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1I— Experiéncias escolares com o osciloscépio de raios
catédicos em que se utiliza a base de tempo -

por Rémuro pe Carvarno

O maijor interesse do osciloscépio de
raios catédicos reside na possibilidade de
nos fornecer sinais luminosos, no alvo,
que traduzem, graficamente, variagdes de
tensdo em fung¢do do tempo.

Quando se pretende estudar, sem osci-
loscépio, variagbes dessa natureza relati-
vamente a um dado circuito, poder-se-do
recolher dados numeéricos obtidos por meio
de instrumentos de medida apropriados
(medidas de tensdes e medidas de tempo)
e com eles tragar um grafico utilizando um
sistema de coordenadas rectangulares em
que no eixo das abcissas se marcam os
valores dos tempos e no das ordenadas os
valores das tensdes,

Um dos grandes merecimentos do os-
ciloscopio é exactamente o de nos fornecer
esse mesmo grafico, ja feito, no alvo.

Para conseguir tal resultado existe,
no osciloscépio, certa montagem eléctrica
que permite fazer aparecer, no alvo, um
trago luminoso horizontal que corresponde
ao eixo dos tempos nos grificos que
habitualmente se desenham. A visdo desse
traco resulta de um movimento muito
rapido a que é sujeito o ponto luminoso
provocado pelo feixe electrénico em vir-
tude de certas tensGes aplicadas as placas

verticais contidas no tubo. Os valores
dessas tensdes sucedem-se, desde um mi-
nimo até um maximo, aumentando con-
tinuamente de tal modo que o sinal
pontual luminoso se desloca, horizontal-
mente, com movimento uniforme, o que
quer dizer que o deslocamento do ponto
¢ uma fungio linear do tempo. Atingido
o valor maximo da tensio, esta desce
bruscamente até o referido minimo, obri-
gando o ponto luminoso a regressar a
posicgdo inicial. O processo vai-se repetir,
exactamente nas mesmas condi¢des, e
repete-se com uma frequéncia suficiente
para que o observador veja, no alvo, um
trago luminoso de certo comprimento,
estacionério.

Designa-se este trago por base de tempo,
e designa-se por Zfensdo de varredura (len-
ston de balayage) qualquer valor da tensdo
que se utilize para deslocar o sinal lumi-
noso nas condi¢Ges referidas.

O grafico da figura 33 traduz as va-
riacbes de tensdo de varredura com o
tempo. O segmento AB corresponde ao
crescimento uniforme da tensio que ao
alcangar o valor maximo Vm (ponto B)
desce rapidamente (segmento BC) a um
valor minimo. B’ C representara o inter-
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valo .de .tempo de queda.da tensdo do
maximo ao minimo, o qual devera ser o
mais curto possivel. A partir de C 0
o fen6meno repete-se.

B

:
i
i
;

A : t

Fig. 33 — Grafico representativo da tensdo em
dente de serra (variagio da tensdo de varredura
com o tempo).

Pela configuragio que o gréfico apre-
senta, diz-se que a tensfo de varredura
é uma lensdo em denle de serra.

A frequéncia da base de tempo €
regulavel no osciloscépio.

No modelo MAE pode-se fazer variar
esta frequéncia desde 15Hz até 10kHz e,
para isso, possui, o modelo, no painel de
comando da face anterior do osciloscépio
(fig. 34), um manipulo que pode ocupar

3¢ of

©"®"‘ A

Sync. Vern.

0 @ @

SYN.

Fig. 34 — Painel de comando da face anterior do

oscilosc6pio do modelo MAE. A posi¢do A cor-

responde 2 supressio da tensio de varredura, As

posi¢des 1 a 5 correspondem a tensSes de varre-
dura que vio de 15 Hz a 10 kHz.

cinco posi¢cdes diferentes, numeradas de
1 a 5(1). De numero para numero a fre-
quéncia aumenta muito mas podem-se
utilizar valores intermédios por meio do
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‘botdo-«vernier» colocado no mesmo pamel

de comando.

