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EDITORIAL |

CONVERSANDO ..

ABC DA ELETRONICA & uma "Revista-Curso”... Agora vamos explicar direitinho
as intengbes e significados embutidos na proposta Editorial que resultou no nascimento de
ABC:

- Entre dezenas de milhares de Leitores que seguem fieimente a “outra” Reyista de Ele-
trénica da KAPROM EDITORA (APRENDENDO & PRATICANDO ELETRONICA,; masi-
0s interessam-se pelo assunto, de forma “assumida”, unicamente como hobby ou la-
zer. Para essa {enomme...} fatia de publico, APE “se basta”, ja que traz tudo explicadi-
nho na sua parte pratica, nos aspectos puramente funcionais, num sistema que po-
denamos chamar (parafraseando o jargédo do momento...) de Eleronica de resutados. ..
Isso quer dizer que, para acompanhar APE, realizar suas montagens e projetos, e usu-
fruir imediatamente dos resusitados daqu.lo que I é publicado, nao existe a necessida-
de absoluta de se conhecer teoricamente Eletrénica, uma vez que textos e ilustragdes
contidos naquela Revista sdo estruturados para atender unicamente aos aspectos prati-
cos imediatos, principaimente dos hobbystas que pretendem, rapidamente, realizar
uma montagem eletronica e vé-la funcionando... E certo que, paralelamente a esse
espfrito basico de APE, os iniciantes absolutos, técnicos, professores e mesmo enge-
nheiros, também sao atendidos, naquilo que esperam de uma publica¢do basicamente
pratica de Eletrénica, ja que a filosofia “universalista” de APE procura sempre corres-
ponder as necessidades de todas as gamas de interesse “no ramo”, do mais tenro ini-
ciante, ao mais “calejado” profissional. N3o é “de graga’ o fantastico sucesso edito-
rial de APE que, em menos de 2 anos, tomou-se a mais impostante Revista do género,
publicada no Brasil!

- Acontece que muitos dos Leitores de APE (além de um imenso publico um tanto “igno-
rado”...) pretendem, seriamente, obter uma formagao tedrica, ainda que basica, de
Eletrénica, nem que seja unicamente para ‘‘fazer a coisa funcionar e - ao mesmo tempo
- saber como e por que funciona...”. Sdo muitos os bons Cursos de Eletrdnica, tanto no
sistema * a distdncia” (por correspondéncia) quanto “por frequéncia”, a disposi¢ao do
interessado em outer uma formagao bésica ou mesmo avangada e profissionalizante no
ramo. . Nas préprias paginas de APE (e agora ABC. ) o Leitor encontra as comuni-
cagbes publicitdrias de Entidades a:tamente selecionadas, eficientes e confidveis, que
operam no Ensino a distancia ou por frequéncia de forma altamente ética, com um nivel
comparavel as melhores instituicdes semelhantes existentes no exterior! Além disso
{(por mais que “chiem” os etemos pessimistas. ) o Brasil ja tem um sistema de Ensino
oficial ou particular, na drea técnica e profissionalizante (de nivel médio e supesior),
também comparavel aos melhores do mundo, apesar das falhas ébvias do nosso siste-
ma educacional que -felizmente- parecem estar sendo paulatinamente corrigidas... As-
sim, qualquer pessoa realmente interessada, pode recorrer com toda a facilidade e
confianga, a muitas dessas fontes de conhecimento e formagéo profissional...

- “Sobra”, entretanto, um segmento ainda mu#io grande, representado por pessoas, prin-
cipalmente (mas ndo forgosamente...) jovens, cujo objetivo € ta0 somente um aprendi-
zado bdsico, tedrico porém “leve’, que lhes permita transitar com mais desenvoltura
pelo seu hobby predileto, fransformando-os de “manipuladores” em “entendedores”
do assunto. Foram centenas as cartas enviadas por Leitores da “irma mais vetha" (A-
PE) sugerindo e solicitando uma publicagdo com esse vetor! Configurada estatistica-
mente essa importante “fatia” do Universo Leitor (fato que a Equipe de Produgéo ja co-
nhecia desde quando, para outra Editora, criou e produziu uma publicagdo de idéntico
espirito e fungéo...), a KAPROM EDITORA sentiu-se na obrigagao de atender a tais re-
clamos, criando ABC, cuja proposta é:

A) “Revista-Curso”, tipo “fasciculado”, com abordagem progressiva dos aspectos bdsicos,
tedricos (e também praticos...) da modema Eletrénica, de modo a dar ao Leitor/Aluno
um embasamento de real valor, tanto para o seu hobby, quanto para uma eventual futura
carreira no ramo (que, certamente, requerera o acompanhamento futuro - ou simuitaneo
- de um Curso formal, para o qual ABC servira como “'estopim” ou “alicerce”. ).

B) Fonte de experimentagdes praticas que apliquem, imediatamente o conhecimento basi-
co tedrico adquindo, de preferéncia na forma de manifestagdes que possam ser imedia-
tamente utilizadas no dia-a-dia do Leitor/Aluno. Somos todos adeptos imestritos do
axioma “aprender fazendo”, que pode, com toda ldgica, ser desmembrado na sequén-
cia: teoria-prafica-memorizagao, que norteard o rumo de ABC.

E vedada a reprodugdo total ou parcia! de textos, artes ou fotos que componham a presente
Edicao, sem a autorizagio expressa dos Autores e Editores. Os projetos eletrénicos, experiéncias
e circuitos aqui descritos, destinam-se unicamente ao aprendizado, ou a aplicagao como hobby,
lazer ou uso pessoal, sendo proibida a sua comercializagdo ou industrializagdo sem a autorizagao
expressa dos Autores, Editores e eveniuais detentores de Direitos e Patentes. Embora ABC DA
ELETRONICA tenha twivado todo o cu “do na pré-verificagdo dos assuntos tedrico/praticos aqui
veiculados, a Revista nap se respor , «_.za por quaisquer falhas, defeitos, lapsos nos enunciados
tedricos ou préticos aqui contidos. ue ABC DA ELETRONICA assuma a forma e o contetido
de uma “Revista-Curso”, fica claro q¥e-nem a Revista, nem a Editora, nem os Autores, obrigam-
se a concessio de quaisquer tipos de *™** “omas", “Certificados” ou "Comprovantes™ de aprendi-
zado que, por Lei, apenas podem ser, )%Ycidos por Cursos Regulares, devidamente registrados,

autorizados e homologaa. & pelo Govertfs.




C) Arquivo Técnico, fundamentando progressivamente uma mini-biblioteca de dados, ta-
belas, manuais, informagGes, “truques & dicas”, itens, enfim, de enomme importancia,
tanto para o simples aperfeigoamento de um hobby, quanto para o alicergamento de
uma futura carreira profissional.

D) Elemento de ligagao e intercdmbio entre os Leitores/Alunos, com espago para que todos
possam manifestar sua duvidas, trocar opinides, pemmutar “descobertas”, organizar
Clubinhos, mostrar suas “faganhas’, enfim: participar ativamente. ..

- Dentro do espirito mais democratico possivel, embora ABC assuma inicialmente uma
organizagao que nos pareceu légica (e que ja deu, em passado recente, excelentes re-
suitados...) nada aqui e “fechado”! A prépria estrutura da “Revista-Curso” pode (e se-
guramente assim serd. ) modificar-se ao longo dos exemplares/licGes, na medida em
que sugestdes vélidas sejam apresentadas pelos Leitores/Alunos e sempre que idéias
realmente implementaveis surjam, oriundas elas da Equipe de Produgdo, dos Leito-
res/Alunos, ou mesmo dos Patrocinadores/Anunciantes (desde que tragam alguma
proposta relamente importante e que beneficie, direta ou indiretamente, o Leitor. ). _

Observem e acompanhem com atencéo essa primeira Revista/Ligdo, notando que
nosso cronograma nao € (e ndo serd) obrigatoriamente igual ao adotado no cusriculum

“nomal ' dos Cursos formais de Eletrénica.. Em muitos aspectos, ABC anteciparé assuntos

ou ftens. Em outros pontos, ABC retardard a apresentagao tednica de alguns assuntos... A

finalidade, porém é nitida: proporcionar a Vocé uma base tedrica/prética realmenie valiosa

e “utilizavel”, de forma leve e descontraida, sem * assustar” ninguém!
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TEORIA 1 /

A LEI DE OHM

A INTERDEPENDENCIA ENTRE AS PRINCIPAIS GRANDEZAS ELE-
TRICAS. AS (INEVITAVEIS..) FORMULAS E CALCULOS BASICOS.
EXPERIENCIAS COMPROBATORIAS SIMPLES.

O método adotado por ABC
DA ELETRONICA para passar aos
Leitores/Alunos os conceitos basi-
cos da Eletronica, conforme temos
enfatizado no EDITORIAL e nas
outras conversas diretas (Secdo de
CARTAS...) nao & o ‘“‘tradicio-
nal”’... Usamos aqui um cronogra-
ma diferente, no qual a parte tedri-
ca mais ‘“‘pesada’ apenas € enun-
ciada (de forma ‘‘descomplica-
da”...) quando determinado COM-
PONENTE exigir - para o enten-
dimento do seu funcionamento - tal
conhecimento! Nesse  sistema,
abrimos mio daquele extenso pré-
logo puramente TEORICO, comum
no curriculum dos Cursos Regula-
T€S € que - na nossa opiniao - s6
faz ‘‘assustar’” o iniciante, muitas
vezes desestimulando o interessado
antes que ele venha a encontrar, na
matéria, assuntos que realmente o
“prendam’, por razdes mais prati-
cas... Queremos que ABC DA
ELETRONICA seja uma “‘Revis-
ta/Curso” que o Leitor/Aluno fre-
quenta por prazer € ndo por obri-
gacdo... Aqui ninguém tem que
aguentar “‘chatices” para aprender
alguma coisa!

Alguma
porém, é absolutamente inevitavel
logo de inicio, de modo que o Lei-
tor/Aluno possa transitar com al-
guma desenvoltura nas primeiras (e

constantes...) interpretacdes dos di-

versos fendmenos que regem a mo-
demma  Eletrénica... O verdadeiro
“ABC” da Eletricidade e Eletroni-
ca, situa-se, sem didvida, na velha e
onipresente LEI DE OHM, desco-
berta pelo cientista e estudioso
alemio George S. Ohm (que deu
‘“‘seu nome” a esse importante
enunciado bédsico da Eletro-Ele-
tronica).

“MATEMATICA”,

A chamada LEI DE OHM ¢
um simples enunciado matemaético
que estabelece a-relagdo (ou inter-
dependéncia...) entre as trés
GRANDEZAS fundamentais da
eletriciidade: a CORRENTE, a RE-
SISTENCIA e a TENSAO (dife-
renga de potencial).

Podemos garantir que - mes-
mo para os nado muito ‘‘chegados”
a Matemdtica - ndo hd motivos para
sustos... Todos os célculos béasicos
envolvem apenas operagoes aritmé-
ticas simples ¢ mesmo ‘‘analgaris-
mos”’ (equivalente ‘“‘numérico’ que
acabamos de inventar para o termo
“analfabeto’...) podem recorrer as
pequenas calculadoras de bolso,
maquininhas que ajudam muito os
mais preguigosos, apressados ou -
para sermos claros - ‘‘desprovi-
dos™...

AS GRANDEZAS ELETRICAS

Vamos resumir, numa tabela
dnica, as trés grandezas elétricas
mostrando também
seus SIMBOLOS e as UNIDADES
que, na préitica, usamos para repre-

fundamentais,

senti-las:
Grandeza Simbolo Unidade
TENSAO \% Volt (V)
CORRENTE I Ampére (A)
RESISTENCIA R Ohm (0 ou R)

E absolutamente essencial que
o Leitor/Aluno ‘‘decore’ esse pe-
queno quadro (o que € facil, j4 que
consta apenas de 3 itens), os nomes,
simbolos, unidades e abreviaturas.
Ao longo das Ligoes, ficaremos sa-
bendo com detalhes ““o que €” cada
uma dessas trés GRANDEZAS;
porém muitos dos Leitores/Alunos
ja intuem tais conceitos. Acredita-
mos que experiéncias préticas e
comprobatérias s3o, nesse estigio

ESSE SOU EU...

