














sdo bastante simples. E claro que se o lei-
tor possuir um TV jogo ja com a opgao
para a ligacdo desta arma a tarefa de mon-
tar ficara sensivelmente facilitada, enquan-
to que se o leitor quiser montar seu préprio
alvo deve apenas ter a habilidade necessé-
ria ao projeto e manuseio de circuitos inte-
grados TTL.
OS CIRCUITOS

O circuito da arma é bastante simples:
devemos produzir um Gnico pulso de saida
quando o gatilho for pressionado e houver
um alinhamento entre o alvo e o elemento
sensivel, ou seja, o foto-transistor.

Deve-se dotar este circuito de um recur-
so importante que é o de ndo ficar produ-
zindo pulsos mesmo quando o gatilho for
mantido apertado de modo a evitar que o
atirador segure o gatilho apertado e faca
uma “varredura’” da regido do alvo até
acerta-lo (figura 4).
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O circuito de disparo é feito no caso por
"meio de duas portas NOR constantes de
um circuito integrado 4001 (C-Mos) que
contém num mesmo invélucro 4 destas
portas.

As outras duas portas sfo aproveitadas
para fazer a comparac8o dos sinais de dis-
paro e do foto-transistor, servindo portanto
como um detector de coincidéncia.

De modo a proporcionar um nivel de
sinal suficiente a excitagdo da entrada das

portas o foto transistor é ligado a um cir-
cuito amplificador com tr8s transistores. O
primeiro transistor atua com um pré-
amplificador e os dois seguintes ligados
como par Darlington fornecem a amplifica-
c¢do final necessdria a excitacd8o da salda.

Na figura 5 temos entdo o diagrama de
blocos completo da arma.
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A alimentacdo para o circuito da arma
pode ser aproveitada do préprio TV jogo se
o leitor o possuir e no caso de ser usado o
alvo por nés sugerido o leitor tem duas
opcoes: fazer uma adaptacdo em sua fonte
para permitir o seu uso com a arma ou dotar
a arma de uma fonte prépria que consistiré
numa bateria de 9 V.

O circuito do alvo tem uma complexida-
de um pouco maior. Na figura 6 temos o
seu diagrama de blocos, por onde analisa-
remos brevemente seu funcionamento.
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A saidada armaé ligada a entrada de um
contador de década formado por um cir-
cuito integrado do tipo 4790 (TIL).

Este circuito fornece uma contagem em
binario a qual é entdo aplicada a um circui-
to decodificador que transforma a saida
em bindrio em uma saidade Oa9ou 1 a
10. O circuito integrado que tem esta fun-
¢do é do tipo 7442.

As saidas deste circuito é que devem
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excitar as ldmpadas que servem de alvo.
Como o circuito integrado ndo tem uma
saida de poténcia suficiente para fazer a
excitacdo das l8mpadas, sdo usados tran-
sistores como “drive rs’’ o que nos permi-
te a utilizacdo de |l&mpadas de 6 V x 50
mA que oferecem brilho suficiente para o
rifle mesmo a uma distincia consideravel.

A ultima salda deste circuito, ou seja,
correspondente ao final do jogo é ligada a
um sistema de alarme que consiste num
oscilador de audio, tipo sirene.

MONTAGEM

a) Arma

De modo a poder ser instalada com faci-
lidade numa arma plastica (de brinquedo) a
montagem deve ser feita em placa de cir-
Cuito impresso para que os componentes
ocupem o menor espaco possivel. Para
esta finalidade o leitor pode desenhar sua

prépria placa, da qual damos pormenores,
ou entdo utilizar o kit.

Devemos observar que na montagem da
arma existem duas fases a serem considera-
das: a primeira referente a montagem da
parte eletronica propriamente dita, em que
se faz a instalacdo dos componentes na
placa de circuito impresso e a sua ligagao
ao alvo ou ao TV jogo com as adaptacdes
para a conexao, e a segunda referente a
instalacdo mecénica em que se deve fazer
o foto-transistor coincidir com o foco da
lente que ¢ usada no cano da arma, a colo-
cacao desta lente em posi¢cdo apropriada e
a adaptacdo ou fabricagcdo da arma pro-
priamente dita.

Na figura 7 é dado o diagrama do com-
pletoda arma. Na figura 8 é mostrada a pla-
ca de circuito impresso com a disposicdo
dos componentes e as safdas tanto para o
TV jogo como para o alvo.
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As ligacdoes ao TV jogo, com a tomada
de ligacdo é mostrada na figura 9.

Na montagem desta arma existem alguns
cuidados importantes a serem observados:

a) N&o retire o circuito integrado da
espuma que protege Os seus terminais
contra descargas estaticas até o momento
que o mesmo for utilizado. Ao retirar o cir-
cuito integrado da espuma para colocé-lo
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em posicdo de soldagem, evite encostar
com os dedos em qualquer um dos termi-
nais. Na soldagem evite o excesso de
calor, sendo breve para realizar esta opera-
cdo. Observe a posicdo de ligacdo do cir-
cuito integrado orientado-se pela marca
que identifica o pino 1.

b) Os transistores tem polaridade certa
para ligacdo e neste projeto sdo usados
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transistores de dois tipos diferentes, ou
seja, NPN e PNP. N3o faca confusédo entre
os dois tipos e observe com cuidado a
posicdo em que esses componentes
devem ser ligados. Na soldagem evite o
excesso de calor que pode danific4-los.

Figura 9

Figura 8

c) Os capacitores eletroliticos podem
ser para tensdes de 16V ou mais, sendo
preferidos os tipos de terminais paralelos
que se encaixam com mais facilidade na
placa de circuito impresso. Estes compo-
nentes sdo polarizados, ou seja, possuem
posicdo certa para serem ligados. Evite
também o excesso de calor que pode cau-
sar dano a estes componentes.

d) Os demais capacitores podem ser do
tipo disco de ceramica ou entao de polies-
ter. (Em todos os casos deve ser observa-
do o valor correto para os mesmos. Na
ligacdo desses capacitores ndo é preciso
observar sua polaridade devendo-se ape-
nas tomar cuidado para que o excesso de
calor ndo os danifique ou entdao na hora de
encaixa-los na placa ja que uma tensao
mais forte pode causar a quebra de seus
terminais.

‘e) O diodo é um componente polarizado.
Pode praticamente ser usado nesta fun-
cdo qualquer tipo para uso geral, sendo
observada a sua posi¢cdo de ligacdo. Evite
o excesso de calor porque se trata de com-
ponente bastante delicado.

f) Todos os resistores usados na monta-
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gem sdo de 1/8 ou 1/4W nédo sendo criti-
cos quanto aos valores o que significa que
sua toler8ncia em relacdo ao valor é de até
20%. A cor dos anéis identifica seus valo-
res e na sua ligacdo ndo é preciso observar
a polaridade.

g) O foto transistor é o elemento mais
importante deste circuito. Além de ser
observada com cuidado a sua polaridade o
que significa que os fios de ligacdo nio
podem ser invertidos, deve-se cuidar para
que ele seja fixado em posicdo que receba
totalmente o feixe de luz do alvo, tanto no
TV-Jogo como no alvo de lampadas.

h)A ligacao da arma ao TV jogo é bastan-
te simples, devendo ser observadas com
cuidado as conexdes com fornecem a ali-
mentacdo e o pulso de disparo de modo a
ndao haver perigo de ndo funcionamento
por enganos de fios.

i) A colocacdo da placa de circuito
impresso na armal propriamente dita que
corresponde a parte mecénica da monta-
gem também nédo oferece maiores dificul-
dades. Deve-se apenas fixar a placa e o
foto-transistor com cuidado de modo que
a luz incidente do alvo incida no ponto
sensivel do transistor. Em alguns casos
pode ser necessdrio um ajuste suplemen-
tar da posicdo do transistor em relacdo a
lente movendo-o de modo a chegar ao
ponto ideal de incidéncia da luz. Isso
entretanto podera ser feito com facilidade
tomando-se como referéncia proprio alvo.

Completada a montagem da arma e feita
a sua conexdo no TV Jogo o leitor pode
verificar seu funcionamento com facilida-
de.

Basta ligar o TV Jogo que ao mesmo
tempo a arma também estard sendo ali-
mentada. Coloca-se entdo o TV -Jogo na
posicdo correspondente ao tiro ao prato ou
tiro ao pombo, e procura-se apontar para o
alvo atirando-se quando houver alinha-
mento. O gatilho que é o interruptor de
pressdo deve ser fixado de maneira a facili-
tar ao maximo esta operacéo.

Inicialmente o leitor deve procurar acer-
tar o alvo de curta distancia para verificar
com isso se O transistor sensor esta corre-
tamente colocado no foco da lente. Se for
notada falta de sensibilidade ou um dispa-
ro incorreto, deve-se reajustar a posicdo
do transistor procurando-se o foco da len-
te.
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Uma vez ajustadc para o funcionamento
ndo haveré necessidade de qualquer outra
operacdo semelhante para jogar. Os outros
jogos funcionardo normalmente, ndo sen-
do também preciso mexer em nenhum
outro ajuste interno do TV—jogo.

b) Montagem do Alvo

Se o leitor quiser montar sua arma para
pratica eletronica de tiro ao alvo mas n3o
dispuser do TV Jogo poderé utilizar o alvo
eletronico que descrevemos.

Sua montagem deve ser feita em placa
de circuito impresso em vista da utilizacao
da vérios circuitos integrados e transisto-
res o que significa que a montagem em
ponte de terminais se bem que ndo seja
impossivel de ser feita é bastante proble-
matica.

Este alvo consta de um conjunto de
lampadas pequenas que sdo montadas
num painel conforme sugere a figura 10.
Com a arma deve-se procurar acertar a pri-
meira ldmpada que acende inicialmente.
Se isso acontecer, esta ldmpada apagaré e
acendera a seguinte. Deve-se atirar até que
as lampadas todas sejam acertadas em
sucessdo quando entido ao ser atingida a
Gltima soard um alarme. O alvo deve entéo
ser rearmado iniciando-se um novo ciclo
ce tiros.

