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Construa sua propria caixa aciistica,
igual as melhores importadas.

I A “NOVIK’; empresa lider na fabricagio de alto-falantes
especiais de alta fidelidade, lhe oferece
. 1:GRATIS, 4 valiosos projetos de caixas aciisticas
() desenvolvidos e testados em Iagoratono, usando seus proprios
““ sistemas de alto-falantes, encontrados nas melhores casas do ramo.

Instale o melhor som ﬂ'@jv
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A *NOVIK’;, fabricante da melhor e mais extensa linha de ¢ .
alto-falantes especiais para automéveis: woofers, twcctcrs, ‘el
mid-ranges ¢ full-ranges até 30 watts de poténcia, g
pde a sua disposigio i
2:GRATUITAMENTE, folheto explicativo |
do sistema de alto-falantes mais apropriado ' |
para seu carro e forma correta de instalagio.

3-GRATIS os 6 avan@dos projetos
d  de caixas acisticas especmls para guitarra,
contra-baixo, orgio e voz, elaborados com
sistemas de alto-falantes “NOVIK”
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Cx. Postal: 7483 - Sédo Paulo
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Newton C. Braga

Vocé pode ter em sua casa a verdadeira luz estroboscdpica das discotecas. Seus bailes, reu-
nides. e mesmo a audicdo de seus discos prediletos poderd ser feita em ambiente de discoteca.
Este circuito com lampada de xendnio de alta poténcia produzird flashs de grande intensidade

em ritmo controlado com efeitos espetaculares. -
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As |&mpadas usadas nos sistemas estro-
boscdpicos de discotecas, semelhantes as
encontradas nos flashs de maquinas foto-
gréficas sdo ldmpadas de xendnio, um gas
nobre que permite a obtencdo de pulsos
luminosos de grande intensidade e curta
duracéo.

Até héa pouco tempo em vista dos custo
elevado dessas ldmpadas e mesmo da difi-
culdade em ser encontrada, a montagem
da luz estroboscépica de xen6nio néo esta-
va ao alcance de qualquer um. Agora as
coisas mudam: as ldmpadas de xendnio
podem ser encontradas com certa facilida-
de nas casas de material eletrbnico e a um
custo relativamente baixo, (fig. 1).

LAMPADA DE XENONIO

Figura 1

Um dos pontos visados neste projeto,
além de’ seu baixo custo, é a sua simplici-
dade e ndo necessidade de qualquer ajuste
0 que torna-o acessivel a todas as catego-
rias de montadores.

A instalacdo dessa luz estroboscépica
em sua casa é também das mais simples,
pois basta ligd-la a qualquer tomada,
havendo inclusive duas versdes possiveis:
uma para 110 V e outra para 220 V.

O leitor poderé usar esta luz estrobosc6-
pica com diversas finalidades:

— Animacéo de festas e bailes quando
os pulsos produzidos serdo de frequéncia
entre 1 e 10 Hz (1 & 10 pulsos por segun-
do), conseguindo com isso o efeito do
movimento aparente das pessoas ser
interrompido. i

— Decoracdo de vitrines de lojas ou
decoracéo de presépios quando os flashs
devem ser ajustados para um intervalo
mais longo como por exemplo um cada
dois segundos ou mesmo um a cada 5
segundos.

— Sinalizacdo quando os fla  lumino-
soso poderdo ser vistos a grandes distan-
cias.
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© CAPACITOR

A montagem deste aparelho, conforme
o leitor vera é bastante simples ndo apre-
sentando qualquer tipo de problema, Basta
seguir as instrucbes e o funcionamento
serd perfeito.

O CIRCUITO

Como sempre fazemos, de modo que os
leitores que procuram sempre saber o que
estdo fazendo, e com isso melhorar sem-
pre seus conhecimentos de eletrbnica,

.damos explicagbes pormenorizadas do

principio de funcionamento deste apare-
lho.

A base do projeto é uma ldmpada de
xendnio.

“Xenos’” é uma palavra que vem do gre-
go significando “estranho’. De fato, xeno-
nio foi o nome dado a um estranho gas
nobre que é usado para fabricar esta |&m-
pada.

Quando submetido a uma diferenca de
potencial elevada no interior de um tubo
de vidro, o xenfnio se ioniza passando a
conduzir intensamente a corrente e ao
mesmo tempo produzindo um pulso de luz
de grande intensidade. (figura 2).

)>‘

LAMPADA
DE

CARGA XENONIO

T

[DEsCARGA

T

ot

-f

CIRCUITO
DE

TRANSFORMADOR DISPARO

Figura 2

Normalmente nos projetos comuns de
luzes estroboscopicas com |dmpadas de
xendnio, um capacitor de valor relativa-
mente alto se descafrega através da lam-
pada quando esta é disparada por um pul-
so de alta tenséo. A intensidade da corren-
te de descarga pela ld&mpada no momento
de disparo atinge valores muito altos, da
ordem de até mais de 200 amperes, se
bem que a intensidade do pulso luminoso
esteja limitada pela sua duracéo.

A carga do capacitor determinard a
duracédo do pulso e portanto a intensidade
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do pulso luminoso o qual pode variar de
alguns milijoules (mj) até algumas cente-
nas de milijoules. No projeto deve-se
tomar o méximo cuidado para ndo se
superar os limites de poténcia da ldmpada
em relacdo a este pulso pois pelo contrario
ela pode danificar-se permanentemente.
Para obter-se um perfeito funcionamen-
to do circuito temos duas preocupacoes
que sdo representadas no diagrama d
blocos da figura 3. | :

DIAGRAMA DE BLOCOS C'F‘ng P
DA XENON ESTRO— POTE i
BOSCOPICA. b s
LAMPADA
£
ALIMENTAGAO
110 /220V i ""“SE’T"
DISPARO
Figura 3

Temos de nos preocupar com O circuito

de poténcia em que um capacitor deve ser
carregado com uma tensdo da ordem de
200 V ou mais o qual se descarregara
através da lampada produzindo o pulso
luminoso,e temos o circuito de disparo que
deve produzir um pulso de tensdao muito
alta necessaria ao disparo da ldmpada.
Esse pulso de tensdo deve ser de pelo
menos 1 000 V para que a ldmpada possa
operar normalmente. :

Vejamos entdo como isso pode ser feito
na préatica: =

O circuito de carga do capacitor
usado neste circuito é bastante simples.
Para a versdo de 110 V usamos um trans-
formador comum como auto-transformador
de modo a termos uma tenséo de 220 V
em um de seus terminais, a qual uma vez
retificada por um diodo e limitada em sua
intensidade por um resistor pode carregar
o capacitor.

Uma outra opcéo que elimina a necessi-
dade de se usar o transformador estd na
utilizacdo de um dobrador de tensdo que
aparece na figura 3—A.

Em funcionamento a tensdo no ca-
pacitor variar4 de 200 V a 400 V con-
forme a frequéncia de operacéo. (figura 4).

No caso da rede de 220 V como na reti-
ficacdo j4 se obtém uma tensdo de valor
suficiente para carga do capacitor, ndo é
necessario usar o transformador. Este

componente pode ser entdo eliminado
sendo feita a retificacdo direta, conforme
mostra a figura 5.

oI
~l =8
l 1A ik
110 / 220V 2
C.A, '-CI
5
-""2
1
S 0=
Figura 34

TRANSFORMADOR
COMUM USADO COMO
AUTO—TRANSFORMADOR

1Hov

Figura 4

R cC
L A
cl LAMPADA

L —

220V

RETIFICACAOD DIRETA SEM 0O USO DO
AUTO— TRANSFORMADOR

F igura 5

O circuito seguinte a ser analisado é o
correspondente ao disparo da lampada.
Para esta finalidade é usado um oscilador
de relaxacdo com ldmpada neon o qual
dispara por sua vez um SCR (diodo contro-
lado de silicio).

Na figura 6 temos o diagrama bésico do
circuito de disparo por onde podemos
analisar o seu funcionamento.

Neste circuito o capacitor C2 se carrega
lentamente através do resistor R3 e do
resistor R2 de modo que a tensdo entre
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suas armaduras cresce lentamente a partir
do momento em que o mesmo é ligado.

TRANSFORMADOR
‘DE PULSO

l PULSO

c2 DE DISPARO

3

CIRCUITO DE DISPARD

Figura 6

A |l&mpada neon é ligada em paralelo
com o capacitor, j4 que no caso a presenca
do transformador em série com o capacitor
ndo representa obstdculo para a corrente.

A |&mpada neon ioniza quando a tenséo
no capacitor chega a um valor em torno de
80 V. Neste momento, com a sua ioniza-
cdo um pulso de disparo é produzido,
aparecendo na comporta do SCR que até
entdo se encontrava no seu estado de nédo
conducédo.

Com o disparo do SCR este praticamen-
te curto-circuita o capacitor através do
enrolamento primério do transformador
T2, ocorrendo entédo a descarga do capaci-

transformador induz em seu secundério
um pulso de tensdo muito alto o qual apli-
cado a |ldmpada de xendnio provoca o seu
disparo.

Com o disparo da ldmpada de xendnio
descarrega-se também o capacitor eletroli-
tico C1 de alto valor.

A velocidade com que os pulsos de car-
ga e descarga de C2 e portanto os pulsos
de disparo sdo produzidos depende da
resisténcia apresentada por R2 e R3 e pelo
valor de C2. Como C2 é fixo, variamos a
frequéncia do circuito em R3 que é um

. potencidmetro.

Com os valores usados para R2 e R3
temos uma variacdo de frequéncia na rela-
cdo de 10 para 1 o que corresponde a pro-
dugédo de até 5 pulsos por segundo na maior
frequéncia e de 1 pulso a cada 2 segundos
na menor frequéncia. Observamos que o
leitor pode alterar o valor de R3 para mais
se quiser uma frequéncia menor.

MONTAGEM

O leitor pode realizar a montagem em
ponte de terminais, mas a montagem em
placa de circuito impresso permite maior
facilidade para instalacédo definitiva na cai-
xa.

Para a confeccdo da placa o leitor deve
dispor dos recursos normais ou seja, letras
e simbolos autoadesivos ou caneta espe-
cial, furadeira banheira e percloreto.

O circuito completo para as versdes de
110 e 220 V é mostrado na figura 7.
Observe que na versdo de 220 V basta

tor. omitir o transformador que nédo seré
A corrente de descarga pelo primério do necessério.
INGQO 4
RI
IK 1OW
R2
100K
220V TI
Sy
R3
5 NC IMLL c2
= 1,5 A 2,2pF
llos220v 1nov cle=— [ ] R
16pF A —_— |
TR 50pF : T2 4 &
— 450v SCR NE—I )
NC c-106 D2 i
0
IN4AOOD4 R4 2
VERSAO COM ISK
TRANSFORMADOR 4
Figura 7
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Rl c1

|

nov
A

——o 3 ]

SEM LIGAGAD

}P.QRA LIGAR E
DESLIGAR O APARELHO

Figura 8

Para o caso de se usar o dobrador ou
triplicador de tensdo, eliminando-se assim
a necessidade do transformador, modifica-
cbes devem ser feitas na placa de circuito
impresso. '

A montagem em ponte de terminais €
mostrada na figura 8. Observe que a fixa-

cdo da ponte em uma caixa deve ser feita
com cuidado para que nenhuma ligacéo
encoste na mesma, principalmente se for
metélica.

A montagem em piaca de circuito .
impresso é mostrada na figura 9.
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(versio com transformador)

Figura 9

(versio com dobrador)
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Na escolha dos componentes e na sua
instalacdo devem ser observados os
seguintes cuidados:

1. O transformador de entrada T1 é do
tipo com primério para 110 Ve 220 Vo
qual serd usado como auto-transformador.
Isso significa que praticamente qualquer
transformador com primério para 110 e

© 220 V e secundério de 6, 9 ou 12 V, com
corrente acima de 600 mA pode ser utili-
zado j& que o secundério permanecera
desligado.

Quando os pontos de ligacéo (0, 110 e
220 V) néo estiverem marcados no proprio
corpo do transformador a identificacdo é
feita pelas cores dos fios:

O-preto 110 -marrom 220-vermelho

O transformador serd fixado na prépria
placa de circuito impresso por meio de
dois parafusos com porca. Se a montagem
for feita na ponte de terminais, o transfor-
mador deve ser fixado na caixa.

2. Os diodos D1 e D2 sdo do tipo
1N4004, 1TN4007 ou BY127. Na utiliza-
cdo de qualquer um dos citados acima
deve ser observada sua polaridade. Para os
dois primeiros o catodo corresponde ao
anel pintado no corpo do componente, e
no terceiro caso a posicdo é dada pelo
simbolo pintado no préprio componente.

3. O resistor R1 deve ter uma dissipacéo
de pelo menos 7 W. E usado no caso um

resistor de fio que operaréd em temperatura,

relativamente elevada, principalmente se o
ritmo das pulsacdes for maior. Este com-
ponente ndo tem polaridade para ser liga-
do, devendo-se apenas tomar a precaucao
de fazer sua montagem afastada da placa
1 ou 2 mm para facilitar a ventilacdo.

O valor deste resistor depende de certo
modo do valor do capacitor C1 devendo
ter aproximadamente 470 ohms se o
capacitor for de 16uF e aproximadamente
270 ohms se o capacitor for de 50 uF. Seu
valor deve ser obtido experimentalmente
se o leitor pretender modificar o regime de
pulsos da lampada.

4., O capacitor C1 pode ser de 16 uF a
50 uF para uma tensdo de pelo menos
450 V. Este componente tem polaridade
certa para ser ligado j4 que houver sua
inversdo o mesmo sofrer dano e isso de
forma algo violenta.

5. Os resistores R2 e R4 sdo de 1/4 ou
1/8 W com tolerdncia de 10% ou 20%. Os

seus valores sdo dados pelos anéis colori-
dos. Ndo os troque pois o aparelho pode
ndo funcionar. Estes componentes néo
tem posicdo certa para ligacdo em relacao
a polaridade, mas evite o excesso de calor
na soldagem que pode danificd-los.

6. O potencidmetro R3 é de 1M, mas o

leitor pode também usar potencidmetros
maiores (2, 2 ou 4,7 M), se quiser maiores
intervalos entre as piscadas das ldmpadas.
Podem ser usados potencidmetros lineares
ou log com chave, a qual seré usada para
ligar e desligar oaparelho. Na ligacédo deste
componente faca com que a frequéncia
das piscadas aumente quando girarmos o
eixo para a esquerda.
+ 7.0 SCR é do tipo C106, MCR106,
IR106 ou TIC106 para 200 V. Este com-
ponente ndo precisa ser montado em irra-
diador de calor, mas a sua posicdo é
importante. A tensdo de 200 V especifica-
da para este componente é suficiente ja
que o0 mesmo operard com um valor bem
menor. Na sua soldagem evite 0 excesso
de calor.

8. A |dmpada neon usada no circuito de
disparo pode ser de qualquer-tipo. Deve
apenas ser evitado o tipo de rosca que ja
possui uma resisténcia interna em série
com a mesma que impedi ria seu funcio-
namento normal neste circuito. A lampada
neon ndo tem polaridade certa para ser
ligada.

9. O capacitor C2 pode ser de poliester
metalizado ou de outro tipo, devendo ape-
nas ser evitado o uso de capacitor eletroli-
tico que ndo serve. A tensdo de isolamento
deste capacitor pode ser de 250 V ou
mais, ndo sendo o mesmo critico. Ndo ha
polaridade para a ligacdo deste compo-
nente também.

10. Um componente algo critico nesta
montagem é o transformador de pulso.
Este transformador utilizado no disparo de
l&mpadas de xendnio pode em geral ser
comprado nas mesmas lojas que vendem
as l&mpadas.

Trata-se de um pequeno transformador
enrolado num nicleo de ferrite em que o
primério consta de algumas espiras de fio
esmaltado mais grosso e o secunddario de
alta tensdo de muitas espiras de fio fino. A
identificacdo dos enrolamentos pode ser
feita de dois modos: pelo vendedor que ja
saber4 informar quais os terminais corres-
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pondentes ao primaério (1 e 2 no diagrama)
e quais os terminais que correspondem ao

secundério (3 e 4), ou entdo experimental- -

mente com o ohmimetro (multimetro na
escala menor de resisténcia). A resisténcia
do primério é praticamente nula enquanto
que a resisténcia do secundério é da
ordem de algumas dezenas de ohms.
Observe que normalmente o terminal de
terra dos dois enrolamentos por serem

‘ligados juntos podem estar no mesmo ter-

minal da bobina. Na figura 10 temos o
aspecto e a disposi¢do dos terminais para
a bobina usada no protétipo. Para os leito-
res que quiserem enrolar esta bobina suas
caracteristicas sdo: primdrio - 20 espiras
de fio esmaltado 30; secundéario - 500 a

1000 espiras de fio esmaltado 42 ou 44.

Figura 10

11. A ldmpada de xendnio pode ser do
tipo mais comum que dispara com tensoes
da ordem de 1 kV e que precisa entre seus
terminais para o flash de tensbes entre
200 e 500 V. :

12. A montagem da lampada deve ser
feita de tal modo que o pulso luminoso
possa ser facilmente dirigido paraa direcédo
desejada, O leitor pode no caso usar um
refletor.

O refletor recomendado para esta luz
estroboscépica pode ser aproveitado de
um farol de automével ou lanterna. Na
adaptacdo deste dispositivo deve-se tomar
cuidado para ndo haver contacto elétrico
dos terminais da ldAmpada com o mesmo,
0 que causaria curto-circuito. A |dmpada

pode ser montada tanto em posi¢do para-

lela ou perpendicular ao eixo do refletor.

13. Deve-se evitar que a l&mpada seja
instalada longe do aparelho, e se isso néao
poder ser feito, na ligacdo do fio de alta
tensdo do terminal 3 do transformador de
pulso deve-se tomar todas as precaucoes
contra choques acidentais.

Fevereiro/79
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Terminada a montagem, confira todas
as ligacdes. Se tudo estiver em ordem,
vocé podéra fazer uma prova inicial de fun-
cionamento do aparelho, da seguinte
maneira.




PROVA E USO

Se a sua rede for de 110 V vocé ligaré o
cabo de alimentacdo entre os pontos O e
110 V do circuito, ou seja ligard o fio de
entrada nos fios preto e marrom, do trans-
formador.

Se a sua rede for de 220 V vocé ndo
precisard usar o transformador podendo
entédo se quiser, retird-lo do circuito. Deve-
ra entdo ligar o cabo de alimentacio entre
os pontos O e 220 V do circuito. Se o
aparelho for usado nas duas redes vocé
pode acrescentar uma chave para fazer a
comutacdo dos pontos 110 e 220 V.

Feita a conexdo do cabo, ligue-o a
tomada. A |&mpada deve imediatamente
piscar em velocidade que depender4 da
posi¢do do potencidmetro R3. Verifique se
este componente da o ajuste desejado
para as frequéncias das pulsacdes.

Se vocé quiser aumentar o intervalo das
piscadas para além daquele que o poten-
cidmetro alcanca bastaré trocé-lo por um
de maior valor, 2,2 ou 4,7 M, por exemplo.

Se o circuito der estalidos audiveis mas
a lampada xenon néo piscar é sinal que
provavelmente vocé ligou o transformador
de pulsos invertido. Faga uma verifica-
cao.

LISTA DE

MATERIAL

(Versao com transformador)

SCR - C106, MCR106, IR106, TIC106,
TIC126M, ou equivalente (diodo con
trolado de silicio para 200V.

D1, D2 - 1N40OO4, 1N4007, MR4004,
BY127, ou equivalente - diodo reti
ficador.

Tl - Transformador com primario p/
110 e 220V - ver texto.

T2 - Transformador de pulso - ver
texto.

R1 - 1k ohms x 7W - resistor de
fio.

R2 - 100k ohms x 1/4W - resistor
(marrom, preto, amareld).

R3 - Potenciometro de 1M ohm com
chave.

R4 - 15k ohms x 1/4W - resistor
(marrom, verde, laranja).

Cl - 16 a 50 uF x 450V - capacitor
eletrolitico.

ey Usloa 2.2 H¥ w2509,

NE1 - Lampada neon comum (NE-2H ou
equivalente)

LX1l - Lampada de xenonio (ver tax—
to).

Diversos - cabo de allmentagao, fi
os, placa de circuito lmpresso,
solda, refletor para a lampada,
caixa para o aparelho, knob para o
.potenCLOmetro, etc.

(Versao com dobrador)

SCR - Cl06, MCR106, IR106, TIC106,
TIC126M, ou equivalente (diodo con
trolado de silicio para 200V.

b1, D2, D3 - 1N4004, IN4007, MR4004,
BY127, ou equivalente.

Tl - Transformador de pulso.

R1 - 10 ohms x 7W -resistor de fio.
R2 - 100 k ohms x 1/4W

R3 - 1M ohm x 1/4W - resistor (qu
rom, preto, verde).

R4 - 10M ohms x 1/4W - resistor
(marrom, preto, azul).

R5 - 10M ohms x 1/4W - resistor
(marrom, preto, azul).

R6 - 15k ohms x 1/4W - resistor
(marrom, verde, laranja).

Cl = 33 nf x 350V,

C2i= 133 uF x 350%.

Co="071"d 2, 2afx 2500,

NE1 - Lampada neon comum (NE-2H ou
equivalente).

LX1 - Lampada de xenonio.

51, 852, S3, S4 - Chaves Fead.
Diversos - fios, placa de circuito
impresso, cabo de forga, caixa de
PVC, alga, parafusos para fixagao,
etc.
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f_if:':Agora ao seu dtspor num tnico aparelho,
um MISTURADOR DE SOM e um interessante
- GERADOR DE EFEITOS.

PRECO
Cr$ 1.100,00

(SEM MAIS DESPESAS)

1 M
CARACTERISTICAS
4 ENTRADAS

2 SAIDAS (MONO/ESTEREO) L
IMPEDANCIA DE ENTRADA 47K : e NN

GANHO 200 §
SAIDA DE MONITOR 8 OHMS

4 CONTROLES DE ENTRADA
ALIMENTAGAO 9 VOLTS

COMPLETO MANUAL DE MONTAGEM
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“NOVO” EFEITO PARA 0 SEU

O efeito Leslie ao contrario do que mui-
tos possam. pensar ndo é novo. J4 em
1850 a idéia de se fazer a fonte de som
girar aparecendo assim o denominado
Efeito Doppler e outros era usada em 6r-
gédos eletrOnicos nos Estados Unidos por
Donald Leslie, o inventor do processo.

