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Of'nodoagudo

Quem tem o titulo de maior E o principal, sua marca é
+ fabricante de tweeters de alta  Novik: a mesma marca dos
fidelidade do Brasil, e exporta tweeters que alguns dos
para 15 paises, jamais poderia  maiores fabricantes de caixas
engrossar na hora de fazer acusticas dos EUA estdo usando ]
tweeters para o i e rdtitn em seus
seu automével. e produtos.
Por isso, a Na hora de
Novik criou, comprar
projetou e tweeters para o

seu automédvel,
‘exija o Horn-

produziu o seu
Horn-Tweeter:
a primeira - Tweeter Novik.
corneta de alta : E pode ficar
fidelidade jG fabricada no Pais.  tranqtilo. Porque em matéria de

O Horn-Tweeter Novik ndo  agudos, ele é coisa fina.
deixa nada a dever as melhores Impedancia 47803
cornetas importadas.

Seu design é moderno,

Poténcia musical | 60W

Fluxo total 17.000 Maxwells
seguindo a mesma ’rendencna
dog paises mais exigentes em Gama de resposta| de 4K a 20KHz

0B8S.: O Horn-Tweeter NH-120 Novik é fornecido com um divisor de fregiiéncias, para facilita nstalaggo.

' Seu som & puro, bonito: sdo Novik S/A - Industria e Comércio
60 Watts dos melhores agudos 5, Sargento Lourival Alves de Souza,
que vocé G ouviu. 133 - CEP 04674 - Telex (011) 24420
Tel.: 2471566 - SP TR
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RADIO AM
DE 8 TRANSISTORES

1% £
Finalmente, o que faltava em matéria de rddio para se montar! Um receptor de alta qualida-
de, com as caracteristicas de sensibilidade, seletividade e qualidade de som dos radios comer-
ciais, especialmente projetado para o estudante, amador e hobista montar. Um circuito diddti-
co de um recgptdr super-heterddino cldssico, de uma faixa de onda, destinado aos leitores que

Jjd passaram da fase dos receptores simples experimentais e que desejam partir para algo defi-
nitivo, algo maior realmente funcional: um rddio de verdade! P Gty

Newton C. B raga
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Quais sdo os melhores rédios que exis-
tem? O que esperar de um receptor defin-
tivamente bom? Os leitores que acompa-
nham a nossa Revista devem ji ter visto
muitos projetos de radios para serem mon-
tados. Uns simples com apenas poucos
transitores, outros mais complexos com
saidas com alto-falantes. Mas, de todos os
rédios que publicamos chegamos realmen-
te ao que ha de melhor?

Nio podemos negar que recebemos de
muitos leitores pedidos e sugestdes para
que publicassemos um projeto de radio
realmente bom, um ‘‘rddio de verdade”
com circuito e desempenho que pudesse
ser equiparado aos radios comerciais, ou
seja, dos denominados receptores, “‘super-
heterodinos™.

As respostas negativas que estes leito-
res receberam durante muito tempo tive-
ram origem em diversos fatores como por
exemplo o fato de que um radio deste tipo
pronto pode em muitos casos ter um custo
inferior ao do conjunto de pecas usado na
sua realizacdo. As técnicas de producéo
em massa e a mao de obra barata nos seus
paises de origem permitem esse “mila-
gre’’.

Outro fato é a necessidade de muitos
ajustes que nem sempre sdo faceis de serem
feitos, e que em alguns casos exigem a
utilizacdo de equipamento especial.

Finalmente podemos citar o uso de
componentes que nem sempre podem ser
encontrados com facilidade no mercado.

Mas, se estes problemas eram um
impedimento no passado, j& ndo o sdo
mais. Finalmente chegamos a um projeto
bom e justificamos alguns pontos que
podem ainda levar o leitor a duavidas.

O custo de um réadio deste tipo para
montar igual ou mesmo maior do que um
rddio de mesmo desempenho montado
justifica-se plenamente se o leitor desejar
um projeto didatico, isto é, se deseja ndo
sO ter o radio para usé-lo como também
para aprender a monté-lo e calibra-lo.

O préprio prazer de se montar o préprio
radio ja é um elemento a favor da elimina-
cdo de qualquer tentativa de se fazer uma
comparacéo de custos! (figura 1)

A obtencéo dos componentes, por outro
lado, j4 ndo é mais problema com o uso de
pecas que s8o encontradas com facilidade
em nosso mercado, e finalmente o ajuste é
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simplificado com a utilizacdo de uma téc-
nica que ndo exige o emprego de qualquer
instrumento.

FIGURA 1

O CIRCUITO CLASSICO

N&do podemos dizer que o nosso circuito
seja 0 mais simples e nem o melhor. Na
verdade, ndo é isso que visamos com este
projeto.

A simplificacdo pode ser prejudicial ao
aprendizado das técnicas bdésicas e ao
entendimento do funcionamento, e por
outro lado, a melhoria excessiva da quali-
dade como poténcia, sensibilidade e seleti-
vidade para além dos padrdes normais
pode trazer muitas dificuldades para o
montador amador ou estudante.

E por este motivo que o nosso radio tem
suas caracteristicas dosadas de modo a
atender as necessidades dos leitores mais
exigentes, que residam em locais afasta-
dos das emissoras ou de recepcéo dificil, e
é projetado de modo a ter as etapas bdsi-
cas de um radio cléssico.

Os 8 transistores deste radio represen-
tam um exemplo perfeito do radio “‘como
deve ser’’ para o leitor montar e realmente
desfrutar.

Recomendamos
todos que:

— Desejam montar seu préprio radio
“de verdade”.

~— Desejam ter um radio de alto desem-
penho (grande seletividade e sensibilida-
de).

entdo este radio a




— Desejam aprender como funciona um
radio.

— Desejam aprender como se ajusta um
radio.
Comecamos entdo com o principio de
funcionamento deste receptor cléssico:

CARACTERISTICAS DO RECEPTOR

Numero de transistores ............ 8
Tipo de circuito . ...... Super-heterddino
Frequéncia Intermediaria ..... 455 kHz
Tensédo de alimentacdo.... 6 V (4 pilhas

pequenas)
Faixa de Cobertura . . OM (550 a 1600 kHz)

Poténcia de 4udio

COMO FUNCIONA

Na figura 2 temos um diagrama de blo-
cos que corresponde ao nosso receptor,
por este diagrama explicaremos o seu fun-

cionamento.

Os sinais de radio constituem-se em

ondas eletromagnéticas cujas frequéncias,
no nosso caso situam-se entre 550 e

1600 kHz, ou seja,
1 600 000 oscilacbes em cada segundo

{hertz).

entre 5b0 000 e

Quando estes sinais chegam ao radio

eles produzem correntes de mesma fre-
quéncia.

A idéia bésica de um receptor seria

amplificar ao maximo estes sinais para
depois “detectd-los” isto €, retirar o sinal
de som que levam e depois amplificar este

som (figura 3).

Entretanto, esta técnica tem dificulda-

des: para amplificar os sinais de altas fre-
quéncias, precisariamos de circuitos criti-
cos que deveriam ser ajustados a cada
momento para a frequéncia da estacéo
que deve ser recebida. Se quisermos rece-

ber uma estacdo de 600 kHz temos de
ajustar todos os circuitos para esta fre-
quéncia; se guisermos receber uma em
120CkHz teremos de refazer estes ajustes.

z

E claro que esta técnica ndo é nada facil.
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A solucdc para o problema estd numa
simplificacdo que sé é possivel pelo apro-
veitamento de um fendmeno denominado

“batimento”.

DETECTOR

|

SAIDA DE
AUDIO

FTE
(BC337/BC327)

Se sinais de duas frequéncias diferentes
f1 e f2 forem "‘misturados’” o resultado
serd o aparecimento de dois outros sinais
de frequéncias diferentes que correspon-
dem a soma (f1 + f2) e a diferenca (f1 - f2)
dos originais. A “'mistura’” de um sinal de
1 600 kHz com um de 400 kHz resulta no
aparecimento de um de 1 200 kHz (dife-
renca) e outro de 2 000 kHz (soma). Para
nds interessa o sinal diferenca.

Podemos entdo fazer um circuito de ra-
dio do seguinte modo:

Se devemos sintonizar a faixa de fre-
qguéncias que vai dos 550 kHz aos 1600
kHz, fazemos paralelamente um circutito
gue, ao mesmo tempo, produz sinais dos
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1005 kHz aos 2 055 kHz. Isso significa
que, quando sintonizamos uma estacdo
nos 550 kHz, este sinal se mistura com os
1 005 kHz e a diferenca obtida é 455 kHz.
Quando sintonizamos 1 600 kHz, este
sinal se mistura com os 2 055 kHz e a
diferenca é 455 kHz. Na verdade, quando
sintonizarmos qualquer frequéncia, este
sinal se mistura com outro de tal modo
que a diferenca seré ainda 455 kHz (figura
4). '

SINTONIA

|
1

# i

7'P | MISTURADOR
I

AN
\ ]
\

+ DIFERENCA

AN OSCILADOR
LOCAL

\
F121600KHZ  \

FIGURA 4

F2 = 2055KHz

Qual a vantagem disso? Mantendo
constante a frequéncia “diferenca” deno-
minada ‘‘frequéncia intermediaria’ ou Fl
podemos amplificd-la sem a necessidade
de se fazer o ajuste dos circuitos todas as
vezes que mudarmos de estagdo: para
qualquer estacdo sintonizada obtemos
sempre um sinal de mesma frequéncia
455 kHz, que mantém as caracteristicas
do original (som) e que portanto pode ser
facilmente amplificado.

Observando entdo o diagrama de blocos
de nosso receptor, vemos que a etapa
misturadora e a etapa osciladora séo liga-
das ao mesmo capacitor varidvel de modo
que as frequéncias do sinal recebido e do
sinal gerado mantenham a diferenga cons-
tante. Uma vez misturado o sinal e obtida
a frequéncia intermediaria, esta é levada
as etapas seguintes onde é amplificada.

A possibilidade de se usar bobinas que
s6 sdo ajustadas uma vez para funcionar
em 455 kHz nestes radios permite obter
qualidades importantes para o montador.
A primeira é a seletividade, ou seja, a
capacidade de separacdo de estagdes de
frequéncias préximas que é importante em
locais “congestionados” e de estagles
fracas. A segunda é a sensibilidade que
consiste na possibilidade de se captar
estacbes muito fracas e distantes.

Outubro/81

Com este mesmo receptor, em locais
sem estacoes fortes préximas, durante a
noite, sem antena externa, podemos ouvir
estacOes de localidades distantes mais de
1 000 km com facilidade!

O nosso receptor tem duas etapas
amplificadoras de Fl de grande ganho. O
ajuste destas etapas serd importante para
se obter o méximo de sensibilidade do
radio.

O sinal obtido da Gltima etapa de Fl é de
alta frequéncia, 455 kHz, precisando
entdo ter a parte de som extraida. Isso é
feito pelo bloco detector que possui um

diodo como elemento bésico. Neste circui-

to é feita a separacao do sinal de baixa fre-
quéncia (4dudio) que vai ao controle de
volume, o sinal de RF que ndo sendo mais
necessério é desviado para a terra (figura

5).
RF
MODULADA

\ / DETECTOR

e
LT
=h Y

VOLUME
C.AG. £upIo

CONTROLA O GANHO —
DO RADIO DANDO "
MAIOR SENSIBILIDADE

2! FIGURA 5
NAS ESTAGDES FRACAS

O sinal de 4udio é entdo levado ao cir-
cuito amplificador de baixa frequéncia que
possui 4 transistores. O primeiro é o pré-
amplificador, o segundo é o driver, e final-
mente na saida temos dois transistores
complementares que além de fornecerem
uma excelente poténcia para o tipo de
rddio, permitem uma reproducdo com
gualidade muito boa.

- Se bem que o radio possa funcionar
satisfatoriamente bem, mesmo sem ante-
na, existe a possibilidade de ligacdo de
uma externa. Esta tem o ponto indicado
no diagrama como conexdo e pode ser
desde um pedaco de fio encapado até uma
antena externa de 10 ou 20 m isolada.

MATERIAL

A 'c_aixa usada na confeccdo do radio é
plastica, com as dimensdes indicadas na
figura 6. O leitor pode encontrar em mui-

5]




tas lojas de reposicdo de pecas caixas de
dimensbes préximas ou maiores que facil-
mente poderdo ser adaptadas para receber

este circuito. Os mais habilidosos poderéo
inclusive confeccionar suas proprias cai-
xas.

8 transistores

Radio kit Am
ENSIBILIDADE]

82mm

| : 145 mm

FIGURA 6

O material eletrbnico, se bem que exija
cuidado na aquisicdo, ndo oferece grandes
dificuldades.

As bobinas por exemplo fazem parte de
um conjunto TOKO comercial, e a de bas-
tdo de ferrite € comum para a faixa de OM.
Basta seguir a lista de materiais.

Os transistores sdo também comuns,
ndao havendo dificuldades para serem
encontrados, o mesmo acontecendo com
Os resistores e o0s capacitores. Para os
resistores e capacitores pede-se atencédo
para gque 0S$ primeiros sejam todos de
1/8W o que vai facilitar sua instalac3o, e
para os eletroliticos recomenda-se a utili-
zacdo de tipos com terminais paralelos
pelos mesmos motivos. (figura 7).

AN

-

sl g

FIGURA 7

CAPACITORES
DE TERMINAIS
PARALELOS

O variavel é comum para AM e o alto-
falante deve ter as dimensdes ditadas pelo
tamanho da caixa. Suporte de pilhas e

potencidmetro, diodos e demais acesso-
rios sdo igualmente comuns.

MONTAGEM

Se bem que ndo haja nada de critico
nesta montagem, o maximo de cuidado
deve ser tomado com a colocacdo dos
componentes, ndo s6 em vista de sua sen-
sibilidade como também pela possibilidade
de ocorrerem trocas ou inversdes.

Como a montagem é feita em placa de
circuito impresso {(que o leitor deve con-
feccionar), use um soldador de ponta bem
fina e solda de boa qualidade.

Siga o diagrama completo do rddio na
figura 8 e a disposicdo dos componentes
na figura 9. ’

Damos a seguir a sequéncia de opera-
¢des de montagem, deixando em aberto
um local para o montador marcar um X"
a cada uma que seja completada.

Em primeiro lugar confira todo o mate-
rial segundo a lista, e principalmente se
capacitores e bobinas encaixam na placa
de circuito impresso de modo apropriado
(capacitores eletroliticos podem ter termi-
nais mais separados, conforme a tensdo de
operacdo, o que dificulta sua colocacédo).

() Solde todos os resistores observando
os seus valores pelos anéis coloridos.

Revista Saber Eletr8nica



FIGURA 8
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Os resistores sdo:

() R1 — 4k7 — amarelo, violeta, verme-
Iho

() R2 — 120 k — marrom, vermelho,
amarelo

() R3 — 680R — azul, cinza, marrom

() R4 — 10k — marrom, preto, laranja

{ ) R6 — 39k — laranja, branco, laranja

() R6 — 1 k — marrom, preto, vermelho

() R7 — 270 k — vermelho, violeta,

amarelo

{) R8 — 8k2 — cinza, vermelho, verme-
lho

() R9 — 120 R — marrom, vermelho,
marrom

() R10 — 680 R — azul, cinza, marrom

() R11 — 6k8 — azul, cinza, vermelho

() R12 — 22R — vermelho, vermeiho,
preto

() R13 — 10R — marrom, preto, preto

() R14 - — 150 R — marrom, verde,
marrom

() R15 — 6k8 — azul, cinza, vermelho

() R16 — 330 k — laranja, laranja,
amarelo

{) R17 — 680R — azul, cinza, marrom

() R18 = 1k — marrom, preto, vermelho

Na soldagem dos resistores seja répido,
e ndo deixe acumular solda em excesso.
Corte os excessos dos terminais com um
alicate.

A seguir, vocé val montar os capacito-
res. Observe que os eletroliticos séo polari-
zados, ou seja, tem a posigédo certado (+)
e do (-).

Soldaremos em primeiro lugar os capa-
citores cerdmicos. Atencdo deve ser toma-
da com a marca¢do. Daremos a seguir
algumas das possiveis marcag¢des para
estes componentes.

() C1 — 10 nF (10n, 103 ou 0,01 uF)

() C2 — 10nF (10n, 103 ou 0,01 uF)

() C3 — 4,7 nF (4k7, 4,7kpF, 472 ou

0,047 uF)

() C4 — 10 nF (10n, 103, ou 0,01 uF)

() C5 —22nF(22n, 223,0u 0,022 uF)

(}C7—22 nF (22n, 223. ou 0.022 pF)

() C8 — 10 nF (10n, 103, ou 0,01 uF)

()C11—22nF(22n,223 0u 0,022 uF)

() C12 — 470 pF (470 ou n47)

Na soldagem destes capacitores seja ra-
pido pois eles sdo delicados podendo ser
afetados pelo excesso de calor.

Os eletroliticos sdo os seguintes:

()C5 — 47 uFx 16V

C9 — 100 uF x 16 V
C10 — 100 uF x 16 V
C13 — 4,7 yF x 16V
Cl4 — 1 uyFx16V
C15 — 47 yFx 16 V

() C16 — 100 uF x 16 V

Os componentes que devem ser solda-
dos em seguida sdo os transistores. O
montador deve ter o maximo cuidado com
estes componentes, pois se bem que sua
aparéncia seja a mesma, temos 4 tipos
diferentes. O tipo estd marcado no invélu-
cro.

()
()
()
()
()

— BF 254
- BF 254
— BC 548
— BC 548
— BC 548
— BC 337
— BC 337
— BC 337
T8 — BC 327

A soldagem dos transistores deve ser
feita rapidamente para que o calor do sol-
dador ndo se propague até o corpo do
componente.

A seguir, vocé soldard o jumper. Este,
nada mais é do que um pedago de fio des-
cascado e dobrado, unindo dois pontos da
placa de circuito impresso, conforme mos-
tra a figura 10 . Aproveite para fazer este
jumper um pedago de terminal j& cortado
de resistor ou capacitor.

{ ) jumper

Fi0o
FIGURA 10 =N
A e A e G S S e oY

:daa:a

()T
()
()
()
()
()
()
()

O potencidmetro é fixado na placa por
meio de seus préprios terminais que séo
soldados.

Faca esta operacdo com cuidado, pois o
corpo do potencibmetro é de plastico
podendo derreter ao menor contacto com
o soldador. _

( ) Fixagdo do potenciémetro.

A fixacdo do capacitor varidvel feita a

Revista Saber Eletrdnica



seguir exige cuidado principalmente com
os terminais. Veja que, na placa de circuito
impresso devem ser feitos pequenos cor-
tes retangulares para a passagem destes
terminais.

Verificando-se que estes terminais
encaixam-se perfeitamente na placa a fixa-
¢do é feita por meio de parafusos:

() Fixagdo e soldagem do capacitor
varidvel. ‘

Os diodos sdo de dois tipos, facilmente
identificAveis, pelos seus invélucros dife-
rentes.

() Solde em primeiro tugar o TN60 que
é o diodo detector. Se a marcacdo estiver
ténue dificuitando a identificacdo do anel,
pela disposicdo dos elementos internos,
mostrada na figura 11 voce saberd qual é o
lado do anel (catodo).

ASPECTO SIMBOLO
ForygumnY

= gt E

2] 01

LADO DO ANEL
FIGURA 1

{ ) Para soldar os outros dois diodos,
do tipo 1N4148 (D2 e D3) basta observar
o lado do anel, a ser rdpido para que o
calor desenvolvido na operacdo ndo afete
estes componentes.

Agora, o montador vai soldar as bobi-
nas.

{ ) Bobina osciladora. Esta bobina é a
que tem o “parafuso de ajuste” vermelho.
Encaixe-a no local apropriado, marcado
por B1, e solde-a com cuidado. Vocé sol-
dard ndo sb6 os terminais de ligagdo que
correspondem aos pinos como também as
aletas de fixagdo que fardo o contacto de
sua carcagca com o terra do circuito para
maior estabilidade de funcionamento. Se
os pinos ndo se encaixarem direito vocé
pode com cuidado entortd-los para que
entrem nos furos da placa. Cuidado para
ndo quebré-los.

( ) Bobina B2 - primeira Fl - Esta bobi-
na € ‘encaixada do mesmo modo que a
anterior. Sua cor é amarela, e também
devemos soldar suas aletas de fixacdo
além dos pinos de ligagdo propriamente
ditos.

( ) Bobina B3 - segunda FI - Esta bobi-
na é de cor branca, e é soldada do mesmo
modo que a anterior.

{ ) Bobina B4 - terceira Fl - A cor desta
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bobina é preta e sua soldagem se faz do
mesmo modo que as anteriores.

Atencdo: nesta fase de modo algum
mexa nos parafusos de ajuste das bobinas.
Estas j4 vem pré-ajustadas e se os parafu-
sos forem tirados de sua posicdo dificil-
mente o leitor conseguir4 encontrar o pon-
to de funcionamento certo ao ligar o
aparelho e nada podera ser ouvido.

Com todos os componentes menores
fixados a placa, passamos a operagédo mais
delicada que consiste na fixagdo da bobi-
na.

Na figura 12 temos o modo como a
bobina de antena deve ser fixada com a
ajuda de uma bracadeira de plastico.

)

-

BASTAO DE FERRITE

—

BRACADEIRA

CORTE NA

PLACA
\V\N\A—%—
RGPS
g \AQUECER
== @ ou
COLAR

FIGURA 12
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Esta bracadeira é passada através da
abertura existente na placa e com o ferro
de soldar, tem sua parte inferior derretida.
A deformacdo resultante prende-a forte-
mente & placa. Depois é s6 encaixar o nu-
cleo de ferrite da bobina.

Mas, a seguinte sequéncia de operagbes
deve ser seguida:

( ) Fixe a bragadeira do modo indicado.

() Encaixe o bastdo de ferrite na bra-
cadeira.

{ ) Cologue a bobina no bastdo de
ferrite na posicdo indicada pelo desenho
principal.

( ) Passe os fios da bobina pelo furo a
eles destinado na placa de circuito impres-
so.

( ) Solde o fio vermelho da bobina no
local marcado VM.

() Solde o fio verde no local marcado
VD.

( ) Solde o fio branco no local marcado
B.

( ) Solde o fio preto no local marcado
P.




Se precisar, d8 uma pequena raspada
com uma lémina de barbear no fio esmal-
tado da bobina para facilitar a adesdo da
solda. Nos fios mais compridos como o VD
e o VM pode-se colocar um espagueti.

Com a placa pronta passaremos as liga-

cOes externas que sdo mostradas na figura

13.

PLACA
[
{LADO COBREADO)

AC ALTO
FALANTE

(=) PRETO

AD SUPORTE
DE PILHAS

() VERMELHO

FIGURA 13

Comece com a ligagdo do alto-falante
aos locais indicados usando 2 pedacos de
fio encapado.

{ ) Ligacdo do alto-falante.

Em seguida, solde os fios do suporte de
pithas, observando sua polaridade (verme-
lho + , preto -).

( ) Suporte de pilhas.

A préxima operacdo consiste em se fixar
os botbes de controle {sintonia e liga/des-
liga-volume).

A préxima etapa da montagem é a fixa-
cdo do conjunto & caixa, conforme se
segue:

Coloque o alto-falante na sua posigéo e
sobre ele ajuste a placa de circuito impres-
so com o lado cobreado virado para cima.
Ao colocar os parafusos de fixacdo da pla-
-ca, ela seguraréa firmemente o alto-falante.

Depois disso é s6 colocar as pilhas no
suporte e encaixi-lo no radio, que ja estaré
pronto para os primeiros testes e depois 0
ajuste.

PROVA E AJUSTES

Se sua montagem esta correta, ao liga-
lo provavelmente vocé j4 poderé sintonizar
com bom volume as estagdes locais.

Se algum problema ocorrer e nada for
conseguido, nem mesmo um leve chiado
no alto-falante verifique:
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- Se todas as soldagens estéo firmes e
corretas.

- Se ndo existem espalhamentos de sol-
das.

- Se os transistores e bobinas estdo em
posicdo correta.

- Se todos os componentes estdo em
posicdo certa.

Com o rédio funcionando serd conve-
niente fazer um ajuste para se obter o ma-
ximo de sensibilidade.

Para este ajuste podemos ter dois pro-
cedimentos, conforme o leitor disponha ou
ndo de gerador de sinais.

AJUSTE “DE OUVIDO”

Posicione a bobina sobre o bastdo de
ferrite de modo que ela fique aproximada-
mente 12 mm do extremo, conforme mos-
tra a figura 14.

) \i

| G0

\ POSIGAO DA

BOBINA

0

FIGURA 14

Em seguida, procure sintonizar uma
estacdo de sua localidade ou de localidade
préxima em torno dos 1400 kHz ou seja,
no extremo superior da faixa.

Se a estagdo néo for captada no niimero
exato que o leitor espera, ou seja, se 0 “lo-
cutor’”’ falar que a estacdo transmite em
1450 kHz e vocé a estd ouvindo em 1500
kHz, com cuidado, v girando o trimer de
oscilador no capacitor varidvel e ajustando
ao mesmo tempo a sintonia para levar a
estagdo para a marcacdo desejada. Na
figura 15 temos a identificacdo deste tri-
mer que ja estd conjugado ao capacitor
variavel, ligando internamente em paralelo
com ele.

TRIMER

TRIMER DE OSCILADOR

ANTENA

cv

FIGURA 15

Em seguida iremos ajustar as bobinas
de Fl. Para isso, reduza um pouco o volu-
me do rédio, mantendo-o sintonizado
numa estacdo local.

Em primeiro lugar ajuste o transforma-
dor preto, depois o branco e finalmente o
amarelo para obter o maximo de volume
no alto-falante.
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Se a estacdo for forte, vd reduzindo o
volume a medida que for obtendo melhor
recepcao.