E ESSE “E” EU...

[ =T

1SSO E UM
"ESQUEMA™

Fig. 1




TEORIA 1 - A LEI DE OHM

inicial, mais importantes para uma
assimilagao real dos conceitos, do
que longas explicagbes envolvendo
fisica atOmica e essas ‘‘mumu-
nhas’...

O ENUNCIADO DA LEI DE OHM

“A DIFERENCA DE POTEN-
CIAL ENTRE OS TERMINAIS
DE UM CIRCUITO E IGUAL AO
PRODUTO DA RESISTENCIA
DESSE CIRCUITO, PELA IN-
TENSIDADE DA CORRENTE
ELETRICA QUE PASSA POR
TAL CIRCUITO”.

- Isso quer dizer que, num CIR-
CUITO, uma CORRENTE de,
por exemplo, 2 AN[PI?RES, ao
“vencer” uma RESISTENCIA de
10 OHMS, produz uma DIFE-
RENCA DE POTENCIAL (ou
TENSAO...) de 20 VOLTS sobre
essa RESISTENCIA.

E importante notar que, chama-
mos de “CIRCUITO”, qualquer
meio conduter, seja ele um com-
ponente, um fio, ou um *‘circuito”
mesmo (varios componentes e fios
interligados para determinada
fungdo).

Representando o enunciado bési-
co através de uma férmula sim-
ples (e fundamental...), temos:

ISSO AQUI |
E FUNDAMENTAL!

“

Onde “V”’ € a tensdo {em Volts),
“R” é a resisténcia (em OHms) e
“I” é a corrente (em Ampéres).

A igualdade ou relagdo entre as
trés grandezas envolvidas perma-
nece, mesmo que, algebricamen-
te,a gente ‘‘mexa’’ nos componen-
tes da expressao. Podemos, assim,
chegar facilmente a duas outras
férmulas derivadas, de uso pritico
e constante nos célculos eletréni-
cos. Ao ‘“‘isolarmos” o termo re-
presentativo da CORRENTE, te-
mos 0 seguinte enunciado:

“A INTENSIDADE DA COR-
RENTE ELETRICA QUE PER-

CORRE UM CIRCUITO E IGUAL
A DIVISAO DA DIFERENCA DE

- POTENCIAL (TENSAO...) EN-

TRE OS TERMINAIS DESSE
CIRCUITO, PELA RESISTENCIA
QUE TAL CIRCUITO APRE-
SENTA A PASSAGEM DA
CORRENTIE.”

- Traduzindo esse segundo enun-
ciado numa expressao matemaética
simples, temos:

- v
I =3

- Finalmente, podemos ‘“‘isolar” o
termo representativo da RE-
SISTI::NCIA, arrumando a férmu-
la basica num terceiro formato,
capaz de representar o seguinte
enunciado:

“A RESISTENCIA QUE UM
CIRCUITO APRESENTA A PAS-
SAGEM DA CORRENTE E
IGUAL A DIVISAO DA DIFE-
RENCA DE POTENCIAL
(TENSAO...) ENTRE OS TER-
MINAIS DESSE CIRCUITO PE-
LA INTENSIDADE DA COR-
RENTE QUE POR ELE PASSA”.

v

R = X
1
RESUMO

As trés formuletas que DE-
VEM ser decoradas e guardadas
(pois serdo de uso constante...) sdo,
portanto:

V=RII|I = l R = L
R I
APOSTO QUE VOCES
NAO CONSEGUEM
DECORAR...

EXPERIENCIAS
VERIFICANDO A LEI DE OHM

Aqui em ABC DA ELE-
TRONICA, em todos os Exempla-
res/Aulas, teremos algumas E-
RIENCIAS comprobatérias, de
modo que o Leitor/Aluno possa,

. realmente, APRENDER FAZEN-

DO. A grande maioria dos concei-
tos envolvidos na moderna Eletr6-
nica, € mais fécil de aprender ‘‘ao
vivo”’, realizando a ‘‘coisa’ e ob-
servando seu funcionamento... Esse
sistema permite, inclusive, que logo
de safda o Leitor/Aluno ji va se
familiarizando com IMPORTAN-.
TES aspectos préticos: leitura ¢ in-
terpretagdo de simbolos, esquemas,
etc., identificagdo de componentes,
terminais, polaridades, cédigos e
essas coisas... Num Curso tradi-

APARENCIA simseLe
—)— ——
RESISTOR
L
<

oy
T

{1,5VOLTS)
VERMELHO + . -
@ _l'"—
2PRLHAS
PRETO {(3VOLTR
S]

=

4 PILHAS
{8VOLTS)

Fig. 2

cional” essas ‘‘manhas’ apenas se-
riam abordadas mwrito mais a frente
(quando, provavelmente, o Aluno




TEORIA 1 - A LEI DE OHM

j4 teria *‘desistido’’, pelo ndo aten-
dimento de suas vontades préiticas
imediatas...).

- F1IG.1 - *“Esquema” do circuito da
EXPERIENCIA. Em Eletronica
chamamos de ESQUEMA a re-
presentagdo simbdlica dos com-
ponentes de um circuito, mostrada
num diagrama de ligagGes que
corresponde 2 situagéo real de tais
componentes € ligagoes. E como
se fosse um ‘“‘mapa’” ou uma
“planta’ do circuito. Um mapa
nao € uma regido geogréfica,
porém € capaz de represent4-la ou
simboliza-la perfeitamente...

Também uma planta nio € uma
casa, mas pode, perfeitamente,
representi-la, mesmo para uma

pessoa ndo familiarizada com os -

desenhos de engenharia. Um dia-
grama esquemitico, em Eletroni-
ca, obviamente ndo € ‘O CIR-
CUITO”, mas pode, através de
uma representagao simbdlica mui-
to simples, dizer tado o que preci-
samos saber sobre a disposigdo,
ligagées e componentes envolvi-
dos em tal circuito. ]

O circuito da primeira expe-
riéncia € formado unicamente por 3
componentes (mais os fios de inter-
ligacdo, no diagrama representados
por linhas simples entre os sfmbo-
los das pegas...): o resistor RX (que
oferece RESISTENCIA & passagem
da corrente), O LED (que se ilumi-
na quando percorridd pela corrente
elétrica) e as pilhas (que constituem
o gerador de energia, fornecendo a
comrente necessdria ao funciona-
mento do circuito.

Para que possamos realizar a
experiéncia, e dela tirar algumas
conclusdes bisicas e IMPORTAN-
TES, precisaremos das seguintes
pecas:

LISTA DE PECAS (EXP. 1)

e 1 -LED (Diodo Emissor de
Luz) vermelho, redondo,
5mm

® 1 - Resistor de 470R (amare-
lo-violeta-marrom) x 1/4
watt

® 1 - Resistor de 1K (marrom-
preto-vermelho) x 1/4 watt

® 1 - Suporte para 2 pilhas pe-
quenas

@ | - Suporte para 4 pilhas pe-

'~ quenas

@ 1 - Pedago de barra “‘Sindal”
com 3 segmentos (pode ser
cortado de uma barra intei-
ra, que apresenta 12 seg-
mentos) :

o DIVERSOS/OPCIONAIS

® 4 - Pilhas pequenas (1,5 volts
cada)
Z

- FIG. 2 - Mostra todos os compo-
nentes necessdrios a experiéncia,
em suas aparéncias e simbolos es-
quemidticos. E IMPORTANTE,
desde j4, que o Leitor/Aluno v4
se familiarizando com os simbolos
adotados para representar cada
um dos componentes. Assim, no
futuro, ao deparar-se com outros
“‘esquemas’’, logo saberd quais as
pecas que l4 estdao. Outro dado

SE LGAR ERRADO.
VAl
“TORRAR™ TUDQ...

BARRA —j

"SINDAL"

Fig. 3

mmito mportante, que consta dos
ftens mostrados na fig. 2 € o que
se refere 3 IDENTIFICACAO dos
terminais e polaridades de algu-
mas das pegas. Notar que o resis-
tor ndo tem seus terminais identi-
ficados com “‘nomes” , letras
ou polaridades. Isso ocorre por-
que um resistor ¢ um COMPO-
NENTE NAO POLARIZADO. J4
o LED e as pilhas, apresentam
terminais com simbolos, ‘‘nomes”
ou polaridades especificas, sem-
pre claramente indicados nos es-
quemas. Sio COMPONENTES
POLARIZADOS, cujos terminais
s6 podem ser ligados (ao restante
do circuito, aos outros componen-
tes...) em posigdo especifica. O
“mais’’ (+) e o ‘““‘menos’’ indicado
junto a pilha e ao simbolo, indi-
cam, respectivamente o terminal
positivo e o negativo da dita cuja.
O “A” e 0 “K” junto aos termi-
nais do LED abreviam o nome

desses terminais, respectivamente

chamados de Anodo e Catodo. As
razoes desses nomes € c6digos,
veremos em futuras Licoes, es-
pecificas sobre tais componentes.
Por enquanto, nessa primeira ex-
periéncia comprobatéria, o Lei-
tor/Aluno deverd se contentar em
‘‘usar’”” os componentes (ainda
que ndo saiba ‘‘completamente”
sobre seu funcionamento...) assi-

milando os aspectos praticos antes

da teoria mais ‘‘avangada’...
FIG. 3 - - Diagrama das ligagoes
dos componentes em ‘‘vista real”
(pecas estilizadas, mostradas
“‘como elas sd0’’). Aqui em ABC
chamaremos sempre esse tipo de
representacio de CHAPEADO
(um termo antigo, que vem do
“tempo da vélvula”, utilizado pa-
ra a representagio “real’” dos cir-
cuitos, em contraposigao a repre-
sentagdo apenas simbélica, que se
convencionou chamar de ES-
QUEMA..)

Inicialmente retire o ’ ola-
mento da ponta dos fios que sacm

do suporte de pilhas (tanto no de¢ .0 °

pilhas quanto no de 4...), usancc
um estilete, canivete ou faca afiada.

Ligue o fio preto (negativo) a parz

inferior do primeio segmento da

barra e o fio vermelho (positivo) a«
lado de baixo do terceiro segmento.

Use uma chave de fenda de ‘“boca’ |

pequena, nessa operagao: solte le-
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vemente os parafusos, torga as pon-
tas dos fios (para dar-lhes uma cer-
ta solidez...), introduza a ponta no
receptiaculo metilico do segmento,
e reaperte os parafusos (sem muita
forga, para nao cortar o fio, que €
um tanto frégil...).

Em seguida, faca as ligacées
dos terminais do LED. Atengao pa-
ra a posicdo dos seus terminais: o
terminal K sai da pega junto a um
pequeno chanfro lateral (€ o mais
curto dos dois...) e deve ser ligado
ao lado superior do primeiro seg-
mento da barra (no qual, em baixo,
j4 estd ligado o fio preto do suporte
de pilhas). O terminal A do LED
(mais longo) deve ser ligado a parte
superior do segundo segmento.