De uma maneira simplificada podemos
dizer que o efeito Leslie consiste em se
fazer a fonte de som, um alto-falante por
exemplo, girar rapidamente de modo que o
som emitido seja afetado por este movi-
mento ocorrendo entdo uma modulacdo
em frequéncia do mesmo acompanhada
de reflexdes e variacoes de intensidade. (fi-
gura 1)

Ao movimentar o alto-falante em sua

direcdo em sua rotacdo, por exemplo, pelo
efeito Doppler, o comprimento de onda da
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Acrescente ao seu equipamento de som este efeito sensacional
qire sem duvida permitird a obtengdo do som de discotecas em
sua sala de dudio. Se vocé possui um conjunto musical ou cos-
tuma dar festas os efeitos obtidos com este dispositivo sem dui-
vida o colocardo muito a frente de todos que utilizam equipa-
mentos da maneira convencional.

Newton C. Braga

emissdo- é ligeiramente reduzido o que
corresponde a um deslocamento da fre-
quéncia para o agudo. Quando o alto-
falante se desloca em sentido contrério, o
aumento do comprimento de onda faz o
som se deslocar para o grave. A figura 2
mostra 0 que ocorre.

No nosso caso o que fazemos realmente
ndo é o alto-falante girar pois isso exigiria
a utilizacdo de resursos tais como ligactes
méveis e um mecanismo complicado, mas
sim o que fazemos é um anteparo girar em
torno do alto-falante de maneira conve-
niente obtendo-se com isso efeitos equiva-
lentes.

Como fazer girar um anteparo é relativa-
mente simples, pois utilizamos um motor
de toca-discos para a rede local, a constru-
¢do do dispositivo envolve muito mais cui-
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dados mecénicos do que propriamente um
trabalho elétrico. Somente um circuito de
controle de velocidade para o giro do ante-
paro é utilizado como parte eletrénica do
nosso equipamento de Efeito Leslie.

ALTO—FALANTES GIRATORIOS

Figura 1

pe> (VAVAV

ALTO— FALANTE
TENDE PARA O AGUDO

e

TENDE PARA O GRAVE

EFEITO DOPPLER
Figura 2

Por todos esses motivos, a sua monta-
gem além de simples permite sua adapta-
cdo em qualquer equipamento de som
comum. Na verdade, como o aparelho ja
ter4d sua caixa acustica, o leitor quando
quiser o efeito em seu equipamento de
som simplesmente ligard a mesma a saida
do amplificador o que pode ser feito por
um unico interruptor.

COMO FUNCIONA
Conforme dissemos na introducdo o
Efeito Leslie consiste na movimentacédo da
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fonte de som de modo que possa ocorrer
tanto o efeito Doppler como também uma
mudanca da direcdo de propagacdo e
intensidade do mesmo.

Exemplifiquemos como ocorrem os trés
efeitos:

O efeito Doppler ocorre quando uma
fonte sonora se move aproximando-se ou
afastando-se de um ouvinte de modo que,
em funcdo da velocidade limitada do som
no ar, haja uma alteracdo no comprimento
de onda da emissdo e consequentemente
uma variacédo de frequéncia para o ouvinte.

Quando uma fonte sonora se aproxima
de um ouvinte, em funcdo de sua velocida-
de, a onda de seu comprimento “reduzido”
o que significa que o som ndo seré ouvido
pela pessoa em sua frequéncia normal
mas sim numa frequéncia mais elevada do
que a em que foi emitido. O som se deslo-
ca para os agudos. (figura 3)

A
ALTO-FALANTE

P“,fémo é m [‘\ .
Kb e

AVTA  am hn
JUUV

Figura 3

ALTO-FALANTE
EM MOVIMENTO

Quando a fonte sonora se afasta o efeito
é invertido. O comprimento de onda “au-
menta’’ de modo que a frequéncia tende a
abaixar o que faz o som tender para o gra-
ve.

No caso de um alto-falante que gire,
como a emissdo de som é direcional, temos
um outro efeito que é a mudanca constan-
te da direcdo do som provocando altos e
baixos e reflexdes na sala de audicdo (figu-
ra 4).

Para que se obtenham bons resultados
num sistema que produza o efeito Leslie é
importante saber encontrar a velocidade
ideal de giro do alto-falante ou do conjunto
de anteparos.

No nosso caso o que fazemos é fixar um
alto-falante na posicdo horizontal, e fazer
em sua boca girar um anteparo que possibi-
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lite uma mudanca constante da direcdo de
propagacdo do som. (figura 5)

/"\ ALTO-FALANTE S
/  \gIRATORIO 4

ANTEPARO

GIRATORIO —™——___ ALTO-FALANTE

CAIXA ACUSTICA

Figura 5

O motor que gira o anteparo é controla-
do por um circuito eletrnico que possibili-
ta escolher a velocidade exata para os
melhores efeitos.

Veja o leitor que no caso como a fonte
sonora ndo tem propriamente um movi-
mento giratério os efeitos obtidos ndo sédo
completos, ou seja, ndo temos o efeito
Doppler. Entretanto, ndo s6 pela simplici-

.dade do conjunto como também pelos

resultados obtidos a sua montagem é alta-
mente compensadora pelo que se pode
agregar a um equipamento de som em
matéria de efeitos.

Com a caixa do alto-falante e ‘o motor
pode-se ter uma independéncia total de
funcionamento do conjunto o que quer
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dizer que em condicées normais, quando
ndo se desejar o efeito, 0 mesmo pode
ficar desligado s6 entrando em acédo quan-
do necessario. Para esta finalidade usa-se
uma simples chave comutadora que passa
dos alto-falantes normais para o da caixa
de efeito Leslie rapidamente (figura 6).

AMPLIFICADOR

CAIXA NORMAL

EHH[ 114 0 o6 _I ol
OOOOOODOGDCJ 2 e

3 1

5 2 86 CAIXA LESLIE
Figura 6
MONTAGEM

A montagem do dispositivo é muito
mais mecénica do que eletrbnica. De ele-
trénico temos apenas o controle de veloci-
dade do motor cujo diagrama é dado na
figura 7. Trata-se de um controle de meia
onda com SCR, que permite a obtencdo de

-uma grande faixa de velocidade. Como os

motores recomendados sdo todos de
pequena poténcia (toca-discos) o SCR néo
precisa ser montado em dissipador de
calor.

o

Sl

Il

1o
ou
220V

Figura 7




no/220v
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6= I8

Figura 8

Para a parte eletrnica as ferramentas
recomendadas sdo: ferro de soldar de
pequena poténcia, solda, alicate de corte,
de ponta e chaves de fenda.

A montagem em ponte que sugerimos é
mostrada na figura 8. A bobina e os dois
capacitores de entrada formam um circuito
em “F.’ de filtragem que evita a irradiacdo
de interferéncia pelo controle de velocida-
de para sintonizadores de AM ou FM que
operem nas proximidades.

Na montagem eletrOnica sdo os seguin-
tes os cuidados a serem tomados:

a) Observe a posicdo de soldagem do.

SCR. Podem ser usados SCRs do tipo
C106, MCR106, IR106 ou TIC106 para
200 V se a rede for de 110V e para 400 V
se a rede for de 220 V.

b) A bobina de filtro consiste em cerca
de 30 espiras de fio esmaltado 26, 28 ou
30 enroladas num bastdo de ferrite de 1
cm de didmetro aproximadamente por 3
ou 4 cm de comprimento.

c) Os capacitores usados podem ser de
6leo ou poliester metalizado com uma ten-
sdo de trabalho de pelo menos 400 V para
a rede de 110 V e 600V para a rede de
220 V.

d) O diodo é do tipo IN4004 ou BY127,
devendo na montagem ser observada sua
polaridade.

e) O anico resistor desta montagem
pode ser de 1/4 ou 1/2 W com qualquer
tolerncia.

f) O potencidmetro pode ser tanto do tipo
linear como logaritmico com interruptor
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conjugado para ligar e desligar a unidade.

Um fusivel de entrada pode servir para
proteger o circuito contra curtos. Este fusi-
vel pode ser de 2 ou 3 ampeéres.

O motor utilizado para girar o anteparo é
aproveitado de um toca-discos antigo para
110 ou 220 V conforme a sua rede. Como
sua velocidade é elevada um sistema de
reducdo serd necessario.

Na figura 9 temos a parte mecénica da
montagem. O motor serd montado numa
caixa fechada de modo que a polia coloca-
da em seu eixo fique no mesmo nivel da
polia maior que estard presa ao €ixo que
gira o anteparo na frente do alto-falante.

Uma correia acopla as duas polias ser-
vindo também para fornecer a necessaria
reducdo de velocidade do motor. Um elés-
tico pode ser usado no caso, se ndo for
preciso muita tensdo para movimentar as
polias.

O anteparo giratério consiste num meio
cilindro de madeira, PVC ou qualquer outro
material o qual poderd ser diretamente
colado na polia maior.

Tanto a polia do motor como do
anteparo podem ser feitas do mesmo ma-
terial, sendo sugerida a madeira, o pléastico,
o acrilico ou o PVC.

Na figura 10 damos sugestdes para a
confeccdo das polias com um sanduiche
de 3 discos de tamanhos diferentes,
colados da maneira indicada.

A polia com o anteparo deve ser manti-
da em posicdo de girar livremente sem
nenhum jogo e com um minimo de folga
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POLIA MENOR

CAIXA COM O
| MOTOR E O
| CONTROLE DE
VELOCIDADE

R ——010.

SEPARADOR ANTEPARO

—

! EIXO0 =

Figura 9

na parte inferior. Para esta finalidade, seu
eixo é preso num travessdo de madeira
ou metal o qual é mantido preso a caixa
por separadores.

Um travessdo inferior é colocado de
modo a ter-se uma fixagdo melhor para o
eixo inferior.

Na parte inferior do conjunto, servindo
de apoio para todas as suas partes fica a
caixa onde ¢ instalado o alto-falante. Este
pode ser um alto-falante do tipo woofer ou
full-range de 15 cm aproximadamente o
qual seré ligado ao amplificador.

Como sugestdo para montagem do
anteparo sugerimos a utilizacdo de um
meio tubo de PVC o qual deverd ter um
didmetro compativel com o do alto-falante
usado e consequentemente do orificio fei-
Figura 10 to na caixa que o aloja.
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A caixa deve ter medidas compativeis precisando no caso seu funcionamento ser
com o tamanho do alto-falante usado sincronizado. Na verdade, montadas numa
podendo para esta finalidade ser aprovei- mesma caixa dividida conforme sugere a
tada uma caixa aclstica comum. figura 12, duas unidades giratérias movi-

Se o leitor for confeccionar sua prépria das por um Gnico motor, com dois alto-
caixa deve usar madeira compensada falantes, um para cada canal permite a

. pesada de pelo menos 1,5 cm de espessu- obtencdo do efeito em estéreo.
ra para que a caixa ndo oscile quando em gk
funcionamento. ’

A parte eletr8nica do controle de veloci- |
dade do motor pode ser alojada no préprio |
gabinete em que fica preso 0 motor. \ |
{ Cornpletgda a montagem, antes _de 3 il - TRl ——r
| colocar o dispositivo para funcionar o leitor

deve certificar-se de que todas as partes
. . . AMPLIFICADOR
moéveis podem girar livremente. Onde for L/ )

necessério deve ser utilizado um bom sis- =ETTE= o R
tema de lubrificagéo. '
PROVA E USO Eipwe {1
Completada a montagem, confira as
ligacdes do controle dt? veloqldade e verifi- i de 4N LORREIA SRk L, PR
que se as partes méveis do sistema podem No= \ \ copea
. girar livremente sem ruidos. : ; =
Ligue o motor a rede e veja se o controle i o
de velocidade atua convenientemente e se
! seu movimento é transmitido ao anteparo ®
| giratério. &

~ Se esta parte do aparelho estiver perfei- \
| ta, ligue o alto-falante a saida de seu / e %
! amplificador e coloque-0 a meio volume. ||, =" == \

Ajuste entdo o controle de velocidade A ALTO—FALANTE
do motor para obter uma rotacdo em que ! &
os efeitos de variacdo sonora (LESLIE)
sejam mais acentuados. ]

O aparelho estard entdo pronto para
uso, podendo ser ligado ao amplificador
em definitivo por meio de uma chave con-
forme mostra a figura 11.

Para uma versdo estereofénica devem
ser montadas duas unidades idénticas, ndo Figura 12

DIVISAD” INTERNA NA CAIXA

Lista de Material

Para o controle de velocidade: Para o conjunto mecdnico:
SCR — C106, MCR106, TIC106 {para 200 V. M — Motor de vitrola para rede local
se a rede for de 110 V e para 400 V se a rede Caixa de madeira para o alto-falante

for de 220 V) Caixa para o motor

D1 — diodo I1N4004 ou BY127 Polia de 5 cm

RI1 — 10 k ohms x IW — resistor Polia de 15 cm

R2 — Potenciémetro de 100k com chave -Madeira :

Cl, €2, C3 — 0,] uF x 600 V — capacitores  Eldstico ou correia

L1 — Ver texto Parafusos, eixos, separador, elc.

Diversos: ponte de terminais, fios, solda, etc
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TTL NAO LINEARES

Caracteristicas
dos principais tipos

Aquilino R. Leal

INTRODUGAO

Néo é raro, na atualidade, abrir-se uma revista
ou livro e observar que a maioria das montagens
praticas empregam pequenos componentes deno-
minados circuitos integrados ou, integrados como séo
designados comumente e que sdo um verdadeiro
pavor para uma grande maioria de leitores e inte-
ressados no fascinante campo da eletrfnica.

Realmente ndo existe motivo algum para ter tan-
to medo dos Cls (Circuitos Integrados) pois, afinal
de contas, eles ndo sdo mais nada do que um agru-
pamento de componentes discretos muito bem
conhecidos pela maioria, tais como: resistores,
transitores, diodos, etc.

O verdadeiro motivo da “alergia” aos Cls, pren-
de-se ao fato de serem pouco divulgados em publi-
cacdes técnicas especializadas e, portanto, nem
todos aqueles que lidam com estes coraponentes
tém uma devida formacdo teérica sobe os mes-
mos. Porém, quando devidamente esclarecidos, em
pouco tempo “sentem” as possibilidades de aplica-
cdo destes pequenos porém miraculosos compo-
nentes.

Outra razéo para a pouca divulgacéo dos Cls era
motivada pela dificuldade de obté-los no mercado
nacional, conquanto os projetistas de procedéncia
nacional eram, quase que forcados, a desenvolver
seus circuitos a base de componentes discretos o
que veio a “viciar” mais os leitores destas publica-
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cHes técnicas. Acontece que atualmente, em quase
qualquer parte do vasto territério Nacional, é é
possivel, sem dificuldade alguma, obté-los e a um
preco mddico! Foi justamente nesta fase que
comecaram a surgir nas paginas de revistas técni-
cas as primeiras publicacdes de projetos desenvol-
vidos por Autores de procedéncia nacional empre-
gando Cls, porém, a maioria dos montadores se
defrontam com o mito criado por uma minoria que
ndo tinha os minimos requisitos teodricos para
avaliar a utilidade destes 'novos’ componentes
quanto mais conhecé-los no seu intimo e tecer
consideracdes errbneas a seu respeito!

O que se segue néo tirard todas as pseudo difi-
culdades criadas nem tampouco forneceréd fortes
subsidios para que um leitor se torne projetista
com Cls, a finalidade é outra, ou seja, a de fornecer
elementos bésicos, porém fundamentais, aos inte-
ressados € ao mesmo tempo abrir o caminho da
desmistificagdo dos circuitos integrados, principal-
mente os digitais ou ndo lineares como costumam
ser denominados. :

O QUE SAO OS CIRCUITOS DIGITAIS

Diremos, grosseiramente, que 0s circuitos digi-
tais sdo circuitos que apresentam dois estados, ou
seja, sdo circuitos do tipo “tudo ou nada”, ndo exis-
tindo fases ou estados entre estes dois limites.

A saida, em tensdo, por exemplo, de um circuito
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digital apresenta um determinado valor de tenséo,
ou a tensdo é nula e so existindo estas duas possi-
bilidades.

~ Um dos circuitos digitais mais simples e mais
conhecidos é o mostrado na figura 1 no qual so
existem duas opgdes ou estados de saida: a ldmpada
LP1 estard apagada ou acesa conforme o posicio-
namento da chave K1, ndo existindo qualquer pos-
sibilidade da mesma acender tenuamente com este
circuito.

-

2 Ill_

Figura |

Ora, a cada posicdo da chave K1, isto &, a cada
um dos dois possiveis estados da ldmpada, podere-
mos associar em valor algébrico que, por comodi-
dade e simplificaco, serdo 0 (zero) e 1 (um), é claro
que poderiamos atribuir outros valores algébricos
como, por exemplo, 1 e -1 porém os dois primeiros
estdo consagrados e existem razdes tedricas para
que sejam o zero e um; O primeiro destes valores
representa, digamos, a ldmpada apagada enquanto
o segundo valor algébrico - um - representa a |am-
pada acesa; poderemos, inclusive, associa-la de
forma oposta, ou seja: O (zero) - ldmpada acesa, 1
(um ) - l&mpada apagada. !

Os valores numéricos 0 e T podem tambémiser
substituidos pelos significados baixo e alto, ndogres-
pectivamente; a representacdo abreviada ggra
estes valores algébricos é L e H ambas provenientes

das expressdes low (abaixo) e high (alto). Normal-

mente o estado L esté associado ao valor algébrico
0 enquanto o estado H ao valor 1.

Figura 2

Lista de Material - figura 2

RI — 10 Kohms x 1/14W

R2 — 470 ohms x 1/4W

Bl — bateria ou fonte de 9 volts

LED — Qualquer tipo de led

T! — ACI27, ACI87, BCI08, 2A238C, BC548,
BC238.
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Vejamos outro exemplo de um circuito digital
empregando o transistor conforme é mostrado na
figura 2. Com a chave na posi¢éo indicada na figura
(posicdo A), o transistor T1 conduz fortemente (sa-
turac8o) porque A sua base estd sendo aplicado um
nivel de tensdo alto - H e, portanto, o nivel de tenséo no
coletor serd, praticamente, zero volts (VCE sat(
caracterizando o nivel baixo - L; isto fard com que o
LED ndo emita luz pois seu anodo se encontra, pra-

‘ticamente, aterrado. Se a chave for comutada para

a posicdo B, a base do transistor estara aterrada -
nivel baixo de tensdo (L) - e a juncdo base emissor
estard inversamente polarizada o que provoca a
ndo conduclo (corte) do transistor T1, isto faz com
que se verifique um ‘alto’ valor de tenséo (nivel H)
no seu coletor e no anodo do LED, provocando a
emissdo de luz deste ultimo.

Os resultados acima podem ser tabelados na
seguinte forma:

TENSAO APLICADA A[TENSAO OBTIDA NO
BASE DO TRANSISTOR|COLETOR DO TRANSIS-

(nivel de tensdo de en-
trada)

TOR (nivel de tensédo.
de saida)

alta - H

baixa - L

baixa - L

alta - H

ou resumidamente:

entrada | saida
H L
L H

Esta tabela recebe o nome peculiar de tabela verda-
de do circuito a qual traduz fielmente o que ocorre
com o circuito nas duas condicdes extremas e Uni-
cas: alto valor e baixo valor de tenséo.

Analizemos agora o principio de funcionamento
do circuito da figura 3 que é similar ao anterior, s6
que aqui a salda é tomada no emissor do transistor:
estando a chave K1 na posicéo A indica (nivel de
tensdo H aplicado & base do transistor - entrada), o
transistor conduz fortemente (saturacéo) e o poten-
cial " + " se faz presente no seu emissor, acarre-
tando na emissdo de luz do LED ou, em outras
palavras, a saida s (figura 3) apresenta um nivel alto
(H) de tenséo; comutando a chave K1 da posicdo A
para a posicéo B, seré aplicada a base do transistor
um potencial nulo (nfvel L), com isto o transistor
ndo conduzird (a juncdo base - emissor esté inver-
samente polarizada) e a tensdo presente na saida é
insuficiente (nivel L) para excitar o LED. Estas con-
clusées nos conduzem @& tabela verdade abaixo.

entrada | saida
H H
L L

(_:omparando esta tabela com a precedente, con-
cluimos que os dois circuitos se comportam, dire-
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mos, simetricamente, ou melhor: de forma comple-
mentar.

10K

Figura 3

Lista de Material — figura 3

Bl — bateria ou fonte de 9 volts.
LED — Qualquer tipo de led
T!I — BCl07, BCI08, BCI09, 24238C, B(C548,

- BC238

Os dois circuitos analizados apresentam uma
unica entrada, porém, podemos criar circuitos com
vérias entradas, empregando, ou ndo, elementos
ativos como o transistor, por exemplo. A figura 4
mostra um desses circuitos com trés entradas,
designadas por a, b e c € uma unica saida s a qual
foi associada um LED. Se a todas as entradas for
aplicado, simultdneamente, um nivel alto de tenséo
{H) ou estando sem conexdo (abertas), os trés dio-
dos se encontrardo inversamente polarizados e,
portanto, ndo conduzirdo, fazendo com que a saida
s também apresente um nivel alto em tensdo, pro-
vocando a emissdo de luz do LED; se, pelo menos, a

uma das entradas for aplicado um nivel baixo de

tensdo - zero volts - o diodo correspondente estara
diretamente polarizado e conduzird fortemente
levando o potencial de saida s a praticamente zero
volts e o LED deixara de emitir luz j& que ndo existi-
ré corrente circulando por ele. Pelo exposto, pode-
mos construir a tabela verdade do circuito confor-
me é mostrado abaixo

ClIEIEIC I I T o
IirlTir|jxT|r|xT]o
e jririio

r|rrr| I IT| I

—
1
-

A partir desta tabela verdade podemos concluir
que a salda s6 se apresenta em nivel alto quando a
TODAS as entradas for aplicado um nivel alto (ou
estiverem abertas) ou, em outros termos: a saida &
alta quando tivermos aplicado um nivel alto, em
tenséo, a entrada a E b E ¢, em caso contrério, a sai-
da se apresentard em um nivel abaixo.
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Lista de Material — figura 4

DIl a D4 — IN4001, IN4002, IN4003, BYIi26,
BYI127

Observamos assim, que, poderemos criar 0s
fmais diversos tipos de circuitos que apresentam
apenas dois estados ldgicos de entrada ou de saida:
alto (H) ou baixo (L). As tensdes que caracterizam
cada uma destas duas situagdes, ou melhor, cada
um destes dois estados légicos, dependem de cir-
cuito para circuito, ou seja, das caracteristicas elé-
tricas de cada um destes circuitos, os quais rece-
bem o nome especifico de operadores légicos ou, simples-
mente, operadores.