Se a estacdo for fraca, procure néo
movimentar o radio, tirando-o de posicdo
pois, para estas o modo de incidéncia das
ondas no bastdo de ferrite pode modificar
a intensidade do sinal recebido.

Ao ajustar os nucleos destas bobinas
tenha o maximo de cuidado para n&o aper-
téd-los demais ou soltéd-los demais o que
poderia provocar sua quebra ou entdo
fazer a estacéo “fugir’ completamente.

Repita os ajustes das trés bobinas até
ter certeza de que o méaximo de sensibili-
dade estd sendo obtido.

Oproéximo ajuste serd feitocomuma esta-
cdo do extremo inferior da faixa. Procure
uma estacdo em torno dos 600 kHz, e
coloque o radio a meio volume.

Verifique se a estacdo estd sendo capta-
da na marcacdo certa. Se estiver um pou-
co fora da frequéncia (O locutor falar 630
kHz e vocé pegé-la em 700 kHz ou 550
kHz) ajuste cuidadosamente o nicleo da
bobina vermelha para leva-la até a marca-
cdo certa. Esta operacdo deve ser feita
com cuidado ao mesmo tempo que se “‘a-

°

1-2
FAIXAS[E
BAIXO 3-4

ATENUADOR AUDIO
O Ko 3
ol

LIGA

KHZ

GERADOR DE SINAIS
(MODULADO)

FIGURA 16

A tabela abaixo mostra os ajustes:

1. Gerador de sinais em 455 kHz - Sin-
tonize o receptor em 1 000 kHz.

Ajuste as bobinas amarelo, branca e
preta para maior volume. V4 reduzindo a
intensidade de sinal do gerador @ medida
que for obtendo maior volume. Repita o
ajuste.

2. Gerador de sinais em 1400 kHz -
Receotor em 1 400 kHz. Ajuste o trimer
oscilador para maior intensidade de som
na saida.

Qutubro/81

justa” o varidvel, acerta-se o nucleo da
bobina.

Finalmente, sintonize novamente uma
estacdo no extremo superior da faixa, em
torno dos 1500 kHz ou acima.

Ajuste o trimer de antena no variavel
para que ela seja ouvida com o méximo de
intensidade.

Agora, antes de usar o radio, sintonize
uma estacdo no extremo inferior da faixa, e
mova a bobina sobre o nucleo até que seu
sinal seja ouvido com a maior intensidade.
Fixe-a nesta posicdo pingando um pouco
de cera de vela.

Se este ultimo ajuste néo for consegui-
do repita os ajustes do nucleo da bobina
vermelha e do trimer de antena.

AJUSTE COM INSTRUMENTO

Se vocé tiver um pequeno gerador de
sinais (como o GST-2) o ajuste de seu ra-
dio serd consideravelmente facilitado e
muito mais eficiente. (Este procedimento é
valido para praticamente todos os radios
comuns de AM).

O acoplamento do gerador de sinais ao
rédio é feito por uma espira de acoplamen-
to conforme mostra a figura 16.

F10 COMUM

VOLTAS

3. 600 kHz - Receptor em 600 kHz -
Ajuste o nacleo da bobina vermelha para
maior saida. Repita os ajustes anteriores
até obter o maximo.

4. Gerador de sinais em 1 600 kHz -
Sintonize o receptor em 1600 kHz. Ajuste
o trimer de antena para a saida méxima.

5. Gerador em 600 kHz - receptor em
600 kHz - Ajuste a bobina de antena sobre
o bastdo de ferrite para méaxima saida.
Repita os itens 3 e 4.

Depois disso: é sé usar seu radio!
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LISTA DE MATERIAL

T1, T2 - Transistores BF254
T3, T4 e TS5 - Transistores BC548
16, T7 - Transistores BC337
T8 - Transistor BC327
DI - IN60 - diodo de germdnio
D2, D3 - IN4148 - diodos de silicio para uso
geral
BI,B2,B3,B4 - Jogo de bobinas para ondas
médias TOKO _
L1 - bobina de antena comum para ondas
médias (4 terminais)
RI - 4k7 x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
vermelho)

- R2 - 120k x 1/8W - resistor (marrom, verme-
tho, amarelo)
R3 ,RI10, R17 - 680R x 1/8W - resistores (azul,
cinza, marrom
R4 - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
laranja)
R5 - 39k x 1/8W - resistor (laranja, branco,
laranja)
R6, R18 - 1k x 1/8W - resistores (marrom, pre-
to, vermelho)
R7 - 270k x 1/8W - resistor (vermelho, violeta,
amarelo)
R - 8k2 x 1/8W - resistor (cinza, vermelho,
vermelho) :
R9 - 120R x 1/8W - resistor (marrom, verme-

" lho, marrom)

R11, R15 - 6k8 x 1/8W - resistores (azul, cinza,

vermelho)

R12 - 22R x 1/8W - resistor (vermelho, verme-
lho, preto)

R13 - I0R x 1/8W - resistor (marrom, preto,
preto)

R14 - I150R x 1/8W - resistor (marrom, verde,
marrom )

R16 - 330k x 1/8W - resistor (laranja, laranja,
amarelo)

Cl, C2, C4, C8 - 10nF - capacitores cerdmicos
C3 - 4,7 nF - capacitor cerdmico

C6, C7, Cl1 -*22 nF - capacitores cerdmicos
C12 - 470 pF (n47) - capacitor cerdmico

C5, C13 -4,7 uF x 16V - capacitores eletroliti-
cos

C9, C10, C16 - 100 uF x 16V - capacitores ele-
troliticos

Cl4 - IuF x 16V - capacitor eletrolitico

C15 - 47 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
FTE - alto-falante de 8 ohms

Bl - bateria de 6 V - 4 pilhas pequenas
Diversos: caixa para montagem, placa de
circuito impresso, suporte para 4 pilhas peque-
nas (comprido); konbs para os potenciémetros,
potenciémetro com chave de 5 k, variavel para
ondas médias (miniatura), etc.

VERIFICADOR DE DIODOS E TRANSISTORES

O primeiro verificador de diodos e transistores que determina o esta-
do do semicondutor e identifica sua polaridade no préprio circuito,
sem necessidade de dessoldi-los, assim como também permite fazé-lo

fora do circuito.

CARACTERISTICAS E ESPECIFICAGOES

- Verifica transistores e diodos de silicio e germanio.

- Prova transistores instalados em circuitos, mesmo que tenham impe-
dancias ligadas entre pinos nio inferiores a 150 ohms.

- Verifica se o ganho ( ﬁ) do transistor esti por cima ou por baixo de
150.

- tdentifica se o transistor ¢ PNP ou NPN,

- Ildentifica anodo ou catodo dos diodos desconhecidos ou desbota-
dos.

- Indica quando se deve trocar a bateria de 9 V.

- Pingas finas especiais para verificar transistores em circuito.

- Ideal para uso industrial ou de oficina. Verifica em menos de 1 segun-
do.

- Soquete especialmente projetado para prova ripida industrial.

- Circuito exclusivo de 3* geracido e excepcional acabamento.

Cr$ 5.370,00

Mais despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal a
SABER Publicidade e Promocées Ltda.
Preencha a “Solicitacdio de Compra”

da pdgina 63
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Rédio Kit AM

ESPECIALMENTE PROJETADO PARA O MONTADOR QUE
DESEJA NAO SO UM EXCELENTE RADIO, MAS APRENDER
TUDO SOBRE SUA MONTAGEM E A]USTE

- CIRCUITO DIDATICO DE FACIL MONTAGEM E AJUSTE.
- COMPONENTES COMUNS.

CARACTERISTICAS

- 8 TRANSISTORES.

- GRANDE SELETIVIDADE E_SENSIBILIDADE.
- CIRCUITO SUPER-HETERODINO (3 FI).

= EXCELENTE QUALIDADE DE SOM.

- ALIMENTACAQO: 4 PILHAS PEQUENAS

(GRANDE DURABILIDADE).

Cr$ 2.300,00 Mais despesas postais

Pedidos pelo Reembolso Postal @ SABER Publicidade e Promocées Ltda.
Preencha a ““Solicitagdo de Compra” da pdgina 63




Newton C, Braga

Para estimular a poupanca e evitar “‘retira-
das’' indesejadas, um cofrinho eletrénico, que
“agradece’’ com um toque cada moeda guarda-
da e que apita com um forte alarme quando é
aberto indevidamente. Uma interessante mon-
tagem para fixar o habito da poupanca em
criancas e mesmo em adultos.

N&o é preciso falar da importancia que a
palavra “poupar” tem nos dias atuais.

Se bem que na maioria dos casos o ha-
bito de poupar seja uma consequéncia
natural da luta para se ganhar o “pédo de
cada dia” e que incute logo uma avalia-
cdo do valor real do dinheiro, no caso
dos mais jovens, que ainda néo
passaram por esta experiéncia, isso ndo
acontece.

Para muitos jovens (e também para
alguns adultos) é preciso fixar o hébito de
poupar de um modo mais persistente. A
solucdo que pode ser adotada consiste na
recompensa dada aos pequenos por cada
moeda colocada num cofrinho, ou simples-
mente em se tornar agraddavel o fato de se
deixar cair dinheiro num local de poupan-
ca.

Muitas empresas de poupancga, procu-
rando justamente dar este estimulo & pou-
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panca distribuem a vontade, cofrinhos de
formas e desenhos agradédveis visando
com isso formar um hébito nos pequenos
de hoje que serdo os grandes depositantes
de amanha { figura 1).

FIGURA 1

O que propomos neste artigo é justa-
mente um “cofrinho eletrbnico” que tem
por finalidade ajudar a formar o hébito da
poupan¢a com uma recompensa visual e
auditiva, muito atraente.
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Temos entdo uma caixinha que d4 um
“togue de agradecimento” e pisca uma luz
vermelha sempre que uma moeda lhe seja
entregue, e a0 mesmo tempo ela vigia o
dinheiro depositado, fazendo acionar um
barulhento alarme se alguém tentar fazer
uma retirada indevida.

Simples de montar, e de aparéncia mui-
to agradével, o cofrinho eletrénico da pou-
panca pode ser realizado. mesmo pelos
menos experientes, € COM poucos COMpPo-
nentes. Pode-se até aproveitar componen-
tes de aparelhos abandonados, guardan-
do-se o dinheiro economizado no préprio
cofrinho, evidentemente...

Vamos poupar?

COMO FUNCIONA

A base do cofrinho é um circuito de efei-
tos sonoros que consiste num oscilador de
audio transistorizado.

Para a finalidade desejada entretanto,
ndo basta um oscilador qualquer de 4udio
para serem obtidos os efeitos desejados,
mas sim um oscilador de caracteristicas
especiais:

— O oscilador deve permanecer cons-
tantemente ligado, pois deve também “vi-
giar’ o dinheiro funcionando como alar-
me, o que significa que nestas condigdes
ele deve ter um consumo de energia muito
baixo.

— O oscilador deve tocar alto e de modo
agradével pois principalmente na fungéo
de alarme isso é necessério.

— O circuito deve ser simples, com pou-
cos componentes para poder ser instalado
facilmente numa caixa que sirva de cofre.

Atendendo estas trés condicbes bésicas
temos o oscilador cujo diagrama bésico é
mostrado na figura 2.

QO+

Rp PNP

REALIMENTAGAO

s —0-
FIGURA 2

Neste oscilador temos dois transistores
complementares (um PNP e um NPN) que
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funcionam como um amplificador de aco-
plamento direto. O sinal retirado da saida
do segundo transistor é aplicado a base do
primeiro de modo a produzir as oscilac6es.
As caracteristicas deste circuito de reali-
mentacdo, ou seja, do capacitor usado e
do resistor, determinam a frequéncia do
som que vai ser produzido. (figura 3)

—
DETERMINA A __~
FREQUENCIA 4

FIGURA 3

Para que o circuito funcione é preciso
que ocorra uma polarizacdo na base do pri-
meiro transistor o qual deve ser submeti-
do a uma tensdo positiva.

Esta tensdo positiva vem justamente do
circuito de disparo, no caso um duplo cir-
cuito, que funciona de um modo na condi-
cédo de “depdsito”’ e de outro na condicédo
de “alarme”

Na condicdo de depésito, temos um
capacitor eletrolitico de 10 pF que ¢é ligado
a um par de contactos com pequena sepa-
racdo no orificio de entrada das moedas.
Cada moeda que for colocada no cofrinho
“fecha o circuito’”’ carregando o capacitor
com uma tensdo determinada, conforme
mostra a figura 4.

DESCARGA
—
R

f
LE

Como a moeda passa rapidamente pelo
contacto, a carga do capacitor ndo demora
mais do que uma fragdo de segundo. Mas,
depois disso o capacitor se descarrega len-
tamente no oscilador, acionando-o. O 0scCi-

—_———
CARGA

FIGURA 4

FREQUENCIA
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lador produz entdo um toque que dura
alguns segundos, agradecendo o “depési-
to”.

O led colocado em série com o transistor
de salda é acionado sempre que o oscila-
dor produzir som. Isso quer dizer que no
toque deste, teremos o acendimento de
uma luz vermelha, no painel do cofrinho.

Veja que o leitor pode “determinar’ o
comportamento de seu cofrinho experi-
mentando valores diferentes para o capa-
citor C1 (tempo do toque) para o resistor
R2 (variacdo), e para o capacitor C2
(timbre).

Na funcéo de alarme, temos outro inte-
ruptor de 18minas que é mantido desligado
quando a tampa do cofre estd fechada.

A abertura da tampa faz com que o osci-
lador seja diretamente polarizado, fazendo
com isso soar o alarme, agora de modo
continuo e permanente. (figura b)

[¢] PINO

LAMINA

= —O+

POSIGAC COM A
TAMPA FECHADA

FIGURA 5

O circuito na condicdo de repouso, tem
uma corrente de consumo de 5 YA ou
0,000 005 A o que significa que as pilhas
terdo uma durabilidade permanente na
condicédo de espera.

O consumo com o oscilador acionado é
da ordem de 50 mA o que demonstra a
poténcia de dudio que pode ser consegui-
da.

0S COMPONENTES
Podemos dizer que mais complexa que
a parte eletrbnica desta montagem é a
parte mecénica, ou seja, a construcdo da
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caixinha e a instalacdo dos interruptores
de l8minas no seu interior.
Vejamos as duas partes:

CAIXA

Na figura 6 temos a nossa sugestdo de
caixa para a montagem do cofrinho. Esta
caixa é de madeira e pode ser tanto cons-
trulda pelo leitor como comprada j& pron-
ta. Nos supermercados, papelarias e outras
casas especializadas o leitor pode encon-
trar caixas de madeira deste tipo que sdo
usadas para se fazer porta-j6ias ou mesmo
para guardar fichas em escritérios.

A dimensdo minima para alojar a parte
eletrénica depende fundamentalmente do
alto-falante usado.

E claro que depois de preparada a caixa
com a divisdo interna para a parte eletrbni-
ca pode-se dar um acabamento externo
bem elaborado com verniz, tinta acrilica ou
mesmo corante para madeira (tipo Osmo-
color) que j& pode ser encontrado em
casas especializadas.

Ainda em relacdo a parte mecanica
temos os dois interruptores de |&8minas,
mostrados na figura 7.

O primeiro, colocado na entrada das
moedas deve ser de tal maneira ajustado
para que o contacto das moedas ocorra
sem problemas. O segundo é acionado
pela abertura da tampa do cofrinho que
pode ser dotado de um cadeado miniatura.

Os interruptores de |&minas podem ser
feitos com tiras de lata ou outro material
condutor que o leitor disponha.

MATERIAL ELETRONICO

Todo o material eletrdnico pode ser con-
seguido com facilidade nas casas especia-
lizadas e inclusive aproveitado de velhos
aparelhos.

O alto-falante de 5 cm, pode por exem-
plo ser aproveitado de um radinho quebra-
do.

Para as pilhas pequenas (4), deve ser
usado um suporte apropriado.

Os transistores so do tipo de silicio
para uso geral. Temos um NPN que pode
ser BC237, BC238, BC547 ou BC548.
Para o PNP pode ser usado o BC307,
BC308, BC557 ou ainda BC558.
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FIGURA 7

Os resistores sdo todos de 1/8W ou
1/4W com tolerncia de 10 ou 20% e C2
é um capacitor de poliéster metalizado. O
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valor deste capacitor pode ser alterado se
o montador quiser mudar o tom do som
produzido.

C1 & um capacitor eletrolitico de 10uF x
16 V ou outra tensdo préxima.

Temos finalmente o led vermelho de uso
geral que é inclusive optativo.

MONTAGEM

Para a soldagem dos componentes
recomenda-se a utilizacdo de um ferro de
pequena poténcia e ponta fina.

Na figura 8, temos o circuito completo
do oscilador, na figura 9 a montagem
em ponte de terminais e na figura 10
a montagem em placa de circuito
impresso.

S&o os seguintes os principais cuidados
que devem ser tomados na montagem em
sequéngia:

a) Ao soldar os transistores em primeiro
lugar, observe a sua posicdo certa que é
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dada pelo lado chato de seu invélucro.
Seja répido na soldagem destes compo-
nentes pois eles sdo sensfveis ao calor.

b) Para soldar os capacitores observe
seu valor, e no caso do eletrolitico também
sua polaridade.

c) Os resistores devem ter seus valores
observados pelos anéis coloridos. Veja a
lista de materiais.

d) Faca as interligacdes na ponte usan-
do pedacos de fios flexfveis de capa plésti-
ca (cabinho).

LED?1

Q2 ] B1
BC557  sommmm 6V
v

FTE

FIGURA 9

Terminada a montagem na ponte faca a
ligacdo dos componentes externos.

O led fixado no painel é ligado ao circui-
to, observando-se sua polaridade que é
dada pelo lado chato de seu inv6lucro. Se
este componente for invertido o aparelho
ndo funcionaré. ,

Ligue o alto-falante que deve ser fixado
em local com furos para a saflda do som.

Faca a ligagdo dos interruptores de |&-
minas, usando fio flexivel de capa pléasti-
ca.
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Complete com a conexdo do suporte de
pilhas. Observe a sua polaridade dada pela
cor dos fios (vermelho=positivo, geral-
mente).

Com a montagem pronta, antes da ins-
talacédo definitiva podemos fazer uma prova
de funcionamento.

PROVA E USO

Confira a montagem. Estando tudo
em perfeita ordem, coloque as pilhas no
suporte.

Revista Saber Eletronica



FIGURA 10

Em seguida, cologue em contacto as
duas |&minas do interruptor S1 da entrada
de moedas, pressionando-as com os dedos
(figura 11).

L AMINAS

FIGURA 11

O oscilador deve tocar por alguns
segundos e o led acender.

Se nada acontecer veja:

- A ligacédo do led. Coloque em curto seus
terminais e repita a experiéncia. Se o osci-
lador funcionar o problema est4d no led:
invertido ou estragado.

- A polaridade das pilhas.

- A ligacdo de Q1 e Q2. Veja se néo
estdo trocados.

A seguir, aperte as {dminas do interrup-
tor. S2. O som deve ser continuo e alto.

Verificado o funcionamento do circuito,
faca sua instalacdo em definitivo na caixa.
Cuide para que nenhum componente fique
solto. O suporte de pilhas, por exemplo
pode ser preso com bragadeiras ou ainda
com um pedaco de espuma.

Veja o acionamento dos interruptores
pela abertura da caixa e pela colocagdo de
moedas.

Depois disso, é s6 decorar a caixa, e
usd-la na sua poupanca.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BC548 ou equivalente (ver texto)

02 - BC 558 ou equivalente (ver texto)
Led! - led vermelho comum

Cl - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
C2 - 22 nF - capacitor de poliéster

R1 - 180k x 1/8W - resistor (marrom, cinza,
amarelo) :
R2 - 22k x 1/8W - resistor (vermelho, vermelho,
laranja)

R3 - 2k2 x 1/8W - resistor (vermelho, verme-
lho, vermelho)

S1, 82 - interruptores de ldminas (ver texto)
FTE - alto-falante de 8 ohms x 5cm’

Bl - Bateria de 6 V - 4 pilhas pequenas
Diversos: ponte de terminais, caixa para a
montagem, suporte de pilhas, fios, solda, mate-
rial para as ldminas, parafusos, pregos, por-
cas, solda, etc.

Outubro/81
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HIIIE DE OUVIDO AGENA
Modelo AFE

estereofonico

ESPECIFICACOES
Resposta de Frequéncia: 20 a 18.000 KHz
Poténcia: 300 mW
Impedancia: 8 ohms
Cordao: espiralado de 2 metros

Cr$2050,00

MAIS DESP. POSTAIS

Pedidos pelo reembolso postal a

SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.

Utilize o cartdo resposta comercial da pagina 63.

Fonte Estabilizadora de
TensGo Modelo F-5000

— Tensdo variavel regulada: 10 a 15 V com
destaque em 13,5 V :

— Corrente de trabalho: 5 A

— Estabilidade: melhor que 1% em 13,5 V

— Ondulacdo: inferior a 10 mV em 1,5 V

— Circuito integrado

— Retificagdo em ponte e circuito protetor de curto

— 2 transistores de poténcia na saida

— Mais watts em seu PX

mresﬂmzmoefﬁw . : &
® ﬁ&x&iﬁﬂ‘ﬁ‘ g
AplicagGes: carregador de bateria de 12 V i

acionamento de dinamos e pequenos
motores CC para PY + seu linear

Cr$ 5.200,00 (kit)
Cr$ 6.100,00 (montada)

MAIS DESP. POSTAIS

UM PRODUTO mﬂﬁ]ﬂ[ﬂﬂﬂ

Pedidos pelo reembolso postal a
SABER PUBLICIDADE E PROMOCOES LTDA.
Utilize o cartao resposta comercial da pagina 63




introducao ao

A recente e crescente inovagdo no campo da
eletrdnica digital, trouxe-nos a presenga marcante
e indispensdvel dos microprocessadores, um dos
mais excitantes desenvolvimentos tecnolégicos des-
de o aparecimento do transistor em 1948, Além da
revolugdo que causou no campo da eletrénica digi-
tal, o microprocessador modificou o estilo de vida
das atuais e futuras geragses.

O primeiro microprocessador foi introduzido
no mercado pela INTEL CORPORATION, 04004,
em 1971.

Inicialmente foi um componente orientado
especificamente para calculadoras eletronicas.
Apesar disso algumas fdbricas desenvolveram cir-
cuitos periféricos e se utilizaram da sua programa-
bilidade para executar fungGes diferentes das pri-
meiras, obtendo um sucesso total.

Assim comegou a corrida dos microprocessado-
res e outros fabricantes, paralelamente a INTEL,
comegaram criar os sucessores do 4004, com maior
desempenho e baseados numa concepg¢do bem mais
avangada.

Seus principais sucessores foram o 4040, 8008,
8080, 6800, IMP4, COS MAC, PACE, SCMP, etc.
Embora desenhados de diversas formas e variados
fabricantes, todos tiveram o mesmo objetivo: o
processamento de dados digital.

O que é um microprocessador?

Um microprocessador, é um dispositivo 16gico,
ou seja, é precisamente uma variacdo de dispositivos,
implementado exclusivamente em um Gnico circui-
to integrado.

Qutubro/81

CROPROCESSADOR

Paulo Cesar Maldonado

Um microprocessador é capaz de realizar fun-
¢Bes da mesma forma que um computador de
maior porte. Apenas 3 itens assinalam a diferenga
que existe entre eles:

1 -- através da comparacdo do conjunto de ins-
trugdes dos 2 sistemas;

2 — modos de enderecamento;

3 — tempos e velocidade de execugdo de um
programa.

Um microcomputador é realizado através da in-
terligagdo de algumas pastilhas LS|, ao passo que
um computador convencional utiliza vérias pasti-
lhas SSI (Small Scaie Integration) e muitas vezes é
implementado por circuitos transistorizados, tais
como os computadores de 228 geragio.

Constitdic;é’o interna:

Varia de marca para marca apesar da estrutura
bdsica permanecer relativamente a mesma.

Um microprocessador se divide em 5 partes dis-
tintas:

1 — Sistema de entrada que permite os dados e
instrucGes a terem acesso.

2 — Unidade de célculos aritméticos: permitem
que sejam calculados dados origindrios de qualquer
parte do sistema,

3 — Unidade de decisdo que permite decidir
através do programa, destinar os dados e contel-
dos dentro dos demais estdgios.

4 — Memé6ria capaz de armazenar dados e ins-
trugGes.

5 — Unidade de saida por onde sdg expelidos os
dados jd processados.
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Convém lembrar que a unidade de meméria é
um dispositivo externo ao microprocessador e estd
representado apenas para efeito de andlise,

Ciclos e tempos:

O microprocessador opera em sincronismo com
o clock e o nimero suficiente deles para executar
uma tarefa é especificado por uma instrucio.

A execugdo de uma instrugdo é chamada de ci-
clo de instrugdo. Um ciclo de instrugdo possue um
ou mais ciclos de méquina.

Durante um ciclo de mdquina sdo executados os
seguintes subciclos: )

a) O CPU (Unidade Central de Processamento)
recebe o enderego da instrugdo numa determinada
localizagdo da memoria via registrador de endereco.

b) A instrucdo é decodificada e a operacdo re-
quisitada é realizada.

Observem através da figura 1 a estrutura bdsica
correspondente aos 5 blocos mencionados.

MEMORIA

CONTROLE

e ipa
(DECISEO) SAID

ENTRADA

Lécica
ARITMETICA

FIGURA 1

Registradores:

Os registradores sdo dispositivos integrantes dos
microprocessadores e tem a finalidade de armaze-
nar dados tempordrios em forma bindria.

Acumulador:

E normalmente um dos registros de propésito
geral mais importantes no microprocessador, é uti-
lizado como um registro rascunho. Na maioria dos
microprocessadores o acumulador est§ interligado
com quase todos os sistemas do mesmo, dai a sua
grande utilidade.