- Obtem-se no alvo o trago da base de
tempo, neste modelo, ligando apenas a
saida (S)do amphflcador horizontal(fig. 34)
4 placa X1 (fig. 85). Feita a ligacfo, as

OX,

0X,

OS
OE
O SYN

Fig. 35 — Unica ligagdo necessiria no modelo
MAE para se obter, no alvo, o sinal da base de
tempo.

operagdes a seguir sdo:

1) obter o ponto luminoso

2) colocar o regulador das frequén-
cias na posi¢do que se deseja (por
exemplo, no ponto 1)

3) mover o botdio do amplificador
horizontal (AH, fig. 34) para au-
mentar convenientemente a tenséo
de varredura :

4) manobrar o botdo do «vernier»
para fixar o sinal da base de tempo
(trago horizontal)

5) Como ensaio de observacio, por o
regulador das frequéncias noutras
posi¢bes e proceder como ante-
riormente.

(1) A posi¢do A corresponde 2 supressio da
tensio de varredura, e foi nessa posicdo que
dissemos (4.2. nota) que se deveria colocar o
manipulo na realizagio das experiéncias descritas
até aqui.
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No modelo Phywe, o terceiro bloco do
conjunto (fig. 3) ¢ ele préprio designado
por «base de tempo» pois é por seu inter-
médio que se obtem o trago horizontal
luminoso a que se d4 aquele nome. Ao
centro do painel do bloco vé-se o regu-
lador das frequéncias (fig. 36) que pode

© ©6 e
N

© (m) | Q)

RS

@ ﬁi?&?@ @W

= g o

Fig. 36 — Painel do bloco da ¢base de tempo»
(terceiro bloco da figura 3) do modelo Phywe.
A posigdo 0 corresponde 4 supressio da tensfo
de varredura. As posi¢des 1 a 8 correspondem a
tensdes de varredura que vio de 10 Hz a. 80 kHz.

colocar-se em oito posigdes diferentes,
numeradas de 1 a 8()). A gama total
das frequéncias vai de 10Hz a 80kHz, e
a sua regulagfo fina consegue-se mano-
brando o potenciémetro onde se l& Fre-
quens fein.

Com este modelo obtem-se o trago
luminoso horizontal da base de tempo se-
guindo as mesmas indicagdes anteriores
para o modelo MAE. O amplificador da
tensdo de varredura é manobrado por meio
do manipulo que diz Bildéreite e a fixagio
da imagem ¢ feita pelo botio Frequenz

fein.

Em qualquer modelo o trago luminoso
designado por base de tempo resulta,
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como dissemos, de certas tensdes aplica-:
das as placas X; Xy, de desvio horizontal.-
Se, simultaneamente, aplicarmos as placas-
Y, Y, uma tensfio alternada, a sua ac¢io
sobre o feixe electrénico ird combinar-se
com a acgido da tensfo da varredura,
Enquanto esta provoca um deslocamento
horizontal do ponto luminoso, aquela pro-
voca, no mesmo ponto, um movimento
vibratorio sinusoidal na direcg¢fio vertical.
Se o tempo de uma varredura, na hori-
zontal, for igual ao tempo de uma vibragédo
completa, na vertical, o ponto luminoso
€ obrigado a descrever a frac¢io da sinu-
séide correspondente a um periodo de
vibragio (fig. 87).

Fig. 37 — Figura sinusoidal obtida no alvo quando

o tempo de uma varredura do ponto luminoso na

horizontal for igual ao tempo de uma vibragio
desse mesmo ponto, na vertical.

As figuras, obtidas no alvo, que resul-
tam dos efeitos simultaneos das duas ten-
sbes aplicadas, na horizontal e na vertical,
podem ser muito variadas e as suas formas
dependem da razdo entre os valores das
frequéncias dos dois movimentos periédi-
cos a que o feixe estd sujeito. Obtem-se
fracgGes da sinuséide correspondentes a
1, 2, 3, etc. periodos de vibragdo, quando
a frequéncia da tensdo aplicada na ver-
tical (placas YY) for igual a da base de

(1) A colocagio do manipulo na posigido zero
poe fora do. circuito a tensdo da varredura.

no
W
(@)}
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tempo ou dupla, ou tripla, etc., dela. Para
uma dada tensdo alternada aplicada as
placas YY ¢ normalmente possivel obter
a imagem das sinusotides escolhendo a
frequéncia da base de tempo que mais
convenha, na vasta gama de possibilida-
des que o osciloscépio apresenta, primeiro
grosseiramente, depois afinando a imagem
com o recurso do vernier (MAE) ou da
Sfrequenz fein (Phywe). »

Também se pode facilitar a imobiliza-
¢éo da curva obtida no alvo recorrendo ao
terminal SYN, de sincronizacgéo, existente
em ambos os modelos que temos conside-
rado. No modelo MAK liga-se o terminal
SYN ao terminal de saida (S) do ampli-
ficador vertical (a direita do painel infe-
rior, fig. 34) e faz-se a regulagdo por meio
do botdo de sincronizagfio, 4 esquerda.
Analogamente se procede no modelo Phywe
utilizando os terminais Y, e S, e regu-
lando com o botdo Syunchronisierung
(tig. 36).