@

ooooooooo/

Figura 10

O circuito completo do alvo é mostrado
na figura 11. A placa de circuito impresso
é a mostrada na figura 12 onde também
aparecem as conexdes que devem ser fei-









7121D da Philips. Se o leitor pretender
usar outro tipo de l&mpada que nédo seja o
indicado eventualmente terd de trocar o
transistor, se a corrente exigida for maior
que 100mA. Ndo é recomendado o uso de
lampadas para mais de 100mA pois o cir-
cuito integrado mais o transistor ndo terao
condicOes de excitd-la corretamente.

d) Os capacitores eletroliticos usados
nesta montagem, para a sirene podem ser
de 12V ou mais, sendo preferidos os tipos
de terminais paralelos em vista da facilida-
de que oferecem para a montagem em
placa de circuito impresso. Observe cuida-
dosamente sua polaridade e evite 0o exces-
so de calor na soldagem que pode lhes
causar dano.

e) Os resistores sdo todos de 1/4 ou
1/8 W com tolerdncia de 10% ou mesmo
20%. Estes componentes nao tem polari-
dade certa para serem ligados sendo scus
valores dados pelos anéis coloridos.

f) O alto-falante usado na sirene pode
ser de qualquer tipo. Se o leitor quiser
maior volume que o fornecido no circuito
original pode facilmente fazer seu acopla-
mento a um amplificador.

g) O transformador utilizado na sirene é
do tipo comumente encontrado em radios
transistorizados com tomada central. Em
funcao de suas caracteristicas pode ser
necessdria uma alteracdo no valor do
capacitor de poliester metalizado em para-
lelo com o mesmo para se obter a tonali-
dade desejada para o som.

h) O trim-pot utilizado neste circuito de
sirene serve para ajustar o sinal intermi-
tente da mesma. Uma tolerancia relativa-
mente grande é dada para este componen-
te.

i) O transistor de poténcia utilizada na-

fonte de 5V para os circuitos integrados
TTL pode ser do tipo BD135 ou BD137,
devendo o mesmo ser dotado de um
pequeno dissipador de calor.

j) O diodo zener usado nesta fonte de
alimentacdo pode ser de qualquer tipo
para 400mW de tensio igual a especifica-
da na lista de material. Na sua soldagem
deve ser observada sua polaridade e evita-
do o excesso de calor que pode lhe causar
dano.

k) O transformador para a fonte deve ter
um enrolamento primario de acordo com a
rede de alimentacdo local e um enrola-
mento secundario de 6 + 6V x 500 mA.
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1) O interruptor de pressdo usado neste
circuito, do tipo “botdo de campainha”
serve para reiniciar o jogo quando a altima
lampada é acertada. Se o leitor quiser
poderd deixar de utiliza-lo, caso em que
para haver reinicio automético do jogo
deve ser acrescentada mais uma ldmpada
ao alvo a qual seré ligada no coletor do
transistor que excita a sirene. Acertando
esta l&mpada havera o automatico retorno
a zero do circuito integrado, acendendo
portanto a primeira ldmpada da série.

m) As interligacGes entre os componen-
tes externos 3 placa pode ser feita com
cabinhos (fio flexivel), devendo sempre ser
tomado cuidado para que ndo hajam liga-
¢Oes soltas, maus contactos ou curto-cir-
cuitos que possam afetar o funcionamento
do conjunto.

PROVA E USO

Completada a montagem confira todas
as ligacoes e se tudo estiver em ordem
faca a conexé&o do alvo 3 rede de alimenta-
¢do. Se a lampada que acender inicialmen-
te ndo for a primeira aperte o botdo de rei-
nicio para que esta seja a lampada acesa.

Em seguida, faca a conexdo da arma
comecando por atirar na primeira lampada.
Esta ao ser acertada deve apagar, acen-
dendo a seguinte. Ao ser acertada a
seguinte ela apagada, acendendo a proxi-
ma, assim até a Gltima. Esta ao ser acerta-
da deve ser acionada também a sirene
indicando que h4 um vencedor para o jogo.

Durante as disputas us jogadores
devem combinar um tempo minimo para
se conseguir acertar todas as ldmpadas
fazendo soar o alarme. Quem conseguir
isso serd o vencedor.

Se na sequéncia de provas for observa-
do que uma ou outra |Idmpada falha, verifi-
que o transistor que a excita fazendo sua
troca. Se isto nao resolver o problema
pode residir em defeito do circuito integra-
do que deve portanto ser trocado. E claro
que também exite a possibilidade do 18m-
pada estar queimada.

Se mais de uma l&mpada permanecer
acesa, isso pode ser tanto devido a proble-
mas com o circuito integrado como tam-
bém aos rtransistores de excitacdo que
devem ser verificados.

Uma vez comprovado o funcionamento
o leitor pode divertir-se a vontade atirando
em seu alvo.
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Lista de Material

Arma

T! - BC 327

T2 - BC 238C

73 - BC 238C

D1 IN4148 ou equivalente

CI - CD400! ou equivalente

FT! TIL78 - Foto-transistor

R/ I-) 10M x 1/8W - resistor (marrom, preto,

azu

R2 - 51k ohms x 1/8W - resistor (verde, branco,

laranja)

53) -IM x 1/8 W - resistor (marrom, preto, ver-
e

R4 39k ohms x 1/18 W
branco, laranja)

RS5 - 10k ohms x 1/8W - resistor (marrom, pre-
to, laranja)

R6 - 10k ohms x 1/8W - resistor (marrom, pre-
to, laranja)

R7 - 470k x 1/8W - resistor (amarelo, violeta,
amarelo)

R8 - 8,2Kohms x 1/8W - resistor (cinza, verme-
tho, vermelho)

RY9 - 82Kohms x .1/8W - resistor (cinza, verme-
lho, laranja)

RI0 - 10k ohms x 1/8W - resistor (marrom,
preto, Iaranja}l

R11 - 150k ohms x 1/8W - resistor (marrom,
verde, amarelo)

C! - 0,1 uF - capacitor de poliester

C2 - 47 nF - capacitor de poliester

C3 - 47 uF x 16V - capacitor eletrolitico

C4 - 0,0] uF - cag/acitor de poliester

CS5 - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
C6 - 0,1 uF - capacitor de poliester

C7 - 0.1 uF - capacitor de polieter

C8 - 1kpF - capacitor de cerdmica

Diversos: placa de circuito impresso, soquete
para o circuito integrado ; optativo), fios, inter-
ruptor de pressdo, rifle, lente, parafusos, por-
cas, elc.

resistor (laranja,

para uso geral

Alvo

CIl - 74L90 - circuito integrado TTL
CI-2 - 7442 - circuito integrado TTL
Q! a Q10 - BC557 ou BC307 - transistor PNP

Q11! - BDI135 ou BD137 - transistor de potén-

cia

Q12 - BC557 ou BC307 - transistor PNP para

uso geral

D1, D2 - IN400! ou equivalente

Z] - diodo zener para SV x 400 mW

T! - transformador de alimentacdo com primd-

rio de acordo com a rede local e secunddrio de

6 +6V x 500 mA

T2 - transformador de saida para transistores

com secundario de 8 ohms

FTE - alto-falante pequeno de 8 ohms

R1 aR10 -1 kohms x 1/8W - resistor (marrom,

preto, vermelho)

R11 - 330 ohms x 1/4W - resistor (laranja,

laranja, marrom)

R12 - 1k ohms x1/4W - resistor (marrom, pre-

to, vermelho)

R13 - 47k - trim-pot

RI4 - 390 ohms x 1/4W

branco, marrom)

R15 - 5,6k ohms x 1/4W - resistor (verde, azul,

vermelho)

RI16 - 1k ohms x 1/8W - resistor (marrom, pre-

to, vermelho)

Cl - 1 000 uF x 12V - capacitor eletrolitico

C2 - 10 uF x 12V - capacitor eletrolitico

C3 - 100 uF x 12V - capacitor eletrolitico

C4 - 10 nF - capacitor de poliester

Ll a L10 - lampadas 7121D - philips
Diversos: placa de circuito impresso, fios,

solda, cabo de alimentacdo, soquetes para os

integrados, etc.

resistor (laranja,
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A SOLDA BEM FEITA

Soldagens bem feitas ndo sdo importantes
somente pela boa aparéncia que podem dar a uma
montagem. A solda ndo é somente uma conexdo
elétrica como também uma conexdo mecdnica.
Em suma, a solda deve fornecer ndo sé um percur-
so para a corrente elétrica como também em
alguns casos sustentar o componente na posic@o
em que deve ficar, quando em fucionamento.

Deste modo, de uma boa soldagem depende o
bom funcionamento de qualquer equipamento. Em
muitos casos, o ndo_funcionamento de um apare-
lho montado pode ter como causa uma unica solda
mal feita.

Evidentemente o principiante tem bastante difi-
culdade em realizar soldagens, normalmente
empastando o local da conexao, aquecendo o com-
ponente em excesso, e ndo fornecendo ao local da
solda calor suficiente para que ela se funda total-
mente e com isso forme uma jungdo perfeita.
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Para uma boa soldagem certas normas devem
ser obedecidas :

Em primeiro lugar use um soldador compativel
comt o tamanho e delicadeza do componente que
estd sendo soldado. Transistores, e outros compo-
nentes pequenos devem ser soldados com um ferro
de no mdximo 30 W. Mantenha sempre a ponta do
soldador limpa e estanhada, isto ¢, recoberta por
uma fina camada de solda. Ao usar o soldador,
espere que ele se aqueca bem, e faca a soldagem o
mais rapido possivel. O calor é conduzido pelos
terminais dos.componentes e até estes, o que com
o tempo pode causar uma elevagdo de sua tempe-
ratura responsdvel por danos permanentes.