Vejamos quais sdo os operadores mais comuns
que se encontram na maioria dos dispositivos digi-
tais; temporzariamente deixaremos de lado o circui-
to propriamente dito de cada um destes operado-
res.

— operador E (também conhecido por ‘AND’)

Este operador é representado, comumente, con-
forme indica a figura 5, podendo apresentar duas
{ou mais) entradas e uma UGnica salda; a sua princi-
pal caracteristica é a de fornecer um nivel légico

de saida, alto quando todas as suas entradas esti-

verem em nivel alto conforme ilustra a tabela vej-
dade abaixo para o operador AND, da figura 5, de

-duas entradas.

a b s
' H H H
H L L
L H L
L L L
A
o -]
S,
Figura 5

— operador OU (também conhecido por 'OR’)

A representacdo gréfica deste operador é seme-
Ihante & do anterior, apresentando duas (ou mais)
entradas e uma Unica salda - figura 6. Caracteriza-

. se por apresentar um nivel I6gico de saida baixo (L)

quando todas as suas entradas também estiverem a
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um nivel também baixo, portanto, a tabela verdade
deste operador é a seguinte:

a s
H H H
H L H
L H H
k L k

Figura 6

- operador inversor - INV

A finalidade deste operador, como seu proprio
nome indica, é inverter o estado légico do nivel de
sinal aplicado 4 sua Unica entrada; a figura 7 mos-
tra-nos a simbologia usualmente adotada para
represent4-lo graficamente, assim como a sua res-
pectiva tabela verdade. Este operador também é
chamado de complementar, podendo ser obtido a par-
tir de outros operadores, como veremos adiante.
- operador NAO E ou simplesmente NE {também
conhecido por “NAND") :

a S
H L
o H

Figura 7

Este operdor nada mais é do que o operador
AND ao qual se associa, na sua saida um inversor -
figura 8, com isto, concluimos que a sua saida
apresenta-se complementada em relacdo ao
operador AND conforme é ilustrado na tabela ver-
dade abaixo.

~le|I| |
rilrjr|xXjo
rlrjr]|I|e
IT|XT|T|r|m

)

Figura 8

A representacdo gréfica do operador NAND é
mostrada na figura 9 em que a “bolinha” caracteri-
za a inversdo (ou complementagdo) mencionada.

A

S

8
P MRS

Figura 9
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- operador NAO OU, ou simplesmente NOU (tam-
bém conhecido por ‘'NOR’)

Como no caso precedente, este operador pro-
vém da inversio do estado l6gico do nivel de saida
de um operador OR - figura 10, em conseqiiéncia
sua tabela verdade assume o aspecto mostrado
abaixo:

riII|XT|II|e
Tirjr|{r|m

et Il B B o
ol e ) ] e i =

ow

Figura 10

A representaco gréfica usualmente adotada
para este operador é a apresentada na figura 11.

A -
R
Figura 11

Observacgdes:

1- Existem outros tipos de operadores légicos
porém estes escapam & finalidade desta publi-
cagdo.

2- Os operadores também sédo conhecidos por
PORTAS (ou ‘GATES' - I&-se: “gueites’ - em
inglés) sendo este termo mais usual nas "ro-
das” da eletrbnica. 5

3- O operador, ou gate, inversor pode ser obtido
através de um gate NAND (ou NOR) desde que
as suas entradas sejam ligadas a Gnico ponto
que se constituird na sua entrada e - figura 12.

E s E s

Figura 12

4- Na prética, ndo existem & venda os operadores
AND e OR, salvo em alguns casos particulares;
caso um determinado projeto requeira um des-
tes dois gates, devemos adquirir o operador
correspondente e complementar a sua saida
através de um gate inversor; a figura 13 mostra
como proceder para conseguir-se um gate AND
a partir de um gate NAND comercial, o mesmo
procedimento é ilustrado na figura 14 para
obter-se uma porta ora partir de um NOR.

A seguir serdo vistas algumas caracteristicas
operacionais da denominada familia TTL bem
como algumas consideracdes de projeto.
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Figura 13

A

Figura 14

TIPOS DE CIRCUITOS LOGICOS

Dependendo da estrutura dos circuitos, estes
séo classificados em grupos que apresentam carac-
teristicas bem definidas e 4reas de aplicacéo relati-
vamente especificas; estes grupos constituem o
que denominamos de “familias™. Em verdade,
entende-se por familia, um conjunto de operadores
binérios fabricados a partir de um mesmo esquema
basico e empregando uma mesma tecnologia,
resultando, em conseqiéncia, propriedades
comuns e notadamente compatibilidade.

Assim, por exemplo, temos a familia RTL {"Re-
sistor Transistor Logic” - l6gica a transistor e resis-
tor) a qual emprega nos seus circuitos transistores
e resistores; a figura 15 apresenta o operador NOR
de trés entradas desta familia. Outra familia é a
DTL {“Diode Transistor Logic" - l6gica a transistor
e diodo) que emprega diodos e transistores; a fora
de resistores de polarizacdo, nos seus circuitos; a
figura 16 mostra o circuito fundamental da porta
NAND desta familia, observar a similaridade entre
estes dois circuitos.

Mas, a familia de nosso interesse especifico é a
TTL (‘Transistor Transistor Logic’ - l6gica a transis-
tor e transistor) que é indubitavelmente, em maté-
ria de circuitos integrados, a que mais se vende na
atualidade. Vérias sdo as séries produzidas dentro
das caracteristicas bésicas desta familia, mas so
nos iremos deter na série 74 comum, a qual foi lan-
cada pela primeira vez no mercado através da
TEXAS.

R o B G
+

B R3 -—

e Wy i
I

X R4

o R )

RS
Figura 15
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Figura 16

TECNOLOGIA TTL

Os niveis |6gicos, em primeira aproximacdo, em
TTL sdo caracterizados pelos seguintes valores em
tensdo:
- nivel alto (H): de 2,0 a 5,0 volts
- nive! baixo (L): de 0,0 a 0,8 volts

Como se pode observar o nivel baixo ndo é
caracterizado, obrigatoriamente, em zero vplts
como poderia parecer & primeira vista; o nivel alto
por outro lado, ocupa uma larga gama de valores.

Entre outras pecularidades, cada familia l6gica
se diferencia das demais familias pela sua caracte-
ristica de transferéncia, isto é: pela relacdo entre as.
tensdes de entrada e saida de um operador - esta
relacdo é representada graficamente e a curva
assim proveniente é conhecida por curva caracteristica
de transferdncia ou simplesmente curva de transferéncia.
Na figura 17 esté representada a curva de transfe-
réncia de um operaedor inversor desta familia.

SAIDA(VOLTS)

ENTRADA
0 0,81 2 3 [3 5 (VOLTS}

Figura 17
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Analizando esta curva de transferéncia verificamos
que se originam ‘cotovelos’, assinalados pelos pon-
tos A, B e C, que sfo caracteristicos do funciona-
mento dos operadores desta familia. Através desta
curva podem ser extraldos os valores de tensdo que
definem os niveis H e L.

O porqué deste tipo de curva de transferéncia
deve-se a fatores inerentes ao circuito do operador
TTL; para melhor compreender o fendmeno, iremos
descrever o funcionamento de uma parta NAND de
duas entradas, em tecnologia TTL, cujo circuito é
apresentado na figura 18.

O O

T3

== +Vee

T
Té

DI

Du$ xnb Yy saipa
/
/

R4 T

||'—<r

Figura 18

De imediato nos deparamos com uma novidade:
um transistor com dois emissores (transistor Tl da
figura 18), este transistor é denominado transistor
multiemissor devido & sua caracteristica peculiar,
podendo ser considerado para este caso como dois
transistores convencionais os quais apresentam as
bases e coletores ligados em paralelo (figura 19) -
as vantagens em usar um transistor multiemissor
sdo, entre outras: diminuicdo do tamanho da pasti-
Iha e diminuir consideravelmente as capacitdncias
parasitas, resultando, em consequéncia, um
aumento na velocidade de comutacéo. Pois bem, o
transitor Tl (figura 18) comanda o transistor T2 que
por sua vez mantém sob seu controle os transisto-
res de poténcia T3 e T4 interligados em montagem
“totem-pole”, constituindo-se um estigio de
poténcia tipo “push-pull”.

Suponhamos que as duas entradas a e b estejam
em nivel alto (H) - figura 20, nesta condicéo existi-
rd uma pequena corrente circulando no sentido
indicado na figura 20, a corrente coletor-base de Tl
circulard pela jungdo base-emissor de T2 fazendo
com que este se situe na regido de saturacio (con-
duzindo fortemente) o que por sua vez origina na
saturacéo de T4 o qual ir4 caracterizar o nivel baixo
de tensdo. na saida que justamente corresponde
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tensdo de saturacdo (VE sat) deste transistor,
situando-se em torno de 200 a 400 mV; para que
isto ocorra teremos de ter T3 no estado de corte
(ndo conduzindo) e, isto sucede pois o dimensiona-
mento do circuito faz com que a juncdo base-emis-
sor esteja inversamente polarizada devido s que-
das de potencial originadas pele diodo D1 e V
Cesat de T4.

(g}

Figura 19

A tensdo de salda em nivel L. como vimos, esta
compreendida entre 200 a 400 mV e o transistor
T4 é capaz de absorver uma corrente do circuito
externo de 16 mA, o que equivale a uma cargabili-
dade (“fan-out”) de 10, isto é, o nivel L de saida
pode controlar até 10 entradas de gates distintos,
ou ndo, j4 que, a cada entrada em nivel L, como
veremos adiante, ‘envia’ 1,6 mA. A entrada, em ni-
vel alto, “puxa”” uma corrente da ordem de 40 u A -
figura 20.

Quando a uma das entradas (ou todas) aplicar-
mos um nivel L, o transistor T1 satura devido a jun-
¢do ‘base-emissor estar diretamente polarizada,
com isto, a base do transistor T2 (figura 21) est4
praticamente ao potencial terra o que ocasiona no
seu corte, ora, T2 ndo conduzindo, o potencial de
seu coletor é alto, o suficiente para saturar o tran-
sistor T3, por outro lado, o potencial de seu emissor
se encontrard em nivel baixo de tensdo e portanto
provocaré o corte de T4; com isto tudo concluimos
que o nivel de saida se mantém no estado H (alto)
- superior a 2,0 volts; geralmente esta tensdo de
saida se encontra em torno de 3,3 volts e é capaz
de fornecer, para os circuitos externos (figura 21)
uma corrente de 400u A (no minimo), o suficiente
para controlar 10 entradas distintas pois, como
vimos. as mesmas necessitam de uma corrente em
torno de 40 uA no estado H.

Vejamos agora o porqué dos ‘cotovelos’ da curva
de transferéncia apresentada na figura 17. Consi-
derando o circuito bésico da figura 18 e supondo
que a entrada passa do nivel baixo (L) para o nivel
alto (H), acontece o seguinte: ao aumentar-se gra-
dativamente a tenséo de entrada, pois é impossivel,
na prética passar de um nivel L para um nivel H ins-
tantdneamente, possivel, na prética passar de um
nivel L para um nivel H instantaneamente, a corren-
te de base de Tl aumenta, quando esta tensdo
alcanca 0,8 volts se verifica a conducdo de T2 ('co-
tovelo’ A da figura), o qual opera na regido linear e
quando a tensdo de entrada alcanca o valor de 1.4
volts, inicia-se o corte do transistor T3 e a condu-
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Figura 21

cdo de T4 (‘cotovelo’ B). A conducdo deste dltimo
transistor reduz a impedancia efetiva do transistor
T2, a qual incrementa o seu ganho, o que origina o
corte de T3{‘cotovelo 'C). Nestas condicdes a saida
se apresenta em nivel L. Observamos que a transi-

Favereiro/79

cdo entre o ponto B a C & muito mais vertiginosa
que a transi¢do do ponto A ao ponto B; esta rapida
descensdo favorece a reducdo da poténcia de dissi-
pacdo e incrementa a velocidade (figura 17) permi-

"te definir os seguintes pardmetros:
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VIL = 0,8V- méxima tensdo que podemos aplicara VOL = 0,4V- méxima tensdo que podemos obter

entrada para obtermos o nivel H na na saida quando aplicamos um nivel
saida. H na entrada.

VIH = 2,0V- minima tensdo que podemos aplicara VOH = 2,4V- minima tensdo que poderemos.
entrada para obtermos o nivel L-na obter na saida quando aplicamos
salida. um nivel L na entrada.
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Na pratica os valores de saida se encontram
compreendidos entre os seguintes limites:
nivel H = 2,4V a 3,3V
nivel L = 0,2V a 04V

Os valores acima garantem o bom funcionamen-
to de um sistema TTL; as variacOes destes valores
estdo condicionadas as condicGes ambientais a que
estdo submetidos os circuitos integrados.

A temperatura de operacdo da série 74 esta
compreendida entre 0°C a 70°C e a sua tensdo de
alimentacdo pode variar de 4,75V a 5,25V; sendo
usual empregar 5,0V na prética. A série 54 apre-
senta uma variacdo de alimentacdo de 1,0V (4,5V
a 5,5V) enquanto a sua temperatura de operacédo
se situa entre -55°C e + 125°C.

Outras caracteristicas da série 74:
cargabilidade: 10
capacitdncia de saida: 600 pF
impeddncia de saida

nivel alto = 700N (nominal)

nivel baixo = 100 (nominal)
tensdo de saida: 0,2V a 3,5V (valores tipicos)
tensdo de entrada: + 5,5 volts (méximo), -0,5 volts
(minimo)
impedéncia de entrada

nivel alto = 400 kL (nominal)

nivel baixo = 4 k L1 (nominal)
dissipagdo

porta fundamental = 10 mW/gate

“flip-flop” fundamental = 40 mW/ invélucro “ti-
me delay”

10 ns por porta (tipico)

30 ns por “flip-flop” (tipico)

Os circuitos integrados da familia TTL podem vir
acondicionados em um de trés invdlucros, dos
quais dois sao de cerédmica:
tipo bandeira ("“flat”) - cerAmica
tipo duplo em linha {“dual in line”) - cerdmica
tipo duplo em linha (“dual in line”) - plastico

Cada um destes invélucros é identificado por
uma letra:
para o primeiro: F
para o segundo: L
para o terceiro: P

A figura 22 mostra as dimensbes, em polegadas,
dos circuitos integrados TTL, fabricados pela
MOTOROLA. Estas dimensbes, praticamente, ndo
variam de fabricante para fabricante.

No decorrer do texto, 8 medida que se fizer
necessario, serdo dadas informacbes adicionais
sobre os circuitos integrados da série 74, familia
TTL, obviamente estas informacdes ndo sdo sufi-
cientes para realizar projetos de grande envergadu-
ra, porém permitem, que qualquer um venha enten-

der o funcionamento dos circuitos, publicados em
Revistas Técnicas, que empregam este tipo de Cls.

DISPOSISTIVOS INTEGRADOS

Observaremos que todos os dispositivos integra-
dos aqui apresentados iniciam por 74 (sigla da
série) e dispd.em de mais dois algarismos que
caracterizam a funcdo légica realizdvel pelo dispo-
sitivo; algumas vezes, em vez de dois algarismos,
sdo usados trés para tal caracterizacdo. Como
exemplo do primeiro caso, podemos citar, entre
outros: 7401, 7413, 7426, 7490 etc; para o
segundo caso temos, entre outros: 74121, 74145
etc.

Muitas vezes observaremos, ao comprar um ClI,
que existem duas letras antecedendo a sigla do dis-
positivo, isto nos d& a indicacdo do fabricante do
componente; a MOTOROLA, por exemplo, identifi-
ca os Clsd de sua fabricacdo fazendo constar ao
namero identificativo da funcdo do Cl as letras MC;
para os exemplos acimas, terfamos, respectiva-
mente: MC7401, MC7413, MC 7490, MC74121,
MC74145, se eles forem fabricados por esta fabri-
ca; a TEXAS os identifica por SN 7401, SN 7413,
SN7490 etc; a SIGNETICS usa as letras SE ou NE.

Na préatica veremos que além destas duas letras,
existe uma terceira a qual identifica o tipo de envo-
lucro conforme jé foi visto acima; assim por exem-
plo, o Cl identificado pela sigla MC7490 P quer
dizer;

MC - fabricante: MOTOROLA

7490 - fungdo do dispositivo: no caso, uma ‘déca-
da’.

P- invélucro: duplo em linha (“dual in line” ou
abreviadamente: d.i.l.) e de pléstico.

Todos os circuitos apresentados foram esperi-
mentados pelo Autor e funcionaram de acordo com
a decisdo contida no texto; isto visa, como se acon-
selha, que os leitores mais interessados montem
tais circuitos e fagcam seus préprios testes com tais
circuitos. Para maiores detalhes de como proceder
para a montagem em bases de placas padroniza-
das, aconselhamos a leitura do artigo “Uma idéia
simples, porém.,.. eficiente” do Autor, p''blicado na
Revista n® 71 {julho/78) & pé&gina 34.

Na proxima publicag8o terd inicio a descricdo
dos principais circuitos integrados TTL, série 74.
Aguardem pois!

NOTA: todos os circuitos empregados nesta publicagdo, com o
intuito de explicar a concentragdo tedrica, sdo praticos
e podem (e devem!) ser montados pelo leitor interessa-
do a fim de comprovar a descrigdo tedrica fornecida
pelo téxto e simultaneamente verificar, praticamente, o
que ocorre - este procedimento fixa muito melhor tais
conceitos tedricos.

Supermercado

NOVO SISTEMA DE COMERCIO EM ELETRONICA

RHBIOSHOP

R.VITORIA, 339 -TEL.: 221-0207, 221-0213 - S.PAULO - SP
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Supermercado

NOVO SISTEMA DE COMERCIO EM ELETRONICA
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LM-sza AMP. EST,10W POR CANAL a7t oo 100x 1i3 mm CONVERSOR 110/220V SIMPLES 36M 490,00 »
M-350 AMP. EST.25W POR CAMAL 1.625,00 ) JFRIT 10 x 140 mm CONVERSOR 6/12V-P1 36W 524,00 | 3
— | FR12 8 x 140 mm CONYERSOR DE HF LB2 465,00 | | MULTITESTES
r ~ [FR13 10 x 160 mm COMVERSD 0-P/ 6/12 Vec 564,00 | | mutite BITAL SINPSON
KITS IDIN FR14 10 x 180 mm CONVERSOR 110/ 0-p/ 12 260.00 STE DIGITAL SIMPSOH .
FR1S 10 x 200 mm ELIMINADDR 6-7,5 158,00 M:-D._ LIS
05-LUZES PSICODELICAS (110-220 v} 644,00 [|F17 @ x 12 x 120 mm ELIMINADOR 110, MULTITESTE ICEL
FRIB 8 x 190 mm " . 5K20 980,00
A o " 5K100 2.124,00
] W K110 1.090,00
07-ANT1-ROUBD [ h . “ SK140 714,00
D€ AUTOMOVELS FERROS DE SOLDAR . nay - 5K170
(12v) 658,00 FONTE TE ALIMENTACAO PX 1 SK7000
INJETOR DE SINALS MENTA = «
REGULADORES DE NOLTRGEMN\
09-1GNIGAO ELETRONICA (12V) [EELRY | N — Aely £ 2t TELEVOLT
11-AMPLIFICADOR 1OM (110V) R | S e | E RVTC - AUTOMAT [CO
12-AMPLIFICADOR 15W (12V) ; p.wnzla- " i\-l‘bll | E[ LOGIO M]ﬁ?? 389,00 5 AUTOMATICO
13-ALERTA ACOSTICO DE L 2 02400 E I MODULOS P/ AUTOMATTCO
15-MULTIMODOS LUMINOSOS{ el | ;  Eei [LIRTLY | r——— RELOGIO. M1023 399,00 AUTOMATICO
STRENE ELETRONICA [MONTADA) 7a3;d0 | PR SR T o e, AUTOMATICO
MAGICOLOR 2400 4.‘18“.13 AUTOMATICO
SIRENE COMUM 10,00} ot aonstiov KNOBS VARIOS WODELOS AUTONATICO
SIRENE BITONAL FERROSOL 3047110V 0 ROLOS PRENSORES ,BUCHAS £ CORRELAS : AUTONATICO
| AeLEF LA TaThe S ow) TEMDS PONTEIRAS £ RESISTENCIAS PARA GRAVAODRES 25 S
A BONS PREGOS PILHAS E SUPDRTES DE PILHAS { VARIOS MODELOS ) )| RM-2 MANUAL
e g N —
SPRAYS AEROFIL - 1 R : \ (- )
CONTACNAT [MPA CONTATOS) 134,70 | | SOLDMA. BEST e *1| FITAS ADESIVAS 0,2mn x 19mm ]
SILIMATIC {LOCALIZA FALHAS) 134,70 E l:‘ AmpriKAr ROLOS DE Em - PRETA, AMARELA ,AZUL 1
COBLERMATIC [LUBRIFICA A SECO) 138,00 | | 189M10  CARRETEL DE A b e s ROLOS DE 10m - PRETA [
THERMATIC 25,50 | | 16am1s N : AMPLL or ESTERED | | roLos 0E zom - PRETA
PENETRIN 76,50 | | 212m15 b COM LUZ RITMICA -
PENETROL (LUBRIFICANTE) 76,50 § | 235m15 . PARA CARRD {
SPRAYON (LIMPA DISCO) 65,00 | | 267m15 N e KIT 525,00 | | FusivEls TEMOS GRANDE VARTEDADE '
SPRAYON (LlHP& u\sm GRAVACAD) 78,00 J LIID AZUL - CARTELA C/ 2n |5 e MONTADD 925,00 ) A PRECOS EXCELENTES

OS MAIS BAIXOS PRECOS!
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TEL. 221-0213 (Inform. e pedidos) - 221-0207 (Escritério)
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ALTO-FALANTES

ORATORID PARA
154
120
150
12W
15W
30W
300
30W
400
J5W

8 chas 107,00
8 ghms
8 ohms
8 ohms
B ohms
E ohms
B ohms
E ohms
8 phms
@ ghms
8 chas
8 ghms
8 ohns
8 ohms

ORIO FOTOGR.