Paralelamente aos acumuladores existem outros
registradores de uso geral utilizados aos pares, po-
rém seu uso é bem mais limitado.

Registro de dados de memoéria:

Tem como finalidade receber os dados vindos
da meméria, armazend-los a fim de serem decodifi-
cados pelo registro de instruces.

Registro de instrugéo:

Foi projetado, especificamente, para gerar o ti-
po de instrugdo que deverd ser executada, instru-
¢do esta que corresponde a um cddigo que apos
passar pelo decodificador de instrugdo, avisa o
CPU qual o seu futuro destino.

Registro de endereco de meméria:

O registro de enderego de memoéria gera o ende-
re¢amento necessdrio para o stack de memoria, a
fim de que as memérias saibam qual a exata locali-
zagdo de um determinado contetdo.

Unidade de célculos:

Também chamada de unidade aritmética, rece-
be informacdes dos diversos registradores e execu-
ta operagOes aritméticas através das mesmas.

A unidade aritmética possui registradores des-
tinados a guardar o valor dos operandos.

Contador de programa:

E utilizado tanto como registro, tanto como
contador, ou seja, pode ser carregado com um cer-
to valor inicial e pode ser decrementado ou incre-
mentado.

Tem a especial finalidade de indicar ao micro-
processador, em que endereco estd o programa em
andamento. Sua auséncia com certeza desorienta-
ria o microprocessador.

Decodificador de instrugdo:

E um circuito anexado ao registro de instrugo
e tem como finalidade dividir a instrugdo em gru-
pos, decifrd-la e acionar circuitos da lgica de deci-
sdo que predetermina a futura jungdo do micro-
processador.

Fluxo das palavras de instrugdo:

Num microprocessador as palavras de instrugdo
tomam caminhos diferentes das palavras de dados,
contidos no programa. Notem o sentido do fluxo
das palavras através da fig. 2.

REGISTRO REGISTRO DE
DAS _ DADQS DA [-e— LUHES DE DADOS
INSTRUGOES MEMORIA
DOCODIFICADOR CONTADOR
DE  _ OE
INSTRUGAO PROGRAMA
LINHAS DE REGISTRO DE
ENDERECO —=——{ ENDERECO
DA MEMORIA DA MEMORIA
FIGURA 2

1 — No infcio do ciclo o contetido do contador
de programa é colocado no registro do endereco de
memoria. '

2 — Em seguida é transferido para a meméria e
decodificado para determinar a palavra a que cor-
responde,

3 — A instrucdo é lida da memdria através das
linhas de dados da memdria e logo em seguida é
colocada no registro de dados da meméria.

4 — A instrucdo é colocada no registro das ins-
trugdes.
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5 — A instrugdo é decodificada pelo decodifica-
dor de instrugdes. -

6 — A instrucdo é executada.

7 — O contador de programa é incrementado
ou assume um valor determinado pela instrugdo
que foi executada.

Fluxo das palavras de dados:

A execugdo da instrugdo, geralmente é seguida
de uma operagdo de dados.

Através da figura 3 vejam a composi¢do do flu-
xo de dados.

LINHAS DE DADOS ———# ACUMULADOR

ADE DE
REGISTROS lih:l?, %Enc L= LINHAS DE
MENICE SAIDA
CONTROLE
FIGURA 3

1 — O dado é introduzido no microprocessador
ora através da memoria, ora através de um circuito
de entrada e saida. Em alguns microprocessadores,
os dados de entrada e saida, passam pelo acumula-
dor.

2 — O dado é modificado ou ndo pelos registros
e pela unidade aritmética.

3 — Se modificada, as palavras de dados séo en-
viadas ao dispositivo de entrada e saida ou para a
entrada da memoria.

4 — Todas as operagSes sdo supervisionadas e
acionadas pelo circuito de controle.

Os fluxos vistos até agora ndo correspondem a
todos tipos de microprocessadores, mas é altamen-
te vilido para o estudo genérico dessa familia de
componentes.

Memorias:

No infcio do programa o dado precisa ser arma-
zenado e solicitado num momento exato a fim de
que o microprocessador possa realizar suas fun-
cBes. Esta é a tarefa de um elemento de meméria:

A memobria pode ser dividida em 2 classes:

a) Read Only Memory (ROM)

b) Read Write Memory (RWM)

ROM é usada para armazenar passos do progra-
ma e valores constantes de dados. E incoerente gra-
var ROM se o mercado oferece dispositivos especi-
ficos para essa finalidade, a menos que o programa
seja executado numa RWM, conferido e testado
antes de ser finalmente gravado numa ROM.

A tarefa inicial de uma meméria ROM é arma-
zenar um programa e em alguns microprocessado-
res armazenarem passos do programa.

Qutubro/81

As memorias RWM, também chamadas de
RANDON ACCESS MEMORY (RAM), sdo usadas
para armazenar dados varidveis com o decorrer das
operagdes do microprocessador, ou mesmo progra-
mas que estejam constantemente variando.

Nos dois tipos de meméria sua respectiva fun-
¢do é prover um dado ou um passo do programa a
toda vez que forem requisitados por um comando
vindo do microprocessador. _

As memoérias ROM, uma vez gravadas ndo po-
dem ser alteradas e ndo perdem seu conteido quan-
do removida a tensdo de alimentagdo.

As memorias RWM podem ser gravadas e regra-
vadas e perdem seu conte(do quando removida a
alimentacéo.

Dal a grande diferenga entre as memorias
ROM e RWM. ‘

Memoérias PROM:

As memoérias ROM podem ser gravadas pelo fa-
bricante por ocasido da confec¢do de sua méscara.

As memo6rias PROM (Programable Read Only
Memory) sdo uma variagdo das ROM e podem ser
gravadas pelo usuédrio através de um dispositivo
préprio, embora conservem suas regras bésicas, ou
seja, uma vez gravadas ndo podem ser alteradas.

Memérias FROM ~ (FUSIBLE READ ONLY
MEMORY):

E outra variagdo da ROM e difere-se apenas na
construgdo interna.

Possuem internamente diversos micro fusiveis
que podem ser destruidos, externamente, através
da aplica¢do de uma corrente elétrica.

Um fusivel ligado representa légica 1 e um fusi-
vel desligado representa logica 0. Ndo é critico o
tempo de programagdo desse tipo de memobria, e
sdo facilmente programdveis pelo usudrio embora
seu custo ainda permaneca elevado.

Memorias EPROM (Eraseble Programable Read
Only Memory):

E outra variacdo da ROM, sdo programdveis pe-
lo usudrio, mas podem alterar seu contetdo inGme-
ras vezes, através do ‘‘apagamento’’ dos bits com
raios ultra-violeta num comprimento de onda de
2536A0°,

Esses raios penetram na pastilha LS! e colocam
todos os bits a zero.

Esse tipo de memoria é similar as RAM mas per-:
manecem na categoria das ROM porque ndo per-
dem seu conteGdo removendo a alimentacdo.

Memorias EAPROM (Eletrically Alterable Pro-
gramable Read Only Memory):

E uma variacdo mais sofisticada das ROM e po-
dem apagar seu contetdo através de tensdes elétri-
cas ao invés de raios ultra-violeta. Notem que isso

23




facilita enormemente o seu manuseio. Conservam a
propriedade das ROM, removida a alimentagdo,
permanece o conteiido.

Este é o tipo de meméria do futuro, resta-nos
esperar o aprimoramento de suas técnicas, bem co-
mo a brusca queda de pregos.

InstrugGes:

Todas as operagGes a serem realizadas no micro-
processador devem ser subdivididas numa série de
tarefas individuais.

A poténcia do microprocessador ndo resulta da
complexibilidade dos passos individuais, mas sim
da rapidez com que estes s3o realizados.

Os detalhes e nGmero de instrugBes variam,
enormemente, de microprocessador para micropro-
cessador. )

As instru¢des armazenadas na memoria, podem
ser codificadas também em binério.

Teoricamente, a execu¢do de qualquer progra-
ma utiliza o conjunto de instrugBes de qualquer
microprocessador.

Porém o comprimento do programa bem como
0 seu tempo de execucdo, depende da diferenca
entre os conjuntos de instrugdes,

As instrucOes de um microprocessador estdo di-
vididas em 5 grandes categorias:

1 — Transferéncia de dados.

2 — Controle.

3 — Interligagdo por subrotinas.

4 — QOperagéo,

5 — Entrada e saida

As instrugdes podem referenciar dados da me-
mdria, registros do CPU ou simplesmente controlar
uma operagao da maquina.

Aquelas que referenciam a memoria requerem
um ciclo extra de memoria para obter dados, con-
sequentemente, exigem mais tempo para execut4-
la.

As fung¢des das categorias sdo as seguintes:

1 — Transferéncia de dados:

Esta categoria inclui o movimento de dados, de
uma determinada localizagdo da memoria para ou-
tra ou de um registro para outro.

A transferéncia de informacdo é também cha-
mada. de STORE, LOAD, MOVE ou EXCHANGE,
e tdo logo que o dado é transferido ele pode ser
manuseado pelo ALU (Aritmetic Logic Unit).

Os microprocessadores tem uma capacidade co-
mum e sdo as operagGes de ADD, subtract, exclusi-
ve or, compare, and e or.

2 — Instrugdes de controle:

Sédo classificadas como condicionais ou incondi-
cionais.

Os flip-flops de status (carry, zero, sign, etc)

24

determinardo ou ndo se uma instru¢do condicional
deverd ser executada.

Algumas das instrugBes sdo: HALT, JUMP,
SKIP, etc. As instrugBes incondicionais, nfo con-
sultam os flip-flops de status e toda vez que gera-
das executam diretamente suas respectivas tarefas.

3 — Interligagdo por subrotinas:

Também séo instrugdes condicionais ou incon-
dicionais e sdo: call, return, restart, etc.

Estas instrugOes facilitam a programagdo des-
viando o programa para um processamento em se-
parado a toda vez que um trecho do programa for
repetitivo.

4 — Operagio:

Este tipo de instrucdo inclui aquelas que execu-
tam uma particular operagdo num determinado re-
gistro ou flip-flop de status.

Este tipo de instrug¢do ndo transfere nenhum da-
do e algumas delas sdo: clear, increment, decre-
ment, complement, rotate, etc.

5 — Entrada e saida:

Contém 2 instru¢des fundamentais:

a) Input - esta instrucdo carrega o contetdo
do BUS de entrada e saida, no acumulador.

b) Output - ¢ a instrucdo inversa da anterior.

Codificagdo das instrugdes:

Sdo armazenadas na memoéria em forma bindria
da mesma forma que os dados, logo as instrucdes
estdo em linguagem de méquina ou em cédigo de
maquina.

A memorizagdo desses codigos é extensa e can-
sativa por esse motivo, os fabricantes escrevem um
conjunto de MNEOMONICO que sdo representa-
¢Oes diretas dos c6digos bindrios em alfa numérico.

Ex.:

LDA ¢ a abreviagdo da instrucio “load accumu-
lator’’ {carregue o acumulador).

A titulo de exemplo a estrutura interna do
4040 com seus respectivos registros, acumuladores,
etc. aparecem na figura 4. '

Os microprocessadores:

Possuem uma variedade bem grande quanto 3
velocidade e quanto 2 largura da palavra de dados
ou instrugdo, taiscomo 4, 8, 16 e 32.

Eles tendem a absorver todo mercado eletro-
eletrénico, num futuro muito préximo.

" Uma vez que substituem com vantagem grandes
circuitos complexos, por pequenos blocos de cir-
cuito integrado, achamos dispensével tecer elogios
a este grande avanco da tecnologia mundial.

A sua minimizagdo traz como uma das princi-
pais vantagens a redug¢do brusca do nimero de
componentes bem como a marcante redugdo no
custo dos sistemas.
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Por isso o microprocessador esta sendo usado papel de uma importancia vital nas dreas da eletrd-
em escala industrial. nica digital, até que surga um sucessor que lhe
O microprocessador estard presente vigorosa- substitua com vantagem.
mente nas préximas décadas, desempenhando um
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CONTROLE ENDERECO z[ 5 e2Jn 14 {Jvoo
= SINGLE @ RESET [ 2 13{ JTEST
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FIGURA 4
A seguir daremos a tabela de programacdo do de extrema importéncia quando se trata de micro-
microprocessador mais conhecido. através desta ta-  processadores.
bela o usudrio tem grande facilidade de manuseio A tabela em questdo serve para os microproces-
nos programas do mesmo, dai ser uma ferramenta  sadores 8080 e 8085.

CONJUNTO DE INSTRUGCOES — ORDEM DE FUNGAO

JUMP CALL RETURN RESTART ROTATE MOVE
C3 JMP ) CD CALL €9 RET C7 RST 0 07 RLC IMMEDIATE
c2 INZ C4 CNZ CO RNZ CF RST 1 OF RRC 06 MVI B.
CA JZ cccz c8 RZ D7 RST 2 17 RAL 0E MVI C.
D2 JINC D4 CNC DO RNC DF RST 3 1F RAR 16 MVI D.
DAJC | Adr pccc | Adr D8 RC F7 RST 4 1E MVI E.
D8

E2 JPO E4 CPO EO RPO EF RST 5  pousLe apD 26 MVI H.
EA JPE EC CPE E8 RPE E7 RST 6 2E MVI L.
F2 JP F4 CP FO RP FF RST 7 09 DAD B 36 MVI M.
FA JM FCCcM F8 RM ;g BQB E{ 3E MVI A.
E9 PCHLJ INPUT - OUTPUT 39 DAD SP

CONTROL D3 OUT) o ESPECIALS

00 NOP D8 IN S EB XCHG

76 HLT WMEDIRTE 27 DAA

F3 DI LOAD C6 ADI 2F CMA
INCREMENT DECREMENT FBEI! IMMEDIATE CE ACI 37 STC+

05 DCR B 01 LXI B e Sy

04 INR B : DE SBI
0C INR C ob DCcR ¢ STACK OPS ;: t)’é: 3- D16 E6 ANI | D8
14 INR D 16 DCR D C5 PUSH B 8 EE XRI
1C INR E IDDCR E  D5PUSHD 31 LXISP F6 ORI L S O
24 INR H 25 DCR H E5 PUSH H FE CPI OA LDAX B
2C INR L 2D DCR L F5 PUSH PSW 1A LDAX D
34 INR M 35 DCR M C1 POP B ‘S:'II:QC?KBF\[)LEM AT 2A LHLD Adr
3C INR A 3D DCR A D1 POP D 3A LDA Adr
03 INX B 0B DCX B E1 POP H 7 6 5 4 3 2 1 ¢ 02 STAX B
13 INX D 1B DCX D F1 POP PSW slzlelalolrl1]c 12 STAX D
23 INX H 2B DCX H E3 XTHL 22 SHLD Adr
33 INX SP 3B DCX SP  F9 SPHL c 32 STA Adr
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CONJUNTO DE INSTRUGOES — ORDEM DE FUNGAO (cont.)

ACCUMULATOR
80 ADD B 9ASBB D B4 ORA H
MOVE 81 ADD C 9BSBB E B5 ORA L
40MOV BB  55MOV DL  6AMOV L,D 82 ADD D 9CsBB H gg 822 "‘A"
41 MOV BC 56 MOV DM  6BMOV LE 83 ADD E opses L o ke
42 MOV B,D 57MOV DA  6CMOV LH 84 ADD H 9ESBB M omp
43MOV BE 58MOV E.B  6DMOV L.L 85 ADD L 9F SBB A B9 oM
44 MOV BH 59MOV EC  6EMOV LM 86 ADD M AOANA B gA cmg oy
45MOV BLL BAMOV ED  6FMOV LA 87 ADD A ATANA C il
46 MOV BN 5BMOV EE 70 MOV M.B 88 ADC B A2ANA D e
47 MOV BA 5CMOV EH 71 MOV MC 89 ADC C A3ANA E e
48 MOV CB 5DMOV EL 72 MOV MD 8AADC D A4ANA H ELemp (M
49 MOV CC SEMOV EM 73 MOV ME 8B ADC E ASANA L E
4AMOV CD S5FMOV EA 74 MOV MH 8CADC H AGANA M
4BMOV CE  60MOV HB 75 MOV ML 8DADC L A7 ANA A STANDARD
4CMOV CH  61MOV HC 77 MOV MA 8E ADC M A8 XRA B SETS
4DMOV C.L  62MOV HD 78MOV AB 8FADC A A9 XRA C el
4EMOV CM  63MOV HE 79 MOV AC 90 sus B AA XRA D -
4FMOV CAA 64 MOV HH  7AMOV AD 91suB C AB XRA E oy motiy
. ' ' C SET1
50 MOV DB 65MOV HL  7BMOV AE 92SUB D ﬁc M5 A B 4 =uL
51 MOV D.C 66 MOV HM  7CMOV AH giggg E AE §22 N il LU
52 MOV DD 67 MOV HA  7DMOV AL ol Aol el
53 MOV DE 68MOV L.B  7EMOV AM ol S e iy =L
54 MOV DH 69 MOV LC  7FMOV AA
97 SUB A B1 ORA C M SET6
98 SBB B B2 ORA D SP SET 6
99 SBB C B3 ORA E PSW SET 6
INSTRUCOES DE TRANSFERENCIA
a) Registrador — Registrador
MOV r1,r2 01dddsss cee- - 1 5 | Move register to rl,r2 = A,B,C,D, E, Hou L. Carrega o re-
register gistrador r1 com o conteido do re-
gistrador r2
XCHG 11101011 ---- 1 4 | Exchange D&, H&L | Troca o conteiddo dos pares de registradores
(D,E) e (H,L)
XTHL 11100011 ---- 1 18 | Exchange top of stack | Troca os conteddos do par de registradores
H&L (H,L) eo da palavra enderecada pelo stack-
pointer)
SPHL 11111001 ---- - 1 5| H&L to stackpointer | Carrega o stack-pointer com os conteddos do

par de registradores H, L

b} Memoria, Periférico — Registrador

MOV r1,M 01ddd110 ----- 1 7 | Move memory to rl = A,B,C,D,E,H,L.Carrega o registro ¢/
register o conteddo da memoéria enderegada p/
HL
LDA adr 00111010  ---- - 3 13| Load accu direct Carrega o acumulador com o contelido do en-
| derego adr
LDAX rp 00rrt010 ---- - 1 7| Load accu indirect rp = B ou D. Carrega o acumulador com o
conteddo da membria enderegado pelo
conteldo do par de registradores
LHLD adr 00101010 ---- - 3 16 | Load H&L direct Carrega o par de registradores (H, L) com o
conteddo do endereco adr e {adr + 1)
POP rp 11rr0001 ---- - 1 10| Pop register pair off rp = B, D, H, PSW: O par de registradores rp é
PSW ZSPCY,AC stack carregado com a palavra enderegada pelo
stack-pointer
IN nr 11011011 ---- - 2 10| Input O acumulador é carregado com o contelido da

porta de entrada nr (nr 255)
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c) Constante — Par de Registradores

LXi 00rr0001

rp, adr ---- - 3 10 | Load register pair rp = B, D, H, SP: Carrega o par de registrado-
immediate res rp com o valor adr
d) Registrador — Memoria - Periférico
MOV M, r1 01110sss ---- - 1 7 | Move register to r1 = A,B,C,D,E, Hou L: Armazena o con-
memory teido do registrador r1 na posi¢cdo de
mem©ria endere¢ada pelo par de registra-
dores (H, L)
STA  adr 00110010 ---- - 3 13 | Store accu direct Armazena o contedido do acumulador no ende-
rego adr
STAX rp 00rr0010 e-- -1 7 | Store accu indirect rp = B, D: Armazena o conteGdo do acumula-
dor no byte enderegado pelo conteldo
do par de registradores rp
SHLD adr 00100010 ---- - 3 16 | Store H&L direct Armazena o conteddo dos registradores (H,L)
no enderego adr e {adr + 1)
PUSH rp 11rr0101 —--- 1 11 | Push register pair rp rp = B, D, H, PSW: O contelido do par de re-
on stack gistradores rp é transferido para a palavra
enderegada pelo stack-pointer
ouUT nr 11010011 ---- 2 10 | Output O conteldo do acumulador & carregado na por-
ta de saida nr (nr 255)
e} Constante — Registrador - Memoria
MVI M, Konst 00110110 ---- - 2 10 | Move to memory Move o valor de Konst {Konst 255) paraa
immediate posicdo de memdria enderegada pelo contetdo
do par de registradores (H, L)
MVI r1, Konst 00ddd110 ---- 2 7 | Move immediate r1 = A,B,C,D,E,H,L:Carrega o registrador
register r1 com o valor da constante konst
(konst 255)
OPERACOES ARITMETICAS
INR r 00ddd100 Z,S,P,-AC1 5 | Increment register ri = A, B,C,D, E, Hou L: Adiciona 1 ao
conteddo do registrador r1
INR M 00110100 Z,S,P,-AC1 10 | increment memory Adiciona 1 ao byte enderegado pelos contetidos
do par de registradores (H, L)
DCR r1 00ddd101 Z,S,P,-AC1 5 | Decrement register rl = A, B, C, D, E, Hou L: Subtrai do con-
tedido do registrador r1 uma unidade
DCR M 00110101 Z.S,P,-AC1 10 | Decrement memory | Subtrai do byte enderegado pelo par de registra-
: dores (H, L) uma unidade g
INX rp 00rr0011 S 1 5 | Increment register rp = B, D, H, SP: Os conteddos do par de re-
pair . gistradores rp sdo incrementados de uma
unidade
DCX rp 00rr1011 R | 5 | Decrement register rp = B, D, H, SP: Os conteilidos do par de re-
pair gistradores rp sdo decrementados de uma
unidade
ADD n 10000sss Z,SPCY,AC 1 4| Add register to accu M= A B, CD,E, H ou L: Adiciona o con-
teudo do registrador r1 ao contetido do
acumulador
ADD M 10000110 ZSP.CY,AC 1 7| Add memory to accu | Adiciona o contelido da posigdo de memdria,
enderegada pelo par de registradores (H, L), ao
contetido do acumulador
ADC 10001sss 2Z2,8P,CY.AC 1 4 | Add register to accu rl = A, B,C,D, E, Hou L: Adiciona o con-

with carry

tetido do registrador r1 e o contedido do
Carry-Bit ao conteddo do acumulador
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OPERACOES ARITMETICAS (cont.)

ADC M 10001110 Z8P,CY,AC 1 7 | Add memory to accu | Adiciona o contelido da posicio de membria,
with carry enderecada pelo par de registradores (H,L) e o
conteud contedido do Carry-Bit ao contelido do acumu-

lador

DAD 00rri001 --- CY - 1 10 | Add register pair to rp = B, D, H, SP: Adiciona o conteddo do par
H and L de registradores rp ao contetdo do par

de registradores (H, L) e o resultado fica
em (H, L)

sSuUB 1 10010sss ZSP,CYAC 1 4| Subtract register from|r1 = A, B, C, D, E, H ou L: Subtrai do con-
accu teddo do acumulador o contelido do re-

gistrador r1

SUB M 10010110 2,SP,CY,AC 1 7| Subtract memory Subtrai do acumulador o contelddo da posigdc de
from accu memoria enderecada pelo par de registradores

(H, L)

SBB ri 10011sss 2SP,CY,AC 1 4 ) Subtract register from| r1 = A, B,C, D, E, H ou L: Subtrai do acumu-
accu with borrow lador o conteido do Carry-Bit e o con-

tedo do registrador r1

SBB M 10011110 2SPCY.AC 1 7 | Subtract memory Subtrai do acumulador o conteido do Carry-Bit
from accu with e o conteddo da posicdo de membria endereca-
borrow da pelo par de registradores (H, L)

ADI konst 11000110ZSP,CY,AC 2 7| Addimmediate to Adiciona uma constante (konst 255) ao con-
accu tetido do acumulador

AClI  konst 11001110Z,S,P,.CY,AC 2 7| Add immediate to Adiciona uma constante {(konst 255) e o
accu with carry Carry-Bit ao contelido do acumulador)

SuUl kongt 11010110Z,8P,CY,AC 2 7 | Subtract immediate Subtrai do acumulador uma constante
from accu (konst 255)

SBI konst 110111102Z2S,P,CY,AC 2 7| Subtract immediate Subtrai do acumulador uma constante

: from accu with (konst 255) e o Carry-Bit
borrow

DAA 00100111 ZSP,CY,AC 1 4| Decimal adjust accu Ajusta o acumulador em um ndmero de dois

digitos decimais

OPERAGOES LOGICAS

CMA 00101111 1 4 | Compiement accu Complementa o contelldo do acumulador

ANA 1 10100sss Z,SP,CY.AC 1 4 | And register with accu| r1 a A,B,C,D,E,H ou L: O conteido do acumu-

lador e o conteddo do registrador r1 sdo
combinados logicamente (AND) entre si

ANA M 10100110 ZS,PCY,AC 1 7 | And memory with O conteddo da posi¢do de memédria enderegada
accu pela par de registradores (H,L) e o conteGdo do

acumulador sdo combinados logicamente (AND)
entre si

ANI  konst 11100110 ZS,P,CY,AC 2 7 | And immediate with | O conteddo do acumulador é combinado logica-
accu mente (AND) com a constante konst

(konst 255)

ORA r1 10110sss ZSPCY,AC 1 4 | Or register withaccu | r1 = A,B,C,D,E,H ou L: O conteliido do acu-
mulador e o conteldo do registrador r1
sdo combinados logicamente (OR) entre
si

ORA M 10110110 ZSP,CY,AC 1 7 | Or memory with accu | O contelido da posigdo de memdria enderecada

pelo conteddo do par de registradores (H,L) e o
conteido do acumulador s§o combinados logi-
camente (OR) entre si
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OPERACOES LOGICAS (cont.}

ORI konst 11110110 ZSP,CY,AC 2 7 | Or immediate with O contelido do acumulador é combinado logica-
accu mente (OR) com uma constante (konst 255)
XRA 1 10101sss Z,S,P,CY,AC 1 4 | Exclusive Or register |r1 = A,B,C,D,E,H ou L: Combina logicamente
with accu (Exclusive-Or) o conteido do acumula-
dor com o conteddo do registrador r1
XRA M 10101110 ‘Z,S,P,CY,AC 1 7 | Exclusive Or memory | Combina logicamente (Exclusive-Or) o conteu-
with accu do da posi¢do de meméria enderegada pelo par
de registradores (H,L) com o conteddo do acu-
mulador
XRlI konst 11101110 Z2S,P,CY,AC 2 7 | Exclusive Or Combina logicamente (Exclusive-Or} o conted-
immediate with accu | do do acumulador com uma constante
{konst 255)
CMP r1 10111sss 2ZSP,CY,AC 1 4 | Compare register with| r1 = A,B,C,D,E,H ou L: O contelido do acu-
accu mulador é comparado com o contedido
do registrador r1
CMP M 10111110 28 P,CY,AC 1 7 | Compare memory O contelido da posi¢do de memoria enderecada
with accu pelo conteldo do par de registradores (H,L) é
comparado com o contetdo do acumulador
CPl konst 11111110 ZS,P,CY,AC 2 7 | Compare immediate Compara o conte(do do acumulador com uma
: with accu constante (konst 255)
INSTRUCOES DE REGISTRADOR
a) Rotagdo do Acumulador
RCL 00000111  ---CY - 1 4 | Rotate accu left O contetido do acumulador é girado de 1 bit
para a esquerda. O bit 2° é escrito no Carry-
Bit
RRC 00001111  ---CY - 1 4 | Rotate accu right O contelido do acumulador ¢ girado de 1 bit
para a direita. O bit 2% ¢é escrito no Carry-Bit
RAL 00010111 ---CY - 1 4 | Rotate accu left O contetdo do acumulgzdor é girado de 1 bit pa-
through carry ra a esquerda. O bit 2" ¢ es?brito no Carry-Bite
o Carry-Bit é escrito no bit 2
RAR 00011111  ---CY - 1 4 | Rotate accu right O conteddo do acumulador ¢ girado de 1 bit
through carry para a direita. O bit 27 é escrito no Carry-Bit
e o Carry-Bit ¢ escrito no bit 27
b) Instrugdes do Carry-Bit
CMC 00111111 ---CY - 1 4 | Complement carry Complementa o Carry-Bit
STC 00110111 ---CY - 1 4 | Setcarry Posiciona o Carry-Bit
INSTRUCOES DE JUMP
a} Jump incondicional
PCHL 11101001 .- -1 5 | H&L to program O programa prossegue no endere¢o contido no
counter par de registradores (H, L)
JMP  adr 11000011 ---- - 3 10 | Jump unconditional O programa prossegue no endere¢o adr
b) Jump condicional
JC adr 11011010 ---- - 3 10| Jump on carry Se Carry-Bit = 1 o programa prossegue no en-
derego adr
JNC  adr 11010010 ---- - 3 10| Jump on no carry Se Carry-Bit = ¢ o programa prossegue no en-
derego adr
Jz adr 11001010  ---- - 3 10 { Jump on zero Se Zero-Bit = 1 o programa prossegue no ende-

reco adr
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b} Jump condicional (cont.)

