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Com base no amplificador de 4udio
publicado na Revista n® 63 (outubro/77)
projetado naquela época para aumentar a
poténcia de toca-fitas/FM de smomévels,

um i ésti

co econdémico e de f4cil construcdo. Assim
sendo, usando o mesmo desenho do cir-
cuito impresso do amplificador, desenvol-
vemos um pré-amplificador, uma fonte de
alimentacédo estabilizada e montamos todo
conjunto em uma caixa de aluminio com
laterais de madeira envernizada.

Como a nossa Revista é ite

Em principio para melhor entendermos,
vamos imaginar dois amplificadores classe
B montados um de frente para o outro,
sendo que, uma carga (RL) comum aos
dois est4 ligada em suas saidas. (Ver
esquema da Figura 1).

Quando em repouso, em virtude dos
dois circuitos serem idénticos e estarem
ligados na mesma fonte, vamos notar que
o nivel de tensdo nos pontos A e B é o
mesmo ndo havendo assim corrente atra-
vés da carga (RL)

Quando

didética e relembrar nunca é demais,
vamos descrever novamente o principio de
funcionamento de um circuito de poténcia
em configuracdo PONTE.

+

AL

.

Fig:1 - Disgrama esquemético do estagio de sai-
de um amplificador em ponte.

o
sinal de &udio aphcado as bases dos tran—
sistores de saida dos mesmos aparece em
contra-fase, conforme observa-se nos dia-
gramas da figura 2. Assim sendo, enguan-
to o potencial na saida A desloca-se para
um lado (na figura 2(a) lado positivo), o
potencial na saida B vai para o outro lado
(na mesma figura 2 (a) lado negativo)
havendo dessa forma, uma diferenca de
potencial sobre a carga (RL) igual ao dobro
do que seria um s6 amplificador.

De acordo com o j& exposto acima, a
poténcia sobre a carga serd quadruplicada
conforme serd demonstrado a seguir:

Para tomar mais clara a vossa demons-
tracdo, vamos aplicar valores numéricos
primeiramente & férmula usada para o cél-
culo da poténcia méxima fornecida por um
amplificador em classe B e em seguida,
por um amplificador montado em ponte
usando naturalmente para“os dois casos, 0
mesmo nivel de tensdo de alimentacdo e o
mesmo valor de carga (RL). Assim sendo

Fig. 2 - Diagrama dos fluxos de correntes através dos transistores @ carga (a) semi-ciclo positivo nas

bases Amp. A.
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(b) semi-ciclo negativo nas bases Amp. A.



vamos considerar por exemplo a tensdo de
alimentac#io de 12 Vce. a carga (RL) 4 e
os resistores de emissor (RE) 0,20 .

Para o célculo da poténcia fornecida
pelo amplificador classe B temos:

Pmax. ——(Vec)? SR} s
i (BT ) §@+02
- 356 ~42W

Calculando a poténcia fornecida pelo
amplificador em ponte temos:

(2 Vee)? 4(12)2
" L —_— =
T = B RL+2RE) 814+2x02)
576
52678 Jig:
378 ~163W

E importante lembrar que nas férmulas
vistas nos exemplos ndo s&o considerados
certos fatores como por exemplo: tensdo
de joelho dos transistores, ndo uniformida-
de nas caracteristicas dos transistores
etc... que se considerados, fazem com que
a poténcia de saida seja menor que a cal-
culada.

Com relagéo a inversdo de fase do sinal
a fim de consegui-lo em contra fase nas

bases dos transistores dos amplificadores,
no nosso caso foi usado em transistor para
desempenhar essa funcéo tendo sido apli-
cado em sua base o sinal de dudio e retira-
do ao mesmo tempo no emissor e coletor
do mesmo. (Ver diagrama da figura 3).

oy

Fig. 3 - Diagrama e-qu»manw de um circuito
inversos de -

Concluindo a nossa explicagéo apresen-

tamos um diagrama de blocos do conjunto

(figura 4) onde se pode visualizar o funcio-
namento do amplificador em ponte.

oy
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VANTAGENS DO CIRCUITO
EM PONTE

1°) Exige tensdes de alimentacdo bem
mais baixas que usadas em amplificadores
classe B com a mesma poténcia.

2°9) N&o exige fontes reguladas em virtu-

Fig. 4 - Diagrama de blocos do amplificador em ponte.

de dos de saida
em oposicédo de fase, com isso, a tensdo de
“Ripple” é anulada.

3°) Tém dimensdes menores.

4°) Dispensa o capacitor de acoplamen-
to entre o amplificador e a carga normal-
mente usados nos amplificadores classe B.

Revista Saber Eletrdnica



CONSTRUCAO DO AMPLIFICADOR DE
POTENCIA

Como j4 foi dito acima, o desenho da
placa de fiagcdo impressa é o mesmo do

havendo entretanto, uma pequena modifi-
cacéo na parte da entrada do circuito. Essa
modificacdo foi feita com a finalidade de
se montar mais um circuito transistorizado
para aumentar a sensibilidade do amplifi-
cador.

O desenho da placa de fiagdo impressa
esté na fig. 5. Observe que neste caso, foi
usado um Unico dissipador sendo que, os
transistores T9 e T11 devem ser montados
através de plaquetas de mica para isol4-los
do chassis. Os dissipadores devem ser
confeccionados com aluminio de 1,5 mm.
de espessura sendo que, depois de cons-
truidos devem ser pintados de preto fosco.
Veja as medidas e furacées do dissipador
na fig. 6 e os detalhes de fixacdo dos tran-
sistores na fig. 7.

Figura 5 - Desenho da placa de fiagdo impressa do amplificador.

4

#10r20 +

PLAGUETA DE
MicA

Figura 7 - Detalhe da montagem dos transistores de
a.

Em vista do amplificador ser estéreo,

deveréo ser naturalmente, montados duas

unidades de poténcia. Veja na fig. 8, o
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o dos componentes na pla-
ca impressa.

A préxima etapa poderd ser a constru-
cdo dos circuitos dos pré-amplificadores.
Os desenhos da fiacdo impressa, assim
como o do posicionamento dos compo-
nentes na placa podem ser observados
respectivamente nas figs. 9 e 10.

Se o leitor for usar toca-discos equipado
com cépsula de relutancia varidvel deveréd
montar também o circuito de equalizacdo
cujo desenho da fiacdo impressa est4d na
fig. 11e 12.

Apbs a confeccdo e montagem das pla-
cas dos amplificadores e pré-amplificado-
res resta a construcéo do circuito da fonte
de alimentacédo. Nas figs.13 e 14 pode-se
observar o desenho da fiagdo impressa
assim como o posicionamento dos compo-
nentes.

E importante notar que dever4 ser utili-
zada uma plaqueta de mica entre o transis-
tor T16 (2N3055) e o dissipador a fim de
isolar o coletor do mesmo, do chassis.

O dissipador usado na fonte (modelo
BR 130 A) ¢ facilmente encontrado na pra-
ca.
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Figura 11- Desenho da placa de flago impressa do  Figural2- Vista dos componentes sobre a placa de fia-
pré-amplificador para capsula magnética. ¢do impressa

jr—

= e

Figura 13- Desenho da placa de fiagdo impressa da fonte de alimentagio
secunoisio
TRANSF

&

ALIMENTAGAD

lao ¥

Figura 14 - Vistas dos componentes sobre a placa de fiagdo impressa da fonte de alimentacdo

CONSTRUGAO DA CAIXA medidas, detalhes de furagéo e dobras da
A caixa dever4 ser confeccionada com base e tampa nas figs. 15 e 16. Deverdo
aluminio de 1,5mm de espessura. Veja as ser fixadas 4 cantoneiras na base da caixa
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através de rebites. As medidas e detalhes
de fixagdo das cantoneiras estdo na fig.
7.

Depois de confeccionadas, a tampa e
base deverdo ser pintados com tinta preto-
fosco.

As laterais da caixa deverdo ser feitas

com dois pedagos de madeira de lei de
i 1 cmde ten-
do as seguintes dimensdes: 20x10cm. As
tébuas poderdo ser envernizadas ou ence-
radas de acordo com a preferéncia do
construtor. Observe o desenho referente &
montagem das laterais na fig. 18.

o L W i

fod

*

Figura 16 - Medidas e furagies na tampa da caixa.

Figura 17 - Detalhes de fixagdo e dimensies das can-

Rovista Saber Eletronica



PAINEL FRONTAL

Para que o aparelho tenha uma boa
apresentacdo, o painel fronta! deverd ter
um bom acabamento. Assim sendo, cons-
trua o painel com uma chapa de aluminio
de 0,5 mm de espessura e sem riscos.

Depois de furado e dobrado (ver medi-
das na fig. 19), o painel dever4 ser coloca-
do em um banho de solucdo de soda céus-
tica e 4gua, na proporcdo de 1 parte de
Figura 18 - Vista da montagem das later s de madei- 5093, para 20 partes de 4gua durante 60

ra no chassis metdlico. minutos.

fod

i
O
Jo

Figura 19 - Medidas e furages do painel frontal.

Junho/78 9



Apbs este tratamento, o painel terd
aparéncia de aluminio anodizado.

As inscricdes deverdo ser feitas com
letras do tipo “Decadry” e em seguida,
deveré4 ser aplicada uma camada de verniz
incolor do tipo “spray”.

MONTAGEM FINAL E FIAGAO

Antes de comecar a prender as placas
impressas na caixa, solde os rabichos de

fios nos seus respectivos lugares. Fixe as
placas impressas na caixa com parafusos e
porcas devendo ser interca.ados entre as
placas e o chassis, distanciadores de feno-
lite ou pléstico de aproximadamente 5mm
de altura a fim de evitar que os pontos de
solda déem contato com o fundo da caixa.
Deveréo ser fixados também as chaves,
potenciémetros, tomadas etc... (ver deta-
Ihes na fig. 20).

Figura 20 - Vista explodida da montagem dos circuitos e painel do amplificador.

Depois de tudo fixado, devera ser feitaa
fiacdo entre as placas,

magnética, este dever4 ser incorporado, ao

tomadas, etc... Oriente-se através da f'g
21 para procedar as ligagdes.

Se o leitor montou o circuito do pré-
amplificador equalizador para cépsula

10

circuito do pré- através de 3
pedacos de fio sélido que além de fix4-lo &
placa do pré, faré contato elétrico entre o
mesmo e pré-amplificador. Note os deta-
lhes desta conexdo no desenho da fig. 22.

Rovista Saber Eletronica



PRE- AMP.
P/ CAPSULA
MAGNETICA

Figura 22 - Detalhes da fixagdo e flacdo do pré-ampli-
Jficador para capsula magnética.

Finalmente, depois de tudo pronto veri-
fique se todas as ligacbes estdo corretas
— para tal, o leitor poderd se orientar pelo
Figura 21 - Detalhes das ligagdes do pré-amplificador. €squema geral (fig. 23).

Junho/78 1
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AJUSTE DO AMPLIFICADOR

Nota:- Durante o ajuste nio deverd ser
ligada carga nos amplificar

O ajuste deste i é bastante
facil bastando para tal o leitor dispor de
um simples multimetro.

Inicialmente deverd ser medida a ter.sdo
do fonte (por volta de 17 Vcc).

Em seguida, ligue o voltimetro entre a
massa e um dos pontos da salda de um
dos amplificadores. Ajuste o trim-pot
correspondente aquele ponto para que a
tensdo lida no voltimetro seja exatamente
a metade da tensdo medida na fonte.
Complete o ajuste fazendo o mesmo para
0s outros trés pontos de saida.

Junho/78

CARACTERISTICAS DO AMPLIFICADOR
. o id5ds =
Fono - 20 mV - 20 KQ

Aux. - 350 mV - 150 KQ

Grav. - 350 mV - 220 KQ

Atuacdo dos controles de tonalidade

Graves - P/30 Hz max. = + 17dB

min. =-18dB

Agudos - P/15 KHz max. = +16dB
min. = 18dB

(ver detalhes na fig. 24)

Figura 24 - Atuagdo dos controles de tonalidade.



Poténcia de saida 10% p/16 watts de saida (ver detalhes na

16 watts p/canal com carga de 4 fig. 25)

10 watts p/canal com carga de 8 Q Consumo: Total (2 canais)
Resposta de freqiiéncia 250 mA em repouso

30 Hz a 30 KHz (pontos de -3 dB) 2,6 A com poténcia maxima
Distorcdo Harménica Resposta em &udio (figura 26)

Figura 25 -

FHz
Figura 26 - Curva de resposta do amplificador de dudio (controles de tom na posicdo “plana’)

14 Revista Saber Eletrinica



LISTA DE MATERIAL

OBs. Com excessédo dos itens fonte de alimentagdo e diver-
sos, os componentes citados devem ser adquiridos em dobro

Transistores Tl - BD 433 RS - 56K RI7 - 820K R33- 15K  R46 - 220
TI2-BD 434 R6-330K RI8-68K R34-22K R47-047*

TI - BC 239 Ti3 - BC 548 R7 - 15K R20 - 22K R35-22K R48-047%

- BC 238 Ti4 - BC 338 R8-12K R21 -22K R36-82K R49-047+
T3 - BC 238 A R9 - 470K  R23-6,8K R37-47K R50-047+*
T4 - BC 238 Resistores RIO - 220K R24 - 330K  R38 - IK R51 - 68
T5 - BC 238 (em ohms) RII - 150K 5 - 39, R39 - IK R52 - 22
T6 - BC 238 12 - IM R26 - 56K  R40-39K R53 - 100
17 - BC 338 Rl -27K RI3 - 220 R27 - 12K R4l - 22K 54 - 220
TE BC 548 R2 - 56K RI4 - L.8M R28 - 560 R43 - 68 R55 - 22K

- BD 433 R3 - 220K RI5 - 56K R30 - 100 R44 - 22 R57 - 3.9K
Tm -BD 434 R4 -680 RI6 - 47K R32-27K R45 - 100

?bs. Todos resistores de carbono 1/4W.
w

Resistores de
29— SUPRIMIDO

Potenciémetros e trim-pot

R19 - 100K - Lin pot. duplo com eixo dnico

R22 - 47K - Lin. pot. duplo com eixo tinico

R31 - 47K - Log. pot duplo com eixos
concéntricos

R42 - 3,9K- Trim-pot

R56 - 39K~ Trim-pot.

Capacitores

CI - 2214Fx25VEIEt

c2-18

€3 —4,7 nF

4 -

C5 - IOOqu?.?VEIet
C6 - 100 nF

C7 - 47an25VElet
C8 -

- 3.7 nF

C10-33 nF

Cll -

Cib 130 < 25v Bl
CI3 - 68 pF - cerdmico
Cl4 - 47 uF x 25V Elet.
CI5 - 4.7 uF x 25 V Elet.
CI6 - 470 uFx 25V Elet.
CI7 - 4,7 uF x 25V Elet.
CI8 - 2.2 uF x 25V Elet.
Cl9 - €7 uF x 25V Elet.
C20 - 100 pF - ceramico
C21 - 100 uF x 25V Elet.
C22 - 100 uF X 25V Elet.
€23 - 100 pF  cerdmico
C24 - 4,7 uF x 25V Elet.

Fonte de Alimentacio

Transistores
TI15 - BD139
T16 - 2N3055

Resistores.
R58 - 680Q 12W
RS9 - IK Q12w

Diodos

DI - Zener 15V x 1,3W
D2 - Led vermelho - (com moldura)

Capacitores

C25 - 4700 uF
C26 - 1000 uF

Transformador
Trl - Prim 110V / sec. 20V 3A.
Ret.1 Ponte Retificadora

Diversos

Chl - Chave de Alavanca tipo “H”
Ch2 - Chave de Alavanca tipo “H”
Ch3 - Chave de Alavanca tipo “H”
Ch3 - Chave de Alavanca tipo “H”
1- Conjunto de tomadas }8? tipo “RCA”
4 - Bornes p/lig. de alto-falantes

1 - Tomada elétrica p/ toca disco

1 - Cabo de forca

2 - Knobs - slmplcs

1 - Knob di

1 dlsslpador (lpo BRI130A

Junho/78



Newton C. Braga

ELETRONICO

Um brinquedo eletronico excitante, ficil de montar que pro-
porcionard a vocé ¢ seus amigos muias horas de sadio diver-
ento.

Dlv[mrz um feixe de luz concentrado num alvo e um sistema
sensor dard um alarme se vocé acertar na mosca!

Brinquedos eletrdnicos so uma cons-
tante na atualidade. Entretanto, existem
muitos que ndo sdo acessiveis aos monta-
dores, principalmente novatos pela com-
plexidade de seus circuitos. E, dos muitos
bril simples, iveit
aos principiantes, apenas uma parcela
reduzida é realmente interessante a ponto
de despertar a atengdo a ponto de justifi-
car_uma montagem.

Como o sistema de marcacéo de pontos
que indica 0 momento que a mosca é atin-
gida por um disparo é momenténeo néo h
necessidade de rearme de qualquer dispo-
sitivo podendo ser dados tantos tiros em
seguida quanto seja a durabilidade de uma
pilha comum, que diga-se de passagem é
bastante grande.

O mais importante de tudo |sso é que o
é

O tiro a0 alvo eletrénico que d
neste artigo reune caracteristicas de sim-
plicidade e ao mesmo tempo de eficiéncia
que o tornam altamente atrativo. De fato,
o sensor é sensivel o bastante para permi-
tir uma separacdo do alvo de até 10
metros, o sistema de disparo permits uma
precisdo 6tima de tiro tendo isso aliado a
efeitos sonoros muito efetivos.

16

is 0
projénl consiste num feixe de luz dg uma
pequena l8mpada de lanterna que ndo
pode causar dano de qualquer espécie (fi-
gura 1). Os pais que pretendem montar
este brinquedo para filhos “anjinhos” ndo
precisam se preocupar com vasos quebra-
dos ou vidracas em vista de disparos erra-
dos, conforme sugere a figura 2.

Revista Saber Eletrdnica



Figura 2

Como sempre fazemos, todos os proje-
tos aos principiantes usam componentes
de baixo custo e de fécil obtencéo. Neste
caso, muitos dos “componentes” ndo sdo
eletr8nicos exigindo um pouco de imagina-
¢do e habili ica dos
res, mas diversas sugestdes para proble-
mas que podem surgir sdo dadas. Como
exemplo citamos a arma que pode ser

a partir de bri i

jé existentes no io_ou
totalmente com canos de PVC e madeira
compensada.

Com relacdo ao alvo, diversas séo as
possibilidades, que serdo sugeridas no res-
tante do texto.

Para os que se interessarem pela mon-
tagem, um pouco de trabalho e habilidade

itirdo a i deste ir

p
passatempo.

0 _CIRCUITO

A base do circuito é dada na figura 3.
Temos um circuito de disparo colocado na
arma que ““dispara” uma pequena ldmpada
incandescente quando o gatilho é aperta-
do, emitindo um feixe de luz bastante
estreito que deve atingir o elemento sensi-
vel colocado no alvo. Este elemento sensi-
vel ao ser atingido pela luz da arma dispara
um sistema de alarme que emite um sinal
sonoro.

Junho/78
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Figura 3

Analisando os dois circuitos separada-
mente vemos que diversos recursos foram
introduzidos de modo a permitir um
comportamento o mais cdmodo e interes-
sante possfvel. Comecamos pelo circuito
de disparo.

Ao ser apertado o gatilho, a l1d&mpada
deve emitir um pulso de luz forte e de cur-
ta duracdo, mesmo que o gatilho seja
mantido apertado por algum intervalo de
tempo. Apenas um pulso deve ser emitido,
porque se a ldmpada for mantida acesa
enquanto o atirador mantiver o gatilho
apertado, com um movimento de procura,
ele pode deslocar o feixe de luz sobre o
alvo até atingir seu centro (figura 4).

LCOM UM _MOVIMENTO
A O ALVO PODERA

CONSTANTE
DE PROCURS
SER ACERTADO FACILMENTE

Figura 4

Para obter-se um pulso somente ao ser
ligado o interruptor do gatilho usa-se
um circuito bastante simples porém efi-
ciente.

