuito na
posicéo indicada na figura 9.

Todo o circuito foi instalado den-
tro de uma mantegueira pléstica de
dimensdes ndo menores que 7 x 11 x
3 cm encontrével 3 venda em qual-
quer supermercado. Lembramos que
os interruptores de pressdo K1 e K2
néo devem ficar instalados na “cai-
xa” — sugerimos a adaptagéo publi-
cada na primeira versdo do jogo.

Aqueles que tiverem maior habili-
dade poderdo fazer a montagem
numa placa de circuito impresso o
que, realmente, d4 & montagem
caracteristicas profissionais; pode-se
também optar pelo' uso das placas
padronizadas para Cls existentes a
venda nas boas casas do ramo.

A titulo de ilustragdo é fornecida
na figura 14 uma tabela do consumo
do dispositivo com vérias tensdes de
alimentacdo; notamos que o circuito
funciona perfeitamente com tensGes
de até, 3,5 volts! Isto é bom... econo-
miza pilhas e as aproveita até o dlti-
mo pingo de... cargal

Do resto bons momentos de
lazer!
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NOTA : O autor quando terminou de escrever

este artigo resolveu incluir mais um led
{cor verde) para indicar quando o circuito
esté ligado, para isto aproveitou a porta
NAND | (figura 1) conforme a figura abai-
xo. Com isto houve um maior aproveita-
mento dos componentes e deu-se ao cir-
cuito mais sofisticagdo sem que isto
implicasse no 6timo funcionamento do
mesmo, que foi arduamente experimen-
tado durante vérios dias por diversas
“criangas”|

LISTA DE MATERIAL

S

LR

3
em|
1
1

— Cl 7400

— Ci7476

—  LEDs vermelhos (vide texto) de 1,7 V x 20
mA, tamanho grande — vide nota abaixo:

— Resistores de 10 KQx 1/4 ou 1/8W;

— soqute em linha para Cl de 14 pinos;

— soquete em linha para CI 16 pinos:

— chapa padrdo de circuito impresso para
dois Cls {vide final do texto)
interruptores de pressio N.A. do tipo

pregado para campainhas;

— " interruptor;

— porta-pilhas;

1,0 metro de fio rigido;
0,5 metro de fio rigido na;
3 metros de fio flexivel;
Solda, caixa pléstica, etc.
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Ampliador de Escala para
MULTIMETRO

AECIO FLAVIO BARALDI SIQUEIRA

que seu multimetro leia dezenas de milivolts e microampéres
com grande preciso.

0 multimetro analgico é inegavelmente o mais
popular dos aparelhos eletrnicos de medicéo. Pelo
custo reduzido ou facilidade de manuseio, a verda-
de é que dificiimente hé quem ndo o possua em
uma bancada de laboratério, mesmo que seja o
modelo mais simples.

Atualmente existe uma grande sofistieacéo dos
aparelhos eletrdnicos em geral, altamente precisos
& de grande recursos técnicos, tudo isto gracas ao
advento de tecnologias avancadas, como & 0 caso
da técnica dos VLSI {Very Large Scale Integration)
ou seus fantésticos componentes altamente inte-
grados que cumprem diabréticas funcdes eletrdni-
cas. E no campo da instrumentagéo, como no
poderia ser diferente, hé o refiexo deste revolucio-
nério mundo eletronico que estas novas técnicas
estdo trazendo.

, 0 que nos interessa dizer § que esta sofisti-
cagdo nos aparelhos eletrénicos de medicéo custa
dinheiro e infelizmente néo é ainda possivel, para a
maioria dos brasileiros que trabalham cotidiana-
mente com a eletrdnica possul-los. A solugo
entéio, é voltar-se para aqueles aparelhos de baixo
custo, mas que cumpram com certos requisitos bé-
sicos de qualidade. E estes aparelhos sdo invaria-
velmente os nossos velhos conhecidos: “os multi-
metros analbgicos”.

46

E a bem da verdade, este aparelhinho “quebra
um galho™ incrivel em uma bancada de laboratério.
As vezes, o aficionado, por somente possui-lo &
dele fazer uso com tanta freqiiéncia, est4 t&o per-
feitamente acasalado com o aparelho que conse-
gue prever quando seu muitimetro vai dar uma
deslizada qualquer, se pegou uma gripe forte, se
esté com febre... £ claro que esta & apenas uma
maneira jocosa de dizer o quanto este aparelhinho
& atil dentro de um laboratério eletr8nico, por mais.
completo que ele sej

Mas na verdade, as coisas n4o séo bem assim, o
como todo aparelho eletrdnico, ele também nfo &
por tado perfeito, apresenta suas falhas. Apesar de
muitos néo admitirem (talvez por comodidade) em
determinadas experimentacdes ele comete erros
incriveis de medigéo. Estes erros estéo diretamente
ligados a baixa resisténcia de entrada que eles
apresentam quando funcionam como voltimetros
ou entdo, & uma alta resisténcia interna, quando
funcionam como medidores de corrente.

Portanto, o circuito que a partir de agora come-
camos a descrever, destina-se a corrigir slgumas
destas falhas que eles apresentam, implicando
automaticamente num melhor. dessmpenho do
aparelho, por mais simples que seja seu modelo.

Temos, antés de tudo, que dar uma explanacdo
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geral do que é hnlcnmunta o circuito elétrico de
um multimetro analégico:

Todo multimstro possui uma escala, a mais sen-
sivel (garalmente mede simultaneamente milivojts
® microampéres) que justamente por ser a mais
sensivel, esté diretamente ligada ao medidor (gal-
vanbmetro} do aparelho. Os leitores devem ter
conhecimento que o medidor dos multimetros &

9

de resisténeia interna relativamente alta. A escala
mais sensivel que na maioria dos aparelhos comer-
clais & mais ou menos a mesma: 50 microampéres
© 0,25 Volts; 60 micro Ampéres e 0,3 Volts e

outros valores préximos a estes, & a dnica que 18
simultaneamente tenso e corrente. Vamos expli-
car direito 0que vem a ser esta dualidade de leitura.
A figura 1 ilustra como 6 feita a ligag#o interna no
aparelho quando ests estiver sendo utilizado em
sua escala mais sensivel. Rp e Dp constituem os
elementos que fazem parte do circuito de protecio
do galvandmetro contra sobre-carga de corrente e
i 6 a prépria resisténcia interna do galvandmetro.

TERMINAIS  DE SAIDA
PONTAS DE PROVA

FIGURA 1: Configuracéo bésica de um multimetro em
sua escala rhais sensivel.

Tomando o exemplo onde a escala mais sensivel
do aparelho é a de 50 yA e 0,25 V e aplicando-se a
Lei de Ohm, temos que:

5 V = 5,0 Kohms, onde: RiTé a resis-
uA

téncia interna do aparelho vista dos terminais de
saida (ou pontas de prova).

Agora sim, podemos dizer que quando as pontas
de prova estéo submetidas a uma tensdo de 0,25
V, circula pelo medidor uma corrente de 50 uA &
ocorre a deflexdo total da agulha o vice-versa:
quando uma corrente de 50 pA entra pelos termi-
nais do aparelho, eles ficam submetidos a uma
diferenca de potencial igual a 0,25 V. Creio ter
explicado esta dualidade de leitura.

Mas, 0 que nos interessa dizer realmente é que &
resisténeia interna dos multimetros, quando utiliza-
dos na escala mals sensivel (no nosso caso chama-
da de RiT) é bastante balxa para o aparelho funcio-
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nar como voltimetro e bastante alta gquando se
deseja que 0 mesmo funcione como amperimetro.
Este fato implica em qus o experimentador cometa
erros absurdos em algumas medidas experimen-
tais.

A titulo de informagAo suplementar, apenas para
que o leitor tenha nogdo da magnitude destes
erros, suponham o seguinte exemplo:

Escala do aparelho: 0,6 V e 60 uA -
10 Kohms

O circuito & ser submetido a provas de leituras
experimentais esté ilustrado na figura 2 a. Trata-se
de um circuito amplificador de.corrents continua e
dessja-se saber se nesta configuracéo, o transistor
esté trabalhando blogueado ou conduzido. Fazendo
uma répida anélise do circuito, desprezendo-se por
exemplo a resisténcia interna do transistor (sm
emissor comum) e supondo-se que b seja bastante
menor que I1, chegamos ao circuito da figura 2 b.
Pela anélise feita, concluimos que a tanséo VBE da
jungéo base-smissor do transistor é de 0,75 V. Se
considerarmos que a tensdo VBE de conducéo de
um transistor de sillcio & de aproximadamente 0,7
V, concluimos® que o transistor em questéo, esté
conduzindo.

Entretanto, a0 sé fazer a andlise experimental do
circuito, colocé-se as pontas de prova do multime-
170 sobre o resistor de 8,2 Kohms, como ilustra a
figura 2 c. Logo, a resisténcia total entre base o
emissor tem seu valor diminuido, pols agora, deve—
sa considerar a influéncla de RIT no circuito. A
figura 2 d nos mostra qual é o grau de influéncia
de RiT: a resisténcia entre base e emissor do tran-

GRe o

FIGURA 2

logo: RiT =
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sistor tem seu valor diminuido para 4,5 Kohms e o
multimetro iré indicar uma leitura de 0,4 V.

Isto significa que experimentalmente o transistor
esté cortadol? - quando na realidade, nada disto
esté acontecendo. As escalas mais sensiveis dos
multimetros convericionais, devido a influéncia de
sua resisténeia interna, induzem s erros fatidicos
em determinadas experimentacdes. Mas os lsitores
néio deverfio ficar tdc impresslonados com o que
relatamos acima a ponto de néo mais utilizé-
Mesmo porque o aparelho que estamos desde o
inicio tentando descrever vem iustamente, suprir
esta deficiéncia. O AMPLIADOR DI ESCALA deve-
ré4 ser utilizado em conjunto com a escala mais
sensivel de qualquer multimetro an:i6gico, trans-
formando-0 em um aparelho de alta performance,
podendo-se ler milivolts @ microampéres sem erros
comprometsdores.

iagrama esquemético basico

Percebam 0s leitores que toda a analise feita
até aqui foi apenas para corrents continua, inclusi-
ve o circuito do AMPLIADOR DE ESCALA s6 8
tensdes em VDC. Para VCA (tensio em corrente
alternada), o circuito teria uma estrutura um pouco
diferente. Pode ser, caso seja de conveniéncia
geral, que futuraments possamos apresentar tam-
bém um ampliador de escalas para VCA.