1FE 8 A 16 ohms
NT-1F5 B A 16 ohms
NT-2F5 & A 16 ohms
OH-Z DIV.DE FREQ.-3CANAIS

POLYBEST
B C 20W
250
J5W
30w

MALICLOCK

SELOGIO D1GITA

CE ALTA QLALIDAZE
COM DESPERTADOA.
MINTADD Crs 1.3
KT Lr§ %

TERMINAIS
HOLLI

BS 41543F
A1565F
5 41653F
A1659F
BS 41662F
5337F
95 445F
96575F
4142F
4145F
4158F
A160F

MALIBOARD
PLACA PADRRD CE
DIMENSTES S
160 » 95
00 x 55
00 x 55
450 x 55
100 x a7
00 % 47
300 x a7
850 & 47 53,40
BROCAS Py MALIDRIL

28,10
9,10

ESTOJO DE
MENUTENGAD
[vo 22 e,

£, INPRESSD - J

[FIOS E ChBOS

\DIN + GUITARRA MOND

CABOS MONO C/ 1,50m

P2 + JACK DE P2 ENCAPADOD EXTENSAD

e + Pl

P2 + P2 C; RESISTENCIA NATIONAL
ORGA

+ P4 FOR
P2

RCA + UM
PZ + JACARE
A + JACARE
P2
P2 NATIONAL C/RESISTENCIA
P + P2 [ZILOMAG)
RCA

& g

"L 4+
£ =i

P + DIN {ZILOMAG)
ALTO FALANTE + P2
ALTO FALANTE RCA
ALTO FALANTE + JACARE
ALTO FALANTE + DIN
CABDS C/ 1,50m
P2 + 2 RCA
PZ + 2 RCA C/ RESISTENCIA
DIN + 2 ALTO FALANTES
P2 + 2 ALTO FALANTES
P2 +2P2
CABOS DUPLOS €/ FID BLINDADO C/1,50m
v (FI0 PHILIPS)
P2 + 2 P2
CA + 2 RCA
CA + 2 TOMADAS DE RCA
1 2 F2

76,00
76,00

102,00
122,00
108,00
102,00

+ 2 P2 Cf RESISTENCIAS
+ ; F‘? GRUDING

+ FoRsoas Ra
+ 2 RCA GRUDING
RCA
1,80m (F10 4x26)
HILIPS) STERED 118,00
200,00
232,00
RCA AKAY 272,00
STEREDS €/ 1,50m
P2 + GUITARRA STERED
P? + CONETOR STEREQ
GUITARAA STERED + CONETOR STERED
RCA + CONETOR STERED
DIN + GUITARRA STERED
DIN + CONETOR STERED
GUITARRA STEREQ +.2 ACA FI10
GUITARRA STEREQ + 2 CONET.
ADAPTADOR FONE STERED /0,30
CABOS ESPECIALS C/ 1,50m
+ GUITARRA MONO
+ CONETOR MOND
+ GUITARRA MONOD
GUITARRA MONO » GUITARRA MOND
GUITARRA MONO » CONETOR MONO
DIN + CONETOR MOND

112,00
106,00
120,00
116,00
120,00
116,00
142,00
232,00
n

P2 50,00
P2

10x10 24,1

i -
CAIXAS ACUSTICAS
CSR-BOH -

FNR -5h-10

j CATXA AMPLIF
SIMPSON S

i 0

( FONES DE OUVIDO

€5 - 1063 480,00
CS - 1319 533,00
1.422.00 FONES DAM
321 420,00
ADA-10W . ;

i} 98,00 FOME AGENA 325,00
J

keos[m\ CAPTADORA BCH 105,00 )

UM IVER:
D- 23 PHILIP:
PIEZD DX-190
PIEZD UD-Z200

.

MICROFONES

BOBINAS DE ANTENAS
WERIAS MARCAS 7.50

SAL
5

CASSEITES VIROEHS
SIMPSON 30 EIU
CGU MAC
CED TEMPO 22,50
180n]1 ANTI-CORR
180n1 DESCOBRE 1
k] g W DE BORRACHA
J DA SUPER BONDER 3q
HRALDITE WORMAL
HRALDITE LLTRA REPIOOD

2 Vee
3 Vee

60,00

MOTORES 1000

TOCh DISCOS

GALILEL EMA 80
LA MAg \\ET] oA

DESIGNAGRD
5 TIPO ROSCA-PAINEL

Cri
29,00
45,50
1,10

9,70

8,50

B,30
62,10
52 10

ENTRE FI0S
0 PORTA FUSIVEIS
g = H
s OLHD DE Iiﬂ] L',,-'LFMPAIJH QEEIN

2,10

M]\IAT'JF.A C;L!NP.&DA FILAMENTO 5] 00
“IND Bﬂ.N.ﬂ.\A 2m

3 ‘:l sm  C/FENDA

3,9mm C/MOLA

2 mm MINIATURA

6,90
10,10
13,40
31,50
12,40
12,40
33,80
11,00

9,70
10,60
24,90
49,50

8,90
15,80
33,10
47,20
19,30
20,50
12,40

i 5 " 3,9mm
BORNES C/ FURD 4 mm

BDRNE TERHINAL C,." ISUL!lIJEIR 6
. 5/ ISOLADDR

DE PRESSAD C/ PLACA 2 BORNES
T " " N .

i TOMADA BIPOLAR C/ BUCHA FENOLITE
PLUG RCA
TOMADA RCA
GARRA JACARE

PINGAS PARA TESTE (ESTOJD C/ 2 PINGAS) 3

PONTEIRA P OU VM CURTA
PONTEIRA COMPRIDA
PONTAS DE PROVA

EHME [NUFRSUH.& HH
TECLA PLESTICA

MICRO CHAVE TRVERSORA

BUTTON TIPD CAMPAINHA
\VE DE FORGAS 3 CONTATOS

CAIXAS PLASTICAS

PB112-116x78x50 mm 81,00

g PBI14- 42x90x55 mm 9_0,5(}]

™
SECGDES

ANTENAS OLIMPUS P/ RADID E

DES1GNAGAD

SEMP- TR500-502-600

CCE - COLLARD - CRZ10

CCE - COLLARD -CR259

PHILCO-FH-TRANSGLOBE

MOTORADTO-SHEPARD-ZEPHIR

SEMP-ZEPHIR-ARTEL

PHILCO C/ J\HT[EULF.I:.H.U

AADIO SONIA(330 mm COMP.)

AADIO SONTA(G60 mm COMP. )

PHILCO

COLORADY

GENERAL ELETRIC

PHILCO

PHILCO

GENERAL ELETRIC

SYLUANIA

G.ELETRIC - TELEFUNKEN

ANTENA OLINPUS P/ AUTO

GENERAL ELETRIC

LATERAL - KOMEI

SUPER VERSATIL

VOLKSWAGEN - EMBUTIDA

UNIVERSAL i

ANTENA EMBUTIDA INCLINADA
ANTENAS THEVEAR PARA
TX1/11 ELEMENTOS

128,40

™
288, BU

CONICA LOCAL
SUPER CONICA LOCAL
T29/9 ELEMENTOS
(20MAS DIFTCELS)
TH-23 ELEMENTOS
(LONGA DISTANCIA}
CESSORIOS THEVEAR
ESPELHO DE EMBUTIR
ESPELHO DE EMBUTIR

1 SATOA 75 ohms
1 SATOA 75 ohms
2 SATDAS 75 ohms
1 SATOA 75 ohms
2 SATDAS 75 ohms
TRIZADOR VHF-UHF 75-300 ohms
TENSAD COM SEPARADOR VHF-UHF

2x4
4x4
§x4

\ EXTENSAD COM SEPARADOR TV-FM

VENDAS PELO REEMBOLSO POSTAL E AEREQ sofrem um acré

mo de Cr$ 5000 para des

., Nas compras
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Quando vocé precisar
' de resistores de
carbono, procure

a Constanta.

Ela é conhecida
até na China.

A Constanta tem uma rede de reven-
dedores que cobre todo o Brasil, onde vocé
encontra resistores de carbono de todas
as vatagens: 0,33-0,5-0,67-115¢e 2,5.
Com tolerancias de 5 e 2%.

O tipo de embalagem vocé escolhe:
enfitados em carretéis ou em caixas.

O mais alto padrdo de qualidade, a altura
das mais severas exigéncias das industrias
eletronicas. Uma larga experiéncia,
conhecida até na China.

ELETROTECNICA S.A.

Escritorio de vendas:

Rua Peixoto Gomide, 996

3.° andar - Tel.: 289-1722

Caixa Postal 22.175 - Sdo Paulo SP




Ampliador de Sinais para

AM e FM

Newton C. Braga
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Um amplificador de sinais que permite melhor recepgdo das estagdes fracas tanto no carro como

em sintonizadores domiciliares de AM e FM.

Se vocé costuma viajar e sente dificuldade em manter sintonizada sua estagdo predileta tao
logo se afasta alguns quilémetros de sua cidade, ou ainda se vocé ndo consegue aquela qualidade de
som em seu sintonizador quer seja por morar longe da estagdo ou por estar em local de recepgdo des-
favoravel a solucdo estd na montagem deste amplificador de sinais que fara com que vocé ouga as
estagées mais fracas como se morasse ao lado delas!

Nem todos os receptores de AM/FM
para carro ou sintonizadores tem uma sen-

- sibilidade que permita uma boa recepcdo

das estacbes mais fracas em condicOes
desfavoraveis, ou seja, a uma disténcia
relativamente grande das mesmas ou
quando a localizacdo do receptor é tal que
haja um obstaculo desviando ou absorven-
do as suas ondas.

Para se obter melhor recepcdo nestes
casos tem-se normalmente duas solucdes
possiveis: utilizar-se uma antena externa
localizada num ponto favoravel com ganho
suficiente para se obter um bom sinal na
entrada do circuito ou entdo utilizar-se um
ampliador de sinais que a partir do pouco
sinal que consegue chegar ao receptor
consiga um nivel suficiente para fazer a
excitacdo do seu circuito a ponto de se
obter excelente qualidade de som.

A segunda solucdo que é a descrita nes-
te artigo pode ser a Unica vidvel no caso do
leitor, se ele ndo dispuser de condicdes
para colocar uma antena melhor. Isso
acontecerd em muitos casos a pessoas
que residem em apartamentos ou entdo se

Fevereiro/79

o problema se manifestar com o radio do
carro, evidentemente por motivos 6bvios.
(figura 1).

Figura 1

O reforcador de sinais que descrevemos
pode ser adaptado a qualquer tipo de
receptor, seja ele do tipo domiciliar ou
entdo de automével, e em nenhum dos
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casos é necessario qualquer tipo de adap-
tacdo do circuito original.

Sendo de montagem bastante simples o
mesmo pode ser alimentado por pilhas
comuns no caso de funcionar com apare-
Ihos domiciliares e também com 12 V no
caso de funcionar em conjunto com o réa-
dio do carro.

O leitor que estd em dificuldades com a
sensibilidade de seu receptor de AM/FM
do radio ou de sua casa tera sem dlvida a
solucdo para este problema com a monta-
gem deste simples ampliador de sinais que
ndo precisa de qualquer tipo de ajuste para
ser colocado em funcionamento.

O CIRCUITO

Basicamente este reforcador de sinais
consiste num amplificador aperiédico, ou
seja, num amplificador que amplifica uma
grande faixa de frequéncias que se extende
desde as ondas médias, passando pelas
ondas curtas e indo terminar na faixa de
FM, o qual é intercalado entre o radio e a
anntena normalmente existente. (figura 2).

O ANTENA
AMPLIADOR RECEPTOR
AM /FM
AR P e
e TR
-y -

0 AMPLIADOR E LIGADO ENTRE A ANTENA E O
RECEPTOR

Figura 2

O transistor escolhido para esta monta-
gem é de tipo capaz de amplificar facil-
mente as frequéncias mais elevadas da fai-
xa de FM cujo extremo superior se situa
em 108 MHz. E muito importante que o
transistor utilizado seja capaz de fornecer
um bom ganho nesta frequéncia com um
minimo de ruido para que o ampliador fun-
cione satisfatoriamente.

Existem para esta finalidade muitos
transistores que podem ser considerados
excelentes. O escolhido para nosso projeto
foi o BF494 mas o leitor se dispuser pode-
r4 fazer experiéncias com o BF254,
BF184, ou mesmo o BF185.

Se o reforcador for usado somente com
um radio, de AM, transistores para fre-
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quéncias mais baixas como o BC237 ou
BC547 podem ser experimentados. Estes
transistores entretanto ndo dardo bons
resultados na faixa de ondas curtas e FM.

O importante a ser observado neste cir-
cuito é a sua capacidade de funcionar
satisfatoriamente com tensdes entre 6 e
12 V o que quer dizer que no caso do mes-
mo ser utilizado no carro aproveita-se a
mesma alimentacdo do radio e se ele for
usado em casa, 4 pilhas comuns pequenas
serdo a sua fonte de alimentacdo. Com
uma tensdo de 6 V de alimentagéo o refor-
cador consumirad apenas 0,7 mA de
corrente o que significa que as pilhas terdo
uma durabilidade bastante grande.

Na instalacdo de circuito deste tipo é
importante observar que o mesmo seja
colocado em caixa blindada a qual deveré
ser aterrada, ou seja, ligada ao negativo da
alimentacdo ou entdo ao chassi no caso do
carro. Apenas os fios de entrada da antena
e saida para o radio, além do cabo de ali-
mentacdo sairdo da caixa. No caso da sai-
da da antena esta devera ser formada por
um cabo curto coaxial para se evitar a
irradiacdo de sinais interferentes.

1

ANTENA

Figura 3

MONTAGEM

O reforcador de sinais podera ser mon-
tado numa placa de circuito impresso ou
ponte de terminais sendo instalado numa
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caixa de aluminio de 4 x 6 x 8 cm. No carro
esta caixa sera fixada em um ponto apro-
priado entre a entrada de antena do radio e
a antena do mesmo, normalmente sob o
capd. (figura 3). No caso do uso domiciliar,
como espaco ndo é problema, o mesmo
poderd ser instalado numa caixa maior a
qual também servird para alojar a caixa de
pilhas.

Como o circuito é muito simples pode-
mos dizer que ndo existe muita diferenca
em comportamento e tamanho para a ver-
sdo feita em ponte ou em placa de circuito
impresso. Devemos apenas lembrar que,
para a segunda versdo o leitor tera de dis-
por do material necessério a sua elabora-
cdo.

O circuito completo do reforcador é
mostrado na figura 4.

Na figura 5 temos a montagem do refor-
cador em ponte de terminais. E usada uma
ponte de terminais miniatura que pode ser

AO

RADIO
|JAQUE OU
TERMINAL )

facilmente presa a caixa com um Uunico
parafuso.

RS

3300

sl

_—rs
==
0,1pF

MASSA
S

Figura 4

Figura 5

MASSA _
Lt 3

LLES T v

+

S -
ENTRADA -

Figura 6

Na figura 6 é mostrada a placa de circui-
to impresso do lado cobreado e do lado
dos componentes. O nimero reduzido de

Fevereiro/79

.componentes permite que sejam feitas

variacbes em torno desta placa.
Na montagem do reforcador sdo os
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seguintes os principais cuidados a serem
observados:

— O transistor Q1 é bastante delicado
devendo ser soldado rapidamente para
que o calor do ferro ndo o afete. Para o
tipo sugerido na montagem original o
BF494, o terminal de base é o da direita,
ficando o emissor no centro. Para outros
transistores dados como equivalentes, a
disposicdo dos terminais pode ser outra
pelo que o leitor nestes casos deve certifi-
car-se de que sabe identifica-los consul-
tando o balconista ou entdo um manual de
transistores.

— Os trés capacitores usados nesta
montagem sdo do tipo disco de cerdmica,
miniatura para qualquer tensdo. Deve ser
evitado o uso de capacitores de poliester.
Na soldagem destes componentes evite 0
excesso de calor que pode danifica-los.

— Todos os resistores sdo de 1/8 ou 1/4
W com tolerdncia de 10 ou 20%. Os valo-
res destes componentes sdo dados pelos
anéis coloridos em seu corpo. Estes com-
ponentes ndo sdo polarizados, isto €, ndo
possuem posicdo certa quanto a ligacao
de seus terminais.

— A fonte de alimentacdo para o caso
do carro deveri ser a propria bateria do
mesmo. Assim, o negativo serd ligado a
caixa de aluminio que aloja o reforcador e
o positivo conectado ou ao interruptor que
liga o rédio, ou entdo diretamente a bate-
ria, caso em que a unidade ficard perma-
nentemente ligada. Neste caso o leitor
incorporara ao reforcador em lugar acessi-
vel uma chave para desliga-lo.

— Se o reforcador de sinais for usado
com um aparelho domiciliar, a fonte de ali-
mentacdo podera ser formada por 4 ou 6
pilhas pequenas ligadas em série, utilizan-
do-se para- esta finalidade um suporte
comum. Um interruptor serd ligado em
série com o circuito com a finalidade de
ligar e desligar a sua alimentacéo.

— Para o caso do radio do automével, a
conexdo do reforcador ao mesmo deve ser
feita por meio de um jaque RCA, do mes-
mo modo que a caixa deve ser dotada de
um soquete RCA para ser ligado o cabo de
entrada da antena. A figura 7 mostra como
isso é feito.

ENTRADA A5
TOMADA
RCA
\ @/ @
| o7 PLACA ¢
>0 CL [~ B
L
JAQUE DA @ ¢ » O JAQUE RCA
ANTENA 0/ PARA A
DO CARRO ‘ ENTRADA DE
il ANTENA DO
/A RADIO DO

CARRO

) / §
LIGADO AOQ

CHASSI
AO INTERRUPTOR

NO PAINEL E AO
(+] DA BATERIA

Figura 7

— No caso da instalacdo domiciliar a
conexdo & antena e ao receptor pode ser
feita por fios paralelos (fio de antena de
TV), conforme mostra a figura 8. Em
ambos casos é importante que a ligacdo
de um dos fios seja feita a terra, ou ao
chassi do aparelho.

AMPLIADOR AD

aa TV OU FM

ANTENA

e

S e e
o D i S

ENTRADA

i

VAT PAD

B

SAIDA

Figura 8

Terminada a montagem, é s6 instalar a
unidade e liga-la. O leitor verd que as suas
estacOes prediletas que antes chegavam
com sinais fracos passardo a ser melhor
recebidas, sem chiados ou ruidos estéticos
e menos sujeitas a interferéncias.

LISTA DE MATERIAL

| - BF494 - transistor

I - 56 k ohms x 1/8 W - resistor (verde, azul,
laranja)
R2 - 6,8 k ohms x 1/8 W - resistor (azul, cinza,
vermelho)
R3 - 3.3 k ohms x 1/8 W - resistor (laranja,
laranja, vermelho)
R4 - 1,5 k ohms x 1/8 W - resistor (marrom,
verde, vermelho) :

R5 - 330 ohms x 1/8 W - resistor (laranja,
laranja, marrom)

Cl - 0,01 uF - capacitor de cerdmica

C2, C3 - 0,1 uF - capacitor de cerdmica

C4 - 470 pF - capacitor de cerdmica

Diversos: bateriade 6 a 12 V, fios , caixa, pon-
te de terminais, solda, etc.
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KIT TV-ARMA ELETRON

Faca uso dos OPCIONAIS do seu
TV-JOGO ELETRON

Tiro ao Pombo e Tiro ao Prato

Cr$ 580,00
SEM MAIS DESPESAS

Montagem muito simples
Nao requer ajustes
Completo manual de montagem

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize o cartdo resposta comercial.da pagina 63
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PAREDAD (SIMPLES) PAREDAD (DUPLA}

'

FUTEBOL TENIS

TIRO AO POMBO (OPCIONAL)  TIRO AO PRATO (OPCIONAL) /

CARACTERISTICAS

- 6 TIPOS DE JOGOS (2 OPCIONAIS).
- 3 GRAUS DE DIFICULDADES:

« TAMANHO DA RAQUETE OU JOGADOR.

« ANGULO DE REBATIDA DA BOLA.
‘ + VELOCIDADE DA BOLA.

- BASTA LIGAR AOS TERMINAIS DA ANTENA DO TV

(PRETO E BRANCO OU EM conesb
- MONTAGEM MUITO FACIL (60 MINUTOS).
- COMPLETO MANUAL DE MONTAGEM E OPERACAO.
Prego - ALIMENTAEAO ATRAVES DE PILHAS COMUNS (6 MEDIAS).

- CONTROLE REMOTO (C/FI0) PARA 0S JOGADORES

Cr$ 1.050,00 - EFEITOS DE SOM

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63.
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Os SCRs sdo componentes que aparecem com bastante frequéncia nas montagens que descre-
vemos. Como todos os componentes eletronicos estdo também sujeitos a problemas que vao
desde caracteristicas modificadas jd na compra, até a queima em sobre-cargas devidas a aci-
dentes na montagem ou erros. A prova de um SCR é muito simples, e o provador que descreve-
mos poderd prestar uma grande ajuda aos que costumam utilizar este componente com frequén-

cia.

Os SCRs séo dispositivos de estado séli-

do que possuem apenas dois estados: con-
ducdo e ndo conducédo. Operam portanto
como relés de estado sélido ou comutado-
res acionados por correntes.

Na figura 1 temos o simbolo de um SCR
em que sdo destacados seus 3 elementos:
o anodo (A), o catodo (C ou K), e a com-
porta (G).
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Figura 1
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Ligando-se uma fonte de alimentacédo
entre o anodo e o catodo, de modo que o
anodo fique positivo em relacado ao catodo,
inicialmente ndo haverd circulacdo de
corrente entre ambos, Diremos que o SCR
se encontra em seu estado de ndo condu-
cdo.
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Para disparar o SCR deveremos fazer
circular pela comporta (G) uma corrente
cujo sentido é indicado na figura 2. Essa
corrente, muito mais fraca que a corrente
principal que circularéd entre o anodo e o

Figura 2

39




catodo provocaréd o disparo do SCR que
entdo poderd alimentar um circuito que
esteja ligado em série com ele.