Uma |&mpada incandescente tipo “pin-
go d'dgua” é ligada no circuito de coletor
de um transistor de poténcia. Um interrup-
tor de pressédo é ligado ao circuito de base
deste mesmo transistor conectando um
capacitor de valor elevado. O capacitor se
carrega através de um resistor cujo valor
determina o intervalo minimo entre dois

17



tiros. Esse resistor deve ser escolhido de
tal maneira a ndo permitir a circulagdo
total da corrente que a ldmpada necessita
para acender a pleno brilho. (figura 5).

LAMPADA

CARGA DE C

GORRENTE
DE

CoRRENTE OF

[+, DEscamea
DE €

Figura §

Quando o capacitor se encontra carre-
gado pressionando-se o interruptor ocorre
durante uma fragdo de segundos sua des-
carga pela juncdo base-emissor do transis-
tor, circulando entéo um pulso de corrente
intensa entre o coletor e o emissor do
mesmo semicondutor o qual faz a Idmpada
acender. Como a corrente de coletor tem a
mesma duracdo da corrente de descarga
do capacitor, a ldmpada emite apenas um
pulso de luz. O motivo pelo qual ndo se
utiliza dil m i ligado a

enguanto que no claro sua resisténcia é
muito baixa da ordem de apenas algumas
centenas de ohms. Estes componentes
podem .se(rj encontrados com facilidade no

fi-

gura 6).

aryse

LDRS COMUNS OUE PODEM SER
USADOS  MESTA MONTAGEM

Figura 6

Esse LDR pode ser ligado a dois tipos de
circuitos de disparo, cuja escolha depende
do leitor. Pode ser ligado a um SCR dire-
tamente, o qual alimenta um sistema indi-
cador, ldmpada ou alarme. Esta configura-
cdo entretanto apresenta o incoveniente
de que, uma vez disparado, o SCR precisa
ser desligado pelo atirador, exigindo assim
que se extenda até o mesmo,um par de
fios ligados a um interruptor de pressdo o
qual pode ser inclusive acionado com o pé,

|&mpada para em sua descarga produzir o
pulso de luz é que, pel¢ poténcia necessa-
ria a um bom alcance do sistema, este
componente deveria ter um valor muito
elevado. Com o uso do transistor um capa-
citor menor pode ser usado, simplificando
o projeto.

Uma vez produzido o pulso de disparo,
quando o interruptor é solto, o capacitor
em 1 ou 2 segundos se recarrega, permi-
tindo a realizacdo de outro disparo. Se o
interruptor for disparado antes, o pulso de
luz seré fraco e mesmo que acerte o alvo
ndo provocard o acionamento do sistema
de alarme.

O circuito sensor tem como elemento
fundamental um LDR (Light Dependent
Resistor) ou como também é conhecido
“foto-resistor”. Trata-se de um componen-
te cuja resisténcia apresentada & corrente
elétrica depende do gréu de iluminagéo de
uma superficie sensivel de sulfeto de céd-
mio.

No escuro sua resisténcia é elevada, da
ordem de muitos milhGes de ohms,
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sugere o da figura 7.

INTERRUPTOR g
ACIONADO PELO PE

Figura 7

A segunda possibilidade consiste no uso
de dois transistores num circuito Darling-
ton de grande sensibilidade o qual aciona
um relé do tipo sensivel usado em circuitos
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transistorizados. (figura 8). Esta segunda
versdo pelo fato de se rearmar sozinha
depois de acertado o alvo é a que explora-
remos no decorrer de nosso artigo.

As duas versdes exigem o uso de um
controle de sensibilidade de modo a com-
pensar a iluminagdo ambiente e levar o cir-
cuito ao méximo de eficiéncia. Com um
ajuste bem feito, e pouca iluminagdo
ambiente (deve-se evitar que a luz incida
diretamente no alvo), o alcance do tirg
pode chegar até em torno de 10 metros. £
claro que, nestas condicdes deve ser con-
siderado que o feixe de luz se disperse,
facilitando o acerto do tiro.

O circuito de alarme também oferece
diversas opgdes. O SCR pode disparar um
oscilador transistorizado ou uma pequena
|dmpada, enquanto que com o relé ndo s6
os dois circuitos anteriores podem ser
acionados, como também circuitos para a
rede local, como campainhas, cigarras ou
lampadas de grande poténcia. Damos as
possibilidades, a escolha fica a cargo do
montador.

MONTAGEM

Dividiremos o circuito em duas partes
para facilitar mais os montadores: analisa-
remos a construcéo do circuito do alvo e
do circuito da arma. Em ambos o leitor
deveré dispor de recursos tanto para traba-
Ilhos eletrBnicos, ou seja, ferro de soldar,
alicate de corte e ponta, chaves de fenda
como recursos para confecgdo do alvo.

or a

do alvo:

CIRCUITO DO ALVO
0O circuito completo do sistema sensor é

mostrado na figura 9. Este circuito pode
ser usado para disparar uma simples 1dm-
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Figura 9

pada indicadora de 6 V cuja maneira de
ligar é mostrado na figura 10, um circuito
oscilador de 4udio cujo diagrama e maneira
de ligar é mostrado na figura 11, ou entéo
uma campainha ou cigarra para a rede de
corrente alternada cuja maneira de ligar é
mostrada na figura 11A.

e :

Figure 10

o<

o1
ac30r
BCss?

Figura 11



Figura 11a

Como séo usados poucos componentes
sua montagem pode ser feita numa ponte
de terminais e instalada numa caixinha
que servird de suporte para o painel em
que teremos o alvo. Na nossa sugestdo
damos detalhes para a montagem com o
sistema de alarme com oscilador de &udio
Nafigura 12 temos a maneira como o alvc,o
alto-falante, o sensor e a caixa séo dispos-
tos nesta configuracdo. O alto-falante
comum de 8 ohms é colocado preso ao
alvo devendo ser feitos furos para saida do
som.

SENSIBILIDADE

Figura 12

O LDR ser4 colocado dentro de um tubo
opaco de papel&o ou PVC de modo que
somente a luz de uma direg8o, num feixe
estreito, possa ser captada.

A montagem de todo o circuito eletréni-
co que vai instalado na caixinha é mostra-
da na figura 13. Temos dois controles que
ficam acessiveis do lado externo da caixa:
o controle de sensibilidade do LDR e o
cogtrula de tonalidade do oscilador de
dudio.

Figura 13
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Comege a montagem preparando o alvo
que pode ser feito numa tabua de 30 x 40
cm de compensado. Esta tdbua deve ter
orificios para a salda do som do alto-falan-
te, e para-o LDR. O furo do LDR deve ter
entre 2 e 5 mm. Na parte posterior da t4-
bua é fixada a caixinha de aproximada-
mente 12 x 15 x 8 cm na qual é instalado
o circuito eletr8nico e a fonte de alimenta-
¢éo que consiste em 4 pilhas pequenas.

Na montagem do circuito eletrénico e
instalacdo na caixinha devem ser observa-
dos os seguintes cuidados:

a) Observe a posicdo correta dos tran-
sistores (ou do SCR se o usar) e na sua sol-
dagem evite o excesso de calor.

b) Na hora de comprar o relé se tiver di-
vidas quanto aos terminais a serem usa-
dos, consulte o vendedor pedindo para o
mesmo fazer a i ifi Na figura 14

d) Se a caixa onde o circuito for instala-
do for de aluminio tome o méximo cuidado
para néo haver nenhum contato da mesma
com a ponte de terminais.

e) O LDR deve ficar colocado no tubo
opaco de modo a receber luz apenas do
orificio no centro do alvo. Vede a parte
posterior do tubo com uma rolha ou qual-
quer material opaco.

f) Com o controle de sensibilidade é
ligado o interruptor que liga e desliga o
aparelho.

Completada a montagem do alvo, antes
mesmo de montar a arma vocé pode tes-
tar sua eficiéncia usando para esta finali-
dade qualguer fonte de luz disponivel: uma
lanterna, uma vela, fésforos ou uma lam-
pada comum.

PROVA DO CIRCUITO DO ALVO

damos as bases dos relés mais comuns
recomendados com a designacéo de acor-
do com o di dos inais a serem

Completada a montagem do circuito do
alvo, coloque apenas o LDR em posicéo de

usados.

SCHRACK |

METALTEX : 92 Rel
0PI RCTR400

i

Figura 14
c) Observe a polaridade do capacitor

eletrolitico e do diodo em paralelo com o
enrolamento do relé.
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1to colando o tubo, no qual ele
é instalado, no painel.

Confira todas as ligagdes e coloque as
pilhas no suporte.

a) Acione o interruptor que liga a unida-
de, girando R1 até ouvir o estalido de seu
interruptor.

b) Com um pedaco de fio curto-circuite,
ou seja, interligue momentaneamente os
terminais B e C do relé, ou seja, ligue dire-
tamente a fonte o circuito oscilado:. (figura
15).

FIO PARA CURTO CIRCUITAR
LE NA PROW
00 0SCILADOR

Figura 15

c) Ajuste entdo R3 para que o oscilador
entre em funcionamento emitindo um api-
to continuo. Se isso n&o acontecer com um
multimetro na escala de tensées, verifique
se o oscilador esté recebendo alimentagdo.
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Entre os pontos X e Y do .circuito deve
haver uma tensdo de 6V, e com o relé cur-
to-circuitado deve também haver 6 V de
tensdo entre o emissor e o ponto X. Se ndo
houver tensdo, verifique um possivel erro
na montagem. Se houver tenséo e o osci-
lador ndo operar, verifique seu circuito.

d) Uma vez ajustado R3, estando o osci-
lador perfeito, desfaca o curto circuito, e
ajuste agora R1 para que o oscilador pare
de funcionar.

e) Girando vagarosamente R1 o leitor
deve colocar este controle num ponto em
que o oscilador “quase entra em funciona-
mento”, ou seja, no limiar da sensibilidade.
Se isso ndo for possivel, verifique o circuito
de disparo: interligando com uma ponta de
prova os pontos entre o coletor e 0 emis-
sor de Q2 o relé deve acionar o oscilador.
Do mesmo modo interligando o coletor e a
base do Q1. Se isso ndo acontecer o
problema pode estar com os transistores.

) Uma vez no ponto de funcionamento,
acenda um foco de luz no alvo. O LDR
deve receber essa luz acionando o relé e o
oscilador.

Il - CIRCUITO DE ARMA

Para a elaboracdo do “rifle” o leitor tem
duas possibilidades: pode montar total-
mente a arma, usando madeira e canos,
conforme sugere a figura 16, ou entdo par-
tir de um “rifle” de brinquedo dos muitos
tipos que podem ser adquiridos em lojas
especializadas. Na escolha de um rifle para
esta finalidade, o leitor deve levar em conta
os seguintes fatores:

O circuito completo a ser usado na arma
é dado na figura 17. No nosso prot6tipo
usando uma pilha média para alimentacéo
pudemos com facilidade instal4-lo total-
mente no cabo de um rifle de brinquedo.
Sua montagem em ponte de terminais &
mostrada na figura 18.

u
K
e
e
P
8
HI

luoeur

Figura 17

LvRe para
Fixagio

a) existéncia de espaco para i
do circuito eletrdnico.

b) Facilidade de aproveitamento do gati-
Ilho para acionamento de um interruptor.

c) Aproveitamento do mecanismo de
gatilho com seu estalido para proporcionar
mais realismo ao brinquedo.

d) Disponibilidade de um cano onde
possa ser instalada a I&mpada pingo d'4-
gua cujo didmetro ndo chega a 1 cm.

Figura 16
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Figura 18

Uma sugestdo para aproveitar o sistema
de gatilho j& existente como interruptor é
dada na figura 19. Observe no seu planeja-
mento que o gatilho ao ser disparado deve
em seu movimento fechar os contactos do
interruptor.
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Figura 19

Para um modelo simplificado o sistema
pode consistir num simples interruptor de
pressdo do tipo usado como botdo de
campainha.

Na montagem e instalacdo do circuito
de disparo sdo as seguintes precaucdes
principais a serem tomadas:

a) Observe a posicdo do transistor na
ponte de terminais.

b) Faca com cuidado a soldagem dos
fios de ligagéo a pilha. Se tiver dificuldade
em obter suporte solde os fios em seus
polos.

c) Instale com cuidado a l&mpada no
cano do brinquedo de modo que seu foco
fique orientado da maneira correta, ou
seja, na linha de mira da arma.

d) Observe a polaridade do capacitor
eletrolitico

e) Observe com cuidado se ndo existe
nenhum contacto de qualquer ponto do
circuito com a arma se esta for de metal.

f) Antes de pensar ligar em definitivo o
sistema de gatilho que consiste no inter-
ruptor, faca uma prova deste circuito.

PROVA DO CIRCUITO DE DISPARD

Confira todas as ligagdes, e se tudo esti-
ver em ordem, provisoriamente ligue um
fio & base do transistor e outro fio ao polo
positivo do capacitor.

Encostando um fio no outro a Idmpada
deve emitir um pulso curto de luz que
corresponde ao tiro. Desligando os fios por
um dois segundos o capacitor se carrega
novamente, podendo ser repetida a opera-
¢&o com um novo tiro.
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Uma vez constatado um funcionamento
perfeito, instale o sistema de gatilho, colo-
que o circuito na arma em posicao definiti-
va.

USANDO 0 BRINQUEDO

Conferido o funcionamento da .arma e
do alvo, coloque o alvo a uns 5 metros da
mira da arma em local cuja iluminacéo ndo
seja excessiva (ndo deixe o orificio do alvo
receber luz direta). Ligue o circuito e ajuste
a sua sensibilidade para um ponto préximo
ao disparo.

Afaste-se inicialmente uns 2 metros do
alvo apenas, mire e dispare. O circuito
deve oscilar por um ou dois segundos indi-
cando a operacdo do sistema. Afaste-se
mais e repita a operagdo. Se o circuito
ndo disparar verifique sua sensibilidade,
fazendo um ajuste. Se houver dificuldade
com esta operacdo veja se o LDR ndo esté
recebendo iluminagdo de algum lugar.

Se o feixe de luz se dispersar muito,
facilitando o acerto do alvo, vocé pode
reduzi-lo colocando um disco de papeléo
na boca do cano da arma com somente
um pequeno orificio.

Com tudo em ordem, pode divertir-se &
vontade. A duracdo da pilha da arma é
bastante grande para garantir muito tempo
de operagdo, mas se o leitor quiser, pode
montar a fonte da figura 20, que permite a
alimentacdo pela rede local do circuito de
alvo.
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Lista de Material

a) Para o circuito do alvo (versdo com relé)

Q1,Q2 — BC238 ou BC548 — transistores
NPN para uso geral.

K1 — Relé para 6V — 40 ohms ou mais
(Schrack RA4( 6 ou RA310006; Metaltex
OP2 RCI ou OPI RCTR400).

D1 — diodo IN4001 ou equivalente.

— LDR comum para uso geral.

FH — potenciometro de 47 k ohms com cha-
ve.

C1 — 47 uF x 6V — capacitor eletrolitico
para 6V ou mais.

Diversos: ponte de terminais, suporte para
pilhas, fios, solda, etc.

b) Para o siste
L1 — lampada de 6Vx50 mA (Philips 7121D
ou equivalente).

c) Para o siste

Q1- BC307 ou BC557 — transistor.

T1— transformador de saida miniatura para
transistores.

C2—220.uF & 1000 uF — capacitor eletroli-
tico (quanto maior o valor, mais longo o
toque).

C3— 0,01 uF — capacitor de cerdmica

R3.— 47Q k — potenciémetro

FTE — alto-falante de 8 ohms (qualquer
tamanho)

Diversos: fios, solda, ponte de terminais,
knob para o potenciémetro, etc.

d) Para o sistema III
C — cigarra ou campainha para 110 ou 220V
Diversos: cabos de alimentagdo, fios, etc.

e) Circuito de disparo

Q1 — Transistor BDI3S ou equlvalente

C1 — Capacitor de 1000 uF x 1

L1 — ldmpada incandescente upo “pingo
d'dgua” para I,

— Interruptor conjugado ao gatilho (ver

texto)

R1 — Resistor de 1K a22kx 1/4W(mar-
rom, preto, vermelh

0)
1~ Pilha de 1.5V — média ou gmndj
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Caracteristicas e Aplicacées
7

Com a terminologia existente no campo da ele-
trénica é quase que impossivel, a partir das siglas,
ter uma nogao, por pequena que seja, do compo-
nente ou produto eletrBnico.

A maioria das siglas, principalmente no Brasil,
o provenientes de expressdes do idioma inglés.
Isto se deve, fundamentalmente, a grande infiltra-
o deste idioma no nosso Pais, pois, uma parte
dos componentes eletrdnicos e folhas de especifi-
cages dos componentes séo provenientes dos
EEUU.

A reagso em aceitar ou ndo as siglas “importa-
das” depende, basicamente, da riqueza do idioma
onde séo implantadas e do modo de discemir da
populagao do Pals em questdo. No nosso caso néo
6 aceitamos todas as siglas como também incor-
poramos expresses e até frases completas na
nossa lingua (no duplo sentido!). £ lastimével,por
um lado, tal procedimento pois, afinal de contas, o
idioma portugués é dos mais ricos na face da Terra,
por outro lado isto & bom, pois para cada campo da
ciéneia (no caso, a eletronica) existe um vocabuls-
io especifico que nao traz ambigiidade de sentido
dos termos empregados usualmente num “didlogo
técnico”. Um exemplo do que acabamos de dizer &
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Aquilino R. Leal

a expresso “lay out” que até hoje, pelo menos eu,
néo tenho encontrado um termo de expressao tipi
camente portugués capaz de, realmente, traduzir o
que entendemos por “lay out”.

E interessante observar como numa reuniéo de
pessoas técnicas ¢ dificil fazer-se entender; cada
profissdo ou ramo da ciéncia tem uma forma bem
especifica de se comunicar; esta forma de comuni-
cacdo s6 ¢ intelegivel aqueles que exercem esta
profissdo especifica. E o caso, por exemplo, da sigla
PCM que s6 diz algo 4queles que lidam com a ele-
trénica ou telecomunicacées: a um técnico nestes
campos teremos dito que se trata de uma modula-
¢80 ou cédigo de pulsos (MCP), isto se o técnico
falar portugués (ou inglés!); para o caso de um téc-
nico espanhol, por exemplo, em eletronica, também
n&o teremos dito absolutamente nada! € porque a
lingua castelhana (ou seréio os espanhdis?) “espa-
nhola” tudo o que vier “na reta”! No caso, ele usaré
a sigla MIC (“Modulacién por Impulsos Codifica-
dos”) que a sigla da frase inglesa “Pulse Code
Modulation” j4 traduzida para o castelhano.

A intencéo aqui nao é a de “traduzir” todas as
siglas nem tampouco fornecer o seu significado
pois isto 6 uma tarefa 4rdua sendo impossivel; a
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intengéo é a de apresentar ao leitor algumas carac-
teristicas funcionais de um
720

E... assim néo d4! Temos af mais uma sigla! VDR
& a sigla proveniente da expressio “Voltage
Dependent Resistor”. Certo?

720

m... isto significa: Resisténcia Dependente da
Tenséo (RDT?I). Entende-se por tal, um componen-
te cuja resisténcia diminui ao aumentar-se a tensao
— este componente é denominado ‘“varistor”,
expressdo esta procedente, igualmente, do inglés
(como néo poderia deixar de serl), da contracéo
das palavras “VARiable resISTOR" (resistor variavel);
no entanto, sob a denominagio varistor se com-
preendem também outras resisténcias ndo ohmicas
(resisténcias que ndo obedecem a lei de Ohm)
como, por exemplo, as resisténcias NTC, PTC e

iglas de expresses *
TC: “Negative

cient” ou: resisténcias com coe-
ficiente de temperatura negativo
(RCNT?);

“Positive Coeffi-
cient” ou: resisténcias com coe-
flclen(e ds temperatura positivo
(RCPT?)

ugm Dependent Resistor ou:
resisténcias dependentes da luz
(RDL?).