DESCRICAO DO CIRCUITO

0 circuito bésico do ampliador de escala 6 apre-
sentado na figura, 3. O elemento que realiza a fun-
A0 central, isto 6, a de amplificador _de tensdo, &
um amplificador operacional do tipo 30t (LM301,
uA301, etc). Este operacional por suas Gtimas
caracteristicas elétricas esté se tornando bastante
popular em diversas aplicagdes de circuitos eletrs-
nicos onde se requer alto desempenho e baixo cus-
to.

Ve - tensio de entrada (tensso a ser medida).
Vs - de saida (tensdo a ser lida pelo multimetro).

R1, R2-820 K ohms / 1/4W-5%
R3-39 M-ohms /1/4W-5%
R4-2,2 K ohms /1/4-5%
R5-100 K ohms /1/ 4W-5%

R7-10 M ohms /1/4 W-5%

R6-5,1M ohms (3,9 M ohms-+1,2Mohms)/1/4W-5%

LISTA DE MATERIAL DA FIGURA 3

P1- Potenciémetro linear de 100 K ohms

P2- Trim-pot de 22 K ohms

P3- Potencidmetro linear de 47 K ohms
C1-27 pF/160 V- Cerdmico

€2-0,1 uF/250 V - poliéster metalizado C.I.1 -
1M301, uA301 ou equivalentes

A maior dificuldade no projeto do circuito do
AMPLIADOR DE ESCALA, foi quanto ao cancela-

a8

mento da tens#o de salda do operacional (pino 6)
para zero volts de tensfo de entrada, em relacio a0
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terra”. £ inadmissivel em um voltimetro eletronico
que o ponteio do medidor acuse alguma tensio
quando a entraca esté a potencial nulo. Porisso,
neste aspecto, o projeto requereu alguns cuidados
especiais.

0Os operacionais possuem dois parfmetros qus
dificultam o cancelamento da tens&o de saids. Um
destes parmetros 6 a “off-set voltage” (tenséo de
desequilfbrio) que no nosso circuito é ajustada atra-
vés de P3 quando se coloca em curto os terminais
de entrada. O outro, & devido a “bias current” (cor-
rente de polarizago) que circulando por R5 e R4
provoca uma tenséio de desequillbrio na entrada
inversora do operacional. Esta tenséo apesar de ser
minima, pois a corrente de polari do 301 6

Os componentes RS, R4 e P2 formam o elo de
realimentacéio negativa que iré controlar o ganho
do amplificador. P2 ajusta este ganho em . 10 ve-
zes, isto €, a tensdo de salda é 10 vezes superior &
tenséio de entrada.

Para terminar, podemos dizer que C1 protege &
entrada do AMPLIADOR contra sinais espirios de
alta freqiéncia e C2 compde a rede de compensa-
¢do de freqiiéncia necessério ao equilibrio de fun-
cionamento do operacional.

Uma informac&o que deve ser dada é quanto a
protagio contra sobre tensdes na entrada do
ampliador. O préprio operacional possul em seu
circuito interno componentes que fazem esta pro-

bastante pequena, tem seu valor multiplicado pelo
ganho do amplificador em malha fechads, impli-
canda no surgimento de uma  tens8o diferente de
zero na salda. Para provocar o cancelamento de tal
tens#o, foi necessério elevar a entrada néo inverso-
ra a um potencial um pouco positivo. A amplitude
deste nivel positivo 6 controlado pelo divisor de
tenséo formado por R1, R2, P1 e R3. O ajuste de
P1 anula  tenséo de saida do operacional, com a
entrada a potencial nulo.

tecéio Entretanto, a méxima ten-
sfio de entrada, nio deve ser superiror 4 tenséo de
alimentag&o do circuito no nosso caso: 9 V. A sal-
da do circuito integrado do opsracional também
possui protecéo contra curto, porém este curto néo
deve - ser indefinido (muito duradouro).

MONTAGEM DO AMPLIADOR
Devido a simplicicidade do circuito, ele pode per-
feitamante ser montando nas chapas padronizadas
e circuito impresso existente no mercado. Mas

figura 4.

figura 5

Margo/78
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para facilidde do montador que possua recursos
pars fabricar seus proprios circuitos impressos,
daremos o “design” dos mesmos. A figura 4 mos-
tra o chapeadlo pelo lado cobraado e a figura 5 indi-
ca & posicéo que Os componeNtes OCUpam na cha-
pa.

Para suprir a alimentagfio do circuito tem-se
duas opgdes:
1) Como o circuito é de baixo consumo, ela pode
ser feita através da utilizagéo de duas baterias de 9
V ligadas em séris, como indica a figura 6.

PARAT SV

BATERIA DE 9V

FIGURA 6: Configuragéo para ligagéo das baterias de 9
V para suprir a alimentacdo do circuito da fig. 3

2) A segunda opcdo serla a de utllizar uma fonte de
alimentaco de saldas simétricas em relacéio ao
“terra”. O esquema desta fonte pode ser visto na
figura 7. A tarsdo & ragucl pelos dlodos zeners s
a limitag#o de corrente ¢ feita pelos resistores R1 e
2% Cornio 6 eiitts datfante's ..mpm, pode ser
perfeitamente montado em pontes.

Chamamos & atengéo do montador que fizer a
montagem do AMPLIADOR DE ESCALA com a
fonte de alimentagdo para que tenha o cuidado da
néo cruzar os fios que ligam o transformador & rede
elétrica domiciliar com os fios que ligam a entrada
do ampliador e também, ndo deixar que o transfor-
mador ocupe uma posigio muito préxima dos bor-
nes de saida do ampliador.

0 fio que constitui a ponta de prova do amplia-
dor, bem como o que faré a ligagéo da saida deste
com a entrada do multimetro deveréo ser blinda-
dos.

CALIBRACAO DO CIRCUITO

Todo leitor artigos préticos de montagens
de instrumentos de medicéo para laboratdrio desis-
te sampre de continuar a leitura e muito mals ainda
idéia de montar o apareiho, guando chega no
ftem de “calibragem do circuito”

a
&

FIGURA 7: Esquema da fonte de alimentagéo que pode ser usada para a alimentagdo do circuito da fig. 3

D1, D2, D3, 'D4 -IN4002, By 126 ou equivalentes.
D5, D6 - zener para pV -
C1,C2 - 1000 uF /16 V - capacitores eletroliticos.

LISTA DE MATERIAL DA FIGURA 7.

R1,R2 - 88 /1 W -
TR - transformador ‘HO V /9 + 9V -200 mA
- Interruptor simples.

Realmente este 6 “um osso dure de roer” ndo s6
pelo lsitor, como também pelo autor do artigo. Mas
0s autores, em raras sxcassdas nao se preocupam
muito em minimizer o

Apesar do C.J. 301 ter uma 6tima performance
elétrice, os seus parametros “off-set-voltage” e
"blas current” so!rem siteragdes com o aumento
ambiente e varia-

do aparelho, tentando dar uma elahomcﬂa mais
explicita e racional 2o ftem a que nos referimos.
Entretanto aqui, neste artigo, posso garantir que as
coisas serdo menos sofridas. Como estamos no ano
maior do “esporte bretéo” — posso citar esta frase
desvinculada do meio, mas bastante oportuna —
tentaremos néo embolar o “meio de campo”.
Antes de iniciarmos o ftem, é preciso retomar o
circuito bésico do ampliador, mostrado na figura
3 e rever alguns conceitos que ndo foram bem
especificados no item “Descrigio do Circuito”.

50

50 natoref o allmentatio, Coma o ampliador
esté acoplado @ escala mais sensivel do multime-
1ro, qualquer uma destas alteragdes 6 acusada pelo
ponteiro do medidor, acarretando uma dificuldade
no ajuste do “zero volt”. Portanto, é preciso que o
leitor se conscientize que spesar da calibragem que
o aparelho devera sofrer, antes de cada leiturs, &
necessério ajustar o “zero Volt” através de P1 e
P3. Este ajuste deveré ser feito da seguinte manei-
ra:

Curto-circuite s pontas de prova do AMPLIFI-
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CADOR DE ESCALA e ajusta-se P3 até que a agu-
tha do medidor do multimetro chegue no zero volt.
Depois, retire o curto das pontas de prova e neste
momento o pontairo do medidor saird novamente
do zero volt e entdo, ajuste novamente a tensdo
nula na saida do ampliador através do potenciéme-
tro P1.
Para a calibragéo do aparelho, o montador deve-
18 proceder da seguinte maneira:
1) Antes de qualquer procedimento, deixe os curso-
res dos dois potenciémetros P1 e P3 e do trim-pot
P2 em suas posicdes centrais
2) A figura 8 ilustra o arranjo que deve ser feito
para a calibragio _do aparelho. A tensdo continua

e 1 V pode ser fornecida tanto por uma fonte de
alimentacéo de tensdo sjustével ou entdo, para
aqueles que néo a possuem, por uma pilha comum
(tipo lapiseira). “lembrem-se que estes pilhas
depois de gastas nunca fornecem uma tenséo de
1,5 V em seus terminais, portanto é fécil conseguir
a tensdo de 1,0 V. Basta para isto pegar uma
pilha nova e ir gastando-a gradativamente, colo-
cando seus polos em curto, até atingir 1,0 V.

Rx devaré ter seu valor escolhido de acordo com

a escala do multimetro a ser acoplado ao amplia-
dor. Como os modelos mais comuns de multime-
tros possuem para esta escala os valores de 0,25 V
€50 1A ou 0,3 V e 60 uA, Rx devers ter os valores
de 2,5 Kohms (2,2 + 0,33 Kohms) para o primeiro
modelo & 3 Kohms (1.8 + 1,2 Kohms) para o
segundo modelo. Para outros modelos (outras
escalas) j4 deu para perceber que Rx devera ter o
valor em Kohms correspondente ao valor absoluto
méximo de fim de escala em milivolts.