Agora vamos 2 experiéncia
propriamente: ligue para comegar,
no lugar de RX, o resistor de 1K
(marrom-preto-vermelho), utilizan-
do o suporte com 4 pilhas. Coloque
as 4 pilhas no suporte e observe
que o LED acende, ji que, com o
circuito completado, h4 passagem
de corrente através dele! Utilizando
a recém-aprendida lei de Ohm,
podemos calcular a CORRENTE
que esti passando pelo LED, usan-
do a férmula:

I =
R

A tensdo (V) disponivel, for-
necida pelas pilhas, € de 6 volts (1,
5 volts de cada pilha x 4 pilhas),
porém o LED promove uma QUE-
DA DE TENSAO de aproximada-
mente 2 volts (veremos isso com
detalhes na Ligdo especifica sobre
esse componente). Assim, ‘‘so-
bram’” 4 volts. A resisténcia R,
conforme sabemos, apresenta um
valor de 1.000 ohms (1K). Fica,
entdo, facil, calcular a corrente I

Circulam entdo, pelo LED (e
por todo o circuito...) 0,004 ampé-
res, ou ‘“‘quatro milésimos de ampé-
re”’. Na prética de Eletr6nica, cos-
tumamos usar, nesse caso, O
sub-muiltiplo da unidade, abreviado
por ‘“‘mili”’ (significando ‘‘um milé-
simo’’). Assim, outra maneira de
“dizer” o resultado do célculo
mostrado € ‘“‘quatro miliampéres”
(escreve-se 4 mA...).

Observar bem o brilho (Jlumi-
nosidade) do LED, sob tal corrente.
E melhor, para uma boa percepgao
da ‘“‘coisa”, fazer a experi€ncia em
ambiente nao muito iluminado.

Mexa, agora, na montagem,
TROCANDO o resistor RX, do seu
valor experimental inicial de 1K,
para 470R (basta desparafusar os
terminais do resistor de 1K, re-
mové-lo e colocar no seu lugar co
de 470R, reparafusando os conta-
tos). O resultado serd um notédvel
aumento no brilho (luminosidade)
do LED! Vamos ver a razao disso:

- Pela Lei de Ohm (d4 uma re-lida
14...) quando diminmimos a RE-
SISTENCIA, mantida fixa a
TENSAO, a CORRENTE aumenta
proporcionalmente! Como ‘‘derru-
bamos™ o valor da resisténcia pra-
ticamente para a metade, a corrente
deve ter sido elevada para em torno
do dobro, o que levou a um pro-
porcionbal ammento na luz emitida
pelo LED. Vamos conferir isso,
“‘matematicamente’’:

- Vv
I =%
- -4
I =27
I = 0,008A (aproximadamente)

Assim, os anteriores 4 mi-

corrente que... ‘‘alimenta’ o circui-
to...), o suporte com 4 pilhas, Ob-
serve bem o brilho do LED.
Substitua, entdo, a alimentagio pe-
lo outro suporte, agora com apenas
2 pilhas, ligando-o 2 barra de cone-
tores parafusados, respeitando a
POLARIDADE indicada na fig. 3.
Coloque as pilhas e observe o bri-
lho do LED... Diminuiu bastante a

., luz, ndo €...? Vamos ver por que

razio isso aconteceu. temos, agora,
na alimentacao, uma tensio de ape-
nas 3 volts (2 pilhas x 1,5 volts ca-
da). Considerando a QUEDA DE
TENSAO no LED, o cilculo da
corrente no circuito fica assim:

3-2
470

L
~ 470

I =

0,002 A (aproximadamente)

QUEM NAO SOUBER
“FAZER CONTA" PODE
USAR A CALCULADORA...

TOMARA QUE
ESTEJA SEM

que passa pelo LED: liampéres, agora sdo 8 miliampéres
(o dobro...), justificando o propor-
- - cional aumento na luminsodade do -
SAO CALCULOS LED.
P SIMPLES!

I =00 L
Outra experiéncia (n0 mesmo
[ = 4 arranjo bésico mostrado para a fig.
1000 3): mantenha, no lugar de RX, o
resistor de 470R (amarelo-viole-
I =0,004 A ta-marrom), ligando inicialmente,

na alimentagdo (€ assim - ALI- .

MENTAGAO - que chamamos, em
Eletr6énica, a fonte de energia ou

PILHA

Temos, entio, a percorrer o
LED, uma corrente de apenas 2 mi-
liampéres (2mA, ou 0,002A...), ou
seja, inferior 2 obtida sob alimen-
tacdo de 5 volts (ver o célculo ante-
rior, com o resistor de 470R e 6
volts na alimentagio...). Essa queda
na tensdo de alimentagao (mantido
fixo o valor do resistor), ocasionou
uma proporcional queda na corren-
te e consequente diminuigdo no bri-
1ho emitido pelo LED!

CONCLUSOES - OUTRAS EXPE-
RIENCIAS

Essas primeiras experiéncias
podem parecer “bobinhas” e in-
consequentes, MAS NAO O SAO!
Levando-se em consideragdo que
os LEDs (Diodos Emissores de
Luz, que serdao estudados em maior
profundidade, no devido tempo...)
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apresentam um brilho ou luminosi-
dade sempre proporcional A corren-
te que os percorre (mais corrente =
mais luz, e vice-versa...), podemos
tirar importantes conclusGes préti-
cas dessas ‘‘brincadeirinhas’’, todas
elas comprobatérias da LEI DE
OHM:

-Com a TENSAO ‘fixa, quanto
menor a RESISTENCIA, maior é
a CORRENTE.

-Com a RESISTENCIA fixa,
quanto maior € a TENSAO, maior
¢ também a intensidade da COR-
RENTE

Resumindo: a TENSAO e a
CORRENTE sio diretamente pro-
porcionais, entre sf, enquanto que a
CORRENTE e a REISTENCIA sio
inversamente proporcionais entre
sf.

O Leitor/Aluno pode (e de-
ve...) manter sua iniciativa, ‘“‘inven-
tando’” outras experiéncias com-
probatdrias dentro desse esquema
bésico, sempre procurando com-
provar e verificar, na prética, o
postulado béisico V = RI, alterando
os valores da TENSAO e RE-
SISTENCIA presentes no circuito e
observando “‘0 que’ acontece com
o brilho do LED (indicador direto
da CORRENTE...). Utilize, nessas
experiéncias “‘extras’’, TENSAO
entre 3 e 12 volts (sempre corrente
contfnua, proveniente de pilhas,
fontes ou baterias...) e resistores
com valores entre 220R e 2K2, a

fim de nunca danificar o LED, for-
cando sobre ele uma corrente muito
elevada (se o célculo prévio “dis-
ser’’ que a corrente sobre o LED
serd superior a S0mA (0,05A),
convém re-dimensionar os valores e
parametros, pois esse & o LIMITE
superior de corrente ‘“‘aguentado”
pelo LED!). Todos Vocés, Leito-
res/Alunos, devem ir se conscienti-
zando, desde j4, que na pritica da
Eletrénica e no uso dos componen-
tes, existem LIMITES e PARA-
METROS a serem respeitados... A
“punigdo” por pardmetros e limites
NAO respeitados é:

- Circuito NAO funcionando, ou...
- Componente “‘queimado”...

OLED
(ANTECIPAGAO TEORICA...)

Nas experiéncias comprobatérias
iniciais, o Leitor/Aluno usa um
componente que nao € ‘‘explicado”™
em profundidade, neste primeiro
Exemplar/Ligao da ABC: o LED.
Os princfpios teéricos de funcio-
namento do componente serdo, em
futuras abordagens, detalhados e
experimentados  especificamente.
Por enquanto, para que os Leito-
res/Alunos nido fiquem ‘“‘dangan-
do”, af vdo algumas informagoes
‘“‘antecipadas’ sobre o componente:

-0 nome “LED” & formado pelas ini-
ciais das palavras inglesas Light
Emitting Diode, cuja tradugdo &

“Diodo Emissor de Luz”.

A "| K
@—>0O

CORRENTE
PASSA

siMBOLO DOS LEDS

K '\\' A
®  ©

/
NAO PASSA

Fig. 4

- O componente pode ser glassifi-
cado como uma fonte de ‘‘luz
fria”> (ao contrério de uma peque-
na lampada incadescente comum,
sob funcionamento normal - e
dentro de seus pardmetros - o
LED nao aquece). Trabalha sob
princfpios semi-condutores (ve-
remos isso em Ligdo especffica) e
formma uma espécie de ‘‘caminho
de mio inica” para a corrente
elétrica (fig. 4).

-FIG. 4. Quando polarizado em sen-
tido direto, ou seja: quando faze-
mos com a que a comente “atraves-
se” o LED com o positivo aplicado
ao seu terminal de anodo (A) e o
negalivo ao seu terminal de catodo
(), o componente permite o trinsi-
to da comente e... lumina-se (emite
luz). Polarizado em sentido inverso,
a comente “ndo passa”, € 0 coOmpo-
nente nao emite luz

- Basicamente uma “lampadinha”, o
LED pode emitir luz de véras cores
(vermelha, amarela, i4mbar, verde)
dependendo do material semicon-
dutor empregado na fabnicagdao do
componente. Em alguns casos, a
cor do seu encapsulamento (plés-
tico, acrilico, etc.), também in-
fluencia na cor da luz emitida.

-O encapsulamento do LED (sua
“casca”..) funciona, simultanea-
mente, como protetor fisico para a
“pastilha” semicondutora existente
14 dentro e “lente difusora” para a
luz gerada (além de, eventualmente,
enfatizar a coloragio daluz..)

-Industrialmente , os LEDs sio feitos
em diversos formatos e tamanhos,
0 que versatiliza muito sua utili-
zaGAo nas mais diversas fungGes
indicadoras.

- HG. 5 - Ndo importa o que “est4 14
dentro” do LED, seu encapsula-
mento (plastico, acrlico...) pode ser
apresentado nos formatos redondo
(3mm e 3mm de didmetro), retangu-
lar, thangular, quadrado, etc.
(também existem LEDs especiais -
no fomato - em “seta”, em “estre-
la”, em “trago”, em “ponto”, etc.
Eletricamente, sdo todos equivalen-
tes (salvo quanto a cor basica, que
determina pequenas diferengas na
QUEDA DE TENSAO do compo-
nente, conforme veremos na Ligdo
especifica...) Ainda na fig. 5 estd
indicado, novamente, o sentido no
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QUADRADO

Fig. §

EU SOU O RESPONSA -
VEL PELA CORHENTE |
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FONTE DE CORRENTE

E DETERMINADORA

DA TENSAO)

Fig. 6

qual a comente deve transitar pelo
LED, para que este acenda...

- O LED € um representante dos
dispositivos ou componentes OP-
TO-ELETRONICOS, ou seja:
gue promovem o ‘‘casamento’ ou
‘“alianga” de fungées e fendme-
nos Opticos e eletrdnicos. Tais

componentes (ou ‘‘familia” de
componentes...) podem manifestar
fenémenos elétricos e/ou lumino-
sos, € podem ser influenciados,.
no seu funcionamento ou ‘‘com-
portamento” por esses dois tipos
de fenémenos. Veremos isso com
maiores detalhes, numa futura
Ligao.

-IMPORTANTIE: Os LEDs sao com-
ponentes manto sensiveis quanto a
alguns fatores e parimetros (aquela
“histéria” dos LIMITES, sobre a
qual ja falamos...). Se submetidos a
TENSAO inversa muito alta, podem
“queimar-se”. Também se forem
“obrgados” a aceitar uma comente
direta muito elevada, também se
“queimam”... A “velha” Lei de Ohm
estd 14, sempre, para ajudar nos cal-
culos que nos. permitem respeitar
“o0 quanto” os componentes “a-
guentam” ou “pemmitem” de cada
uma das grandezas elétricas

-FIG. 6- Para prevenir a possibilida-
de de GORRENIE excessiva, os
LEDs sdo, nomalmente, ligados a
detemminada fonte de alimentagao
(pilhas, por exemplo...) através de
um resistor, que exerce a MPOR-
TANIE fungio de hmitar a comrente
que pode atingir ou transitar pelo
componente... O valor 6hmico des-
se resistor ¢ funcdo da TENSAO
(“voltagem”)apresentada pela fonte
de alimentag#o, do biilho ou inten-
sidade luminosa que se pretende
obter do LED, etc. O célculo preciso
¢ “matemitico” desse resistor serd
ensinado em futura Ligdo de ABC...
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TEORIA 2 /

O RESISTOR

O QUE E - O QUE FAZ - APAREN-
CIAS E SiMBOLO - A DISSIPACAO
(WATTAGEM) - OS RESISTORES
VARIAVEIS E AJUSTAVEIS - EXPE-
RIENCIAS.