O VDR §, portanto, um resistor cuja resisténcia
varia com a tenséo aplicada entre seus terminais. A
caracteristica tipica “tens&o versus corrente” de
um VDR convencional é mostrada na figura 1,
observar que esta curva se assemelha 3 que se
obteria pela conexdo de diodos em antiparalelo (fi-
gura 2). Notar a néo linearidade entre V (iensdo) o |

‘importadas’’|
Coeffi-

PTC:

resisténcias LDR:

ocorre nos
aos quais podemos aplicar a S atlecida s 0bmy
V = IR que, corresponde, graficamente, 4 reta

mostrada na figura 3.

vivoLrs)

1(mA)

figura 1
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figura 2

VIVOLTS)

1(mA)

Tgx =R

figura 3

A relacio entre tensio e corrente de um VDR (fi-
gura 1) pode ser expressa por intermédio de uma
férmula bestante simples, ou seja:

v=ci® ()
em que:
C 6 uma constante construtiva que depende

to do elemento VDR,

B 6 uma constante do material que caracteriza o
aumento de tenséo em relagéo com o cresci-
mento da corrente.

Para os VDRs préticos, os valores de C se encon-
tram entre 100 e 1000 enquanto os de B entre
0,17 e 0,25. Obsevar que 0s nimeros C e B séo
coeficientes adimencionais aos quais ndo corres-
ponde nenhuma unidade. E em verdade a expres-
s80 (1) néo é certamente a mais correta pois néo
expressa convenientemente as unidades de V e de
I, o certo, matematicamente, seria:

Y 1 B
o e

volts
e, desta forma, reaimente, C e B podem ser consi-
derados adimensionais.

Em relagao as expressdes (1) e (2),se B =1, C
representa uma resisténcia e se verificaré a lineari-
dade urme Ve 1,0 que caracteriza a lei de Ohm -
figura

A sxpmmo (2) pode ainda ser escrita como:

1 I
( ) BigteAlpine oluis wiy
volts ampéres
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Pois bem, consideremos, por exemplo os seguintes
valores:

B=02 »1=5 e

C =100

que, aplicados em (3), nos fornece:

vV oys
(7) = 100!
volts

isto significa que quando cresce o valor da tensdo

[
ampéres

vivours)

noo.

10001

no VDR, o valor da corrente que a percorre aumen-
taré com a quinta poténcia da tenso, para os valo-
res de B e C fornecidos no exemplu. A figura 4 mos-
tra a caracteristica V versus | do VDR para estes
valores; de imediato podemos observar pela andlise
desta figura que a regio correspondente aos valo-
res de | compreendidos entre, aproximadamente, 0
& 0,70mA, nédo apresenta um bom grau de preci-
so; para contornar o problema, como veremos
adiante, poderlamos usar escalas logaritmicas em
vez da escala linear empregada na figura 4.

o2
T fial]

O\357167 872675 1357 “Tea™™? S 0ITeGT 0 w0 S itag) loo MBI zail bar 0 WG e THaA)
tina) o |t s |s |7 [0 |z0]as [s0 [a0]50 |0 |70 |80 [0 [0 |uo [iz0 [iso [wo [se
o
Malon <00 {50030 [390 [ 630 [sao | 20 760 [rao feso [ero [soo fos0
Samaco

figura 4

Bem... por ora chega de matematica! Em realida-
de, ndo teremos de preocuparmos com estes célcu-
los, pois as folhas de caracteristicas dos VDR, for-
necidas pelo fabricante contornam este problema
ndo nés fornecendo uma expressio matemética
como as apresentadas acima, e sim, uma familia
de curvas como a mostrada na figura 5; isto facilita
enormemente o nosso trabalho de escolher este ou
aquele VDR dentro os fornecidos pelo fabricante.

A figura 5 mostra as caracteristicas tenséo ver-
sus corrente para alguns valores usuais:

B =0,19 e C = 820, 680, 470, 330, 220 e 180.

28

Da figura se verifica imediatamente que ao aumen-
tar a tenséo, a corrente cresce pouco de inicio e,
para baixas tensdes, o VDR apresenta valores ele-
vados de resisténcia; ao aumentar-se gradativa-
mente a tenséo, a corrente vai tornando-se maior
porém mais rapidamente que a tensdo, ou seja:
para grandes valores de tensio a resisténcia dimi-
nui velozmente.

Paru melhor observar este fendmeno, ampliamos

a curva superior da familia de curvas da figura 5,
conforme & mostrado na figura 6. (C= 820 e
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0,19). A equacéo desta curva pode ser deduzida a

= partir de (2) ou seja:
] ( )0,19_ 820 0,19
1 500} volts 1000 mA 10057 \ma
= ou
8tano v221.10.19 com: V em volts e | em miliampéres.
= Para os pontos A, B, C, D, E, F e G assinalados.
2 na figura 6 temos os seguintes valores de V e |
] extraldos do gréfico, bem como o célculo da resis-
¥ 200 téncia do VDR em cada um desses seis pontos:
1 ’ 1 V (volts) 342 [450 | 600 | 650 | 700 | 750 | 800
Ll I
G 165 700 300 960 500 6060 700 860 ¥
T | (ma) 10 | 50 [200 [ 300 |40 |00 | 850
R=V/1(Q) 941
figura 5
Lz
LA
U €T
=
T g 5
S #
d
Edid [T
£
5
|
i
|
|
l
L o8 T30 400 L e 800 %00
1ma)
figura 8

Os valores calculados para R denominam-se valores
de resisténcia com/ corrent continua (ou resisténcia estati-
ca) e somente sdo vélidas com a condicdo de que
se aplique uma tensdo contlnua V ao VDR e que
desta tensdo circule uma corrente continua |

A resisténcia c.c. calculada acima s6 encontra
aplicacdo secundéria. Em primeiro lugar deveremos
considerar a “resisténcia com oscilagdo” ou resistén-
cia ca. como normalmente é conhecida. Para escla-
recer este conceito faremos uso de um exemplo
numérico: se a tensdo no VDR (figura 6) oscila
entre 700 e 750 volts, a isto corresponde uma
variacdo na intensidade de corrente de 450 a 600
mA (vide tabela acima), assim:
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variagao de tensdo=AV=(750 — 700)=50 volts,

variagdo de corrente: 00 — 450) = 150mA

dal vem

o variagio de VAV _ 50 volts
CaTE B T T TR

Al 150 mA

Isto quer dizer que o valor da resisténcia com osci-
lagéo depende ndo somente do valor médio da ten-
580 em torno do qual se verifica a oscilagéo senfio
tambem da amplitude desta oscilagdo; verifique-
mos isto para as oscilagdes em torno de um valor
médio igual a 600 volts (ponto C da figura 6); esta-
belecamos uma nova tabela cujos valores de | so
extraidos da curva apresentada na figura 6.

~333Q
variagéo de |



Sy com o eixo |, teremos o valor de Rc a. Para peque-
nas excursdes de
1(mA} 850 de acurdo com a figur:
AV lvoits) 400 | 200 | 100 | 40 R 2B (700 — 550) volts _ 600
[ anmm 625 | 370 | 270 | es TAC (350 — 100) mA
[fes —aviar@)| ass | sa1 | 70 | ses Observar que este valor ndo estd mui-

Demodo que, para o valor médio da tenséo em
600 volts, se obtém todos estes valores de Re.a,
Seria muito mais conveniente que para um valor
médio de tensdo (ou

obtido  anteriormente
volts (dltima coluna da tabela acima), quando
a excursio aumenta, o valor de Rca vai
tornando-se substancialmente diferente dos 600

um dnico valor para a resisténcia R,
Isto pode conseguir-se desde que tomemos uma
oscilagdo pequena; se esta ¢ infinitamente pequena
néo intervém em nada para a curvatura da caracte-
ristica e saberd do nosso interesse a inclinagéo do
tangente & curva no ponto médio considerado.
Para mostra isto claramente, reportemo-nos ao
exemplo procedente, V - 600 volts — ponto C da
figura 6, e tracemos a tangente t no ponto em
questéo te
do angulo que esta tangente geométrica t forma

pela inclinagéo da tangente no ponto
considerado.

A resisténcia c.a. determinada por este dltimo
método que foi designada por R ¢ 5. 6 denominada
resisténcia diferencial (1)

Como j4 tinhamos dito,a familia de curvas carac-
teristicas apresentada na figura 5, ndo & comum
na folha de dados, mas, sio fornecidas pelo fabri-
cante nas denominadas escalas logaritmicas con-
forme ilustra a figura 7 — o papel assim quadricula-
do recebe o nome de papel log-log.

221

0 2 20 30 40 S0 wvo) 'ﬂl\ 200 300 400 600 leﬂ)\nua
] 8 - 0 900|
4 o 2 3 4 seresw 0 30 s 100
o
| | 70 90|
o o d
figura 7
Uma escala apresenta a ocupando, a mes-

de que a um mesmo fator lhe correspondem iguais
distancias, ou seja, por exemplo, a distancia para o
fator 10 6 sempre a mesma, seja ela a distancia
entre 1 e 10 ou entre 10 e 100 ou, ainda, entre
100 e 1000; com o fator 2, sdo iguais as dis-
tancias entre 1 e 2, entre 2 e 4, entre 3, 6 e 7, 2;
entre 10 e 20, etc. Esta propriedade da escala loga-
ritmica permite, numa mesma figura, cobrir em
vasta amplitude de valores numéricos, de forma que
os nameros do principio da escala podem ler-se
com igual facilidade que no final da mesma. A figu-
ra 7 mostra uma escala logaritmica que abrange
trés unidades logaritmicas, em toda a sua extenséo
podem ser indicadas formas de valores compreen-
didos entre 121000 (100 a 103) , entre 0,1 a 100
(10-1 a 102), entre 10 e 10000 (10°7 a 104) ou
qualquer outra forma de valores compreendida entre
10™ e 10™*3 onde m & um namero qualquer, posi-
tivo, negativo ou nulo, conforme esta indicado.
Com este procedimento a familia de curvas da
figura 5 toma o aspecto mostrado na figura 8;
observar que realmente nao se tratam de curvas e
sim de retas, alids isto 6 uma caracteristica dos
logaritimos quando os mesmos séo aplicados a
equacdes do tipo apresentado nas expressoés (1),
(2) ou (3) — (2). A preciséo da leitura dos valores
neste tipo de apresentacéo 6 muito maior que a da
figura 5; por outro lado, enquanto o primeiro grafi-
co compreendia os valores de | entre 0 e 900mA e
de 0 a 850 volts para V, este Gltimo ampliou a for-
ma para 104 a 10 ampéres e de 1 a 200 volts,
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ma drea!
Os inconvenientes desta representacdo so os
seguintes: ndo existe o ponto zero;

— a leitura dos valores numéricos exige muita
atencao e alguma prética- os valores de resisténcia
diferencial ndo sdo tao imediatamente extraidos
como no caso da escala linear, entre outros mais
ou menos importantes.

(1) A resisténcia diferencial nada mais 6 do que o
valor da derivada dV/dl no ponto | considerado.
Para 0 caso em pauta temos:
dv/di = 221. 019, [IImA)]-081 oy
para | = 200 mA
v
hd ~ 221. 0,19 (200)081 K —
200mA
=5 ‘L‘/l 25750
200mA

valor este ndo estd mui longe do calculado por
um método aproximado
(2) Isto pode ser imediatamente verificado a partir
da expresséo geral V = C.IB quando aplicamos o
operador logarftmico a ambos membros da igual-
dade, ou seja:
log V = log € +
Y log V/
log € =
log | =
vem

= BX 4 n que & a equagdo de uma reta.

B.log I, designando:

n (constante) e

Revista Saber Eletrdnica
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ELETRON

O KIT COMPLETO DO SEU

RELOGIO DIGITAL
MONTE VOCE MESMO EMAPENAS 20 MINUTOS

— Apresentac&o 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$ 950,00
(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



VOLUME Il
Chama Peixe Eletrénico

°
EXPERIENCIAS £

Alarme de Toque

@ Receptor Tt
Pequeno Transmissor de Radio
Marcador de Compasso Musical

O Péndulo Méagico

Mobile Eletrénico
Réadio Alimentado por Agua e Sal

Controle Remoto Econémico

POR CRS$ 35,00

VOLUME Il

Reforcador de Som para o Carro

Divisor de Frequéncias para Caixa Acustica
Mata Méscas Eletrénico

0 Jogo da Travessia

Conversor de Ondas Curtas

Pequeno Transmissor de Ondas Curtas
Interfone de Brinquedo
Rédio Sem pilhas e Sem Transistores

Sensor Eletrénico

POR CRS$ 35,00

EM TODAS AS BANCAS DE JORNAIS



PLACAR ELETRONICO
PARA
JOGOS DE BOTAO

Um circuito simples de um placar eletrdnico para jogos de fute-
bol de botdo e também para outros jogos em que deva ser feita
uma marcagdo de placar de duas equipes.

ANSELMO CIMATTI NETTO

Néo é costume nosso, apresentar novos
colaboradores, mas sem duvida estamos
diante de uma excessdo. Ndo porque se
trate de alguém cujos titulos na 4rea da
eletrfnica sejam suficientemente numero-
Sos para merecer isso, mas sim pelo que
esse colaborador possa vir a ser no futuro.
De fato nosso novo colaborador ANSEL-
MO CIMATTI NETTO deve ser tomado
como um exemplo para uma grande quan-
tidade de leitores. Com apenas 14 anos de
idade e cursando a oitava série do Colégio
Tereziano em S&o Paulo, tendo como
auxiliar apenas seu irmdo Marcelo, de 12
anos, projetou e montou este PLACAR
ELETRONICO PARA JOGOS DE BOTAO
que levamos neste artigo aos nossos leito-

APRESENTACAO

res. E claro que se trata de um projeto sim-
ples, mas existe algo muito importante a
ser observado nele: a criatividade, artigo
tdo raro na atualidade, principalmente
entre os jovens, servindo esta principal-
mente para os leitores que tenham algum
projeto mas nunca tentaram levé-lo avan-
te. Com a publicac8o deste artigo de nosso

ndo sb p dar-lhe
um i para o de
novos projetos como também mostramos|
a todos os nossos leitores que tenham
novas idéias e que desejem divulgé-las]
que a Revista Saber Eletr8nica é totalmen-
te aberta aos colaboradores, procurando

desde os pr até os
mais avangados.

Newton C. Braga
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A montagem bésica é bastante simples,
pois usa apenas dois displays, um diodo e
um resistor, sendo a alimentagéo feita por
pilhas, por uma bateria de 9 V ou pela rede
de 110/220 V com o circuito da fonte,
que daremos.

A idéia bésica do autor ao monté-lo foi
para usé-lo em jogos de futebol de botdo,
mas evidentemente o leitor poderd monté-
lo para outros tipos de jogos.

Como se trata de uma montagem muito
simples, muitas variagées em torno do cir-
cuito original podem ser feitas, e garanti-
mos que até mesmo os mais inexperientes
néo terdo dificuldade alguma para obter
as pecas e realizar o placar.

0 CIRCUITO

O circuito é formado por dois displays
eletroluminescentes FND500 ou equiva-
lentes os quais tem ligados seus anodos

comuns ao catodo do diodo 1N4001. A
fungéo do diodo é proteger o display con-
tra inversdo acidental da fonte de alimen-
tacéo.

0 polo positivo da fonte de alimentagdo
vai a dois conjuntos de chaves que tem por
fungdo controlar os segmentos dos dis-
plays que devem ser acesos para a obten-
¢éo dos nameros correspondentes do pla-
car. S8o usadas chaves do tipo “dip-
switch” na versdo original, mas o leitor
pode optar por outros tipos se tiver dificul-
dade na sua obtencéo (figura 1).

Em cada chave é ligado um resistor cujo
valor deve estar entre 220 e 330 ohms
que tem por fungdo limitar a corrente de
cada segmento do display. Para um brilho
maior deve ser usado um resistor de 220
ohms, e para um brilho menor (e menor
consumo da bateria) um resistor de 330
ou até mesmo 470 ohms.

DI-1

1393

=e

=~ {5 }—

P oy

ATz 22 4700 X

Figura 1

A ligagcdo das chaves aos segmentos
deve ser feita de maneira ordenada de
modo a facilitar ao méximo a obtencéo dos
nameros desejados no placar. Estes nime-
ros sdo obtidos pela combinagdo dos 7
segmentos acesos, conforme sugere a
figura 2. »

A alimentagdo pode ser feita com 4
pilhas pequenas, 6 pilhas pequenas ou
médias, ou entdo uma bateria de 9 V se o

Junho/78

seg.| N9 | dip-switch
A 2 1
B 6 2
4 4 3
D 2 4
E 1 5
F 9 6
G 10 e
Figura 2
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aparelho for destinado a um uso portétil.
Para o caso do leitor querer ligé-lo a rede
de alimentagdo, damos um circuito de fon-
te na figura 3.

n

n0/220V°
(3

Figura 3

O transformador utilizado deve ter um
enrolamento primério de 110 V ou 220 V
conforme a tenséo de sua casa, e secundé-
rio de 6 + 6 V com uma corrente de pelo
menos 250 mA. O diodo é do tipo
1N4001 (D1 e D2) e o capacitor de 220
uF x 6 ou mais volts.

MONTAGEM:

A montagem recomendada para este
placar é em placa de circuito impresso, j&
que esta pode servir de painel para a mar-
cacéo dos nomes das equipes, conforme

Diopo
T

sugere a figura 4. E claro que, se o leitor
quiser poderd usar uma base de madeira
compensada comum, e fazer a soldagem
direta dos fios de conexdo aos displays
pela parte inferior, mas deve ter o maximo
de cuidado ao fixar esses mesmos fios
para ndo forgar os terminais dos displays
que séo frageis.

Figura 4

Como ferramentas use um soldador de
pequena poténcia, um alicate de ponta e
uma chave de fenda.

Na figura 5 é dado o aspecto final da
placa de circuito impresso mostrando que
os resistores e o diodo podem ser soldados
diretamente do lado cobreado.

°
g
-id %
g
1 RESISTORES
RESIS TORES / A
g
5
NeNeN
6 7
a0 PameL 2 A0 PAmEL 1
Figura §

As chaves que controlam os segmentos
podem ser instaladas no préprio painel, na
sua parte inferior ou entdo numa mesa de

36

controle remoto, conforme sugere a figura
6. Recomendamos que os fios de ligagédo a
mesa de controle ndo tenham mais de 10

Revista Saber Eletrnica



Figura 6

metros de comprimento pois sua resistén-
cia pode afetar a luminosidade dos seg-
mentos.

Na montagem voc8, em especial, deve
observar os seguintes cuidados:

a) polaridade do diodo que deve ser
observada pelo anel no invélucro deste
componente;

b) tipo de display que deve ser exata-

mente como os recomendados que pos-
suem anodo comum. Se forem usados dis-
plays de catodo comum, a polaridade do
diodo e das pilhas devem ser invertida;

c) ligacdo correta dos terminais do dis-
play e correspondéncia nas chaves de con-
trole para haver facilidade de marcacéo;

d) ligagbes bem feitas de todos os ter-
minais do display para que haja consténcia
de brilho dos segmentos;

e) observar a polaridade do capacitor e
dos diodos na fonte de alimentacdo se
esta for usada.

Observacdo: como a montagem pode
ser alimentada por tensdes entre 6 e 9 V,
sem problemas, o placar é totalmente ino-
fensivo & prova de choques podendo ser
manuseado a vontade.

Se o leitor pretender usé-lo na marca-
¢do de mais de 10 pontos pode dobrar o
namero de displays e de chaves obtendo-
se assim uma possibilidade de marcagédo
de O & 99 pontos para cada equipe.

LISTA DE MATERIAL

2 displays FND 507 ou FND 500
1 diodo 1N 4001
2 dip-switch 7 ou 14 chaves HH mini
1 bateria de 9 V, com clip
Resistores - ver texto
Diversos: fios, solda, caixa para o conjunto, etc.