Como precaugiio sempre conveniente
todas as experiéncias deverio ser reali-
zadas com os respectivos aparelhos liga-
dos a Terra (no MAE, painel inferior, em
baixo, a direita, fig. 34; no Phywe, bloco
de funcionamento, em baixo, ao centro,
fig. D).

Sumdrio das experiéncias :
12. Obtencdo da base de tempo.

13. Anadlise de uma tensio sinusoidal
de 50 Hz.

13.1. tensfo fornecida por um

transformador.

13.2. tensfo fornecida pelos pro-
prios blocos de alimenta-

¢do.

14. Observacdo da igualdade de fase
dos valoresde v e de ¢ relativa-
mente a uma resisténcia pura per-
corrida por corrente alternada.
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15. Descarga de um condensador.
15.1. atraves de uma resisténcia

15.2. através de uma bobina
16. Analise de sons.

"17. Obtencfo de frequéncias acusticas
17.1.
17.2.

oscilagdes mantidas

sobreposic¢ido de oscilagdes
sinusoidais.

18. Rectificagdo de corrente alternada
18.1.
18.2.

rectificagdo de meia onda

rectificagdo de onda inteira

19. Conclusido

12. Obtengdo da base de tempo.

Para melhor arrumacdo do assunto,
repetimos o que dissemos hd pouco. As
operagdes a efectuar sfo as seguintes:

1) ligar a saida (S, fig. 34) do ampli-
ficador horizontal ao terminal X,
(modelo MAE).

2) colocar o regulador das frequén-
cias no ponto 1 (por exemplo).

3) obter o ponto luminoso no alvo.

4) ampliar a tensio de varredura
(botdo AH, fig. 34, ou Bild., fig. 36).

5) imobilizar a imagem por meio do
vernier, ou frequenz fein.

13. Anélise de uma tensao sinusoidal
de 50 Hz.

13. 1. Tens8o fornecida por um transformador.

Pode-se utilizar, para o efeito, um trans-
formador constituido por duas bobinas,
uma de 1200 espiras, que serve de prima-
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rio, e outra de 150 espiras que serve de
secundério. Liga-se o primario a4 rede
(220 V) e o secundario as placas YY.

Tendo ja, no alvo, o trago horizontal
da base de tempo, observar-se-a agora uma
linha sinusoidal que se procura estabi-
lizar.

Se a amplitude da respectiva sinuséide
for pequena pode-se aumentd-la amplifi-
cando a tensdo aplicada as placas YY e
manobrando o respectivo potenciémetro.

A figura 38 representa o esquema da
montagem no caso de se utilizar a ampli-
ficagio vertical (modelo MAE).

o
(o] O

Ll o o
(o] O
O o]

Fig. 88 — Aplicacfio de uma tensdo sinusoidal de

50 Hz as placas YY, por intermédio de um trans-

formador, com utiliza¢io do amplificador vertical
do osciloscopio.

Didacticamente tem interesse orientar
a experiéncia de modo a poderem-se apre-
ciar os efeitos das duas tensdes, separada-
mente e simultineamente. Para isso rea-
liza-se toda a montagem mantendo os
amplificadores, horizontal e vertical, no
zero. Observa-se o ponto luminoso no alvo
e amplifica-se a tensfio de varredura para
se seguir o crescimento do trago horizon-
tal luminoso. Regressa-se com o amplifi-
cador ao zero e amplifica-se agora a tensdo
na vertical, o que permite ver um trago
luminoso segundo essa direcgdo. Anula-se
esta amplificagdo e volta-se ao ponto lu-
minoso. Apreciaram-se, deste modo, os
efeitos das duas tensbes separadamente.
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Amplifica-se agora a tensfo de varre-
dura e, de seguida, a tensdo aplicada nas
placas YY. Obtem-se o sinal sinusoidal.