Finalmente, use sempre solda de boa qualidade.
A solda 60/40 é a normalmente usada em traba-
lhos de eletrénica. Ndo use pastas ou dcidos para
a soldagem pois estes contém substdncias corrosi-
vas que podem atacar os componentes.
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Se alimentada por pulsos de alta-tensdo
corretamente aplicados, a Iampada poderé
piscar com uma boa intensidade e com
isso fornecer os efeitos desejados em am-
bito domiciliar.

Uma das vantagens da utilizagdo de
uma lampada fluorescente neste tipo de
aplicacdo estd na facilidade com que ela
pode ser conseguida, j& que, até mesmo
lampadas fracas ndo mais sirvam para ilu-
minacdo normal e que portanto estejam
em vias de serem jogadas fora, podem ser
aproveitadas com eficiéncia.

A intensidade da luz obtida com este
circuito é boa para ambientes de dimen-
sOes normais como salas, etc, mas pode ser
facilmente ampliada com a ligagdo de
diversas lampadas em circuitos paralelos
segundo maneira que explicaremos.

Todos os componentes usados nesta
montagem sao de facil obtencdo e mesmo
os leitores com pouca experiéncia serdo
favorecidos com as explicacGes pormeno-
rizadas que daremos.

0 circuito

Para analisar o funcionamento deste cir-
cuito, partimos do diagrama de blocos
mostrado na figura 3.
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FONTE OE FLUORECENTE
ALTA

TENSAO

FONTE OE
BAIXA >

TENSAO

FLY BACK
CIRCUITO

DE
DISPARO

SCR

DIAGRAMA DE BLOCOS DA FLUORECENTE
ES TROBOSCOPICA .

1

OSCILADOR
TUJ

Figura 3
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O primeiro bloco representa o circuito
oscilador que gera pulsos de comando
para o acendimento da l8&mpada. A fre-
quéncia deste oscilador determina a fre-
quéncia das piscadas da Idmpada.

De modo a se obter grande faixa de fre-
quéncias para a operagdo da |&mpada,
optamos pela utilizacdo de um oscilador
com transistor unijuncdo cujo diagrama
basico é mostrado na figura 4.

O
R
) TRANSISTOR
UNIJUNCAO

I

CORRENTE PULSOS DE
OE DESCARGA
DESCARGA

Figura 4

Neste circuito, um capacitor se carrega
através de um resistor até ser atingida a
tensdo de disparo do transistor unijung¢do a
qual é determinada por suas caracteristi-
cas internas. No momento do disparo do
transistor o capacitor se descarrega sendo
entdo produzido um pulso de grande inten-
sidade em seu circuito de carga.

Com a descarga do capacitor o transis-
tor volta ao seu estado de ndao conducio e
o processo recomeca. A velocidade com
que sdo produzidos os pulsos pelo transis-
tor depende portanto do valor do capacitor
e do resistor neste circuito.

Na nossa montagem usamos um capa-
citor fixo de 1uF e o resistor varidvel de
470k com o que a frequéncia das pulsa-
cOes pode ser alterada na faixa que vai de
10 piscadas por segundo (limite em que o
efeito estroboscépico pode ser percebido)
até 1 piscada em cada 2 segundos ou
mais.

Se o leitor quiser intervalos maiores
para usar o dispositivo em sinalizag¢ao,
bastard aumentar o valor do capacitor, nao
havendo praticamente limite para isso.

O circuito controla a etapa de poténcia
que tem por finalidade alimentar a Id8mpa-
da fluorescente.
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Como as lampadas fluorescentes neces-
sitam de pulsos de tensao alta para pode-
rem funcionar, esta etapa é alimentada
pela rede local, a qual fornece uma corren-
te que, depois de retificada é aplicada a
um transformador que opera com pulsos
fornecendo uma tensdo muito elevada.

Temos entdo em série com o enrola-
mento primario do transformador um SCR
que dispara aos comandos do oscilador
unijuncdo. Ao disparar, a energia armaze-
nada num capacitor sob uma tensdo da
ordem de 150 a 300V ¢é transferida por
meio do transformador 3 1dmpada fluores-
cente que entdo emite um pulso luminoso.
(figura 5)
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Figura 5

Usamos para esta finalidade um “fly-
back” que é o transformador de'alta ten-
sdo usado em televisores o qual forneceré
no caso um pulso da ordem de alguns
milhares de volts. Como sua duracado €
muito curto ndo perigo de queimar a lam-
pada, pois a energia transferida é na reali-
dade pequena, mas isso garante um fun-
cionamento perfeito para o sistema.

Na montagem praticamente qualquer
fly-back podera ser usado podendo o leitor
aproveitar essa peca de algum televisor
abandonado ou conseguir um ‘“‘usado’ de
alguma oficina de reparacao de TV. A Uni-
ca exigéncia que se faz no caso é que o
seu enrolamento primario tenha uma
tomada para ‘‘controle de fase’” ou entdo
derivacées que permitam experimentar o
ponto de melhor funcionamento. (figura 6)
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Como o oscilador com transistor unijun-
cdo opera com uma tensdo baixa, da
ordem de 9 V, e a lampada fluorescente e
seu circuito de poténcia com altas tensoes,
da ordem de 150 a 300V, temos duas fon-
tes de alimentacao para o circuito: uma de
baixa tensdo formada por um transforma-
dor e retificadores para o oscilador e outra
de alta tensdo, direta, formada por um reti-
ficador, um resistor e um capacitor de filtro
para o circuito de poténcia.

Como os pulsos de energia para a |lam-
pada dependem da carga deste capacitor,
seu valor determinard a intensidade da luz
produzida. Para um capacitor de 16 uF que
se carregue com uma tensdo de 150V
podemos calcular a energia armazenada

v
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@
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Figura 6

pela férmula:
E=1/2Cv?2
E =05 x 0000016 x 150 x 150

E=0,18J

Mesmo operando com mais de 10 pul-
sos por segundo, este valor de energia é
suficiente para se obter uma boa poténcia
luminosa e ainda esta bem abaixo da capa-
cidade de operacdo da ldmpada.

Montagem

Como nado opera com sinais de altas fre-
quéncias e também nao é sujeita a interfe-
réncias externas, a montagem nao é critica
podendo ser feita tanto em ponte de termi-
nais como em placa de circuito impresso.

Para o primeiro caso o leitor precisaré
apenas de um ferro de soldar pequeno, ali-
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Sdo os seguintes os principais cuidados
que devem ser tomados com a escolha dos
componentes e sua montagem:

a) Qualqger SCR da série 106 para 400V
pode ser usado nesta montagem se a rede
for de 220V e 200V se a rede forde 110V.
Os tipos mais comuns que podem ser usa-
dos sdo os C106, IR106, MCR106 e
TIC106.

Na instalacdo deste compon observe
bem sua polaridade e evite o excesso de
calor que pode danifica-lo.

b) O transistor unijun¢cdo usado é do tipo
2N2646. A identificagcdo dos seus termi-
nais e portanto a posi¢cdo em Jue o mesmo
deve ser ligado é dada pelo ressalto exis-
tente em seu inv6lucro. Veja na montagem
em ponte e na placa a posi¢cdo do ressalto
na sua colocacdo. Para a soldagem deste
transistor evite o excesso de calor que
pode danifica-lo.

c) O transformador de baixa tensdo usa-
do deve ter um enrolamento primario de
acordo com arede, ou seja, 110V ou 226GV
e secundaério de 6 + 6 V com corrente de
no minimo 250 mA. Na ligacdo deste
componente tome cuidado para nio inver-
ter os enrolamentos. O enrolamento de
alta tensdo é o formado por fios de caf.a
plastica. Vocé usard vermelho e o oreto se
a rede for de 220V, e usard o preto e o
marrom se a rede for de 110V. O enrola-
mento de fio esmaltado é o secundério de
6V.

d) Os diodos usados sdo do tipo
1N4004 ou BY127, devendo ser observa-
da sua polaridade na ligacdo, dada pelo
anel no invélucro. Se o leitor quiser pode
usar na fonte de baixa tensdo o 1N4001
que é de menor tensdo que o 1N4004,
mas nunca o 1N4001 em lugar do
1N4004 na parte de alta tensao.

e) O resistor na parte de alta tensdo
ligado em série com o diodo deve ter uma
dissipacdao de 20W em vista da corrente
que ele deve suportar. Do valor deste
resistor dependerd a velocidade da carga
do capacitor e portanto a energia média
que ele pode armazenar. Nao se deve em
hipétese alguma reduzir o valor deste
componente para menos que o recomen-
dado pois entdo o pico de corrente do SCR
pode aumentar a ponto de causar sua
queima. Este componente ndao tem polari-
dade certa devendo apenas ser instalados
em local ventilado.
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f) Os demais capacitores eletroliticos des-
ta montagem no caso da fonte de baixa ten-
sdo pode ser do tipo para 16V. O capacitor
do oscilador unijuncdo de 1uF pode ser e-
letrolitico também ou se o leitor preferir de
poliester metalizado. Devera ser no entan-
to eletrolitico se o leitor optar por menor
freqiiéncia e necessitar de maior capa-
citdncia para esta funcdo. Na ligacdo deste
componente observe bem sua polaridade.

g) Todos os resistores da montagem,
exceto o da fonte de alta tensdo sdo de 1/4
ou 1/8W com tolerdncia de 10% ou 20%.
Estes componentes tem seus valores
dados pelos anéis coloridos e ndo tem
polaridade certa para ligacdo. Evite apenas
o excesso de calor que pode danificd-los.

h) O componente mais critico desta
montagem ¢é o transformador de alta-ten-
sdao “‘fly-back”

Se bem que qualquer fly-back possa ser
usado nesta montagem, o bom funciona-
mento do circuito dependerd da maneira
como ele seja ligado.

Os fly-backs usados nos televisores
comuns possuem diversas tomadas em
seus enrolamentos de alta tensdo as quais
sado facilmente identificadas em suas posi-
coes pelo local de onde saem da bobina.
Assim, a tomada que sai da parte mais
interna da bobina corresponde ao extremo
inferior do enrolamento enquanto que o
“top’’ corresponde ao extremo supgrior, de
alta tensdo. A ldmpada fluorescente deve-
ra ter seus terminais ligados entre o termi-
nal de alta tensdo e o terminal do extremo
inferior da bobina (figura 11).