Ao tomar conhecimento e rea-
lizar as primeiras experiéncias
comprobatdrias da Lei de Ohm, o
Leitor/Aluno se depara com o mais
importante componente ‘‘passivo’
da Eletrénica, o RESISTOR... Em
qualquer circuito, dispositivo ou
aparelho eletro-eletronico, o RE-
SISTOR € - provavelmente - a
‘‘pega que mais aparece”... A razio
disso é muito simples e l6gica: os
RESISTORES, fabricados em mmi-
tos valores, permitem com facilida-
de determinar TENSOES e COR-
RENTES ‘““a la carte’’, sempre que
tais grandezas devam ser precisa-
mente dimensionadas, para adequar
o funcionamento de componentes
especfficos, blocos circuitais, etc...
Esse importante componente € - por
assim dizer - um “‘filhote” direto da
Lei de Ohm... Por tal razio, nessa
primeira Ligdo de ABC cele tem
forcosamente - que ser citado e
aprendido! )

Um RESISTOR € um compo-
nente cuja fungao é ‘‘ exercer RE-
SISTENCIA” 2 passagem da
CORRENTE elétrica, colocando
maior ou menor obsticulo ou difi-
culdade a tal passagem, dependen-
do do seu valor Shmico: RESIS-
TORES de menor valor apresentam
menor obstdculo 3 CORRENTE e
os de maior valor colocam também
maior obsticulo...

Aqui valer uma breve andlise
sobre a resistividade elétrica apre-
sentada pelos diversos materiais
existentes na prépria natureza, ou
fabricados pelo Homem. Todo e
qualquer material (metal, carvio,
madeira, vidro, 4dgua, ar, etc.) € ca-
paz de oferecer um certo ““grau’’ de
dificuldade ou “‘oposigdo’’ a passa-
gem da CORRENTE elétrica. A
nio ser a total auséncia de matéria
(vicuo absoluto - ‘“‘coisa’’ pratica-

mente impossfvel de se obter ,

mesmo em Laboratérios avangadis-

simos...), nenhum material, elemen-
to, composto, liga, etc., mesmo ga-
ses, consegue impedir totalmente a
passagem da CORRENTE elétrica!
Existem, contudo, diversos ‘‘graus’
de resistividade entre os materiais
naturais ou feitos pelo Homem. Pa-
ra simplificar as *“‘coisas”’, podemos
classificar os materiais (no que diz
respeito & sua resistividade...) em
trés grandes blocos:

- BONS CONDUTORES - Sio os
materiais que oferecem muito bai-
xa resisténcia a passagem da
CORRENTE elétrica. Praticamen-
te todos os metais e suas ligas
(misturas de metais) e muitos ga-
ses e liquidos (com caracteristicas
ffsico-quimicas que facilitam a
condugio da corrente...), o carvao,
etc. Atualmente, pesquisas na area
dos chamados ‘‘super-conduto-
res’’, determinaram que, submeti-
dos a temperaturas extremamente
baixas, certos materiais podem até
atingir a condigao de “‘condutores
absolutos’’, ou seja: apresentar
uma RESISTENCIA elétrica muito
préximo de “‘zero”.

- ISOLANTES - Também chama-
dos de ‘““maus condutores’, tais
materiais oferecem grande re-
sisténcia ao trinsito da corrente.
Os mais comuns ( e por isso mes-
mo costumeiramente utilizados na
pratica da Eletro-Eletrénica...) sdo
o vidro, a borracha, os plasticos, a

madeira, o papel seco, a 4gua pura
(distilada), etc. Esses materiais
podem vedar ‘‘quase’” completa-
mente a passagem da corrente...
Nao esquecer contudo que nunca,
mas nunca mesmo, Serao capazes
de bloquear totalmente a corrente.

- SEMI-CONDUTORES - Certos
minerais, compostos, ligas, efc.
apresentam caracteristicas de resis-
tividade ‘““média” e que, eventual-
mente, podem ainda ser manipula-
das ou ‘‘controladas’’ industrial-
mente, através da insergao de cer-
tas ‘‘impurezas’” controladas e do-
sadas, de modo a se obter um
comportamento elétrico especifi-
co... Entre os materiais mais co-
munente utilizados na Eletrénica,
estio o germdnio, o silicio,0 cad-
mio, o gilio e outros, que consti-
tuem matéria prima bdsica para a
fabricagdo de transistores, Circui-
tos Integrados, dispositivos opto-
eletrénicos, etc. Veremos a utili-
zagdo praticas dos semi-conduto-
res mais tarde, em Ligao especifi-
ca...

Industrialmente, para se obter
os mais variados valores de re-
sisténcia, nao é preciso usar-se di-
versos materiais... Um mesmo ma-
terial bdsico pode ser utilizado na
obtengao de centenas de valores re-
sistivos diferentes. O material mais
usado na feitura industrial dos re-
sistores é o chamado “filme de car-
bono”’, que ndo passa de uma peli-

DIAMETRO MAIOR ,
MAIS AGUA
e

| IGUAL I

NO MESMO TEMPO

QUE E QUE TEM A VER ESSE @
NEGOCIO DE “CANO D'AGUA" .

COM OS RESISTORES? BA ! MENOS AGUA
—

NO MESMO TEMPO

l COMPRIMENTO
—_—

DIAMETRO MENOR

COMPRIMENTO HENOR_L MAIS AGua
—

NO MESMO TEMPO
DIAMETROS
16UAIS
COMPRIMENTO MAIOR 4 MENOS KoUA

-_f—-—’ NO MESMO TENMPO

Fig. 1
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cula de um composto a base de
carvao ou similar, aplicada sobre
pequenos cilindros de cerdmica (ou
outro material nao condutor). Sim-
plesmente ‘“‘dosando’” o compri-
mento € a espessura dessa pelicula
ou filme, podem ser obtidos os
mais diversos valores! Uma analo-
gia simples torna f4cil entender es-
Se processo:

- FIG. 1 - Os canos existentes em

qualquer instalacio hidraulica
(como a que alimenta de 4gua a
sua casa...) exercem, naturalmente,
uma certa ‘‘resisténcia’ ao fluxo
da dgua. Algumas regras bésicas,
contudo, conhecidas por qualquer
encanador ou bombeiro hidriulico:
- 1-A - Havendo dois canos, de
idéntico comprimento, porém de
didmetros diferentes, o condutor
de maior didmetro permitira a pas-
sagem de égua no
tempo (em relagdo ao cano de me-
nor diametro...).

- 1-B - Por outro lado, em canos de
idéntico difimetro, mas de compri-
mentos diferentes, o condutor mais
curto permitira a passagem de mais
fgua no mesmo tempo (com re-

lagdo ao cano mais fongo...).

O filme de carbono deposita-
do sobre os pequenos cilindros que
formam os resistores industriais,
comporta-se da mesma maneira:
materiais mais longos, ou de menor
espessura, apresentam-se mais re-
sistivos; filmes mais curtos, ou
mais espessos, Si0 menos resisti-
vos... Assim, através de cuidadoso
controle industrial, feito a partir de
maquindrio de alta precisdo, podem
ser produzidos resistores de prati-
camente quakquer valor (ver o AR-
QUIVO TECNICO dessa Primeira
Licdo de ABC...).

-FIG. 2 - Uma série de infor-
magdes visuais IMPORTANTES
sobre os RESISTORES, que de-
vem ser bem asimiladas desde ja:

-2-A - Nos “esquemas’’ dos circui-
tos eletronicos, os resistores apa-
recem representados por simbolos
(como ocorre com todos os outros
componentes - veremos isso ‘“‘pas-
so-a-passo’’, nas  respectivas
Licoes...). Modermnamente, o sim-
bolo em forma de pequeno retin-

siMBOLO

{P/ RESISTORES AQUECEDORES)

sfpoLo

NOSSO “JEITAQ"...

Fig. 2

gulo & universalmente adotado (e
serd usado aqui na ABC, sem-
pre...). Em alguns esquemas mais
antigos, pode aparecer o simbolo
na forma de uma linha em “zi-
gue-zague’”, para oOs resistores.
Atualmente, porém, essa simbolo-
gia € apenas utilizada para repre-
sentar RESISTORES AQUECE-
DORES, industrialmente produzi-
dos especificamente para funcio-
nar como “RESISTENCIAS”
TERMICAS (usadas, por exemplo,
dentro do ferro de soldar, no chu-
wveiro elétrico, no ferro de passar
roupa, etc.).

-2-B - Essas sdo as ‘‘caras” com
que se apresentam, na pritica, os
resistores no dia-a-dia da Eletrd-
nica: um pequeno cilindro, com
terminais metdlicos axiais (os

terminais estdo dispostos ao longo
de um imagindrio ‘‘eixo” do ci-
lindro). Sobre o corpo do compo-
nente estio gravadas as listas ou
faixas coloridas que permitem -
atravé€s de um cédigo simples (en-
sinado também na presente Licao)
- a “Leitura” do valor 6hmico (e
de outros dados ou parametros,
como a TOLERANCIA...).J4 os
resistores de fio, (direita, em
2-B...) costumam apresentar Cor-
po também cilindrico (as vézes
em forma de prisma quadrangular)
de material cerdmico aparente,
envolvido pelo fio metilico resis-
tivo, protegido por uma camada
de tinta de epoxy protetora € iso-
lante... As extremidades do fio re-
sistivo s3o ligadas a terminais
metilicos, axiais ou laterais, fixa-
dos as pontas do componente.
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n

A DISSIPACAO
(WATTAGEM) DOS RESISTORES

Conforme vimos 14 atris, nas
explicagbes, exemplos e experién-
cias sobre a Lei de Ohm, a quanti-
dade ou intensidade de CORREN-
TE que circula po um RESISTOR
depende de dois fatores ou
GRANDEZAS: a tensdo (em Volts)
sobre_tal resistor ¢ a sua RE-
SISTENCIA (valor Shmico), se-
gundo a férmula:

v

I=
R

Nada como um exmplo prati-
co, para lembrar e fixar bem a
“coisa’... Vamos entio calcular a
corrente sobre um RESISTOR de
10R (10 ohms), submetido a uma
‘“‘voltagem’ de 10V.
10

T=—
100

1=0,1A (ou 100mA)

, Uma vez obtida a CORREN-
TE, através de outro célculo sim-
ples, que envolve o que podemos
chamar de “‘Lei de Poténcia’’ (n&o
€ esse 0 nome ‘‘académico’’, mas
gostamos de chamé-la assim, por
ser mais ficil de entender e deco-
rar...). A POTENCIA, na pritica, &
a ‘‘quarta grandeza” envolvida nos
célculos ¢ definidora dos compor-
tamentos dos componentes e circui-
tos:

Grandeza Sfmbolo | Unidade

POTENCIA P Watts: (W)

A POTENCIA (medida em
Watts - W) determina o ‘‘trabalho”
que determinada corrente e tensdo
podem realizar sobre certo valor re-
sistivo. Essa POTENCIA, ““‘consu-

mida” pelo resistor (e por qualquer .

outro componente percorrido pela
corrente...)deve ser dissipada pelo
componente, sob a forma de calor.
O enunciado da ‘“‘Lei da Poténcia”
é:

“A POTENCIA CONSUMIDA
POR UM CIRCUITO (no caso em
pauta, o ‘‘circuito é o préprio resis-
tor...) E IGUAL AO PRODUTO
DA TENSAO APLICADA AOS

SEUS TERMINAIS, PELA COR-
RENTE QUE POR TAL CIRCUI-
TO PASSA...”

A férmula bisica, fica entao
assim:

1SS0 E MUITO P = VI
IMPORTANTE!