13.2. Tensdo [ornecida pelos proprios blocos
de alimenlagdo.

Aplica-se as placas YY, com amplifi-
cagdo, a tensdo alternada de 6,3 V forne-
cida pelos respectivos blocos de alimen-
tacso, '

A figura 39 exemplifica a montagem
no caso do modelo M AE, quando se esta-
biliza a curva sinusoidal recorrendo ao
terminal de sincronizacdo das tensdes.

O o,

O @]

O 0 63V~

o O €

SRS | I

Fig. 39 — Aplicagdo de uma tensdo alternada de

50 Hz as placas YY, utilizando o préprio bloco

de alimentagio do oscilosc6pio. A tensio esti a
ser amplificada e estabilizada.

14. Observacdo da igusldade de fase
dos valores de v e de i relativa-
mente a uma resisténcia pura per-
corrida por corrente alternada,

O circuito esquematizado na figura 40
representa um transformador cujo prima-
rio, de 300 espiras, estd ligado 2 tensio
alternada de 4V fornecida por uma caixa
de alimentagiio. A tensio obtida no res-
pectivo secundario, de 1200 espiras, vai
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alimentar um circuito constituido por ima
resisténcia (R) de 1000 Q@ e por uma bobina
(B) de eixo horizontal colocada préxima
do tubo electrénico (nas condigdes ja con-
sideradas em 1.2 ou em 9) e destinada a
provocar um desvio vertical do feixe elec-
trénico. No caso do modelo M A4E ja essa
bobina faz parte do equipamento. Pode-se,
eéntretanto, usar qualquer outra, que tenha
indutancia elevada.

A corrente obtida no secundario, de
certa intensidade ¢, vai provocar, por
acc¢fio da bobina B, um movimento vibra-
tério do sinal pontual luminoso, segundo
a direcgdo vertical. Este movimento, com-
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significa que os valores da intensidade
da corrente que percorre a resisténcia R
€ 08 valores da tensfio nos seus terminais,.
estdo em fase.

15. Dé‘scarga de um condensador.

15.1. Déscarga de um condensador através

de uma resisténcia pura.

A experiéncia consiste em carregar
um condensador C (fig. 41) e em fazé-lo
seguidamente descarregar através de uma
resisténcia pura R. ‘

O condensador vai ser carregado por

—0 O—
R
O o 100041
B
LV~
1200 300
esp.  esp.
—O O
O O
O O

Fig. 40 — Montagem para observagio da igualdade de fase dos valores de v e de ¢
relativamente a uma resisténcia pura percorrida por corrente alternada.

binado com o deslocamento do mesmo
~ sinal luminoso provocado pela tensdo de
varredura, na horizontal, d4 origem a uma
linha sinusoidal, no alvo, que traduz a
variacdo da intensidade da corrente alter-
nada fornecida pelo secundério, em fungio
do tempo.

Se agora ligarmos os terminais da
resisténcia R as placas YY (conforme
estd representado na figura 40) iremos
também sujeitar o feixe electrénico aos
efeitos da variagfdo da tensfo nos termi-
nais de R. No alvo continuar-se-a a
observar a linha sinusoidal mas agora de
amplitude maior do que a anterior, o que
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intermédio da tensfo de varredura. Para
isso liga-se uma das suas armaduras ao
terminal de saida do amplificador da-
quela tensdo (Sy) e a outra armadura A
Terra (Yy).

A carga do condensador C ¢ feita no
intervalo de tempo durante o qual a ten-
sdo de varredura desce do seu valor ma-
ximo ao minimo. Seguidamente, enquanto
aquela tensfo agora aumenta, vai o con-
densador descarregar-se através da resis-
téncia R, evitando-se que a respectiva
carga eléctrica regresse pelo troco A a
Su, com a colocagdo de um segundo con-
densador (C,) nesse trogo.
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Ligando .os terminais do condensador
em estudo (C) as placas YY (com ampli-
ficagdo como a figura 41 indica) obser-
var-se-a, no alvo, a figura resultante da
combinagio dos efeitos das tensdes aos
dois pares de placas XX e YY.

O O
O—~4— 9
o R
0,22 \F m==y=m 220K
O O
O O A
O (o}
Cy
56nF
L
HE

Fig. 41 — Montagem para estudo da descarga de
um condensador (C) através de uma resisténcia
pura (R).