Uma das caracteristicas importantes do
SCR é que, uma vez disparado pela peque-
na corrente de comporta, o SCR ainda
continua conduzindo a corrente principal.
Esta corrente s6 poderd ser interrompida
se 0 SCR for momentaneamente curtocir-
cuitado ou entdo a corrente principal for
desligada por uma fragdo de segundo, con-
forme sugere a ligacdo de interruptores da
figura 3.
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Os SCRs mais comuns em NOSsSO mer-
cado e citados com grande frequéncia em
nossas montagens sdo os da série C106
que séo fabricados por diversas empresas
com denominacdes aproximadas como
TIC106, MCR106, IR106, etc.

Tais SCRs operam com uma corrente de
até 4A e sdo produzidos em versOes para
tensbes entre 50 e 400 V. §

A escolha do SCR para uma determina-
da aplicacdo dependerd da tensdao que
deverd aparecer entre seus terminais, com
uma margem de seguranca de mais de
50%.

Por exemplo, para uma aplicacdo em
que a tensdo de alimentacéo seja de 3..8;
9 ou 12 V, o SCR usado pode ser do tipo
de 50 V.

Para aparelhos que serdo ligados na
rede de 110 V o SCR usado pode ser o de
200 V, e para aprelhos que serdo ligados
na rede de 220 V o SCR deve suportar
400 V.

FALHAS DE SCRs

Mesmo podendo suportar correntes
diretas muito intensas ou seja, correntes
entre o anodo e o catodo de até 4A os
SCRs podem com facilidade queimar-se
em certas condicdes.

Um dos casos em que a queima do SCR
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pode ocorrer é quando uma corrente
excessiva circula pelo seu eletrodo de
comporta. A ligacdo deste componente
“invertido” pode causar a circulacdo de
correntes elevadas pela sua comporta,
causando sua queima.

Outro caso que pode ocorrer é o da apli-
cacdo de uma tensdo inversa @ normal, ou
seja, de polaridade negativa 4 comporta do
SCR quando este estiver com o anodo
negativo em relagdo ao catodo. Este fato
que pode acontecer acidentalmente nos
circuitos de corrente alternada terd& como
consequéncia a queima do SCR.

Existem ainda os casos em que as
caracteristicas dos SCRs que sdo bem fle-
xiveis caem fora das especificacbes normais
dos fabricantes.

Nestes casos os SCRs podem negar-se
a funcionar em determinados circuitos
mais criticos se bem que estejam em boas
condicdes para serem usados em outros.
Os leitores podem entdo pensar que tais
componentes se encontram “queimados”
jogando-os fora quando poderiam ser
guardados para serem aproveitados em
outra aplicacdo menos critica em que 0s
mesmos poderiam funcionar perfeitamen-
te!

O NOSSO PROVADOR

Descrevemos duas versdes para o n0sso
provador de SCRs: uma que faz a prova
em baixa tensdo podendo ser usada para
analisar o comportamento de SCRs a par-
tir de 50 V e outra para alta-tensdo que
permite que somente SCRs com tensées
compativeis com a rede local sejam anali-
sados.

Vejamos com funcionam as duas ver-
sdes, j& que o principio é o mesmo:

Os provadores que descrevemos fazem
a prova dindmica dos SCRs, ou seja, ali-
mentam o semicondutor com uma corren-
te alternada e fazem seu disparo de modo
que somente os semiciclos positivos
devam ser conduzidos (figura 4).

Veja o leitor que os SCRs sdo como dio-
dos, conduzem a corrente num Unico sen-
tido, de modo que, se alimentados por
uma corrente alternada somente conduzi-
rdo os semiciclos positivos.

Ligando uma ldmpada em série com o
SCR esta deverd acender somente com 0S
semiciclos positivos que sdo conduzidos
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ACROBACIA

MOTOCROSS

UM PRODUTO S-T

Oferta de langcamento
Cr$ 1.480,00

SEM MAIS DESPESAS

CARACTERISTICAS

4 tipos de jogos+ 2 com ma

rau de

dificuldade. .
Contagem através
tronico automatice
Efeitos de somi =
Controle remoto de aceleragdo.
Basta ligar ao terminal de antena de qual-
quer televisor (a.cores ou preto
Alimentacao através de pilh omuns
(6 médias).

Garantia de 6 mese

ele-

Pedidos pelo Ree
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

Utilize o cartdo do verso




CARTAO RESPOSTA
AUT. N® 1797
ISR N° 40-3491/77

DATA: 14/11/77
SAO PAULO

CARTAO RESPOSTA COMERCIAL

NAO E NECESSARIO SELAR ESTE CARTAO
W

O selo sera pago por

SABEA publigsdode,
promogdes

01098 — Séo Paulo

DOBRE AQUI

A SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Solicito enviar-me pelo reembolso postal a(s) seguinte(s) mercadoria(s):

=55 TRLEJOGO
SUPER MOTOCROSS

PELO PRECO DE Cr$ 1.480,00

(Sem mais despesas)

PP MR T e R T L Sl | R § e e Eee TSR A R
T L e e MRS S A I e SO S T SRR
B o R i S aRs Vi bpiorh e et L o A e
T R el S e e P S 1 o e e EStAdD ks e
Ndo mande dinheiro agora, pague somente quando do recebimento no correio.
data Assinatura
DOBRE AQuUI
COLE _AQUI 7

NECESSARIO SELAR ESTE CARTAO

AQ E

NA



/\f\/

ALIMENTACAD
' !
I | \
| I |
[}
I

i

! :

E ] [

i | |

; m ! |

. CONDUGAD PELO SCR T
Figura 4

pelo SCR quando ele disparar e permane-
cer apagada se ele néo disparar.

Por outro lado, ligando outra |l&mpada
em paralelo com o SCR, esta deve acender
com os semicilos negativos da alimenta-
cdo os quais ndo passam pelo SCR, deven-
do passar por ela. Se a lampada apagar na
prova é sinal que o SCR se encontra con-
duzindo os dois semiciclos o que significa
que o mesmo se encontra em curto. Neste
caso a |lAmpada ligada em série acendera
normalmente (figura 5).
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Figura 5

O disparo também é analisado sendo
feito manualmente pelo provador.

No caso, um interruptor de pressdo é
utilizado, aplicando 4 comporta do SCR
um sinal de intensidade de acordo com
suas caracteristicas para fazer o disparo.
Se o SCR estiver bom haverd a comutacéo
com o acendimento da ldmpada destinada
a indicacdo deste estado.

Em suma, o provador terd duas lampa-
das indicadoras e um interruptor de pres-
sdo. Uma das |dmpadas serd de muito
maior poténcia que a outra de modo a
haver uma diferenciacdo das correntes cir-
culantes, um principio do préprio circuito.

Nos testes teremos entdo as seguintes
possibilidades:
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a) SCRs colocados no circuito com o
interruptor de pressdo ndo acionado: ini-
cialmente.

1. L1 acesa com muito pequeno brilho,
e L2 brilhando normalmente é sinal que o
SCR se encontra em bom estado.

2. Apertando o interruptor, L1 acende e
L2 tem seu brilho reduzido permanecendo
no entanto acesa.

1. L1 acesa e L2 apagada indica que o
SCR se encontra em curto.

2. Apertando o interruptor de pressao
ndo ha modificacdo de estado.

1. L1 acesa com muito pequeno brilho e
L2 acesa com brilho normal.

2. Ao apertar o interruptor ndo hd modi-
ficacdo no brilho das |&mpadas - o SCR se
encontra aberto.

Este provador pode ser usado conve-
nientemente apenas com SCRs de peque-
na corrente de disparo como os da série
106. Para outros tipos devem ser feitas
modificacées no circuito segundo as suas
caracteristicas.

MONTAGEM

As duas versdes podem com facilidade
ser montadas em pontes de terminais
dado o numero reduzido de componentes
e instaladas em pequenas caixas de
madeira ou plastico. Ndo é preciso usar
placa de circuito impresso justamente pela
pequena quantidade de componentes que
nela seriam instalados.
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SCR EM PROVA

Figura 7
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Na figura 6 temos o circuito completo
para a versdo que faz a prova em baixa
tensdo, enquanto que na figura 7 temos o
circuito completo que faz a prova em alta
tenséo.

Atencdo: nunca coloque um SCR para
50 V no provador que opera em alta ten-
sio pois isso poder4 causar sua queima.

110 0U220
#‘—J
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6V X S00OmA

VERSAO PARA
BAIXA TENSAO

1o /220v
C.A.

Para a versdo de baixa tensédo, na figura
8 temos a disposicdo dos componentes.
As garras jacaré sdo usadas para fazer a
conexdo dos SCRs em prova ao circuito.
Obedeca cuidadosamente a disposicao
dos terminais para néo ter indicacbes fal-
sas de estado ou mesmo estragar o com-
ponente.

Figura 9

Para a versdo em alta tensdo a disposi-
cdo dos componentes na ponte de termi-
nais é mostrada na figura 9.

S3o os seguintes os principais cuidados
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que devem ser tomados com a montagem
deste provador nas duas versoes:

a) Ndo faga confusbes com as ldmpadas

L1 e L2 na versdo de baixa poténcias. L1 é

Revista Saber Eletrdnica




de maior brilho que L2, ou seja, uma 18m-
pada para maior corrente. Para a versdo de
alta tensfo néo inverta a ligacdo da lampa-
da pequena com a grande.

b) O transformador usado para a versao
de baixa tensdo deve ter uma corrente de
pelo menos 500 mA. O enrolamento de
baixa tensdo é o que usa fio esmaltado
grosso. O primério deve ter uma tensao de
acordo com a rede local.

c) As |&mpadas podem ser soldadas
diretamente ao circuito na versdo de baixa
tensdo ou entdo usados soguetes, 0 mes-
mo acontecendo em relacdo a verséo de
alta tensdo. Para os dois casos sugerimos
a utilizacdo de soquetes de porcelana que
podem ser facilmente fixados na caixa.

d) Os diodos D1 tem polaridade certa
para serem ligados dada pelo anel em seu
corpo ou pelo simbolo pintado que permite
a sua identificacdo. Na soldagem deste
componente evite o excesso de calor.

e) O resistor R1 é o componente menos
critico desta montagem podendo ser usa-
dos resistores de 1/4, 1/8 ou 1/2 W com
tolerdncia de 20%.

f) S1 é um interruptor de presséo do
tipo usado como botdo de campainha.
Existem diversos tipos disponiveis sendo
sua escolha feita de acordo com o gosto
do montador.

Terminada a montagem, confira todas
as ligacbes e se tudo estiver em ordem,
instale o provador em sua caixa. O mesmo

poderd ser agora usado conforme as ins-
trucées dadas a seguir.

USO DO PROVADOR (2 versdes)

Ligue o provador a tomada. inicialmente
nas duas versdes a |dmpada L2 deve bri-
Ihar intensamente o que ndo acontece
com L1 que deve brilhar bem menos, per-
menecendo quase apagada.

Na versdo de alta tensdo, sera conve-
niente ndo tocar nas pontas de prova para
fazer as conexdes ao SCR pois podera
haver perigo de choque.

Faca a ligagdo do SCR no caso com o
provador desligado.

Se o SCR estiver em curto, a ldmpada
L2 deverd permanecer apagada com a
ligacdo do mesmo ao provador, enquanto
que L1 deve permanecer acesa com todo
seu brilho.

L2 permanecendo apagada, aperte O
interruptor. Se o SCR estiver bom, L1 deve
acender mas L2 ndo deve apagar. Sera
notada apenas uma leve reducdo em seu
brilho.

Se o SCR estiver aberto, ao se apertar 0
interruptor ndo serd notada nenhuma
modificacdo no estado das idmpadas.

OBS: ao soltar o interruptor na prova de
disparo, o SCR deve voltar ao seu estado

“de ndo conducéo, ou seja, deve apagar L1

ja que o circuito é alimentado por corrente
alternada.

LISTA DE MATERIAL

a) Versio de baixa tensdo

T1 - transformador com enrolamento primdrio
de acordo com a rede local e secunddrio de 6V
pelo menos 500 mA.

RI -1 kohm x 1/8 W - resistor (marrom, preto,
vermelho)

DI - IN4001, BY127 ou equivalente

L1 - 250 mA x 6V - lampada piloto

L2 - 50 mA x 6 V.- ldmpada 7121D - Philips
S1 - Interruptor de pressdo

Diversos: ponte de terminais, soquetes para
ldmpadas, cabo de alimentagdo, fios, solda,
caixa para o conjunto, garras jacaré, parafu-
sos, porcas, etc.

fustvel, fios, solda, ponte de terminais, soquete

b) Versio de alta tensdio

Rl - 47k ohms x 1/8 W - resistor (amarelo,
violeta, laranja)

D1 - IN400] ou BY127 - diodos

S1 - interruptor de pressdo

FI - fusivel de 14

L1 - ldmpada de 60W com tensdo segundo a
rede local

L2 - lampada de SW com tensdao segundo a
rede local

Diversos: cabo de alimentagdo, suporte para o

para as ldmpadas, garras jacaré, caixa para
instalacdo do aparelho, porcas, parafusos, etc.

Fevereiro/79
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“Com este dispositivo acoplado ao seu multimetro,
vocé poderd fazer medidas de capacitdncias desconheci-
das, desde | picofarad até 10 microfarads, com leitura =

em escala linear’'.

Dos aparelhos apresentados neste revista, possi-
bilitando transformar seu multimetro em instru-
mentos de medicdo com caracteristicas diversas,
recursos que as vezes, somente encontrados em
aparelhos profissionais, tais como: medir milivolts
em Ac e Dc, medicdo de capacitores eletroliticos
em uma larga escala de valores, este, que ora apre-
sentamos, talvez seja o0 mais bem elaborado e pos-
suindo uma alta performance técnica — tudo isto
com a vantagem de apresentar um circuito eletro-
nico bastante simples.

Esta série de circuitos que estamos apresentan-
do, aproveitando o galvandmetro do multimetro
como instrumento auxiliar de medigdo, visa trazer
uma diminuicdo considerdvel no custo final dos
aparelhos apresentados e, partindo do principio de

' que todo pessoal que tenha um multimetro e ape-
nas um multimetro em sua bancada de servigco ou
. experimentagdo, possa monté-los sem nenhuma
dificuldade construtiva, “monetéria” e mesmo de
aquisicdo de material, sendo portanto, uma simbio-
se bastante (til, apesar destes circuitos ndo trans-
formarem os multimetros em objetos milagrosos.
Pode-se dizer que o “CAPACIMETRO COM
MULTIMETRO" faz medidas de capacitncias em
escala linear com grande precisdo s6 comparavel
com os aparelhos de uso profissional. Sdo seis as
faixas de leitura:

0 - 100 pF
0- 1 kpF
0 - 10 kpF
0 - 100 kpF
0-1uwuF
0- 10 uF
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Aécio Fldvio Baraldi Sigueira

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Tomando como base uma propriedade dos ele-
mentos capacitivos que apresentam uma reaténcia,
que nada mais é do que uma resisténcia a passa-
gem de corrente alternada e sendo esta reatincia
linearmente proporcional & capaciténcia e & fre-
quéncia da tensdo alternada, o diagrama de blocos
do circuito do CAPACIMETRO COM MULTIMETRO
fica bastante simplificado e reduzido aquele mos-
trado na figura 1.

e

GE”S?““ PONTE
ONDAS RETIFICA @
OUADRADAS DORA Lo
MULTIME TRO

Figura 1- Diagrama de Blocos Simplificado do
Capacimetro com Multimetro.

Descrevendo rapidamente este diagrama de blo-
cos, podemos dizer que o gerador de tensdo envia
uma onda quadrada cuja frequéncia varia de acor-
do com a escala em que o aparelho esteja funcio-
nando. Sabendo-se que a reatdncia capacitiva é
inversamente proporcional & capacitdncia e a fre-
quéncia da onda, entdo, para medir capacitor de
baixo valor, o gerador emite tensdes de alta fre-
quéncia e inversamente, quando se deseja ler capa-
citdncia de valor alto, ele gera baixa frequéncia.

Esta faixa de frequéncias vai de 20 hz gté 100
KHz aproximadamente, divida em seis escalas.
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Figura 2- Diagrama esquemdtico completo do medidor de capacitores.

CX & o capacitor que se deseja conhecer e que
oferecerd resisténcia 8 passagem da onda quadra-
da. A ponte retificadora transforma a corrente alter-
nada que atravessa Cx em continua e que sera lida
posteriormente pelo multimetro. Para isto, o multi-
metro devera estar na escala mais baixa que meca:
corrente continua, pois a intensidade desta corren-
te é bastante pequena.

DESCRICAD DO CIRCUITO

O diagrama esquemético completo do CAPACI-
METRO COM MULTIMETRO é mostrado na figura
2. Foi subdividido em circuito |, Il e Ill para que se
faca uma descricdo mais breve e elucidativa.

O circuito | é uma FAST cujo detalhe de funcio-
namento, creio ndo seja necessério, pois deve ter
se tornado um circuito bastante familiar aos leito-
res da revista. Porém como nem todos tem a obri-
gacédo de saber do que se trata — vamos fazer um
replay breve, sem comerciais. O circuito é uma
FAST (Fonte de Alimentagdo Sem Transformador)
do tipo redutor-limitador RC onde R1 e C1 cum-
prem o papel de reduzir e limitar a corrente da rede.
D1, D2, D3, e D4 forman a ponte retificadora de
onda completa. C2 faz a filtragem da onda prove-
niente dos retificadores enquanto que R2, D5, T1 e
R3 formam o circuito fixador do potencial de saida.

A Unica novidade é a inclusdo de um divisor ele-
trénico de tensdo auto-reguldvel para a alimenta-
céo simétrica do amplificador operacional. Este cir-
cuito divide a tensdo entregue pela FAST em +
14,5 - O - (-14,5) Volts. E formado por R4, R5, R6,
P1 e T2. Seu funcionamento é simples. basta
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observar que "o transistor é um amplificador de
corrente montado em emissor comum € a tenséo
zero Volts (que corresponde terra do circuito) é reti-
rada do emissor do transistor. A tensdo simétrica

néo sofre variacdo drastica em fungdo da corrente

de carga da fonte, pois os resistores de polarizagéo
regulam o hFE do transistor em funcdo desta
corrente

O circuito Il é gerador de ondas quadradas e
utiliza um amplificador operacional do tipo 709,
talvez o mais popular dos operacionais a que se
tem acesso e que ganhou a preferéncia dos experi-
mentadores em vérios projetos devido a sua largura
de faixa versos ganho de tensdo. E devido a esta
caracteristica é ideal para este tipo de aplicagéo,
oferecendo grande estabilidade ao funcionamento
do circuito. ;

A geracdo de onda quadrada é feita a partir de
uma rede de realimentacéo ndo linear formada por
D6, D7, R7 e R8. A selecdo das frequéncias obti-
das na saida é feita por ChBI, onde & posigdo 1
corresponde a saida com frequéncia mais alta e a
posicdo 6, a frequéncia mais baixa.

Os capacitores C9 e C10 sdo componenetes
externos para a compensacéo de frequéncia do cir-
cuito integrando que se faz necesséria para a esta-
bilizagdo do ponto de operacgédo. P2 funciona como
um controle de volume, age sobre a amplitude da
onda quadrada de saida.

O circuito 11l é formado por retificadores conec-
tados em ponte. D8, D9, D10 e D11 cumprem esta
funcdo, qual seja, transformar a tenséo alternada

Revista Saber Eletrdnica




proveniente de Cx em tensdo continua. S8o diodos
de germénio por possuirem uma “threshold volta-
ge" (tensdo limiar de condugéo) bem inferior a
dos diodos de Silicio. Trocado em miudos, quer
dizer que usando-se diodos de Ge na ponte, haveré
uma melhor linearizacdo de leitura no inicio da
escala do multimetro.

MONTAGEM DO APARELHO

O préprio diagrama esquemético nos mostra que
ndo existe maiores dificuldades para a montagem
do circuito eletrbnico. O nimero de componentes é

I
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—
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pequeno e sdo todos bastante conhecidos pelos
aficionados. A dnica dificuldade que o montador
tera serd a de ndo encontrando o C.l. 709 em
encapsulamento plastico no circuito. Por isso, reco-
mendamos aos montadores que comprem todo o
material recomendado na lista, antes de construir a
chapa do circuito impresso. Isso evitard muitos
aborrecimentos.

O design da chapa é mostrado na figura 3. A
figura 3 (a) indica a chapa vista pelo seu lado
cobreado, enquanto a 3(b) nos mostra a mesma
chapa com a distribuicdo dos componentes.

POLOTI DE CHB

MULT.

Figura 34- Placa de Circuito Impresso vista pelo
lado cobreado.

Uma sugestdo para a construgdo dos terminais
externos para a medida de Cx, pode ser dois peda-
¢os de fio flexivel de uns 50 cm de comprimento
com garras de jacaré nas pontas dos fios. Isto facili-
tard bastante as medidas de capacitores que j&
estejam instalados em placas de circuitos impres-
sos, etc. Para a concecgdo externa com o multime-
tro o montador deverd usar terminais que melhor
se adaptem as pontas de prova do seu multimetro.

CALIBRAGAO E USO DO APARELHO

Nos artigos desta natureza, como sempre temos
oportunidade de frisar, o item “calibracdo” é o que
requer uma leitura mais pausada e refletida por
parte do montador do aparelho, do mesmo modo
que o ato de calibragdo é o mais importante pois
determinard a precisdo ou o grau de erro que o
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Fi :'gurd 3B- Placa de Circuito Impresso vista pelo
lado dos componentes.

aparelho acusarid nas medidas posteriores efetua-
das.

Portanto, antes de iniciarmos a descri¢do do que
deverd ser feito, avisamos aos montadores que
seré preciso arranjar seis capacitores, um para cada
fim de escala, isto é, de 100 pF, 1KpF...10 uF, que
sejam precisos o bastante, para se fazer uma boa
calibracdo, sem erros considerdveis que possam
comprometer as futuras medidas a serem feitas
com o aparelho. A titulo de informagéo, afirmamos
que os capacitores comerciais nunca tem um valor
de precisdo melhor que 10%, ficando portanto, a
cargo dos experimentadores escolher os capacito-
res de melhor marca ou aqueles que oferecam
menor risco de erro.