Onde “P” é a POTENCIA, em
Watts (W), “V”’ é a TENSAQO, em
Volts (V) e “I”” € a CORRENTE,
em Ampéres (A).

Vamos, entdo, calcular a
POTENCIA ou dissipagao no resis-
tor/exemplo citado: ji temos os
elementos necessarios, a TENSAO
(10V) e a CORRENTE (0,1a)...

P = 10x 0,1

P =

1W (1 watt)

O cilculo/exemplo, portanto,
nos indica que o tal resistor de
100R, submetido a uma tensao de
10V percorrido por uma corrente
de 0,1A, segundo a Lei de Ohm...),
consome uma POTENCIA de 1W,
que deverd ser capaz de dissipar,
na forma de calor (dissipar quer di-
zer ‘‘transferir’” esse calor para o
ambiente de que cerca o componen-

te...).

Para que o componente nio
seja submetido a um aquecimento
excessivo, devemos ter por norma
utilizar sempre um resistor para o
DOBRO da ‘“wattagem” (os
académicos arrancam 0s poucos
cabelos que tém, quando a gente
diz ‘*“‘wattagem”, MAS E ASSIM
QUE SE FALA no dia-a-dia da
El etrénica e aqui em ABC ndo tem
essas ‘“‘frescuras”, nido...). No caso
do exemplo, obtida a dissipagao
“matematicamente”, de 1W, apli-
camos, no eventual circuito onde
tais pardmetros se manifestem, um
resistor para 2W.

-2-C - A dissipagdo da poténcia
consumida pelo componente (na
forma de calor...) €, na pritica,
diretamente proporcional ao ta-
manho do RESISTOR. Assim,
quanto maior a ‘‘wattagem’’,
maior também o tamanho fisico
do RESISTOR (o mesmo ocorre,
de maneira geral, com os demais
componentes eletrénicos...). Ob-
servem, na fig. 2-C, a ordem
crescente de tamanho, em fungao
da dissipagao. Inevitavelmente,
resistores para ‘‘wattagens’ ele-
vadas (5, 10, 20 watts ou mais)
sio bem ‘“‘taludos’’... A maioria
dos circuitos, contudo, trabalha
sob baixas dissipagdes, usando,
na préitica, resistores para 1/8W
até 1 ou 2W...

ASSOCIANDO RESISTORES
(“SERIE” E “PARALELO”)

Embora sendo teoricamente
possivel a fabricacdo de resistores
em qualquer valor 6hmico, desde
‘‘quase zero’’ ohms, até dezenas ou
mesmo centenas de milhdes de
ohms, € 6bvio que, na pritica, as
“coisas’’ ndo sao assim... No AR-
QUIVO TECNICO da presente
Ligao ‘“‘inaugural” de ABC o Lei-
tor/Aluno toma conhecimento das
chamadas ‘‘Séries e Valores’’, den-
tro das quais os resistores sao co-
mercialmente oferecidas... Os valo-
res bésicos 14 mostrados sao aque-
les com que temos que ‘‘nos con-
formar™...

Acontece gque, no dia-a-dia,
nas experiéncias e em muitas cir-
cunstincias priticas e especificas,
acabamos por necessitar de valores
também especificos, que ndo po-
dem ser obtidos no varejo de com-
ponentes... Nesse casos (que ocor-
rem muitas vezes na determinagio
precisa de pardmetros elétricos em
blocos circuitais...) devemos recor-
rer as chamadas ASSOCIACOES
de resistores, juntando de determi-
nada maneira dois ou mais compo-
nentes, de forma a obter o valor
6hmico final desejado... As duas
associagOes bdsicas sdo denomina-
das de SERIE e PARALELO.

- FIG.3 - Diversos exemplos de as-
sociag6es de resistores, com as
valores finais resultantes também
indicados. Vamos ver cada caso:
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AO VALOR DO MENOR RESIS-
TOR (em ohms) QUE FORMA O
CONJUNTO. A férmula & um “‘ti-
quinho” mais complexa, mas ainda
assim ‘“‘nao assustadora’’:

1 1 1 1 . 1.

= 4 —— .. .
Rp  RI Rz ' R3 . “Ra

Onde “Rp’” € o valor resistivo re-
sultante da associagdo, enquanto

. que R1, R2, R3........ Rn sao os va-

lores individuais dos resistores que
formam o conjunto. Vamos ‘‘confe-
ag??

rir’’ com o exemplo mostrado na
fig. 3-C:

1_ 1 1
Rp 100 ' 100
1
R—p=0,01+0,01
1

FP;— 0,02

Rp = )

P= 0,02

- 3-A - Dois resis}ores (100R ca-
da), em SERIE, totalizando
200R. A chamada ligagio
em SERIE constitui em
simplesmente  “‘enfileirar’
os componentes, que ficam,
assim, ligados ‘‘um atrds do

outro”...
-3B-Trés resi,stores (100R cada),
em SERIE, totalizando

300R (notar como anmentou
o valor resultante...... )

- 3-C - Dois resistores (100R cada)
ligados em PARALELO,
totalizando SOR. Notar que
a associagdo em PARALE-
LO é feita com os compo-
nentes eletricamente ‘“‘um ao
lado do outro’” (e nao ‘“‘em
fila’...).

-3-D - Agora, trés resistores (100R
cada) em PARALELO, re-
sultando 33R33 (ou
33,33R). Observar que
quanto mais resistores sao
colocados em PARALELO,
menor fica o valor final do
conjunto...

Uma ‘‘associagdo mista’.
Um resistor (100R) em SE-
RIE com dois outros (100R
cada), estes dois em PA-
RALELO. O valor resultan-
te do arranjo € 150R.

-3E-

-3-F-Outra ‘‘associagdio mista”.
Dois resistores (100R cada)
em PARALELO, ligados em
SERIE com dois outros re-
sistores (também 100R ca-
da) em PARALELOQ. ‘“Cu-
riosamente’’, o valor resul-
tante € 100R (igual ao valor
de cada um dos ‘‘participan-
tes’’ do conjunto...).

Ligados em SERIE (em ‘‘fi-
la”...) o conjunto de resistores se
comporta como se fosse um tunico
resistor, cujo valor total € igual 2

SOMA dos valores individuais dos

componentes que formam o conjun-
to. A férmula para o célculo, entio,
€ muito simples:

Rp = 50R (50 ohms ou 500)

Rs = R1+R2+R3+ ... Rn

Onde ““Rs’’ € o valor resistivo total
da associagao SERIE e R1, R2,
R3.....Rn sdo os valores dos resis-
tores individuais que formam o
conjunto. O Leitor/Aluno pode (e
deve...) “conferir’’ os resultantes
dos arranjos mostrados em 3-A e
3-B, usando a férmula...

Quando ligados em PARA-
LELO, o valor Shmico total do
conjunto € SEMPRE INFERIOR

Para ‘‘confirmar’ o aprendi-
zado da f6rmula, o Leitor/Aluno
deve calcular e conferir o valor re-
sultante da associagdo mostrada em
3-D.

Nas associagOes mistas, com
em 3-E e 3-F, o célculo deve ser
feito por etapas. No exemplo 3-E
inicialmente calcula-se o valor re-
sultante do grupo PARALELO
formado pelos dois resistores da di-
reita e, em seguida, efetua-se o cél-
culo do arranjo SERIE que tal re-
sistor forma com o outro, da es-
querda. Confira os célculos e valo-
res resultantes, nos exemplos 3-E e
3-F, como “‘exercicio’’...

“TRUQUES” E
SIMPLIFICAGOES

No caso de resistores em SE-
RIE, como vimos, a ‘“‘coisa € mo-
le’’, basta SOMAR os valores.
Quanto aos resistores em paralelo,
existem alguns ‘‘truques’” matema-
ticos préiticos, que as ajudam a
simplificar o-assunto.

Exemplos:

- Quando os resistores em PARA-
LELO tem valor individual idén-

A
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tico, para obter o valor de Rp bas-
ta dividir o valor individual pela
quantidade de resistores do arran-
jo! Assim, 4 resistores de 100R
cada, em PARALELO, resultam
25R, ou seja:

=100
RS =~

(Utilize esse ‘‘truque” para re-con-
ferir o valor do arranjo exemplifi-
cado em 3-D).

- Quando sao apenas dois os resis-
tores arranjados em PARALELO,
quaisquer que sejam seus valores,
o resultado pode ser obtido rapi-
damente dividindo o seu produto
pela sua soma! Assim, 2 resisto-
res, em PARALELO, sendo um
de 100R ¢ um de 220R, resultam
mum valor de 68R75 (68,75R),
conforme o célculo:

: 100 x 220
Rs = 100 x220
S~ 700+ 220

(Use esse “‘truque’’ para re-conferir
o valor total do arranjo mostrado
em 3-C...).

Para que o Leitor/Aluno, ain-
da iniciante, nao se atrapalhe muito
com a simbologia ' (vdo tratando de
decorar e acostumar-se, que essas
“molezas’’ apenas serao fornecidas
nas primeiras Li¢des...), 0s mesmos
arranjos mostrados na fig. 3 sido
também vistos, em ‘‘forma real’’, na
préxima figura:

"-FIG. 4 - “Vista real” das asso-
ciagoes exemplificadas na fig. 3.

.Comparar os sfmbolos (fig. 3)
com o chapeado (fig. 4) € uma
boa maneira de ir se acostumando
com a “interpretacao’ dos es-
quemas... Com um pouco de
atengdo ¢ bom senso, logo, logo o
Leitor/Aluno nao encontrard difi-
culdades em *‘ler’’esquemas muito
mais complexos...

EXPERIENCIA COM RESISTORES

Num arranjo semelhante ao
das experiéncias comprobatdrias
sobre a Lei de Ohm, o Leitor/Alu-
no pode verificar, na prética, o
“comportamento’” dos resistores
num circuito simples, verificando
ainda a ‘‘veracidade’ dos resulta-
dos das associagoes SERIE ou
PARALELO. Alguns dos compo-
nentes das experiéncias anteriores

UM ESQUEMA E UMA
ESPECIE DE “MAPA”

DO CIRCUITO...
RESISTOR DE
EXPERIENCIA
-—‘.-'_'.'.'}\
K
WA LED
A
33R 3v. _
(- hip—
(LIMITADOR)

poderdo ser facilmente reaproveita-
dos (€ essa a idéia dominante aqui
em ABC, sempre no sentido de fa-
zer Voc€s economizarem ‘‘algum”,
que “ninguém € de ferro™...).

LISTA DE PECAS (EXP. 2)

o1 - LED (Diodo Emissor de
Luz) vermelho, redondo, 5 mm

® ] - Resistor de 33R (laranja-la-
ranja-preto) x 1/4 watt

®]1 - Resistor de 100R (mar-
rom-preto-marrom) x 1/4 watt .

® 1 - Resistor de 470R (amare-
lo-violeta-marrom) x 1/4 watt

® 1 - Resistor de 1K (marrom-
preto-vermelho) x 1/4 watt

® 1 - Resistor de 2K2 (verme-
lho-vermelho-vermelho) x 1/4
watt

® ] - Resistor de 4K7 (amarelo-
violeta-vermelho) x 1/4 watt

® 1 - Resistor de 10K (marrom-
preto-laranja) x 1/4 watt

® 1 - Resistor de 22K (verme-
lho-vermelho-laranja) x 1/4
watt

® 1 - Suporte para 2 pilhas pe-
quenas

® 1 - Pedago de barra *“Sindal”
com 4 segmentos (pode ser
cortado de uma barra inteira,
que tem 12 segmentos),

DIVERSOS/OPCIONAIS

® 2 - Pilhas pequenas (1,5 volts
cada).