JNZ 11000010  ---- 3 10| Jump on no zero Se Zero-Bit = ¢ o programa prossegue no ende-
re¢o adr

JM  adr 11111010 ---- - 3 10| Jump on minus Se Sign-Bit = 1 o programa prossegue no ende-
re¢o adr

JP adr 11110010 ---- - 3 10| Jump on positiv Se Sign-Bit = ¢ o programa prossegue no ende-
re¢o adr

JPE adr 11101010 ---- - 3 10| Jump on parity even | Se Parit-Bit = 1 o programa prossegue no ende-
reco adr

JPO adr 11100010 ---- - 3 10| Jump on parity odd Se Parit-Bit = () o programa prossegue no ende-
reco adr

SUB-ROTINAS

a) InstrucBes de Chamada
Para todas instru¢Ges de chamada o enderego é armazenado no STACK

CALL adr 11001101 ---- 3 17 | Call unconditional O programa prossegue no enderego adr

CC adr 11011100 ---- - 3 11/17 | Call on carry Se Carry-Bit = 1 o programa prossegue no en-
dereco adr

CNC adr 11010100 ---- - 3 11/17 | Call on no carry Se Carry-Bit = ¢ o programa prossegue no en-
dereco adr

CZ adr 11001100 ---- -3 11/17 | Call on zero Se Zero-Bit = 1 o programa prossegue no ende-
reco adr

CNZ adr 11000100 - -- - - 3 11/17 | Call on no zero Se Zero-Bit = ¢ o programa prossegue no en-
derego adr

CM  adr 11111100 ---- - 3 11/17 | Call on minus Se Sign-Bit = 1 o programa prossegue no ende-
re¢o adr

CP  adr 11110100 ---- - 3 11/17 | Cal on positiv Se Sign-Bit = ¢ o programa prossegue no ende-
reco adr

CPE adr 11101100 ---- - 3 11/17 | Call on parity even Se Parit-Bit = 1 o programa prossegue no ende-
rego adr

CPQO adr 11100100 ---- -3 11/17 | Call on parity odd Se Parit-Bit = ¢ o programa prossegue no en-
dereco adr

RST konst 11nnn111 ---- - 3 11 | Restart 0} constante 7 o programa prossegue
no endereco 8 x constante

b} InstrugGes de Retorno

RET 11001001 ---- 1 10 | Return O programa prossegue no endere¢o preservado
pela palavra armazenada, indicada pelo stack-
pointer

RC 11011000 ---- 1 5/11 | Return on carry Se Carry-Bit = 1 o programa prossegue no en-
dere¢o preservado pela palavra armazenada, in-
dicada pelo stack-pointer

RNC 11010000 ---- 1 5/11 | Return on no carry Se Carry-Bit = ¢ o programa prossegue no en-
derego preservado pela palavra armazenada, in-
dicada pelo stack-pointer

RZ 11001000 ---- -1 5/ 11 | Return on zero Se Zero-Bit = 1 o programa prossegue no ende-
reco preservado pela palavra armazenada
indicada pelo stack-pointer

RNZ 11000000 ---- -1 5/11 | Return on no zero Se Zero-Bit = ¢ o programa prossegue no ende-
re¢o preservado pela palavra armazenada indica-
da pelo stack-pointer
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b) Instrugdes de Retorno {cont.)

RM 11111000 ---- -1 5/11 | Return on minus Se Sign-Bit = 1 o programa prossegue no ende-
reco preservado pela palavra armazenada indica-
da pelo stack-pointer

RP 11110000 ---- -1 5/11 ] Return on positiv Se Sign-Bit = ¢ o programa prossegue no ende-
re¢co preservado pela palavra armazenada indica-
da pelo stack-pointer

RPE 11101000 ---- - 1 5/11 | Return on parity even | Se Parit-Bit = 1 o programa prossegue no ende-
reco preservado pela palavra armazenada indica-
da pelo stack-pointer

RPO 11100000 ---- -1 5/11 | Return on parity odd | Se Parit-Bit = ¢ o programa prossegue no en-
dereco preservado pela palavra armazenada indi-
cada no stack-pointer

INTERRUPGOES DO PROGRAMA

El 11111011 ---- - 1 4 | Enable interrupts O flip-flop INTE é ‘set’; 0 microprocessador es-
td apto a reconhecer e responder a interrupgdes

DI 11110011 ---- - 1 4} Disable interrupts O flip-flop INTE € ‘reset’; o microprocessador
ignora os pedidos de interrup¢do

ESPECIAIS

HLT 01110110 ---- - 1. 7| Halt O programa péra até ocorrer um pedido de in-
terrupgdo

NOP 00000000 ---- - 1 4| No operation Nenhuma execucgo. Instrugdo ‘vazia’

CONJUNTO DAS INSTRUGOES — ORDEM NUMERICA
- - - Mne- ne-

= mgzico S mgf\ico SIS :\nngzico Hex monico Hex moiico
00 NOP 18  --- 30 --- 48 MOV CB | 60 MOV H,B
01 LXI BD16 |19 DAD D 31  LXI SPD16 | 49 -MOV CC | 61 MOV HC
02 STAX B 1A  LDAX D 32 STA Adr 4A MOV CD | 62 MOV H,D
03 INX B 1B DCX D 33  INX SP 4B MOV CE | 63 MOV HE
04 INR B 1C INR E 34 INR M' 4C MOV CH | 64 MOV HH
05 DCR B 1D DCR E 35 DCR M 4D MOV CL | 65 MOV H,L
06 MVl B.,DS 1E MVl EDS8 36 MVI M,D8 4E MOV CM | 66 MOV HM
07 RLC 1F RAR 37 STC 4F MOV C,A 67 MOV H,A
08  --- 20 --- 38  --- 50 MOV DB | 68 MOV LB
09 DAD B 21 LX!I HD18 | 39 DAD SP 51 MOV DC | 69 MOV LC
OA LDAX B 22 SHLD Adr 3A LDA Adr 52 MOV DD | 6A MOV LD
0B DCX B 23 INX H 38 DCX SP 53 MOV DE |{ 6B MOV L,E
0C INR C 24 INR H 3C INR A 54 MOV DH | 6C MOV L,H
0D DCR C 25 DCR H 3D DCR A 55 MOV DL | 6D MOV L,.L
OE MVI C,D8 26 MVI H,D8 3E MVI AD8 56 MOV DM | 6E MOV LM
OF RRC 27 DAA 3F CMC 57 MOV DA | 6F MOV LA
0 --- 28  --- 40 MOV BB 58 MOV EB | 70 MOV M,B
11 LXI D,D16 | 29 DAD H 41 MOV B,C 59 MOV EC 71 MOV M,C
12 STAX D 2A  LHLD Adr 42 MOV B,D 5A MOV ED | 72 MOV M,D
13 INX D 2B DCX H 43 MOV BE 58 MOV EE | 73 MOV ME
14 INR D 2C INR L 44 MOV BH 5C MOV EH | 74 MOV MH
15 DCR D 2D DCR L 45 MOV BL 5D MOV ELL | 75 MOV ML
16 MVl D,bD8 2E MVl L,DS8 46 MOV BM BE MOV EM | 76 HLT

17 RAL 2F CMA 47 MOV B,A 5F MOV EA 77 MOV M,A
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CONJUNTO DAS INSTRUGOES ~ ORDEM NUMERICA (cont.)

n : n - Mn Mne-
HEX nMw:ico HEX r':zre;ico HGX ?TAIO:-ICO Hex I'hln'lZ:ico Hex mo:-ico Hex monico
78 MOV AB| 8F ADC A A6 ANA M | BD CMP L D4 CNC Adr | EB XCHG
79 MOV AC| 90 SUB B A7 ANA A | BE CMP M D5 PUSH D EC CPE Adr
7A MOV AD| 91 SuB C A8 XRA B | BF CMP A D6 SUl D8 | ED ---
78 MOV AE| 92 SUB D A9 XRA C | CO RNZ D7 RST 2 EE XRl D8
7C MOV AH| 93 SUB E AA XRA D | C1 POP B D8 RC EF RST 5
7D MOV AL| 94 SUB H AB XRA E | C2 JNZ Adr D9 --- FO RP
7E MOV AM| 95 SUB L AC XRA H | C3 JMP Adr |[DA JC Adr | F1 POP PSW
7F MOV AA| 96 SUB M AD XRA L | C4 CNZ Adr [{DB IN D8 | F2 JP  Adr
80 ADD B 97 SUB A AE XRA M | C5 PUSHB DC CC Adr | F3 DI
81 ADD C 98 SBB B AF XRA A | c6. ADI D8 |DD --- F4 CP  Adr
82 ADD D 99 SBB C BO ORA B {C7 RST 0 DE SBl ‘D8 | F5 PUSH PSW
83 ADD E 9A SBB D BT ORA C |c8 Rz DF RST 3 F6 ORI D8
84 ADD H 9B SBB E B2 -ORA D {C9 RET EO RPO F7 RST 6
85 ADD L 9C SBB H B3 ORA E {CA Jz Adr |E1T POP H F8 RM
86 ADD M 9D SBB L B4 ORA H |CB --- E2 JPO Adr | F9 SPHL
87 ADD A 9E SBB M B5 ORA L |CC Cz Adr |E3 XTHL FA UM  Adr
88 ADC B 9F SBB ‘A B6 ORA M | CD CALLAdr |E4 CPO Adr | FB EI
89 ADC C A0 ANA B B?7 ORA A |CE AClI D8 |E5 PUSH H FC CM Adr
8A ADC D A1l ANA C B8 CMP B | CF RST 1 E6 ANl D8 | FD ---
8B ADC E A2 ANA D B9 CMP C | DO RNC E7 RST 4 FE CPI D8
8C ADC H A3 ANA E BA CMP D (D1 POP D E8 RPE FF RST 7
8D ADC L A4 ANA H BB CMP E | D2 JNC Adr [E9 PCHL
8E ADC M A5 ANA L BC CMP H | D3 OUT D8 {EA JPE Adr
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Eletro-Wattimetro

Newton C. Braga

Um instrumento ultra simples sem compo-
nentes eletrénicos mas que pode “medir” o
consumo de poténcia de aparelhos domésticos
como Idmpadas, ventiladores, aquecedores de
ambiente, etc, é 0 que levamos neste artigo. Um
projeto realmente interessante para trabalhos
escolares, em feiras de ciéncias e como passa-
tempo para os mais habilidosos.

Os instrumentos de “fio quente” j& ndo
mais sfo usados na atualidade para medi-
das elétricas a ndo ser como curiosidades
em montagens experimentais como a que
propomos neste artigo.

Para os que ndo sabem, o instrumento
de “fio quente” funciona do seguinte
modo: quando uma corrente elétrica atra-
vessa um fio fino que apresente uma certa
resisténcia ela o aquece provocando sua
dilatacéo.

Esta dilatacdo faz com que o fio afrouxe,
possibilitando assim a movimentacdo de
um mecanismo ligado a uma agulha. A
movimentagcdo da agulha sobre uma esca-
la permite saber entdo pela deformacéo do
fio qual é a ordem de grandeza da corrente
que atravessa o aparelho (figura 1).
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PONTEIRO

EIXO

MOVIMENTO—3—_

PESO
FIGURA 1

No nosso caso propomos aos leitores a
montagem de um “watimetro” de fio
quente, ou seja, um instrumento que mede
os “watts” que os aparelhos domésticos
consomem de poténcia em funcionamen-
to normal como por exemplo uma lampada
incandescente, um motor, etc.

Como se trata de uma montagem pura-
mente experimental os resultados obtidos
dependem do material usado. Com- a
escolha de fio de nicromo de espessura
compativel pode-se chegar a um ajuste da
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escala dentro da faixa dos O aos 100 W o
gue permite usar o instrumento com a
maioria dos aparelhos domésticos
comuns, isso tanto na rede de 110V como
na rede de 220V.

COMO FUNCIONA

Na figura 2 temos a estrutura bésica de
nosso instrumento. Nele um fio de nicro-
mo é tracionado por uma linha que é presa
a uma mola. Esta linha d4 duas voltas no
eixo de acionamento do ponteiro de modo
a poder movimenta-lo.

R2em

100

PONTEIROC

i4cm

—
ESCALA

BARBANTE

L
T GANCHO

PARAFUSO TOICO

TERMINAL

TERMINAL
A 8

\
BASE DE MADERA

FIGURA 2

TUBO DE

ESFEROGRAFICA  ponTERO

Com o fio esticado ao méaximo, o pon-
teiro é levado a posicédo de zero na escala.

Com a circulacdo de uma corrente pelo
fio de nicromo ele se aquece dilatando-se.
O aquecimento é proporcional & intensi-
dade da corrente que, numa rede de ten-
sdo constante, 110 ou 220 V, é propor-
cional & poténcia consumida.

A dilatacao afrouxa o fio permitindo que
a linha tracione o ponteiro que entdo se
desloca sobre a escala.

Com a ajuda de cargas com consumo
conhecido podemos fazer uma marcacgéo
da escala de poténcia correspondente com
facilidade.

MONTAGEM

O material para a montagem é todo
conseguido com facilidade sem a necessi-
dade de se comprar nada. A base de mon-
tagem é uma tdbua retangular de aproxi-
madamente 12 x 14 cm.

A escala pode ser feita de papel&o gros-
s0 ou entdo de lata comum os nameros
desenhados do modo como o leitor quiser,
apos a calibracdo evidentemente.

Dois tocos de madeira servem de supor-
te para o fio de nicromo, e o ponteiro pode
ser feito com arame de aco fino ou outro
material leve e rigido que o leitor disponha.

A separacdo da escala da base é feita
com parafusos que utilizam como “postes”
pedacos de tubos de canetas esferogréfi-
cas de aproximadamente 2 cm.

Nas figuras 2 e 3 o leitor tem os porme-
nores da construcio.

Toco
FIGURA 3

2 VOLTAS

2cm

7

O—0O—

/ 1,5¢m
b b

T T
[eie) i

/

=

ESCALA BASE

EIX0

O ponto mais importante da montagem
refere-se ao tipo de fio de nicromo usado e
sua colocacio.

O fio de nicromo deve ser fino, podendo
ser aproveitado de um resistor de fio de
10W com valor entre 1T00R e 56R, confor-
me mostra a figura 4.
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MOLA
Este fio é preso nos tocos por meio de
parafusos que fazem contacto com os fios
externos de ligacdo que vdo aos terminais.
100R QU S6R 10W

FIGURA 4
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Estes terminais, na verdade, sdo os Gni-
cos componentes que o leitor pode com-
prar, sendo encontrados nas casas de
materiais eletrénicos.

O fio de nicromo deve ficar esticado
pelo gancho de arame que enrola no eixodo
ponteiro e que é puxado pela mola. Esta
mola deve ficar bem firme podendo ser do
tipo usado em gravadores, ou mesmo
improvisada com um arame rigido.

Distendendo a mola ou pressionando-a
com os dedos verifique se o ponteiro tem
mobilidade.

Uma vez montado o instrumento pode ser
facilmente experimentado.

PROVA E USO

Para provar o aparelho ligue-o conforme
mostra a figura 5 usando como referéncia
uma ldmpada de 60W.

FIGURA 5

REDE 1107220V
(TOMADA DE FORGA)

— ol

:

\
\
TOMADA \ 60W

CIRCUITO PARA MEDIR A 'POTENCIA’ DE UMA LAMPADA

Se o arame aquecer demais, e averme-
Ihar é sinal que é de tipo muito fino deven-
do ser trocado, ou entdo dobrado em dois
com ligacdo em paralelo.

Se mal o fio se deformar ndo havendo
movimento do ponteiro é sinal que o fio é
muito grosso devendo ser experimentado
outro.

Com uma deflexacdo de metade da
escala para 60W tem-se um bom funcio-

!
/ K
\
/
/ \\
_I AY

\

namento para o instrumento caso em que
o leitor j& pode marcar este valor.

Experimente depois uma ldmpada de
25, uma de 40 e uma de 100W para mar-
car estes pontos da escala.

Com a marcacdo dos_.pontos indicados
da escala, pode-se por aproximacdo obter
outros valores. Depois disso é sé usar o
wattimetro ligando sempre do mesmo
modo, em série com o aparelho do qual se

-quer saber a poténcia consumida.

CURSO DE CONFECCAO DE CIRCUITOS IMPRESSOa
‘ Duracdo: 3 horas, dados num s6 dia
® s e Local: centro de Sio Paulo, proximo a
R ‘ Estacdo Rodoviaria
G Informacées e Inscrigbes: 247-5427 e 246-2996
Realizag¢ao: CETEISA
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fiplicacdes Tipicas do
Amplificador Operacional

APRESENTACAO

Em todas as manifestacdes da ciéncia a
tarefa do projetista é complexa, e em espe-
cial na eletrdnica, onde a diversificacdo de
pardmetros, critérios e componentes € sur-
preendentemente elevada.

Como consequéncia, todos os elemen-
tos que tendam atenuar essa complexida-
de sdo bem vistos pela grande massa néo
s6 de estudiosos sendo também de simples
leitores que incessantemente procuram
enriquecer seu cabedal de conhecimentos
tedrico-préticos.

Com esse propdsito é gue foi concebido
este trabalho sobre amplificadores opera-
cionais que tém uma importéncia cada vez
maior na concepcdo e implementacdo de
inimeros projetos eletrénicos.

A popularidade que o amplificador
operacional vem conquistando deve-se
gracas as técnicas de integracdo e O seu
custo infimo em relagdo a complexidade
destes amplificadores. E nisso tudo o pro-
jetista é beneficiado por ser mais recomen-
davel (e mais cOmodo) utilizar um amplifi-
cador operacional do que elaborar um cir-
cuito especial, geralmente produzido em
pequenas séries, capaz de realizar as mes-
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Aquilino R. Leal
mas funcdes que o operacional. Também
recebe beneficios o eventual comprador de
dispositivos eletrnicos que se utilizem do
amplificador operacional, em sua versdo
integrada, como por exemplo: maior con-
fiabilidade e duracdo assim como menor
custo total do produto final.

Nesta obra ndoiremos tratar do circuito
propriamente dito dos amplificadores
operacionais; que o leitor
tenha alguns conhecimentos bésicos sobre
tais elementos, contudo, sempre que se
julgar necessério, serdo tecidas algumas
dessas consideracdes, digamos, elementa-
res do amplificador operacional - o leitor
poderad recorrer a nimeros anteriores da
Revista onde se efetuaram diversas publi-
cacdes de conceitos fundamentais sobre
esse tema, a fim de extrair esses informes
bésicos.

Por tudo isso, sob a denominagdo de ‘ti-
picas’ se examinam neste trabalho as apli-
cacdes mais usuais do amplificador opera-
cional de tensdo, ou seja, as que se refe-
rem a funcdes simples que ndo requerem
mais de um amplificador, ainda que em
casos especiais tenhamos utilizado dois
amplificadores com o intuito de tornar a
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obra um pouco mais completa. A idéia ndo
é desenvolver a teoria da funcdo realizada,
sendo a de mostrar como um amplificador
operacional é adequado para isso.

Salvo mengdo em contréario, os amplifi-
cadores utilizados nas aplicacdes descri-
tas, supdem-se ideais, isto é, com caracte-
risticas de ganho e impedancia cuja
influéncia pode ser ignorada: ganho Av
elevado, impedéncia de saida Zo muito
pequena e impedancia de entrada Zi muito
grande. Alids, isto é o assunto inicial da
publicacéo.

AMPLIFICADOR OPERACIONAL
IDEAL E REAL

Um amplificador operacional ideal, e
que ndo existe na prética, retine as seguin-
tes caracteristicas:

— ganho em ’‘loop’ aberto: infinito

— largura de faixa: infinita

— impedancia de entrada: infinita

— impedéancia de safda: nula

— variacdes de caracteristicas com o tem-
po e a temperatura: inexistentes.

O simbolo gréafico de amplificador assim
como o circuito equivalente do amplifica-
dor ideal podem ser apreciados na figura
1; onde (impedéancia de saida) é nula, cur-
to-circuito; (impedéncia de entrada) é infi-
nita, circuito aberto; tensdo de safda Vo
nula quando Vi (tensdo de entrada) seja
nula.

_o_
j PR
Y
FIGURA 1

O amplificador operacional real (ou préa-
tico) ndo cumpre as caracteristicas dos
amplificadores ideais acima apresentadas
e sim as seguintes: A
— ganho em ’‘loop’ aberto: extremamente
elevado (da ordem de 102 a 108), mas ndo
infinito;

— largura de faixa: cobre a faixa desde c.c.
até algumas centenas de megahertz; con-
tudo o ganho sem realimentacdo ir4 dimi-
nuindo com a frequéncia & razdo de 6
dB/oitava a 12 dB/oitava, até tornar-se
unitario;

— impedéncia de entrada: elevada, da
ordem de megaohms; mesmo ndo sendo
infinita pode-se desprezar a corrente entre
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os terminais positivo e negativo de entrada
na maioria dos casos praticos:
— impedéancia de saida: ndo nula porém
bem pequena;
— variagdes de caracteristicas com o tem-
po e a temperatura: beyn reduzidas:
— tenséo de safda: positiva e negativa com
ampla gama de valores, normalmente entre
+10 volts a +15 volts.

Verifica-se que, realmente, o amplifica-

dor operacional real apresenta caracterfsti-

cas elétricas bem similares com as do
amplificador ideal; contanto que, para a
analise dos circuitos tipicos a serem apre-
sentados, iremos supor que ndo circula
corrente entre as entradas positiva e nega-
tiva — estamos supondo Zi -»00. Portanto,
a tensdo da entrada positiva, que seré
designada por Vx, é igual @ da entrada
negativa, que denominaremos Vy confor-
me §é ilustrado na figura 2.

VX

vo
: L
FIGURA 2

Ainda que os célculos a serem desen-
volvidos sejam elementares eles sdo fun-
damentais para o entendimento de qual-
quer circuito e se baseiam na consideracdo
anterior, ou seja, que Vx = Vy.

AMPLIFICADOR INVERSOR

Esta configuragdo é assim chamada
porque o sinal de saida (tensdo de saida
Vo) é de sinal oposto ao de entrada porém
pode ser maior, igual ou maior, dependen-
do do ganho que fixarmos ao amplificador
através de uma malha de realimentacéo
resistiva. '

O sinal de entrada, como vemos na figu-
ra 3, se aplica ao terminal inversor, ou
negativo, do amplificador enquanto a
entrada positiva, ou nédo inversora, é leva-
da a terra gracas a uma resisténcia cujo
valor é o resultado do paralelo formado
pelas resisténcias de realimentacdo R1 e
R2 que estabelecem, como veremos, o
ganho do amplificador; em bem da verda-
de, é apenas a resisténcia R2 que vai da
saida ao terminal de entrada negativo, que
prové o elo de realimentagdo, alids, uma
realimentacdo negativa.
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Vo

. RLR2
R1+R2

FIGURA 3

A tensdo do terminal positivo e a do
negativo sdo iguais pois a impedéncia de
entrada é muito grande e a corrente entre
estes terminais serd praticamente nula,
entdo Vx = Vy como ja tinhamos mencio-
nado.