NUMEROS ATRASADOS
PELO REEMBOLSO POSTAL:

(A PARTIR DO N2 46)
A REVISTA SABER ELETRONICA

CAIXA POSTAL N250450-S.PAULO- SP
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As Fontes Ultrassdnicas

Atualmente vocé ouve falar frequentemente e
até com algum exagero, das vérias aplicacdes de

ultrassons que fazem peripécias nos

de Poténcia

Aécio Flévio Baraldi Siqueira

Pode-se citar, por exemplo, a aplicagdo nos pro-
cessos de limpeza de impurezas de misturas de

diversos campos de atividade humana. Um destes
casos 6 a rédio-diagnose medicinal, onde este sis-
tema substitui com inGmeras vantagens os j4 fale-
cidos métodos de diagnose por RAIO—X; podendo
dissecar o paciente internamente do “verso ou
na medicina preventiva ou de cura, sem
qualquer prejuizo a jé, ds vezes, afstada satde do
paciente. O que no ocorria com os métodos anti-
gos. Na realidade, a aplicacdo de ultrassons, néo se
restringe hoje s6 ao campo medicinal, mas sim,
auma vasta érea de atividade humana, que possi-
velmente o leitor ndo deve avaliar sua amplitude.

Nzo seria portanto, justo que vocé deixasse de

quimicos, solda de determinados tipos
de materiais (alids dos mais diversos), despumac&o
e desgasificacdo, assim como também a contoles,
medigdo, detecco e nos jé referidos diagnésticos
medicinais.

A INTRUDUEXD

Os dispositivos eletrBnicos ultrassdnicos, em
parte, se assemelham muito (fazendo-se uma
analogia bastante simplificada) aos sistemas de
som que vocé costuma ter na sua sala de estar,
sendo que na entrada do amplificador de dudio
terlamos no caso, um gerador de ondas elétricas.

A figura 1 ilustra o diagrama de blocos elemen-

conhecer mais este
método que a eletrdnica esté colocando a0 nosso
dispor. Em realidade, a tecnologia de ultrassom, &
um campo relativamente novo dentro da engenha-
ria 6 que basicamente utiliza a energia acistica de
alta frequéncia para galgar certos entraves que
outras tecnologias ndo conseguiam.

om o uso do ultrassom pode-se obter um
melhor rendimento, ou um acabamento mais apri-
morado ou einda, maior confiabilidade na confec-
¢do final de determinado produto ou processo.
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tar de um onde hd o bloco
gerador acoplado a um

de poténcia de banda larga, que por sua vez ali-
menta os transdutores que sendo a (ltima etapa do
conjunto é o responsével pela reproducéo das
ondas ultra-sonoras.

A gama de frequdncia empregada no ultrassom
estd geralmente compreendida entre 15KHz e
10MHz e o nivel de poténcia usado, depende da
aplicacdo requerida. As operacdes de limpeza
industrial, em grande escala, podem requerer mui-

Revista Saber Eletrnics
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Figura 1: Diagrama de blocos de um dispositivo
ultrassonico.

tos quilowatts, enquanto nas aplicagdes de medicéo
e verificagdo de falhas na estrutura de determina-
dos materials, necessitam s6 de alguns microwatts.
A tabela 1 enumera aplicagdes generalizadas de
ultrassom, junto com uma breve descrigdo das dife-
rentes aplicacdes, poténcia requerida e frequéncias
tipicas empregadas em cada um;

Reportando-nos novamente ao diagrama de blo-
cos da figura 1, passaremos a descrever resumida-
mente o funcionamento, ou dando uma vaga idéia
de como comportam-se eletronicamene cada blo-
co, sem entrar em detalhes técnicos elstrBnicos

Apli

profundos ou mesmo_diagramacdes, pois no 6
objetivo deste artigo. Para isto terfamos que escre-
ver textos enciclopédicos!?

B) GERADORES ULTRASSONICOS

Pelo préprio diagrama de blocos apresentado na
figura 1, percebe-se dois métodos basicos na gera-
40 da onda elétrica ultra-sonora: o sistema inver-

explanados em qualquer compéndio de literatura
técnica eletrbnica que comporte o assunto).

A maioria das aplicacdes ultrassBnicas empre-
gam uma fonte de poténcia oscilante. Na realidade
& isto pode ser percebido na tabela 1, a Gnica apli-
cag80 que néo utiliza uma onda continua é a “de-
tecodo de falha” na estrutura de um material,
mediante a aplicacdo da técnica de éco de
pulsos. A prdpria tabela 1, também indica que
a maioria_dos niveis de frequéncia e potén-
cia requeridos sdo tais que 6 possivel usar
transistores (ou os componentes de estado sélido),
nos geradores de poténcia de onda continua, sem
ter que se recorrer & vélvulas de tecnologia espe-

Aplicagéo Descrigio

Limpeza e desengraxe ultrass0-
nicos.

nesta solugéo.

Uma solugio detergente agita-
da limpa as pecas submergidas

Tomeamento, corte
o oaiinaterikebiioel quebm-
igo:

Solda branda e dura.

Solda de metais e plésticos.

disperséo e

Controle e medigéo sistemas de
alarme.

Detecgtio de falhas.

Medicina: Cirurgia e diagnésti-
co.

Uma ponteira aquecida entre a
ferramenta vibraté
trabalhada, corta o ma

A wldl que vibra ultrassOnica-
te elimina a pelicula d
B 98 iminando' a dbesol
de fundente.

Uma ferramenta vibratoria gera
alta temperatura na superficie
de contato dos materiais.

Mistura e homogenizacéo de Ii-
quidos ou compostos quimicos.

Interrupgéo, ou reflexdo, ou
amortizagéo de transdutores.

Determinagéo do tamanho
(abertura) e profundidade de
falhas na estrutura dos solidos
pela técnica do éco de pulsos.

Corte através do tecido median-
t0 0 uso de bisturi ultrassdnico.
Localizagdo de tumores e
outras doencas utlizando a téc-
nica de éco de pulsos.

Poténcia Requerida  Gama de Frequéncia
(Watts) (KHZ)
so 2 25.000 20 a 40
de solugo).
peca 50 a 2.000 16 2 30
1.
05 a 250 162 30
10 a 1.000 16 a 30
100 a 2.000 16 2 1.000
0.1 250 16 2 45
05 a 20 1.000 a 10.000
12 1.000 100 a 10.000
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cial, empregados ainda em sistemas de telecomu-
icagdes.

A forma de onda entregue ao transdutor pode
ser quadrada ou senoidal. Como resultado de elo,
existem quatro métodos bésicos de geracéo entre-
gues ao circuito de poténcia:

1) Uminversor de onda quadrada de baixa poténcia,
seguido por um amplificador de poténcia em con-
trafase classe B.

2) Um inversor de poténcia de onda quadrada que
excita a carga diretamente.

3) Um gerador senoidal de baixa poténcia, segulde
por um amplificador em contrafase classe

4) Um amplificador de poténcia auto- oscnlame que
excita a carga diretamente.

CJ AMPLIFICADORES DE POTENCIA ULTRASSONICOS

Em geral, os amplificadores de poténcia usados
séo

iguais aos utilizados para excitar os alto-falantes
dos amplificadores de 4udio. A fipura 2 apresenta o

diagrama esquematico de um circuito integrado ti-
pico para estas aplicagées . E o operacional hibrido
de poténcia RCA-H2000. O leitor que tem contato
com amplificadores de &udio integrados, ver que
a configuracéo deles ¢ idéntica a0 RCA—H2000,
apenas alguns componentes tem algumas funges
mais especificadas, mas de uma maneira geral, sdo
idénticos. Entretanto, no projeto de tais amplifica-
dores séo levados em consideragéo alguns parame-
tros que precisam de cuidados especiais. Um deles,
6 0 “alargamento” da resposta em frequéncia que é
feita mediante a escolha de transistores adequa-
dos, isto 6, que possuem uma frequéncia de corte
superior bastante alta e também o uso de compo-
nentes de acoplamento capacitivo e indutivo
menores e uma selegéo correta dos valores para os

para excitar os

-

o |8

Figura 2: Diagrama esquemdtico de um circuito integrado operacional
)udnm para aplicagées tipicas nos circuitos de poténcias.

Entretanto, como j4 existe uma verdadeira inva-
séo destes circuitos integrados, em LS| e de grande
desenvoltura técnica, inclusive quanto ao aspecto
de dissipacéo de poténcia, que as vezes ultrapassa
os 60 Watts, o projetista se sente bastante a vonta-
de no projeto de bloco “AMPLIFICADOR ULTRAS-
SONICO DE POTENCIA". A figura 3 ilustra a apli-

Figura 3: Aplicagdo tipica de um amplificador
operacional de poténcia usado para excitar um
transdutor ultrassénico.
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cagéo de um destes amplificadores hibridos de 60
W usado para excitar um transdutor ultrassénico.

D) 00§ ULTRASSONICOS

Apesar de -4 primeira vista, este bloco parecer o
mais simples dos trés apresentados, por termos fei-
to uma comparagao simplista com s alto-falantes
dos sistemas de som, ele vai receber um tratamen-
to especial, pois 6 o que apresenta, algo de novo
em termos de tecnologia, dentro do contexto geral
apresentado. Mas n&o é por isso que vamos come-
car a complicar o artigo. Aqui também trataremos
de expor a matéria de maneira bem compreensivel.

Para produzir energia ultrassénica é necessério
utilizar um dispositivo que receba o nome de trans-
dutor. De uma maneira geral, eles estdo classifica-
dos em trés grupos: mecAnicos, magnetostritivos e
eletrostritivos.
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0s mecanicos se aplicam principalmente para a
producéo de oscilagdes acdsticas no ar ou entdo
nos meios gasosos. O mecanismo usado para pro-
duzir as vibracdes nestes dispositivos incluem
slgurapo de DA ATkAS alkmeridosts pressio
varidvel. Si

et STl oA et o e reckntcs
constante em uma forca vibratéria.

J4 nos sélidos ndo é possivel produzir o mesmo
efeito. Neste caso, uma fonte de energia elétrica
com determinada frequéncia de funcionamento &
requerida e convertida em uma forca mecnica
vibratéria. Esta conversdo se realiza mediante
materiais especiais que possuem propriedades
magnetostritivas ou eletrostritivas.

Para se ter uma idéia de como séo aplicados os
sistemas de magnetostrigdo e eletrostrigéo, cuja
operagdo consiste na variagdo de comprimento de
um material magnético submetido 4 infiuéncia
de um campo magnético externo,a dilatagéo e con-
tragéo destes materiais (que podem ser o ferro, o
niquel, o cobalto, etc) depende das propriedades do
préprio material e no da direcéo do campo mag-
nético aplicado, A figura 4 mostra a deformasdo

por unidade de
fungdo do campo m: gnénco aplicado aos vérms
materiais magnetostritivos. Como ilustragéo, pode-
% basarcds il seologicorn < AuTionta
do campo magnético, enquanto que o “permen-
dum” se alarga

AL

-
i
H

o w0 &0
INTENSIDADE DO CAMPO MAGNETICO

Figura 4: Esforco em fungiio de intensidade do
campo magnético para os vdrios materiais magne-
tosiritivos.

A figura 5 ilustra a forma em que uma barra fixa
de material de coeficiente de deformagéo positivo
(se alonga com o aumento do campo magnético,
reage a um campo magnético alternado, ndo
tendo campo de polarizacho estético. Entdo, a
barra vibra a uma frequéncia duas vezes superior &
do gerador tendo amplitude AL pico a pico.

A figura 6 representa o efeito consequente do
agregamento de um campo magnético estético de
polarizacéo. Esta polarizagdo também poderia ser
propormonada por um im8 permannts. 0 campo

eC

(e )
.
=
.
;
A
i
ks =)

Figura 5: Reagdo de uma barra de material com
mfmm de deformagdo positivo a um campo
magnético alternado, quando ndo se usa polariza-
dor estdtico. As formas de onda mostram a varia-
¢do do comprimento da barra fixa e a corrente
altemada usada para produzir o campo magnéti-

Posicho 5,
T o€ EoulLiRIO
|poLARZACkD 0 O

cc:
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Figura 6: Reagdo de uma barra com coeficiente de
deformagdo positivo a um campo magnético alter-
nado, quando se emprega polarizacdo estdtica. As
formas de onda mostram a variagdo do compri-
mento da barra fixa e a corrente alternada usada
para produzir o campo alternado, mostrando tam-
bém a corrente continua usada para produzir o
campo de polarizagio.

0 efeito piezoelétrico também & usado para pro-
duzir ondas ultrassonoras, principalmente em
transdutores acoplados e geradores que possuem
uma frequéncia de oscilagdo muito alta.

claro que os dispositivos que acabamos de
descrever, por si s6, nfo sio capazes de produzir
onda alguma. A eles hé a necessidade de se aco-

inicial AL. Nsms ondkdsaabermosis oD
de sua posigéo de equilibrio, em sincronismo com a
frequéncia do gerador alternado, sendo que a
amplitude pico a pico 6 2 AL
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plar que

em conjunto, conseguem emitir as ondas ultra-
sonoras e cujo mecanismo de funcionamento varia
o aplcacoes para apicasdes, laramente demors-
tradas na tabela.
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Micro-Transmissor de FM

Nova Versdo

Para o5 que

o Micro Tr

e 05 que ndo

56), damos uma nova versdo que pode ser realizada na mesma plaquinha porém utilizando um
pequeno alto-falante como micra_;;‘r]te e ainda descrevemos a sua construgdo em ponte de termi-
nais. Os resultados obtidos com esta configuragio nada ficam a dever aos da montagem ante-
cedente (a ndo ser pelo seu tamanho), e o leitor poderd divertir-se do mesmo modo, brincando
de espido, utilizando-o para reportagens volantes . etc.

de FM (Revistas 55 e

Um dos grandes sucessos da Revista
Saber ica foi a i do Micro

Newton C. Braga

tacbes sdo muito ficeis, podendo ser

Transmissor de FM nos nimeros 55 e 56,
quando entdo fornecemos como brinde a
plaguinha de circuito impresso para sua
montagem. Em vista desse sucesso, o ni-
mero 56 ficou esgotado e assim sendo tra-
tamos de fazer sua 2? edi¢éo (com brinde),
0 que j& estd neste més, A disposi¢do dos
leitores através do nosso servico de Reem-
bolso Postal. Tivemos a oportunidade de
receber dois tipos de consulta de nossos
leitores referentes a algumas modificacées
ao projeto original.

A primeira referia-se a possibilidade de
se modificar o circuito para operar com
microfone dindmico, como os usados em
gravadores, ou ainda utilizar um pequeno
alto-falante como tal.

A segunda possibilidade sobre a qual
também fomos consultados é sobre a pos-
sibilidade de montar o circuito numa ponte
de terminais. Sobre ela fomos especial-
mente consultados por aqueles que dota-
dos de pouca experiéncia em furacdo e
soldagem estragaram as placas que
receberam como brinde.

Neste artigo damos as duas possibilida-
des. Ensinaremos como adaptar no antigo
Micro-Transmissor de FM (em sua plaqui-
nha original), um mil i ico ou

por qualquer desde
que sigam a risca as instrugdes que dare-
mos.
1) MONTAGEM EM PONTE

Né&o entraremos em pormenores sobre o
principio de funcionamento deste emissor
de FM, j& que o leitor poderd encontrar
todas as explicacdes que desejar nos arti-
gos publicados nos nimeros 55 e 56 de
nossa revista. Podemos apenas adiantar
algumas caracteristicas deste transmissor
que servirdo para que o leitor tenha uma
idéia de seu desempenho. .

a) Alcance: para uma alimentagéo de 3
Volts (2 pilhas) seu alcance é da ordem de
50 metros, mesmo em lugares fechados,
utilizando uma antena de 12cm. Com uma
alimentacédo de 6 Volts seu alcance podera
chegar aos 200 metros ou mais, depen-
dendo evidentemente da sensibilidade do
receptor.

b) Consumo de energia: a corrente con-
sumida pelo aparelho é bastante pequena,
da ordem de 10 mA, o que significa uma
durabilidade bastante grande para as
pilhas. O circuito pode ficar indefinidamen-
te ligado sem que haja desgaste apreciével
das pilhas.

c) Montagem: nesta versfo em ponte

utilizar um alto-falante pequeno como tal,
j& que estes podem ser encontrados com
muito mais facilidade que as cépsulas de
cristal, principalmente fora de S&o Paulo.

E, também daremos a versdo em ponte
de terminais para os que dispondo de ape-
nas uma plaquinha desejam um novo
aparelho.

Como sempre, a montagem e as adap-

42

néo obter um grau de miniaturi-
zagdo tdo bom como no caso da monta-
gem em placa de circuito impresso, mes-
mo porque o alto-falante usado como
microfone ndo é muito pequeno, assim
sendo ndo se pode esperar que o aparelho
seja tdo compacto como a verséo original.
Entretanto, mesmo nesta versdo podemos
instald-lo numa caixinha comum de rédio
portétil, de 10 x 6 x 3 cm, com facilidade.
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5 A 200m

0 diagrama completo do transmissor de  posicdo dos componentes na ponte e fora
FM nesta vers&o é dado na figura 1 e adis- dela, na figura 2.

Figura 2
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Para a colocacdo dos componentes na
ponte use um soldador de pequena potén-
cia (méximo de 30 watts) e tome 0 méaxi-
mo de cuidado para ndo danific4-los com o
excesso de calor. Os terminais dos compo-
nentes deverdo ser cortados o mais curtos
possiveis, e deve-se observar para que ndo
encostem uns nos outros.

Comece a montagem soldando os tran-
sistores, atentando em especial para o
caso de Q2. Para este transistor observa-
mos que na praga sdo encontradas duas
versbes para o mesmo tipo que sdo dife-
rentes quanto a disposicdo dos terminais.
Existem versées que tem a base no centro
e versdes que tem a base na ponta (figura

L _CoNsTA

DE 3 ESPIRAS
BE Flo N

‘Comu!

Figura 4

podem ser feitas com fio rigido de capa

Ito-fal

3). O desenho que damos Py ao
tipo com base na ponta. Certifique-se por-
tanto no momento que adquirir. A seguir
solde os capacitores e os resistores, dei-

xando por altimo a bobina e o trimmer.

il

DUAS  DISPOSICON P 1S DI
Reman s PRk o5 TSEIES o€

Figura 3

0 transformador é do tipo usado em saf-
da de radios portateis, podendo pratica-
mente ser experimentado qualquer um até
se encontrar o que leva aos melhores
resultados.

A bobina consiste em cerca de 3 espiras
de fio rigido comum com capa pléstica
enroladas de modo a terem um didmetro
de 1 cm. O espagamento entre as voltas
néo é importante podendo ser da mesma
ordem que a espessura do fio. (figura 4).

O trimmer pode ser soldado diretamen-
te na ponte de terminais, sendo fixado de
modo que o parafuso de ajuste possa
penetrar no orificio correspondente ao ter-
minal livre. Observe que a armadura exter-
na fica do lado direito da ponte.

Finalmente complete a montagem com
as interligagdes dos componentes que
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pléstica.
o é do tipo , usado
em radinhos portéteis, mas se o leitor ndo
fizer questdo de tamanho, qualquer outro
alto-falante poderé ser usado.

AJUSTE

Montado o circuito, confira as ligacdes e
se tudo estiver em ordem coloque as
pilhas no suporte e prepare-se para uma
prova do transmissor.

Para esta finalidade, ligue um receptor
de FM numa freqiiéncia livre (em que ndo
tenha estacdo transmitindo) em torno dos
95 MHz. Seu volume deve estar num pon-
to médio.

Ligue o transmissorzinho e com uma
chave de fenda (preferivelmente deve ser
usada uma chave para ajuste de bobinas
que é de plastico e que portanto nao influi
na frequéncia), ajuste o trimmer até ouvir
seu sinal no receptor de FM. Se houver
dificuldade no ajuste tente apertar as espi-
ras da bobina ou separé-las até obter o
ajuste desejado. Separando as espiras a
freqliéncia tende a se deslocar para os
valores mais altos da faixa. (figura 5)

APERTANDO L

Figura 5
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A antena para este transmissor deve ter
um comprimento méximo de 20 cm,
podendo ser un fio rigido ou mesmo do
tipo telescépico.