O circuito de disparo deve ser ligado a
dois terminais quaisquer dos que ficaram
livres. Pode-se por exemplo ligar esses fios
nos terminais da bobina-do- controle de
fase (figura 12) ou entdo das maneiras
indicadas na figura 13. O leitor devera
depois de montar o aparelho deixar essa
ligacdo por ultimo, e fazer experiéncias no
sentido de encontrar a combinacdo de
ligacdes que melhor resultado dé. Para o
fly-back do tipo JO-146 que foi usado na
montagem do protétipo as ligagcbes sdo as
mostradas na figura 14.

O ponto mais importante a ser observa-
do na ligacdo da fly-back consiste na utili-
zacdo de fio de capa plastica bem isolado
para a conexdo a ldmpada. De preferén-
cia deve ser usado cabo do tipo “alta-ten-
sdo”’ se a lampada for instalada remota.
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mdos de modo a evitar um possivel cho-
que de alta tensdo por um toque acidental.

k) As ligacées entre todos os compo-
nentes devem ser curtas e diretas e na ins-
talagdo do circuito na caixa todo o cuidado
deve ser tomado em relagdo ao seu isola-
mento.

Terminada a montagem, antes de fazer
a conexdo do fly-back ao circuito confira
todas as ligacoes. A ligacdao a lampada
sera feita da maneira indicada e a ligacao
ao circuito devera ser experimentada.

Prova e Uso

Estando toda a montagem perfeita, ini-
calmente ligue um dos fios do circuito ao
fly-back soldando-o no terminal inferior do
enrolamento de alta tensdo (figura 15) ou
num dos extremos do enrolamento de con-
trole de fase. O outro fio serd soldado ini-
cialmente no terminal mais préximo do
mesmo enrolamento ou no outro extremo
do enrolamento do controle de fase.

Ligue a unidade e ajuste o controle de
freqliiéncia para haver oscilacdo. O leitor
poderéd constatar a presenca dessas oscila-
coes ligando entre o emissor e a-terra cir-
cuito unijuncdo um voltimetro na escala
menor de tensdo, e observando as vibra-
¢Oes de sua agulha.

Com um funcionamento normal, deveréa
ser ouvido no fly-back estalidos correspon-
dentes aos pulsos da parte de alta tensao.
A ldmpada fluorescente jA deverd entrar

A_
LAMPADA

OUTRA_
LIGAGAO
PARA
PROVA

+-< |

Figura 15

em operacdo piscando no mesmo ritmo
dos estalidos. Se isso ndo acontecer ou se
o brilho da Iampada for muito fraco, desli-
gue inicialmente um dos fios do circuito e
experimente outra tomada do fly-back.
Faca essa operagdo com a alimentacgdo
desligada.

Encontrado o ponto ideal de funciona-
mento o leitor pode instalar em definitivo o
aparelho em sua caixa. Para mais de uma
l@mpada fluorescente basta repetir o cir-
cuito de disparo usando tantos SCRs e fly-
backs quantas sejam as ldmpadas utiliza-
das, assim como R1, D1 e C1.

LISTA DE MATERIAL

SCR — CI106, MCR106, IR106 ou TICI106
para 200V se a rede for de 110V e para 400V
se a rede for de 220V

Q! — 2N2646 — transistor unijuncdao

D!, D2, D3, D4 — IN4004 ou BY 127 (para
D3: D2 podem ser usados diodos 1N4001 assim
como para D4) — para D1 é obrigatorio o uso
do IN4004. IN4007 ou BY127.

T1 - Transformador de alimentacdo: primd-
rio de acordo com a rede local e secunddrio de
6 + 6 V com pelo menos 250mA

T2 — Fly-back comum (ver texto)

Rl — 1k x 20 W — resistor de fio

R2 — 10k ohms x 1/8 W — resistor (marrom,
preto. laranja)

R3 — 470k — potenciémetro com chave

R4 — 470 ohms x 1/8 W — resistor (amarelo.
violeta, marrom)

R5 — 100 ohms x 1/8 W — resistor (marrom,
preto, marrom)

R6 — 47k ohms x 1/8 W — resistor (amarelo,
violeta, laranja) .

L1-léampada fluorescente comum de 15 a
40w

Cl — 16 uF x 450 V — capacitor eletrolitico

C2 — 220 uF x 16 V — capacitor eletrolitico

C3 — luF ou mais — eletrolitico ou poliester
metalizado )

Diversos : ponte de terminais ou placa de cir-
cuito impresso, fios, solda, caixa, knob, suporte
para ldmpada fluorescente, porcas, parafusos,
etc.
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Suncionamento perfeito.

UM FUNCIONAMENTO
PERFEITO
PARA 0 SEU TV-JOGO

Por melhor explicado que seja um projeto ou por mais completo que seja o artigo que o descreve ou o
manual que o acompanha sempre existem pequenos pormenores que implicam em cuidados que, uma
vez desprezados comprometem a montagem e o ajuste.

Muitas perguntas tem-nos sido dirigidas visando esclarecer pontos /[undamemais que envolvem o fun-
cionamento do TV-JOGO e essas perguntas por sua importdncia

que, ndo so poderd ser de grande utilidade a todos que tiveram qualquer tipo de dificuldade com a
montagem ou ajustes de seu TV-Jogo como também para os que simplesmente desejam do mesmo um

evaram-nos a elaborar este artigo

Newton C. Braga

Os TV-Jogos tem sido a sensacado do
momento em vista da facilidade com que
agora podem ser encontrados 0s circuitos
integrados necessérios a sua montagem.

Mesmo em se tratando de um projeto
simples em vista das facilidades que a
utilizacdo de circuitos integrados apropria-
dcs oferece, existem alguns pontos criticos
na montagem e ajuste que devem ser
observados com cuidado muito especial
principalmente pelos montadores menos
experientes.

Assim, recebendo consultas de diversos
leitores que montaram TV-Jogos a partir
de projetos comuns, do artigo por noés
publicado ou mesmo kit, a equipe técnica
da Revista Saber Eletrénica constatou a
existéncia de alguns pontos criticos na
montagem e ajuste que tém deixado os lei-
tores em duvida, e em muitos casos che-
gando mesmo a comprometer o funciona-
mento e ajuste do aparelho.

€ importante observar que todos esses
problemas poderiam ser contornados com
uma montagem mais cuidadosa, j& que o
maximo de cuidado foi tomado tanto no
projeto, na elaboracdo da placa e mesmo
no kit. E, aqui devemos fazer a primeira
observagcdo importante para os montado-
res:

O projeto mostrado no artigo da Revista
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apresenta diferencas em relagdo ao circui-
to do kit pois néo se trata da mesma mon-
tagem. Muitos leitores nos escreveram
reclamando diferencas entre o circuito da
Revista e o circuito do kit. De fato, o circui-
to do kit consiste num aperfeicoamento do
circuito da Revista em que algumas modi-
ficacOes foram feitas visando ndo sé a dis-
ponibilidade maior de determinados com-
ponentes como também maior facilidade
de montagem. Veja o leitor que fazendo
um ou outro, o aparelho funcionard, mas
certamente nao funcionara se o leitor pre-
tender consultar e fazer numa montagem
os dois ao mesmo tempo!

O segundo problema refere-se a tole-
rdncia dos componentes: para estes admi-
te-se uma variacdo de até 40% de valores
(bobinas e capacitores principalmente)
sem que isso comprometa o funcionamen-
to do TV-Jogo.

A seguir, relacionaremos algumas das
perguntas mais importantes que tem-nos
sido feitas pelos leitores e as respostas e
conselhos que damos para os casos:

1) Em funcionamento normal o circuito integrado
pode esquentar?

R: O circuito integrado deste TV-Jogo
consome uma corrente da ordem de 50
mA, chegando a um pouco mais nos ins-
tantes em que é emitido som. O elevado
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nimero de componentes internos que pos-
sui este circuito integrado implica neste
consumo relativamente grande de energia
e conseqiientemente num pequeno aque-
cimento que pode ser constatado ao se
encostar os dedos npo mesmo. O leitor ndo
precisa se preocupar com este aquecimen-
to j& que o integrado é projetado para fun-
cionar em temperaturas bastante altas.
De um modo geral podemos dizer que se o
leitor conseguir encostar o dedo no inte-
grado e aguentar a temperatura, entdo,
estd tudo em ordem...

2) Pode haver diferenga de valores dos componen-
tes no kit ou o envio de “pecas erradas”?

R: Conforme j& alertamos os leitores o
projeto do TV-Jogo é bastante flexivel em
relacGdo a valores de componentes sendo
admitida uma toler8ncia de até 40% em
alguns casos. Assim, no caso do kit as pe-
cas enviadas sdao sempre dentro dos valo-
res admitidos pelo projeto sendo garantido
o seu funcionamento se as mesmas forem
utilizadas corretamente, isto é, se forem
soldadas certas.

3) Por que existe diférenga entre o projeto publica-
do na revista e o kit?

R: Temos no caso dois projetos com
diferencas, mas os dois funcionam perfei-
tamente. O leitor que adquiriu o kit deve
somente observar o0 seu manual na monta-
gem, enquanto que o leitor que optar pelo
projeto da Revista deve somente utilizar-
se desta para sua elaboracdo. As diferen-
cas se devem a evolucdo do projeto no
sentido de que o kit utilizasse componen-
tes por nds disponiveis e ainda facilitasse
ao maximo a montagem.

4) A placa de circuito impresso se encontra erra-
da?