Uma vez que ndo circula corrente entre
os terminais de entrada do circuito (figura
3), toda a corrente que passa por R1 tam-
bém circulard por R2, ou seja, 11 = 12.
Ficam assim estabelecidas as duas equa-
cdes que regem o comportamento de um
amplificador operacional.

Pois bem, como a entrada positiva esta
aterrada via R3 (figura 3) tem-se Vy = O
ou ainda, Vx = Vy = 0.

Por outro lado, podemos escrever:

11 = Vi - Vx e
R1

12 = Vx - Vo
R2

tendo em mente que I11=12 e que Vx =0
podemos escrever:

Vi-0=0-Vo Vi = - Vo
R1 R2 _ R1 R2
finalmente
Vo = - R2 . Vi
R1 (1.1)

Imediatamente verifica-se que a relagédo
R2/R1 traduz o ganho Av do amplificador
e a equacdo assume O seguinte aspecto:
Vo = Av. Vi
em que

L i
R1 (1.2)

Das duas equacgfes acima extraimos as
seguintes conclusdes:
— o sinal de saida é oposto ao de entrada;
o sinal “—"" nos informa disso;
— o ganho é dado pela relacdo entre a
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resisténcia de realimentacdo e a de entra-
da (esta propriedade também se aplica a
outras configuracdes).

Passemos a um exemplo prético no qual
pretende-se obter uma tensdo de -4 volts
na saida a partir de + 200 milivolts de
entrada.

Inicialmente, calculamos o ganho de
tenséo:

Av = 12 + 200 x 1072 = 40

ou seja, R2/R1 = 40

Fazendo R1 = 1,6k obtemos para R2 o
valor de 60kQ.

O paralelo de R1 com R2 estabelece o
valor de R3, é:

R3 = (1,6 x 60) /(1,5 + 60) = 1,5 kQ.
E os valores das resisténcias sdo o0s
seguintes: R1 = 1,6 k2, R2 = 60 kQ e
R3 = 1,5 kQ.

Entre as configuracdes de etapas ampli-
ficadoras que se utilizam dos amplificado-
res operacionais integrados, esta talvez
seja a mais utilizada e por essa razéo se faz
necessério tecer mais alguns comentéarios
a seu respeito.

Uma caracteristica importante é que a
tensdo no terminal da entrada inversora se
aproxima de zero @ medida que o ganho Av
do arppﬁficador operacional tende ao infi-
nito. E por essa razdo que esse terminal se
conhece por um ponto de terra virtual.

Em " qualquer projeto é aconselhével
minimizar os efeitos das quedas de tenséo
que se produzem por circulagdo das
correntes de entrada do amplificador
operacional (lembre-mo-nos que ndo exis-
te um amplificador operacional real que
seja ideal). E justamente ai que entra a
resisténcia R3 do circuito da figura 3, cujo
valor compensa os efeitos provocados
pelas mencionadas correntes que néo sdo
perfeitamente balanceadas - pode-se provér
3 resisténcia R3 um potencidmetro a fim
de realizar um ajuste perfeito de forma a
obter-se uma tensdo nula de saida (“null
off set”’); na figura 4 pode ser apreciado o
circuito que possibilita isso.

NOTA: Alguns amplificadores operacionais
integrados permitem outros tipos de
compensacéo, geralmente injetando
corrente de polaridade adequada em
algum ponto do amplificador opera-
cional. Nestes casos devemos recor-
rer s especificacées do fabricante
para extrair informes adicionais.
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FIGURA 4

Quanto a equacéo 1.2 devemos esclare-
cer que ela é vélida quando o gerador do
sinal de entrada apresentar impedancia
nula, assim como também h4 de conside-
rar-se o valor da impedancia de carga,
entre outros pardmetros.

AMPLIFICADOR NAO INVERSOR

Quando se deseja obter alta impedéncia
de entrada com um circuito simples que
utilize um amplificador operacional, o
amplificador ndo inversor é o mais propi-
cio. Na figura 5 se mostra uma configura-
cdo tipica, onde se observa que o sinal é
aplicado a entrada ndo inversora, tendo a
saida, portanto, o mesmo sinal que o da
entrada. E justamente por isso que esta
configuracdo recebe o nome de amplifica-
dor néo inversor.

Comparar este circuito com o circuito
amplificador inversor mostrado na figura 3
e constatar a similaridade entre ambos cir-
cuitos.

Como Vy = Vi temos Vi = Vx = Vy.
Devido a igualdade entre a intensidade das
correntes |1 e 12 podemos escrever:

M=Vx-0=12 =Vo-Vx —> Vo-Vx=
R1 R2

= R2 . Vx
R1

ou

finalmente

Vo = R2 . Vi + Vi,
R1

Vo = (m + R2> . Vi (1.3)

R1

A equacdo acima nos motra que a ten-
sdo de saida tem a mesma polaridade que
a de entrada, e o ganho serd o quociente
(R1 + Rz) / R1, ou seja:

Av = R1 + R2
R1

(1.4)
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Se com 0,6 V de entrada quisermos
obter 5 V de saida teremos de ter, por
exemplo, R1 = 1 kQ e R2 = 5 kO.

—
12
RI iy
— v =
= T —_—
= Av S—
vy A h
-+ == —
Vi e—
L - T
FIGURA 5

CIRCUITO SEPARADOR OU ISOLADOR
(“BUFFER")

Uma disposicdo atrativa é fazer R2 = 0
e R1- 0o no circuito da figura5, obtendo-se
uma configuragdo denominada seguidor
de tensdo. Neste caso o ganho de tensdo &
unitario com a maxima impedancia de
entrada e a minima de saida possiveis, o
que permite usar tal disposicdo como
desacoplador entre etapas, evitando inte-
races indesejdveis. A figura 6 apresenta o
aspecto do circuito seguidor de tensdo a
amplificador operacional.

vi

FIGURA 6

Como sabemos, as tensdes nos termi-
nais de entrada deverdo ser iguais e além
disso verificamos, pelo circuito da figura 6,
que:

Vi = Vy e Vo = Vx pelo que Vo = Vi

A partir da equacdo 1.3 também chega-

se a esse resultado:

como R2 = 0 temos,
Vo =R1 + 0. Vi=R1

R1 1

Nesta montagem, figura 6, consegui-
mos que a tensdo de saida seja a de entra-
da, isto é, ganho unit4rio e sem inversdo
de fase, estando associada a uma baixa

.Vi= Vi
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impedéncia enquanto a entrada apresenta
elevada impedéncia, geralmente superior a
1MQ.

AMPLIFICADOR SOMADOR

O amplificador somador (figura 7) pode
considerar-se como uma extensdo do
amplificador inversor que utiliza a proprie-
dade do terra virtual, razdo pela qual as
diversas tensdes de entrada geram, entéo,
correntes que dependem praticamente do
resistor em série com cada uma delas. A
soma de todas essas correntes circula por
R3 produzindo uma queda de tenséo igual
3 tensdo de saida do amplificador soma-
dor.

R3
Rl

Vil

o—{ ]
L J
—
A

; R2
| S|
—_
12

R4:=R1#R2/R3

FIGURA 7

Se os resistores de entrada tém distin-
tos valores, a tensdo de safda resultara
equivalente a soma das tensdes de entra-
da, mas cada uma delas com uma influén-
cia que é inversamente proporcional ao
valor da impedéncia dos geradores dos
sinais.

" Determinemos as caracteristicas do cir-
cuito (figura 7) fundamentados no par de
equacdes: Vx = Vy =0e 11 +12 = I3.
Temos:

11 = Vil - Vx
R1 R2
e 13 =Vx-Vo
R3

considerando que Vx =0temos:

- Vo

Vil + Vi2 = =
R1 R2 R3
=>Vi1.RZ+Vi2.R1:-VO ou
R1 . R2 R3
40

12 = Vi2 - Vx

Vil . R2 . R2 + Vi2 . R1.R3 = - Vo,

R1 . R2
finalmente
Vo = - (RS.VH + R3 .Vi2)
R2 R2 (1.5)

Como vemos, a finalidade deste circuito é
obter um sinal de saida proporcional a
soma do das entradas, introduzindo-se um
defasamento de 180° - vide o sinal menos
na equacdo acima.

O resistor R4 cuja resisténcia é o resul-
tado do paralelo das resisténcias R1, R2 e
R3 destina-se & compensagdo de desba-
lancos de tensdo e corrente de entrada.

Se no circuito da figura 7 fizermos R1 =
R2 = R3 a equacéo 1.5 ficard Vo = - (Vi1 +
Vi2) e ocircuito se tornar& em um mero
somador (sem amplificacdo) dos sinais de
entrada porém o resultado soma se en-
contrar4d defasado de 180°.

AMPLIFICADOR
SUBTRATOR ou
DIFERENCIAL

A caracteristica fundamental de um
amplificador subtrator ou diferencial é a de
amplificar a diferenga entre dois sinais de
entrada.

A figura 8 apresenta uma configuracéo
tipica que utiliza um amplificador opera-
cional em versdo integrada. Esta monta-
gem tem por finalidade conseguir uma
tensdo de saida Vo igual a diferenca
entre a aplicada & entrada positiva (Vi2) e
a que aparece na entrada negativa (Vi1),
multiplicada por um nimero (ganho) que
depende dos valores das resisténcias de
entrada e de realimentacéo.

R3

vi2

FIGURA 8

Revista Saber Eletronica



Na prética, e para facilitar os célculos,
as resisténcias de entrada R1 e R2 séo fei-
tas iguais, assim como R3 e R4 ou seja:
R1 = R2 = Re e R3 = R4 = Rr. ,

Neste caso Vx ndo é, como nos casos
anteriores, igual a Vy = O o seu valor ter4
de ser calculado tendo em conta o divisor
de tensdo formado por R2 e R4, figura 8,
que é reproduzido em destaque na figura
9; temos entdo:

Vy =12 . R4 =12 . Rr= Vi2 .Rr=
Re+Rr
Vx = O mas
T =Vil -Vx=Vil -Vx =13 com
R1 Re
I3 =Vx-Vo=Vx-Vo ou
R3 Rr
Vil - Ve = Vx - Vo
Re Rr
=> Vo.Re = Vx. (Re + Rr) - Vil.Rr

substituindo Vx pela expressédo acima cal-
culada:

Vo.Re = Vi2
Re+Rr
Vo . Re = (Vi2 - Vi1). Rr, finalmente
Vo = Rr (Vi2-Vi1)
oy .

. Rr . (R&+.Rr) - Vil . Rr

(1.6)

. R2:=Re
v
cu\rz —

vy
L J T O
Iz | % R4=Rr
9 -

FIGURA

Demonstramos que a tensdo de saida é
a diferenca de tensdo aplicada a entrada
ndo inversora e a aplicada a entrada inver-
sora, multiplicada pelo ganho (Rr/Re) esta-
belecido ao amplificador operacional.

Se Rr = Re, a equacdo acima assume 0
seguinte aspecto: Ve = Vi2 - Vi1, onde
constatamos que a tensdo de saida é real-
mente a diferenca entre as tensbes aplica-
das as entradas do ampilificador operacio-
nal.

A partir do exposto, o leitor poderd pro-
ceder a anélise do circuito subtrator mos-
trado na figura 8, sem no entanto conside-
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rar as resisténcias, duas a duas, iguais
entre si.

AMPLIFICADOR SOMADOR
GENERALIZADO

Como extensdo do amplificador soma-
dor cléssico, figura 7, e do amplificador
diferencial, figura 8, o amplificador soma-
dor generalizado apresenta a versatilidade
de poder somar sinais algebricamente.
Para isto utiliza ambas entradas inversora
e ndo inversora, com o que se maximiza a
eficiéncia do amplificador.

A figura 10 mostra uma configuracéo ti-
pica. Os sinais que circulam pela entrada
inversora surgem na saida 180° defasados
em relacdo aos de entrada enquanto os
presentes na entrada ndo inversora saem
com a mesma fase que a de entrada.

FIGURA 10

Né&o iremos proceder a anélise matema-
ticadesse circuito porque ela se desenvolve
de forma similar aos casos anteriormente
estudados.

SUBTRATOR COM ALTA IMPEDANCIA
DE ENTRADA

Na maioria dos circuitos praticos se
deseja que sua impedéancia de entrada seja
o mais alto possivel de forma que a interli-
gacdo desse circuito a qualquer fonte de
sinal ndo produza nenhum efeito sobre
esta, isolando o estagio de entrada com o
de saida além de propiciar consumo mini-
mo.

Apresentaremos algumas montagens
desse tipo que certamente irdo familiarizar
o leitor com tais circuitos. Na figura 11 é
apresentado o primeiro desses circuitos
onde foram utilizados dois separadores
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("buffer”) para obter alta impedéncia de
entrada e cujas safdas atacardo as entra-
das do circuito subtrator.

VX

vy

R4

R1=R2 = Re
R3=R4 = Rr
FIGURA 11

Os amplificadores operacionais A1 e A2
estdo na configuracdo de separadores e a
tensdo de saida é igual a de entrada e,
como sabemos, se caracteriza por apre-
sentarem uma elevada impedéncia de
entrada sem provocar defasamento dos
sinais aplicados.

Por outro lado, o amplificador operacio-
nal A3, figura 11, se constitui em um sub-
trator e, sendo R1 = R3 a tensdo de saida
serd Vo = Vi2 - Vil.

Outro circuito é o mostrado na figura 12
no qual se obtém alta impedéncia nas
entradas ndo inversoras dos amplificado-
res operacionais. Mostraremos que o circui-
to se constitui em um subtrator.

FIGURA 12

Como o amplificador A1 é néo inversor

podemos escrever (equacdo 1.3) o seguin-
te:
Vs=R1+R2/R1.Vil. Na determinacéo da
tensdo de saida Vo do circuito, iremos
utilizar apenas o circuito correlato ao
amplificador A2 conforme é apresentado
na figura 13.

Da equacédo fundamental Vx = Vly e por-
gue a entrada negativa estaremos aplican-
do a tensdo Vs (tensdo de saida do amplifi-
cador A1 figura 12) tem-se:

Vx = Vy = Vi2

Da segunda equacdo fundamental, |1 =

12 (figura 13) tem-se:
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11T = Vs - Vx
R3

12 = Vx - Vo
R4
igualando as equacdes,

Vs - Vx = Vx - Vo

=
R3 R4
Vs.R4 - Vx.R4 = Vx.R3 - Vo.R3 =
Vo.R3 = Vx (R3 + R4) - Vs.R4 =
mas,
Vs = R1 + R2 . Vil e Vx = Vi2, entdo
R1
Vo.R3 =
Vi2 (R3 + R4) - R1 + R2 . R4 . Vil ou
R1
Vo =<1+R4>. Vi2 -<1+R2). R4 . Vi1
R3 R1/ R3
(1.7)
Se fizermos
R1.R3 = R2.R4,
teremos:
Vo=<1+R1 .ViZ) - (1+R2).R1 Vil=>
R2 R1/ R2
= Vo =(1 n 31)'. Vi2 - (1 ¥ m) . Vi1
R2 R2
finalmente

Vo = (1 + R1) ) (Viz - Vi1>
R2 (1.8)

notar que esta equacéo é vélida para o cir-
cuito da figura 12 quando se verificar a
igualdade R4 =

R3 R2

FIGURA 13
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Como podemos ver na equacdo 1.8, a
tenséo de saida Vo é a diferenca entre as
tensdes de entrada multiplicada por deter-
minado ganho que depende dos valores de
R1 e R2 (ou de R4 e R3).

Ainda ha de se observar o seguinte: se
R2 >>>R1 a equacdo 1.8 assume o seguinte
aspecto:

Vo = Vi2 - Vil
onde o ganho de tensdo é praticamente
unitdrio.

AMPLIFICADORES DE CIRCUITOS EM
PONTE

Os amplificadores de circuitos em ponte
sdo utilizados para amplificar o sinal de
saida de pontes, onde, geralmente, um dos
bracos da ponte é um elemento transdu-
tor, do tipo temperatura, pressdo, forca,
etc.

Existem duas formas béasicas de funcio-
namento: os-que amplificam a tensdo de
saida do circuito em ponte e os que ampli-
ficam a corrente de saida de referidos cir-
cuitos em ponte, cabendo a esta Ultima
modalidade a primazia de ser a mais sim-
ples de implementar-se com um amplifica-
dor operacional sob a forma integrada -
figura 14. Recebe esse nome porque a
entrada do amplificador operacional atua
com um curto circuito para os terminais de
detecdo A e B da ponte; portanto, o ampli-
ficador entrega na saida uma tensédo pro-
porcional & corrente de curto circuito da
ponte.

FIGURA 14

Dentre alguns inconvenientes desse tipo
de circuito é que a tensdo de saida ndo é
uma funcdo linear da variagdo da resistén-
cia do sensor, designada na figura 14 por
Rs. Contudo, na préatica isso ndo se consti-
tui sério problema desde que A Rs (varia-
cdo da resisténcia do sensor) seja muito
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maior que Rs, critério este que ser4 utiliza-
do na esplanacdo a ser apresentada.

A figura 15 mostra outro tipo de um cir-
cuito amplificador com o elemento sensor
em ponte, sé que neste caso ele se encon-
tra “pendurado” ndo mais na entrada da
inversora (figura 14) e sim na entrada ndo

inversora (entrada “+"').
R1
M|
| S
4
Re R2
Rs R2
: -
L FIGURA 15
Para melhor analisar esse circuito,

vamos redesenhé-lo de forma mais sim-
ples como é mostrado na figura 16. Estan-
do o circuito da ponte em repouso a resis-
téncia Rs do sensor terd de atender a
igualdade Rs = R2 para que a ddp entre os
pontos A e B seja nula - ponte equilibrada.
Por outro lado, a variacdo de resisténcia do
sensor, agora representada por A R2, pode
ser expressa como uma parcela da sua
resisténcia R2 quando em determinadas
condicdes que ndo caracterizardo o estado
de repouso do circuito; por essa razdo a
resisténcia total do sensor (Rs + ARs ou
seja, R2 + A R2) poderd ser expressa
como R2 + & . R2, ou melhor, como (1 +
5 ). R2 em que § representa a parcela de
R2 (ou Rs) que variarad a resisténcia total
do sensor - em condi¢cdes normais (ponte
equilibrada) ter-se-4 6 = O e neste caso
(1 + § ). R2 se torna igual a R2 (h& de se
notar que & é muito menor que a unida-
de).

| S
+v e pu—
&} — :
2 A = A
R2 Vx
L Av
- 13
Vv R2 8 vy Vo
o__—( 'r * +
—v
—_—
14
15 16 =
+8).R2 l R3 l
FIGURA 16




Do circuito, figura 16, podemos escre-
ver:

4 =V -\Vy 15 = Vy
R2 {1 + 6 ).R2
16 = Vy .
_ mas 14 = |15 + 16, ent3o:
R3
V-Vy= Vy +Vy =
R2 (1 + 5)R2 R3
= V = Vy + Vy + Vy
R2 (1 + 6 ).R2 R3 R2

Vyi: R2 + R2 + RZ:’ =
(1+ 8)R2 R3 R2

:Vy[: 1 +R2+1:]
1+ 8) R3

Se considerarmos a resisténcia de reali-
mentacdo R1 igual a R3 e muito maior que
a resisténcia R2 de cada braco da ponte
(R1 = R3 >> R2), pois é de interesse que
as variacOes da tensdo sejam acentuadas
com pequenas variagoes de entrada, a
equacdo assume o seguinte aspecto:

=Vy[2+ S§+\RB271& 2+ § .Vy
1+38 R 1T+ 6
0
Vy=1+ 6§ .V
ou —_—
2+ 6

esta equacdo permitird calcular a tenséo
de saida desde que também seja conheci-
do o valor de Vx.

Ainda com relagdo ao circuito da figura
16 tem-se:

12 =V - Vx 11 = Vx - Vo = Vx - Vo
R2 R1 R3

j& que anteriormente consideramos R1 =
I3 = Vx

mas 12 = 11 + I3, entdo,

R2
V-Vx=Vx-Vo +Vx =
R2 R1 R2
V-Vx=Vx-Vo +Vu =
R2 R2 R1 R1 R2
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= Vo =2Vx + Vx - V

R1  R2 R1 R2
Vo=Vx/ 2+ 1 \-V finalmente
R1 \E*ET) R2
Vo={2+13\.,R1Vx-R1.V
(ﬁ'z' ﬁ) R2

A outra equacéo do circuito é Vx = Vy e
porque Vy=1+68 .V

2 + 4

podemos substituir este valor na igualdade
acima, entdo:

Vo=<2+1>.R1.1+6.V—R1.V
R2 R1 2+94 R2

Como R1>>R2, a parcela 1/R1 pode ser
desprezada em funcdo de 2/R2, assim:

Vo= 2.R1.1+8§.V-R1.V =
EE 2 + 6 E—Z—
=R1.V/2+2s§-\N=R1 . § .V
EZ— (2+ ) ?E 2+

Como as variacGes de resisténcia do
sensor sdo muito pequenas, ¢ << 1,
implica que 2 + & = 2, e com isso,

Vo=R1. d .Vou
R2 2
Vo=R1.V.
R2 2 (9

Ao ser o ganho (R1/R2) muito grande
podemos conseguir que as pequenas
variacbes de entrada (& /2) sejam bem
acentuadas na saida.

A polaridade da tensdo de saida tanto
dependerd da polaridade da tensdo V de
alimentacdo da ponte assim como do sinal
da variacdlo & do sensor. Para V e
&6  positivos (figura 15 ou 16) a tensdo
de saida serd positiva, e negativa para o
circuito da figura 14.

A figura 17 mostra mais outro circuito
amplificador a partir de um circuito em
ponte. Observa-se que a ponte de alimen-
tacdo da ponte é flutuante o que as vezes
se torna inconveniente. Contudo, a exati-
déo da medicdo depende, basicamente, da
qualidade do amplificador operacional
utilizado; podendo-se elaborar com esse
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circuito instrumentos de precisdo se sdo
empregados amplificadores de elevada
estabilidade em corrente continua. O cir-
cuito da figura 17 é particularmente reco-
mendavel quando hé necessidade de
detectar sinais de pequena amplitude na
saida de circuitos em ponte - nestes casos
é de primordial importancia a estabilidade
dos resistores R1, R3 e R4.

R1
| S

Vo

FIGURA 17

Outra vantagem significativa é que a
saida do amplificador ndo depende dos
valores absolutos dos elementos que com-
pdem os elementos da ponte, apenas da
variacdo relativa do elemento sensor.

O amplificador de circuito em ponte da
figura 18 apresenta a vantagem de ter a
sua tensdo de saida diretamente propor-
cional a variacdo do elemento sensivel da
ponte, mesmo para elevados valores para a
mencionada variacdo, permitindo utiliz&-lo
nos casos onde os outros circuitos cléssi-
cos perdem importdncia por problemas
advindos da falta de linearidade.

R1

R

Vo

FIGURA 18

Infelizmente, a sua implantacgdo préatica
apresenta, a miudo, dificuldades para a
calibracdo, pois devem ajustar-se, na
maioria dos casos, simultaneamente dois
valores de resisténcia.
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PARA QUEM NAO TRABALHA POR

ESPORTE, O IMPORTANTE

E VENCER |

CURSO DE ESPECIALIZACAO EM
ELETRODOMESTICOS E ELETRICIDADE BASICA
Curso atualizado, baseado nas melhores marcas de
aparelhos elétricos. Basta saber ler e em pouco tempo
vocé serd um técnico em Eletrodomésticos. Receba
o curso completo sem sair de casa. Todas as explica-
¢Bes detaihadas e bem ilustradas. Grétis, vistas ex-
plodidas de aparethos de mercado.
CURSO DE ESPECIALIZACAO EM TV A CORES
Estude no IPDTEL e torne-se um Técnico Especia-
lista em TV a Cores. Participe do melhor curso de
especializagdo em TV a cores da América Latina.Com

o curso de especializagdo de TV a cores, a situacéo
nunca fica preta. Gratis, tabelas de equivaléncia.

\Z

CURSO DE ESPECIALIZAGAQ EM
TV PRETO & BRANCO

O Curso de Especializacdo em TV Preto & Branco,
unico no Brasil dedicado exclusivamente aos televi-
sores Monocromaticos, possui ligSes préticas, objeti-
vas e detalhadas. Voceé viverd as inovagGes técnicas
destes aparelhos, ajudando-o a resolver os proble-
mas encontrados na préatica. N&o é preciso ter conhe-
cimento anterior nos TVs Preto & Branco, pois o cur-
so foi feito para preparar técnicos iniciantes e espe-
cializa-los nestes aparelhos.

DIDXTN

CURSO DE ELETRONICA DIGITAL
O primeiro e 0 mais atualizado curso da América La-
tina. Tudo o que vocé precisa aprender de Eletrénica
Digital, agora esté ao seu alcance sem sair de casa.
N&o perca esta oportunidade. Torne-se Técnico Ele-
tronico Digital, compreenda o fascinante mundo da
Eletrénica Digital.