1) ADAPTAGAO DA PLAQUINHA

Para o leitor que j4 tem seu micro-trans-
missor montado na plaquinha de circuito
impresso e deseja adapté-lo para operar
com um alto-falante como microfone, o
material adicional necessério seré:

1 transformador de saida do tipo usado
em radinhos portéteis
i de poliéster i de

0,1 uF
1 alto-falante miniatura de 8 ohms
Os demais componentes se mantém. Na
figura 6 tem-se o modo de se fazer as liga-
cbes. Como o conjunto pode ser fixado
numa caixa, 0os componentes podem se
manter fixos pelos préprios terminais.

ANTENA

0,lyF
(MARROM, PRETO,
AMARELO)

ALTO-FALANTE
USADO COMO
MICROFONE

Figura 6

Junho/78
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O transformador de salda utilizado é do
tipo encontrado nas saidas das estapas de
4udio de radinhos portétels, ndo oferecen-
do dificuldades para serem obtidos, pois
praticamente qualquer um funcionard
satisfatoriamente.

Lista de Material

QI - BC548, BC238, BC237, BCS47, transis-  C2 - 47 nF - capacitor de poliéster (amarelo,
io

tor NPN de silic

Q2 - BF494, transistor NPN para RF

RI - 1 M ohms x 1/4 W - resistor (marrom, pre-
to, verde)

R2 - 4,7 k ohms x 1/4 W - resistor (amarelo,
violeta, vermelho)

R3 - 3.3 k ohms x 1/4 W - resistor (laranja,
laranja, vermelho)

R4 - 4,7kohms x 1/4 W - resistor (amarelo,
violeta, vermelho)

RS - 47 ohms x 1/4 W - resistor (amarelo, viole-
ta, preto)

CI - 0,1 uF - capacitor de poliéster (marrom,
preto, amarelo)

violeta, laranja)
c33 ~ capacitor de poliéster (laranja,
laran; oo )

C4 - trimmer comum

C5 - 8,2 pF - capacitor de mica ou disco de
cerdmica

C6 - 33 nF - capacitor de poliéster (laranja,
laranja, vermelho,

FTe - AImYaInme miniatura (ver texto)
BI - 3V - 2 pilhas comuns em série

L - ver texto

Diversos: ponte de terminais miniatura, fios,
suporte para pilhas, caixa pldstica, interruptor
simples, antenas, etc.

ATENCAO

A REVISTA ELETRONICA NUMERO 56, com a PLACA-BRINDE de circuito
impresso do Micro Transmissor de FM ja esta novamente disponivel, ao
prego de Cr$ 25,00.
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Rua dos Timbiras, 257
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FITTIPALDI JORNAIS E REVISTAS LTDA.
Rua Séo José, 35 - lojas 126-127-128
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7 - CIRCUITOS DE ENTRADA
Séo responséveis pela converséo dos niveis do
sinal de entrada pela diviséo da alta freqiiéncia por
10, pela sincronizagio dos pulsos de disparo dos
canais e pela mistura dos sinais de entrad:
pulsos de sincronismo, tais como “gaty
Vejam figuras 18 e 19.

FUNCIONAMENTO

Supondo que se injete um sinal de baixa fre-
qiiéncia em J1 (canal A). Notem que o sinal &
amplificado por A3-B(2), e que o nivel de entrada
em J1 devers ter o mesmo nivel do cursor do
potenciémetro R9. Dessa forma a saida A3-B(2),
teré uma variagdo perfeita de O a 5 volts. O sinal
amplificado aparece no ponto X, vai para a figura
19 na entrada de A1-B(3), é convertido de 5 para
10 volts de pico, e apés passar por A1-B(2) fica
disponivel para a légica no nivel exato de 10 volts.

Notem que A1-B(2), vai para A1-B(5), onde
amplificado com o objetivo de alimentar o LED
DL1

DL1 aceso, indica que o circuito de entrada esté
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anivel 1 e DL1 apagado indica que a entrada esté a
nivel 0.

A saida A1-B(2) vai para a porta B1-B(5), e para
o inversor A1-B(7), capaz de inverter o sinal de
entrada e alimentar a porta A1-B(2).

As portas B1-B(3) e B1-B(4), podem ou ndo
inverter o sinal de entrada.

Quando o sinal “canal A disparo positivo”, esté a
nivel 1, habilita a porta B1-B(3), e o sinal de entra-
da & invertido 3 vezes.

Quando o sinal “canal A disparo negativo”, est
a nivel 1, habilita a porta B1-B(4), e o sinal de
entrada ¢ invertido 2 vezes.

A soma desses sinais véo para B1-B(8) e B1-
B(9), e a saida de B1-B(10) seta diretamente o
Flip-Flop C2-8(6).

A finalidade do circuito de disparo  setar o flip-
flop C2-B, quando o sinal de entrada mudar de 1
para 0 ou de O para 1, dependendo apenas do tipo
de canal selecionado. Notem que o jack 3 corres-
ponde a0 canal B. O sinal do canal B tem trajetéria
simétrica ao sinal do canal A. Ele passa por A3-B4,
gera o sinal Y, vai para A1-B9, acende ou apaga o
LED LD2, e mistura em C1-B(10).Vejam que B1-

a7
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Figura 19

Junho/78

a9



B(10) entra em B2-B9 e habilita-se & medida que
o gate aparece, este por sua vez, é um sinal com
um nivel que varia com precisdo na freqiiéncia de
1Hz. A cada vez que o sinal gate pulsa, aparece em
B2-B1, um trem de pulsos de 1 em 1 segundo.
Este vai para a porta C1-B(5) que & habilitada pelo
sinal freqiiéncia em C1-B(6). A passagem do trem
de pulsos em C1-B(4), s6 é possivel quando o sinal
freqiiéncia estiver selecionado. Uma vez seleciona-
do, este habilita C1-B(6) e faz com que o trem de
pulsos do canal A, apareca na saida C1-B(4), que
segue para A2-B(13). Porém, a que nivel se encon-
tra A2-B(12)? O sinal contador est4 a nivel O (néio
selecionado), e entra em C1-B(1) de onde 6 gerado
um nivel 1 em C-B(3) que segue, imediatamente,
para A2-B(12). A continuidade do trem de pulsos
do canal A ¢ dada por A2-B(12), e vai para A2-
B(2). Notem que o primeiro pulso do canal A, setou
C2-B(6), e provocou um nivel O na saida Q de C2-
B(4) que esté conectada a B2-B(5) obrigando-o a ir
a nivel 0. B2-B possui 2 entradas C5 e C6 e nos
resta verificar, como estd o pino 6.

0 sinal periodo, esté a nivel O (ndo selecionado),
em A2-B(8) o que provoca um nivel 1, na saida
A2-B(10), que esté conectada a B-2B(6). Um nivel

1 em B2-B(6), faz aparecer um nivel O em B2-
B(2) e habilita-a dando continuidade ao sinal vindo
do canal A.

Os pulsos vindos de B2-B(3), vio para A2-B(5).
Agora, precisamos saber em que nivel se encontra
A2-B(6), para dar continuidade ao sinal do canal A.

0 sinal crondmetro esté a nivel O (ndo selecio-
nado). Um nivel 0 em A2-B(1), gera um nivel 1 em
A2-B(3), que esté conectado a A2-B(6), e leva pul-
s0s a A2-4. Este por sua vez, gera um sinal clock
controlado, que vai para os circuitos contadores.

Acabamos de ver, como é feita a selegdo de uma
frequéncia e como funcionam os canais A e B. Res-
tam ainda as entradas: MHz/10, cronémetro, perio-
do e contador.

FUNCAO DO CRONOMETRO

A fungéo crondmetro selecionada, gera um sinal
cronémetro e coloca um sinal 1 em A2-B(1). Este,
habilita um sinal de 1 ciclo passar em A2-B(3), com
uma freqiiéncia de 1Hz o que incrementa o conta-
dor na razéo direta de 1 ciclo por segundo. Notem
que para isso & necessério que a porta A2-B(5)
esteja a nivel 1.

Isto é facilmente conseguido através dos sinais:
contador, freqiiéncia e perfodo que esto a nivel O
fazendo com que:

C1-B(3) v4 a nivel 1.
C1-B(4) v4 a nivel 1
A2-B(11) vé a nivel O
A2-B(10) vé a nivel 1
B2-B(4) v4 a nivel O
B2-B(3) v4 a nivel 1
A2-B(5) va a nivel 1.

Um nivel 1 em A2-B(5), deixa passar os pulsos

de 1 segundo de A2-B(6) para A2-B(4).

FUNCAO CONTADOR

Tem a finalidade de contar os pulsos provenien-
tes do canal A.
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Os pulsos que véem do canal A, aparecem em
B1-B(10) pelos métodos j4 estudados, e véo para
C1-B(2). O sinal contador esté & nivel 1 (funcéo
contador selecionada).

Habilitado C1-B(1), os sinais do canal A passam
para C1-B(2) e chegam em C1-B(3), C1-B(3) vai
para A2-B(12), O sinal freqiiéncia estd a nivel 0 e
entra em C1-B(6), provocando um nivel 1 em C1-
B(4) que est4 conectado a A2-B(13). Este habilita
os sinais do canal A passarem em A2-B(12) e
sairem em A2-B (11).

0 sinal periodo esté a nivel O (n4o selecionado) &
entra em A2-B(8), fazendo a saida A2-B(10) ir a
1. Este aplicado em B2-B(6) faz a saida B2-B(4) ir
a0, que vai para B2-B(2) habilita os sinais do canal
A que aparecem em B2-B(1) e aparecem em B2-
B(3) que esté conectado a A2-B(5).

0 sinal crondmetro esta a nivel O @ é introduzido
em A2-8(1), que provoca nivel 1 em A2-B(3) que
esta conectado em A2-B(6). Este passa os sinais
do canal A para A2-B(4), gerando “clock controla-
do” que vai para a entrada do contador e conta a
quantidade de pulsos que aparecem na entrada.

FUNCAO PERIODO

E usada para cronometrar o intervalo de tempo
entre o canal A e

No circuito, esta funcéo foi projetada para of
gar o contador incrementar com uma freqiéncia de
1MHz, quando setado o flip-flop C2-B. Notem que
este ¢ setado pelo canal A e resetado pelo canal B,
logo podemos concluir que os pulsos de 1 MHz,
séo produzidos enquanto C2-B esta setado. Na
realidade este circuito mede a quantidade de micro
segundos (1MHz=1us) que transcorrem entre o
setamento de C2-B e 0 seu respectivo resetamen-
to.

FUNCIONAMENTO

Se um pulso ¢ produzido no canal A e em segui-
da outro pulso seja produzido no canal B, a0 mes-
mo tempo que a funcéo periodo é selecionada;
notem a seqiéncia dos acontecimentos:

As funcdes néo selecionadas como crondmetro,
contador e freqiiéncia; estdoa nivel 0, condicionan-
do os seguintes niveis
A2-B(6) = 1 e B2-B(1) = 0.

A funcéo periodo selecionada, gera um nivel 1
em A2-B(8), capaz de fazer passar o sinal de 1MHz
clock em A2-B(9) para A2-B(10).

Os pulsos de 1MHz em A2-B(10) serdo gerados
durante todo tempo em que estiver sendo selecio-
nado o sinal perodo. Tais pulsos vdo para B2-
B(16) e passardo para a saida B2-B(4) quando o
flip-flop C2-B(2), for a nivel 0 e téo logo que apare
¢a um pulso no canal A

0 Canal B recebe um pulso, que obriga o reset
do C2-B(2). O tempo do reset é justamente o tem-
PO que aparecerdo clocks de 1MHz em B2-B(4)
que segue em direcéo a B2-B(2).

A entrada B2-B(1) a nivel O acionara pulsos na
saida da porta B2-B(3) que seguem para A2-B(5).

A entrada A2-B(3) a nivel 1, conectada a A2-
B(6), deixa passar os pulsos de 1MHz introduzidos
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em A2-B(5) para A2-B(4) e gera um sinal Clock
controlado, capaz de incrementar o contador.

Vejam que apus cada leitura de um intervalo de
tempo, o contador deveré ser resetado para néo
adicionar o valor novo ao antigo.

O sinal reset tem duas fungdes:
a) resetar o contador
b) resetar o fiip-flop C2-B(4) impedindo que sejam
gerados outros pulsos de 1MHz.

Vistas as funcdes da figura 19, resta-nos descre-
ver as fungdes da figura 18 para terminarmos os
circuitos de entrada.

FUNCAO SENOIDAL

Tem a finalidade de converter os sinais senoidais
introduzidos em J5 para onda quadrada. O sinal
senoidal entra em J5 (fig. 11), passa pelo conector
C4-(14) e vai para a entrada do circuito SCHIMIT
TRIGGER C2E (9-10-12-13). O sinal senoidal é
transformado em ondas quadradas na saida C2-E
(8).

Em seguida, tal sinal vai para o conector C4-(15)
onde é gerado o sinal quadrado que vai para a figu-
ra 18, conector C1-(4).

0 sinal senoidal esté a nivel 1 e deverd estar
selecionado toda vez que quisermos utilizar a
entrada senoidal.

O nivel 1 do sinal senoidal, vai para B3-B (12)
habilitaa tri-state conduzir a entrada B3-B(11) para
a saida B3-B(10). Notem que B3-B(11) , estd
conectado ao sinal quadrado (sinal senoidal con-
vertido), passa pelo tri-state e sai em B3-B(10)
ligeiramente atenuado.

A saida B3-B(10), vai para A3-B(3) onde &
amplificado e dirigido aos circuitos de entrada do
canal A.

FUNCAQ SENOIDAL/10

Assemelha-se 4 funcao senoidal, s6 que protegi-

a por uma alta freqiéncia. Exemplo: um sinal
senoidal de 30 MHz, é convertido em ondas qua-
dradas pelo SCHIMIT TRIGGER, em seguida di
do por 10, para depois descarregar-se no canal A.

FUNCIONAMENTO

Para obtermos leitura correta de um sinal de alta
freqiéncia senoidal, usamos a entrada senoidal que
converte o sinal senoidal em ondas quadradas C1-
().

A toda vez que desejamos ler um sinal senoidal
de alta freqiéncia, necessitamos selecionar a fun-
¢40 senoidal/10, que vai a nivel 1 e este, por sua
vez, para B3-B(5). Notem que B3-B(5) habilitado,
passa o sinal da entrada B3-B(4) para a safda B3-
8(3). Isto significa que o sinal quadrado 6 conecta-
do para a saida tri-state B3-B(3) que est conecta-
do 3 entrada do flip-flop Ad-B(3).

Este esté ligado em cascata a mais outros 3, for-
mando um contador interligados numa porta para
resetarem na contagem 10.

Na saida da porta C4-B(3) aparece um pulso que
nada mais 6 do que o sinal de entrada dividido por
10, assim o sinal de alta freqiéncia aplicado na
entrada, ests compativel a légica CMOS quanto a
freqiiéncia, mas ndo quanto aos niveis.
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O nivel que sai de C4-B(3) 6 TTL e & seguido
pelo inversor A1-B(9) capaz de transformar o nivel
TTL por CMOS em A1-B(8).

0 'sinal senoidal/10 (nivel 1 selecionado), vai
para a porta B2-B(12) e provoca nivel O na saida
B2-B(11) que vai para o tri-state B3-B(6), desabili-
tando a entrada B3-B(8) fluir em diregdo a B3-B(9).

Esta Gltima esté4 polarizada com tensdo positiva
através de B13 em nivel 1 no pino de controle do
tri-state B3-B(13), o que o habilita em relacéo ao
sinal de entrada B3-B(1) em direcéio a B3-B(2).
Isto significa que os sinais senoidais di los por
10 (saida A3-B(8)), passam pelo tri-state B3-B(1)
em direcdo a B3-B(2) e véo para os circuitos de
entrada no canal A (A3-B(3) ), dotados de suas res-
pectivas amplitudes a fim de serem lidos pelo res-
tante da légica da figura 19.

=

FUNCAQO MHz/10

E usada para leitura de sinais de onda quadrada
de alta freqiiéncia. Tem fungdo semelhante a senoi-
dal/10.

FUNCIONAMENTO

0 sinal de alta frequéncia entra em J2, vai para o
estégio divisor por 10 (A4-B(3) ) no qual é dividido
por 10, sai em A3-B(8) com nivel CMOS (10V
pico), e ¢ dirigido para o canal A, pelo mesmo cami
nho do sinal “quadrada” visto na funcdo senoi-
dal/10. Notem que quando utilizamos a entrada
MH2/10, selecionamos a fungéo MHz/10 fazendo o
sinal MHz/10 ir a nivel 1, capaz de entrar em B2-
B(13) e por em B3-B(6) um nivel 0. Vejam que B3-
B(6) desabilitado fez com que o nivel 1 permaneca
em B3-B(9). Este pino nivel 1, fez B3-B(13) condu-
2ir o sinal da saida de A3-B(8), para B3-B(2) intro-
duzindo-0s0s circuitos do canal A.

8 — CIRCUITOS CONTADORES

Os circuitos contadores séo capazes de realiza-
rem todas as totalizagdes dos pulsos introduzidos
nos circuitos de entrada. Tais circuitos estdo na
placa A (fig. 21), e s&o formados por 4 contadores
tipo “década dupla”.

A vantagem de utilizarmos décadas duplas, &
que diminuimos pela metade o nimero de compo-
nentes. Séo formados pelos circuitos C1-A, C3-A,
C5-A e C7-A.

O principal sinal é o clock controlado (fig. 19),
capaz de incrementar as décadas contadoras liga-
das em cascata, o contador C1-A(1) e automatica-
mente os demais estagios contadores.

Outro sinal importante & o reset controlado que
entra em todas as décadas e 6 valido quando vai a
nivel 1 (neste caso, todos os estégios véo a nivel O).
Estes contadores tem a capacidade de contar fre-
qiiéncias de 10 MHz. Para freqiiéncias mais altas
recomendamos o uso do divisor por 10 de entrada
(MHz/10 e senoidal/10).

9 - CIRCUITOS LATCH, DECODIFICADORES E
AMPLIFICADORES

Estdo localizados na placa A (fig. 21) e cada
estégio de latch decodificador e amplificador estdo
num dnico circuito integrado.
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0O circuito latch (tranca), ¢ um conjunto de flip
flops agindo como um pequeno registro. E utilizado
para trancar a i dos circuitos

£ gerado de 1 em 1 segundo, no primeiro segun-
do fica alto e no segundo baixo. Esté ligado o pino

Isto se faz necessério uma vez que os contadores
incrementados tem suas saldas acusando valores
sem l6gica em suas respectivas leituras. Porém
notem que, se zerarmos o contador e o incremen-
tarmos, em apenas 1 segundo obteremos o valor
da freqiéncia medida. Dessa forma devemos
‘guardar” este valor no lacht, porque em seguida o
contador é setado e comeca oscilar durante 1
segundo.

Se a cada fim de ciclo armazenarmos o valor no
contador no latch conseguiremos manter em seu
interior o valor da freqiiéncia em questdo.

Por isso os circuitos, latch sdo seguidos por
decodificadores ligados a displays através de
amplificadores.

Os circuitos integrados que os compde séo: B1-
A, B2-A, B3-A, B4-A, B5-A, B6-A, B7-A e B8-A.

Os sinais que controlam os latch séo as saidas
dos contadores e mais o sinal latch gerado a toda
vez que o contador tiver o valor real da freqiiéncia.
Este sinal é capaz de através, das saidas do conta-
dor, armazenar dentro dos registros dos circuitos
de latch

Os circuitos decodificadores e amplificadores
estéo contidos nos mesmos circuitos integrados de
latch.

Os decodificadores decodificam o néimero bins-
rio dos contadores e o transformam em sete seg-
mentos a fim de alimentar os displays.