Uma vez contornadas estas dificuldades iniciais,
podemos entrar definitivamente no processo
calibragéio. Tomemos como exemplo, para uma
melhor elucidagdo, o multimetro que tenha pera
escala mais sensivel os valores de 0,25 V e 50 pA
Rx = 2,5 Kohms):

a) Inicialmente acople a entrada do multimetro a
saida do ampliador, tomando o cuidado para néo
inverter a polaridade dos terminais de entrada e
saida dos instrumentos (vide figura 8).

b) Curto circuite a entrada do ampliador e ajuste
P3 para que a agulha do multimetro permaneca ou
se deslogue para o “zero volt”,
c) Desfaga o curto-circuito nas pontas de prova do

8LIDADD

loova,

AMPLIADOR

£scALA
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FIGURA 8: Configurago da montagem para calibragdo do “Amplificador de Escala”.

ampliador & ajuste P1 para que o ponteiro volte

a0 “zaro volt”. Cuidado com o ajuste de P1 que 6

bastante critico. Portanto, gire vagarosamente o

cursor de P1 para a esquerda ou_direita até ajustar
“zero”.

o) Capecie agtra a S teattls ampliador (pontas
de prova) 3s saidas do divisor resistivo, como mos-
tra a figura 8, e sjuste P2 para que a agulha do
muitimetro sofra deflexfo méxima, no nosso
exemplo inicial seria 0,25 V.

Com o ajuste de P2, provavelmente a “bias
current” sofreu alteragdo e juntamente com ela, a
“off-set voltage” também mudou de valor. Isto
significa dizer que a calibragem deve ser retomada
novamente nos seus itans a), b), c), e d) descritos
acima. Feito isto o aparelho jé estd calibrado &
pronto para ser usado. Mas ndo se esquega que
antes de cada medida com o ampliador 6 sempre
necessério fazer o ajuste de P1 e P3.

Nos vamos descrever agora mais um ftem no
n0sSO0 artigo e creio eu que 0s exemplos a serem
citados acabardo de uma vez por todas com as d
vidas que ainda possam existir 8 m:psltn da aplica-
¢40 ou real utilidade do ampliador.

APLICACOES DO AMPLIADOR

LEITURA DE TENSAO
O ampliador, tendo sua saida acoplada a entrada
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dos multimetros operando na escala mais sensfvel,
faz com que este aparelho leia dezenas de milivolts.
Retomando o exemplo do multimetro com escala
sensivel igual a 0,25 V, se em determinada medi-
0 a agulha sofrer uma deflexdo de 0,1 V (100
mV), significa que a tensdo real é de 10 mV, pois &
tenséio de entrada teve seu valor multiplicado por
10 vezes. Portanto, toda vez que se faz medida
com o ampliador, a tenséo real de mediclo 6
aquela lida no painel do multimetro dividida por 10.
Dentro deste sub-item passaremos a descrever um
circuito que aumantard ainda mais o desempenho
do multimetro se for usado em conjunto com o
AMPLIADOR DE ESCALA, aproveitando sua alta
resisténcia de entrada. Este circuito 6 um divisor
resistivo que permitird s litura (medicao) de conte-

s de milivolts, unidades de Volts, dezenas de
Vit e ahtanse da VaiE A figura 9 nos mostra
como deve ser fsito o acoplamento entra os diver-
s0s dispositivos (divisor resistivo, ampliador & mul-
timetro).

Este divisor resistivo & um dispositivo opcional,
apenas um acessorio, e os leitores que desejarem
contrut-lo, devero fazé-lo de maneira que seja um
aparelho independente do ampliador. Existe diver-
s0s motivos para isto: um deles & que como dispo-
sitivo independente, terd mais utilidade dentro de
um Isboratério, pois suas saidas dividem tensdes
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continuas respectivamente por 10, 100, 1.000
10.000 ou- ainda, atenua as tensdes alternadas de
entrada em 20, 40, 60 e 80 decibéis. O outro moti-
Vo & que se fizesse parte integrante do esquema do
ampliador ele reduziria a impedancia de entrada do
circuito. para um valor 10 vezes inferior.

Retomando o exemplo do multimetro que tenha
a escala sensivel igual a 0,25 V, com estes dois dis-
positivos acoplados a ele (o divisor resistivo e o
ampliador) é possivel ler até 250 V com uma impe-
déncia de entrada superior a 100 Kohms, tomadaos
na saida 4 (vide figura 9).

DIVISOR RESISTIVO

CENTENAS DE VOLTS.

SaDA1
1
1

DEZENAS DE VOLTS

~

. vm.“\

AMPLIADOR

CENTENAS DE

b
-

-0- go-

-0+ +0

! MiLoLrs

2

FIGURA 9: Configuragéo da montagem do “Divisor Resi

" na entrada do Amplificador. Para maiores esclardci-

mentos leia o texto. Todos os Resistores que compoem o divisor deveréo ter uma preciso. de 1%.

LEITURA DE CORRENTE

A figura 10 ilustra de que maneira deve ser feita
a montagem para a leitura de correnta continua.
Infelizmente, para este tipo de leitura o experimen-
tador deveré aplicar a lei de OHM.

A corrente IL (corrente de leitura) ao atravessar
a resisténcia RL provocard uma queda de tenséio
em seu terminais que seré acusada pelo ponteiro
do multimetro — este é o principio de funciona-

mento — para se saber o valor da corrente IL basta

dividir o valor da tenséo lida pelo valor de RL. Para
facilidade de calculo, o valor de RL deveré ser sem-
pre que possivel de 1 unidade, 1 dezena...isto &, 1
Ohm, ou 10 ohms, ou 100 ohms, etc.

Para elucidar melhor o que estamos tantando
explicar, tomemos novamente o exemplo do multi-
metro com escala sensivel de 0,25 V e 50 pA, aco-
plado a0 ampliador de escala.

Suponha que RL tenha o vaior de 100 ohms &

FIGURA 10: Configuragéo da montagem do

1o
SuLrimer
Amplificador para a leitura de corrente.

que a quada de tenso acusada pela agulha do

multimetro seja de 0,05 V, logo, a queda de tenséio

real é de 0,005 V. pois temos de considerar o

ganho de 10 .vezes do ampliador. Entdo a corrente

que se estd medindo tem o valor de 0,005/100 =
A,

Se esta mesma corrente fosse lida diretamente
pelo multimetro, ela teria que atravessar a resistén-
cia interna do aparelho gue é de 5 Kohms (confor-
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me andlise feita logo no inicio do artigo), e devido
a esta alta resisténcia interna, o erro cometido na
leitura (medigéo) seria bastante grande. E de

ral que os ideais
séo aqueles que apresentam baixa resisténcia
interna. Entéo, percebam, com o nosso ampliador
de escala na configuracéo da figura 9, :onsegu‘.»
mos diminuir a resisténcia interna, ou hor, a
roalsténcia cus o Comnte madida stisvessa ds 50
veze

Revista Saber Eletrdnica
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Na nossa secllo,
da dos que tem como hobby o rédio controle. Estes s40 circuitos de ajus-
te de equipamentos de transmissAo e recepeao, podendo ser construidos
com pouco material e facilidade. Darsmos elementos para a construgso
de um oscilador de prova para ajuste de receptores e de um medidor de
intensidade de campo para ajuste de transmissores.

te més focalizaremos alguns circuitos Gteis na banca-

Para um ajuste perfeito de transmisso-
res, receptores de radio controle, filtros e
circuitos de servos é necesséria a utiliza-
cao de eqmpamento complememar espe-

esta De
inicio o amador pode contar soments com
a ajuda de um multimetro na localizacéo
das principais falhas de componentes,
podendo com este instrumento medir ten-
sbes e correntes e ainda realizar a prova
estética de semicondutores como diodos,
transistores, SCRs, etc. (figura 1).

Entretanto, & medida que os equipa-

séo

MULTIMETRO
comum

figura 1

que o hnb|sta que deles necessita apenas

mentos de rédio controle
mais complexos, o ajuste e a localizag&o
de falhas somente com o multimetro tor-
na-se bastante dificil, sendo exigida a pre-

para

ndo se vé disposto a empregar elevadas
somas na sua aquisicdo para usé-lo ape-
nas umas poucas vezes: Para esta finalida-

senga de outros
tais como geradores de sinais, medidores
de |ntens|dade de campo, etc. Os equipa-

de é contar com
de prova de construgdo caseira que, mes-
mo néo tendo a mesma premséo dos

mentos para esta
sdo relativamente caros, o que anmf:ce

Margo/78

modelos
para a finalidade a que se destlnam Deste
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modo, hoje daremos dois dlagramas de

Neste segundo instrumento, como é
utilizado um i de bobina mével

instrumentos de prova para rédi
que poderfio ser de grande utilidade aos
adeptos dessa atividade.

que é de custo
elevﬂdo (Cr$ 300 .00 & Crs 500,00} 0s que
néo

O primeiro il que d

mos é um Oscilador de Prova para receptores,
que é um circuito extremamente simples
que gera um sinal de Alta freqiiéncia que
serve para verificar a sensibilidade e o fun-
cionamento de receptores além de se
poder fazer seu ajuste com mais facilidade
(figura 2).

OSCILADOR  DE
PROVA

figure 2

0 segundo instrumento é um medidor
de intensidade de campo, um aparelho que
pode “sentir” & distdncia a emissdo de
sinais de um transmissor de rédio-controle
indicando sua “forga” servindo para ajus-
tes nos transmissores de modo que ndo s6
seus sinais saiam na freqiiéncia desejada
como também com a méxima poténcia (fi-
gura 3).

UM MEDIDOR
DE INTENSIDADE
DE CAMPO

adquirir ss(e aproveitando a escala de
corrente mais balxa do préprio multlms(m
(sem ificacdes) para esta fi

A) OSCILADOR DE PROVA PARA
AJUSTE DE RECEPTORES

Este oscilador de prova consta de um
Gnico transistor, produzindo um sinal de
alta fregiiéncia ndo modulado de intensi-
dade suficiente para excitar receptores e
mesmo etapas detectoras e de aciona-
mento de servos a uma distdncia de alguns
centimetros.

Trata-se portanto de um oscilador ali-
mentado por uma tensdo de 9V que pode
ser instalado numa caixinha pléstica de 9 x
6 x 3 cm cuja freqiéncia dependerd da
bobina e do capacitor ajustével ligado em
paralelo com ela.