)
e elestesls

CURSO DE MICROPROCESSADORES
E MINICOMPUTADORES
Os microprocessadores e os minicomputadores, jé
podem ser estudados por correspondéncia com o
mesmo nivel dos cursos do Exterior. Tudo o que vo-
cé esperava entender agora estd ao seu alcance. Os
assuntos so abordados em linguagem fé4cil e dina-
mica, que s6 o IPDTEL sabe fazer, Este é 0 momen-
to, aproveite suas horas de folga para adquirir estes
conhecimentos, e até “MOS".
Certificado de Conclusio no final do curso.
Escreva-ngs ainda hoje.
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IPDTEL S/C LTDA.
Instituto de Pesquisas e Divulgacdo
de Técnicas Eletronicas
Caixa Postal 11916 — Sdo Paulo — SP
Credenciado pelo Conselho Federal de
M3o de Obra sob n® 192, Lei 6297
Rua Felix Guilhem, 447 Lapa — S&o0 Paulo — SP

r Solicito folheto informativo inteiramente grétis \
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- 15 W RMS (22 W IHF) em 8 ohms por canal - Prote¢do automitica de curto

- 23 W RMS (32 W IHF) em 4 ohms Eor canal - Garantia total

- Separagdo entre canais maior que 50 dB - Assisténcia técnica gratuita

- Acdo de loudness +5 dB em 50 Hz e 10 kHz - Acompanha o kit, completo manual de montagem
- Resposta de frequéncia 20 Hz a 35 kHz, dentro dos 3 dB Kit Cr$9.200,00

- Montagem em médulo pré-magnético (RIAA), pré-tonal e ! ro . )

amplificador de poténcia + fonte separados Montado Cr$11.100,00

- Tomada de fone, loudness, borne terra . ) s

- Tomadas de entradas polarizadas Mais despesas postais

- Potenciémetros com click Produto MARKEL

- Impedincia de entrada: 100 k ohms - Garantia total

- Impedincia de saida - 1 k ohms - Assisténcia técnica gratuita
- Tensdo de saida: 2,5 V RMS - Acompanha o kit, completo manual de montagem

- Tensdo de entrada : 3 V RMS .

= Bistorc.io em 10’(() Hz:o0,0S % Kit Cr$ 9.200,00

- Distor¢do em 1 kHz: 0,04%

- Distor¢do em 10 kHz: 0,08 % Montado Cr$11.100,00
- Banda passante a -3 dB: 8 Hz a 35 kHz Mais despesas postais

- Ganho: 24 dB.
- Consumo: aprox. 4 W Produto MARKEL




KIT POWER CAR 50

50 WATTS PARA SEU CARRO

- Pequeno no tamanho, grande na poténcia
- Amplificador estéreo 25 + 25 watts RMS

- Led’s indicadores de nivel, atuando também
como luz ritmica

- Montagem super facil

Cr$4.300,00

Mais despesas postais

Produto DIALKIT

AMPLIFICADOR

ESTEREO
IC-20

- Poténcia: 20 W (10 + 10 W)
- Controles: graves e agudos
- Alimentacdo: 4a 20 V
- Montagem: compacta e simples
- Faixa de frequéncia: 50 Hz a 30 kHz

Kit Cr$2.570,00

Montado Cr$2.720,00
Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

AMPLIFICADOR
MONO
IC-10

- Poténcia: 10 W
- Alimentagdo: 4a 20 V
- Montagem: compacta e simples
- Faixa de frequéncia: 50 Hz a 30 kHz

Kit Cr$1.550,00

Montado Cr$1.610,00
Mais despesas postais

Produto SUPERKIT A
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Preencha a ““Solicitacio de Compra’’ da pédgina 63
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provador de diodor zener

Newton C. Braga

Vocé tem dificuldades em saber qual é a tensdo
para a qual foi especificado um determinado
diodo zener, ou tem duvidas quanto ao seu fun-
cionamento? Com este simpless provador de
diodo zener mais o seu multimetro vocé ndo
terd mais duvidas.

Talvez a necessidade de se usar um pro-
vador especifico para diodos zener por par-
te de um experimentador ou mesmo técni-
co ndo seja téo frequente a ponto de exigir
para esta finalidade um instrumento espe-
cial, mas se levarmos em conta que um
instrumento que possibilite este tipo de
prova pode ser muito simples e econémi-
co, é justo que o leitor fagca uma anélise
deste projeto, verificando até que ponto
ele pode ser de utilidade.

O provador de diodo zener que descre-
vemos neste artigo consiste basicamente
numa fonte de corrente constante a qual
aplicada num diodo zener permite que,
com um multimetro comum se determine
o valor da chamada tenséo zener, ou seja,
a tensdo caracteristica do componente.
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Isso significa que o leitor simplesmente
precisa dispdr de um multimetro além des-
te provador para realizar os testes que
por sua vez sdo bastante seguros, j4 que a
poténcia méxima aplicada ao diodo em
teste estd em torno de 150 mW. Lembra-
mos que os diodos comuns sdo normal-
mente especificados para dissipar potén-
cias de até 400 mW.

O custo da montagem é reduzido e sua
simplicidade a torna acessfvel mesmo aos
principiantes.

COMO FUNCIONA

Para entender o principio de funciona-
mento deste provador devemos comecar
por explicar como funciona um diodo
Zener.

Conforme dos leitores devem saber,
se polarizarmos um diodo comum no senti-
do direto, conforme indica a figura 1, este
apresentard uma baixa resisténcia a circu-
lacdo da corrente. A corrente circulante
serd entdo bastante intensa, tanto maior
quanto maior for a tensdo aplicada.
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+ POL ARIZAGAQ DIRETA

. — CORRENTE INTENSA

—
*

FIGURA 1

Se polarizarmos o diodo no sentido
inverso este apresentard uma resisténcia
muito elevada a circulagdo de corrente de
modo que praticamente néo circular
corrente alguma pelo mesmo conforme
mostra a figura 2.

+ POLARIZAGAO INVERSA

— CORRENTE MUITO FRACA
81  mm

FIGURA 2

No entanto, existe um limite para a ten-
séo méaxima que pode ser aplicada a um
diodo no sentido inverso sem que ele con-
duza apreciavelmente a corrente. Chegaré
um momento em que a tensdo aplicada é
suficiente para vencer a oposicdo encon-
trada na barreira de potencial da juncéo
semicondutora de modo que o diodo per-
derd suas propriedades de ndo conduzir a
corrente neste sentido e passard a apre-
sentar uma baixa resisténcia.

A tensdo em que isso ocorre é denomi-
nada “tensdo zener” e pode ser facilmente
identificada na curva caracterfstica de um
diodo comum, conforme mostrado na figu-
ra 3, como sendo o0 ponto em que a curva
rapidamente se torna vertical no terceiro
quadrante.

Nos diodos comuns projetados com a
finalidade de operar como retificadores ou
detectores, a aplicagcdo de uma tensdo
inversa que cause o rompimento da barrei-
ra de potencial no sentido inverso, ou seja,
a conducédo total no sentido inverso, nor-
malmente provoca a queima do diodo.

No entanto existem diodos especiais,
que sdc os chamados “diodos zener” que
sdo justamente projetados para operar
recebendo esta polariza¢do inversa. Estes
diodos podem entdo ser fabricados com
diversos valores de tensfes inversas, que
pela constidncia desses valores numa
ampla faixa de correntes permite sua utili-
zacdo como dispositivos de referéncia de
tensdo, ou seja, como reguladores.

—-————
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HmA)

POLARIZAGAO
DIRETA

Avz

Viv)

FIGURA 3

Em suma, quando ligados a um circuito
como mostra a figura 4, numa faixa de
correntes pré-determinada que depende-
r4 da variacdo da tensfo de entrada, a ten-
sdo entre seus extremos se mantém cons-
tante.

> TENSAO
CONSTANTE

FIGURA 4

Os diodos zener comumente encontra-
dos no comércio para aplicacbes gerais
tém tensdes que védo entre 1,4V a 76 V
como sdo as séries BZX75 e BZX79 da
Ibrape. Esses diodos com uma poténcia
méxima de 400 mW tem portanto uma
limitacdo de corrente.

Por exemplo, para um diodo 10 V, a
aplicacdo desta tensdo sob uma dissipa-
¢do de 400 mW implica imediatamente
que a corrente méxima suportada pelo
mesmo é de 40 mA. Para um diodo de 20
V, de mesma dissipagdo a mesma corrente
limite serd de apenas 20 mA.

Nosso provador de diodos zener ndo s6
permite que diodos de até mais de 20 V
sejam provados, como também limita a
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corrente de prova em 1 mA a3 5 mA de
modo que o dispositivo fique livre de qual-
quer perigo de dano.

O provador que descrevemos opera
entdo da seguinte maneira: uma fonte de
corrente constante formada por um diodo
zener, um transistor e resistores intercam-
bidveis de valores que determinam a
corrente de prova, aplica no diodo zener
uma tenso de prova. Esta tensdo, superior
ao valor da tens&o zener faz circular pelo
menos uma corrente constante limitada de
modo que entre os extremos do diodo
aparece a tensédo zener. Esta tensdo pode
entdo ser facilmente medida com um mul-
tfimetro comum na escala de tensdes.

A fonte de corrente constante em ques-
tdo permite o estabelecimento de tensdes
de até 28 V aproximadamente, sendo este
portanto o valor limite da tensdo do diodo
zener que pode ser provado.

Na figura 5 temos o diagrama bésico da
fonte de corrente constante mostrando
que na prova como em funcionamento o
diodo zener opera polarizado no sentido
inverso. Pelas caracteristicas do circuito o
multimetro usado néo precisa ser de eleva-
da sensibilidade, sendo 1 k ohm por volt o
minimo recomendado.

+

ZENER

EM
,//’/EROVA

TENSAO
ZENER

-0

FIGURA 5

Analisando ainda a curva caracteristica
de um diodo zener, vemos que na sua faixa
de operacdo, em funcdo da corrente pode-
mos ter um “delta V;”, ou seja, uma
pequena variacdo da tensdo do diodo em
funcdo da corrente circulante. Esta carac-
teristica é prevista no provador com a
realizacdo da prova com duas ou trés
correntes, o que permite ao projetista esta-
belecer exatamente as condicdes de varia-
cdo de tensédo para cada caso. O provador
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descrito permite assim que os diodos
sejam testados com correntesde 1,2 ou b5
mA.

Para o caso de correntes maiores que
podem ser obtidas com o acréscimo de
resistores de valores menores, serd conve-
niente o leitor observar cuidadosamente os
limites de dissipacdo dos diodos em prova.

MONTAGEM

Para esta montagem as ferramentas
recomendadas sdo: soldador de pequena
poténcia (mé&ximo 30 W); solda, alicate de
corte lateral, alicate de ponta fina, e cha-
ves de fenda.

O circuito completo do provador de dio-
dos zener aparece na figura 6. Sua monta-
gem pode ser feita em ponte de terminais
ou em placa de circuito impresso. Para a
versdo em placa de circuito impresso, pelo
nimero reduzido de componentes, pode-
se fazer a montagem do transformador na
prépria placa, conforme sugere a figura 7.
Nesta figura temos o lado cobreado da
placa e o lado dos componentes.

Na figura 8 temos a montagem em pon-
te de terminais que é a versdo sugerida
para 0s que possuam poucos recursos de
montagem.

Para a instalacdo em definitivo numa
caixa, nossa sugestdo é dada na figura 9.
Apenas um interruptor e a chave de sele-
cdo de correntes ficam no painel como
controle. Neste painel temos dois jaques
fémea do tipo banana onde sdo encaixadas
as pontas de prova do multimetro e os bor-
nes onde sdo ligados os diodos zener em
prova. Nestes bornes o leitor pode ligar
dois fios de aproximadamente 15 cm com
garras jacaré que facilitam bastante a liga-
¢édo ao diodo em prova.

Na montagem, sdo os seguintes os cui-
dados a serem tomados, assim como os
principais pontos a serem observados em
relacdo aos componentes usados:

a) O transformador usado deve ter um
primério de acordo com a rede de alimen-
tacdo, ou seja, 110 ou 220 V e um secun-
dério de 12 ou 15V com corrente entre 20
e 250 mA. O importante neste caso é ape-
nas a tensé@o ja que a corrente de prova é
muito baixa, a ndo ser que o montador
queira fazer alguma modificacdo no proje-
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to original. Na ligacdo deste transformador do secundério foi devidamente raspado de
observe se na soldagem o esmaite do fio modo a evitar possiveis maus contactos.
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FIGURA 8

FIGURA 9

b) Observe cuidadosamente a posicédo
dos diodos D1 & D4 que formam a ponte
retificadora. Podem ser usados nesta pon-
te diodos para uso geral com uma tensdo
inversa de pelo menos 50 V e corrente de
pelo menos 50 mA. Optamos pelos
1N4002 por serem de facil obtencdo no
mercado assim como seus equivalentes o
1N4004 ou mesmo 1N4007 que apenas
se diferenciam por serem capazes de
suportar tensfes maiores. Na saida da
ponte, ou seja, entre os extremos do capa-
citor deverd ser obtida uma tensdo de
aproximadamente 30 Volts.

¢) O capacitor eletrolitico C1 deve ter
uma tensdo de operagdo de pelo menos
30 V, estando seu valor entre 220 uF e
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1000 pF. Observe bem a polaridade deste
componente no momento de sua ligagao.

d) O diodo zener DZ1 pode ser de 6,2 ou
6,8 V, de 400 mW ou 1 W de poténcia. Na
sua soldagem evite o excesso de calor e
observe cuidadosamente sua polaridade.

e} Os resistores usados neste projeto
podem ser todos de 1/8, 1/4 ou mesmo
1/2 W com toler8ncia de 10 ou 20%. Néo
h4 polaridade para sua ligagéo.

f} Para o transistor pode ser usado o
BD136 ou entdo equivalentes como ¢
BD138 ou BD140 que se diferenciam
apenas por suportarem tensfes mais ele-
vadas. Observe bem a posi¢do de ligacéo
deste componente.

g) Os bornes devem ser diferenciados
em funcédo da polaridade que representam.
Para os polos positivos, tanto de prova
como de ligacdo do multimetro sugerimos
a cor vermelha, enquanto que para os
negativos, sugerimos a cor preta.

h) A chave seletora usada neste caso é
de 3 posicdes mas se o leitor quiser acres-
centar outras correntes de prova, segundo
o indicado nas explicacdes sobre o funcio-
namento deverd usar uma chave de mais
posicdes, tantas mais quantas sejam as
novas correntes de prova.

Completada a montagem, antes de ins-
talar a unidade na caixa, faca uma prova
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de funcionamento, segundo as instrugdes
que se seguem;

PROVA E USO

Confira todas as ligagbes antes de ligar
a unidade a8 tomada verificando se ndo
existem soldas frias ou curtos entre termi-
nais de componentes. Estando tudo em
ordem, ligue a unidade & tomada e um voli-
timetro numa escala que permita a leitura
de uma tensdo de 30 Volts nos bornes
correspondentes (figura 10).

BORNES DE
LIGACAC DO
VOLTIMETRO

ZENER EM PROVA

A seguir, ligue nos terminais de prova
um diodo zener de valor conhecido. O mul-
timetro deve indicar imediatamente uma
queda de tensdo até o valor da tensdo do
diodo zener. Se a tensdo indicada for da
ordem de 0,2 4 0,8 V, é porque provavel-
mente o diodo se encontra invertido (pola-
rizado diretamente). Desinverta-o e confira
a tenséo.

Conforme o leitor v&, o provador pode
também ser usado para identificar a polari-
dade de diodos que tenham a marcacdo
apagada.

voLTiveTRO

FIGURA 10

Para usé-lo ndo existe restricdo alguma,
com excessdo dos casos em que resistores
de valor menor que 1k sejam usadas em

posi¢Bes adicionais da chave. Neste caso o
leitor deve prever os limites de dissipacédo
do componente em prova.

LISTA DE MATERIAL

Q1 - BDI136 ou equivalente (transistor)
DZ! - diodo zener para 400 mW de 6,2 ou 6,8
V

DI, D2, D3, D4 - IN4002 ou equivalente
CI - 220uF a 1 000 uF - capacitor eletrolitico
de pelo menos 35 V.

RI - 3,3 k ohms x 1/4 W - resistor (laranja,
laranja, vermelho) -

R2 -5,6 k ohms x 1/4 W - resistor (verde, azul,
vermelho )

R3 - 3,3 k ohms x 1/4 W - resistor (laranja,
laranja, vermelho)

R4 - 1.5 k ohms x 1/4 W - resistor (marrom,
verde, vermelho)

T1 - transformador com secunddrio de 12 + 12
V com corrente acima de 50 mA

S1 - Interruptor simples

S2 - Chave de I polo x 3 posigées

Diversos: cabo de alimentagdo, ponte de termi-
nais ou placa de circuito impresso, fios, knobs,
solda, bornes, etc.

Outubro/81

53




BOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO S/
FACA VOCE MESMO OS SEUS CIRCUITOS IMPRESSOS

COM O COMPLETO
LABORATORIO PARA CIRCUITOS IMPRESSOS

“SUPERKIT”

Contém:

- Furadeira Superdrill - 12 volts DC
- Caneta especial Supergraf
- Afzente gravador
Cleaner
- Verniz protetor
- Cortador
- Régua de corte
- 3 placas virgens para circuito impresso
- Recipiente para banho
- Manual de instru¢ées®

Cr$2.490,00
Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

GRATIS: 10 PLACAS VIRGENS PARA SEUS PROJETOS

O INSTRUMENTO QUE FALTAVA NO LABORATORIO

DECADA RESISTIVA DR-6
(DE 1 A 999 999 OHMS)

Cr$3.200;00

Mais despesas postais
Produto DIALKIT

MBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SA :




BER REEMBOLSO SABER REEMBOI_SO SABER REEMBOLSO SABER REEMB

GERADOR E INJETOR DE SINAIS GST-2
(PARA O ESTUDANTE, HOBISTA E PROFISSIONAL)

O MiINIigerador GST-2 é un.: gerador e injetor de sinais completo, projetado para ser usado em rédio,
FM e televisdo a cores (circuito de crominancia). Seu manejo facil e rapido, aliado ao tamanho pequeno,
permite considerdvel, economia de tempo na operagdo de calibragem e injecdo de sinais.

Nos servicos externos, quando o trabalho de reparo ou calibracdo deve ser executado com rapidez e
ﬂgzcisLa'o, na bancada onde o espaco é vital, ou no “cantinho” do hobista, o0 MINIgerador GST-2 é o

AL.

- Faixas de frequéncias:

1 - 420 KHz a 1 MHz (fundamental)

2 - 840 KHz a 2 MHz (harmonica)

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

4 - 6,8 MHz a 16 mhz (harménica)

- Modulagdo : 400 Hz, interna, com 40% de profundidade
- Atenuacdo: duplo, o primeiro para atenuacdo continua
e o segundo com acdo desmultiplicadora de 250 vezes
- Injetor de sinais: fornece 2 V pico a pico, 400 Hz onda
senoidal pura

- Alimentagdo: 4 pilhas de 1,5V, tipo lapiseira

- Dimensdes: 150 x 100 x 90 mm

- Garantia: 6 meses

- Completo manual de utilizacao

Cr$5.900,00
Mais despesas postais

Produto INCTEST

FONTE DE TENSAO ESTABILIZADA
MODELO F-1000

- Tensdo faixa: 1,5-3-45-6-9-12vV

- Corrente de trabalho: 1 A

- Corrente maxima: 1,4 A

- Estabilidade: melhor que 2%

- Ondulagdo: inferior a 5mV-1de trabalho
- Retificagdo em pontes

- Garantia total

- Assisténcia técnica gratuita

- Acompanha o kit, completo manual de
montagem

Kit Cr$3.400,00
Montado Cr$4.200,00

Mais despesas postais

Produto DIALKIT

Pedidos pelo Reembolso Postal 4 SABER Publicidade e Promocg6es Ltda.
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Newton C. Braga

Um circuito experimental que produz barras
horizontais na tela de seu televisor. Com éle
pode-se fazer um ajuste mais perfeito da linea-
ridade e altura da imagem, obtendo-se com
isso maior qualidade para seus programas.
Simples de montar é uma montagem indicada
para os principiantes.

Para que serve um aparelho capaz de
produzir ‘barras horizontais na tela de seu
televisor? Esta pergunta néo teria muito
sentido se a nossa publicagdo nédo visasse
o experimentador eletrénico interessado
em fazer montagens para experiéncias,
brincadeiras e aplicagbes préaticas. De fato,
um gerador de barras para TV de grande
simplicidade pode ser usado de diversas
maneiras, como procuraremos demons-
trar.

A principal utilidade deste aparelho, evi-
dentemente, é a de gerar barras horizon-
tais como padrdo para o ajuste da imagem
de um televisor pelos seus controles de
linearidade altura. E comum vermos televi-
sores com imagens ovais de caras alonga-

56

das e linhas curvas, demonstrando uma
falta completa de ajuste de linearidade e
altura.que podem ser corrigidas com a aju-
da deste aparelho segundo o procedimen-
to que ensinaremos (figura 1).

Mas, como nossa revista também trata de
experiéncias, seré interessante observar o
que o leitor pode aprender montando este
aparelho e também o que ele pode apren-
der em relagdao ao funcionamento de um
televisor, gerando sua prépria imagem.
Daremos elementos para que o leitor per-
ceba de que modo sdo geradas as imagens
num televisor usando este aparelho para
fazer algumas experiéncias de sua modifi-
cacdo.

O importante, entretanto, é a facilidade
com que esta montagem pode ser realiza-
da em vista do reduzido nimero de com-
ponentes de baixo custo.

Os leitores iniciantes podem perfeita-
mente escolher este aparelho como ponto
de partida na sua carreira de hobista, pois
ndo terdo qualquer problema, desde que
sigam as nossas instrugdes.
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FIGURA 1
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O gerador de barras além de um contro-
le de separacéo para as imagens geradas
(barras), conforme mostra a figura 2, apre-
senta como caracteristicas importantes
adicionais o fato de ser alimentado com
bateria de 9 V e de ndo precisar de cone-
xdo alguma como o televisor, pois seus
sinais séo irradiados.

COMO FUNCIONA

Na figura 3 temos um diagrama que
representa o nosso gerador, por onde pro-
curaremos explicar o seu funcionamento.

OSCILADOR
DE ALTA
FREQUENCIA

OSCILADOR
DE BAIXA
FREQUENCIA

L \

BARRAS SEPARADAS

FIGURA 2
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CONTROLE
DE BARRAS

FIGURA 3

No primeiro bloco temos um oscilador
de baixa frequéncia com um transistor uni-
juncdo que é responsével pela producdo
das barras do seguinte modo:

As imagens de um televisor sdo produzi-
das pela passagem de um feixe de elétrons
pela tela que a “varre” de modo a formar
linhas conforme mostra a figura 4. Nos
pontos em que o feixe de elétrons é inter-
rompido temos a formacgéo de partes escu-
ras da imagem, e nos pontos em que o fei-
xe de elétrons bate na tela com toda sua
intensidade temos as partes claras.

A passagem do feixe de elétrons pela
tela se faz numa velocidade relativamente
lenta, o que em termos técnicos é dito,
“numa baixa frequéncia”.

Se o feixe de elétrons for moduiado, ou
seja interrompido um certo namero de
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vezes durante sua passagem pela tela, nos
locais em que isso acontecer formar-se-do

faixas escuras, enquanto que nos outros
locais ficardo as linhas claras normais.

"TELA" DE TV

/
CATODO

FEIXE DE ELETRONS
QUE VARRE A TELA

FIGURA 4

Pois bem, o nosso oscilador de baixa
frequéncia do primeiro bloco faz justamente
isso, interrompendo o feixe de elétrons um
determinado niimero de vezes durante sua
passagem pela tela, formando assim linhas
escuras horizontais, conforme mostra a
figura 5.
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DAS LETRAS AC NUM TELEVISOR
FIGURA 5

Com a producdo de uma frequéncia
relativamente faixa, o nimero de interrup-
cOes serd menor e as faixas mais largas e
espacadas; se a frequéncia for mais alta,
as faixas serdo mais préximas pois havers
maior nimero de interrugdes na passagem
do feixe de elétrons. No nosso circuito pré-
tico temos um controle desta frequéncia
por meio de um potenciémetro.

O circuito que produz os sinais de baixa
frequéncia é um oscilador de reflexdo cujo
diagrama bésico é mostrado na figura 6.
Neste circuito o transistor unijuncéo fun-
ciona como uma chave que “liga” quando

FORMAGAO
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uma determinada tensdo no capacitor C é
atingida. O capacitor carrega-se entéo pelo
resistor R que determina a velocidade com
que este processo ocorre até acontecer o
disparo. Quando isso acontece, o capacitor
se descarrega pelo transistor produzindo
um impulso que resultard ent8o no sinal
responsavel pela producéo da faixa.

O+
R
——RESISTOR
TRANSISTOR
CARGA] [—————F UNIJUNGAO
DESCARGA
d- o]
S —— CAPACITOR
o-

FIGURA 6

No nosso circuito o capacitor e o resis-
tor sdo calculados de modo a produzir
impulsos numa velocidade que varia entre
1 000 e 2 000 por segundo até perto de
10 000 por segundo.

Para gerar a imagem no televisor, o
sinal em questdo deve ser enviada ao
aparelho por meio de uma frequéncia que
corresponda a um dos canais. E escolhido
entdo um canal livre, no caso 3, que entdo
vai servir de referéncia.

Temos entdo no segundo bloco o circui-
to de transmissdo ou de alta frequéncia
cujo aspecto é mostrado na figura 7. Este
circuito recebe o sinal de modulacdo e o
aplica numa alta frequéncia gerada que
corresponde a onda do canal 3 de modo
que esta possa ser enviada ao televisor.

o+
[ it DETERMINAM
-r S— A FREQUENCIA
REALIMENTAGAO
_*_c'" QUE MANTEM
f AS OSCILAGOES
[:' POLARIZACAO\ ™~TRANSISTOR
o-
FIGURA 7

Revista Saber Eletrénica



Quem determina a frequéncia da emis-
sdo é a bobina L1 em conjunto com o
capacitor Cv. Este capacitor, inclusive
pode ser ajustado para produzir o sinal em
outro canal, se em sua localidade o canal 3
estiver ocupado por uma emissora.