As saidas dos decodificadores ndo tem forca
suficiente para alimentar os displays, por isso estéo
ligados i aos circuitos

de disparo do B1-E (4)

O sinal gate em nivel 1, dispara o monoestével
de 1 us e a saida B1-E (6) - nivel 1 permanece
durante 1 segundo. Em seguida, vejam que B1-E
(6) - nivel dispara outro monoestavel B1-E(11) &
durante 1 segundo B1-E (10), permanece a nivel 1.
Nessa ocasido é gerado o sinal auto-reset que vai
para C1-D (2).

Se a funcéo freqiiéncia esté selecionada, o sinal
a eia correspondente vai a nivel 1, vai para C1-D
(1), habilita o pulso de 1 us proveniente do pino
C1-D (2) - auto-reset e passa para C1-D (5).

O sinal reset em C1-D () - nivel 1, habilita o
sinal auto-reset passar de C1-D(5) para C1-D (4),
gerando_ o termo “reset controlado”. Este segue
aos circlitos contadores e os reseta.

Assim concluimos que o reset controlado é gera-
do a cada pulso do sinal gate a toda vez que sele-
cionamos a fungdo frequéncia.

FUNCIONAMENTO DO RESET MANUAL

€ geradc a toda vez que o ruido provocado pelo
dedo através da antena reset,  amplificado em B2-
B (4) gerando os seguintes termos : reset e reset.

Reset vai para C2-B - Fig. 19 resetando o Flip-
Flop de controle de perfodo.

Reset vai para C1-D (6) nivel O e pde nivel 1 na
saida C1-D (4) gerando um sinal reset controlado
capaz de resetar os circultos contadores.

CIRCUITOS DE LATCH

que alimentam os displays.
10 — DISPLAY

0 display é do tipo sete segmentos de catodo
comum + 1 ponto decimal a direita.

Os displays estdo na placa A (fig. 21) e nas
coordenadas A1-A, A2-A, A3-A, Ad-A, A5-A, A6-
A, A7-A e AB-A, alimentados pelos circuitos descri-
tos anteriormente.

11_— CIRCUITOS DE RESET CONTROLADO,
LATCH CONTROLADO E GATE

Estéo localizados na fig. 20 e possuem finalida-
des diferentes.

CIRCUITOS DE RESET:

Sio usados para zerar o contador e resetar o
Flip-Flop C2-B (fig. 19).

ode ser usado manualmente ou automatica-
mente.

£ automético, quando a freqiiéncia selecionada,
inicia um novo ciclo de leitura e antes disso o con-
tador deve estar resetado. £ também chamado
auto-reset e o sinal latch é gerado logo em seguida.

O reset manua!, tem prioridade sobre o automé-
tico. E usado ap6s um ciclo de conta-

E gerado
sinal gate for gerado.
A conecgdo do gate a B1-E (4) dispara-o e gera
um sinal latch capaz de transferir o contetdo do
contador para os circuitos de latch.

CIRCUITOS DE GATE

a toda vez que o

Geram o sinal gate que nada mais é do que o
pulso principal dos circuitos de precisdo.

Dele depende toda confiabilidade do instrumen-
to. Varia de 1 em 1 segundo, de 10 em 10 segun-
do, de 100 em 100 segundos e de 100 em 100
ms.

0 sinal gate segue para a fig. 19, acende o led do
gate, nos informa se esté sendo auto gerado, vai
para a porta B2-B (8) e habilita os sinais do canal a
passarem pelo contador durante o tempo especifi-
cado pelo gate.

Gate 6 o sinal de comando que possibilita a
medicdo de uma freqiiéncia.

Ela pode ser medida por diversas bases de tem-
po1s, 10, 100 s, e 100 m:

SELECAO DAS FREQUENCIAS DE GATE

dor ou periodo.

FUNCIONAMENTO DO SINAL RESET
AUTOMATICO

0 sinal responsével pelo seu funcionamento é o
“gate” que ser4 visto mais adiante.
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Selecionadas as fungdes: senoidal, senoidal/10
ou Hz, geramos o termo senoidal/10 + senoidal +
Hz.,
Selecionadas algumas das fungdes: MHz ou
MH2/10 ou KHz, geramos o termo MHz + KHz +
MHz/10.

Os termos se  idal/10 + senoidal + Hz e MHz +
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KHz + MH2/10, entram na fig. 7, porta C1-D (8 e
9) respectivamente; e geram um nivel 1 na saida C1-
D (10) que vai ,.ara C2-D (6), capaz de habilitar o
sinal (T1 seg.) em C2-D (5) a passar para C2-D (4).

A saida est4 conectada a A1-D (3) o que gera
um sinal gate em A1-D (1). Assim concluimos que
o sinal gate pulsa 4 razéo de 1 segundo, & medida
que forem selecionados alguns dos sinais de fre-
qiiéncia.

Selecionada a fungéo Hz/10 é gerado o sinal
H2/10 seg. que vai para o gate C2-D (9) habilitan-
do-o a passar o sinal (T 10 seg.) de C2-D (9) para
€2-D (10). Este por sua vez, segue para A1-D (4),
gerando o sinal gate em A1-D (1) com 10 segun-
dos de duracfio.

Selecionada a fungéo Hz/100 seg., o procedi-
mento 6 0 mesmo, apenas que o tempo de duracéo
do sinal gate, ser4 de 100 seg. e as portas habilita-
das serdo C2-D (12) e A1-D (5).

Selecionadas as fungdes, contador ou_cronOme-
tro 6 gerado o sinal gate numa velocidade razodvel
(100 ms), a fim de que o sinal latch, também seja
habilitado. Dessa forma o display & atualizado a
cada instante, com o valor do contador.

Notem a excluséo de sinais quase que autométi-
ca, selecionadas as funcdes contador ou cronbme-
tro, os sinais perfodo e freqiiéncia ficam Inertes. A
porta que detectaré crondmetro ou contador seré a
€1-D (11), capaz de provocar nivel O na saida, a
medida que o sinal periodo e freqiiéncia em C1-D
(12 e 13) estiverem a nivel 1.

0 nivel 0 em C1-D (11) vai para A1-D (10) e
provoca nivel 1 em A1-D (13) que habilita C2-D (2)
deixando passar os pulsos de 100 ms (sinal T 100
ms), de C2-D (2) para C2-D (3). Este conectado a
A1-D (2) gera um sinal gate na velocidade de repe-
tiggo de 100 ms.

Vejam que o sinal periodo em A1-D (11) gera
um sinal gate de 100 ms.

0 mesmo acontece quando a fungdo Hz/100 ms
entra em B2-D (11)

12 — PONTO FLUTUANTE

Para facilidade de leitura um circuito

£ o caso dos sinais 0,1 seg. e Hz/10 seg. Estes
entram em B1-D (4) e B1-D (5), s40 somados em
B1-D (6), invertido e amplificado em A2-D (12),
fazendo acender o ponto decimal B.

PONTO C

E aceso a toda vez que precisamos dividir o ni-
mero do display por 100, & o caso do sinal Hx/100
seg. que entra em C4-C (3) e vai para C4-C (2)
acendendo o ponto C.

PONTO D

E utilizado para dividir a grandeza do painel por

.000. E o caso de ms e KHz que entram em B
(8) e B4-D (1) para posteriormente serem ampli
cados em C4-C (4), prendendo o ponto D.

PONTO E

Néo é usado.

PONTO F

E utilizado a toda vez que precisamos dividir o
namero do display por 10.

£ 0 caso do sinal MHZ/10 que entra em C4-C
(11) e acende o ponto F em C4-C (12).

PONTO G

€ utilizado a toda vez que precisamos dividir o
nimero do display por 1.000.000, quando selecio-
namos MHz ou seg., que entram em C4-C (9) e C4-
C (7), amplificam-se em D2-19 e acendem o ponto
G.

13 — FONTE DE ALIMENTAGAQ

Optamos por uma fonte de alimentagso com 3
tensdes de 5 V, que combinadas, geram as volta-
gens de 5, 10 e 15 Volts.

A fonte de 5 volts alimenta os circuitos integra-
dos TTL.

A fonte de 10 volts alimenta os circuftos CMOS
e display.

A fonte de 15 volts alimenta os circultos de
entrada.

O diagrama completo est4 representado na fig.
22, onde podemos observar o transformador T1, a
barra de ligagdes TB1 a TB9, os retificadores CB1 a
CB3 s reguladores VB1 a VB3 e finalmente os
Ieds DL 25 a DL 27.

de comutacéo do ponto decimal, de acordo com a
escala selecionada. Os pontos decimais ficam
situados 2 direita de cada display de 7 segmentos e
estdo divididos da seguinte forma:

BN

Nem todos os pontos decimais séo utilizados e
outros deles chegam a ser utilizados por vérias fun-

coes.
Geragéo do sinal que acende cada um dos pon-
tos:

PONTO A

Acende a toda vez que precisamos multiplicar o
nmero do display por 1. As fungdes que o acen-
dem séo Hz e s Elas entram em B1-D (12) e B1-
D (13) da fig. 17, s#o somadas em B1-D (10) e
em A2-D (15), o ponto

decimal A.

PONTO B

Acende a toda vez que precisamos dividir a gran-
deza do display por 10.
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deste tipo de fonte, 6 simples pois
[ composla de: 1 transformador redutor, retifica-
dor de onda completa e um circuito integrado regu-
lador de tensao.

Estd montada na placa F e rEcomendamoa o tso
de radiadores térmicos em VB 3 6 VB 2.

Os leds DL 25 a DL 27 mdlcam se as fontes
estdo em perfeito funcionamento.

14 — MONTAGEM

Em se tratando de uma montagem complexa,
observem com atencio os pontos de ligagéo con-
forme mostram as tabelas de fiagéo.

Se o leitor pretende utilizar este aparelho com
altas freqiiéncias, recomendamos o uso de fios
coaxiais nos pontos onde flui as altas freqiiéncias.

Antes da montagem releiam o capitulo referente
“Simbologia”.

Utilizamos uma caixa de acrilico 6 optamos pelo
sistema modular de montagem onde podemos
encaixar 5 placas de fiag#o aos seus respectivos
conectores. Elas podem ser retiradas do aparelho
por completo ou seja elas s&o independentes quan-
to a fiagéo que as interligam.
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0Os conectores séo fixos e possuem fiagdo entre
si.
Painel e display também sdo independentes o
que facilita demais a montagem.
Seqiiéncia de procedimento quanto a monta-
em:
1 - Caixa
2 - Painel
3 - Display
4 - Fiagéo da
5 - Fiagéo da
6 - Fiscéo da
7 - Fiagéo da
8 - Fiagdo da placa
9 - Fiagdo da placa F
10 - FiagAo entre os conectores
11 - Fiagdo do painel

placa A
placa
placa
placa

moow

As figuras 23 e 24 mostram detalhes de montagem
caixa.
As figuras 25 e 26 mostram detalhes do painel.

15 — TABELAS DE FIAGAO

Elaboramos 2 tipos de tabelas - uma delas
corresponde a fiagdo de cada placa individualmen-
te, e a outra corresponde a inteligagdo de todas as
placas através dos conectores e plugs.

As tabelas 1, 2, 3, 4, 5 e 6 nos d4 a fiaéo das
placas A, B, C, D, E e F respectivamente.

A tabela 7 nos dé a fiagdo da interligagso das
placas.

As figuras 27, 28, 29, 30 e 31 mostram a locali-
zag@o dos componentes nas devidas placas.

PONTOS DE VCC (10V)

(C1-2-16) - (C3-16) - (C5-16) - (C7- 10)- (B1-18-
4-3) - (B3-16-4-3) - (B4-16-4-3) - (B5-16-4-3) -
(B6-16-4-3) - (B7-16-4-3) - (B8-16-4-3).

PONTOS DE TERRA

(C1-9-8) - (C3-9-8) - (C5-9-8) - (C7-9-8) - (B1-8) -
(B2-8) - (B3-8) - (B4-8) - (B5-8) - (B6-8) - (B7-8) -
(B8-8) - (A1-8) - (A2-8) - (A3-8) - (A4-8) - (A5-8) -
(AB-8) - (A7-8) - (A8-8).

S!NAL CLOCK

S}NAL LATCI

(B1-5) - (B2 5) - (B3-5) - (B4-5) - (B5-5) - (B6-5)
- (B7-5) - (B8-5).

SINAL RESET
(€1-7-15) - (C3-7-15) - (C6-7-15) - (C7-7-15).
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TABELA 1
FIAGAO — PLACA A

INTERLIGACOES
C1-6-10) - (B1-6)
(C3-6-10) - (B3-6)
(C5-6-10) - (B5-6)
(C7-6-10) - (B7-6)
(C1-14) - (C3-2) - (B2-6)
(C3-14) - (C5-2) - (B4-6)
(C5-14) - (C7-2) - (B6-6)
(C1-3) - (B1-7)

(€3-12) - (B4-1)
(C3-13) - (B4-2)
(C5-3) - (B5-7)
(C5-4) - (B5-1)
(C5-5) - (B5-2)
(C5-11) - (86-7)
(C5-12) - (B6-1)
(C5-13) - (B6-2)
(C7-3) - (87-7)

C1-4) - (B1-1) (C7-4) - (B7-1)
(C1-5) - (B1-2) (C7-5) - (B7-2)
(C1-11) - (82-7) (C7-11) - (B8-7)
(C1-12) - (B2-1) (C7-12) - (B8-1)
C1-13) - (B2-2) (C7-13) - (B8-2)
(C3-3) - (83-7) (B1-14) - R2a
C3-4) - (B3-1) (B1-15) - R1a
C3-5) - (B3-2) (81-13) - R3a
(€3-11) - (B4-7) (B1-12) - Rda
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B1-11) - R5a B4-15) - R27a B7-14) - R49a (A3-9) - R16b (A6-10) - R37b
B1-10) - R6a B4-14) - R28a B8-13) - R60a (A3-10) - R16b (A-7) - R38b
B1-9) - R7a B5-13) - R29a B8-12) - R61a (A3-7) - R17b (A8-6) - R39b
B2-13) - R8a B5-12) - R30a B8-11) - R62a (A3-6) - R18b (A6-4) - R40b
B2-12) - R9a B5-11) - R31a B8-10) - R63a (A3-4) -R19b (A6-2) - R41b
B2-11) - R10a B5-10) - R32a B8-9) - R54a (A3-2) - R20b (AB-1) - R42b
B2-10) - R11a B5-9) - R33a B8-15) - R55a (A3-1) - R21b (A7-9) - R43b
B2-9) - R12a B5-15) - R34a B8-14) - R56a (A4-9) - R22b (A7-10) - R44b
B2-15) - R13a B5-14) - R35a (A1-9) - R1b (A4-10) - R23b (A7-7) - R45b
B2-14) - R14a B6-13) - R36a (A1-10) - R2b (A4-7) - R24b (A7-6) - R46b
B3-13) - R15a B6-12) - R37a (A1-7) - R3b (A4-6) - R25b (A7-4) - R47b
B3-12) - R16a B6-11) - R38a (A1-6) - R4b (A4-4) - R26b (A7-2) - R48b
B3-11) - R17a B6-10) -R39a (A1-4) - REb (A4-2) - R27b (A7-1) - R49b
B3-10) - R18a B6-9) - R40a (A1-2) - R6b (A4-1) - R28b (A8-9) - R50b
B3-9) - R19a B6-15) - R41a (A1-1) - R7b (A5-9) - R29b (A8-10) - R51b
B3-15) - R20a B6-14) - R42a (A2-9) - RBb (A5-10) - R30b (A8-7) - R52b
B3-14) - R21a B7-13) - R43a (A2-10) - R9b (A5-7) - R31b (A8-6) - R53b
B4-13) - R22a B7-12) - R44a (A2-7) - R10b (A5-8) - R32b (AB-4) - R54b
B4-12) - R23a B7-11) - R45a (A2-6) - R11b (A5-4) - R33b (A8-2) - R55b
B4-11) - R24a B7-10) - R46a (A2-4) - R12b (A5-2) - R34b (A8-1) - R56b
B4-10) - R25a B7-9) - R47a (A2-2) - R13b (A5-1) - R36b

B4-9) - R26a B7-15) - R48a (A2-1) - R14b (A6-9) - R36b

TABELA 2
FIACAO — PLACA B

PONTOS DE VCC (+5V)
P1-17 / A4-B(14) / C4-B(14) / B4-B (14) / A3-
B(1) / B4-B(10) / B4-B(4) / A4-B(10) / A4-B(4).

PONTOS DE VCC (+10V)
P1-18 / A1-B(16,1) / B1-B(14) / C1-B(14) / C2-
B(14) / B2-B(14) / A2-B(14) / R13a.

PONTOS DE VCC (+15V)
P1-21 / R10(a) / R11(a) / P1-20.

PONTOS DE TERRA

P1-3/A4-B(7) / A3-B (9,11,14,8) / C4-B(7) / B4-
B(7) / B3-B(7) / R12(a) / B3-B(8) / C2-
B(5,7,89,10,11) / A1-B(8) / B1-B(7) / C1-B(7) /
B2-B(7) / A2-B(7).

INTERLIGACOES

P1-6 / A3-B(16]

P1-1/A3-B(3) / R!O{b) / B3-8(2) / B3-B(10) /
B3-B(11) / B3-B(4) / P

P1-2 / B3 E(B)/AAE:H
C-C3-B(2) / B3-B(5) / B2-B(12)
C-C3-B(3) / B2-B(13)

B2-B(11) / B3-B(6)

B3-B(13) / RIJD/ B3-B(9)
A3-B(2) / A

P1-5 / A3- 515) / R|1b

A3-B(4) / A1-B(9)

P1-17 / R12a
B3-B(1)/C4-B(3) / B4-B(13) / B4-B(1) / A4-B(13)
A4-B(1).

B3-B(12) / C-C3-B(1)

A4-B(9) / 84 B(EI) / C4-B(2)
C4-8(1) / B

A4-B(5) /A4 B(H)
A4-B(2) / A4-B(6)

A4-B(8) / A4-B(12)

A1-B(10 / A1 arm / A1-B(11) /C1-B(12)
C1-B(13) / P

Al-l E(|z)/R|Sa

P1-9 / R15b

B1-B(13) / P1-12

B1-B(12) / A1-B(15)

B1-B(11) / C1-B(8)

C1-8(10) / C2-B(3)

ci- 5(9)/51 -B(11)

cz B(4) / P1-16
2-8(6) / B1 B{10)/ B2-B(9) / C1-B(2)
ca-E( / P1-22
B2-B(8) / P1- 15 / A3-8(7)
C1-B(8) / P1-
C1-B(5) / B2-| suo)
C1-B(4) / A2-B(13)
A2-B(12) / C1-B(3)
A2-B(11) / B2-B(1)
B2-B(2) / B2-B(4)
B2-8(5) / C2-B(2)
A2-B(10) / B2-B(6)
A2-B(1) / C-C3-B(7)
A2-B(2) / C-C3-B(6)
A2-8(6) / A 5(3)
A2-B(5) / B2-I
A2-B(4) / C- c3 B(ah /P1-19
B1-8(9) / B1
B1-8(3) / B1-| E(a)
B1-B(6) / P1-1
B1-B(5) / A1-| E(7)/A1 B(2) / A1-B(5)
A1-B(6) / B1-B(2) / B1-B(1) / P1-10
A1-B(4) / R14a
P1-8 / R14b

A2-B(8) / C-C3-B(4)
A2-B(9) / C-C3-B(5)
B4-B(5) / B4-B(11)
R16a / A3-B(6)
Ri6b / C-C3-B(9)
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PONTOS DE TERRA:

A1-C(8) / A2-C(8) / A3-C(8) / A4-C(8) / B1-C(8) /
C4-C(8-4-7)/C1-b/ C2-b/ C3-b / C4-b / CE-b/ C6-
b/ C7-b/C8-b/C9-b/C10-b/C11-b/C12-b/,
C13-b / C14-b / C15-b /R17-b/ R18-b / R19-b /.
R20b/R21b/R22b/R23b/R24b/R25b/R26b/
R27b / R28b / R28b / R30b / R31b / P2-2 / B2-
C(8) / B2-C(6) / B3-C(8) / B3-C(6) / B4-C(8-6)/C1-
C(8-6) / C1-C (14)

PONTOS DE VCC (+10V)

B2-C(16) / P2-1 / R32a / B3-C(16) / B4-C(16) /
C1-C(16) / R48a / A1-C(1-18) / A2-C(1-16) / A3~
C(1-16) / A4-C(1-16) / B1-C(1-16) / C4-C (1-16).