A repeticio das cargas e descargas
sucessivas do condensador (C) através
da resisténcia (R), no mesmo ritmo em
que a base de tempo se repete, permite
obter, no alvo, uma curva fechada re-
presentativa dos fenémenos em causa
(fig. 42). A parte mais fina da curva

Fig., 42 — Sinal luminoso obtido no alvo do osci-

loscopio resultante das cargas e descargas suces-

sivas do condensador (C) segundo a montagem
da figura 41,
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corresponde a carga; a mais cheia, a
descarga. T

Os valores utilizados na experiéncia
para C, R e C, foram, respectivamente,
0,22 uF, 220kQ e 56 nF. .

Convém imobilizar a curva obtida re-
correndo a sincronizagio da tensfo de
varredura. \

No modelo Phywe as ligagdes sdo fei-
tas de modo andlogo: as dos terminais
do condensador C ao amplificador ver-
tical, e a do trogo que contém C,; ao ter-
minal X,, como alias sucede no esquema
relativo ao modelo MAE.

15.2. Descarga de um condensador alravés
de uma bobina.

A montagem, andloga a da experién-
cia anterior, pode ser efectuada conforme
indica a figura 43 (que se refere ao mo-

O O
O O
B
¢ 1800
0,22 LUF == cp
0] O
O O -
O O
CI
56nF

ik
|

Fig. 43 — Montagem para estudo da descarga de
um condensador (C) através de uma bobina (B)

delo MAE). O sinal luminoso obtido no
alvo é do tipo do que esta representado
na figura 44. A sua amplitude maxima,
a rapidez do seu decrescimento e o nu-
mero de oscilages no intervalo de tempo
de varredura, dependem da capacidade
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do condensador (C) empregado e da in-
dutancia da bobina (B), supondo que se
mantém o restante circuito,

Diminuindo o valor da capacidade de
C, aumenta o numero de oscila¢des na
descarga. Com um condensador de 0,22 pF

Fig. 44. — Sinal luminoso obtido no alvo do osci-

losc6pio resultante das cargas e descargas suces-

sivas de um condensador (C) segundo a montagem
da figura 43.

obteve-se um sinal com 7 oscila¢des; com
0,1 vF, um sinal com 10 oscilagdes; com
47000 pF, um nimero muito elevado de
oscilagbes. Em todos os casos a bobina
utilizada foi de 1800 espiras.

Utilizando bobinas com menor nimero
de espiras (de 1200; 600; e 300) a ampli-
tude das oscilagdes diminui. Introduzindo
um nucleo de ferro em qualquer das bo-
binas aumenta-se a amplitude e provo-
ca-se um amortecimento mais vagaroso.

No modelo Phywe obtem-se um sinal
de descarga bem elucidativo empregando
uma bobina de 1200 espiras montada em
derivacgio sobre um condensador de 0,1 uF,
um segundo condensador de 10nF e o
regulador das frequéncias na posi¢do 3.

16. Anélise de sons.

O osciloscopio permite traduzir por
‘sinais luminosos caracteristicos os sons
produzidos num microfone.

"250

GAZETA DE F[SICA

Julho 1973

A figura 45 representa um transfor-
mador "a cujo primdrio, de 600 espiras,

estd ligado um microfone e uma fonte de

tensdo que pode ser, simplesmente, uma
pilha de 4,5 V. O secundirio é uma bo-
bina de 1200 espiras. '

. Quando se fala defronte do microfone,
as variagbes de corrente que assim se
provocam véo originar variagdes de ten-
sdo no secundirio que poderdo ser tra-
duzidas por sinais luminosos no osci-

Q microfone

o
o
o

o)
]
o)

Fig. 45 — Montagem para observagfo dos sinais
luminosos que se obtém no alvo do osciloseépio
quando se lhe aplicam tensdes varidveis provo-
cadas pela emissio de sons junto do microfone

loscépio quando se ligam os terminais
daquele as placas YY.

Feitas as ligagbes que o esquema in-
dica e introduzida a base de tempo, bas-
tard emitir qualquer som defronte do
microfone para se observarem modifica-
¢Oes sensiveis na forma do sinal luminoso.
Tem muito interesse did4dctico observar
esses sinais quando se faz vibrar um dia-
pasdo, quando se toca um instrumento
de sopro (uma clarina, que faz parte do
material das caixas de Acustica), quando
se fala, se assobia ou se emitem os sons
das vogais, junto do microfone.

O experimentador procurard a zona
das frequéncias de tensdo de varredura
que melhor resultado lhe possa propor-
cionar, e também verd se lhe convém, ou
nfio, ampliar a tensdo colhida no secun-
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dario, Quanto a tensfio de 4,5V da pilha
podera verificar-se ser insuficiente.