Na figura 4 temos o diagrama completo
do oscilador de prova, e na figura 5 indica-
¢des para sua montagem numa ponte de
terminais.

o

figura 4

A bobina consta de 7 ou 8 espiras de fio
esmaltado 18 ou ainda de fio rigido de
capa pléstica enroladas de modo a ter um
didmetro de 1 cm.

O material necessério a esta montagem
é o seguinte:

Revista Saber Eletrdnica




figura 5

LISTA DE MATERIAL

a1 - BC237, BC238, BC547, ou qualquer
transistor equivalente

R1 - 27 k@ x 1/4 W - resistor (vermelho,
violeta, laranja)

R2 - 22 kQ x 1/4 W - resistor {vermelho,
vermelho, laranja)

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

C1 - 1 kpF - capacitor de disco de cer@mi-
ca ou poliéster

C2 - 10 pF - capacitor de mica ou cerfmi-
ca

C3 - 0,1 yF - capacitor de disco de cermi-
ca

C4 - capacitor ajustéavel do tipo trimmer
S$1 - Interruptor simples

L1 - bobina osciladora (ver texto)
Diversos: bateria de 9 V, ponte de termi-
nais, caixa para montagem, etc.

USO E AJUSTE

Completada a montagem, confira todas
as ligagdes e estando tudo em ordem,
cologue a pilha no encaixe e ligue a unida-
de. Para verificar seu funcionamento vocé
precisard ou de um receptor de rédio con-
trole em boas condigées ou de um recep-
tor que sintonize a faixa dos 11 m (27

Hz).

Coloque o oscilador de prova nas proxi-
midades e ajuste o capacitor C4 para que
o sinal seja captado no receptor. (A fre-
qiiéncia deve estar em tomo dos 27
MHz). Se houver

cias muito abaixo ou acima do ponto dese-
jado, altere a sua bobina, aumentando
uma ou duas espiras ou ainda retirando
uma ou duas espiras.

Para usar o oscilador o procedimento
normal é o seguinte:

Ligue o oscilador nas proximidades (10
a 15 cm) do receptor em prova. Procure
entdo ajustar o receptor para captar seus
sinais do modo mais intenso possivel. O
capacitor do oscilador nfo deve mais ser
mexido a nfo ser em caso de mudanca de
freqiidncia de operacdo (C4).

A posicdo da bobina do oscilador de
prova deve ser mantida em relaco a bobi-
na do receptor conforme indica a figura 6.

£1X08
PARALELOS '

asciLADoR RECEPTOR
POSIGAO  DAS BOBINAS NO AJUSTE

figura 8
B) MEDIDOR DE INTENSIDADE DE
CAMPO

Este instrumento indica a intensidade
do sinal emitido por um transmissor, dan-
do uma indicagfo direta num instrumen-
to. Com relacdo a este instrumento o mon-
tador tem duas opgdes: pode adquirir o
instrumento de bobina mével que, confor-
me dissemos tem custo algo elevado e
montar toda a unidade numa caixa confor-
me sugere a. figura 7, ou entdo montar
apenas o circuito receptor e usé-lo em
conjunto com o seu muitimetro que serd

locado na escala mais baixa de corrente

-lo ou seja, se ele for ouvudo em frequén-

Margoi 18

(0-1 mA).



figura 7

Na figura 8 temos o diagrama completo
do medidor de intensidade de campo e na
figura 8 uma sugestdio para sua monta-
gem em ponte de terminais.

ety
figura 9
O material necessério para esta monta-
gem é o seguinte:
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LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC237, BC238, BC547, ou qualquer
transistor equivalente

R1 - 2,2 MQ x 1/4 W - resistor (vermelho,
vermelho, verde)

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

P1 - Pontenciémetro de 10k

C1 - 0,1 uF capacitor de poliéster ou ceré-

mica .

D1 - OA81, 1N34 ou qualquer diodo equi-
valente

C2 - trimmer comum ou capacitor varidvel
L1 - Ver texto

S$1 - Interruptor simples

Diversos: bateria de 9 V, ponte de termi-
nais, instrumento de 0-1 mA ou multime-
tro, antena telescépica, etc.

Comece a montagem pela bobina que
consiste em 7 ou 8 espiras de fio esmalta-
do 18 ou fio rigido de capa pléstica.

Na soldagem do transitor e do diodo
tenha cuidado com o calor gerado e obser-
ve a polaridade desses componentes.
AJUSTE E USO

Completada a montagem, confira as
ligagdes, e estando todas corretas, coloque
a pilha no suporte, e se for o caso, faca a
conexdo do multimetro, observando sua
polaridade, na escala mais baixa de corren-
te. (Os multimetros que melhor resultado
darfo, ou seja, melhor sensibilidde terfio
s#o os de escalas de corrente menores que
1 mA).

Ligue nas proximidades do medidor de

i de campo um de
radio-controle em boas condicbes ou
ent#o o proprio oscilador de prova, e ajuste
o capacitor C2 para haver deflexdo na agu-
Iha do instrumento. O leitor verificard que
a deflexio é proporcional & intensidade do
sinal do transmissor, 8 que afastando ou
aproximando o mesmo da antena, ocorrem
variagdes do sinal indicado.

Para usar o medidor de intensidade de
campo, basta orientar-se pela indicacéo da
agulha do instrumento quanto a intensida-
de do sinal que estd sendo emitido pelo

i . O ajuste do i deve
sempre ser feito de modo que a leitura no
instrumento seja méxima possivel. O capa-
citor C2 se, do tipo varidvel, permite que a
freqiiéncia do medidor seja ajustada de
acordo com a frequéncia do transmissor
provado.
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circuitos para musica
eletronica

mentos tais como
sintstizadores, uma
variedade enorme de
circuitos eletranicos-
podem ser usados, dependsndo do grau de complexidade que se desela do aparelho. Ao examinarmos um
sintatizador encontramos circuitos como geradores de tons, misturadores osciladores controlados por ten-
880, etc. 0 quais com seus sfeitos combinados permitem a criago dos mais variados sons. Neste artigo

alguns circuitos i

Ao anahsarmos um instrumento eletrd-
nico como um dividir

que padem ser

para o projeto de

Na flgurs 1, por exemplo, temos um

seus circuitos em funcdes, e para cada
funcdo teremos muitas possibilidades de
obter os efeitos desejados. Deste modo,
podemos dizer que, para cada fungéio exis-
tem muitos circuitos diferentes que nos
permitem chegar aos mesmos

que é um circuito dotado de
dois transistores os quais conduzem a
corrente alternadamente numa fregiiéncia
que depende dos valores dos componen-
tes utilizados. A forma de onda produzida
no caso & mostrada na figura 2 para duas

A escolha de qual circuito utilizar num pro-
jeto pode portanto ser estafante se o mon-
tador pretender analisar todos os circuitos
possiveis. Em alguns casos pode mesmo
haver dificuldade em se obter um circuito
que faca exatamente o que se deseja. Nes-
te artigo ndo pretendemos dar o projeto
completo de um sintetizador, mas tdo
somente algumas sugestdes de circuitos
que podem fazer parte de um. A interliga-
¢éo dos circuitos dados, seu ntimero e as
variacdes em torno do projeto original
ficam totalmente a cargo do projetista que
deve portanto ter os conhecimentos bési-
cos de eletrdnica necessérios a isso.

FONTES DE SOM

O circuito mais importante de um sinte-
tizador pode ser considerado a fonte de
som por ser ela responsével pelo sinal de
4udio que resultaré no som no alto-falante
do sistema, ou seja, pela nota musical
produzida. E claro que ao projetar uma
fonte de som deve ser observada a forma
de onda produzida pois esta é a responsé-
vel pelo timbre.

Diversas sdo as opcdes de geradores de
som, ou simplesmente osciladores para o
projeto de um sintetizador.

Maro/78

deste
oscilador €. controlada no potenciémetro
de 100k .

figura 1

440Hz

220Hz

figura 2



Um outro tipo de oscilador que pode
também ser utilizado em projetos de sinte-
tizadores é o oscilador de relaxagéio com
transistor unijuncéo.

Na figura 3 temos um oscilador deste
tipo mostrando as formas de ondas obti-
das em duas de suas possivels saldas. A
freqliéncia deste oscilador também depen-
de dos valores dos componentes utilizados
podendo ser controlada por meio de um
potencidmetro.

== 0047pF

figura 3
Em circuitos de instrumentos musicais
mais elaborados a freqiiéncia de um osci-
lador unijungdo pode ser controlada por
meio de uma tensdo ida por circui-

2N2646

0-20vV

figura 4
Na figura 5 temos um outro circuito de
oscilador controlado por tensdo em que
um transistor é acrescentado. Neste caso
pode-se ter o controle da freqiiéncia do

tos adicionais os quais podem produzir
efeitos importantes. Na figura 4 temos um
oscilador unijuncdo controlado por tensdo.
No caso, sua freqiéncia varia de um valor
minimo quando a tensfo de controle é
nula até um valor méximo para uma ten-
sdo de 20 volts.

A faixa de variacdo da freqléncia
dependerd o valor do resistor ligado 2
entrada de controle e do capacitor.

@

I

figure 5

oscilador também por uma corrente alter-
nada. Se na entrada do circuito for utiliza-
do um oscilador de baixa freqiiéncia como
controle teremos um efeito bastante inte-
ressante de variaco da freqUéncia em
torno de um valor fixo. Na figura 6 temos a
forma de onda obtida num caso como
este.

OSCILADOR

POR  TENSAQ
(veo)

CONTROLARO |

Vout

figura 6

Os circuitos integrados também ofere-
cem intimeras possibilidades de projetos
de osciladores. Na figura 7 temos um cir-
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cuito de um oscilador controlado por ten-
sdo ou VCO usando portas de um circuito
integrado digital.
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Na figura 8 temos o circuito de um filtro
por tensdo, ou seja, um circuito
em que a fregiiéncia do sinal gque pode
passar depende da tens#o aplicada ao seu
controle.
Na figura 9 temos o grafico que repre-
figura 7 senta o comportamento desse filtro no
O controle da freqtiéncia original 6 feito 9ual temos as freqiéncias de passagem
por meio de potencidmetro de 1MQ em funcdo da tensdo de controle.
enquanto que a tensdo de controle é apli-
cada a entrada de uma das portas, obser-
vando-se que ela deve situar-se entre os
limites permitidos para este tipo de circui-
to. e
FILTROS
Os filtros s8o circuitos que permitem a
de sinais de i fre-
qiéncias bloqueando sinais de outras fre- bl
qgliéncias.
Esses circuitos também podem ser utili-
zados para a de efeitos iai - !
em instrumentos musicais eletrnicos. [ = S = e

FREQUENCIA
Hz)

000SyF LI

._'

: S ime [ —ar
igon  SAIDA
] (LaROURA OE_FATAl
o oE T

figura 9
Nessa mesma figura sfio dadas as
expressdes que definem os valores dos
componentes para a freqléncia central de
figura 8 operagdo do filtro.