R: Tanto na Revista como no manual a
placa de circuito impresso se encontra per-
feita, assim como a indicacdo dos compo-
nentes que devem ser usados. Devemos
entretanto pedir desculpas aos leitores,
por erros no diagrama correspondente. O
diagrama correto do TV-Jogo, perfeita-
mente coincidente com a placa de circuito
impresso se encontra na figura 1
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Figura 1

5) Depois de montar o TV-Jogo verifiquei que 0
mesmo nao funciona ou funciona mal? 0 que devo
fazer?
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Conforme alertamos nossos leitores no
caso do kit todos os componentes sdo pre-
viamente provados, enquanto que no caso
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do projeto da Revista, se a placa de circui-
to impresso for feita exatamente como no
desenho e utilizado o material correto nao
h& motivo para funcionamento anormal. O
que pode ocorrer é erro de montagem, uso
incorreto de componentes e soldas mal
feitas. Estes problemas sdo analisados a
seguir no nosso “‘trouble shoot” ou seja,
numa relacdo de problemas que podem
ocorrer com o0s pontos do circuito que
devem ser verificados.

ROTEIRO PARA ELIMINAGCAO DE
FALHAS E AJUSTES

a) Ajuste

Observacédo inicial: todas as etapas do
circuito sdo interdependentes de modo
que se uma delas estiver incorreta a outra
poderd ndo funcionar. Deste modo é
essencial que todos os itens recomenda-
dos para o ajuste sejam seguidos:

1. Com o aparelho de TV desligado faca
a conexao do cabo do TV jogo a
entrada de antena do TV, desligando a
antena interna ou externa.

2. Ligue o televisor e escolha um canal
livre entre 9 e 0o 12.

3. No aparelho de TV deve aparecer
uma ‘“‘chuvisco natural” que é normal
quando ndo existe estacdo nenhuma trans-
mitindo.

4. Verifique se a chave “reinicio’ do TV-
jogo se encontra na posicdo de desligado. Se
esta chave permanecer ligada o circuito
ficard inibido, ndo havendo portanto fun-
cionamento do TV Jogo. Esta chave s6
deve ser pressionada momentaneamente
para reiniciar uma partida. Observe que,
mesmo ligando o aparelho, se esta
chave estiver apertada, ndo haverd nem
som nem imagem.

5. Coloque o trim-pot (TR1) na- sua
posicdo central.

6. Coloque a chave seletora de jogos na
posicdo de jogo de ténis (S6).

7. Ligue o TV jogo.

8. Se ao ligar o jogo vocé j& comecar a
ouvir os “bips’ sonoros no alto-falante é
sinal que a etapa osciladora da bobina B1
se encontra funcionando perfeitamente.
Ndo mexa no seu ajuste portanto.

9. Passe entdo ao ajuste da bobina B2.
Com o nucleo inicialmente fora da bobina,
coloque o seu televisor no canal 4. Ligan-
do-o e desligando-o vocé verd que o mes-
mo provoca o aparecimento de uma ima-
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gem que consiste na tela branca. Se hou-
ver uma estacdo funcionando neste canal
ela serd ““tampada” pelo TV jogo. Com
este procedimento vocé ter& constatado
que a etapa osciladora de B2 se encontra
funcionando perfeitamente podendo entdo
ser feito ajuste. Volte entdo para o canal
escolhido entre 9 e o0 12.

10. Girando o nucleo de ferrite da bobi-
na vocé obterd no canal escolhido uma
imagem como mostra a figura 2. Deixe a
bobina B2 com o nicleo na posicdo em
que esta imagem seja mais nitida.

Figura 2

11. Passe entdo ao ajuste de B1 da
seguinte maneira:

Gire o nucleo da bobina B1 para a direi-
ta e para a esquerda até que a imagem
endireite ficando como mostra a figura 3.

Figura 3

Veja o leitor que o funcionamento das
bobinas B1 e B2 sdo independentes, o que
significa que uma delas pode estar funcio-
nando sem que a outra o esteja, mas no
ajuste deve-se sempre proceder o ajuste de
B2 em primeiro lugar.

b) Defsitos e solugdes

1. O circuito integrado ndo apresenta
defeitos que impecam o seu funcionamen-
tos.

2. No caso de B1 ndo funcionar ndo
aparecerd nem imagem nem som
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Verifique a soldagem desta bobina na
placa, se existe algum problema de mal
contacto de seus pinos com os pontos de
solda. Verifique também a posicdo do tran-
sistor que se encontra préximo dessa bobi-
na.

3. No caso de B2 nio funcionar haveré
ainda o "bip” sonoro, mas n&o haveré ima-
gem na TV.

Verifique a soldagem da bobina B2
como no caso de .B1 e o transistor proxi-
mo.

4. Para comprovar o funcionamento de
B2 e corrigir as possiveis deficiéncias, pro-
ceda do seguinte modo:

Coloque a chave de reinicio na posicdo
ligada e coloque o seletor de seu televisor
no canal 4. Desligando e ligando a chave
de reinicio vocé verd o desaparecimento
do chuvisco natural deste canal ou mesmo
da estacao local ficando a tela totalmente
branca.

Se isso ndo acontecer verifique a liga-
cdo dos resistores e capacitores na placa
especificamente os seguintes componen-
tes:

C8 C9 C10 C11 e C12 (capacitores)
R11 R12 R13 R14 e R15 (resistores)

Verifique também a posicdo do transis-

tor Q3 (figura 4)

BF 198
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Figura 4

Uma vez que vocé consiga colocar o
circuito em funcionamento, fazendo a tela
“ficar branca’” no canal 4, volte para o
canal livre entre o 9 e 12, fazendo o ajuste
como explicado no inicio.

5. Se B1 nao funcionar a tela no canal
escolhido entre o 12 e o 9 ficara totalmen-
te branca quando vocé sintonizar B2, nédo
aparecendo os ““tracos brancos”.

Vocé deve entdo verificar a ligacdo de
B1 e as posi¢cOes e soldagens dos seguin-
tes componentes:

Capacitores: C3 e C4

Resistores: R6 e R2

Verifique também se a posicdo do tran-
sistor Q1 se encontra correta e se 0 mes-
mo estd firmemente soldado a placa.
Quando esta bobina ndo funcionar ndo
haver4 som no alto-falante.
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6. Os diodos D1, D2... D9 tem funcdes
importantes no circuito ocorrendo com sua
soldagem mal feita o desaparecimento de
certos pormenores da imagem. Na figura 5
temos as fun¢des dos pinos do integrado e
a funcado dos diodos. Se desaparecer um
dos pormenores indicados veja a solda-
gem dos diodos assim como a sua posi-
cao:

a) Falta a bola: diodo D3

b) Velocidade da bola sem controle:
verifique a chave ligada ao pino 15 da pla-
ca

c) A bola sai de campo e ndo volta: veri-
fique a conexdo do pino 8 do CI (jumper)

d) Falta uma das raquetes: verifique as
conexdes dos potencibmetros P1 e P2 3
placa e também as posicées e soldagens
dos diodos D2 e D1.

Deve também ser verificada a soldagem
de R14 e R5

e) Ndo h& sincronismo na imagem, ou
seja, N80 se consegue O ajuste que permita
obter uma imagem estével. Verifique o
diodo D7

f) Ndo se consegue imagem em um dos
jogos: verifique as conexdes da chave sele-
tora de jogos

g) Os controles de tamanho da raquete,
velocidade da bola, e 8ngulo ndo atuam.
Verifique as chaves correspondentes

h) Ndo ha som: verifique as conexdes do
alto-falante e a posicdao do led. Verifique
também a posicdo do transistor Q2.

i) Ndo aparece o campo nem o placar:
verifique o diodo D8.
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Figura 5
I
ESCLARECIMENTOS, DUVIDAS, FUNCIONAMENTO

DEFICIENTE: COLOCAMO-NOS A SUA DISPO—
SICAO COM NOSSO LABORATORIO OU PELO
TELEFONE 93 -1497 (SP)
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Os diagramas esquematizados dos
potencidmetro (fig.10) encontrados nor-
malmente em esquemas elétricos sédo:

— Norma Americana .
-- Norma DIN — ABNT

— NORMA AMERICANA

-NORMA ABNT — DIN

Figura 10

Uma confusdo muito frequente é regis-
trada entre potencidbmetros e reostatos.
Reostato é um potenciémetro normalmen-
te retilineo deslizante, confeccionado com
fio, para trabalhar em altas poténcias. Séo
elementos feitos exclusivamente por enco-
menda e apresentam, as vezes, mais de
um elemento resistivo.

CARACTERISTICAS ELETRICAS

Um potencidmetro visto do lado do eixo,
para se identificar os terminais basta
observar a fig. 11.

CURSOR

INICIO

Figura 11

A partir daqui passaremos a conceituar
as principais caracteristicas dos potenci6-
metros:

36

a) Processo de fabricacdo da pista do
potenciometro de carvao: inicialmente sao
estampadas, em fenolite, as bases onde
serdo confeccionadas as pistas. O tama-
nho e a forma das mesmas dependem do
tipo de potenciémetro que se vai montar
(fig. 12).

A seguir sdo prateadas as extremidades
das bases, onde futuramente serdo aplica-
dos os terminais de inicio, fim e derivacéao,
se houver (fig. 12b).

Por um processo automatizado na base
serdao aplicados simultaneamente gotas de
uma mistura composta por carbono e pra-
ta (fig 12c) que depois de seca compord a
pista de carvéo.

{128 _
PRATEAGAO

Figura 12

E importante perceber que se a mistura
gotejada tiver a mesma composi¢cdo em
todos os pontos teremos entdo uma pista
com curva linear. Por consequéncia pode-
mos perceber que as pistas LOG e LOG
INV. os pingos gotejados sdo de composi-
coes diferentes.

As pistas depois de secas sdo levadas a
linha de producdo, onde sdo aplicados os
terminais e montado o componente.

b) Curva

A partir das nogdes vistas, podemos tra-
car as formas das curvas produzidas pelo
fabricantes (fig.13).

Fato a ser notado é que nas regides
onde hé derivacdo, a resisténcia permane-
ce constante em um pequeno intervalo
devido que o carvdo é depositado sobre a
aplicacdo de prata no terminal derivacao.

c) Poténcia Maxima de Dissipacao (Pd).