Atendendo a todos estes condiciona-
mentos conseguem-se efeitos muito suges-
tivos para os estudantes.

17. Obtengdo de frequén,ciés acusti-
cas.

Designam-se por «frequéncias acusti-
cas» as frequéncias cujos valores estdo
incluidos na gama das frequéncias audi-
veis. ‘

Na experiéncia que indicaremos em
primeiro lugar, sob esta rubrica, ndo se
utiliza o osciloscopio mas apresenta-mo-la
porque serve de base as experiéncias que
se seguirdo dentro da mesma rubrica.
O que se pretende com ela é apresen-
tar uma montagem que permite trans-
formar oscilagdes eléctricas em vibracoes
sonoras.

A figura 46 representa o esquema da
montagem para o fim em vista, que inclui

o
2UF

KKK
AA A A

,
BZ B|
1200 esp.

63V~ AF

|

- +100V

Fig. 46 — Montagem para observagio de frequén-
cias aciisticas,

um condensador, um transformador, um
triodo e um altifalante. A tensfo utili-
zada, de 100V continuos, pode-se ir bus-
car a caixa de alimentagfio Phywe, habi-
tualmente usada nos laboratérios de
Fisica dos liceus (}).

O condensador C vai ser carregado
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pelo estabelecimento da tensdo de 100V
entre as suas placas e, para o efeito, uma

.delas esta ligada ao positivo da fonte uti-

lizada e a outra ao negativo, passando

.a ligacfo, entretanto, por um triodo, de

tal modo que a placa deste fique ligada ao
positive da fonte. O circuito referido fi-
cara fechado pelo fluxo de electrdes emi-
tidos pelo citodo do triodo quando o
filamento respectivo tiver sido aquecido.
A tensdo de aquecimento é a dos 6,3V~
que se pode ir buscar ao mesmo bloco
Phywe. :

Uma vez carregado o condensador,
ira efectuar-se a sua descarga através de
uma bobina B; que, com ele, constitui um
circuito oscilante.

A bobina B, serve de primario de um
transformador cujo secuandirio, By, faz
parte de um outro circuito que inclui o
catodo e a grelha do referido triodo. Este
circuito torna-se também sede de oscila-
¢bes eléctricas por indugdo electromag-
nética da bobina B, sobre B,. -

No conjunto, o triodo funciona como
amplificador gragas as variagoes de in-
tensidade da corrente da placa provocadas
pelas variagées de tensdo do circuito da
grelha. As oscilagbes, amplificadas, vio
originar ondas sonoras no altifalante (AF).

Numa experiéncia efectuada usidmos
um condensador de 2y F, um primério
de 600 espiras, um secundario de 1200
espiras e um altifalante de 5k Q que faz
parte do material fornecido aos liceus.
As bobinas do transformador foram colo-
cadas sobre a mesa, na continua¢io uma
da outra, para facilitar os movimentos, a
mio, dos seus nucleos de ferro laminado,
quando convier mové-los.

(1) Dispensa-se a inclusio de um voltimetro
no circuito notando que aquele bloco fornece os
100V desejados quando o ponteire do botdo do
potenciémetro de 0V a 250V (P,, fig. 7), al-
canga o inicio da mancha branca que assinala o
sentido crescente das tensdes.
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Feita a montagem e comegando a elevar
a tensfo da fonte que fornece os 100V,
logo se ouve um som agudo-cuja inten-
sidade aumenta quando se aumenta a
tensdo (!). Movimentando os nitcleos no
interior das bobinas, os sons variam de
altura tornando-se mais agudos quando
empurramos os ntcleos no sentido de os
fazermos sair pela bobina de 1200 espiras,
e mais graves no sentido contrario.

Substituindo o condensador de 2uF
por outros, diferentes, verifica-se que as
frequéncias dos sons produzidos sio tanto
mais elevadas quanto menores forem os
valores das capacidades dos condensado-
res. Substituindo as bobinas por outras,
mas conservando no circuito um deter-
minado condensador, verifica-se que as
frequéncias dos sons emitidos sdo tanto
majores quanto menores forem os valores
das indutancias utilizadas.