NUMEROS ATRASADOS
no Rio de Janeiro
(a partir do n° 46)

Fittipaldi Jornais e Revistas Ltda Rodovidria Buanaha@ Jornais e Revistas Ltda.|
{Rua Sdo José, 35 —Lojas 126, 127, 128 | Avenida Francisco Bicalo, 1
‘fentru Rodovidria Novo Rio.
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( INTERPRETAGCAO DE |
DIAGRAMAS

(3.3
Os principiantes e estudantes néo habituados cofm a inter-
pretacdo de diagramas por ndo conhecerem a simbologia
& mesmo por terem dificuldades em perceber a correlaio
entre a disposicéo simbolica e a disposiao real dos com-
ponentes, sentem muitas dificuldades em realizar monta-
gens a partir de um simples diagrama, Como conhecer um
aparelho por seu diagrama é importante para todo prati-
cante de eletrdnica, neste artigo falaremos um pouco

©,
¢
e
ic, A

=f
i

esse assunto. v,

A finali de um
& facilitar o projeti eo que

Deste modo, para que o leitor possa

nao precisa “desenhar” por

um deve conhecer
duas coisas:

componente em seu aspecto real o que
em caso de circuitos muito complexos
pode ndo sb6 levar a uma perda de tempo
desnecesséria . como tornar o desenho

a) Os componentes normalmente usa-
dos_em seu aspecto real e os simbolos
empregados.

b) A correlacdo entre as ligagbes numa

portanto a localizacéo de um ou outro pon-
to importante. Assim, num diagrama sim-
bélico o que se faz é utilizar para cada
componente um simbolo correspondente
que na medida do possivel “lembre” seu
formato ou funcéo, e que tenha o mesmo
namero de terminais ou ligagdes, no caso,
representadas por linhas simples. Assim,
os fios de ligagdo ou as conéxdes entre os
componentes passam a ser representadas
por linhas que unem os componentes da
mesma maneira como deveriam ser fejtos
no caso real. Como no

a mals ou menos geometrlca de
um ico e as ig:
reais entre os componentes no aparelho.
Trataremos a seguir dos dois problemas:
a) SIMBOLOGIA
Podemos dizer que basicamente sdo
ili nos di i duas
“linhas” de simbolos que podem ser
observadas nas publicagcbes de origem
européia e de origem americana. No nosso
pais a ABNT (Associacéo Brasileira de
Normas Técnicas) a partir da simbologia
utilizada tanto por fabricantes europeus de

existe apenas a preocupacdo em se liga-
rem os pontos certos dos componentes
deixando-se de lado a posicéo dos compo-
nentes ou os oomprimemos do fio, é neste
ponto que os se

como americanos, estabele-

ce para uma

-nossa. Na figura 1 para facilitar os nossos

leitores damos uma relagdo de componen-
tes com seus simbolos, que sdo os simbo-

na interpretacdo de um dnagrama
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los que usamos em nossa
revista.
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Nome Simbolo Aspecto real

Resistor

Capacitor
Fixo

Capacitor
Eletrol.

Capacitor
Ajustéavel

Capacitor
Variavel

Potencié-
metro

Diodo
Semicon-
dutor

Interruptor

Transistor

Transfor=
mador

Bobina
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de Diagramas

Nome Simbolo

SCR

LED

Lampada
Neon

Fusivel

Antena

Miliamperimetro

Transistor
Unijungéo

Diodo
Zener

Relé

Alto-Falante

Microfone

Lampada
Chave
[ polo x 3 posicdes|

Terra
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Observe, por exemplo que no caso de
um resistor, o retdngulo “lembra” de certo
modo o formato do componente, se bem
que a linha tortuosa que também pode ser
vista em algumas publicagdes técnicas
“lembre” a sua fungdo de dificultar a pas-
sagem da corrente (figura 2). No simbolo
existem dois terminais que s&o relaciona-
dos com os terminais do componente em
seu aspecto real. Como os resistores séo
componentes despolarizados, isto &,
podem ser ligados de qualquer lado, pois a
corrente circula tanto num sentido como
em outro, ndo hé necessidade de marca-
¢éo de sinal para nenhum dos dois termi-
nais. Isso j& ndo acontece com compo-
nentes como os diodos semicondutores,
os capacitores elstroliticos, etc, que preci-
sam ter seus lados diferenciados pois tem
terminais certos como polos positivo e
negativo. A figura 3 mostra esses casos na
prética.

ASPECTO
RESISTOR  /REAL

G=D
—
YW
Figura 2

=

MARCA

fl\

o
et caToDO

AnoDo
RETANGULO
10

—gE=—

TERMINAL TERMINAL  peraneuLo
t+) o+ CLARO

(3]
Figura 3

Componentes de 3, 4 ou mais terminais
também t&m sua simbologia e neste caso,
existem terminais certos para ligacdes que
correspondem aos diversos elementos do

o caso dos i
que existem terminais certos para o emis-
sor (E), coletor (C) e base (B) e que na sim-
bologia séo diferenciados de modo pré-
prio: o emissor corresponde sempre & seta,
sendo que nos transistores NPN a seta

Margo/78

aponta para fora e nos transistores PNP,
aponta para dentro. A figura 4 mostra este
caso. Para os transistores utiliza-se nor-
malmente um simbolo Gnico com diferen-
ciacdo dnica da seta (NPN ou PNP) mas
como na prética os aspectos desses com-
ponentes podem variar bastante, o monta-
dor deve possuir manuais, folhetos expli-
cativos, ou outras fontes de informagio
para saber especificamente para um tran-
sistor qual é o seu terminal de emissor
coletor e base.

<

c
SETA PARA SETA_PAma
L Eangon. 2 NO EmissoR
NPN PNP
Figura 4

isso significa que, partindo do simbolo
de determinados componentes pode ser
necesséria uma informacéo adicional dada
por um folheto do fabricante, por algum
codigo, ou por manuais para se fazer a
correlago com o componente real.
~ Citamos como exemplos os transforma-
dores em que a identificacéo dos fios dos
enrolamentos a partir do simbolo pode ser
feita por meio de cores (que nem sempre

220
av
1o
0
! v

Figura 5
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s#io indicadas num diagrama), conforme
mostra a figura 5.

b} DIAGRAMA X DISPOSICAO REAL

Na tentativa de correlacionar os compo-
nentes dados num diagrama simbélico
com a disposigéo real dos componentes no
aparetho, o leitor deve ter em mente os
seguinte:

a) O componente real tem 0 mesmo ni-
mero de terminais que o seu simbolo o que
significa que no circuito real este deve ter
©0 mesmo nGmero de conexdes que o
representado no diagrama.

b) A posigdo do componente no circuito
real em relacéo aos demais nem sempre &
a mesma dada no diagrama.

c) As unides entre fios sdo representa-
das por um ponto (figura 6), e nem sempre

Figura 6
se encontra em posicdo real no mesmo
lugar em que estd a unifo real.

Podemos dar como exemplo o diagrama
da figura 7 e a disposicéo real dos compo-
nentes.

O “coragdo” deste circuito é o transis-
tor, que no caso tem seus terminais dados
da seguinte maneira: com o componente
com a parte “chata” para cima, olhando-o
de baixo temos da esquerda para a direita:
coletor (C), base (B) e emissor (E). Na nos-

Figura 7

3 conexio

coN!)le %ngluor Somuni

X (=1

Figura 8

‘conexdo com o emissor do transistor. Em
suma: o fio negativo, o emissor e um dos
terminais de R2 sdo ligados ao mesmo
ponto.

b) Ao polo positivo da fonte, ou seja, ao
cabo positivo-de alimentacéo temos duas
ligacdes: de um dos terminais de R3 e um
dos terminais de R1. Estes estio todos
ligados ao mesmo ponto, portanto.

¢) O outro terminal de R3 est4 ligado ao
coletor do transistor, do mesmo modo que
um dos terminais de C2. Estas ligacdes
coincidem, portanto. O outro terminal de
€2 corresponde a saida (S) do circuito.

d) Na base do transistor temos 3 outras
conexdes: dos outros terminais de R1 e R2
e um dos terminais de C1. Neste ponto,

sa montagem prética esse
serd soldado numa ponte de terminais,
conforme mostra a figura 8.

Vejamos entdo as demais conexdes de
acordo com o diagrama:

a) O emissor deve fazer conexéo com o
polo negativo da fonte de alimentagéo (su-
porte de pilhas) que no caso consiste num
fio de ligacdo. Percebe o leitor que ao polo
negativo da fonte também vai um dos ter-
minais de R2, este deve também fazer

64

conforme ver pelo

devemos ter 4 fios de ligagdo. A entrega
do circuito corresponde ao outro terminal
de C1.