E a dissipacdo, em regime continuo, que
pode ser aplicada entre os terminais inicio-
fim sem que o potenciOdmetro tenha suas
caracteristicas elétricas modificadas.

Pd sofre influéncias do tipo curva e a
temperatura do.ambiente no qual o poten-
cidbmetro esti operando.

d) Resisténcia Geral (Rg).
€ a resisténcia medida entre os termi-
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Figura 7 - Medidas e furagcées da parte inferior da caixa.

N

Figura 8 - Medidas e furagcées das cantoneiras da
caixa (2 pegas).

PLACA DE FIACAO IMPRESSA E CABO
DE CONECGAO

A placa de fiacdo impressa devera ser
feita de acordo com o desenho da figura 9.
Observe a posicdo dos componentes na
figura 10. os fios que irdo ser ligados nas
chaves e bornes de saida, deverao ser sol-
dados na placa devendo ser deixado para
cada fio um comprimento de aproximada-
mente 15 cm.

Os bornes de saida deverdo ser de pre-
feréncia um de cada cor sendo preto pa-
ra chassis (terra), vermelho para bateria e
amarelo para o platinado.

Um cabo de aproximadamente 2 m.
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deverd ser confeccionado usando para tal
trés fios flexiveis AWG-22 sendo um preto,
um vermelho e o outro amarelo. Em uma
das pontas do cabo deverdo ser colocados
pinos tipo “banana” da mesma cor de
cada fio, sendo que, na outra ponta deve-
rdo ser fixados nos terminais que irdo se
ligar & bateria duas barras grandes e no fio
que ira ser ligado ao platinado, uma garra
tipo “jacaré”

A placa impressa deverd ser fixada a cai-
xa com parafusos e porcas através de dis-
tanciadores de fenolite ou plasticos, para
evitar curto circuito entre a placa e chassis.

ESCALA DO GALVANOMETRO

No instrumento por nos montado, foi
usado um galvanémetro japonés adquirido
na praca. Se o leitor for usar o mesmo ins-
trumento, poderd construir a escala a par-
tir da sugestao mostrada na figura 11.
Entretanto, se for usado um outro galvand-
metro ou mesmo se for montado somente
a funcdo conta giros o leitor podera con-
feccionar a escala a partir das tabelas se-
guintes.
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Ai -WPosicéo da ChavelPosicdo da Chave| Trim-pot a Indicacdo no
juste v _— vemsps v .
_ Funcéo Cilindros ser Ajustado Galvandémetro
Ang. Perm. Ang. Perm. Qualquer R5 50
4 R2 1800 RPM
RPM RPM 6 R3 1200 RPM
8 R4 900 RPM

LISTA DE MATERIAL

R1 - 3,3 Kohms x 1/4W

R2 - Trim-pot 470 ohms

R3 - Trim-pot 470 ohms

R4 - Trim-pot 470 ohms

RS - Trim-pot 25 Kohms

R6 - 100 ohms x 1/4W

R7 - 68 ohms x 1712 W

R8 - 560 ohms x 1/4W

R9 - Trim-pot 25 Kohms,

Cl - 2,2 uF x 16V - eletrolitico
C2 - 100uF x 16V - eletrolitice

D1 - BA x 17
D2 - BA x 17
D3 - BA x 17

D4 - BA x 17
Z1 - Zener 10V x 1/12W
TRI1 - BC 237

CHI1 - Chave rotativa 3 posigdes - 2 segdes
CH2 - Chave rotativa 3 posigoes - 2 segdes
Galvanometro Fundo de escala ImA.
Res. Int. = 100

Diversos - 2 botdes, Im. fio flexivel (3m.
amarelo, 3m. vermelho e 3m. preto), 3 bor-
nes (amarelo, vermelho, preto), 3 pinos
banana (amarelo, vermelho, preto),2 garras
para bateria, 1 garra jacaré, 2m de espagueti
de plastico.

Para proceder os ajustes oriente-se
pela tabela acima.

Para o ajuste da tensaaq, o leitor deveré
inicialmente medir a tensdao da fonte que
esta alimentando o instrumento com o au-
xilio de um voltimetro. Em seguida, deveré
ser feito o ajuste através de R9 de modo
tal que o ponteiro do galvanémetro indique
a mesma tensdo anteriormente medida

com o voltimetro.
COMO UTILIZAR O INSTRUMENTO

€ bastante facil & sua utilizacdo, uma
vez que basta ligé-lo da seguinte forma:
Fio preto ao negativo da bateria, fio
amarelo ao negativo da bobina polo 1, fio
vermelho ao polo positivo da bateria.

Tome cuidado para ndo inverter os fios
vermelho e amarelo, o que ocasionard a
gueima do transistor T1.

REGULAGEM DO PLATINADO

Com a tampa do distribuidor fechada,
dé a partida no velculo e leia no galvand-
metro do aparelho a abertura do platinado.
Tomando por base a tabela verifique se o
seu platinado estd com a abertura correta.

Caso isso ndo acontega, abra a tampa
do distribuidor e feche ou abra o platinado.
Dé novamente a partida (com o distribui-
dor aberto) e leia no instrumento qual é a
abertura. Repita essa operagdo até que a
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indicagcdo do galvanémetro coincida com a
especificacdo de seu veiculo.

DETERMINACAO DO PONTO ESTATICO

Retire a vela correspondente ao primei-
ro cilindro, usando para isso uma chave
apropriada.

Coloque o dedo no lugar da vela de
modo a tapar o buraco. Gire a polia do
motor no sentido horério, sem tirar o dedo
do lugar, até sentir que seu dedo é empur-
rado. Verifique na polia do motor ou na
cremalheira a marca correspondente ao
ponto estatico, que deveré coincidir com
um ponto marcado no bloco do motor.

Retire o fio central que se encontra na
tampa do distribuidor, que corresponde ao
mesmo central da bobina e coloque-o pré-
ximo a qualquer ponto negativo do veiculo.

Solte o parafuso de fixagdo do distribui-
dor e ligue a chave de igni¢do. Gire o dis-
tribuidor até ouvir um tic, que corresponde
a falsca de ignicéo.

Sem mexer no distribuidor gire o motor
no sentido anti-hordrio e em seguida no
sentido horéario, passando pela marca. A
faisca deverd ser produzida na passagem
da marca da polia ou cremalheira pela
marca no bloco do motor. Proceda um
pequeno ajuste no distribuidor até que
ambas as marcas coincidam.
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De modo a facilitar ao maximo o ajuste de seu carro com este instrumento forne-
cemos as caracteristicas dos carros nacionais.

ANGULO DE ABERTURA

MODELO DO PLATINADO LEITURA NO ANALIZADOR MARCHA LENTA
FIAT
Fiat 47° 3 63° 52.2 4 58.9 800 RPM
Fiat 147 L 47° 3 53° 52.2 a 58.9 800 RPM
Fiat 147 GL 47° 3 53° 52.2 a4 58.9 800 RPM
Furgoneta 147 47° a 53° 52.2 3 58.9 800 RPM
FNM
Alfa Romeo 2300 TI 50° 55.6 700 RPM
Alfa Romeo 2300 B 50° 55.6 700 RPM
Alfa Romeo 2300 55° a 65° 61.1272.2 700 RPM
FORD
Corcel 50° 55.6 800 RPM
Corcel L 50° 55.6 800 RPM
Corcel LDO 50° 55.6 800 RPM
Corcel GT 50° 55.6 800 RPM
Belina 50° 55.6 800 RPM
Maverick 4 cilindros 50° (1) - 60° (2) 55.6 (1) - 66.7 (2) 750 RPM
Maverick 6 cilindros 36° a 42° 60.0 (1) - 70.0 (2) 600 RPM
Maverick 8 cilindros 28° (1) - 30° (2) 62.2 (1) - 66.7 (2) 600 RPM
Galaxi até 1975 26° 3 28.,5° 58.7 a 63.3 500 RPM
Galaxi 1976 em diante 28° (3) - 30° (2) 62.2 (3) - 67.7 (2) 600 RPM
GURGEL
Gurgel X12 50° 55.6 700/800 RPM
Gurgel X12 TR 50° 55.6 700/800 RPM
Gurgel Pick-ugp X20 50° 55.6 700/800 RPM
LAFER
MP Lafer 50° 55.6 700/800 RPM
MP Lafer Ti £0° 55.6 700/800 RPM
GENERAL MOTORS
Chevette 47° a 53¢ 52.2 a 58.9 650/700 RPM
Chevette L 47° a 53° 52.2 3 58.9 650/700 RPM
Chevette SL 47° 3 53° 52.2 3 58.9 650/700 RPM
Opala 4 cilindros 31° 3 34° 344 3 37.8 700 RPM
Opala 6 cilindros 31° a 34° 51.7 3 56.7 600 RPM
Comodoro 4 cilindros 31° A 34° 344 3 378 700 RPM
Comodoro 6 cilindros 31° 3 34° 51.7 a 56.7 600 RPM
Caravan 4 cilindros 31° 3 34° 344 a 37.8 700 RPM
Caravan 6 cilindros 31° a3 34° 51.7 a4 56.7 600 RPM
Veraneio 26° 3 32° 43.3 3 53.3 500 RPM
C1404 4 cilindros 26° & 32° 289 3 35.6 500 RPM
C1404 6 cilindros 26° a 32° 43.3 3 53.3 500 RPM
PUMA
Puma GTE 50° 55.6 700/800 RPM
Puma GTS 50° 55.6 700/800 RPM
Puma GTB 50° 55.6 700/800 RPM
VOLKSWAGEN
VW 1300 50° 55.6 700/800 RPM
VW 1300 L 50° 55.6 700/800 RPM
VW 1500 50° 55.6 700/800 RPM
VW 1600 50° 55.6 700/800 RPM
Brasilia 50° 55.6 700/800 RPM
Variant 50° 56.6 700/800 RPM
TL 50° 55.6 700/800 RPM
SP-2 50° 656.6 700/800 RPM
Karmann-Guia TC 50° 56.6 700/800 RPM
Passat 50° 55.6 900 RPM
Passat L 50° 55.6 900 RPM
Passat LS 50° 565.6 900 RPM
Passat TS 50° 55.6 900 RPM
Passat LSE 50° 55.6 900 RPM
Kombi 50° 55.6 700/800 RPM
Furgdo 50° 56.6 700/800 RPM
Pick-up 50° 55.6 700/800 RPM
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display ao valor decimal do nimero binario
enviado, que no nosso caso ird de O’ até
“6", portanto, a unica diferenca de um
dado original e a presenga do n® “O” no
dado digital.