Passemos entdo, as manobras que devem ser
feitas para a calibracédo: '
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1) Coloque inicialmente todos os cursores dos trim-
pots em suas posicbes centrais.
2) Ligue o aparelho através de ChA e em seguida
meca com, seu multimetro as tensdes entre os pon-
tos X e Z (indicados no esquema da figura 2). A
ponta de prova vermelha (positiva) deve ser coloca-
da no ponto X e a preta (negativa) no ponto Z. A
tensdo que o multimetro indicar deverad estar em
torno dos 29,6 V. O valor ndo precisa ser exata-
mente este, pois ele varia muito em funcéo dos
componentes usados em D5 e R2. O que realmen-
te importa é que a tensdo entre Y e Z seja exata-
mente a metade de X-Z. Para isto, coloque a ponta
de prova vermelha no terminal Y e a preta no Z e
ajuste P1 até conseguir o valor desejado.
3) Acople seu multimetro aos bornes de saida do
aparelho. Coloque-o na sua escala mais baixa de
leitura de corrente continua. Informamos que a
maioria dos multimetros existentes no mercado,
tem para esta escala, os valores de 100 uA, 60 uA,
50 pA e ndo houve problema algum de ajuste com
estes modélos.
4) Coloque ChB na posi¢do 1 e conecte nas pontas
de prova do CAPACIMETRO um capacitor de 100
pF. Ajuste P2 de tal forma que a resisténcia vista
do cursor para o “terra” seja superior aquela vista
do cursor para a resisténcia R9. Ajuste em seguida
P3 para que a deflexdo da agulha do multimetro
atinja o fim de escala.
5) Agora, coloque ChB na posicéo 2 e conecte um
capacitor de 1 KpF nas pontas de prova do CAPA-
CIMETRO e ajuste P4 para obter novamente defle-
xdo da agulha até o fim de escala.
6) Repita 0 mesmo processo do item 4 para as
outras posicdes de ChB conectando sempre os
capacitores adequados no CAPACIMETRO e ajus-
tando os respectivos “trim-pots” para a deflexdo de
fim de escala.

Feito isto o aparelho jé esté totalmente calibrado
e pronto para ser usado. Porém existe a possibilida-
de do montador ndo conseguir calibragéo pelos
processos citados acima. H& duas versdes para
Isto:
a) Nio se conseguiu deflexdo total da agulha, isto

é, a agulha do multimetro ndo chegou até o fim de
escala, mesmo com o cursor do trim-pot girado
totalmente. Se iso acontecer, ajuste novamente o
cursor do trim-pot P2 fazendo com que haja uma
maior resisténcia entre o “terra e o cursor”. Repita
entdo, novamente os itens 4, 5 e 6 da calibragéo.
Se o problema continuar persistindo, troque os D6
e D7 por novos diodos.

b) Ajuste dificultoso de fim de escala. Isto devera
acontecer para multimetros muito sensiveis, isto &,
que tenham escala minima de medida de corrente
continua igual ou inferior a 30 uA. Caso aconteca
isto, troque os trim-pots P4, P5, P6 e P7 por valo-
res de 470 ohms e P8 por um de 220 ohms.

Para as leituras dos valores desconhecidos de
capacitdncia, basta prender o capacitor Cx nos ter-
minais de prova do CAPACIMETRO e selecionar
através de chB uma escala adequada. Sempre que
se for fazer medidas de capacitores que estdo
conectadas a algum circuito, aconselhamos desco-
nectar pelo menos um dos terminais do componen-
te e fazer a medida com o circuito ao qual o capaci-
tor pertence, desligado de qualquer fonte de ali-
mentacéo.

Encerrando o artigo, podemos dizer que a dificul-
dade maior de leitura ser4 devido as escalas dos
multimetros ndo estarem nunca subdividas e gra-
duadas em miltiplos e submdltiplos de, 1. Por
exemplo, um multimetro cujo fim de escala seja de
60 pA tera geralmente, seis graduagdes com tracos
mais destacados indicando 10 wA, 20 upA, 30
uA....60uA. Para ler capacitores com este multime-
tro acoplado ao nosso CAPACIMETRO, tera que se
fazer uma associacdo mental, onde aos 60 uA
corresponde o n? 1, ao trago de 30 uA corresponde
o n? 0,5 e assim sucessivamente. Se por exemplo,
para determinado capacitor o multimetro esté indi-
cando 25 uA e ChB esta na posi¢cdo 2, basta fazer
uma carga de trés simples e teremos o valor de Cx,
isto é:

60 uA - 1 KpF

25 pA - Cx
E o valor de Cx = %-1 = 0,42 Kpf ou 420 pF

LISTA DE MATERIAL DO ESQUEMA DA FIGURA 2

Rl - 47 k ohms /] W

R2 - 120 ohms /1/4 W

R3 - 100 ohms /1 W

R4 - 4.7 k ohms /1/14 W

R5 - 22 kohms [1/4 W

R6 - 560 ohms /1/14 W

R7, R8 - 15k ohms /1/4 W

R9 - 82 kohms /1/4 W

Pi - [0k ohms /trim-pot

P2 - 47 k ohms [trim-pot

P3 - 10k ohms /trim-pot

P4, PS5, P6, P7 - | k ohm [trim-pot

P8 - 470 ohms - trim-pot

C1 - 2,2 uF/250 V - poliester metalizado
C2 - 1000 uF/35 V - eletrolitico

C3 - 2,7 kpfl160V - poliester ou cerdmico
C4 - 4,7 kpf/160V - poliester ou cerdmico
C5 - 18 kpfi250V - poliester metalizado

C6 - 220 kpfi250 V - poliester metalizado

C7 - 2,2 uF/16 V - eletrolitico

C8 - 4,7 uF/16 V - eletrolitico

C9 - 10pfl160 V - cerdmico

C10 - 3.3pfl160V - cerdmico

D1, D2, D3, D4 - IN4004, BY127 ou equivalente

D5 - Diodo zener 29V/400 mW (ou 2 diodos zener (
em série: 1 de 14V/400mW e outro de 15V/400mW)
D6, D7 - IN914

D8, D9, DIO0, D11 - IN60

T1 - Transistor PNP - Tip 324

T2 - Transistor NPN - BD135 ou BDI137

C.1. -uA709, LM 709 (encapsulamento metdlico)
CHA - chave interruptora

CHB - chave de ondas rotativa - 2 pdlos x 6 posigées

Diversos - fios, solda, corddo de forca, jacks de
saida (maiores informagées - vide texto). -
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(O INDISPENSAVEL)

finalmente em todo Brasil um
serador de Convergéncia
ue cabe no BOL$O.

RODUZ: 12 figuras padronizadas.

! RMITE: - : OFRADOR OF CONVERGENCIA
juste de convergéncia estética e o TV LS.
lindmica.

ljuste de linearidade vertical e
jorizontal.

juste de branco.
entralizacdo do quadro.

ferificacdo de

stabilidade vertical
 horizontal.
DIMENSOES:
3.5.x 7.5 %x 1bicm.
PESO: 125 gramas.
Cr$ 2100,00 ALIMENTACAO: 110/220V

em mais despesas) (com conversor incluso).

Solicite “O INDISPENSAVEL" ao seu fornecedor de componentes eletrénicos ou

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63

Ndo mande dinheiro agora, pague s6 quando do recebimento no correio.

UM PRODUTO COM A QUALIDADE MALITRON




GERADOR E INJETOR DE SINAIS

(PARA O ESTUDANTE, HOBISTA E PROFISSIONAL)

MINIgerador GST-2 !

{tamanho natural)

O MINIgerador GST-2 é um gerador e injetor de sinais completo, projetado para ser usado em radio, FM e televi-
sdo a cores (circuito de cromindncia). Seu manejo facil e répido, aliado ao tamanho pequeno, permite consideravel
economia de tempo na operacdo de calibragem e injecdo de sinais. Nos servicos externos, quando o trabalho de reparo
ou calibracdo deve ser executado com rapidez e precisdo, na bancada onde o espaco € vital, ou no "cantinho” do
hobista, o MINIgerador GST-2 é o IDEAL.

FAIXAS DE FREQUENCIA:

MODULACAO:
ATENUADOR:

INJETOR DE_SINAIS:
ALIMENTACAO:
DIMENSOES:
GARANTIA:

ESPECIFICAGOES

1 - 420 KHz a 1MHz (fundamental)

2 - 840KHz a 2MHz (harmonica)

3 - 3,4 MHz a 8MHz (fundamental)

4 - 6,8 MHz a 16 MHz (harmonica)
400Hz, interna, com 40% de profundidade
Duplo, o primeiro para.atenuagédo continua e o segundo com acdo desmul-
tiplicadora de 250 vezes.

Fornece 2v pico a pico, 400Hz onda senoidal pura.
4 pilhas de 1,5 v, tipo lapiseira.

Comprimento 15cm, altura 10cm., profundidade 9 cm.

6 meses.
COMPLETO MANUAL DE UTILIZAGAO

Cr$ 1050,00 (SEM MAIS DESPESAS)

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOGOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63

Nido mande dinheiro agora, pague s6 qdando do recebimento no correio.
UM PRODUTO COM A QUALIDADE INCTEST




FONTE REGULADA
COM SCR

Se vocé gosta de ferrovias miniatura, autorama ou simples-
mente de modelos de carros motorizados, uma fonte para ali-

mentar motores de pilhas ou pequenas lampadas incandescen-

Newton C. Braga

tes pode ser de grande utilidade. A fonte regulada que descre-
vemos a seguir fornece de 0 a 12V ajustdveis para alimentagdo

de motores e ldmpadas até 1A.

Fontes de alimentacdo sdo sempre de
grande utilidade nas bancadas de servico
de amadores e hobistas de diversos seto-
res. Fornecendo tensées numa determina-
da faixa permitem a prova de pequenos
motores, ldmpadas, relés, solenoides e
outros dispositivos sem a necessidade de
se precisar dispor da energia de pilhas ou
baterias, isso sem se falar na economia
que proporcionam jé que nos trabalhos de
reparacdo, ajuste ou montagem o tempo
durante o qual as pilhas e baterias séo soli-
citadas é mais do que suficiente para pro-
vocar seu completo esgotamento.

A fonte que descrevemos apresenta
grandes vantagens para os que trabalham
com pequenos motores, |lAmpadas e
outros dispositivos que necessitam de O a
12V até 1A de corrente. Esta fonte entre-
tanto, em vista do tipo de regulagem que
tem ndo pode ser usada nas bancadas de
eletrbnica para alimentar circuitos de som
tais como réadios, amplificadores, etc por-
que introduz rufdos nos mesmos (figura 1).

Alimentada pela rede de 110 ou 220V
tem na sua saida um instrumento que indi-
ca a tensdo de saida, e pela capacidade de
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operagdo dos seus componentes podemos
dizer que ela é praticamente a prova de
curto-circuitos.

MOTORES, LAMPADAS RELES E SOLENOIDE
PODEM SER ALIMENTADOS POR ESTA FONTE.

Figura 1

A sua montagem é extremamente sim-
ples o que significa que até mesmo os néo
praticantes da eletr8nica que se propuse-
ram a sua realizagéo nédo terdo dificuldades
de seguirem a risca todas as instrugées
que daremos.

O CIRCUITO
Como sempre fazemos, explicamos o
principio de funcionamento de nossos cir-
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cuitos para que os montadores possam
entender o que estdo fazendo e a0 mesmo
tempo aprender um pouco mais de eletré-
nica.

A nossa fonte de alimentacédo regulada
com SCR pode ser dividida em 4 etapas
para facilitar a anélise de seu funciona-
mento.

Na figura 2 temos o diagrama de blocos
desta fonte por onde comecamos nossas
explicacOes.

TRANSFORMADOR RETIFICADOR

A primeira etapa desta fonte é formada
por um transformador que tem por funcdo
reduzir a tensdo da rede de alimentacdo
que pode ser de 110V ou 220 V para a
baixa tensdo que queremos ter na saida,
no nosso caso de 12V.

Se o leitor quiser podera usar um trans-
formador para tensdo maior caso em que
faixa de variacdo de tensdo de seu circuito
serd modificada. O maximo récomendado
para este circuito é de 28V.

CONTROLE RESERVATORIO

REDE -m—

Y

‘___LI;O

|

© DIAGRAMA DE BLOCOS DA FONTE

Y

SRR

Figura 2

No secundério do transformador obte-
mos ainda uma corrente altérnada se bem
gue a sua tensao seja menor.

A etapa seguinte mostrada na figura 3 é
formada por 4 diodos retificadores que
devem ser capazes de trabalhar com a
corrente desejada para a fonte. No nosso
caso como recomendamos um transfor-
mador de 12V x 1A, podem ser utilizados
diodos para 1A sem problemas. Se o leitor,
necessitar de correntes maiores deve utili-
zar diodos para maiores correntes.

CARGA

CORRENTE NO SEMI—CICLO POSITIVO

Figura 3

Na figura 4 é mostrado o principio de
funcionamento desta ponte retificadora
em que cada um dos semiciclos é conduzi-
do separadamente por dois diodos de

5e

modo que no circuito de carga a corrente
circulard apenas num sentido, ou seja,
teremos uma corrente continua.

RETIFICAGAO POR PONTE DE GRAETZ

SR
Eq

CORRENTE NO SEMI—CICLO NEGATIVO

— —

Figura 4
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A etapa seguinte é a formada por um
regulador que possui como elemento basi-
co um SCR do tipo C106 que pode operar
com correntes de até 4 ampeéres. Este é
portanto o limite da corrente que pode ser
obtida com este regulador, desde que um
transformador e diodos apropriados sejam
utilizados.

O SCR funciona como um comutador
que carrega um circuito “reservatério” de
modo gue sua tensdo seja a que se deseja
na saida. O disparo deste SCR é feito por
meio da tensdo obtida num divisor que
possui um diodo zener como referéncia de
tensdo. Um potencidbmetro colocado em
paralelo com este diodo permite o ajuste
da tenséo de saida de zero até o valor ma-
ximo desejado, determinado justamente
pelo tipo de zener utilizado (figura 5).

+

CONTROLE

DE _
47K TENSAO
AD SCR

ZENER

‘ L

Figura 5

c

A etapa final é formada pelo “reservato-
rio” de energia que é um capacitor de
grande valor. A estabilidade de funciona-
mento da fonte depende bastante do valor
deste componente. Para os casos comuns
em gque pequenos motores, ldmpadas, etc
sejam alimentados o seu valor estara entre
1.000 e 2.200 uF.

Se o leitor entretanto quiser utilizar a
fonte na alimentacao de circuitos de audio,
o valor deve ser maior ainda.

O capacitor funciona como um reserva-
tério acumulando a energia dos pulsos for-
necidos pelo SCR e fornecendo esta ener-
gia de maneira continua ao circuito de car-
ga. A corrente serd tanto mais préxima da
ideal no circuito de carga, quanto maior for
0 capacitor.

Na saida do circuito é ligado um volti-
metro de ferro mével que é o tipo mais
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barato encontrado no comércio. Este ins-
trumento ndo pode ser considerado como
de precisdo excelente mas serve perfeita-
mente para se ter uma idéia da tensdo que
estd sendo aplicada ao circuito de carga.

Como opcdo damos a ligacdo de um led
na fonte para indicar que ela se encontra
ligada. O resistor terd 2,2k x 1/2W se a
tensdo da fonte for de 12V. Para tensdes
maiores, resistores proporcionalmente
maiores devem ser usados.

MONTAGEM

A escolha da caixa para a montagem
desta fonte de alimentacdo esta condicio-
nada principalmente ao tamanho do trans-
formador.

Escolhida a caixa, que pode ser metalica
de madeira ou plastico as ferramentas
necessdrias a realizacdo da parte eletroni-
ca sdo comuns: ferro de soldar pequeno,
alicate de corte lateral, alicate de ponta e
chaves de fenda.

A montagem pode ser feita diretamente
em ponte de terminais em vista do nimero
reduzido de componentes.

No painel da caixa ficard esposto o
medidor de tensdo, o controle da tensédo
de saida que é o potencidmetro no qual a
unidade pode ser ligada e desligada, o led
indicador e os bornes de ligacdo ao circui-
to externo que devem ter a indicacdo de

_polaridade.

O fusivel preferivelmente deve ficar em
local acessivel de modo a facilitar a sua
troca em caso de necessidade. Na figura 6
é dada nossa sugestdo de caixa para esta
fonte.

LE

@)

(=}

‘POTENCIOMETRO

Figura 6

O diagrama completo da fonte de ali-
mentacdo é dado na figura 7. Observe o
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leitor que foi utilizado um transformador
com secundério simples dai a utilizacdo de
4 diodos na retificacdo. Se o leitor dispuser
de um transformador com secundério com
tomada central poderd fazer a retificacdo
com apenas dois diodos conforme mostra
a figura 8.

A montagem em ponte de terminais é
mostrada na figura 9, sendo os seguintes

os principais cuidados a serem tomados
com sua realizacdo:

a) O transformador deve ter um enrola-
mento primério de acordo com a tensédo da
rede de sua cidade, ou seja, 110 ou 220V
e secundériode 12V x1Aoul12 +12V-1A
(transformador com tomada central) ou
ainda outra tensdo até 28V conforme a
salda desejada pelo leitor na saida.

06AI12V
+
& O

ol

Figura 7

_/ Fi
sl
110 OU 220V _
e TI
12v
IA
LED
% 2.2K0 "
o]
N
1
3 . :
: [ mm—— ]
D2 ¥
~N
L1
R
RETIFICACAD COM
2 DIODOS E  TRANSFORMADOR

COM TOMADA CENTRAL

Figura 8

O enrolamento secundério é identifica-
do por seus fios esmaltados mais grossos.

b) Os diodos podem ser do tipo 1N4002
ou equivalentes para correntes de 1A se a
versdo for a original. Para maiores corren-
tes, diodos proporcionalmente maiores
devem ser usados. Podem ser usadas ain-
da as pontes retificadoras. Na ligacédo des-
tes componentes deve ser observada com
cuidado sua posicdo.
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c¢) Na soldagem do SCR além de obser-
var cuidadosamente sua polaridade o leitor
deverd usar um dissipador de calor se a
corrente com que operar normalmente for
superior a 1A, Isso quer dizer que na ver-
sdo original o uso do dissipador ndo é obri-
gatério. Evite o excesso de calor neste
componente.

d) O diodo zener utilizado é para 12V se
a tensdo méxima desejada na saida for
desta ordem. Para tensdes maiores, diodos
de maior tensdo devem ser utilizados. Para
qualquer caso diodos de 400 mW podem
ser empregados devendo ser observada
com cuidado sua posicdo e evitando o
excesso de calor na sua soldagem.

e) O diodo usado como D5 na comporta
do SCR pode ser de qualquer tipo como
por exemplo o 1N4001 ou seus equiva-
lentes de maior tensdo. Observe apenas a
polaridade deste componente ao fazer sua
ligacao.
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Figura 9

f) O potencidmetro é do tipo linear de
10k com chave. O interruptor serve para
ligar e desligar a unidade, sendo também
optativo seu uso conjunto com o potencid-
metro. Na ligacdo deste componente
observe apenas a posicdo dos fios ja que
se houver inversdo a tensdo aumentara
quando o girarmos para a esquerda e ndo
direita.

g) O capacitor de filtro deve ter uma
tensdo de isolamento maior que a tensado
méxima de saida da fonte. No nosso caso
pode ser usado um capacitor de 16V mas
se a tensdo desejada pelo leitor for maior,
proporcionalmente maior deve ser a ten-
sdo deste componente. Observe a sua
polaridade na hora da ligacéo.

h) O resistor Gnico usado nesta monta-
gem é de 1/4 ou 1/2W néo precisando ser
observada polaridade na hora da ligacéo.

i) O capacitor de 1 uF pode ser eletroliti-
co para 16V ou conforme a tensdo de sai-
da, caso em que deveré ser observada sua
polaridade (o polo positivo ir4 ao cursor do
potenciémetro), ou entdo de poliester
metalizado, caso em que a polaridade ndo
precisard ser observada.

j) O voltimetro recomendado é de ferro
movel de 0-15V ou entdo com tensédo de
fundo de escala de acordo com o desejado.
Este instrumento é de baixo custo mas ndo
apresenta uma precisdo muito grande. E
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claro que, se o leitor quiser podera utilizar
em seu lugar um voltimetro de bobina m6-
vel que poderad ser feita a partir de um
miliamperimetro de 0-1 mA o qual para
um fundo de escala de 15V devera ser
associado a um resistor de aproximada-
mente 15k x 1/4W para se obter um volti-
metro.

Para o caso dos voltimetros de ferro
moével estes ndo tem polaridade para ser
ligados, o que ja ndo ocorre com os volti-
metros de bobina mével. Cuidado com o
manuseio desses instrumentos que s&o
muito delicados.

k) A saida de tensdo da fonte de alimen-
tacdo é feita por meio de 2 bornes os quais
devem ser de cores diferentes para facilitar
a identificacdo da polaridade.

i) O fusivel ligado a entrada da alimenta-
cdo pode ser 1A e o cabo de alimentacdo
deve ter comprimento suficiente para faci-
litar o uso da fonte nas condi¢ées normais.

m) Se for ligado o led indicado, deve ser
observada a sua polaridade. O lado acha-
tado deve ser correspondente ao terminal
Y do diagrama.

n) As interligagbes entre os componen-
tes podem ser feitas' com cabinho (flexivel
de capa pléstica) ndo havendo nenhum
problema com relagdo ao seu comprimen-
to. O méaximo de cuidado deve apenas ser
tomado com relacdo ao seu isolamento.
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PROVA

Completada a montagem e conferidas
todas as ligac6es é muito simples provar a
fonte.

Basta ligé-la a rede de alimentacédo e
verificar se com o potencibmetro pode-se
varrer toda a faixa de tensOes desejada. Se
houver oscilacdo excessiva do ponteiro nas

baixas tensées este fato pode ser corrigido
com a alteracdo do valor do capacitor de
1uF.

Se o leitor dispuser de um multimetro
serd conveniente conferir a marcag¢dao do
voltimetro verificando-se o erro de indica-
cdo ndo é excessivo ou se ha necessidade
de se fazer nova escala para o mesmo.

Lista de Material

SCR — Ci06, MCRI06, IR106 ou TICI106 —
diodo controlado de silicio para 50V.