17.1. Oscilagcdes mantides, de frequéncias
ac(sticas

Pode-se observar, no alvo do oscilos-
copio, o grafico das oscilagbes mantidas
fornecidas pela montagem anterior. Para
isso introduz-se a base de tempo mno
osciloscépio e ligam-se os terminais do
condensador (de 2xF, por exemplo) as
placas YY, com a respectiva amplificagso.

Fig. 471 — Imagem de uma sucessio de oscilagdes
mantidas, de frequéncia acustica, obtidajno alvo
do osciloscopio, a partir da montagem da figura 46.
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‘Regulando convenientemente a frequéncia

da tensdo de varredura e a tensio apli-

‘cada as placas do condensador, torna-se
‘possivel obter no alvo uma boa imagem

das oscila¢des mantidas (fig. 47). Conse-
gue-se facilmente imobilizar a imagem
por meio de pequenos deslocamentos dos

nucleos de ferro no interior das bobinas.

1_7. 2. Sobreposicdo de oscilagdes sinusoidais.

Obtida, no alvo, a imagem das osci-
lagdes mantidas, podemos sobrepér-lhe a
imagem de outras oscilagdes cuja fre-
quéncia seja diferente da frequéncia das
primeiras e, de preferéncia, bastante di-
ferente para que os efeitos sejam mais
notoérios.

Conservando toda a montagem da
experiéncia anterior, vai-se utilizar uma
terceira bobina, por exemplo de 300 es-
piras, com ntcleo de feiro, a cujos ter-
minais se aplica a tensdo de 6,3V ~ (ou
12,6 V ~) do bloco Phywe, de 50 Hz.

Aproximando, esta bobina, do primario
do transformador incluido na montagem
da figura 46, na altura em que se esta
observando no alvo a imagem das osci-
lagdes mantidas, sobreporemos nesta a
imagem das oscilagées de 50 Hz. Os as-
pectos resultantes da sobreposi¢io das
duas imagens depende de se aproximar
mais ou menos a terceira bobina (fig. 48
e 49).

18. Reclificagdo de correntes alter-
nadas.

Entre o material fornecido aos liceus
para reapetrechamento dos laboratérios
de Fisica, encontram-se diodos de vazio

(1) Se suceder atingirem-se os 100 V sem se
ouvir nenhum som, experimente-se trocar as li-
gagbes em uma das bobinas.
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constituidos  per uma ampola .de vidro,
cilindrica, que contém os eléctrodos de-
signados por filamento e placa. O modelo
tem interesse diddctico porque permite
observar claramente os elementos que .o
compdem, '
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A Phywe fornece 4V~ para aquecimento

do filamento do diodo e 6,3 V~. para o

-primario, de 300 espiras, do referido trans-

formador. » o
Estabelecendo a base de tempo no os-
ciloscopio, devidamente amplificada, e

Figs. 48 e 49 — Imagens obtidas no alvo do oscilosc6pio por sobreposigdo de osci-
la¢des sinusoidais.

18.1. Reclificacdo de meia onda.

O conjunto 4BC da figura 50 repre-
senta o diodo a que nos referimos, no
qual 4 e B sdo os terminais do fila-
mento, e C a placa. O diodo estd in-
cluido num circuito em série onde se
encontram uma resisténcia (R) de 220kQ
e uma bobina de 1200 espiras que serve
de secundério a um transformador. O bloco

ligando os terminais da resisténcia as
placas YY, obteremos, no alvo, a imagem
da corrente rectificada de meia onda, pois
a tensdo alternada do circuito do secun-
dario s¢ tem acgfio sobre o feixe electro-
nico do tubo catédico nas alternincias
em que a placa do diodo é positiva em
relagdo ao filamento.

Obtem-se uma imagem muito correcta
usando um diodo OA 91, que é facil de

6,3V~

O-
© g 300 esp.
o
o~
o~ 1200 esp.
—O0 O
] O]
O O

Fig. 50 — Montagem para obtengdo do sinal luminose, no alvo do osciloscépio,
_correspondente a rectificacdo de meia onda de uma corrente alternada sinusoidal.
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encontrar no mercado. Neste caso convém
utilizar uma resisténcia exterior muito
mais baixa, de 5002 em vez de 220k Q
(fig. 1) '

Fig. 51 —Imagem resultante da rectifica¢do de
meia onda de uma corrente alternada sinusoidal.