INTERLIGACOES

B2-C(3) / A3-C(9) / P2-3
B2-C(9) / A3-C(11) / P2-4
B2-C(16) / A3-C(14) / P2-5
B2-Cf
B3-Cf
B3-C
B3-Cf

B4-C(12) / B1-C(5) / P2-13
B4-C(15) / B1-C(7) / P2-14
C1-C(3) / B1-C(9) / P2-16
€1-C(9) / B1-C(11) / P2-16
C1-C(12) / B1-C(14) / P2-17
C€1-C(13) / D15(K) / A3-C(6)
C1-C(7) / D14(k) / A3-C(4)
C1-C(4) / D13 (k) / A3-C(2)
B4-C(14) / D12(k) / A2-C(15)
B4-C(13) / D11(k) / A2-C(12)
B4-C(7) / D10(k) / A2-C(10)

B2-C(14) / D4(k) / A1-C(10)
B2-C(13) / D3(k) / A1-C(6)

TABE
FIACAO—

LA 3
PLACA C
B2-C(7) / D2(k) / A1-C(4)
B2-C(4) / D1(k) / A1-C(2)
D1a / D2a / D3a / B2-C(5) / B3-C(5) / B4-C(5) /|
C1-C(5) / D4a / D6a / D6a / D7a / D8a / D9a /|
D10a/D11a/D12a/D13a/D14a/D15a/R48b.
A1 c(s) /Cla/ R17a / C-C2-C( n

2a / R18a / C-C
A -c(7) / cas / R19a / C-C2- c(a)
A1-C(9) / C4a / R20a / C-C2-C(4)
A1-C(11) / C5a / R21a / C-C2-C(5)
A1-C(14) / CBa / R22a / C-C2-C(6)
A2-C(3) / C7a / R23a / C-C2-C(7)
A2-C(5) / C8a / R24a / C-C2-C(8)
A2-C(7) / C9a / R25a / C-C2-C(9)
A2-C(9) / C10a / R268 /C-C2-C(10)
A2-C(11) / C11a / R27a / C-C2-C(11)
A2-C(14) / C12a / R28a / C-C2-C(12)
A3-C(3) / C13a / R29a / C-C2-C(13)
A3-C(5) / C14a / R30a / C-C2-C(14)
A3-C(7) / C15a / R31a / C-C2-C(15)
R32(b) / C-C2-C(16)

C-CQ-C(.'!) . A3~C(| 5)

-C(10) / B1-C(2)
-C(11) / B1-C(4)

C4-C(12) / P2-20

PONTOS DE TERRA

B3-D(8) / A4-D(10) / B1-D(3) / C16a / R33a
D(7) / C21b / R45b / P3-18 / A1-7.

PONTOS DE VCC (+10V)

A3-D(14) / B1-D(14) / B4-D(14) / B3-D(1-16)
P3-17 / A1-D(14) / A1-D(12) / A4-D(14).
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TABELA 4
FIACAO — PLACA D

A2-D(8) / A3-D(7) / A4-D(7) / B1-D(7) / B4-D(7) /

C17b / R34b / C18a / R35a / C19b / R36b / B4-
D(2)/B2-D (8,9,11,14) / C1-D(8,9,12,13,7) / C2-

B2-D(1-16) / C1-D(14) / C2-D(14) / A2-D(1-16)

INTERLIGAGOES
C16b / P3-1/ A3-D(1) / R33b
4 A3-D(6) / R34(a) / C17(a) / P3-2
A3-D(8) / R35(b) / C18(b) / P3-3
A3-D(12) / R36(a) / C19(a) / P3-4
A3-D(2) / A3-D(4) / A2-D(5) / P3-21
A3-D(3) / A2-D(3) / A3-D(5) / P3-20
R37(a) / A2-D(2)
R37(b) / P3-5
/ A2-D(4) / R38a
/ R38(b) / P3-6
A2-D(7) / A3-D(10) / A3-D(13) / P3-22
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A3-D(8) / A3- D(H) /€-C3-D(16)/ A2-D(9)
A2-D(6) / R39(a

R38b / P3-7

A2»D(10) / R40a

R40b / P3-8

B1-| 0(4) / C-C4-D(2) / A4-D(5)

B1-D(5) / C-C4-D(3) / B4-D(13) / C2-D(9)
B1-D(11) / C-C4-D(4)

A4-D(11) / B3-D(15)

B3-D(14) / B4-D(10)

D(6)
A4-D(13) / B3-D(7) / B3-D(9) / C1-D(12)
B3-D(6) / R42a
R42b / P3-12
B3-D(10) / P3-11 / C1-D(1)
B83-D(5) / Ba2 0(3) / A4-D(1)

B3-D(4) / P3-10 / C1-D(13) / A1-D(11)
C-C3-D(14) / B2-D(5) / R45a / C21a
B2-D(4) / B2-D(7) / C1-D(6)

C1-D(4) / C-C3-D(15)

B2-0(6) / C-C3-D(13)
€-C3-D(5) / C2-D(1)
€2-D(5) / C-C3-D(7)
€2-D(8) / C-C3-D(9)
€2-D(12) / C-C3-D(11)
€2-D(3) / A1-D(2)
C2-D(4) / A1-D(3)
€2-D(10) / A1-D(4)
C2-D(11) / A1-D(5)
A1-D(1) / P3-13
€2-D(2) / A1-D(13)
B2-D(12) / A1-D(9)
C1-D(11) / A1-D(10)

TABE

LA &

PONTOS DE TERRA:

P4-13 / C1-E(7) / C2-E(7) / A2-E(5,7.9,11,14,8) /
A3-E(57.9,11,14,8) / A4-E(1579,1,8) / B3-
E(7,15,9,8,1) / C3-E(7,15,9,8,1) / B4-E(7,15,9.8,1)
/ C4-E(7.15,9.8,1) / B1-E(1,15) / C22b / C23b /
B1-E(8,12) / B2-E(2,3,6,7,10)

PONTOS DE VCC (+5V):
C1-E(14)/ C2-E(14, / A2-E(1,16) / B2-E(5) / P4-12.

PONTOS DE VCC (+10V):

FIACAO — PLACA E

C20(b) / XTAL
B2-E(12,
A2-E(2) / A3-E(3
A4-E(10,

P4-11 / A3-E(1,16) / A4-E(16) / B3-E(16) / C3~ B3-E(1

E(16) / B4-E(16) /C4-E(16) / B1-E(16,13 ) / R47b/

RA6b / B1-E(3,5)
INTERLIGACOES

C3-E(
C3- E( ) /

P4-15 / C2-E(8)

C1-E(2,3) / R43b / Rdda

C1-E(1) / R43 (a) / C20(a)

(a)

XTAL (n) / C1-E(4) / R44b / B2-E(14)

B2-E(11) / A2-E(3)

)

A3-E(2) / AA E(2) / P4-17
A4-E(14) / B3-E(2)
B3-E(14) / C3-E(2)

10,6

-19
C3-E(14) / B4v512) / P4-10
8

B1-E(2) / C22a / R46a C3-E(11) / P4-1
B1-E(4) / P4-6 B4-E(10,6)
B1-E(7) / P4-7 B4-E(11) / P4-20
B1-E(6,11) BA4-E(14) / C4-E(2)
B1-E(10) / P4-8 B4-E(3) / P4-21
B1-E(14) / C23a / R47a C4-E(3) / C4-22
C2-E(13, 12,9,10) / P4-14 C4-E(10.6)
ELA 6
FIACAO — PLACA F

INTERLIGACOES P5-5 / CR3N P5-11 / R49a

P5-6 / CR3N P5-12 / R50a
P-1/CRIN P5-7 / VR1C / R49b P5-13 / R51a
P52 CRIN P5-8 / CR1-/ C24- / VR1b / VR2c / RE0b VR1a / C24+/ CR1
P5-3 / CR2N P-9 / CR2- / C25- / VR2b / VR3C / R61b VR2a / C25+/ CR2
P5-4 / CR2N P5-10 / CR3- / C26- / VR3b VR3a / C26 +/CR3
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Figura 31

16 — AJUSTF E DESEMPENHO
Ap6s cuidadosa montagem verifiquem os
seguintes itens:
A) niveis das fontes de alimentagao.
B) ajuste do oscilador.a cristal.
C) teste das funcdes.

A) Conecte apenas a placa F e com o auxflio de
um voltimetro monitore os pontos C5-9 (+5 V), C'-
8(+ 10V) e C-7 (+15 V) em relago a terra C5-10.
Liguem S1 e comecem medir 0s pinos de + 5,
+10 e + 15 volts. Se as fontes estiverem corretas
os leds DL 25, DL 26 e DL 27 estaro acesos.
Desligue S1 e conecte a placa A, religue S1 e veri-
fique as voltagens conforme pardgrafo anterior.
Proceda da mesma forma em relagdo as placas B,
CDeE

Agora com todas as placas conectadas megam o
“riple” de cada fonte e vejam se no ultrapassa 5%
do valor nominal de cada fonte.

B) O oscilador a cristal esté localizado na placa E
e deve ser ajustado para operar “exatamente” em
10 MHz. Para isso, monitore corretamente em C1-
E (4) e ajuste C20 para obter dele 0 méximo de pre-
cisao, preciso esta correspondente de acordo com
o nimero de zeros apds a virgula.

Ex.: 10.000.000.000 9.

Uma vez calibrado, toda a base de tem-
po estard apta a funcionar dentro de uma boa pre-
ciséo.

C) Através dos testes de funcdes 6 que sabere-
mos se a montagem, fiago e fonte estaréo corre-
tas. Muitas vezes podemos omitir a ligagéo de um
fio a um pino sem alternarmos ou o ligarmos ao
VCC. Proceda o teste de selecéo da seguinte forma:

— C1 - Selecione as seguintes fungdes e obser-
Ve se 0s respectivos leds acendem. Sejam elas Hz,
Hz/10's, Hz/100's, KHz, MHz, MHz/10, senoi-
dal, senoidal/10, us, ms, s, 0,1s, crondmetro,
contador, canal A disparo +, canal A disparo -,
canal B disparo + e canal B disparo -

A presenca de algum defeito exige uma verifica-
¢80 quanto ao sinal correspondente nos circuftos de
selecao.

— C2 - A fung@o contador selecionada, permite
testar todos os circuftos do canal A de entrada, o
estégio contador, o display e o decodificador do
display.

Selecione a fungo contador e introduza pulsos
de baixa freqiiéncia no canal A (pode-se utilizar o
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sinal de 1 Hz do divisor do oscilador a cristal) e
observe como a contador incrementa de forma
correta. Comprovado o funcionamento da 1* déca-
da, aumente a freqiiéncia introduzida no canal A 10
vezes e comprove o funcionamento da 2* década.
Aumente mais 10 vezes a freqiéncia e observe o
funcionamento da 3* década e assim sucessiva-
mente até a 8* década.

A presenca de algum defeito exige uma verifica-
¢@o nos circuitos que envolvem a fungdo contador,
display, decodificador.

— C3 - Através da funcdo reset testaremcs a
operagéio dos circuftos de reset manual.

Incremente o contador conforme C2, selecione a
funcéo reset e zere o contador. Se houver falha
verifique os circuitos de entrada, antena de reset,
monoestéveis de reset e sinal reset.

— C4 - Selecione a funcdo cron8metro e verifi-
que se o contador incrementa na razdo de 1 segun-
do. Sincronize-o com um relégio de precisdo (se
possivel digital), e observe se ao final de 10 minu-
tos o contador marca 600 segundos.

Havendo discrepéncias verifique sinal cronéme-
tro, oscilador & cristal e circuito divisor de 1 Hz.

— C5 = Selecione as fungBes s us, 0,1s e
ms e observe se o led perfodo permanece aceso;
caso contrério verifique os circuitos de geragéo do
sinal periodo. Note a mudanca correta do ponto
decimal em cada uma das fungdes respectivamen-
te.

— C6 - Selecione qualquer uma das funcdes
MHz, MH2/10, KHz, senoidal, senoidal/10 e Hz.
Assim vocés podem observar o led “gate” oscilan-
do em 1 Hz.

Injete um sinal no canal A com freqiéncia
conhecida e verifique se o nimero de display
corresponde a ela. Se houver erros verifiquem cir-
cuitos do canal A, circuitos de latch, reset e circuf-

tos que envolvam o sinal freqiiéncia. Antes do teste
de freqiéncia verifique se o led freqiéncia estd
aceso.

A seguir relacione Hz/10 e verifique se a fre-
qiéncia lida aparece com 1 casa depois da virgula

e o led “gate” pisca de 10 em 10 seg.

Selecione Hz/100 e note duas casas apés a vir-
gula sobre a frequéncia conhecida. O led gate
devers pulsar de 100 em 100 seg., portanto aguar-
de 100 seg. para efetuar a leitura.

Finalmente relacione Hz/100 m: te a fre-
qiéncia dividida por 10. O led “gate” deveréd pul-
sar de 100 em 100 ms.

Caso contrério reveja os circultos de operagéo de
10 Hz (100 ms) e circuitos latcl

— C7 -» Os circuitos de disparo tem a finalidade
de introduzir os sinais no canal A e B além de se
fazerem considerar pelo freqiiencimetro, no flanco
negativo ou positivo.

Utilize a fungéo cronémetro, a qual se presta a
selecéo de disparo.

Selecione as funcdes: perfodo, canal A disparo
+, canal B disparo +

Introduza um pulso positivo no canal A e notem
que o contador comega incrementar a razio de 1

2.

Introduza um pulso positivo no canal B e notem
que o contador para de incrementar.

Havendo erro verifique os circuitos de disparo
positivo.

Selecione as fungdes: periodo, canal A disparo -
e canal B disparo -. Proceda da mesma forma ante-
rior. Notem que o contador incrementa ou  cessa
conforme utilizaéo dos pulsos positivos.

Acreditamos que através da matéria deste arti-
g, nossos leitores puderam observar o méximo de
informagéo técnica possivel; portanto ele se fez
interessante mesmo para aqueles que decidiram
néo monté-lo.

ATENCAO

Os pedidos de KITS e REVISTAS seréo atendidos pelo
sistema de REEMBOSLSO POSTAL, no qual o pagamen-

to sera

ou Vale Postal.

do correio de sua localidud
NAO mande Dinheiro, Cheque, Ordem de Pagamento
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: cLETRONICA’
LICAO 23

Na dltima licdo verificamos como um campo magnético produzido por um
imd ou um eletro-imd, pode induzir correntes, o que nos levou aos dispositivos deno-
miradlos dinaioe e 2lteriitioreHORHHI9535 pUIte e b e nereia Clet b
de energia mecanica. Ainda operango por principio bastante proximo, mas tendo
como ponto fundk I a inducdo el ética, analisaremos nesta licio, o
principio de funcionamento de um dos mais antigos e importantes dispositivos ele-
tro-eletrénicos o transformador.

62 — O principio de funcionamento dos transformado-
res
Na ligfo precedente, vimos que campos magnéticos em
movimento, podiam induzir correntes elétricas em condutores e
que essas correntes podiam ser consideravelmente reforcadas,
se esses condutores fossem enrolados em forma de bobina. Em
suma, se uma bobina tiver suas espiras cortadas pelas linhas de
forga de um campo magnético, seja por seu movimento ou do
campo, havers durante o processo, o aparecimento de uma for-
¢a eletromotriz nos extremos dessa bobina que pode estabele- Indugao Eletromagnética
cer uma corrente por um circuito externo.
= 1,}
4

MOVIMENTO

LINHAS DE FORCA CORTANOO
AS ESPIRAS DA BOBINA

figura 199

Na anélise deste fendmeno; vimos que o campo magnético
capaz de produzir este efeito ndo precisava ser necessariamente
de um im&, mas poderia ser, 0 campo magnético de outra bobi-
na. O transformador que estudaremos a seguir, opera justamen- 0 transformador
te com duas bobinas: uma que produz o campo e outra na qual
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uma certa forga eletromotriz seré induzida, Vejamos como fun-
ciona e o que 6 este dispositivo.

Suponhamos que duas bobinas sejam colocados uma nas
proximidades da outra, conforme mostra a figura 200. Uma das
bobinas que seré denominada “primrio”, serd conectada a uma
fonte de energia elétrica (uma pilha por exemplo), através de um
interruptor.

INTERRUPTOR

GALVAN OMETRO

oINA, |
PRIMARIO

figura 200

A segunda bobina, & ligada a uma galvanmetro. Conforme
nossos alunos j4 sabem, um galvandmetro consiste num instru-
mento capaz de acusar a passagem de correntes elétricas por
um circuito e inclusive fazer a verificagdo do sentido de circula-
ofio dessa corrente. O seu ponteiro normalmente na posigéo mé-
dia se deflexiona para a direita, se a corrente for num sentido e
para a esquerda, se a corrente for em sentido oposto.

Inicialmente com a chave desligada, nada acontece. Partimos
entfo desta situacéo inicial para explicar o funcionamento do
nosso transformador elementar.

| - Ao ligarmos o interruptor, é estabelecida pela bobina pri-
méria, uma corrente a qual cria um campo magnético. O apare-
cimento deste campo magnético entretanto ndo & instantaneo
mas ocorre com a expanséo das linhas de forca produzida que,
consequentemente para atingir sua posicao final sdo obrigadas

a cortar as espiras da segunda bobina, ou seja, o secundério de
nosso transformador.

PRIMEIRA
‘CORTANDO
GUNDA

CORRENTE 7
figura 201

iny

Galvanémetros

rrente inicial provocando
ducdo
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0 que acontece, o leitor j& pode deduzir: com as linhas de for-
¢a de campo \produzido pela primeira bobina), cortando as espi-
ras da segunda bobina, é nesta Gltima induzida uma forca eletro-
motriz que faz circular uma corrente pelo galvandmetro. Pela
fracéo de segundo que o campo demora para estabelecer-se, a
agulha do galvanbmetro d4 um salto, indicando a inducéo de
uma corrente no secundério de nosso transformador. Observe
que esse salto da agulha numa diregéo, indica também que hou-
Ve transferéncia de energia do circuito da primeira bobina, para
o circuito da segunda bobina e tudo Isso apenas pelo campo
magnéticol Ndo hé circulagdo de corrente elétrica de qualquer
natureza entre as duas bobinas.

Uma vez que o interruptor estsja fechado, depois de definiti-
vamente estebelecido o campo magnético da primeira bobina,
as linhas de forga estacionam e no cortando mais as espiras da
segunda bobina ndo podem induzir na mesma, mais corrente. A
esta altura, o ponteiro do galvandmetro teré voltado a sua posi-
séo inicial néo indicando a circulagdo de qualquer corrente, con-
forme mostra a figura 202.

Lembramos que para haver inducso & preciso que o campo
varie & que isso pode ser obtido pela movimentago da bobina
ou pela variaglo da corrente que nela circula.

R

Iy
INDICACAD
DE CORRENTE

CORRENTE
ESTABILIZADA
CONSTANTE

figura 202

Il - Agora, numa segunda fase do processo, desligamos o
interruptor que permite a circulagéo de corrente pela primeira
bobina. Do mesmo modo, 0 campo magnético produzido pela
corrente, ndo desaparecerd instantaneamente, mas demoraré
uma fragéo de segundo em que as linhas de campo se contraem
até desaparecerem por completo. Neste processo de contracdo
essas linhas de forca voltam a cortar as espiras da segunda
bobina, porém agora, em sentido contrério. O leitor também
neste caso, j4 deve saber o que ocorre. Com o corte das espiras
da bobina secundéria, pelas linhas de forca do campo em con-
tragdo, uma forga eletro-motriz é induzida, e este forga eletro-
motriz, faz circular pelo galvandmetro uma corrente elétrica.