Veja que, operando ao canal 3 este cir-
cuito produzird um sinal cuja frequéncia é
muito alta, 61,25 MHz ou 61 250 000
oscilacbes por segundo. Estas oscilacbes
produzem ondas eletromagnéticas que
podem ser irradiadas pelo aparelho direta-
mente ao televisor ndo havendo necessi-
dade de se interligar os aparelhos.

COMPONENTES

Os componentes que vocé vai usar
nesta montagem sdo comuns. Vocé pode-
ra4 consegui-los em qualquer casa de mate-
rial eletrdnico, mas deve tomar cuidado
com sua compra pois muitos podem ser
vendidos com denominagbes diferentes
das indicadas na lista de material e que
nem sempre sdo equivalentes.

O transistor unijuncdo, por exemplo,
deve ser do tipo 2N2646, indicagdo esta
que deve ser marcada em seu invélucro
metélico. Se na sua localidade néo for pos-
sivel encontrar este transistor eventual-
mente vocé poderd usar o equivalente
plastico mas deve pedir ao vendedor para
que faca a identificacdo de seus terminais,
ou seja, veja onde é o terminal B1, B2 e E.

O outro transistor deve ser do tipo BF
494, o BF 254 ou BF184 poderé funcionar
neste aparelho, mas a disposi¢gdo de seus
terminais é diferente. O leitor deve evitar
os equivalentes para néo fazer confusdes
na hora da ligagéo.

Os resistores sdo o0s componentes
menos criticos. Basta observar seus valo-
res dados na lista de material, os quais
vém impressos segundo um cédigo de
cores em seus anéis. A dissipagdo, ou seja,
o nimero de “watts” no caso 1/8, deter-
mina apenas o seu tamanho. Escolhemos
1/8W de modo a obter uma montagem
mais compacta, mas se tiver dificuldades,
em obter estes que sdo 0S menores,
pode perfeitamente usar os de 1/4 e
mesmo os de 1/2W, respeitados é claro os
valores em ohms.

Os capacitores sdo de dois tipos: o
maior é eletrolitico, de 100 uF com tensdo
de trabalho a partir de 16V. Os outros
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podem ser tanto cerdmicos como de
poliéster metalizado, segundo a lista de
material, ndo havendo indicacdo de tensdo
de trabalho, no caso. Muito cuidado na lei-
tura da marcacdo do capacitor cerdmico
que em alguns casos pode ser feita com
codigos poucos familiares.

Temos em seguida um potenciémetro
cujo valor ndo é critico, o que permite seu
aproveitamento de velhos aparelhos. Qual-
guer potencidmetro com ou sem chave de
100k a 1 M pode perfeitamente ser usado
nesta montagem.

Se o potencidmetro for do tipo com cha-
ve, esta pode ser aproveitada para ligar e
desligar o aparelho, e se ele for sem chave,
usa-se um interruptor separado para esta
funcéo.

O trimer usado nesta montagem e que
serve para determinar a frequéncia do
transmissor e portanto o canal de opera-
¢do pode ser de qualquer tipo sendo prefe-
rido o de base de porcelana que além de
ser o mais barato, pode ser conseguido
com muita facilidade ou mesmo aproveita-
do de velhos réadios.

A bobina que é o Gltimo componente a
ser analisado devera ser feita pelo préprio
montador segundo instrucbes que dare-
mos sendo utilizado ou fio esmaltado ou
entdo fio rigido comum ou capa pléstica.

Complementa a lista de material pecas
menores como o conector de bateria, o
botdo para o potencidmetro e a ponte de
terminais que serve de chassi. Esta ponte é
adquirida em barras ou pedagos cujo nu-
mero de terminais varia. O leitor poderéd
cortd-la de acordo com o exigido pela
montagem.

MONTAGEM

O aparetho depois de montado poderé
ser instalado numa pequena caixa pléstica
do tamanho aproximado de uma sabone-
teira, conforme sugere a figura 8. O leitor
pode entdo escolher duas técnicas para a
realizacdo do seu gerador: montagem em
ponte de terminais, recomendada para os
menos experientes e que ndo tenham
recursos para elaborar placas de circuito
impresso, e montagem em placa de circui-
to impresso para os que possuam um labo-
ratério para isso.

Os componentes deverdo ser soldados
com um ferro pequeno (méximo 30 watts)
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e solda de boa qualidade, e como ferra-

mentas adicionais use um alicate de corte '

lateral, um alicate de ponta e chaves de
fenda.

FIGURA 8

Na figura 9 temos entdo o circuito com-
pleto do gerador e na figura 10 a monta-

gem em ponte de terminais. A verséo em
placa de circuito impresso é mostrada na
figura 11.

Ao realizar a montagem em ponte ou
em placa, deve-se sempre conferir as
ligacbes dos componentes e a sua polari-
dade pelo circuito completo para ndo
haver perigo de falhas.

Para os leitores menos experientes
damos a sequéncia de operacoes a ser fei-
ta na montagem com os cuidados que
devem ser tomados com os componentes:

— Comece fixando a ponte de terminais
numa base, se sua versdo nao for em caixa.
Se usar uma caixa, a ponte s6 seré fixada
posteriormente e se sua versdo for em pla-
ca, sua fixacéo também s6 ser§ feita no
final.
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FIGURA 11

— Com o ferro aquecido, comece por
soldar os transistores. Observe que a posi-
céo do transistor unijuncdo é dada em fun-
¢do do seu ressalto enquanto que para o
outro transistor (Q2) esta posicdo é dada
em funcédo de seu lado chato. A soldagem
destes componentes deve ser feita rapida-
mente para que o calor ndo os danifique.
Veja que na placa de circuito impresso os
componentes tém seus terminais enfiados
nos furos correspondentes, soldados no
lado cobreado e depois seus excessos cor-
tados.

— Solde os resistores, cortando os seus

terminais em comprimento apropriado.
Veja que os valores destes componentes
s8o dados pelos seus anéis coloridos.
" — Solde os capacitores, observando que
o eletrolitico tem polaridade certa para
ligacdo, ou seja, existe uma marcagdo de
p6lo que deve ser obedecida. Os outros
capacitores ndo tem polaridade mas seu
valor deve ser obedecido. Ndo os aquega
excessivamente para que o calor ndo os
danifique. O capacitor de 47 nF pode vir
marcado com 473 ou 47k ou ainda 0,047
(.047), conforme a marca.
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— Solde o trimer, de modo que a sua
armadura externa fique ligada ao podlo
positivo da alimentagdo e a armadura
interna ao transistor. Com este procedi-
mento, evita-se a instabilidade do circuito.
Veja que o trimer é soldado na prépria
ponte de terminais, nesta versdo, sem a
ajuda de qualquer fio.

— A bobina consiste em 4 ou 5 voltas de
fio esmaltado. 22 ou 20 AWG do modo
indicado na figura 12, ou entéo fio comum
de capa plastica. Esta bobina, tanto na ver-
sdo em ponte, ou placa deve ficar com os
fios terminais os mais curtos possiveis.

FIGURA 12

— Temos finalmente o potencidmetro
que pode ser ligado a ponte ou a placa por
meio de dois fios flexiveis de até 15 cm de
comprimento. Este potenciémetro deve ter
seu eixo cortado e montado na caixa que
alojard o apareiho.

— Se o potencidémetro levar o interruptor
conjugado, faca a ligacdo do suporte de
pilhas a ele, conforme indicado no circuito.
Se nédo, use um interuptor separado.

Complete a montagem com as interliga-
cbes entre os diversos pontos da ponte de
terminais usando fio flexivel ou rigido.

Com o aparelho montado, antes de
fechar a caixa, vocé pode fazer uma prova
de funcionamento.

PROVA E USO

Para provar o aparelho basta leva-lo para as
proximidades de um televisor ligado no ca-
nal 3ou4 (o que for livre nasua localidade).

Em seguida, ajuste o trimer para que o
sinal do aparelho possa ser captado no
televisor. Se ele estiver funcionando per-
feitamente, ao se virar o trimer em certo
ponto j4 se obtém as barras na imagem.
Seréd conveniente que o ajuste seja feito
com uma chave ndo metélica para evitar
sua influéncia.

Comprovada a producdo das barras,
atue sobre o potencidmetro para verificar a
mudanca de sua separacdo.
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Para usar o aparelho, leve em conta que
as barras produzidas na imagem deve ser
pefeitamente horizontais e igualmente
separadas.

Se houver uma separagdo maior nos
extremos da tela (parte superior e inferior)

isso significa que o controle de altura pre-
cisa ser ajustado conforme mostra a figura
13. Nos televisores, este controle consiste
num potencidbmetro na etapa osciladora
vertical que deve ser localizado pelo
esquema do aparelho.

\ /
= 1 " =g

BARRAS MAIS ESPAGADAS NO ALTO E EM BAIXO
(CONTROLE DE ALTURA)

FIGURA 13

BARRAS CURVAS
(CONTROLE DE LINEARIDADE)

Nesta mesma etapa se encontra o con-
trole de linearidade que deve ser ajustado
se as linhas horizontais ndo ficarem nesta
posicdo mas apresentarem certa inclina-
céo.

De qualquer modo, todos os aparelhos

de TV possuem diagramas que indicam
exatamente onde se encontram estes ajus-
tes, o que significa que o leitor ndo tera
dificuldades em fazer uso do gerador de
barras.

LISTA DE MATERIAL

QI - 2N2646 - transistor unijungdo

Q2 - BF494 - transistor de RF

Pl - potenciémetro de 100 k (ver texto)

L1 - bobina (ver texto)

RI - 10k x 1/8W - resistor (marrom, preto,
laranja)

R2 - 560R x 1/8W - resistor (verde, azul,
marrom)

R3 - 100R x 1/8W - resistor (marrom, preto,
marrom) . '

R4 - 56k x 1/8W - resistor (verde, azul, laranja)
R5 - 47k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
laranja)

R6 - 100R x 1/8W - resistor (marrom, preto,
marrom)

Cl - 47 nF ou 0,047 uF - capacitor de poliéster
metalizado ou cerdmico (amarelo, violeta,
laranja)

C2 - 10 nF - capacitor de poliéster metalizado
ou cerdmico (marrom, preto, laranja)

C3 - 4,7 nF ou 4k7 pF - capacitor cerdmico
C4 - 10 pF - capacitor cerdmico

C6 - 100 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
(5 - trimer comum (ver texto)

S1 - interruptor simples (conjugado a Pl)

Diversos: conector para bateria de 9V, ponte
de terminais ou placa de circuito impresso, fios,
solda, knob para o potenciémetro, caixa para
montagem, efc.

NUMEROS
ATRASADOS

REVISTA SABER ELETRONICA e

EXPERIENCI_AS e BRINCADEIRAS
com ELETRONICA

UTILIZE O CARTAO RESPOSTA COMERCIAL NA PAGINA 63
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SOLICITACAO DE COMPRA

Desejo receber pelo Reembolso Postal as seguintes revistas Saber Eletrnica, ao preco da tltima
edicdo em banca mais despesas postais:

OBSERVACAOQ: Pedido minimo de 3 revistas.

N® |Quant N? |Quant.| N? |Quant.} N [Quant{ N°|Quant N® |Quantf N° |Quant| N? [Quant| N?JQuant] N° |Quant.| N® JQuant,.
47 54 63 70 77 84 21 98 105

48 57 64 71 78 85 92 99 106,

49 58 65 72 79 86 93 100 107

50 59 66 73 80 87 94 101 108

51 60 67 74 81 88 ?5 102

52 61 68 75 82 89 96 103

53 62 69 76 83 90 97 104

Exper. e Bric. com Eletrénica |1 | 111 v \") Vi Vil Vil

Solicito enviar-me pelo Reembolso Postal a(s) seguinte(s) mercadoria(s):

Quant. Produto Cr$ + Bgspesas HlQuant, Produto Cr§ + Dgspesas
TV-Jogo Eletron 3.800,001{ 217,00 Auto-tight - Dimmer Aut de Mesa {Kit) 1.490,00] 194,00
TV-Jogo Férmula 1 4.415,00(224,00 Auto-Light - Dimmer Aut de Mesa (Montado) 1.640,00{ 196,00
Filtro Anti-TVI LG P2 2.560,00| 205,00 Auto-Light - Dimmer Aut de Parede (Kit) 1.320,00| 193,00
Filtro Anti-TVI LG M3 5.000,00]| 229,00 Auto-Light - Dimmer Aut de Parede {Montado) | 1.460,00| 194,00
Década Resistiva DR-6 3.200,00| 237,00 Amplific Estéreo AN-300 - 30 + 30W (Kit) 9.200,00| 607,00
Sequencial - 4 Canais (Kit) 4.430,00! 250,00 Amplific Estéreo AN-300 - 30 + 30W (Mont)  [11.100,00| 526,00
Sequencial - 4 Canais (Montada) 4.900,00] 254,00 Amplificador Estéreo 1C-20 - 10 + 10 W (Kitt  |2.570,00( 205,00
Temporizador parTimer (Kit} 4.430,00( 250,00 Amplificador Estéreo 1C-20 - 10 + 10W (Ment) |2.720,00| 207,00
Tempori parTimer (N 4 890,00]| 228,00 Amplificador Power Car 50 Estéreo (26 + 25W) |4.300,00| 222,00
Antena PX Base Spock {portatil) 4.100,00 220,00 Roleta Eletrénica Sonorizada - Kit 2.350,00] 203,00
Fonte F-5000 {10 a 15V x BA) Kit 5.200,00( 322,00 Roleta Eletrénica Sonorizada - Montado 2.600,00{ 205,00
Fonte F-5000 (10 a 15V x 5A} Montada 6.100,00/331,00 Anti-Furto para o Carro - Kit 1.300,00| 192,00
Fonte F-1000 (1,6 a 12V x 1,4A) - Kit 3.400,00| 239,00 Anti-Furto para o Carro - Montado 1.5650.00( 195,00
Fonte F-1000 (1,6 a 12V x 1,4A) - Montada}4.200,00| 247,00 Musi-Som (Mini Orgdo) - Kit 2.380,00] 203,00
Laboratério para Circuitos Impressos 2.490,00|230,00 Musi-Som (Mini Orgdo) - Montado 2.780,00] 207,00
Super Sequencial de 10 Canais (Kit) 10.500,00| 336,00 PX/PY 3x1 Meter KRON 6.600,00| 245,00
Super Sequencial de 10 Canais {Montada}  [11.700,00| 348,00
Gerador e Injetor de Sinais - GST-2 5.900,00 264,00
Amplificador Mono 1C-10 - 10W {Kit) 1.5650,00| 195,00
Amplificador Mono IC-10 - 10W (Montado) {1.610,00| 196,00
Medidor de Onda Estacionéria (SWR) 5.450,00(234,00
Central de Jogos Eletr8nicos (Kit) 1.950,00| 199,00
Central de Jogos Eletrdnicos {Montada) 2.410,00| 204,00
Fone de Quvido Agena - Modelo AFE 2.050,00/200,00
Scorpion - Micro Transmissor FM (Kit) 1.640,00| 196,00
Scorpion .- Micro Transmissor FM {Montado) |1.790,00 197,00
Equalizador Gréfico Estéreo EG-10 {Kit) 9.200,00| 432,00
Equalizador Gréfico Estéreo EG-10 (Montado){11.100,00 451,‘,00
Alerta - Alarme de Aproximagho (Montado) |2.650,00] 206,00{| ATENCAO-PRECOS VALIDOS ATE: 30/Novembro/1981

Nome | I

| HEEE
Endereco LJ

I

|

|

lllH}l
|
|
l

HEEEEEEEEE
IIIIIIIIIHIIIII

lFone (p/ possivel contat0)| l | 1 | J

|
mmm
I [ [ LT T T T T T Jeee[TTTT]
il [TTTTTTTTTT] estao[ ]

Data Assinatura

L[]
Bairrol%

Cidade |

EER |
[ I |
R |
[ 1] [

NAO E NECESSARIO SELAR ESTE CARTAO!




CARTA RESPOSTA
AUTOR. N°® 584
DATA: 15/07/81
DR/SAO PAULO

CARTA RESPOSTA COMERCIAL

NAO E NECESSARIO SELAR ESTE CARTAO

O selo serd pago por

SABER public@idode,
promogdes

dobre 01098 — Séao Paulo

corte



= 'l.llll' 9
T Newton C. Braga

A pratica do radio controle exige muito mais do que os leitores em sua maioria
pode imaginar. Ndo basta saber fazer a montagem eletrénica para se ter tudo. Além
disso é preciso habilidade para a prépria construgdo do modelo, a colocacdo dos dis-
positivos de controle e, finalmente a capacidade de guiar o modelo construido. Neste
niimero dedicaremos o nosso espaco a algumas idéias para os leitores que gostam de
modelos e que envolvem tanto a eletrénica como a mecénica.

1. Uso de SCRs em Ré&dio Controle

Por que néo substituir os relés comuns
dos sistemas de radio controle pelos SCRs
(diodos controlados de silicio) que além
de menores, mais baratos, sdo também
mais sensiveis?

Este tipo de pergunta que j4 deve ter
sido feita por muitos de nossos leitores
praticantes do radio controle merece um
estudo pormenorizado.

De fato, podemos considerar os SCRs
como “relés de estado sélido” ou seja, dis-
positivos de controle sem contactos mo-
veis e que possuam apenas duas condi-
cbes de funcionamento: ligado ou desliga-
do. Mas, se seu funcionamento bésico é
semelhante ao relé, ndo podemos levar

Outubro/81

uma comparacdo dos dois componentes
muito longe.

Se fizermos entdo dois circuitos que
visam a mesma func¢édo, conforme a figura
1, ou seja, controlar um circuito de carga a
partir de um sinal de pequena intensidade,
e analisarmos os seus funcionamentos
teremos as diferencas.

Assim, no caso do relé, temos uma
operacdo pelo campo magnético produzi-
do por uma bobina que é percorrida por
uma corrente. Enquanto houver circulacdo
de corrente na bobina temos o campo
magnético e o dispositivo se mantém ati-
vado. O relé se desativa tdo logo cesse de
circular a corrente em sua bobina.

No caso do SCR, o disparo é feito quan-
do aplicamos um sinal em sua comporta
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(gate = G). O dispositivo conduz entdo
intensamente a corrente principal para o
aparelho controlado.

SINAL DE
CONTROLE

s
]
RELE

SCR
SINAL DE
CONTROLE

FIGURA 1

- gy
L=—_oss

MOTOR

MOTOR

Mas, neste caso, se a corrente de dis-
paro desaparece, o SCR’ainda continua
conduzindo a corrente principal. Ai est4 a
diferenca béasica entre os dois dipositivos.

Para desligar o SCR temos duas possi-
bilidades: interromper momentaneamente
a corrente controlada ou entdo curto-cir-
cuitar o anodo e o catodo deste compo-
nente, conforme mostra a figura 2.

INTERRUPTOR N.F.

(NORMALMENTE \
FECHADO)

<0 MOTOR

1hi:
'l'l

INTERRUPTOR N.A.
(NORMALMENTE

__ ABERTOl,

%

SCR

MOTOR

)

FIGURA 2
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Na substituicdo pura e simples do relé
pelo SCR perdemos o controle do nosso
modelo com facilidade, pois uma vez envi-
ado um certo comando ele serd obedeci-
do mas de modo permanente, travando
nesta posicdo! Um carrinho virarg para a
esquerda, por exemplo, e ndo mais far4
qualquer- outro movimento! (figura 3)

MW
Existe no entanto uma solucdo que per-
mite “‘desligar” automaticamente o SCR
ap6s a execucdo de um comando e isso
pode ser conseguido por meios eletrome-
cénicos. Esse recurso é vélido principal-
mente nos casos em que existem servos
ou outros recursos para comandos moveis
de modelos.
Na figura 4 damos como exemplo um
sistema de dire¢cdo que pode ser usado em

carros, barcos e até mesmo em pequenos
avioes.

COMANDO
TRAVADO

FIGURA 3
._._/

PINO QU
RESSALTO

CONTACTO
2

( 2

CONTATO!
L
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Um motor de corrente continua é con-
trolado pelos SCRs movimentando um sis-
tema redutor onde existe um ressalto.

No moviemnto do sistema o ressalto
pode acionar na direita um par de contac-
tos e na esquerda outro par de contactos.

Pois bem, quando um sinal de controle é
aplicado ao primeiro SCR por um instante,
ele "liga” este dispositivo fazendo o motor
girar para a direita. O movimento do motor
continuaria indefinidamente se o SCR néo
pudesse ser desligado, mas isso ndo acon-
tece porque o ressalto ao atingir o par de
contactos desliga momentaneamente a
alimentacdo fazendo a sua comutacéo.

Veja que este contacto permaneceri
entdo ligeiramente aberto o que quer dizer

gue o primeiro SCR ndo mais poder§ res-
ponder a comando para ser acionado.

O segundo SCR entretanto se encontra
em condi¢des de ser acionado.

Se isso acontecer, sua conducéo ser4 tal
gue o motor girara para a esquerda levan-
do entdo agora, do mesmo modo, o ressal-
to até o outro par de contactos. O par de
contactos momentaneamente aberto se
encarregara de desligar no motor a espera
de um novo controle.

Na figura 5 damos uma segunda suges-
tdo de controle multiplo em que usamos 4
SCRs. Neste caso, o percurso de extremo a
extremo do controle é feito em duas eta-
pas.

CONTATO

B2

MOTOR

<em SCR2 SCR3 SCR4
1 2 3 4

FIGURA 5

No acionamento do SCR1 por exemplo,
passamos de todo para a esquerda para a
posicdo central. No acionamento do SCR2
passamos de central para todo a direita.
Depois no acionamento de SCR3 passa-
mos de todo para a direita para a posicdo
central e no acionamento de SCR4 da
posicdo central para todo para a esquerda.

2. Um tipo de modelo para experimentar

Na figura 6 temos uma sugestdo de cir-
cuito de controle para ser desenvolvido
pelos leitores de boa habilidade tanto ele-
trénica como mecénica. Trata-se de um
controle diferencial para dois motores que
permite fazer modelos como por exemplo
uma “tartaruga’” um tanque de guerra ou
entdo um barco.

Seu funcionamento ocorre do seguinte
modo:

Outubro/81

O tempo de conducéo de cada transistor
é dado pela frequéncia do multivibrador e
portanto pelos valores dos capacitores e
dos resistores de polarizacdo de base.

+
O

FIGURA 6

Com o potenciémetro na posicdo cen-
tral, os tempos de condugédo dos transisto-
res sdo idénticos, o que quer dizer que a
poténcia aplicada aos motores é a mesma.
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Com o potencidmetro todo para a direi-
ta, um dos transistores conduz mais a
corrente que o outro, conforme sugere o
gréfico da figura 7, o que quer dizer que
um dos motores recebe maior poténcia
que o outro.

IR

i

| i 0 POTENCIOMETRO

CONTROLA ESTES TEMPOS

MOTOR
L— 1{MAIOR
POTENCIA)

i
i
i MOTOR

T o2

N

FIGURA 7

Para inverter a situacdo, basta levar o
potencidmetro todo para a esquerda, caso
em que seré o outro motor a receber maior
poténcia. '

Na figura 8 damos a sugestdo para a
construcdo de uma pequena “tartaruga”
eletrBnica em que os motores séo acopla-
dos diretamente a duas rodas propulsoras.

Com os dois motores funcionando com
a mesma poténcia que corresponde a posi-
cdo central do cursor, o brinquedo tende a
caminhar em linha reta.

Girando o potencidmetro, um dos moto-
res, determinado pelo sentido do movi-
mento, terd mais poténcia e o modelo ird
para a esquerda ou para a direita conforme
0 caso.

ELASTICO
(MOTOR1)

ELASTICO
(MOTOR 2}

FIGURA 8

MOTOR

ELASTICO

it | 7 IRODA

Podemos entfo acoplar diretamente ao
potencidmetro uma pequena direcdo para
o modelo, e estender o fio até éle, confor-
me mostra a figura 9.

FIGURA 9
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Para um barco, basta usar duas hélices
e entdo dois motores. As velocidades
iguais dos dois motores fazem o barco ir
em linha reta e as velocidades diferentes
fazem-no girar para a direita ou esquerda
conforme o caso (figura 10).

> MOTORES

‘Veja que esta sugestdo corresponde a
um controle remoto por fio. Os leitores
habilidosos podem partir deste projeto
para usar junto um sistema transmissor
que enfao eliminaria o cabo entre o
comando e o modelo.

‘FIGURA 10
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O circuito que damos usa transistores
do tipo BD 136 que suportam correntes de
até 500mA sem problemas. A tensédo
dependerd do motor que o leitor for usar
em seu modelo.

Se o motor for de maior consumo seré
conveniente usar um pequeno irradiador
de calor para o transistor.

Do mesmo modo, conforme o tipo de
transitor usado, sugerimos a experimenta-
¢do de valores entre 100 nF e 470 nF para
os capacitores e de um potenciémetro
com valores entre 47k e 220k.

A sugestdo para um pequeno tanque de
guerra controlado por fio usando o nosso
sistema é mostrada na figura 11, ficando
sua montagem a cargo da habilidade de
cada um.

FIO AO
CONTROLE
MANUAL

FIGURA 11

MONTAGEM

Para os leitores menos habilidosos
damos a versdo em ponte de terminais na
figura 12 de nosso circuito.

s1

i
/

Q1 Q2

FIGURA 12

Use um soldador de pequena poténcia e
observe os seguintes pormenores:

a) Observe a posicdo dos transistores.
Seja rapido na sua soldagem para que o
calor ndo os danifique.