D1, D2, D3 D4— IN4002, IN4004 ou BY 127
— diodos retificadores

D5 — IN400! ou igual a D1

Dz — diodo zener para 12V (ver texto)

T1 — Transformador com primdrio a rede local
e secundario de 12V x 1A (ver texto)

Rl — 4,7k ohms x 1/4W — resistor

i { b

R2 — 10k — potenciémetro com chave

Cl — luF x 16 V — capacitor (ver texto)
C2—-1000a2200uF x 16V — ('apaator ele-
trolitico

V — voltimetro de ferro movel de 0-15V

Fl — fusivel de 14

Diversos: caixa, bornes isolados, ponte de ter-
minais, fios, solda, knob para o potenciémetro,

As Cinco Fases de um Projeto

A minha fungdéo, entre outras, na Companhia
Telefdnica onde trabalho 6 a de projetar e
realizar 8 montagem dos protétipos de tais proje-
tos; usualmente recebo a juda de um estagiério em
nivel Superior o qual me presta senslvel apoio sob
vérios aspetos, como veremos.

Todos aqueles que me conhecem sabem o quan-
to sou “empolgado”! Principalmente com a eletrd-
nica; chego a vibrar quando o “Bigodon” (Chefe da
secdo onde trabalho) me incumbe de um projeto!
Comego a realizé-lo, teoricamente, o mais répido
possivel e... teoricamente funciona s mil maravi-
lhas! Na prética, porém, a “coisa” néo dé os resul-
tados esperados; al vem o desespero e o inicio da
ardua tarefa de detetar onde cometi o erro: se na
teoria ou na prétical O maior problema é como exli-
car ao chefe o atraso que isto acarretal Normal-
mente culpo o inocente estagiério, alegando que
mesmo, devido 8 sua pouca prética, realizou soldas
“frias” ou fez ligacdes inadequadas ou mesmo
qualquer outra “desculpa esfarrapada” que me
venha & cabeca no exato momento que estou
recebendo “aquela lico do “Bidofén”!

Quando finalmente o protétipo funciona, inclusi-
ve dentro da caixa e o apresento na sua “configura-
¢do” final, pode-se constar a alegria estampada em
meu rosto e em todos agueles que néo tiveram
nada a ver com o projeto, estes imediatamente
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assumem a responsabilidade do mesmo/! Enquanto
isso os “pais ” do projeto (o estagidrio e eu) ficam a
“ver navios”/

Quando tudo isto ocorre fico “endiabrado” e...
(censura)! Tenho impulsos de matar meia dizia da
mortais!”

Alguém, que até hoje ndo descobri, com o intuito
de dar-me um lenitivo (ou a fim de gozar-me), dei-
Xou em cima da minha bancada uma mensagem
que realmente traduz, em poucas linhas, tudo aqui
me svcede nestes momentos e que acabei de rela-
tar (Ah! Se eu pego esse “desgragado”ll).

Para que o profetista “calouro”tenha uma idéia
do que lhe vai acontecer ao fim do projeto e a fim
de que se prepare psicologicamente, de anteméo,
resolvi transcrecer, na Integra, 8 mensagem recebi-
da:

“AS CINCO FASES DE UM PROJETO”

1. Empolgagéo

2. Desanimo

3. Caca ds bruxas

4. Punigdo dos inocentes

5. Exaltacdo de quem nédo teve nada a ver com o
projeto!

Bem... do resto... boa sorte com os respectivos
“Bigodons”| E... ndo se esquegam de dizer-me se
isto é ou ndo uma triste reali de/
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5 : Circuitos de Acionamento de Servos

Os servos sdo os elementos de ligacdo entre o receptor do brinquedo radio-controlado e o sistema de direcdo. Tratam-se portanto
de transdutores eletro-mecdnicos cuja instalacdo exige o mdximo de cuidado para se obter 0 mdximo de desempenho do conjunto.
Neste artigo, focalizamos alguns circuitos de ligagdo do receptor ao servo, com sugestées para montagem destes dispositivos.

Infelizmente, os servos ainda sdo dispo-

sitivos de alto-custo e cuja obtengdo néo
é facil em nosso pais. Entretanto, para os
leitores que possuem uma boa habilidade

“mecénica e recursos para obtencdo de

pequenas engrenagens e pecas mecani-
cas, sua montagem néo é impossivel, des-
de que o principio de funcionamento dos
mesmos seja bem conhecido.

A funcdo do servo é produzir um esforgo
mecénico em determinada direcédo e senti-
do quando estiver presente no receptor do
modelo um sinal com determinadas carac-
terfsticas. Um tipo de servo simples pode
ser visto na figura 1, em que é usado um
pequeno motor de corrente continua com
um sistema de engrenagens redutoras de
velocidade.

Na engrenagem de menor velocidade
existe um pino de acionamento onde o
leme do brinquedo ou o sistema de direcdo
pode ser acoplado.
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ENGRENAGENS
RECUTORAS
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Figura 1
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Dependendo do tempo em que o sinal
estiver presente no motor, variaré o 4ngulo

de rotacdo da engrenagem e portanto a -

posicdo do pino de controle, estabelecen-
do-se entdo uma diregcdo para 0 movimen-
to do modelo. :

Veja o leitor que neste tipo de controle,
o movimento do motor s6 pode ocorrer
numa direcdo, o que significa que o senti-
do de movimentagdo do sistema de dire-
céo é Gnico. A cada volta da engrenagem
maior, no entanto, o pino volta a sua posi-
céo inicial que corresponde ao movimento
retilineo (figura 2).

Figura 2

- Um tipo de circuito interessante para
acionamento de servo é mostrado na figu-
ra 3. Neste circuito o sinal do transmissor
pode acionar diretamente o motor o qual é
polarizado de modo a girar tanto num sen-
tido como em outro.
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Figura 3

Ajusta-se entdo o potenciémetro de
modo que na auséncia de sinal no receptor
o motor gire num sentido. Quando o sinal
estiver presente o motor deverd inverter
seu sentido de rotacéo.

Fevereiro/79
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Diversas sdo as aplicacOes préaticas para
este tipo de servo. Num carrinho de brin-
quedo, por exemplo, pode-se deixar como
sentido normal na auséncia de sinal, o que
aciona o motor movimentando-o para
frente.

Na presenca de impulso de controle, o
motor inverterd sua rotacdo e levard o
carrinho a movimentar-se para trds. Um
sistema de posicionamento das rodas
dianteiras faz com que na marcha a ré o
carrinho tenha sua direcdo modificada.
Com uma sucessdo de toques no transmis-
sor pode-se fazer o carrinho mudar de dire-
cdo, conforme sugere a figura 4.
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] - -
w
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DIREGAO
| IMARCHA RE)
i/
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Figura 4

Para os sistemas em que 0 motor deve
acionar um leme movendo-o em duas dire-
cbes, deve-se tomar cuidado com o
problema que ocorre no fim do curso do
mesmo. Veja que o motor ndo pode girar
livremente sempre, devendo parar no final
do curso do leme. Para esta finalidade cos-
tuma-se acoplar no- motor um sistema de
contactos que desliga a sua alimentacdo
no final do curso do leme ou controle de
direcdo que o mesmo deve acionar (figura
B).

Uma das desvantagens deste sistema
conforme o leitor j4 pode perceber é o fato
do motor ficar permanentemente acionado
girando num sentido, invertendo sua rota-
cdo apenas na presenga de um sinal.
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Figura 5

Para superar este problema, apresenta-
mos na figura 6 um circuito em que o acio-
namento do servo ou motor pode ocorrer
num sentido ou em outro conforme o sinal
de controle tenha uma tonalidade ou
outra, ou seja, venha de um canal ou outro.
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Figura 6

Este circuito utiliza dois reed-relés que
séo acionados a partir de dois filtros deco-
dificadores operando em baixas frequén-
cias diferentes.

Quando o primeiro reed-relé é acionado
o motor gira num sentido, e quando o
segundo reed-relé é acionado o motor gira
no sentido contrério.

A utilizacdo de dois transistores como
intermediarios é explicada pela baixa
corrente que normalmente os reed-relés
podem controlar. Se esses componentes
trabalharem nos seus limites de corrente
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podem ocorrer problemas de contacto e
consequentes falhas no sistema. Assim, os
reed-relés limitam-se a controlar as
correntes de base dos transistores que séo
bem menores que as correntes de opera-
cdo dos pequenos motores usados.

Os transistores para estas montagens
devem ser capazes de operar com as
correntes exigidas pelo motor.

Veja ainda o leitor que, sendo o reed-
relé uma bobina, ele pode formar o circuito
ressonante de acionamento de cada canal,
e pela sua faixa muito estreita de operacéo,
permite a utilizacdo de até 18 canais num
Gnico sistema. Frequéncias tipicas de
audio que séo usadas para esta finalidade
sdo: 200, 250, 300, 350, 400 Hz, etc.

R1 e R2 séo trim-pots de 1 k que devem
ser ajustados para acionar o motor quando
o reed-relé for acionado.

A seguir, descrevemos um sistema de
dois canais do tipo proporcional de grande
simplicidade.

Simples sistema proporcional de dois canais:

Para entender bem como funciona este
sistema devemos entender em primeiro
lugar como opera um sistema proporcional
de um canal apenas.

Num sistema proporcional podemos
obter diversos graus de movimento para o
controle com um Unico sinal. Podemos por
exemplo girar levemente o leme para uma
volta suave, ou girar rapidamente para
uma volta mais fechada (figura 7).

CURVA |
FECHADA

Figura 7

Veja a diferenca entre um controle pro-
porcional e um comum em que para cada
comando temos apenas uma posicéo pos-
sivel de direcéo.
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A amplitude do movimento do leme ou
da direcdo do modelo é obtida num siste-
ma proporcional pela variacdo da duracédo
dos pulsos transmitidos e pela sua separa-
cao.

Na figura 8 temos a representacdo dos
pulsos em trés situacGes possiveis.

DURAGAOQ Bz‘p'fg,c"' ok DURACAO 4
ESPAGO Shels In?gl:r{;_nnt;‘lo
DIREITA s i 3
|
i
DURAGAO ' .

8/ 100% DE
EsPaco | i 025s 0.25s  MODULAGAO
NEUTRO
DURAGAO

<
ESPACO
ESOUERDA

Na primeira representacdo temos o caso
em que a presenca do pulso é maior do
que o intervalo, ou seja, a duragdo do pul-
so é maior que o intervalo. Este sinal ao
ser recebido pelo sistema decodificador no
receptor faz o motor, girar para a direita.
Quanto maior for a diferenca entre a dura-
cdo do pulso e o seu intervalo mais forte é
o movimento do servo para a direita.

Na posicdo 2, temos 0 caso em que a
duracéo do pulso é igual ao intervalo entre
dois pulsos. Neste caso, o circuito decodi-
ficador interpreta o sinal como “‘neutro’” e
o motor do servo ndo gira nem para a
direita nem para a esquerda.

No terceiro caso, temos a duracdo do
pulso muito menor que seu espagcamento
o que é interpretado pelo decodificador
como um controle para a esquerda. O
motor gira entdo para a esquerda de uma
‘maneira tanto mais “forte”” quanto maior
for a diferenca entre a duragdo do pulso e
seu espacamento.

O leitor deve ver que este sistema exige
a transmissdo constante de um sinal do
transmissor, j4 que a posi¢gdo neutra, ao
contrario dos outros sistemas ndo corres-
ponde a auséncia de sinal.

Fevereiro/79

Na figura 9 temos um simples servo que
pode operar com este sistema em que
uma mola ajuda a manter o leme na posi-
cdo neutra.

ENGRENAGENS

A

Figura 9

Em muitos casos coloca-se um sistema
de contacto no motor de modo a evitar
que o mesmo sofra um esfor¢go maior no.
final do percurso do controle.

Para um sistema de 2 canais o que se’
faz para diferenciar um sistema de outro é
modificar a relacdo entre os pulsos ou seja,
0 numero de vezes que 0 pulso é transmiti-
do em cada segundo.

Na figura 10 temos a representacdo do
sistema de dois canais em seus pulsos de
emissdo.

AMPLITUDE

CANAL |

NEUTRO

CANAL 2

Figura 10

Veja que na posicdo neutra temos 4,5
pulosos por segundo sendo a duragdo e o
espacamento dos mesmos iguais.

Para o primeiro canal o que se faz é emi-
tir cerca de trés pulsos por segundo, alte-
rando-se a0 mesmo tempo sua duragédo e
separacdo de modo a manter constante
este valor. Com o aumento da duragédo do
pulso e diminuicdo de seu intervalo, o
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motor do servo deste canal gira num senti-
do, e com a diminuicdo da duracéo do pul-
so e a0 mesmo tempo aumento da separa-
cdo, o motor gira em sentido oposto.

Para o segundo canal o comportamento
é anédlogo, escolhendo-se apenas uma
outra frequéncia para os pulsos. Com o
aumento da duracdo dos pulsos e diminui-
cdo da sua separacdo de modo que a fre-
quéncia se mantenha constante, o motor
gira num sentido, e com a diminuicdo da
duracdo e aumento da separacdo o motor
gira em sentido oposto.

Importante a ser observado neste siste-
ma é que os dois sinais, um de cada canal,
podem ser transmitidos simultaneamente
o que significa que os controles dos dois
canais sdo simultaneos.

Ao mesmo tempo que se controla o
leme de um barco, por exemplo, pode-se
também controlar a aceleracdo de seu
motor ou seu sentido de rotacdo.

Os istemas mais complexos de diversos
canais exigem o uso normalmente de cir-
cuitos integrados pelo elevado nimero de
componentes. Tais sistemas, por sua efi-
ciéncia podem permitir o controle simulta-
neo de muitos canais.
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CURSO OE _ c
LICAO 31 ELET@@HCH

Na licdo anterior estudamos os microfones, um tipo de transdutor eletro-actstico
capaz de transformar som em eletricidade. Um outro tipo de transdutor eletro-acts-
tico de grande importdncia é o fonocaptor, usado para a leitura dos sultos das grava-
¢6es em discos. Nesta licio estudaremos ndo sé o principio de funcionamento deste
tipo de transdutor como também a maneira como as gravagées fonograficas sao fei-
tas.

78. As gravagdes fonograficas

O primeiro sistema de gravac#o de sons, inventado por Tho-
mas Edson, consistia num cilindro de carvo no qual uma agulha
tragava um sulco & medida que ele girava. O cilindro deveria
girar com um movimento continuo e a agulha era presa a um
mecanismo que a deslocava ligeiramente em cada volta de
modo que o sulco n#o coincidisse com o anterior.

A agulha era também presa a uma espécie de funil para cap-
tar as vibragles sonoras que deveriam ser gravadas. Na ausén-
cia de som, o sulco gravado no cilindro era liso. No momento em

que um som incidisse no funil, entretanto, as suas vibragbes
eram transmitidas a agulha que entfio oscilando na sua frequén-
cia tragava um sulco ondulado cuja forma correspondia exata- Gramofone
mente ao som original.

figura 306




Para ouvir o som gravado tudo que era preciso fazer consistia
em voltar a agulha a posicéo inicial do sulco tragado e girar o
cilindro. A agulha agora percorrendo o sulco tragado ao encon-
trar os trechos gravados passava a vibrar'da mesma maneira
que as suas ondulagdes reproduzindo assim no funil o som origi-
nal.

Veja o leitor que este tipo de sistema de gravacéo néo dispu-
nha de nenhum recurso elétrico ou eletrnico. O préprio motor
capaz de girar o cilindro ndo existia. Era movimentado por uma
manivela a qual deveria ser mantida numa velocidade constante,
ou entdo por um mecanismo de corda com mola de ago, como
usado em muitos brinquedos atuais.

Posteriormente vieram os “gramofones” em que a gravagao
era feita num disco de cera. Nestes discos existem sulcos que
correspondem em suas ondulagdes ao som gravado.

Ao se fazer o disco girar por um mecanismo manual ou de
corda, uma agulha percorre os sulcos fazendo a “leitura” dos
sons gravados. Nos modelos iniciais o sistema reprodutor con-
sistia num cone difusor de grandes dimens&es o qual era apoia-
do no préprio brago em que estava a agulha. Isso era necessario
porque ndo existindo nenhum dispositivo amplificador para os
sons, seu volume dependia totalmente da presséo que a agulha
se submetia durante a leitura.

CORNETA PARA
DIFUNDIR O

SOM \

BRAGO COM
AGULHA

figura 307

Além do som muito baixo que se obtinha com este sistema, a
pressio excessiva da agulha sobre o disco era responsével por
répido desgaste do mesmo. A dificuldade em se manter a rota-
¢io do disco constante trazia outros problemas como por exem-
plo uma distorsfo excessiva acompanhada de variagdes de
tonalildade bastante desagradéveis.

Como evoluglo deste sistema vieram os fonégrafos em que
se manteve o original disco de cera com a gravagéo dos sons na
forma de sulcos, mas a leitura passou a ser feita por meio de
transdutores eletro-actisticos muito mais sensiveis os quais liga-
dos a amplificadores de sinais permitiam a obtencéo de sinais
de muito maior intensidade.

O resultado disso é que a presso da agulha no disco pode ser
muito reduzida e a0 mesmo tempo aumentada sua durabilidade.
A utilizac8o de motores elétricos cuja velocidade era determina-
da pela frequéncia da rede permitiu a obtencéo de uma constén-
cia muito maior da sua rotag8o e com isso um aumento enorme
na fidelidade de reprodugéo.

Sistema mecénico

Cone difusor

Amplificaglo




A utilizac8o de alto-falantes de cone de papeldo foi tam-
bém uma contribuicdo para obten¢do de maior poténcia sonora
e muito maior fidelidade de reproducéo.

A faixa de frequéncias que pode ser gravada num disco é fun-
cdo de sua velocidade, e das técnicas usadas na leitura.

Assim inicialmente os discos operavam com uma rotacéo de
78 voltas por minuto, caindo estes valores depois para 45 e 33
rpm.

Posteriormente surgiram os processos de gravacio estereofd-
nica em que num dnico sulco do disco pode-se colocar as infor-
macdes correspondentes a dois sons separados, ou seja, corres-
pondentes a dois canais. Na figura 308 temos em corte o dese-
nho de um sulco de disco estereoffnico.

AGULHA

PAREDE ESQUERDA PAREDE DIREITA DO
DO SULCO COM SULCO COM SONS
SONS DO CANAL E DO CANAL D

figura 308

Neste disco, em cada parede do sulco sfo feitas ondulagdes
que correspondem ao som de um canal. A agulha do sistema
fonocaptor é montada numa suspenséo tal que, quando a mes-
ma percorre o sulco, as ondulag8es da parede direita se transmi-

tem para um dos apoios da agulha e as ondulagbes de outra .

parede se transmitem para o outro apoio. Em cada apoio é colo-
cado o transdutor que pode ser uma bobina ou um cristal, de
onde saem os sinais elétricos que ser8o amplificados pelo circui-
to eletrdnico. .

TRANSDUTOR TRANSDUTOR

00 %)
CANAL D \ /CANAL E

SENTIDO ~ DAS
VIBRAGOES

figura 309

Os fonocaptores sio elementos de grande importancia para
todos os toca-discos, pois deles depende fundamentalmente a
qualidade da reproducgdo. A montagem correta do fonocaptor no
braco, a utilizac8o de agulhas apropriadas, e o controle da pres-
sdo que a mesma exerce no disco séo alguns dos pontos princi-
pais que devem ser observados.

A seguir, daremos um resumo desta licéo para depois anali-
sarmos alguns tipos de fonocaptores mais comuns.

Estereofonia




Resumo do Quadro 78

— As primeiras gravagSes de sons foram feitas por Thomas
Edson com um aparelho que consistia num cilindro de car-
vio que girava com uma agulha gravando no mesmo um
sulco.

Para a captacio do som e sua concentracéo na agulha grava-
dora era usado um funil :

A mesma agulha que fazia a gravacdo, ao percorrer nova-
mente os sulcos era responsével pela reproducéo.

Neste sistema n#o existia nenhum dispositivo amplificador
elétrico ou eletr8nico.

Até o movimento do cilindro era mecénico, feito manualmen-
te ou por meio de motores de corda.

Posteriormente as gravacdes foram feitas em disco de cera
sendo a impress#o dos sons feita nos sulcos tragados no dis-
co.

Para a leitura desses sons o disco deveria girar, havendo uma
agulha que percorrendo-o vibrava de acordo com os mesmos.
Na prépria agulha era acoplada uma espécie de corneta por
onde o som sala.

Neste sistema n#o havia também amplificagio do som de
qualquer tipo.

Tanto a intensidade como a fidelidade de reproducéo desses
sistemas eram muito pobres.

Posteriormente com o desenvolvimento da eletrnica foram
criados os transdutores para toca-discos e com eles a ampli-
ficacdo dos sinais.

Houve ent8o uma melhoria tanto da fidelidade de reproducéo
como na Iintensidade do som que se podia ter.
Atualmente é possivel gravar num mesmo sulco dois ou mais
canais em sistemas denominados estereofnicos e quadraf6-
nicos ou quadrif8nicos.

No sistema estereof8nico, cada canal é gravado por meio de
ondulacdes numa das paredes do sulco. Capsulas especiais
diferentes das comuns sfo usadas na leitura dessas grava-
¢bes.
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Os primeiros aparelhos em que se realizavam gravacdes de
sons em discos ou cilindros eram denominados:

a) gravadores de fita

b) gramofones Resposta B

c) ultrafones '

d) eletrofones

Explicacéo

Nos filmes antigos assim como em fotos do inicio deste sécu-
lo pode-se observar os primeiros toca-discos que eram dotados
de enormes funis que correspondiam ao equivalente dos alto-
falantes, e também a manivela por onde se dava corda no motor
que movimentava o disco. Tais aparelhos eram os denominados
gramofones, os equivalentes do tempo de nossos avés aos toca-
discos estereoffnicos de alta-fidelidade. A resposta correta
corresponde portanto a alternativa b. Passe ao teste seguinte.




Avaliacdo 236

Que tipo de motor era usado nos primitivos gravadores e
.toca-disocs para movimentar os rolos e os pratos?

a) motores de CC

b) motores de CA

c) motores de corda

d) motores a vapor

Resposta C

Explicacao
Naquela época os motores elétricos estavam ainda em fase
experimental, sendo encontrados apenas em aplicacdes muito
limitadas. Para propulsionar os rolos e os pratos dos antigos
toca-discos e aparelhos gravadores eram usados motores de
" corda em que uma mola de aco era contraida e na sua distencdo
movimentava um mecanismo capaz de fazer girar o disco. O
mesmo tipo de motor é encontrado atualmente em muitos
brinquedos. A resposta correta corresponde portanto a alternati-
va C.