Salto da agulha do galvand-
metro

Indugéo s6 com variagéo do
campo

0 circuito desligado
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Veja entretanto que esta corrente  elétrica tem agora sentido de
circulagéio oposto a da corrente que circulou quando a chave foi
ligada. O salto da agulha, ocorre portanto em sentido oposto. A
figura 203 mostra o que ocorre.
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figura 203

Aqui também o salto é apenas momenténeo, indicando a pas-
sagem de mais uma certa quantidade de energia de uma bobina
para outra, pelo campo magnético. Téo logo as linhas de forca
da primeira bobina se contraiam totalments, nfo haveré mais
nenhuma forca eletromotriz induzida, o que quer dizer que o
ponteiro do galvandmetro voltaré a indicar zero.

O fato do processo ser tipicamente dindmico, ou seja, de
haver passagem de energia de uma bobina para outra somente
nos instantes em que a chave 6 aberta ou fechada, isto &, quan-
do hé variag@o da corrente, 6 muito importante para entender-
mos como os transformadores podem ser usados.

Um processo totalmente
dinamico
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De fato, nos circuitos de corrente continua em que no hé
qualquer varig8o de corrents, os transformadores no podem
ser usados porque uma vez ligado haveria apenas a moments-
nea indugéio de uma tensso no secundério que depois que a
corrente se estabilizasse desapareceria por completo.

Para haver uma indugao constante de corrente no secundario
a partir de um circuito de corrente continua a solugo, seria a

Rl
AR
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-
-
a0

utilizagéio de um dispositivo que ligasse e desligasse constante- Ligar e desligar a corrente i
mente a corrente de modo a produzir as expansdes e contra- S
cBes do campo ias a0 i do F
dispositivo. (figura 204) f
Pouco adiante, veremos como este problema pode ser solu- ’:4‘,‘&:;.‘
cionado nos circuitos de corrente continua. Se quisermos usar v
tamente o dispositivo em questéo sem a necessidade de um || Corrente alternada no trans- i~
circuito externo capaz de ligar e desligar a corrente constante- formador ,1. .
mente, devemos alimenté-lo com uma corrente de intensidade i
constantemente varidvel, ou seja, com uma corrente alterna- a‘:’,
da. o
)
Conforme jé estudamos, uma corrente alternada varia cons- “;., i
tantemente de intensidade e de sentido de circulago. Quando a 5
partir de zero, num semi-ciclo, a corrente cresce de intensidade o
num sentido, a0 mesmo tempo as linhas de forca do campo s
magnético da bobina onde ela circula (o primério), expandem-se o
induzindo no secundario uma tenséio. Quando a corrente inverte e
de sentido, no semi-ciclo seguinte, as linhas de forca expandem- By
se de modo inverso e a corrente induzida circula em sentido CEre
oposto. £
Em suma, a0 alimentar a primeira bobina por uma corrente e
alternada cuja forma de onda seja senoidal obtemos no secun- Fuare
dério uma tenséo induzida cuja forma de onda também 6 senoi- e
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figura 205

Em suma, com um transformador deste tipo, podemos trans-
ferir energia de um circuito de corrente alternada, para outro,
somente pelo campo magnético sem a necessidade de interliga-
los. Qual é a vantagem de tudo isso? Veremos porque tais dis-
positivos s&o importantes no préximo item. Agora um resumo.

Resumo do quadro 62

e
e 30y
- Campos magnéticos em contracdo ou em expansdo podem }:,‘:.;e,»
induzir correntes elétricas. AR
- Um transformador aproveita a indug#o de corrente numa bobi- b
na produzida pela circulago de correntes em outra bobina pro- i
xima. {: -
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- A bobina em que circula a corrente indutora 6 denom

mério.

- A bobina na qual é induzida a corrente por efsito da corrente

na primeira bobina é denominada secundério.

- Para detectar a corrente no secundrio de um transformador

simples, podemos usar um galvanémetro.

- Quando fechamos os contactos que estabelecem a corrente no

primério pela expanséo do campo da primeira bobina, & induzida

uma corrente na segunda bobina.

- Quando abrimos os contactos do interruptor, pela contragéio

das linhas de forca, é induzida uma corrente em sentido contré-

io.

- A circulagéo dessas correntes, atesta a transferéncia de ener-

gia de uma bobina para outra, exclusivamente pelo campo mag-

nético.

- Para haver esta transferncia, 6 preciso portanto haver cons-

tante variagdo da corrente na primeira bobina.

- Isso quer dizer que os transformadores néo podem ser usados

hos nos circuitos de corrente continua a néo ser que seja

usado um dispositivo comutador capaz de ficar ligando e desli-

gando a corrente.
Os

z ope
mentados por correntes altemadas.

- A forma de onda obtida no enrolamento secundério de um
transformador, quando em seu primério a forma de onda &
senoidal, é também senoidal.

ram se ali

Avaliagdo 183

T
-} A inducio de corrente numa bobina pelo estabelecimento de
-} corrente em outras, s6 ocorre quand
= J 2 Acorrente 6 ligada na primeira bobina.
- [ b) quando a corrente na primeira bobina, se estabiliza em seu
= | valor méximo.
[ o A corrente ¢ desligada na primira bobina.
B 9 A corrente na primeira bobina cessa completamente.
-} e As alternativas a e ¢ sdo corretas. Resposta E
ol o
3 ;:::I:t Explicacdo Tt
-} Conforme estudamos ocorre a inducdio de corrente, quando h& ,r,‘::‘;
- J veriacdo do campo quer seja durante a expansdo das linhas de s
| forca quando o interruptor 6 ligado, ou quando hé contragso ao o
- desligar o interruptor. Isso significa que somente temos corrente B
[ no secundsrio em vista da forca eletromotriz entre seus extre- B
< ::;.‘@ mos quando a corrente 6 estabelecida e quando ela & desligada. S
- § A alternativa E reine as alternativas 1 e ¢, sendo portanto, a S
~ J§ alternativa correta. Passe ao teste seguinte se acertou. .\::é::r“
- .
e
'ﬂ‘.;‘:?z‘ A
:’1‘:‘.‘ Avaliagéo 184 ‘x“:*:,
R Aprimeira bobina na qual circula a corrente de entrad, recebe o i
~ J nome de primério, enquanto que a segunda bobina na qual & e
. induzida a corrente, recebe o nome de secundério. Conforme ot
- ]| vimos, entre as duas bobinas, hé a transfer8ncia de energia. O o
~ } processo ocorre de que maneira? L
{2 por uma corrente que circula entre ambas. e
|} b exclusivamente por um campo elétrico. S
- .} o através de ondas de radio. ;':e:
,;.’;:;; d) pelo campo magnético. Resposta D B
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Explicagéo

A transferénc.a de energia entre as duas bobinas, se faz exclusi-
vamente por meio do campo magnético. Mesmo que as duas
bobinas sejam colocadas no vacuo, sem nenhum meio material
entre elas, ainda assim pela circulagdo de corrente na primeira,
haveré indugo na segunda. Isso & importante, porque os trans-
formadores podem transferir energia de um circuito para outro
isolando-os completamente. Se acertou, passe ao teste seguin-
te.

Avaliagéo 185

Se, ligarmos o enrolamento priméario de um transformador, a
uma pilha e em seu secundario formos analisar o que ocorre, o
que verificaremos?

a) haverd a indug&o de uma tensdo igual a da pilha, no secund4-
rio que podera ser medida.

b) a tensfio obtida no secundério, ser4 menor do que a da pilha.
©) ndo haveré indugéo de corrente, porque a pilha gera corrente
continua.

d) teremos corrente continua no primério, mas ela seré alterna-
da no secundério.

Resposta C

Explicagédo

Conforme vimos no item anterior, os transformadores s6 podem
operar quando hé variagéo de corrente, e como as pilhas ndo
produzem corrente continua néo h4 indugdo de corrente cons-
tante em seu secundrio. Os transformadores no funcionam
com correntes continuas. Nestes casos, deve haver um disposi-
tivo externo que ligue e desligue constantemente a corrente
para poder haver variagéo do campo. A resposta correta é a da
alternativa C. Passe ao item seguinte se acertou.
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63 — As na energia

Sabemos que se alimentarmos um transformador em seu
enrolamento primdrio com a aplicagéo de uma tensdo senoi-
dal, em seu secundrio também teremos a indugéo de uma ten-
séo senoidal. Vejamos a seguir, alguns fatores importantes que
influem nesta transferéncia de energia e como ela se modifica.

a) O primeiro fator a ser se refere a
de energia que pode ser ida de um ara

de energia

p:
outra. Para que toda a energia seja transferida de um enrola-
mento para outro, é preciso que todas as linhas de forga de uma
bobina cortem as espiras da outra bobina. Para que isso seja
possivel a construcdo de um transformador na pratica obedece a
certa disposicdo das bobinas e ao emprego de materiais espe-
ciais. Por exemplo, para concentrar ao méximo as linhas de forga
de uma bobina, nas espiras da outra, as bobinas séo enroladas
uma sobre a outra e em seu nicleo é colocado um material
ferroso como por exemplo laminas de ferro doce. Essas Iaminas
em forma de “E” ou “I” ou “F" envolvem completamente a
bobina de modo que todas as linhas de forga da primeira bobina
cortem as espiras da segunda, na sua contracio e
expansio. Na figura 206, temos um exemplo da utilizacéo de
nicleos em transformadores comuns.

E claro que existem aplicacdes, em que ndo se necessita de
nicleo para facilitar a transferéncia de energia de um para outro
enrolamento, como é o caso de transformardores de RF, cujo
aspecto é mostrado na figura 207, e também existem os trans-
formadores que usam ncleos de ferrite, que podem ter forma:
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tos desde os convencionais em “E” e “I" até adquirirem forma-
tos como o da figura 208 denominados toroidais.

LAMINAS  QUE ,
FORMAM O  NUCLEO

FIOS DE LIGACA!
00 SECUNDARIO
FIOS DE LIGA-

Gio

PRIMARIO

figura 206

o MESMO
Com
BLINDAGEM

figura 207

(((,’

figura 208

Nos simbolos adotados para os transformadores, de que j& Simbolos dos transformado-
podemos falar, hé a indicacéo do material usado como niicleo.
Por exemplo, a linha continua indica que o nicleo usado é de
ferro doce; a linha tracejada indica que o nicleo & de ferrite, e a
néo existéncia de traco entre as bobinas indica qua n!a hé na-
cleo entre as bobinas, ou seja, o ndcleo é de
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fig. 209

S em fontes de
allmfnlmcln, com nucleo de ferro laminado doce, o rendimento
na fransferéncia de energia situa-se entre 90 e 95%. Natural-
mente hé uma parcela de energia que é perdida convertendo-se
em calor. Os transformadores também esquentam; quando em
funcionamento.

b) O segundo fator a ser-considerado, refere-se as modifica-
cBes que podem haver em relagdo a maneira como a energia 6
aplicada ao primério e retirada do seu secundério. Sabemos que
a quantidade de energia, ou seja, a poténcia de primério é a
mesma do secundério, mas como a poténcia  dada pelo produ-
to da tensdo pela corrente, podemos modificar estas duas gran-
dezas sem alterar a poténcia.

Por exemplo, podemos aplicar & entrada de um transformador
110 V x 1 A e obter em seu secundério 220 V x 0,5 A. Em
ambos os casos temos a poténeia, pois 110 x 1 = 220 x 0.5 =
=110 watts|

0 transformador faz justamente isso. A maneira como a ten-
séo se modifica ao ser “transferida” do primério para o secundé-
rio, depende do nimero de voltas de fio que existe em cada
enrolamento.

Por exemplo, se aplicarmos 110 V no enrolamento primério
de um transformador feito com 1.000 voltas de fio, se no secun-
dério existirem 2.000 voltas teremos 220 V e se tivermos 500
voltas, teremos 55 V. Em suma, a relacéo entre as tensdes é a
relago entre o namero de espiras dos enrolamento.

t t i

1000 vOLTAS 2000vOLTAS 1000VOLTAS 500 VOLTAS
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figura 210

Chamando de N1 o nmero de espiras do enrolamento primé-
rio 2 de V1 a tenso que nele aplicamos; de N2 o nimero de
espiras do enrolamento secunddrio e de V2 a tenso nele obtida,
podemos escrever a seguinte férmula:

NINT = N2V2

Modificacdes na energia
transferida

Relacdo entre espiras
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Como vimos, a quantidade de energia transferida nao se alte-
ra o que quer dizer que a qualquer aumento na tens#o no secun-
dério temos sempre uma redugéo da corrente na mesma propor-
8o e vice-versa, de modo que seu produto se mantém constan-

te.

"Este fato tem importancia prética muito grande. Assim, os
transformadores que sdo usados na alimentagdo de circuitos

it i como os que

montagens desta revista, e que séo transformadores redutores,
reduzem a tenséo da rede local de 110 V ou 220 V para 6, 9 ou
12 V, sob correntes méximas da ordem de 100 & 500 mA, ou
seja, 0,1 2 0,6 A. Como a tenséo de secundario é muito mais
baixa que a de primério, a corrente de secundrio 6 muito mais
alta que a de primério e também o enrolamento primério é for-
mado por muito mais voltas de fio esmaltado, do que o enrola-
mento io. Assim, um deste
tipo ( figura 211), vemos que o primério é formado por muitas
voltas de fio fino que, por sua fragilidade, exigem para ligagéo ao
circuito externo o uso de um cabinho flexivel, enquanto que o
secundério onde obtemos os 6, 9 ou 12 V é formado por poucas
espiras de fio mais grosso, que normalmente pode ser usado

para a propria conexdo ao circuito externo.

Fo FLEXIVEL
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CONEXAO Com
A "808INA
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figura 211

Observe que o fio que forma os enrolamentos do transforma-
dor, é esmaltado, pois deve haver um perfeito isolamento entre
as espiras de uma bobina.

Ao lado dos transformadores redutores, existem também, os
transformadores elevadores de tenséo que podem aumentar 110
ou 220V para 250, 350 ou mesmo mais volts que normalmente
podem ser encontrados em circuitos de TV, radios e outros equi-
pamentos com vélvulas.

Um exemplo de transformador elevador que deve ser estuda-
do é o da bobina de ignicéo do automével. Esta consiste num

sendo assim pelo fato do enro-
ser um o

lamento
mério.

+i2v PLATINADO

ALTA  TENSAO
PARA AS
VELAS
(val ANTES a0
DISTRIBUIOOR)
BOBINA  SECUNDARIA

MUITAS ESPIRAS
DE Flo FMO

figura 212
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0 enrolamento primério desta bobina, consta de poucas vol-
tas de fio grc 150 no qual é aplicada a baixa tensao da bateria do
carro de 12 volts, normalmente sob uma corrente relativamente
intensa, da ordem de alguns ampéres. O enrolamento secunds-
rio consta de milhares de espiras de fio muito fino, de modo a se
poder obter uma tensdo muito elevada entre 6.000 e 20.000
volts que serve para produzir as faiscas da vela no interior do
motor, capaz de inflamar o combustivel. A corrente no caso, é
muito baixa, pois 0 que ganhamos em tenséo perdemos em
corrente, mas isso n&o é importante, pois para a faisca ser efi-
ciente ela deve ser produzida por uma tensAo relativamente ele-
vada a ter uma duragéo suficiente para produzir a ignico.
Trata-se portanto de um transformador elevador de tensdo. £
claro que o leitor deve estar pensando num fator importante: a
bateria do carro fornece tenses continuas e os transformadores

continua se por meio de

igando e desligando” a
corrente de modo a termos as variagdes exigidas no caso. Pois
bem, este dispositivo existe no carro, é o platinado.

O platinado 6 um interruptor controlado pela rotagso do
motor, que tem por funcdo “ligar” a corrente no primério da
bobina no instante em que a faisca é exigida. O distribuidor que
opera junto com platinado leva nesse instante a alta tensdo da
bobina para a vela que a exige, ou seja, para o cilindro em que
deve haver a combustso. Sincronizados o platinado e o distribui-
dor fazem com que o motor funcione perfeitamente.

Bem, por enquanto em matéria de transformadores é s6. Na
préxima ligo, falaremos um pouco mais destes componentes.

Alta tensdo e baixa corrente

0 platinado
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Resumo do quadro 63
-A idade de energia ida ndo se altera. E a
corrente e a tensdo nos dois enrolamentos podem ser diferen-

- A tensio no secundério depende do namero de espiras ou vol-
tas dos dois enrolamentos e do nimero de espiras do primério.
Quanto maior for o namero de espiras do secundério em
relagéo ao primario, maior serd a tens&o do secundério em rela-
o ao primério.

- Se o namero de espiras do secundério, for menor que do pri-
mério, a tens8o nele seré também menor e teremos um transfor-
mador redutor.

- Se o nimero de espiras do secundério, for maior que o do pri-
mério, teremos nesse enrolamento uma tensdo maior, Este serd
um transformador elevador.

- As bobinas de ignicéo, séo transformadores elevadores contro-
lados pelo platinado que abre e fecha o circuito, pois este, é ali-
mentado por corrente continu: &
- Para aumentar o rendimento de um transformador, estes usam
nicleos em forma de E, | ou F que sko feitos de ferro doce.
- A funcéo desses nicleos, § concertar todo o campo da primei-
ra bobina na segunda.

- Os nicleos dos transformadores, podem ser de ferro doce,
ferrite (que é um composto de gréos de ferro aglomerados) ou
podem ndo ter nicleos.
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Avaliagéo 186

A funcéio do nicleo de um transformador é:

a) conduzir a corrante de um enrolamento para outro.
b) concentrar as linhas de forga do primério, sobre o secundério.
c) dispersar as linhas de forca dos dois enrolamentos.

d) acelerar a producdo das linhas de forca dos dois enrolamer
i

Resposta B




Explicagédo
Conforme o i

depende da quantidade de linhas de forca do primério que
podem cortar as espiras do secundéria. Para melhorar o rendi:
mento do transformador, este pode usar nicleos de materiais
que tem por fungdo concentrar as linhas de forca do primério
sobre o secundério de modo a haver o méximo de transferéncia
de energia de um enrolamento para outro. A resposta correta
para este teste 6 portanto a da alternativa B. Passe a0 teste
seguinte se acertou.

Avaliagdo 187

Aplicando-se uma tensdo de 110 V no enrolamento primério de
2.000 espiras de um transformador, e em seu secundério de
400 espiras obteremos que tenso?

Resposta D

Explicagéo

No secundério deste transformador, temos 5 vezes menos espi-
ras que em seu primérlo, pois 400 é 5 vezes menor que 2.000.
Isso significa, que a tens#o de secundério também sera 5 vezes
menor que a tensZo aplicada ao primério. Se a tenséo de primé-
rio € 110V, é fécil ver que 22 V 6 uma tens#o 5 vezes menor, ou
seja a tens&o obtida no secundario. Se vocé acertou a resposta
deste teste assinalando a alternativa d, passe ao seguinte, caso
contrério, leia novamente a licdo.

Avaliagéo 188

De posse de um transformador abaixador cujo primério & de 110
V e cujo secundario & de 6 V, o leitor tem dificuldade em identifi-
car os enrolamentos pois néo hd marcagéo alguma neste com-
ponente. Observando com cuidado os fios dos enrolamentos
Podemos tirar alguma concluséo?

a) n&o porque os dois enrolamentos usam fios igusis.

b) n&o porque as tensdes dependem apenas do nimero de espi-
ras que ndo dé para contar.

©) o enrolamento de 110 V, & o de fio mais grosso.

d) 0 enrolamento de 6 V, 6 o de fio mais grosso.

Resposta D

Explicagdo

Conforme vimos, o que um transformador perde em tenséo ele
ganha em corrente, 0 que quer dizer que nos transformadores

i o de tenséo mais baixa,
por suportar mais corrente, tem de ser feito com fio mais grosso.
No nosso o de 6V 6
portanto o feito com fio grosso, enquanto que o enrolamento de
110 V, usa fio esmaltado fino. Cuidado para néo confundir os
fios de ligagéo com os fios usados no enrolamento prépriamen-
te, que s&o bem diferentes. A resposta correta é portanto a da
alternativa d.
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