FIG. 5 - Mostra o esquema biésico
do circuito para as experiéncias
(em esséncia, € o mesmo utilizado
para comprovagdio da Lei de
Ohm). Conforme ji foi dito, um
“‘esquema’ nada mais € do que a
“representagao’” simbdlica, em
diagrama estilizado, dos compo-
nentes reais, e das suas ligagoes
(ou seja: um “mapa’ do circui-
to...). Vocés j4 sabem os simbolos
esquemdticos utilizados para re-
presentagdo do LED, do resistor e
das pilhas... Observem cuidado-
samente o diagrama, identificando
cada pega e a ordem e posigao em
que sdo interligados...
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Fig. 6

- FIG. 6 - “Chapeado” da expe-
riéncia. Compare-a com o esque-
ma (fig. 5) para fazer um ‘‘trei-
namento’’ de interpretagio. Ob-
servar com muita atengio, durante
a ligagao dos componentes, a po-
laridade da alimentagdo (pilhas),
sempre com o fio vemmelho do
suporte referindo-se ao positivo
o fio preto ao megativo. Atengao
também 2 correta identificagdo
dos terminais do LED (“K” é o
mais curto, € que sai da pega ao
lado de um pequeno chanfro; “A”’
¢ o mais longo...). Notar que o re-
sistor de 33R (laranja-laranja-pre-
to) é ‘‘fixo”’, funcionando como
“limitador final’> para a corrente
entregue ao LED. J4 o ‘‘resistor
de experiéncia’” pode ter seu va-
lor variado, sempre ligando-o aos
segmentos (A) e (B) da barra
*Sindal”’.

SEQUENCIA

- Como primeiro passo, ndo ligue
nada aos segmentos (A) e (B) da
barra. Coloque as pilhas no su-
porte. Nessa configuragdo, uma
resisténcia elevadfssima existird
entre os pontos (A) e (B), repre-
sentada pelo ar e pelo plastico
que forma a estrutura da barra...
Ar e pléstico sdo maus condutores

(isolantes) e assim a corrente é
desprezivel (igual a ‘‘zero’’, na
préitica...) e o LED nao acende...

-Na sequéncia, v4 ligando os diver-
sos resistores indicados na LISTA
DE PECAS aos pontos (A) e (B),
comegando pelo valor mais elevado
@2K) e indo té o de 100R. Note o
progressivo  “acendimento” do
IED, com bilho cada vez maior
(num ambiente nao muito ilumina-
do, ¢ mais ficil “seguir’ a lumino-
sidade do LED e suas variagées...).

-Faga também experiéncias com re-
sistores em SERIE ou em PARALE-
LO, ligados aos segmentos (A) e
(B), verificando o resultado no bi-
Iho do LED (que serd sempse pro-
porcional A comente existente no
dircuito...).

-FIG. 7-Mostra, na pritica, como re-
sistores podem ser ligados em PA-
RALEI O ou em SERE, aos pontos
(A) e (B) da bamma. Na condigao SE-
RIE, um tinico segmento “Sindal”
pode ser usado, para promover a
continuidade elétrica na “fila” de
resistores, conforme mostra a figu-
ra...

-Para finalizar, ligue entre os pontos

(A) e (B) um simples pedago de fio

condutor (ndo esquega de remover

o isolamento das extremidades do

fio, com estilete ou canivete...). O

PARALELO

Fig.7

LED deverd mostrar “bilho mé4xi-
mo”, ja que o fio condutor (de cobre
ou alguma liga altamente conduto-
ra..Japresenta resisténcia baixissi-
ma (praticamente “zero”...), exer-
cendo entao pmenhum obsticulo a
passagem da conrente (o resistor de
33R esta 14 para “segurar as pon-
tas” e - nesse caso - evitar que o
LED receba comrente excessiva...).

CONCLUSOES

Com  tais experiéncias (que
nada mais sdo do que ‘‘prolonga-
mentos” das verificagoes feitas
quanto a lei de Ohm, 14 no come-
¢0...), o Leitor/Aluno ji terd assi-
milado o “intuido” importantissi-
mos conceitos béasicos da Eletro-
Eletr6nica, e que lhe servirao de
base para todo o desenrolar do seu
desenvolvimento no assunto. Como
ji deve ter dado para perceber,
o método ou cronograma da ABC
€, em muitos aspectos, inverso ao
dos Cursos Regulares... Aqui va-
mos do componente para a teoria ¢
desta para a pritica, de modo que o
conhecimento adquirido seja, ao
mesmo tempo ‘‘académico” e fun-
cional (‘‘saber” e “fazer’” tém que
andar juntos, sendo nada feito...).

RESISTORES VARIAVEIS E
RESISTORES AJUSTAVEIS

J4 deu para saber o que € um
RESISTOR, o que ele faz num cir-
ciiito e ‘“‘sentir’” seu comportamen-
to, na pratica, pelo menos na de-

terminacdo da CORRENTE que

desejamos num circuito ou compo-
nente... Até agora, porém, s6 fala-
mos em valor fixo e imutavel (‘‘tan-
tos” ohms e pronto...). Um resistor
cujo valor nominal seja 1K (mar-
rom-preto-vermelho) terA sempre
“mil ohms” (salvo as eventuais e
previstas variagdes para mais ou
para menos, ‘‘permitidas’ pela fai-
xa percentual de TOLERANCIA .
dentro da qual foi fabricado, além
de pequenas variagdes - desprezi-
veis para efeitos préticos - resultan-
tes da alteragdo da temperatura-am-
biente, que pode influenciar no va-
lor 6hmico do componente...). .
Em muitas fungGes circuitais’
especificas, contudo, torna-se ne-
cessirio o uso de resistores espe-
ciais, cujo valor 6hmico possa ser
eventualmente alterado ou ajustado.
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Os diversos controles progressivos
existentes em muitos dos aparelhos
existentes af ma do Leitor/A-
luno (controles de volume, graves,
agudos, balango, etc. nas TVs e vi-
deos, sao exemplos cldssicos...) sdo
realizados a partir de resistores va-

rifveis (também chamados de
POTENCIOMETROS) ou ajustf-

- FIG. 8 - Mostra sfmbolos, aparén-
cias e outros detalhes dos resisto-
res varidveis ou ajustiveis. Esses
resistores especiais sdo fabricados
de modo que um contato mével
(chamado de cursor)pode - co-
mandado por um eixo rotativo ou
um mecanismo deslizante linear -
percorrer toda a extensdo dq ele-
mento resistivo (uma *‘pista” de
carbono). Conforme ja vimos nas
explicagbes iniciais sobre os re-
sistores, se o elemento resistivo
for “mais curto’, sua resisténcia
6hmica ‘‘diminui” proporcional-
mente... Assim, através desse
ajuste puramente “mecénico”,
conseguimos, com facnhdade, al-
terar o valor real da RESISTEN-
CIA intrinseca do componente!
Nesse caso, um FOTENCIOME-
TRO (ou TRIM-POT) com valor
nominal de 10K (dez mil ohms),
pode, dependendo do seu ajuste,
assumir qualquer valor de re-
sisténcia, entre “zero” e 10K...

8-A - O POTENCIOMETRO. Es-
se componente apresenta-se em
duas configuragGes mais comuns:
rotativo. ¢ deslizante. No potén-
ciometro rotativo, a variagdo do
valor resistivo € obtida pelo *‘gi-
ro” do eixo da pega (geralmente
dotado de um ‘‘botao’’ ou knob,
que facilita a operagdo...). Na
versio deslizante, a variagao do
valor resistivq € obtida pelo mo-
vimento linear (reto) do cursor,
acoplado a uma pequena alavan-
ca, eventualmente também dotada

de um knob ou botio, para efeito .

de conforto do operador...

te ndo passa de um poténciometro
tipo rotativo (ou as vézes desli-
zante...) mais ‘‘nistico’”’, ja que
sua fungdo é - normalmente - so-
frer um vnico ajuste (para dimen-
sionar partes sensiveis ou precisas
de um circuito...) e depois ‘‘niao
ser mais mexido”... O ajuste do

8-B - O TRIM-POT. Normalmen--

ESTES SAC MEUS IRMAOS
VARIAVES E ANUSTAVELS *

7
O] “TR-POT
sissm0
-
aAsThveL 8
(’r--vmﬂ@ Fig_ 8
valor 6hmico desejado ou reque- Quem ndo ‘‘desmontou” o

rido € feito normalmente com o
auxflio de uma chave de fenda
pequena.

O Leitor/Aluno deve observar
a pequena diferenca existente nos
simbolos do POTENCIOMETRO
(o ajuste pode ser efetuado a qual-
quer momento, com facilidade...) e
do TRIM-POT (¢ feito um ajuste, e
depois, “esquecido”...).

Para quem ainda ndo “‘perce-
beu” por que ocorre a variagdo da
resisténcia, dependendo do ajuste
efetuado no POTENCIOMETRO
ou TRIM-POT, a pr6xima figura d4
um diagrama que explica a “‘coisa”
com mais detalhes:

-FIG. 9 - No diagrama (o compo-
nente € visto pelo seu simbolo...)
os pontos 1 e 3 referem-se aos
terminais existentes nos extremos
do eclemento resistivo, enquanto
que o ponto 2 comresponde ao
cursor, ou contato mével (aciona-
do pelo eixo, botio, alavanca ou
knob do componente...). Como ja
foi dito, esse cursor, pode, ao
comando do operador, ‘‘percor-
rer’’ toda a extensdo do elemento
resistivo... E s6 lembrar do que
faldvamos no infcio da Ligdo so-
bre os resistores: a resisténcia fica
maior entre os pontos 1 e 2 quan-
do o cursor (ponto 2) € levado em
diregdo ao ponto 3, e vice-versa..
Da mesma forma, a resisténcia en-
tre os pontos 2 € 3 ficam maior a
medida que o movimento do cur-

sor aproxima o ponto 2 do ponto
3...

micleo da experiéncia mostrada na
fig. 6 pode, facilmente, comprovar
a agdo do poténciometro: basta pe-
gar um componente com 0 valor
nominal de 10K, ligar seus termi-
nais 2 e 3 aos segmentos (A) e (B)
da barra “‘Sindal’’ (fig. 6), girar o
eixo do poténciometro totalmente
para a direita (lentamente), ou levar
o cursor do poténciometro deslizan-
te, todo para uma extremidade e to-
do para a outra (lentamente), ob-
servando a variagdo no brilho do
LED (que, como sabemos, indica
proporcionalmente a CORRENTE
no circuito, que € proporcional 2
RESISTENCIA  oferecida pelo
componente...

Para poder ligar os terminais
(curtos e grossos) do poténciometro
aos segmentos parafusiveis da bar-
ra “Sindal”’, o Leitor/Aluno deveri
fazer pequenas ‘“‘extensGes’’ solda-
das, usando pedagos de fio condu-
tor ligados aos terminais do com-
ponente (ver Segio TRUQUES &
DICAS, com importantes recomen-
dagées quanto as ligagdes solda-
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A Secao de CARTAS da ABC destina-se, basicamente, a esclarecer pontos,
matérias ou conceitos publicados na parte Tedrica ou Pratica da Revista, e
que, eventualmente, nao tenham sido bem compreendidos pelos Leitores/A-
lunos. Excepcionalmente, outros assuntos ou temas podem ser aqui abor-
dados ou respondidos; a critério Unico da Equipe que produz ABC... As re-
gras sao as seguintes: (A) Expor a davida ou consulta com clareza, aten-
do-se aos pontos ja publicados em APE. Nao serdo respondidas cartas so-
bre temas ainda nao abordados... (B) Inevitavelmente as cartas s6 serao
respondidas apés uma pré-selecdo, cujo crivo basico levara em conta os
assuntos mais relevantes, que possam interessar ao maior nimero possivel
de Leitores/Alunos. (C) As cartas, quando respondidas, estardo também
submetidas a uma inevitavel “ordem cronologica” (as que chegarem primeiro
serao respondidas antes, salvo critério de importancia, que prevalecera so-
bre a “ordem cronolégica”...). (D) NAO serdo respondidas dividas ou con-
sultas pessoalmente, por telefone, ou através de correspondéncia direta... O
anico canal de comunicagao dos Leitores/Alunos com a ABC é esta Secao
de CARTAS. (E) Demoras (eventualmente grandes...) sdo absolutamente
inevitaveis, portanto ndo adianta gemer, ameagar, xingar ou fazer beicinho:
as respostas s6 aparecerao (se aparecerem...) quando... aparecerem!