Como o leitor pode perceber a coisa é
simples quando se conhece os simbolos.
Um pouco de treinamento e todos estaréo
aptos a conferir @ montar seus circuitos
pelo diagrama, o que de certo modo con-
siste numa garantia a mais para seu bom
funcionamento.
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Sl Um dos efeitos mais importantes da corrente elétrica 6 o sfeito magnético. Toda corrente .ﬁ%‘?)‘&f
.| elétrica produz um campo magnético e este campo magnético 6 responséval por diversos tipos. : i
] defenémenos que podem ser aproveitados na prética para a construcéo de dispositivos sletrdni- i
L. 7} cos. Nesta licto dos que operam i o efeito magnético da [ ,;.}é
;:’;a.: corrente elétrica. Fal aremos primeiramente de como esss efsito pods ser reforcado, 6 em segui- S
o] da 3 coma os imés, 0s solentides, os indutores e os relés que | A
| eproveitam esas sfaito. No finsl da g8 daremos elementos para que o leitor realize um interes- 4 s
sants experi dados. i *@:4?:;‘2
L
58 - O Efeito Magnético da Corrente Eléirica Sesanis
i ST
Através de uma experi8ncia bastante simples Ossterd mos- RErE
trou que toda corrents elétrica & responsével pela producdo de B
um campo magnético, Fazendo uma corrente elétrica intensa toda S
circuler através de um fio condutor retilineo, verifica-se ue em corrente A
torno desse condutor aparace um cempo magnético de certa produz '«\.‘;v.'?:
intensidade capaz de atuar de maneira visivel sobre a agulha campo e
imantada de uma bissola. Esse campo 86 existe em presenca da magnético S
corrente, o que quer dizer que No momento sm que a corrents & fosin
interrompida o campo desaparace. Pela maneira que a agulha se Y ,*:.'_»E
movimenta quando a colocamos nests campo, podemos deter- el

minar suas caracterfsticas, quanto & orlentacéo. Veimos entio
que a agulha tende a se colocar numa posicio sempre perpendi-
cular ao fio. Se levarmos a agulha imantada a diversas posicdes
am torno do fio podemos estabelecer a direcio das linhas de

forga desse campo.
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figura 169
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As linhas de forca desse campo magnético envolvem o {c‘;
condutor formando circulos concéntricos, de modo que, sm

i
-

qualquer local do espaco qus seja colocada uma agulha imanta- o
/a sempra tenderd a ser movimentada da modo s ficar pars- %

s linhas de forca o que corresponde a floar perpendicular so -
fio condutor. e
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Essas linhas de forga tem uma orientagéio que depende do
sentido de circulaco da corrents. Considerando-se a corrente
que vai do positivo para negativo, as linhas de forca envolvem o
condutor no sentido horéirio, ou_seja, no sentido dos pontairos
do relégio - conforme mostra a figura 160.

A corrente considerada nste caso é a corrente convencio-
nal, ou sejs, a que Corresponde & movimentag#o das cargas elé-
tricas positivas. :

figura 160

Mas, por que as correntes elétricas produzem campos || campo elétrico
magnéticos? Qual & a origem desse campo, & por que 0 imés
que n&o tem correntes a eles ligados também criam campos
magnéticos?

Uma carga elétrica em repouso cria um campo elétrico
cujas linhas de forca so retas e sua orientagéo depende o sinal
da carga. Para uma carga positiva convenciona-se qus as linhas
de forga saem dessa carga, enquanto que para uma carga elétri-
ca negativa convencions-se que as linhas de forca chegam ao
corpo. Na figura 161 temos ilustrados. os campos elétricos de
cargas puntiformes positiva e negativa.

CAMPOS DE CARGA ELETRICAS PONTIFORMES

5

Y

T

figura 161

Um campo elétrico deste tipo pode ser produzido por um
elétron, por exemplo. Se o elétron, ou qualquer carga elétrica for
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movimentads, um novo tipo de fendmeno acorre. Agora, pela
movimentagio da carga elétrica, o campo elétrico desaparece
cedendo lugar ao aparecimento de um campo de natureza mag- || campo magnético
nética, completamante diferente portanto, cujas linhas de forca
ko circulos concéntricos que envolvem a trajetéria da carga,
conforme ilustrado na figura 162.
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figura 162

Em suma, podemos dizer que cargas elétricas em repouso
s#o responsévels pelo aparecimento de campos elétricos
enquanto que cargas elétricas em movimento séo responséveis
pelo aparecimento ds campos magnéticos. Os campos elétricos
e magnéticos se bem que produzidos pela mesma espécie de
entidade,a carga elétrica, tem naturezas completamente diferen-
tes.

Voltando a0 problema do campo magnético criado em tor-
no de um fio percorrido por uma corrente, com a explicagdo
dads, sua compreensio torna-se mais fécil. Uma corrente elé-
trica é formada pela movimentac&o de cargas siétricas. No inte- cargas em movimento
rior de um condutor percorrido por uma corrente, elétrons livres
se deslocam, o que corresponde portanto a movimentacéo de
cargas em quantidade suficients para justificar o aparecimento
do campo magnético.

Quanto mais intensa for a corrents e portanto maior a
quantidade de cargas que se deslocar no condutor, maior seré a
intensidade do campo magnético criado em torno do fio condu-
tor. Somente com correntes de intensidades consideréveis é que
se pode ter um campo magnético de intensidade suficiente para
atuar sobre a agulha de uma bissola no sentido de movimenta-
-la.
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figura 163

O importante a observar no caso do campo magnético cria-
do em torno de um condutor percorrido por uma corrente é que
ele dura soments enquanto houver a clrculaglo da corrente. E, || tempo de formagéio do cam-
mais importante & que uma vez estabelecida a corrents num || PO

condutor, o aparecimento do campo néo & absolutamente ins-
tanténeo, mas demora uma fraglo muito pequena de tempo
necesséria para que as linhas de forca sejam estabelecidas pro-
pagando-se por todo espaco circundants a0 fio condutor.
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A perturbagéio magnética produzida em tomo do fio propa-
ga-se deste modo pelo espago, extendendo-se teoricamente até
uma disténcia infinita. £ claro que, quanto mais longe estiver-
207 ] mos do fio, mas fraco seré o campo, mas ele sempre estard pre-
7+ | sente. Este conceito & importante para que futuramente possa-
mos entender es ondas elstro-magnéticas.

/

figura 164

A sequir, daremos um pequeno resumo do que foi visto
nesta ligho e em seguida um questionrio.

Resumo do Quadro 58

— Correntes elétricas criam campos magnéticos.

— A presenca de um campo magnético em torno de um condu-

tor percarrida por uma corrente pode ser revelada pela apro-

ximagdo de uma agulha imantada que seja livre para girar
em torno de seu eixo.

As linhas de forga de campo magnético de uma corrente

envolvem o condutor formando circulos concantricos.

— Uma agulha colocada nas proximidades do condutor tende a
ficar perpendicular ao condutor a paralela as linhas de forca
do campo.

— O sentido das linhas de forca & tal que depende do sentido de
circulaglo da corrente.

— Uma carga elétrica em repouso produz um campo elétrico.

— Uma carga elétrica em movimento produz um campo magné-

tico.
— Correntes slétricas constituem-se em cargas elétricas em
movimento.
A natureza do campo elétrico 6 diferente da natureza dos
campos magnéticos.
— 0 campo magnético que aparece em torno de um condutor
nfo & instantdneo, mas demora um certo tempo até se for-

E
— Este campo atua até uma distAncia infinita do local onde
aparece.

Avaliacdo 170

Uma corrente elétrica pode ser responsével por diversos
tipos de efeitos. Entretanto, de todos os efeitcs apenas um se
manifesta ssmpre. Esse efsito & denominado: (assinale a alternati-
ve correta)
a) efeito térmico. ¢) efeito fisiolégico.
b) efeito quimico. d) efeito magnético.
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Explicagso

O efeito térmico da corrante elétrica consiste na produc8o
de calor pela sua_passagem por um melo condutor. Esse efeito
6 aparsce quando o meio apresenta uma certa resisténcia. No
caso dos denominados super-condutores, por exemplo, esse
sfeito néio se manifesta. O efeito quimico consiste na praducso
de reacdes quimicas pela circulagéo da corrents. Para que esse
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© 1| efeito ocorra 6 praciso que a correnta circule por um meio em
. aquehajam substancias capazes de reagir entre si pela aco da
1@1&6 2} corrente. O efeito fisiol6gico é o choque que s6 ocorre quando

- ~«| tocamos num condutor percorrido por uma corrents de determi-
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nada intensidade. O dnico efeito que aparece sempre é o mag-
nético, pois basta que haja corrente para que o campo se esta-
belega. A resposta correta é portanto a da alternativa D.

Avaliagéo 171

Para produzir um campo magnético temos obrigatoriamen-
te de usar: (assinale a alternativa correta)

a) campos elétricos fortes.

b) cargas slétricas em repouso. Resposta C

c) cargas elétricas em movimento.

d) cargas elétricas giratérias.

Explicagéo

Conforme vimos, as cargas elétricas em movimento séo as

pelo s campos i

Somente com a movimentagdo dessas cargas é que podemos
produzir esses campos. As cargas em repouso séo responséveis
pelos campos elétricos, enquanto que o fato de uma carga girar
nada tem a ver com a producéo de campos magnéticos. A res-
posta correta para este teste & a da alternativa C.

Avaliagéo 172
Aproximando-se uma bissola de um condutor percorrido
por uma corrente elétrica intensa, a aguiha deve mover-se de
determinado modo. O que acontece com a agulha da bussola
nesta_experiéncia? (assinsle @ alternativa correta).
a) A agulha gira sem parar enquanto houver corrente no
condutor.
b) A agulha fica paralela ao condutor.
©) A agulha move-se parando numa posicdo perpendicular || Resposta €
a0 condutor.
d) A agulha aponta para o condutor.

Explicagéio
Conforme estudamos o campo magnético de uma corrente
tem linhas de forca que envolvem o condutor formando circulos
concéntricos. Ora, os corpos imantados como a agulha de uma
bissola colocados nas proximidades tendem a se colocar numa
posicao paralela as linhas de forca desse campo, o que equivale
i { _a dizer que estes tendem a ficar perpendiculares ao fio. £ claro
© ] aque isso acontecs somente enquanto houver corrente circulan-
/. 7] do pelo fio e sendo esta de intensidade suficiente para movi-
n%x mentar a agulha. A resposta correta corresponde portanto &
F 0 altemativa C.
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59 - Eletro-imés e Solendides

Os campos magnéticos produzidos por uma corrente que
circula por um condutor retilineo s#o muitq fracos para poderem
ter utilidade prética. £ preciso que uma corrente de pelo menos.
alguns amperes circule por um fio para que uma forga capaz de
movimentar a agulha de uma bissola se manifeste. Como entéio
aproveitar o campo magnético criado por uma corrente?

Uma maneira de se forcar o efeito magnético de uma
corrente obtends campos d fortes, e
em alguns casos até mesmo mais fortes que os irmas comuns,
consiste em se enrolar o condutor percarrido pela corrente de
modo que ele venha a formar uma bobina.