Outubro/81

b) Solde os capacitores observando seu
valor que é dado pelas faixas coloridas. Na
soldagem seja rapido porque estes compo-
nentes sdo sensiveis ao calor.

c) Solde os resistores. Dobre seus termi-
nais e solde-os rapidamente nos pontos
indicados da barra de terminais que serve
de chassi.

d) Faca as interligacdes na barra, e ligue
os fios que vdo para o interruptor, para o
suporte das pilhas e para os motores,
observando as polaridades.

e) Complete com a ligacdo do fio do
potencidmetro (remoto). Este fio deve ser
fino e flexivel com até 5 metros de compri-
mento.

Confira toda montagem e se tudo esti-
ver em ordem faca uma prova de funciona-
mento.

PROVA E USO

Coloque as pilhas no aparelho, obser-
vando a sua polaridade e acione o inter-
ruptor geral.

Os motores devem funcionar normal-
mente, e conforme a posicdo do potencio-
metro um deles deve girar com mais velo-
cidade que o outro.

Atue sobre o potenciémetro para verifi-
car a faixa de variacdo de velocidade dos
motores. Se esta faixa for inadequada para
a aplicacéo pretendida basta alterar o valor
do potencidmetro. Os valores deste com-
ponente podem situar-se na faixa dos 22k
ou 470k. _

Para maior torque nas baixas velocida-
des o leitor deve aumentar os valores dos
capacitores até um maximo de 10uF.

LISTA DE MATERIAL

1, Q2 — BD135, BD137, BD139 ou equiva-
entes - transistores de poténcia de silicio
RI, R2 - 4k7 x 1/8W - resistores (amarelo,
violeta, vermelho)

Pl - potenciometro de 47k a 220k ou mais (ver
texto)

S1 - Interruptor simples

Cl, C2 - 100 nF a 470 nF - capacitores de
poliéster metalizado .
M1, M2 - motores de corrente continua de 3 a
9V até 500 mA.

Diversos: ponte de terminais, fios, solda,
modelo, knob para o potenciémetro, elc.
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BOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SA

SCORPION SUPER MICRO TRANSMISSOR FM

UM TRANSMISSOR DE FM ULTRA-MINIATURIZADO

DE EXCELENTE SENSIBILIDADE,.
O MICROFONE OCULTO DOS
“AGENTES SECRETOS”

AGORA AO SEU ALCANCE.

- Do tamanho de uma caixa de fésforos
- Excelente alcance: 100 metros sem obsticulos

- Acompanham pilhas miniatura de grande durabilidade
- Seus sinais podem ser ouvidos em qualquer radio ou sin-

tonizador de FM (88-108 MHz)

- Excelente qualidade de som que permite o seu uso como

microfone sem fio ou intercomunicador.
- Simgles de montar e ndo precisa de ajustes
(bobina impressa)

Kit Cr$ 1.640,00
Montado Cr$ 1.790,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

CENTRAL DE JOGOS ELETRONICOS

MAIS UM ATRAENTE PASSATEMPO
PARA VOCE
12 JOGOS +SUA IMAGINAGCAO =
MUITAS HORAS DE DIVERTIMENTO

- Resultado imprevisivel

- Montagem simples

- Cartelas para 12 jogos: Batalha Naval, Cac¢a Niquel, Dado,
Encanamento, Fliper, Jogo da Velha, Loteria Esportiva,
Mini Roleta, Palavras, Poquer, Rapa-Tudo e Strip

- Alimentacdo: 9 volts

- Manual de montagem e instrugbes para 0s jogos

Kit Cr$ 1.950,00
Montada 2.410,00

Mais despesas postais
Produto SUPERKIT

MUSI-SOM - MINI ORGAO DE DUAS OITAVAS

UM INSTRUMENTO MUSICAL ELETRONICO SIMPLES DE MONTAR E TOCAR;

SEM NECESSIDADE DE AFINACAO

- Duas oitavas com sustenido
- Vibrato incorporado
- Otimo volume de som

- Ndo necessita de ajuste de frequéncias das notas (j& é mon-

tado afinado, é sé tocar)
- Excelente apresentagdo
- Toque por ponta de prova

- Alimentado por bateria de 9V de boa durabilidade

Kit Cr$ 2.380,00
Montada Cr$§ 2.780,00

Mais despesas postais

Produto SUPERKIT




BER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBOLSO SABER REEMBQC

ROLETA ELETRONICA
SONORIZADA

) E/iompleta, até o farpOS(l) “pano verde” Kit CI’$ 2.3560,00

- Montagem muito simples

- Alimentacéo 9 volts DpC (bateria) Montado Cr$ 2.600,00
g sucliog e Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

KIT TV- JOGO ELETRON

.' ) L i3 St Tt (U Il 7 R SO
Pt A AN A AR A AR s

- 6 tipos de jogos: - Completo manual de montagem e operagdo
Paredao (simples), Paredio (dupla), Futebol, Ténis, Tiro ao - Alimentacdo através de pilhas comuns (6 médias)
Pombo (opcional) e Tiro ao Prato (opcional) - Controle remoto (com tio) para os jogadores

- 3 graus de dificuldade: - Efeitos de som
Tamanho da raquete ou jogador; dngulo de rebatida da - Placar eletrénico automitico
bola e velocidade da bola.

- Basta ligar aos terminais da antena do TV (preto e branco Cr$ 3.800,00
ou em cores) ; R

- Montagem muito fécil (60 minutos) Mais despesas postais

Produto SUPERKIT

Pedidos pelo Reembolso Postal @8 SABER Publicidade e Promocdes Ltda.
Preencha a “Solicitacdo de Compra” da pdgina 63




S€CAO DO LEITOR

Nesta segdo publicamos projetos enviados por nossos leitores, sugestées e respondemos a per-
guntas que julgamos de interesse geral, assim como esclarecimentos sobre duvidas que surjam em
nossos projetos. A escolha dos projetos a serem publicados, assim como das cartas que sdo respon-
didas nesta se¢do fica a critério de nosso departamento técnico estando a revista desobrigada de
fazer a publicacdo de qualquer carta ou projeto que julgue ndo atender a finalidade da mesma.

Continuam chegando em grande quanti-
dade projetos para a Sec¢do do Leitor, mos-
trando em muitos casos grande imagina-
cdo, muita habilidade e até um grande
conhecimento de eletrbnica.

Alguns projetos que chegam até nos
podem ser aproveitados imediatamente,
mas existem os casos em que os proprios
leitores nos deixam com duvidas.

De fato, projetos sem maiores explica-
cdes que ndo tem um diagrama, outros
que sdo cépias de artigos de revistas anti-
gas que jd conhecemos impede-nos mui-
tas vezes de fazer o aproveitamento na
secdo do leitor.

Visando entdo facilitar o trabalho
daqueles que tenham algum: projeto para
publicar nesta secdo estabeleceremos
algumas “regrinhas’ que gostariamos que
fossem seguidas quando do envio destes
projetos do leitor.

Ao enviar entdo seu projeto néo- se
esqueca de:

a) Dar o esquema completo do aparelho
com os valores dos componentes

b) Indicar a origem do proejto (Se o lei-
tor o montou, se adaptou de algum outro
ja existente, fazendo modificagdes para
mudar o desempenho, etc)

¢) Dar uma explicacéo breve de seu fun-
cionamento

d) Dar a lista de material usado

Veja que tudo isso ndo precisa ser dese-
nhado de modo especial ou mesmo escrito
a maquina. Vocé pode fazer o desenho a
maéo, desde que seja claro, e o texto pode
também ser do mesmo modo.

Complete sepre com seu nome e ende-
reco (se quiser, sua idade também) e, se
tudo estiver em ordem, provavelmente,
vocé o verd na Secdo do Leitor como mui-
tos.

A seguir, damos mais alguns projetos
interessantes enviados pelos nossos leito-
res.
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[PISCA—PISCA COM LEDs|

Este projeto vem do leitor CRISTIAN
CORTEZ de 13 anos de idade, da cidade
de Sédo José dos Campos — SP e pode ser
usado para diversas finalidades como por
exemplo na sinalizacdo, em brinquedos,
como enfeite, ou ainda para iniciar o mon-
tador no trabalho com circuitos integrados
digitais.

O circuito mostrado na figura 1 tem por
base um circuito integrado C-MOS do tipo

CD4011 que é formado por 4 portas
NAND de duas entradas.
14
o=l

E

. |

s

Cx

FIGURA 1

A frequéncia do pisca-pisca é dada
pelos capacitores que, como o leitor indica
podem ter valores situados entre 100 nF e
1 uF. Estes capacitores sdo do tipo néo
polarizado (néo eletrolitico} e quanto maio-
res forem, mais lenta serd a velocidade de
operacdo do pisca-pisca.

Os leds sugeridos pelo leitor podem ser
um vermelho e outro verde de qualquer
tipo e a alimentacdo vem de uma dnica
bateria de 9V.

Os resistores Rx também influem no
funcionamento do pisca-pisca e seus valo-
res podem ficar entre 1M e 20 M.

Sugerimos para a montagem deste pis-
ca-pisca a utilizacdo de uma placa de cir-
cuito impresso universal.
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[PROVADOR DE TRANSISTORES |

Este é o projeto do leitor JOSE CARLOS
COELHO, de Sousa — PB servindo para a
prova de transistores e também para a
prova de continuidade.

Conforme podemos ver pelo circuito da
figura 2, trata-se de um oscilador do tipo
Hartley que usa um pequeno transforma-
dor de saida para excitar diretamente um
alto-falante.

Para usar como provador de transistores
o procedimento é o seguinte:

1. O potencidmetro deve ser colocado
na posicdo de maior resisténcia

2. As chaves 1 e 2 devem ser fechadas.

3. O aparelho emite um som semelhan-
te ao de um metrdnomo (tic-tac).

4. Colocando-se o plugue dos provado-
res A e B no jaque correspondente pode-
mos fazer provas de continuidade e identi-
ficar os terminais de um transistor.

5. Com a chave 2 desligada ligamos os
terminais de prova do transistor E, B e C,
e selecionamos na chave reversivel o seu
tipo (NPN ou PNP)

6. Ao fazer a conexdo do transistor, 0
aparelho deve oscilar emitindo um som
que pode ser ajustado no potencidmetro.

Outubro/81

Se o aparelho néo oscilar é porque o tran-
sistor ndo estd bom. '

7. O diodo 1N914 protege o transistor
usado como referéncia no oscilador de
uma eventual ligacdo de CH2 com a bate-
ria na posicdo PNP, j4 que ele é do tipo
NPN.

O transformador usado neste circuito é
de saida para transistores com uma impe-
dancia de priméario entre 200 e 1000
ohms e a alimentacdo pode ser feita com 2
ou 4 pilhas.

[PROVADOR DE 555

O circuito integrado 555 (NEbB55,
LM555, 655, etc) é um dos mais comuns
em nossos projetos. Levando em conta
que estes integrados precisam ser testa-
dos eventualmente, o leitor JOSE ROBER-
TO AFFONSO de Séo Carlos SP nos envia
um simples provador de 555.

Conforme podemos ver pela figura 3
trata-se de um simples oscilador de baixa
frequéncia que leva por elemento indica-
dor um led.

A alimentacdo do circuito é feita por
uma tens3o de 6V, e a montagem ¢ feita
numa pequena placa de circuito impresso
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conforme mostra a figura 4, na qual existe
um soquete para o integrado.

-O+8v
RZl ]
4 8
6 3]

C.1.
2{ 555 S R1

1

--c-| CZT ;(
= FIGURA 3

Para provar o integrado 555 basta colo-
c4-lo no soquete observando a posicdo do
pino 1, e ligar o aparelho.

Se o led piscar ritmadamente e porque o
circuito integrado se encontra em boas
condicdes.

Se o led permaneecer aceso ou apagado
é porque o circuito integrado apresenta
problemas de funcionamento.
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FIGURA 4
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[FONTE + REJUVENESCEDOR DE PILHAS |

A idéia do leitor ANTONIO CARLOS R.
de FREITAS da cidade Santa maria — RS
€ muito interessante, juntou-se ao carrega-
dor de pilhas publicado na Revista Saber
de setembro de 1980 uma fonte para radi-
nho portéatil de 4 pilhas. Assim, enquanto
vocé estiver usando o radinho normalmen-
te em sua bancada, as pilhas que vocé pre-
cisa para usi-lo longe de tomadas, no
campo ou na praia podem ser levadas a
um processo simultaneo de rejuvenesci-
mento.

Vejam os leitores que as pilhas comuns
do tipo ““seco’’ ndo podem ser propriamen-
te recarregadas mas sim ‘“reativadas’” con-
forme explicamos no artigo da revista de
setembro de 1980 mas isto sempre signi-
fica algumas horas a mais de uso.

O circuito completo do aparelho é entao
mostrado na figura 5 observando-se que
os resistores R3 e R4 servem como limita-
dores de corrente para a carga de pilhas,
com selecdo por uma chave HH.

A ldmpada L3 serve para a prova do
estado das pilhas.

Na fonte, o zener é de 6,2 V se seu radi-
nho for de 4 pilhas, e o transistor Q1 deve
ser montado num dissipador de calor.

O led serve para indicar o funcionamen-
to do aparelho.

O transformador tem uma tensao de pri-
mdrio de acordo com a rede local, e secun-
dério de 6 + 6 V com corrente entre 50 e
250 mA segundo a sua disponibilidade.

1
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' i 1 !
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FIGURA 5
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LICAO 55

_ Se as medidas elétricas principais sdo trés, trés devem também ser os tipos de
instrumentos mais comuns na bancada do praticante de eletrénica. J4 vimos nas
licGes anteriores como funcionam os medidores de tensdo (voltimetros) e os medi-
dores de correntes elétricas (amperimetros). Resta-nos portanto estudar como fun-
cionam os Ohmimetros que sdo os instrumentos que destinam-se a medida de resis-
téncias elétricas. Este sera portanto o assunto desta licdo de nosso curso em instru¢do
programada.

129. Os medidores de resisténcias

Definimos em nossas licGes iniciais resisténcias elétricas Resisténciz elétrica - O ohm
como sendo uma oposi¢do a passagem de uma corrente. A uni-
dade de resisténcia é o ohm, podendo ser usados também seus
multiplos como o quilohm e o megohm.

A medida de resisténcias elétricas de componentes ou de cir-
cuitos é muito importante nos trabalhos préticos podendo servir
para se determinar as suas condigdes de funcionamento. Assim,
além do voltimetro e do amperimetro, Gteis nas medidas de ten-
sbes e correntes, 0s técnicos também dispdem normalmente de
um instrumento para a medida de resisténcias elétricas.

Este instrumento é denominado Ohmimetro ou simplesmente O ohmimetro ou ohmetro
Ohmetro e quando aparece isoladamente pode ter o aspecto da
figura 685.

OHMIMETRO DE LABORATORIO

OHMIMETRO INCORPORADO
A MULTIMETRO

figura 685

Conforme o leitor perceber4, este tipo deinstrumento leva tam-
bém por base um galvanémetro, normalimente de bobina mével
para maior sensibilidade e precisdo, com elementos adicionais
que permitem medir a grandeza desejada, ou seja, a resisténcia
elétrica.

O que se faz no caso de um ohmimetro é levar em conta que
um componente ou circuito que apresenta uma certa resisténcia
elétrica quando submetido a uma diferenga de potencial deixa
circular uma corrente que depende justamente desta resisténcia.

Pela lei de Ohm, podemos ver que a corrente, para uma ten- A Lei do Ohm
sdo constante, € inversamente proporcional & resisténcia. '




Se tivermos uma tensdo de 10V por exemplo, e uma resistén-
cia de 1 ohm, a corrente seréd de 10A; se a resisténcia for de 2
ohms a corrente serd de 5A, de tal modo que 6 produto corrente
x resisténcia se mantém constante, no valor dado pela tenséo,
pois V=R x |

Na figura 686 temos entdo um circuito simples de um ohmi-
metro em que temos uma bateria que fornece a alimentac¢éo, ou
seja, que estabelece a diferenga de potencial no circuito que
queremos medir a resisténcia.

O instrumento que se destina a medir a corrente vem em
seguida com um resistor ajustével ligado em série.

-I i / i f:( — Jo—=== VERMELHO
7p M

figura 686

As duas pontas de prova fazem a conexdo do instrumento no
circuito ou dispositivo do qual queremos saber a resisténcia.

Quando unimos as pontas de prova e obtemos entdo uma
resisténcia nula, ajusta se o trim-potde modoa se obter a leitura
de méximo de corrente no circuito. Esta corrente madxima esta
portanto associada a uma resisténcia nula.

Supondo que a corrente de fundo de escala do instrumento
seja de 1 mA, e que a tensdo da bateria usada neste circuito seja
de 10 V, é facil perceber que a corrente de fundo de escala
corresponde a resisténcia dada por 1 mA seré conseguida quan-
do a resisténcia apresentada em conjunto pelo instrumento e o
trim-pot for de 10 000 ohms.

1,0mA
figura 687

Se entre as pontas de prova for colocada agora uma resistén-
cia a ser medida, é facil perceber que ela ficar4d em série com o
circuito, somando seu valor a resisténcia apresentada pelo ins-
trumento mais o trim-pot no ajuste. Isso evidentemente implica
sempre numa diminuicdo da intensidade da corrente.

Se a resisténcia colocada for de 5 000 ohms, por exemplo,
teremos uma resisténcia total de 15 000 ohms e a corrente
marcada pelo instrumento ser4 de 10/15k que equivale a 0,666
mA.

O valor conseguido no meio da escala, ou seja, que d4 uma
corrente de 0,5 mA é correspondente a uma resisténcia total de
20 000 ohms, ou seja, com 10 000 ohms de resisténcia a ser

medida.
O-ImA
X
P

figura 688

Ohmimetro bésico

Corrente de fundo de escala

Determinagédo da escala

Meio da escala




Veja entdo o leitor que a medida que a resisténcia externa for
sendo aumentada vamos obtendo correntes cada vez menores,
mas que o valor zero nunca é teoricamente conseguido. Por
maior que seja a resisténcia temos sempre uma pequena corren-
te passando.

Se a escala do nosso instrumento for ajustada diretamente
em termos de resisténcia, teremos o zero a direita, no limite
superior (deflexdo méxima). O valor central da escala, como
vimos corresponderd a 10 000 ohms, e depois para a esquerda
teremos valores crescentes de resisténcias que tendem para o
infinito, representado pelo sinal 00 (um “oito deitado”).

Esta escala “ao contrario” de zero a infinito caracteriza todos
os medidores de resisténcias deste tipo, em que o instrumento é
ligado em série com o circuito medido. Na figura 689 damos a
escala pronta de um instrumento como o que tomamos de
exemplo.

50“ 20K 10K

q
~o0* -

O

figura 689

Veja que, dependendo da resisténcia apresentada pelo instru-
mento com o trim-pot e pela tensdo da bateria interna teremos
valores diferentes para o centro da escala.

Esta faixa central de leitura, situada entre uma corrente de
30% e 70% do fundo de escala é a que deve ser usada normal-
mente por apresentar maior precisdo,o que significa que a faixa
das boas leituras no nosso instrumento se situa entre 5k e 20k
aproximadamente.

FAIXA DE MAIOR
PRECISAO

figura 690

A utilizacdo de uma chave comutadora para troca de elemen-
tos internos no circuito permite a mudanca da escala e com isso
podemos obter os multi-ohmimetros como os encontrados agre-
gados aos multimetros comuns, usados pelos praticantes de
eletrbnica. .

Importante na utilizagdo de um instrumento deste tipo é
observar que somente a corrente fornecida pela sua bateria
interna é que deve circular pelo elemento cuja resisténcia esté
sendo medida, dal a necessidade dos circuitos em que se reali-
zammedidas de resisténcias estarem sempre com sua alimenta-
¢do desligada.

Outro ponto importante é a presenga do trim-pot que tem seu
ajuste feito de modo acessivel. O desgaste da bateria que ali-
menta o circuito exige que sempre antes de se fazer uma medi-
da, se ajuste a corrente maxima correspondente 3 resisténcia
nula. Este é o zero adj (ajuste de nulo) presente em todos os ins-
trumentos destinados @ medida de resisténcias.

Resisténcia infinita e resis-
téncia nula

Escala “ao contrério”

Faixa atil

Multi-ohmimetro

Uso do ohmimetro

Zero Adj

Resumo do quadro 129

— Resisténcia elétrica é a oposi¢édo apassagem de uma corrente

— A unidade de resisténcia é o Ohm )

— Os instrumentos destinados a8 medida de resisténcias séo
denominados ochmimetros ou ohmetros




Os ohmimetros ou ohmetros utilizam como base galvanéme-
tros de bobina mével para maior precisdo

Seu principio de funcionamento est4 no fato de que sob ten-
sdo constante, a corrente que passa num determinado meio é
inversamente proporcional 3 sua resisténcia.

Num ohmimetro temos entdo uma bateria, um instrumento,
um trim-pot e as pontas de prova como elementos bésicos
A resisténcia nula é obtida com as pontas de prova unidas e
ajustando-se o trim-pot para se obter a corrente de fundo de
escala no instrumento

O meio da escala corresponde a uma resisténcia igual a for-
mada pelo instrumento mais o trim-pot no ponto de ajuste

- A escala de resisténcia é "‘ao contrério”’ com valores decres- -

centes da esquerda para a direita.

A faixa de maior precisdo na medida de resisténcias est4
entre 30% e 70% da deflexfo do instrumento

Na medida de resisténcias s6-pode circular pelo circuito a
corrente fornecida pela bateria interna do ohmimetro

O zero adj compensa o desgaste da bateria interna devendo
ser acionado antes de qualquer medida de resisténcia.
Instrumentos capazes de medir resisténcias em diversas
éscalas sdo os multi-ohmimetros.

Avaliagéo 401

A relacédo entre a tensdo e a corrente num meio condutor de
corrente elétrica sendo constante nos define uma grandeza
denominada:

a) poténcia elétrica
b) resisténcia elétrica
¢) conduténcia

d) ohm

Resposta B

Explicacéo

Resisténcia elétrica é a oposigdo a passagem da corrente
oferecida por um meio condutor. Num meio que apresente uma
resisténcia, esta é um valor constante dado pelo quociente ou
pela relacdo entre a tenséo e a corrente. Esta resisténcia tem por
unidade o ohm. A resposta correta para este teste é portanto a
da alternativa b.

Avaliagédo 402

Num ohmimetro simples formado por uma bateria de 3 V e
um miliamperimetro de 0-1 mA qual é a resisténcia total que
deve apresentar o instrumento e o trim-pot para se obter a
corrente de fundo de escala?

a) 300 ohms
b) 3 000 ohms
c) 333 ohms
d) 3 333 ohms

Resposta B

Explicagéo
A corrente de fundo de escala é dada pelo quociente da ten-

sdo aplicada pela bateria ao circuito e a resisténcia total do cir-
cuito. Isto quer dizer que, para calcular a resisténcia para a




corrente de fundo de escala devemos dividir a tensdo da fonte
pela corrente de fundo de escala. Lembramos entéo que TmA
corresponde a 0,001 A, devendo este ser o valor usado nos cél-
culos.

A divisdo de 3V por 0,001 A nos leva ao valor 3 000 ohms
que corresponde entdo a resisténcia que nos dé a corrente de
fundo de escala. A resposta certa deste teste é a da letra b.

LICAO PRATICA
Na ligdo pratica que oferecemos aos leitores ensinaremos a
montagem de um simples ohmimetro para a sua bancada que,
com um pouco de cuidado na calibragdo pode ser tdo bom como
muitos dos tipos existentes no comércio.

O ohmimetro que propomos ao leitor usa apenas duas pilhas
pequenas, um potencidmetro {ou trim-pot) de 10k e um instru-
mento de 0-1 mA ou mesmo de 0-200 pA {um VU comum
aproveitado de algum aparelho de som que o leitor possua).

O circuito completo do ohmimetro e sua montagem s§o mos-
trados na figura 691.

figura 691
O mais importante neste projeto é a elaboracdo da escala.
Para esta sugerimos ao leitor o uso de um potencidémetro linear
‘de 10k com uma escala que é dada na figura 692. Esta escala
_servir4 de padrdo para a determinagdo da escala de seu instru-
mento. 5




Depois de montar o seu ohmimetro vocé deve verificar o seu
funcionamento.

Para esta finalidade, coloque as pilhas no suporte, e una as
pontas de prova. Se o instrumento tender a deflexionar para a
esquerda, inverta suas liga¢Ges ou a polaridade do suporte das
pithas.

Estando em funcionamento normal, ao unir as pontas de
prova ajuste o trim-pot ou potencidmetro para obter a corrente
maxima (agulha toda para a direita).

Nestas condicbes vocé estard pronto para fazer a escala do
seu ohmimetro.

Ligue entdo as pontas de prova aos terminais indicados do
potencidmetro na figura 693 e ajuste-o para obter uma corrente
de meia escala.

ESCALA
PADRAO

figura 693

O valor da resisténcia correspondente ao meio da escala pode
entdo ser lido diretamente na escala do potenciémetro.

Obtido este valor de meia escala o leitor pode conseguir
outros pontos de ajuste, como por exemplo os correspondentes
as correntes de 60%, 70%, 80% e 90% da reflexdo do instrumen-
to.

Para os vaiores de menos nfie 40% da deflexdo pode ser
necessério usar resistores padronizados como referéncia,devendo

de preferéncia estes serem de precisdo melhor que 10%.

Na figura 694 temos entdo a escala que & obtida para o ins-
trumento, tomando como base uma resisténcia de meia escala
de 5000 ohms.

10K

3K
50% T
oS figura 694

a

Depois de ajustado o aparelho sua instalagéo pode ser feita

numa pequena caixa, conforme mostra a figura 695. Veja que

néo é preciso usar interruptor para ligar e desligar o ohmimetro

pois deixando as pontas de prova separadas, a bateria fica auto-
maticamente desligada.

figura 695
Antes de todas as medidas com este instrumento deve-se
proceder ao ajuste de nulo, encostando uma ponta de prova na
outra e ajustando-se o potenciémetro ou trim-pot para se obter
uma resisténcia nula.
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