Revista ABC DA ELETRONICA

Secdo de CARTAS

KAPROM - EDITORA, DISTRIBUIDORA
E PROPAGANDA LTDA.

R. General Oso6rio, 157

CEP 01213 - Sao Paulo - SP

Enderecar seu envelope assim:

NOTA: Como a presente ABC é “nimero um”, obviamente nao ha cartas
com davidas ou consultas a serem respondidas... Por tal razao, excepcio-
nalmente nesta Segao de CARTAS estamos publicando. os comunicados
dos Leitores da ‘irma mais velha” (Revista APRENDENDO E PRATICAN-

ABC...

DO ELETRONICA) que, direta ou indiretamente dizem respeito 4 “cagulinha”

“Sou um Leitor relativamente novato das
suas incriveis Revistas, que conseguem
traduzir aspectos ultra-complexos da
moderna Elétrénica de forma extrema-
mente clara, até “‘brincalhona’, as vé-
zes... No passado, o Prof. Béda Marques
e Equipe produziram duas outras revis-
tas (por uma outra Editora) que parecem
ter inspirados, nitidamente, o “jeitio” de
APE... Uma dessas Revistas era dirigida
mais especificamente ao Hobbysta, jd
com alguma prdtica de montagem, e do-
tado de um minimo de conhecimentos-
teéricos sobre a maioria dos componen-
tes... A outra, contudo, era claramente
produzida como uma ‘‘Revista-Curso”,
orientada para o Leitor que quisesse ini-
ciar seu caminho tedrico pela Eletronica
(foi, na época, o meu caso...). Apenas
como sugestao, que tal se Vocés da KA-
PROM (Equipe que faz APE) lancassem
uma espécie de réplica ou sequéncia
dessa citada publicagao...? Acredito que,
atualmente, muitos futuros hobbystas

andam ‘“loucos” atrds de uma publi-
cagdo tedricalfdcil, capaz de dar-lhes as
bases necessdrias a um futuro progresso
técnico (seja como estudantes, seja como
simples amadores ‘“‘avancados’, como
Vocés dizem...). tenho um filho, hoje com
15 anos, cujo “olho cresce” quando me
vé “‘brincando" com minhas pequenas
montagens eletronicas de fim de sema-
na... Sinto que ele anda “doidinho” para
aprender, porém, quando lhe mostro mi-
nha antiga cole¢ao da referida Revista,
sua reagao € a de todo jovem: “essas sao
Revistas velhas, do seu tempo...”. E por
esse tipo de reagcdo que acredito e sugi-
ro: uma Revista dedicada aos '‘come-
cantes” (acho ‘“‘um barato” esse jeito
que Vocés tém de inventar palavras que
a gente fica imaginando por que ndo
estao no diciondrio...) seria, na minha
opinido (e, acredito, na de muita gen-
te...) um sucesso garantido... Um abrago
a toda a Equipe, de um Leitor “velho”
(37 anos) das suas publicagcdes anterio-

res e “‘novo” da sua gostosa APE...” -
Tércio Antunes Corréa - Belo Horizonte
- MG.

Creia, Tércio, que a sua carta (que nos
deixou todos “lavados e enxaguados” de
orgulho...)) funcionou como uma “gota
d’agua” no “balde” das muitas e muitas
solicitagdes e sugestoes semelhantes, re-
cebidas pela KAPROM ao longo dos l-
timos (quase...) dois anos! A_Equipe de
APE/ABC (“ex DCE/BE-A-BA..)
sempre aspirou retomar “‘aquele” traba-
lho, que muito nos gratificou a todos!
Aqui estd a resposta concreta as suas
solicitagdes e sugestoes: esperamos que
ABC seja exatamente aquilo que Vocé
imaginava para seu filho: uma auténtica
“Revista-Curso”, despretenciosa,
porém cheia de vontade de passar os
conceitos tedricos basicos da Eletronica
a todos quantos queiram realmente
aprender, “saindo do zero” (aqui ndo
“formaremos” Técnicos ou Engenhei-
ros, porém quem seguir ABC terd - com
certeza - um embasamento teérico vol-
tado para as aplicagoes mais priticas e
imediatas, que muito lhe favorecerd nu-
ma futura carreira, eventualmente avan-
¢ada, dentro da Eletronica e atividades
correlatas). Igualzinho ocorria “naque-
Ia” publicagao a que Vocé se referiu,
Tércio, nossa abordagem foge (e fugird
sempre...) do velho “esquemio” dos
Cursos de Eletronica convencionais, cu-
jos imutdveis curriculos sempre come-
¢am com aquele negécio de 4dtomos,
eléctrons, Orbitas, e outros ‘‘nhéco-nhé-
cos” com nomes um tanto assustadores
para a maioria dos “candidatos”... A
proéposito, queremos deixar bem claro
que nada temos comtra essa estrutura
convencional dos Cursos de Eletronica,
porém nossa filisofia rebelde e descom-
plicada caminha por outros caminhos
(que, seguramente, conduzem ao mesmo
destino...). Enfim, ABC, embora assuma
a forma e a estrutura aparente de uma
“Revista-Curso”, ou até de “Aulas Fas-
ciculadas”, nao €, na verdade, nem uma
coisa nem outra... Pretendemos ser ape-
nas € tio somente uma espécie de imi-
ciagan, tio livre quanto possivel de
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Jargbes ou linguagens complicadas e
cientificamente “esotéricas”, com um
minimo absoluto de “matemdticas” (a-
penas o rigorosamente inevitdvel..),
passando aos Leitores/Alunos fatias de
conhecimento tebrico e pritico contem-
poraneo e necessdrio, num Mundo onde
a Eletrdnica, cada vez mais, penetra €
permeia simplesmente... tudo! Obrigado
pelo abrago, retribuimos com o entu-
siasmo € o prazer de velhos amigos que
se reencontram...

“Sigo suas Revistas desde os primeiros
‘niimeros, jé& que sou um declarado
amante da Eletrénica prdtica, e adoro
montar dispositivos (nem que seja sé pa-
ra “ver funcionar’...). Considero-me um
montador com razodvel prdtica e - com
a clareza dos seus textos e figuras - te-
nho obtido sucesso em quase 100% das
montagens... Sei identificar pecas e ter-
minais, sei ler codigos e valores, sei ‘“‘me
virar” com as equivaléncias bdsicas (a
até me arrisco, as vézes, a '‘inventar” ou
modificar alguns circuitinhos e - incrivel
- costuma dar certo!). Comecei como
hobbysta, e ainda sou, porém ultima-
mente me ressinto de alguma base teori-
ca que me permita, com o tempo, “‘voar
mais alto” nesse meu interesse por Ele-
trénica... Nao dava para APE encartar
uma espécie de “Curso” (talvez aumen-
tando em algumas pdginas o tamanho
normal da Revista...), conforme o fazem
outras publicagcoes do género, para sa-
tisfazer os Leitores que - como eu - que-
rem “algo mais” do que simplesmente
copiar montagens (ndo estou deprecian-
do, nao! Acho fantdstica a maneira como
APE consegue nos induzir a realizar
coisas que a gente ndo se achava ca-
paz...)? Jd tentei, confesso, seguir alguns
desses ““Cursos” embutidos em Revistas,
porém nenhum deles “batew” com aquilo
que quero: ensinamentos bdsicos, dire-
tos, tebrico/prdicos, “leves’ porém sufi-
cientes para aumentar minha confianga
em mim mesmo, quando resolvo modifi-
car ou até criar circuitos...?” - Vander-
ley R. Nogueira - Sao Paulo - SP

Aqui estd a ABC, Vanderley! Melhor do
que um simples encarte, nio €...7 Con-
forme Vocé vé da carta do Tércio, ai
atrds, (¢ de muitas outras recebidas nos
dltimos tempos...) estava “assim” de
gente querendo a mesma coisa... O re-
sultado foi o inevitivel surgimento de
ABC retomando um “pique” anterior-
mente desenvolvido pelos criadores de
APE! Embora seja basicamente uma pu-
blicacio para quem quer ‘‘comegar do
nada”, obviamente que aqueles (como
Vocé) que jd tem uma certa “tarimba”
pritica serdo também beneficiados pela
anexagdo de algum conhecimento tedri-
co “leve” que s6 os fard crescer como

hobbystas! Na verdade, a concepgdo ¢é
justamente essa: fazer com que APE (a
“irma mais velha”) e ABC se comple
tem, sem que haja muita redundéncia:
quem jd era Leitor de APE, encontrard
em ABC um ‘“‘recomego” com bases
tedricas ndo normalmente abordadas
naquela publicacdo; quem nao acompa-
nhava APE por “medo” de nao saber ou
nao entender, agora nao tem mais moti-
vos para “fugir da raia”, pois pode, com
ABC, aprender rudimentos e bases mui-
to importantes, explicados de maneira
clara e objetiva, em linguagem absolu-
tamente “‘entendivel”... Se quiser, es-
creva-nos de novo, relatando suas im-
pressdes sobre ABC (estd do jeito que
Vocé queria, ou nio...7).

“Os DADINHOS publicados em APE
sdo muito bons e tteis, dando teorias e
leituras importantes sobre os principais
componentes utilizados nos circuitos e
montagens, porém espalhados, aqui e
ali, fica um pouco dificil a gente seguir e
organizar as coisas (assuntos mais “a-
vangados”, por vézes aparecem antes de
assuntos basicos...). Espero que inter-
pretem o que estou escrevendo como
uma critica construtiva, mas acho que
APE podia condensar os DADINHOS
numa espécie de “mini-Curso” de Ele-
tronica, tedrica e prdtica, que ajudaria
mutito os que pretendem saber mais, para
aprimorar suas montagens e até projetar

seus préprios circuitos..” - Nestor

'D’Angelo - Savador - B4

Pronto, Nestor! Sua sugestdo (junto com
a de centenas de outros Leitores) estd
sendo (acreditamos) plenamente atendi-
da com o nascimento de ABC! Quere-
mos aproveitar para deixar claro que es-
se negdcio de “Curso” apenas fica assim
grafado por questdes puramente semin-
ticas... No “curso” da ABC nio tem

" “festa de formatura”, diploma, Certifi- -

cado, essas coisas: as ‘“‘aulas” ndo aca-
bam nunca, a “escola” € para ser fre-
quentada por toda a vida... (a Eletronica
avanga mais rdpido do que qualquer or-
ganizacdo curricular ¢ sempre haverd
novas coisas a aprender, novos compo-
nentes a conhecer, novos conceitos a as-
similar...). Para alguns hobbystas “ma-
cacos velhos”, os primeiros exemplares
de ABC eventualmente apenas trario
conceitos ja conhecidos, porém, com o
tempo e a evolugdo das ““aulas” (dentro
do nosso cronograma, que ¢ diferente
daqueles mostrados pelos cursos ‘“‘nor-
mais” de Eletrdnica...), inevitavelmente
todos encontrardo o seu “ponto’” de re-
comego tedrico essencial! J4 para quem .
nao sabe nada, ¢ quer saber, ABC &
exatamente o que estava faltando, ainda
que como complemento a qualquer Cur-
so profissionalizante ou técnico, por
correspondéncia, por frequéncia, etc.,
que o Leitor eventualmente esteja se-
guindo (ou pretenda fazer...).

ESCREVAM SEMPRE
QUE TIVEREM DUVIDAS!
PODE DEMORAR, MAS A
RESPOSTA SERA DADA!

63/'

r N
QUE CHATICE, ESSE

NEGOCIO DE
“SECAO DE CARTAS"...