Enrolando-se o condutor parcorrido pela corrents, de modo
que ele forme uma bobina, 0 campos de cads volta de fio pas-
sam a aparecer com maior intansidade num tnico local, o centro
da bobina, de modo que, a intensidade do campo no interior da
bobina passa a ser muito mais forte do que seria possivel obter
com um dnico fio retilineo.

mpo, nestas condigdes passa a ter linhas de forga
segundo outra disposicBo. Dependendo do sentido de circulagio
da corrente, em cada extremo da bobina teremos um pélo mag-
nético, de modo que, de um extremo da bobina saem as linhas
de forca do campo magnético, enquanto que do outro extremo
entram as linhas de forga do mesmo campo. Comparando os
campos magnéticos de uma bobina deste tipo e de um imé per-
manente comum em forma de barra vemos que os seus campos
séo muito semelhantes (figura 166).

CAMPO MAGNETICO
figura 165

Assim, se aproximarmos um objeto metslico (de metal
ferroso), como por exemplo um alfinete, dos extremos de uma
bobina percorrida por uma corrente, veremos que ela manifesta,
forgas de atracfio exstamente como um imé. Como é no, seu
interior que o campo é mais intenso os objetos colocados nas
'suas proximidades tendem a ser atraidos para seu interior pelas

linhas de force do campo magnético.

jeste tipo se comporta como um verda-

deiro imé, porém, cuja aclio depende da circulagio de uma
corrents.

A forga do campo magnético obtido por uma bobina deste
tipo depende nio s6 da Intensidade da corrente circulante como
também do ndmero.de voltas que tiver a bobina.
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Conforme os leitores devem saber existem materiais que metals ferrosos
8510 sujeitos a agéo dos imés e materiais que ndo estdo sujei-
108 a esta aglo. Os metais que podem ser atraidos pslos imés,
como o ferro, séio denominados pro isso “metais ferrasos”. Entre
0s metais ferrosos citamos o niquel, o cobalto e o préprio ferro.

Estes materlais quando colocados nas proximidades de
um im ou sujeitos a um campo magnético sAo atraidos para os
pontos em que 0s campos sejam mais intensos.

ATRAGRO DE METAIS FEROSOS FOR UM IMA
figura 166

Dentre 0s metais que ndo podem ser atraidos pelos ims,
denominados nio ferrosos citamos o aluminio, o cobre, etc.

Existem ainda metais como o aco que podem reter o mag- || imés permanentes
netismo quando s submatidos @ um campo magnético inten- :
s0. Dentre esses matariais como 0 alnico @ o ao, alguns podem
reter 0 magnetismo indefinidamenta servindo por esse motivo
para a fabricacéo de imés permanentes. No alto-falante de seu
rédio existe um imé de alnico que é feito com um material mag-
netizével. Depois de preparado o material, que no possui qual-
quer magnetismo, & submetido ao campo de uma bobina trans-
formando-se num imé& permanente.
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figura 167

Em muitas aplicacdes praticas relacionadas com a eletrdni-
ca utilizam-se imés permanentes. Existem ainda os denomin
dos imés naturals, que 50 obtidos de minérios como a magne-
tita a qual j4 apresenta um magnetismo natural, formado quan-
do da solidificacéio do metal em presenga do campo magnético
da prépria terra.
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S Voltando aos meteriais ferrosos e s bobinas, se colocar-
- | mos no interior do uma bobina"um pedaco ds ferro docs qus &

3?:?‘ uma mistura de ferro e silicio tersmos a manifestagéo de um
= fendmeno bastante interessante.
g»;? 1 Quando a bobina for parcarrida por uma corrente o campo
i -} magnético criado se concentraré sobre o ferro doce usado
}«(;e«}, como “niicleo” para a bobina, magnetizando-o fortemente. Esse
i gg pedago de ferro passaré a se comportar como um  verdadeiro
-~ | imé permanents, atraindo pedagos de materlais ferrosos que
‘:;:;&'ej sejam colocados nas suas proximidades. Entretanto, seu magne-
- | tismo 86 se manters enquanto houver corrente circulando pela
:gg.?;;.‘ bobina. Téo logo a corrente seja desligada 0 magnetismo desa- eletro imés
‘,sgsgé parece 6 o pedaco ds ferro doce deixa de atrair qualquer pedaco
© 7| demetal. Segundo o que explicamos podemos construir imas
"} scionados por correntes elétricas, denominados “eletro-imas":
2:‘3‘, que, podem ser muito mais eficientes que os imés permanentes
“ | sendo capazes de awair abjetos de pasos enormes, soltando-os
i quando & corrents for interromplda. Guindastes capazes de

levantar chapas de sgo ou farfo ou sucata sdo construidos com
eletro-imas fortissimos conforme sugere a figura 168.
Q
figura 168
Outro tipo de dispositivo interessante e atil que pode ser solendide

construido com uma bobina & um pedaco de ferro doce que sa
encaixe em seu interior, 6 o solenéide. Um solenéide consta
basicaments de uma bobina formada por muitas espiras de fio
maltado e por um pedaco de ferro doce que pode deslocar-se
liviemente em seu interior, denominado nicleo.

Quando uma corrente circula pela bobina esta cria um cam-
po magnético o qual atrai fortements o nicleo para seu interior.
A forca de atragio pode ser aproveitada pera movimentar algum
mecanismo, como por exemplo uma  fechadura de porta auto-
mética, ou sinda para travar, ou engrenar algum mecanismo.
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Ainda aproveitando os efeitos que estudamos temos as
relés que so interruptores acionados por uma corrente elétrica.
Um rel8 consta basicamente de uma bobina que possui como
nicleo um pedago de ferro doce. Nas proximidades do nicleo
existe um contacto fixo @ um contacto mével, sendo que este
contacto mével pode ser atraldo pslo niicleo de ferro doce.
Assim, na auséncia de corrente, o contacto fixo permanece
afastado do contacto mével o que equivale a dizer que o circuito
8@ encontra aberto. No momento em que uma corrente circular
pela bobina o niicleo se magnetiza em vista do campo criado
surgindo entdo uma forca de atracdo que desloca o contacto
mével de modc que ele venha a se enconstar no contacto fixo
fechando o circuito.

O circuito permanece fechado enquanto a corrente estiver
circulando pela bobina do rel8, voltando 4 sua posigdo normal
tho logo & corrente cesse e 0 magnetismo desapareca.

CONTATO  Fix0
808mA

siusoLo 0o RELE
figura 170

Por meio dos relés, como uma pequena corrente que circu-
e na bobina pode-se fechar o contacto que aciona um circuito
de grande corrente o que equivale a dizer que, com um pequeno
sinal de controle podemos ter o funcionamento de um circuito
de muito malor potencia.

A seguir daremos um resumo desta ligdo j4 adiantando que
am ligBes futuras_voltaremas a falar dos relés dada sua enorme
importéncia prética.

Resumo do quadro 59

— Para rsforgar 0 campo magnético de uma correnta num con-
dutor retilineo podemos enrolar este condutor de modo a
formar uma bobina.

~ O campo concentra-se em seu interior, saindo as linhas de
forga por um extremo entrando pelo outro.

— Aintensidade do campo dependeré da intensidde da corrente
& do ntimero de espiras da bobina.

— Aproximando-se dos extremos de uma bobina percarrida por
uma corrents, um objeto de metal ferroso seré sujeito a uma
forca de atrag8o.

— Metais ferrosos s&o os que podem ser atrafdos pelos imés,
como o ferro, o niquel e o cobalto.

— Os metais ndo ferrosos como o aluminio eo cobre ndo
podem ser atraldos pslos imés.

— Metais como o ago podem ser magnetizados, ou seja, podem
reter o i imas
0 alnico 6 um exemplo de liga {aluminio, niquel e cobalto),
que serve para a fabricacdo de imas permanentes.
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— Uma bobina que possua um nicleo de material ferroso pode
atrsic objstos de metals ferroso sempre que for percor-
rida por umd correnta. Temos entéo dispositivos denomina-

dos eletro-imi

— Os el s6podem atrair S8 percor-
ridos por uma correnta pols seu nicleo ndo pode reter o
magnetismo.

— O ferro doce é um material usado no nicleo de eletro-imas

por ndo reter o magnatismo.

G ferro doce consiste nurna ‘iga de ferro com silicio.

— 36 o nicleo da bobina for mével este pode ser atraido quan-
do a corrente circular,de modo a termos dispositivos denomi
nados solendides. Os solensides podem fazer um esforgo
mecanico pela agio da uma corrente em sua bobina.

— Os relés séo interruptores acionados por uma corrente

operando também com o efeito magnético da corrente. Cons-

tam de uma bobina que atral um jogo de contactos.

Avallagio 173

Numa bobina percorrida por uma corrente, 0 campo mag-
nético é mais intenso em que local? (assinale a altemativa corre-
ta)

a) no melo.

b) nos extremos.

<) na parte externa.

d) no seu interior. Resposta D

Explicagéo
Conforme explicamos, o campo magnético de uma bobina
concentra-se em seu interior, de modo que os corpos de mate-
rlals ferrosos tendem a ser atraidos para este local. Como normal-
mente o interior da bobina tem as linhas de forca mais concen-
tradas & partir dos extremos, o polos do ima formado por uma
bobina aparecem em seus extremos. Assim, para o teste a alter-
nativa correta & a da letra D. Se vocé acertou passe ao teste
seguinte, caso contrério estude novamente a lico. Se tiver davi-
das, procure num livro de cincias do curso ginasial informag&es
sobre o magnetismo de uma maneira mais simples para poder
melhor entender esta licéo.

Avaliaglio 174
Aproximando-se de uma bobina percorrida por uma corren-
te intensa, num pedago de um metal ferroso, este material mani-
festaré um comportamento determinado. Qual & esse comports-
mento? (assinale a alternativa correta).

a) ficard sujeito a uma forga de atraglo.

b} ficaré sujeito a uma forca de repulséo.

c) ficars suleito a uma forga.que tenderd a fazé-lo girar. Resposta A
d) néo ficard sujelto a forca alguma.
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Explicagéio

Os materiais ferrosos como o ferro o niquel e o cobalto séo
©os materiais que em presenca de campos magnéticos sfo sub-
metidos a forgas de atraclo. S#o em suma os materiais que
podem ser atraidos pelos iméis. No caso, a bobina comporta-se
como um imé atraindo para o seu interior o pedago de material
ferroso. A resposta correta para ests teste corresponde portanto
a alternativa A. Passe ao teste seguinte se acertou.