O Display é o FND 560 (de GaAsP) tem
configuracdao de catodo comum, sendo
indicado para aplicacées onde é necessa-
ria uma boa visibilidade até cerca de 6
metros, corrente direta média por segmen-
to ou ponto decimal de 25 mA tensédo dire-
ta de 1,56 V a 2V a orientacdo das liga-
c6es dos segmentos e bem como da leitu-
ra da pinagem se encontram na figura 5.

A Montagem é simples, pois estamos
fornecendo o circuito impresso e o lado
dos componentes na figura 6, porém deve-
rdo ser tomadas as devidas precaucdes
necessarias para uma boa montagem
como polaridades dos diodos pinagens dos
integrados e uma tensdo adequada no
caso de 5V.

10 9I 8 76l PINO FND 560

SEGMENTO E
SEGMENTO 0O
CATODO COMUM
SEGMENTO C

-— wm = - e

PONTO DECIMAL
SEGMENTO B8
SEGMENTO A
CATODO COMUN
SEGMENTO F
SEGMENTO 6

"
%
”o
) =$
oVENOMPLN=

L3N SN B SN SN ) ™7y

»
5V

S

Figura 6 — Circuito impresso e lado dos componentes

LISTA DOS COMPONENTES

R - Resistor 100 ohms 1/4W

R2 - Resistor 220 ohms 1/4W

R3 - Resistor 220 ohms 1/4W

P! Trimpot 220 ohms

CI - Capacitor eletrolitico 1000 uF 12V
D1 a DS - Diodo de silicio IN914

Cll - 7400
CI2 - 7490
CI3 - 9368

DIS - FND 560
CH! - Chave normalmente Aberta
Bl - 4 Pilhas Médias
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ciclo da frequéncia da réde elétrica (50 ou 60 Hz).
Uma aproximagao préatica do valor necesséario para
Rt é dado pela férmula (4). O valor de Rs é obtido
pela aplicacdo de (5).

RT =—5__ (4)
lmax.
Rs = RT Rd (5)

O valor de Rs é determinado por este processo pra-
tico, para constantes de tempo, no circuito, meno-
res ou iguais a RTC=t, onde t=1 ciclo ou seja 16,7
milisegundos para 60 Hz. Se RTC é maior que 16,7
milisegundos, RT deve ser calculada pela formula
(6). onde Vs tensao de pico no secundario; Imax =
corrente transiente maxima, para 1 ciclo, especifi-
cada para o diodo em pauta; t = 1 ciclo ou 16,7
milisegundos; C = capacidade em farads.
2V . C
2.t
I max

RT = (2) (6)

Isto se aplica, obviamente, para os casos em que a
especificacdo do fabricante do componente, se
refere a uma frequéncia de 60 Hz. Se porém f = 50
Hz, deverad considerar-se t = 20 milisegundos, na
férmula acima.

Suponhamos que se deseja realizar o circuito da
figura 2, usando um retificador, um transformador
com uma tensio em secundario, eficaz, de 300 V,
uma resisténcia (Rd) do enrolamento de 4 ohms e
um capacitor de filtro de 200 uF. Nas especifica-
¢6es do diodo, indica-se uma corrente de transien-
te, admissivel, de 35 ampéres para 1 ciclo ou 16,7
milisegundos. Colocando na férmula (4) teremos:

AT = Vs _ 300 x 1,41 — 12 ohms
Imax 35
Rs =12-4 =8 ohms e (7)

RTC = (12). (2 x 107%) = 2,4 milisegundos

Como 2.4 milisegundos é menor que (t) um valor
de 8 ohms ser4 praticamente adequado.

Dadas as mesmas condicées do exemplo anterior,
porém com um capacitor.C de 2.000 uF, RTC = 24
milisegundos. Como esta constante de tempo é
maior que (t) devera calcular-se RT a partir da for-
mula (6).

Note-se que estes calculos se referem somente a
limitacdo de transientes e o valor de | max ¢é para
uma temperatura ambiente de 25°C. Para tempe-
raturas mais elevadas, | max deverd observar as
recomendac¢oes do fabricante.

Quando se trata de novos projetos o elemento Rs
deve ser incluido na resisténcia do secundario Rd.
Em fontes que operam diretamente ligadas a réde
decorrente alternada, Rs deve ser um resistor.
Uma alternativa ser4 o uso de filtro com choque de
entrada, que atuaria como resisténcia (Rs). Na figu-
ra 3 temos uma fonte de alimentacao de onda
completa, com derivacdo central (ponto médio)
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(A); uma fonte de onda completa, com retificadores
em ponte (B); uma fonte com disposicdo dobradora
de tensdo de meia onda (C); uma fonte com dispo-
sicdo dobradora em onda completa (D). Em cada
um destes circuitos podem surgir condicdes de
correntes transientes e se a resisténcia Rs nao
pode ser incluida no enrolamento (Rd) deve ser
colocado um resistor, como est4 indicado em cada
caso.

(A) RS
[ 1
L/

vs N

(8)

REDE

[(o}} vs RS c! DI

RE DE Ra o1 = []

RL
X
Rs DI

REDE Rq -_chu

1., ]
c2
(D) % T

Figura 3

Como regra geral, sempre que se usa um diodo,
para retificar uma corrente, para carregar um capa-
citor de alta capacitincia e que a fonte tenha baixa
impedancia (enrolamento de baixa resisténcia)
deve ser usado uma resisténcia limitadora de tran-
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sientes, paa manter a energia dos mesmos, dentro
dos limites especificados pelos fabricantes do dio-
do em questao.

As contratensoOes transientes, devido a seu surgi-
mento erratico, amplitude e duracdo, que podem
variar dentro de amplos limites, sdo quase sempre
impossiveis de serem previstas e de dificil andlise.
Isto é particularmente verdade, nos transientes que
surgem nas redes de alimentacao elétrica, devido a
motores proximos, reatores das lampadas fluores-
centes etc., ou remotamente em areas que nao é
possivel ter controle. A outra classe de transientes
é a que se produz no proprio equipamento, devido
a transformadores, indutores etc.,e por isto podem
ser mais facilmente controlados ou submetidos a
observacao.

Apesar da natureza difusa do problema, é possivel
porem fazer trés assertivas a respeito dos transien-
tes:

1° Os transientes sdo quase sempre causados por
elementos indutivos durante a comutacao (ligar e
desligar) e como a energia armazenada em um
indutor cresce com o0 quadrado da ‘corrente, os
dipositivos de corrente mais intensa devem ser tra-
tados com cuidado.

2° A cura, quase universal, para as transientes, é 3
capacitancia, ligada, seja para redistribuir ao longo
do tempo a energia do transiente, em nivel que
possa ser dissipado com seguranca pelo semicon-
dutor, ou para desviar O transiente para terra, ou
para ambas funcées.

3° Transientes de tensao, ocorrem, em varias gra-
duacdes, em todos os equipamentos alimentados
pela rede elétrica e um projetista cuidadoso, no
uso de semicondutores, ndo pode ignorar este
problema.

O instrumento fundamental para estudar transien-
tes é um osciloscopio, com faixa passante e tempo
de ““subida’’ do sinal de pelo menos 1 microsegun-
do. Voltimetros para leitura de “’pico’’, de um sé
pulso, indicadores ‘‘'sim-ndo” que indiquem ampli-
tude, osciloscépios com memdaria etc. também sao
Gteis para certos casos especiais.

Na busca dos transientes citados no item 2 o técni-
co deve colocar as pontas de prova do osciloscépio
em paralelo com o semicondutor e ligar os elemen-
tos indutivos, inclusive transformador de alimenta-
cdo, varias vezes, seguidas, para obter uma segu-
ranca estatistica de que em algumas das vezes foi
observado o pico do ciclo. Também é conveniente
ligar o osciloscépio em paralelo com os elementos
indutivos para localizar qual é o que produz pior
transiente.

A melhor solucdo deverd ser encontrada, em fun-
c3o do transiente observado, sua causa e tipo da
circuito. Mesmo que o técnico possua toda a
aparelhagem, nada poderd evitar a agdo erratica de
um transiente, aleatério, pois podem suceder uma
vez em um dia ou em um ano. A solugdo é tomar
medidas preventidas, de carater geral.

Vejamos por exemplo a figura 4. Um pulso curto,
que surja no primario de T, seré elevado, pela rela-
cao de espiras (se for um transformador elevador,
obviamente) e surgird no diodo no momento em
que esta conduzindo. Se o pulso ocorre na crista do
ciclo, e se os diodos estio funcionando muito pré-
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ximos 3 tensdo de pico inversa (PlV) especificada
pelo fabricante, o pulso poder4 ocasionar a ruptura
da juncdo do diodo e destrui-lo. Como a entrada
com indutor, representa um circuito aberto (Z infini-
to) para um pulso agudo, o filtro ndo pode absorver
esta energia. Geralmente se pode conseguir uma
protecdo por meio de disposi¢cdes como das figuras
5. 6 e 7, onde a capacidade dos condensadores Cp
€ situada entre 100 e 500 pF. A funcio destes con-
densadores é dar um caminho curto aos pulsos de
crescimento rapido e de alta tens3o. Se o circuito
retificador vai ligado a outros indutores, bobinas de
relés, motores de toca-discos etc. o valor de Cp
deverd ser aumentado para 0,01 ou 0.1 pF.
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cuito entre T2-T1) e assim permaneceré
até o instante em que a tensdo da rede for
nula, neste exato momento o triac corta
(circuito aberto entre T2-T1) automatica-
mente e s6 voltara a conduzir quando apli-
carmos um novo estimulo em G. Levando
em consideracdo que a rede elétrica, em
um segundo passa por 121 valores nulos,
121 vezes (em um segundo) o triac sera
desativado e, conseqlientemente, teremos
de aplicar nada menos que 120 estimulos
por segundo para reativa-lo o que, conve-
nhamos, ndo pode ser realizado manual-
mente. E justamente aqui que entra o res-
tante do circuito (figura 4), cuja finalidade
é a de fornecer estes estimulos na “hora
H

| CARGA

P T2

D1

R
1S VOLTS C.A. G

{EFICAZES)
cl 'J::cz

TI

O leitor certamente dird que ndo existe
vantagem alguma nisso tudo, pois hé
necessidade de um circuito, como o apre-
sentado, para ligar, digamos, uma l8mpa-
da!