18.2. Rectificac8o de onda inteira.

A rectificagio de onda inteira pode ser
conseguida por meio de dois diodos, D,
e D,, dispostos segundo o esquema da
figura 52. Os diodos estdo montados em
série, com as respectivas placas orien-
tadas no mesmo sentido, no circuito do
secunddrio de um transformador. Convém
usar, para secunddrio, para comodidade
de montagem, uma bobina com trés ter-

000
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0]
o
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minais, composta de duas bobinas em sé-

rie, de 1800 espiras cada uma. O terminal

central da bobina permite instalar, em
derivagdo, uma resisténcia (de 500Q) que
assim ¢é percorrida, sempre ho mesmo
sentido, pelas duas alternancias da
corrente.

O primiario do transformador ¢ uma
bobina de 300 espiras, alimentada por
6,3 V~ da caixa Phywe.

A figura obtida no alvo do oscilos-
cépio, quando se introduz a tensido de
varredura amplificada, e se ligam as pla-
cas YY aos terminais da resisténcia de
5009, mostra a rectificagdo das duas al-
ternancias (fig. 53).

NV

Fig. 53 — Imagem resultante da rectificagdo de
onda inteira de uma corrente alternada sinusoidal.

D 2 %1800 esp.

‘. 300esp.

% 6,3V~

Fig. 52 — Montagem para obtengio do sinal luminoso, no alve do osciloscépio,
correspondente 2 rectificagio de onda inteira de uma corrente alternada sinusoidal.
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19. Conclhs%’o.

Muitas outras experiéncias se pode- .

riam juntar as que foram descritas. As que
apresentamos sio aquelas que parece te-
rem maior interesse para os professores
de Fisica.do Ensino Liceal, de acordo com
o programa dessa disciplina muito embora
nio esteja nele expresso o uso do osci-
loscdpio. ’ _

Fora dos limites das aulas, € de crer
que os professores tenham gosto em expe-
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rimentar um instrumento  tio sugestivo
como este e em explorar as suas possi-
bilidades. Sempre que num dado circuito
haja varia¢des de tensdo eléctrica com o
tempo decorrido, ou haja variagdes de
qualquer outra grandeza que possam ser
traduzidas em variacdes de tensdo, re-
comenda-se o uso do osciloscépio para o
que basta, em principio, introduzir-lhe a
base de tempo e ligar as placas YY os
dois terminais do circuito entre os quais
se pretende estudar as referidas variagoes.

Técnicas de fabricacdo de transistores

pelo Eng. Pepro MarRTINS Da SiLva

1. Introdugdo

O interesse pelo estudo das proprie-
dades dos materiais semicondutores vem
ja do século passado, quando, em' 1873,
foi observado que a condutincia dos cris-
tais de selénio dependia do nivel de ilu-
minac4o.

Nos primeiros anos do nosso século,
os semicondutores eram utilizados larga-
mente como detectores de sinais de radio.
O dispositivo mais comum consistia num
cristal de sulfureto de chumbo em con-
tacto com um fio flexivel, o «pesquisador».
Era este o orgio central das tdo conhe-
cidas «galenas».

O sucesso destes detectores seria,

porém, efémero, dado que os tubos elec- .

trénicos trouxeram a possibilidade de
uma detec¢do mais perfeita e, ainda, de
amplificar os sinais.

Durante a Segunda Guerra Mundial,
a necessidade de aperfeigoar os sistemas
de Radar por forma a tornar possivel a
localizagdo de alvos de pequeunas dimen-
soes, obrigou a utiliza¢dio de frequéncias

muito elevadas, dominio em que os mis-
turadores com tubos electrénicos tinham
comportamento deficiente. Ensaios reali-
zados com cristais misturadores mostra-
ram ser o silicio quem melhor podia
desempenhar tais fungdes.

Investigacdes detalhadas levadas a
cabo sobre os materiais semicondutores
vieram demonstrar que o silicio e o ger-
ménio apresentavam propriedades que
podiam ser utilizadas proveitosamente
em dispositives diversos a integrar em
circuitos electronicos. Um dos primeiros
frutos desta investigagio foi um diodo de
germanio do tipo «contacto».

Em 1948 foi construido nos laboraté-
rios da Bell Telephone o primeiro
transistor de contacto e, em 1951, um
transistor de jungfo, que, rapidamente,
se afirmou como bastante superior ao de
contacto.

A aplicagdo dos transistores genera-
lizou-se. Pode dizer-se .que, maravilha
minuscula, constituiu o simbolo de uma
época. E diz-se «constituiu» porque o
transistor, unidade individualizada, tor-
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