Avaliacdo 237

Nos discos fonograficos comuns de que forma é feita a
impressdo dos sons?

a) por meio de riscos pintados no disco

b) por meio de um campo magnético

c) por meio de ondulagdes nos seus sulcos

d) por meio de tinta de propriedades elétricas especiais

Resposta C

Explicacdo

Conforme estudamos, as gravacdes ‘de sons dos discos s&o
feitas por meio de ondulagées nos seus sulcos as quais devem
ser “sentidas’”’ pela agulha quando esta os percorrer. As ondula-
¢bes sdo produzidas durante a gravacdo correspondendo em
altura e nimero & amplitude e frequéncia do som que se deseja
gravar. -

Se as ondulagdes estiverem espacadas teremos um som de
baixa frequéncia, etc.

79. Os fonocaptores

A fun¢do do fonocaptor num toca-discos é converter as vibra-
¢bdes mecanicas que sdo produzidas pela agulha quando ela per-
corre os sulcos ondulados do disco em sinais elétricos de forma
de onda e frequéncia correspondentes ao som original para que
estes sinais possam ser amplificados por um circuito eletrénico
e depois novamente convertidos em som por meio de dispositi-
vos apropriados, ou seja, alto-falantes e caixas acusticas.

Deste modo, conforme representado na figura 310, os fono-
captores formam o primeiro estdgio da cadeia de reproducéo
sonora que forma um sistema toca-discos.

Transdutores
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figura 310

Como as vibragbes mecénicas que séo produzidas pela agu-
Iha do fonocaptor quando este percorre os sulcos do disco sdo
da mesma natureza que as ondas sonoras que incidem no dia-
fragma de um microfone, em principio de funcionamento os
fonocaptores pouco diferem daqueles transdutores. Apenas a
construcdo dos mesmos & feita para receber uma agulha em
lugar do diafragma e também a estrutura especial para leitura
estereof8nica no caso dos toca-discos estereo.

Quanto ao elemento capaz de converter as vibracbes mecéni-
cas em sinais elétricos sfo os mesmos e em sua fungcdo temos
os diferentes tipos de fonocaptores que passamos a analisar.

Fonocaptores de cristal

Os fonocaptores de cristal ou simplesmente cristais de vitrola
como também sdo popularmente chamados possuem como ele-
mento bésico que lhes d4 nome um pedaco de Sal de Rochelle
que apresenta propriedades piezoelétricas, ou seja, produz um
sinal elétrico de pequena intensidade quando sofre deformagdes
mecénicas.

Em suma, o cristal de Sal de Rochelle pode converter vibra-

cBes mecénicas em sinais elétricos de intensidade e frequéncias

correspondentes.

Na figura 311 temos o corte de uma cépsula fonogréfica de
cristal por onde podemos analisar seu funcionamento.

A agulha fica em contacto com o cristal por meio de uma
almofada de borracha por onde as vibragbes da mesma se trans-
mitem. Um parafuso prende a agulha em posicéo de funciona-
mento, facilitando também sua troca quando a mesma se
encontrar desgastada..

Cristais
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figura 311

O cristal é ligado ao circuito por meio de dois terminais que
ficam em contacto com suas faces. A meneira como os termi-
nais sfio ligados depende do corte do cristal, sendo sempre
escolhida uma posicéo que permita maior sensibilidade.

E comum a ligag8o de dois cristais em lugar de um em cada
cépsula com a finalidade de se obter um sinal de maior intensi-
dade.

Na figura 312 temos em corte o desenho de um cristal mais
moderno em que uma alavanca pode mudar a posi¢cdo da agu-
lha para funcionamento monof8nico ou estereofénico.

Estes cristais funcionam por flex#o, ou seja, o cristal é flexio-
nado pelos movimentos oscilatérios da agulha para produzir o
sinal de salda.

CRISTAL
a— ALAVANCA

-—
TERMINAIS

AGULHA e

X

SUPORTE DA AGULHA

figura 312

Como no caso dos microfones de cristal que operam com a
mesma substéncia sensivel, os fonocaptores de cristal séo muito
sensiveis ao calor e a umidade. A umidade os afeta por atacaro
cristal formando uma solugo condutora sobre os mesmos que
funciona como um verdadeiro curto-circuito para os sinais gera-
dos, enquanto que o calor e a excessiva secura faz com que o
cristal perca suas propriedades elétricas, deixando de gerar
sinais com as vibragdes.

De qualquer maneira, quando se nota a perda de sensibilida-
de de um toca-disco ou distorsdo excesiva, o problema pode
estar na deterioracdo do fonocaptor que deve entdo ser substi-
tuido. Nos toca-discos modernos sua instalagéo é feita por meio
de parafusos ou encaixes possibilitando sua troca imediata sem
a necessidade de se usar ferramentas especiais ou soldagem.

Flexdo

Perda de Sensibilidade




As cépsulas de cristal so transdutores de alta-impedéncia
que fornecem um sinal de intensidade relativamente elevada
que pode excitar praticamente qualquer amplificador sem a
necessidade de se usar um pré-amplificador. Medindo a resis-
téncia entre os terminais de uma cépsula de cristal em boas
condicdes deve ser encontrada uma resisténcia elevada, nor-
malmente acima de 500k.

Nos toca-discos comuns, quando a cdpsula se deteriora deve-
se fazer sua substituigcio por uma de mesmo tipo, ou seja, que
tenha o mesmo naimero de fabricagdo mas em muitos casos
tipos equivalentes que possam ser encaixados no mesmo supor-
te podem funcionar normalmente.

O leitor deve estar atento para o nimero de pinos de ligacdo

- destas cépsulas j4 que,enquanto as cdpsulas monofénicas tem 2
terminais de ligacdo, as cdpsulas estereoffnicas tém 3 terminais
de ligacéo.

Para a primeira, um dos terminais corresponde ao polo vivo,
que é conectado & entrada do amplificador enquanto que o
outro corresponde & malha ou blindagem que deve ser ligada ao
chassi do amplificador. A sua ligacdo mal feita ou inexistente
pode ser responsébel por zumbidos na reprodugéo.

yivo !
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'
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BLINDADO
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figura 313

Para as cédpsulas estereofbnicas, a malha é comum aos dois
canais devendo ser ligada 8 massa ou chassi do amplificador,
enquanto que cada um dos terminais vivos vai & entrada corres-
pondente ao canal E e D do amplificador (Esquerdo e direito).
Deficiéncias nesta ligagdo podem também provocar a captacéo
de zumbidos.

Ligac8o

Resumo do quadro 79
— Fonocaptores s#o transdutores eletro-aclsticos que trans-
formam as vibracbes mecénicas da agulha nos sulcos do

disco em sinais elétricos.
— O principio de funcionamento de um fonocaptor é bastante
semelhante ao de um microfone.




Os fonocaptores de cristal aproveitam as propriedades pie-

zoelétricas do sal de Rochelle.

Uma agulha fica em contacto com o cristal pressionando-o

de acordo com as ondulagdes do disco.

Os cristais se deterioram com facilidade em presenca de

calor e umidade.

— Néo had meio de se reparar um cristal deficiente devendo
ser feita sua substituicdo.

Cristais deficientes sdo responsédveis por baixo volume na

reproducfo e distorsdes.

Os cristais monof8nicos possuem dois terminais de ligacéo

enquanto os cristais estereofbnicos possuem trés terminais

de ligacdo.

A malha do fio de ligagdo do cristal deve ser sempre ligada ao

chassi do amplificador para ndo haver captagédo de zumbidos.

Avaliacdo 238

A funcdo de um fonocaptor num toca-discos é:
a) Converter eletricidade em vibragbes sonoras
b) Converter sinais elétricos em ondas de pressdo para gravar o
disco
c) Converter sinais elétricos em vibragdes mecénicas da agulha
d) Converter vibragdes mecénicas da agulha em sinais elétricos

Resposta D

Explicacdo

A fungfo do fonocaptor é converter as vibragdes mecénicas
produzidas pela agulha ao percorrer os sulcos de um disco em
vibracdes elétricas que possam ser amplificadas e depois nova-
mente convertidas em som. Os fonocaptores sdo portanto
transdutores mecénico-elétricos, ou seja, que convertem vibra-
¢bes mecénicas em sinais elétricos correspondentes. A resposta
correta é portanto a alternativa d. Passe ao teste seguinte.
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Os ‘“cristais de vitrola” s8o fonocaptores que utilizam como
substincia bésica na conversfo de vibragbes mecénicas em
eletricidade:

a) cermica de titanato de bario

b) cristal de quartzo

c) sal de Rochelle

d) Silicio

Resposta C

Explicacédo

As substéncias citadas nas trés primeiras alternativas pos-
suem propriedades piezoelétricas. No entanto, pelo custo e pela
intensidade do sinal que pode ser obtido, para os toca-discos




comuns é o Sal de Rochelle utilizado em maior escala. Para
fonocaptores de maior fidelidade podem ser usados as cerdmi-
cas como otitanato de bério, mas estas por produzirem sinais
de menor intensidade exigem o uso de amplificadores de maior
ganho. O quartzo por outro lado, é preferido para a elaboracdo
de cristais osciladores. A resposta correta é portanto a da alter-
nativa c. Passe ao teste seguinte.
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Que tipo de problema pode causar a deteriorac&o de um cris-
tal fonocaptor pela sua exposicdo & umidade e ao calor?

a) distorsdo e perda de volume

b) aumento do volume do amplificador

c) ndo separagdo dos canais

d) diminuicdo da durabilidade do disco

Resposta A

Explicacédo

Os cristais de Sal de Rochelle sfo muito sensiveis ao calor e a
umidade perdendo em sua presenca as propriedades piezoelé-
tricas. Nos fonocaptores quando se detericram com a presenca
de calor e umidade os fenBmenos que ocorrem mais comumen-
te sdo a perda de sensibilidade que implica na perda de volume
e a distorsdo, ou seja, o som torna-se ‘fanhoso”. A substituicdo
da cépsula é o Gnico remédio para estes problemas. A resposta
correta corresponde portanto a alternativa a.
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Quantos terminais no minimo deve ter um fonocaptor desti-
nado & reproducdo estereofbnica?

a1

b) 2

cl 3

d) 4

Resposta C

Explicacédo
O fonocaptor estereofénico deve ter um fio para cada um dos
canais mais o fio comum de ligagdo & massa ou blindagem, nor-
_malmente uma malha metélica que o envolve. O ndmero mini-
mo de fios de ligagdo encontrados é portanto 3. Em alguns tipos
podem ser encontradas malhas separadas para os dois canais e
em outros podem haver até 5 terminais sendo dois para cada
canal e um quinto fio para a blindagem que no caso ¢é separada.
O namero minimo é no entanto 3 o que corresponde a alternati-
va C.




80. Fonocaptores magnéticos

Os fonocaptores magnéticos por sua qualidade de reproducéo
so mais usados nos sistemas em que se deseja maior fidelida-
de. Entretanto, como seu nivel de sinal de saida é menor, tem de
operar em conjunto com pré-amplificadores para poderem exci-
tar convenientemente os amplificadores.

Diversos sdo os tipos de cdpsulas magnéticas todas elas fun-

cionando segundo o principio da inducfo magnética. Os dois
tipos principais sdo:
a) fonocaptor de bobina mével — Na figura 314 temos um fono-
captor deste tipo cujo principio de funcionamento & o mesmo
dos alto-falantes comuns que, conforme jd estudamos podem
também funcionar como microfones. Como as cépsulas fono-
gréficas funcionam de maneira aproximada a um microfone,
entende-se como este dispositivo pode funcionar.

BOBINA
MOVEL \nGULHn

figura 314

Neste fonocaptor uma bobina é montada entre os polos de
um im& em forma de ferradura de modo que, com seu movimen-
to esta possa cortar as linhas de forca do campo magnético e
com isso induzir correntes elétricos num circuito externo, ou
seja, excitar um amplificador.

A bobina tem movimento mais ou menos livre, sendo presa a
agulha que percorre o sulco do disco. Com a movimentagéo da
agulha, a bobina corta as linhas do campo magnético sendo

entdo induzida a pequena tansao_que corresponde ao sinal que

deve ser amplificado.

As caracteristicas elétricas deste tipo de fonocaptor depende
fundamentalmente das caracteristicas da bobina, ou seja, de seu
nimero de espiras e da espessura do fio usado. Normalmente,
as cépsulas deste tipo s8o de muito baixa impedéncia produzin-
do portanto forga-eletromotriz muito pequena que exige o uso
de pré-amplificadores especiais para excitar os amplificadores.

b) Cépsula fonocaptora de relutdncia varidvel — na figura 315
temos a maneira como é construida esta capsula.

Bobina mével

Indugdo

Relutdncia varidvel




BOBINA

ARMADURA

figura 315

Neste tipo de fonocaptor, a bobina é mantida fixa entre os
polos de um im& permanente. Entre os polos deste mesmo imé,
por meio de uma armadura é presa a agulha de tal modo que ela
possa vibrar acompanhando as ondulacées do sulco do disco.

As linhas de forgca do campo magnético do imd permanente
sdo obrigados a passar pela armadura na qual est4 presa a agu-

-lha. Quando a agulha vibra acompanhando as ondulacbes do
disco, muda a distdncia entre a armadura e os polos do imé o
que significa também uma modificacdo na concentracdo das
linhas de forga do campo magnético criado. Estas alteragdes na
concentracdo das linhas de forga do campo magnético induz na
bobina uma pequena tensdo cuja frequéncia e forma de onda
corresponde as ondulagdes que a agulha tem de percorrer no
disco, ou seja, ao som original.

A disposicdo do imé, da armadura e da bobina pode variar
bastante de um modelo para outro dependendo do fabricante,
mas o principio de funcionamento serd sempre 0 mesmo: indu-
¢do eletromagnética.

Os tipos de problemas que podem ocorrer com estes fono-
captores devem-se mais a perda de magnetismo do im4, inter-
rupcédo da bobina ou problemas mecénicos como por exemplo a
quebra da armadura. Neste caso, também, é muito mais facil
proceder-se a substituicdo da cdpsula do que a sua reparacéo a
ndo ser que a falha seja simples.

As caracterlsticas elétricas deste fonocaptor séo as caracte-
risticas da bobina que em geral por apresentar um pequeno ni-
mero de espiras é de muito baixa impedancia exigindo portanto

o uso de pré-amplificadores de alto-ganho para sua operacéo

com amplificadores comuns.

Agulhas

As agulhas usadas nos toca-discos sdo de grande impor-
tancia para um correto funcionamento dos mesmos e a0 mesmo
tempo para perfeita conservaco dos discos.

Indugédo

Agulhas de ago




As primeiras agulhas usadas na reprodugéio fonogréfica eram
fabricadas com aco o que significava um desgaste para as mes-
mas relativamente rdpido. Assim, depois de se tocar alguns dis-
cos sua troca tinha de ser feita para ndo se estragar o disco.

Mais tarde foram criadas as agulhas denominadas “perma-
nentes” gue nada tinham realmente de permanentes, precisan-
do apenas ser trocadas a intervalos muito mais longos que as de
ago.

As agulhas encontradas atualmente nos fonocaptores s3o de
safira ou diamante devendo ser examinadas periodicamente j&
que também podem sofrer desgastes.

Um ponto importante para o funcionamento de um toca-dis-
cos é a presséo que a agulha faz sobre o disco. Nas casas espe-
cializadas existem pequenas balancas que podem ser colocadas
sob a agulha para vaerificar a pressfo que a mesma fara sobre o
disco. Os contra-pesos existentes no mesmo brago devern entéio
ser ajustados para os valores indicados pelos fabricantes. Exces-
so de pressdo no disco provoca ndo sé um desgaste excessivo
da agulha como também pode até danificar o disco.

C(?TR&PESO

BALANCA _ PARA VERIFICAR
A PRESSAO DA AGULHA.

figura 316

A seguir, daremos um resumo desta lic8o e depois o questio-
nério. . :

Agulhas permanentes

Peso do Brago

Resumo do quadro 80

— Os fonocaptores magnéticos se bem que tenham menor sen-
sibilidade possuem maior fidelidade de reproducéo.

— Os fonocaptores s8o usados nos amplificadores de alta-fideli-
dade, exigindo o emprego de circuitos pré-amplificadores espe-
ciais.

— O principio de funcionamento de um fonocaptor magnético &
bastante semelhante ao dos microfones dindmicos e conse-
quentemente dos alto-falantes.

— Nos fonocaptores de bobina mével, as espiras de uma bobina
cortam as linhas de forgca do campo de um iméd. A bobina &
movida pela agulha.

— As caracteristicas deste fonocaptor sfo dadas pela sua bobina.

— Ocorre a indugo de um sinal cuja frequéncia e forma de onda
correspondem ao som gravado quando a bobina corta as linhas
do campo em consequéncia do movimento da agulha.




— Na cépsula de relutdncia variével a bobina é fixa, ocorrendo a
indugfio pela concentragéo das linhas de forga do campo por
meio de uma armadura na qual estd presa a agulha.

— Com a movimentac8o da armadura as linhas sofrem uma
mudanca de concentragdo e com isso ocorre a indugéo do sinal
que deve ser amplificado.

— A disposigio do im4, da armadura e da agulha varia conforme
o tipo de fonocaptor considerado.

— As caracteristicas deste tipo de fonocaptor séo as caracteristi-
cas de sua bobina.

— O tipo mais comum de problema que pode ocorrer com este
tipo de fonocaptor é a interrupgio de sua bobina.

— As agulhas dos toca-discos antigos eram de ago devendo ser
substituidas periodicamente pois sofriam um desgaste conside-
rével.

— As agulhas posteriores consideradas “‘permanentes’ tinham
maior duracdo mas mesmo assim deviam ser substituidas de
tempos em tempos.

— As agulhas atuais sdo de safira ou diamente, devendo tam-
bém ser substituidas de tempos em tempos pois também
sofrem desgastes.

— A pressdo que a agulha exerce no disco é importante ndo s6
para sua durabilidade como também para nfio causar dano ao
disco devendo ser controlada cuidadosamente.

— Para controlar a presséo usam-se balancas especiais e o ajus-
te da mesma é feita por meio de um contra-peso existente no
braco do toca-disco.
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Os fonocaptores magnéticos operam por que principio?
a) efeito piezoelétrico 4

b) indugéio eletromagnética

c) efeito Joule

d) ondas sletromagnéticas

Respostd B

Explicacéo

Segundo estudamos, o fenémeno que ocorre quando um con-
dutor corta as linhas de forga de um campo magnético recebe o
nome de induclo eletro-magnética. Os fonocaptores magnéti-
cos operam segundo este principio. 0O movimento das espiras de
uma bobina ou a alterag8o de posi¢8o das linhas de forca de um
campo magnético sdo responséveis pela inducdo do sinal que
corresponde ao som que deve ser amplificado. Em todos os
casos, a inducéo ocorre de tal modo a corresponder as ondula-
cBes percorridas pela agulha no sulco do disco. A resposta
correta & a da alternativa b. Passe ao teste seguinte se acertou.
Se errou estude novamente as ligdes anteriores que tratam do
magnetismo.
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Qual é a principal caracteristica dos fonocaptores de bobina mé6-
vel usados nos toca-discos de alta-fidelidade?

a) grande sensibilidade

b) sensibilidade a umidade

c) baixa sensibilidade exigindo o uso de pré-amplificadores

d) pequena fidelidade de reproduc#io

Resposta C

Explicacdo

O ndmero de espiras e o tipo de fio usado nos fonocaptores
de bobina mével determinam suas caracteristicas elétricas. Em
geral sfo dispositivos de muito baixa impedéncia, gerando
assim sinais de pequena amplitude para os amplificadores. S&o
portanto dispositivos de pequena sensiblidade em relacdo ao
sinal que fornecem, exigindo-se para seu funcionamento o uso
de pré-amplificadores de caracteristicas especiais. Os amplifica-
dores empregados s8o dotados de etapas pré-amplificadoras
que apresentam uma baixa impedéncia de entrada de acordo
com o fonocaptor e uma alta impedéncia de safda, de acordo
com o amplificador. O ganho dessas etapas deve ser tal que per-
mita a completa excitagio do circuito obtendo-se com isso a
méxima poténcia de salda. A resposta correta é portanto a da
alternativa C.
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Medindo a resisténcia ohmica da bobina de um fonocaptor mag-
nético que espécie de leitura faremos com um instrumento?
a) serd encontrada uma alta resisténcia

b) serd encontrada uma baixa resisténcia

c) o instrumento ndo pode ser usado com esta finalidade

d) a agulha do instrumento nada marcaré

Resposta B

Explicag#o

Com o multimetro pode-se verificar a continuidade da bobina
de um fonocaptor magnético medindo-se a resisténcia da mes-
ma. O valor encontrado no caso varia conforme o tipo, mas em
geral trata-se de uma baixa resist8ncia que ndo deve ultrapassar
algumas centenas de ohms. A medida de uma resisténcia mais
alta indica que a bobina do fonocaptor se encontra interrompida,
devendo portanto o0 mesmo ser substituido. A resposta para esta
questdo é a da alternativa b. Veja o leitor que nesta medida ndo
se encontra realmente a impedéncia do fonocaptor.
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Nas cépsulas fonocaptoras de relutdncia variével qual é a princi-
pal caracteristica a ser observada:

a) a agulha permanece fixa

b) a bobina permanece fixa

c) o im4 permanente é dotado de movimento

d) a armadura é fixa

Resposta B

Explicagao

Nos fonocaptores de relutdncia varidvel a inducéo do sinal -

ocorre pela variagio de concentrag8o das linhas de forca do
campo magnético do im& permanente quando a armadura
move-se entre os polos desse mesmo imé&. Assim, néo é preciso
nem" que o im4 nem a bobina se movam, mas tdo somente a
armadura na qual esté presa a agulha. A resposta correta é por-
tanto a da alternativa b.

Avaliacdo 246

De que material sdo feitas as agulhas dos fonotaptores moder-
nos para maior durabilidade?

a) aco

b) sillcio

c) safira ou diamente

d) rubl ou quartzo

Explicacdo

O diamante é o mais duro dos materiais sendo usado na fabri-
cacio de agulhas de grande durabilidade, assim como a safira.
Se bem que estas agulhas n#o tenham duracéo eterna, seu fun-
cionamento pode ser perfeito por intervalos de tempo muito
maiores que os obtidos com as antigas agulhas de aco que
deveriam ser trocadas a cada 3 ou 4 gravacdes. A resposta
correta é a da alternativa c.
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