Acontece que, dependendo da localiza-
cdo temporal do estimulo aplicado ao ““ga-
te’” de TR1, este ir8 conduzir, num mesmo
semi-ciclo da freqiiéncia da rede, durante
um periodo de tempo maior ou menor,
alterando o valor eficaz da tensdo aplicada
a carga (no caso uma lampada) e, em con-
sequéncia, a luminosidade da lampada
serd alterada para mais ou para menos
respectivamente quanto maior ou menor
for o periodo de tempo de conducao, den-
tro de um semi-ciclo da frequéncia da
rede, do triac TR1; por outro lado, nés
poderemos fixar através do potencidometro
P1 este periodo de conducdo de TR1,
implicando, como vimos, na modifica¢cao
de luminosidade da I&mpada. Na figura 5
temos a forma de onda da tensdo da rede
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e t1, t2... correspondem ao disparo do
triac, o qual sé conduzird no restante do
semi-ciclo ou seja nas regides escurecidas
apresentadas por esta figura, se o disparo
do triac fGsse realizado antes dos instantes
assinalados, a luminosidade da lampada
iria aumentar e se fosse feito depois, esta
luminosidade iria reduzir-se porque o triac
conduz por menor tempo e, portanto, o
valor eficaz da tensdo aplicada tornar-se-ia
menor.

Figura 5

Podemos observar que, praticamente,
ndo ha dissipacdao, ou melhor, perda de
energia com este circuito jA que sem prin-
cipio de funcionamento baseia-se em
interromper a espacos regulares a passa-
gem de corrente através da carga.

Todos aqueles que quiserem montar
este circuito, comumente denominado
“dimmer’”’, podem orientar-se pelo chapea-
do da figura 6 que também apresenta a lis-
ta de material com a qua! poderemos
manipular cargas de até uns 300W - para
maiores poténcias basta substituir o triac
recomendado por um outro mais “‘parru-
do”

TRIAC

P/ REDE

{11ov ou
220V)
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Os fenédmenos do eco e da reverberagdo ocorrem justamente
em vista dessa propriedade de nossa audi¢do. Imaginem um
obstaculo em sua frente, suficientemente grande para ser capaz
de refletir as ondas sonoras que vocé emitir com uma buzina,
por exemplo. Imagine também que vocé tenha espaco suficiente
para se distanciar quanto quiser desse obstaculo, conforme
mostra a figura 278.
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figura 278

Se considerarmos a velocidade do som como aproximada-
mente 340 metros por segundo, a que distdncia deve estar o
obstaculo de nés para que o som demore um décimo de se-
gundo para ir e voltar?

E muito facil calcular esta distadncia: se o som viaja a 340
metros por segundo, ele percorre 34 metros em cada décimo de — distancia critica
segundo. Sendo assim o muro devera estar a 17 metros de nés
para que o som percorra 34 metros no seu percurso, de ida e
volta. Se o obstaculo estiver a 17 metros de nés o som levara
portanto 1/10 de segundo para ir e voltar que é justamente o
intervalo de tempo limite para que sejamos capaz de distinguir
dois sons sucessivos.

Assim, supondo que o obstaculo esteja a uma distancia igual
ou maior a 17 metros de mais, se dermos um toque de buzina
diante do mesmo, 0 nosso ouvido ndo s6é conseguird ouvir o som
direto emitido pela buzina, como também a onda refletida, e
esta mais fraca, que volta do obstaculo. Quviremos entdo o som
duas vezes: o direto e o refletido.

O fendbmeno em questao recebe o nome de eco. Quando fala-
mos diante de um grande obstaculo a uma boa distancia de nés,
podemos ouvir depois de alguns segundos, até, dependendo de
sua distdncia a nossa prépria voz.

€col
}BSM’CULO p::: <
/E'Co.' {(&

17 METROS
OU MAIS

figura 279

Perceba o aluno entdo que o eco é a reflexdao de um som de
tal maneira que haja um intervalo de tempo igual ou maior que
1/10 de segundo entre a onda direta e a onda refletida, ou entre ) )
o som principal e o som secundério. — onda direta e refletida

Para que o eco ocorra é preciso portanto haver uma distancia
minima de 17 metros entre a fonte sonora e o obstaculo em que

ela se reflete.
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Avaliacao 218

Qual é a distdncia minima entre uma fonte de som e um obs-
tadculo para que haja o fendmeno do eco?

a) 340 m

b) 34 m

c)17 m

d) 0,1 m

Resposta C

Explicacdo

O som deve percorrer pelo menos 34 metros para haver o
fendmeno do eco pois a uma velocidade de 340 metros por
segundo isso corresponde a 1/10 segundo que é o limite da
capacidade de distingao de dois sons sucessivos pelo nosso
ouvido. No entanto temos de considerar que 34 m e a distdncia
de ida e volta do som até o obstaculo o que nos déd uma distdn-
cia total de 17 metros. Para haver eco portanto é preciso que o
som reflita num obstaculo que se situa a uma disténcia minima
de 17 metros. Se vocé acertou passe ao teste seguinte, mas se
errou estude novamente a licao.

Avaliacao 219

A propriedade do nosso sentido auditivo segundo a qual ndo
podemos distinguir dois sons sucessivos separados de menos
de 0,1 segundo recebe 0 nome de

a) persisténcia retiniana

b) persisténcia auditiva

c) sensibilidade auditiva

d) seletividade actstica

Resposta B

Explicagcao

O nosso ouvido ndo nos permite distinguir dois sons sucessi-
vos que estejam separados por intervalos de tempo acima de
certo valor. Este valor é que determina também os limites infe-
riores das frequéncias que podemos ouvir e estd em torno de
1/10 de segundo. Isso quer dizer que dois sons emitidos em
intervalos menores que 1/10 de segundo ndo podem ser separa-
dos porque o primeiro “persiste’” por um intervalo tal que emén-
da como o outro que lhe é sucessivo, ndo havendo portanto dis-
tincdo. A propriedade recebe entdao o nome de persisténcia audi-
tiva. Se vocé acertou passe ao quadro seguinte e se errou estu-
de novamente esta ligdo.

73. Transdutores

Transdutores sdo dispositivos que transformam alguma espé-
cie de energia em outra, mantendo no entanto determinadas
caracteristicas da primeira energia.

Em especial interessam-nos nesta licdo os transdutores que
trabalham com energia elétrica e energia acustica, ou seja, os
transdutores que transformam energia elétrica em energia acus-
tica ou que transformam energia acustica em energia elétrica.

Esses transdutores tem enorme importédncia no setor da ele-
trénica que cuida da reproducdo sonora sendo denominados
“transdutores eletro-acusticos”

Pertencentes ao primeiro grupo ou seja,. os transdutores que
convertem energia elétrica em energia acistica podemos citar
os alto-falantes, os fones de ouvido, as sirenes, os apitos elétri-
cos e as campainhas.

- o

— transdutores

— transdutores eletro-acus-

ticos
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Este tipo de microfone possui como elemento basico um cris-
tal piezo-elétrico, ou seja, um cristal que tem por propriedade
transformar vibracoes mecéanicas que lhe causam pequenas
deformacdes em tensbes elétricas.

Nos microfones de cristal normalmente é usado o Sal de
Rochelle que é uma substdncia que tem essas propriedades
citadas fornecendo uma tensdo de bom valor em sua saida
quando excitado por vibragcoes mecanicas.

Para se obter um microfone de cristal tudo o que se faz é por-
tanto prender a um cristal de Sal de Rochelle um diafragma de
modo que ao vibrar com as ondas sonoras incidentes essa vibra-
cdo seja transmitida ao cristal e com isso sejam produzidas
pequenas tensdes elétricas cuja forma de onda e intensidade
correspondam ao som original.

Na figura 290 temos em corte a constru¢ao de um microfone
de cristal comum.

Nele, as ondas sonoras inoidem no diafragma de aluminio
sendo produzida uma tensao que alcan¢a na saida alguns déci-
mos de volt ou mais, conforme a intensidade do som.

DIAFRAGMA coLa CRISTAL

CONTATO

/‘_J\/'N

TERMINAIS

figura 290

Os microfones sdo muito usados na pratica em vista de seu
baixo custo e grande sensibilidade o que significa que podem
praticamente ser ligados a qualquer amplificador comum forne-
cendo um sinal de intensidade suficiente para excitad-lo comple-
tamente. No entanto, as desvantagens para esse tipo de micro-
fone também existem.

Uma delas é a sensibilidade deste tipo de microfone em rela-
cdo a umidade e ao calor. Absorvéndo umidade com o tempo o
cristal perde suas propriedades piezo-elétricas deixando de con-
verter as vibracbes mecénicas do diafragma em eletricidade.

Assim, usado em lugares umidos ou quentes demais. em
pouco tempo o microfone perde sensibilidade ndo mais forne-
cendo sinais para o amplificador em intensidade suficiente para
seu funcionamento. Notamos inicialmente uma deformacdo no
som original, ou seja, uma distorsdo que se acentua 3 medida
que o microfone vai perdendo sua sensibilidade até que o mes-
mo deixa de funcionar completamente.

434
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