Avaliagio 175

Qual dos seguintes materiais pode ser usado na confecclio
de niicleos de eletro-imas e solenbides,pelc fato de néo reter o
magnetismo e ainda por apresentar propriedades qus o tornam
imantével, ou seja, capaz de produzir campo em presenca de
outros campos? (assinale a altemativa correta).

a) aluminio.

d) magnetita.

Explicagio

Conforme vimos o ferro doce, uma mistura de ferro com
silicio apresenta

Este material pode ser magnstizado mas perde todo 0 sau mag-
netismo quando 0 campo que stua sobre ele desaparece. Usado
em niicleo de solendides e eletro-imas s6 manifesta-se como
um im& nos momentos em que circular corrente pela bobina. O
aco, ao contrério retdm o magnetismo que permanece mesmo
depois do campo da bobina desaparecer. A respasta corrata é
portanto a da alternativa C. Passe 20 quadro seguinte se acer-
tou.
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LICAO PRATICA

Nesta li f i o

tismo. A primeira experiéncia seré feita com um dispositivo capaz de indicer a presenca de um

campo magnético produzido por uma corrents o que nos permitird comprovar o sentido segundo

o qual se orientam as linhas desse campo. A segunda experiéncia sers feita tomando-se como

base a construgao de um efetro-ima simples, porém, bastante eficiente. Todo o material usado na
dos dois dispositi is & de facil obtengéo.

COMPROVACAO DA PRESENCA DO CAMPO MAGNETICO
O que faremos neste caso sers uma repeticdo aperfeicoada da experiéncia que levou Oes-
terd a descoberta de que correntes elétricas criam campos magnéticos. Como para obter uma
deflexdo consideravel de uma agulha imantada por um campo de condutor precissmos de uma
corrente muito intensa, o que faremos ser4 modificar um pouco a experiéncia no sentido de que,
usando um condutor “multiplo” precisarc mos de uma corrente muito mais fraca que pode inclu-
sive ser obtida a partir de pilhas de lanterna comuns.

MATERIAL

O material na sua maloria ndo seré de natureza “sletrdnica” mas sim improvisado. Assim, a
agulha imantada pode ser uma bussula comum que pode ser adquirida em papelarias ou casas
de brinquedos, ou mesmo improvisada com uma lmina de barbear, ou agulha de ago, enquanto
que a bobina enrolada com fio de ligagdo comum tem como uma base uma t&bua ou mesmo tam-
pa de caixa de sapatos.

0 material & ser usado consta do seguinte:

10 metros de fio flexivel de capa pléstica (cabinho).

1 bussola ou aguiha imantada.

1 suporte para 4 pilhas grandes.

4 pilhas grandes.

1 interruptor de presséo (tipo botdo de campainha).

1 base de madeira de 15 x 30 cm aproximadamente.

2 pedagos de madeira de 2 x 3 x 2 cm.

0 CIRCUITO

0 circuito do aparelho para a experiéncia é dado na figura 171, Trata-se simplesmente de se
fazer circular uma corrente pela “bobina” formada de modo que em torno das espiras que devem
ser levadas em conta como um Gnico condutor apareca um campo magnético intenso capaz de
defiexionar a agulha da bassola, ou de l&mina imantada usada como indicador.
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s
S O interruptor serve para ligar e desligar a corrente quando a experiéncia for feita. Usamos

-

um interruptor de press3o porque nao é conveniente gue se mantenha a corrente circulando por
muito tempo, j4 que sendo ela algo intensa pode em pouco tempo causar o esgotamento das
pilhas,

Na figura 172 temos a disposicéo dos componentes do circuito em seu aspecto real, mos-
trando que a bobina é obtida enrolando-se os 10 metros de fio encapado (pode também ser usa-
do fio esmaltado 28) em torno da tdbua que serve como base. Os dois tocos fixados nos extre-
mos da tébua servem para manter o fio afastado da sua superficie.
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figura 172

0 elemento detector do campo magnético seré a agulha imantada da béssola que serd colo-
cada nas proximidades. Na impossibilidade de conseguir uma béssola o leitor pode improvisar
uma agulha imantada do seguinte modo: pode imantar uma l4mina de barbear esfregando-a
sempre num sentido num ima permanente. Depois prenda a lamina pelo meio, conforme mostra
a figura 173. O mesma pode ser feito com um alfinete ou agulha de bom tamanho.
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figura 173
Esfregando o alfinete ou lamina num im4 de modo ordenado este se imanta de maneira a
poder ficar sujeito a acdo de campos magnéticos e orientando-se segundo suas linhas de forga.
No caso de uma bussola iénci muito mais i em vista de sua sensibili-
dade.

A EXPERIENCIA
Cologue as pilhas no suporte e em seguida, a bissola ou agulha imantada nas proximidades

do fio da bobina, conforme mostra a figura 174. Aperte momentaneamente o interruptor de pres-
séo. A agulha deve imediatamente mover-se pela agéo do campo magnético criado pela corrente.
Soltando o interruptor, a agulha deve voltar a suaposigéo normal.Se & agulha oscilar e mantendo
© botéio apertado negar-se a parar numa posigdo verifique a possivel existéncia de maus contac-
tos nas ligagBes.

POSIGAO INICAL DA

auUssoLa

©

figura 174

Em seguida, estando tudo em ordem, prepare-se para a expefiéncia que seré feita verificando
a direcdo em que a agulha se coloca em diferentes pontos das proximidades da tébua.Esses
pontos séo marcados pelas letras, A, B, C, etc, na figura 174,

Assim, colocando & bissola em cada um desses pontos aperte o interruptor e verifique a
deflexéio que ela tem, anotando-a numa folha de papel. Anote & direcéo que a agulha aponta e
também a intensidade de seu movimento.

Feito iss0 vocé deverd responder o seguinte questiondrio:

QUESTIONARIO

1. Em quais posicdes a agulha deflexiona-se no sentido a ficar perpendicular ao fio?

2. Em quais posicées a agulha deflexiona no sentido de ficar paralela ao fio condutor?

3. Nas posigdes mals proximas ao fio o movimento da agulha é mais lento ou mais brusco?
0O que prova isso?
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4. Por que com o interruptor aberto a agulha n#io fica paralela ou perpendicular ao fio?
5.0 que ia com da bissola se uma bobina de maior nd-

mero de espiras? Haveria alteragio na posicso da agulha ou na repidez de seu movimento?
8. A experiéncia é feita com corrente continua ou com corrente alternada?
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CONSTRUGCAO DE UM ELETRO—IMA

Na segunda parte desta nossa lig8o préitica daramos elementos para o lsitor construir um
interassante eletr8-Im# simples com o qual poderé comprovar os ensinamentos da ligéo terica e
sinda realizar uma montagem de brinquedo movido & pilhas.

Trata-se de um eletro-im4 enrolado tomando como base um prego ou parafuso e que 6
capaz de atrair pequenos abjstos tais como limalha de farro, pragos paquenos, alfinetes, parafu-
808, porcas, arruelas, etc.

Para esta montagem, o materlal usado também ndo tem nada de especial podendoser obti-
do com facilidade. Apenas o fio esmaltado usado.no enrolamento do elstro-imé pode ser dificil de
ser adquirido mas para este caso damos como opgo 0 seu aproveitamento de um velho trans-
formador.

MATERIAL

i

Conforme dissemos, o material para esta experiéncia é f4cil de ser obtido. O fio esmaltado
pode ser retirado de algum velho transformador “queimado” mas que tenha ofio ainda em boas
condicBes. Uma verificagio no estado do fio que deve estar coberto com uma capa de esmalte
brilhante permite que o lsitor saiba se ele pode ou ndo ser usado.

O material a ser usado consiste no seguinte:

5 4 10 metros de fio esmaltado 26, 28, 30 ou 32,

1 prego de pelo menos 3 cm de comprimento ou parafuso de igual tamanho.
1" suporte para 2 ou 4 pilhas de lanterna.
1 interruptor de presséo.
1 metro de fio de ligagso.
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0 CIRCUITO

N#o podemos dizer que haja propriamente um “circuito” para esta experiéncia jé que sim-
plesmente alimentamos & bobina do eletro-ima com as pilhas passando pelo interruptor que
pode controlar a corrente. Na figura 175 temos as ligagtes que devem ser feitas.

INTERRUPTOR

.

0 slatro-ima deve ser enrolado da saguinte maneira: sobre o prego ou parafusodsixando uns
20 cm de fio solto, inicle o entolamento, dando voltas suficientes para encher o prego ou parafu-
0. 0s B ou 10 metros usados serfo suficientes para se obter uma boa bobina. Completado o
enrolamento da bobina proceda &s ligagdes 8o suportade pilhase ao interruptor,conforme mostra
a figura 176. .

figura 176




figurs 178

Para a conexdio do fio de cobre esmaltado, raspe a camada de esmaite que o recobre para
garantir um bom contacto.

A EXPERIENCIA

Estando tudo em perfeita ordem, aproxime o eletro-im4 de pequenos objetos de metais ferro-
505 como por exemplo alfinetes, pregos. arruela ou parafusos e aperts o interruptor de presséo.
Imediatamente deve ser notada a forca de atragio do eletro-im# puxando os pequenos objetos.
Soltando o interruptor, a forga magnética cessaré, deixando entdo os objetos cair.

N#o deixe a corrente circulando por muito tempo, pois a corrente elevada que circula pela
bobina néo s6 tends a aguecé-la como também a provocar um desgaste rapido das pilhas.Para
reduzir o desgaste das pilhas vocé pode usar uma resisténcia limitadara de 15 ohms x 1/2 W que
seré ligada em série com o eletro-im4.

Um bringuedo interessante que pode ser realizedo a partir deste eletro-ima consiste num
pequeno guindaste alimentado por pilhas capaz de erguer pequenos objstos matélicos como pre-
gos, alfinetes, arruelas, etc. Na figura 177 temos uma sugestéio de como isso poderia ser feito.

figura 177

QUESTIONARIO

1. Expliqus como funciona o eletro-ima.
2, Por qus o magnstismo desaparece quando a carrente & interrompida?
3. Por que o eletro-im# se aquece quando o deixamos figado por mais de 10 segundos?

4. Como fazer para aumentar a forga de atracdo do eletro-ima
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