\. w
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FEIRA DE PROJETOS - CLUBINHOS

e A Secdo TROCA-TROCA tem, como finalidade bésica, o intercambio
de informagdes, dados, consultas e correspondéncia EXCLUSIVA-
MENTE ENTRE OS LEITORES/ALUNOS (cartas com duvidas, consul-
tas ou sugestdes a respeito do conteudo Editorial de ABC devem ser
enviadas 4 Secdo de CARTAS..). Para efeitos praticos, dividimos
TROCA-TROCA em duas sub-se¢ées: FEIRA DE PROJETOS e COR-
RESPONDENCIA/CLUBINHOS. No primeiro item mostraremos, apds
uma seleg¢ao, os projetos e idéias enviados pelos Leitores que quei-
ram mostrar suas criagoes aos colegas. Os projetos serdo publicados
do jeito que chegaram, sem que a Equipe Técnica de ABC faga mais
do que uma andlise, no “olhémetro”, de sua viabilidade ou organi-
zacdo circuital. A publicagio se daré a nivel puramente informativo,
determinando um intercambio direto entre os Leitores, com um mini-
mo de interferéncia por parte de ABC...

® De qualquer maneira, pedimos

que os esquemas, descrigoes,
idéias, diagramas e textos sejam
os mais claros possiveis, pois
aqui ninguém € criptégrafo, tele-
pata ou especialista em hierégli-
fos... Comunicagoes ininteligiveis
serdo utilizadas para reciclagem
(por razdes econdmicas...) trans-
formando-se em futuro papel de
impressdao para os exemplares de
ABC...

® Quanto a sub-se¢do CORRES-
PONDENCIA/CLUBINHOS,
destina-se ao ‘‘bate-papo”” direto
entre Leitores, comunicados, ‘“E-
ditais” de Clubinhos, etc. Ainda
que LIVRE, essa sub-segao
tembém tem seus pequenos RE-
GULAMENTOS: - apenas serao
publicadas as cartas que - obvia-
mente - tenham algum grau de li-
gacio com o assunto em pauta na
ABC, ou seja: ELETRONICA,
seu aprendizado, sua préitica e.
suas implicagbes... Definitiva-

ntimero um de ABC, expecional-
mente, estamos mostrando comuni-
cados que foram, originalmente,
enviados para a ‘‘irmi mais velha”
(Revista APE) e que, de alguma
forma, apresentem uma certa re-
lagdo com o ‘‘espirito” de ABC...
A partir do préximo nimero de
ABC, o ciclo teri seu inicio real, j4
com idéias enviadas pelos Leito-

-res/Alunos, em suas primeiras ma-

nifestacées de participagdo direta.

1-Com um  simples LED
MCLS5151P (Diodo Emissor de
Luz especial, tipo ‘pisca-pis-
ca’), pode ser realizado facil-
mente um mini-pisca para apli-
cacdo em brinquedos, sinali-
zagoes, efeitos, etc. O arranjo
pode ser alimentado com pilhas,
bateria de 9 volts, bateria de 12
volts, ou fonte, desde que apre-
sentem uma saifda entre 4,5 ¢ 12
volts C.C. A figura mostra o
.esqueminha do circuito, a pina-
gem do LED especial
MCL5151P e o diagrama de li-
gacGes em barra ‘‘Sindal”. O
valor do resistor Rx dependerd
da tensdo (voltagem) da alimen-
tagdo, conforme tabela a seguir:

alimentagao valor de Rx
4,5V — nao precisa usar Rx (alimentar o LED diretamente)
6,0V — 68R (azul-cinza-preto) x 1/4 watt
9,0V — 220R (vermelho-vermelho-marron) x 1/4 watt
12,0V — 390R (laranja-branco-marrom) x 1/4 watt
mente, a CORRESPONDEN- | Usar fio vermelho no positivo da

CIA/CLUBINHOS nio pode ser
usada para comercializar coisas
ou servicos de qualquer tipo (o
miximo que serd admitido, no
género, € a proposta de TROCA,
pura e simples, de qualquer
‘‘tranqueira’ entre os Leitores...).
Também nao, adianta tentar usar a
CORRESPONDENCIA/CLU-
BINHOS para arranjar namora-
da(o) ou coisas assim. Para tais
finalidades, é melhor usar os mé-
todos ortodoxos (se € que ainda
existem métodos ortodoxos em
alguma atividade humana...).

FEIRA DE PROJETOS

NOTA: Como ocorre nas demais
Segoes baseadas na correspondén-
cia recebida dos Leitores, neste

alimentagdo, e fio preto no negati-
vo. O LED piscard automaticamen-
te, numa frequéncia de 3 Hz (3
lampejos por segundo) aproxima-
damente. Nao alimentar o conjunto
com tensdes (voltagens) inferiores
a 4,5 volts, pois nesse caso o LED
“pisca” ndo funcionard -correta-
mente. Pode ser usada alimentagéo
de mais de 12V C.C., porém, nesse
caso, o valor de Rx deveri ser cal-
culado pela férmula:

V-45

RX =
0,02

Rx = valor do resistor em Ohms
V = tensdo de alimentacdo esco-
thida
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PRETO
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Fig. 1

O valor de Rx deve ser ‘‘normali-
zado” ou seja: colocar um resistor
de valor comercial mais préximo
possivel do valor numérico encon-
trado com a férmula. Idéia de ED-
SON P. FANGANELLO - Sio
Paulo - SP

2 - Sistema ficil de ligagGes para
controlar tanto o “liga-desliga™
quanto o sentido de rotagao de
qualquer pequeno. motor origi-
nalmente alimentado por Cor-
rente Continua. E necessdrio o
uso de 2 chaves tipo H-H stan-
dart, cuja aparéncia e pinagem
sao mostradas na figura. Obser-
var as setar que indicam o acio-
namento do “botdo” ou ‘‘ala-
vanquinha” das chaves, bem
como os “resultados’ desse
acionamento. No diagrama
principal as duas chaves utiliza-
das sdo vistas por baixo (pelo
lado dos terminais). A chave 1
controla o “liga” (L) ou ‘‘desli-
ga”’ (D) do motor, enquanto que
a chave 2 determina o sentido

da rotagdo do motor. IMPOR-
TANTE: o arranjo apenas fun-
ciona com motores para C.C.
(de ima permanente) e ndo pode

,ser aplicado em motores univer-

sais, para Corrente Alternada
(C.A.). O valor (em volts) da
alimentagio, dependera dos re-
quisitos do motor. Por exemplo:
um pequeno motor ‘‘aproveita-
do” de um brinquedo, que ori-
ginalmente trabalhava com 2 pi-
lhas pequenas (3 volts) apenas
poderd se alimentado pelos 3
volts nominais, sejam eles pro-
venientes de pilhas, pequenas
fontes (tipo ‘‘eliminador de pi-
lhas’’, etc. Embora recomenda-
das as chaves tipo H-H, devido
ao seu baixo custo (e facilidade
na_aquisicio), qualquer outra
chave tipo *“2 polos x 2 po-
sigées’’, modelo “‘bolota”,
“gangorra’’, etc., também po-
derd ser utilizada ,desde que
observadas as conexbGes aos
seus terminais. As ligagoes aos
terminais das duas chaves de

t 2 3

STANODART

Qe

4 &5 &
) VISTA POR BAIXO
SENTIOO -] S
CHAVE H-H mESQ R A—

a & o

CHAVE

(PILHAS, BATERA , FONTE, ETC.)

Fig. 2

controle deverdo ser soldadas,
para um perfeito contacto, (os
terminais das chaves sao curtos
demais para conexdo parafusa-
da, sem solda, via barra ‘‘Sin-
dal’...). As aplicagdes sdo mui-
tas, desde em simples brinque-
dos, até no controle de ferra-
mentas ou méquinas domésticas
ou industriais. Idéia de MAR-
CO ANTONIO G. ANTUNEES -
Londrina - Pr

3 - Um ““truque” simples para obter

interessantes efeitos de pisca-
pisca ou mesmo de “‘efeitos fan-
tasmagdricos” de uma ldmpada
incandescente comum, € o que
mostra a figura: basta intercalar
entre a tomada da ‘‘forga”
(110V.C.A)) e a lampada, um
starter, desses normalmente ins-
talado para o ‘‘disparo”’ de lam-
padas fluorescentes! Deve ser
usado um starter para lampada
fluorescente de 20 a 40 watts e
a lampada incandescente co-
mum, a ser controlada, devera
ser para 40W a 100W. O efeito
obtido, conforme j4 menciona-
do, ficard entre um pisca-pisca
de periodo meio ‘‘indefinido”
(irregular) ¢ um tremeluzir ou
bruxulear, interessantes, por
exemplo, para a simulagdo de
“fogo” em vitrinas, pecas de
teatro, etc. Algumas recomen-
daces IMPORTANTES:
usar a idéia para o comando de
lampada de mais do que 100W
(isso ‘“‘torrard’”’ o starter...),
limpadas de “‘wattagem’ muito
baixa (10, 15 ou 25W) nao
dardo bons resultados com o ar-
ranjo; finalmente, em qualquer
caso, o efeito nao deve ser dei-
xado ligado por periodos mmiito
longos (funcionamento ininter-
rupto € rigorosamente NAO re-
comendado...), ji que isso cau-
sard aquecimento e eventual
queima do starter. CUIDADO
com as isolages e contactos
elétricos! NAO ESQUECER
que o arranjo trabalha com
tensoes e correntes relativamen-
te elevadas € que assim, qual-
quer descuido poderd causar
“choques’’ perigosos ¢ até fa-
tais! APENAS ligar o conjunto
a uma tomada ap6s sua monta-
gem estar terminada, conferida
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“STARTER®
P/LAMPADA
FLUORESCENTE

(20-40w)

LAMPADA
INCANDESCENTE
comum

{40-100w)

Fig. 3

e rigorosamente isolada em to-
das as jungGes... Idéia de ALE-
XANDRE D. CUNHA - Rio
das Ostras - RJ

Com um tnico componente ele-
trénico, barato, pequeno e f4cil
de adquirir, mais um “‘espelho”

" comum de instalagio elétrica

. mente

domiciliar, contendo dois inter-
ruptores simples, pode ser reali-
zada a idéia mostrada na figura
€ que serve para ‘‘dosar’” a lu-
minosidade ambiente, contro-
lando o brilho de lampadas in-
candescentes comuns. O com-
ponente utilizado € um diodo
IN4004, cujo sfmbolo, aparén-
cia e identificacdo de pinos
estdo na fig. Os simbolos “*A” e
“K” dos seus terminais refe-
rem-se aos termos ANODO e
CATODO, sendo este iiltimo
identificado por uma pequena
faixa ou cinta, em cor contras-
tante com O restante do corpo
cilindrico da pega. A idéia €

" substituir o interruptor simples

original que controlava a lam-
pada, pelo arranjo ora sugerido.
As ligagGes sdo vistas claramen-
te na figura, ¢ DEVEM SER
TODAS FEITAS COM A
“FORCA” DESLIGADA (v4 a
chave geral, 14 junto do ‘‘rel6-
gio da luz” e desligue a forga
do local, enquanto estiver fa-
zendo as ligacOes e instalacdo
da idéia, apenas ligando nova-
mente a chave geral apds tudo
terminado, ligado e rigorosa-
isolado e conferido).
Com o arranjo mostrado, o in-
terruptor ‘“‘de cima’ funcionard
normalmente, como ‘‘liga-desli-
ga’’ para a lampada controlada,
enquanto que o interruptor “‘de
baixo’” determinard a luminosi-
dade *“alta” (“A”) ou baixa

(“‘B’’), dependendo da sua po-
sicdo. Assim, serd possivel ilu
minar-se determinado cémodo
da casa (sala, quarto, etc.) com
dois nfveis diferentes, a um sim-
ples comando! IMPORTANTE:
a lampada controlada poderi ser
de at€ 100 watts, em 110 vplts,
ou de até 200 watts, em redes
de 220 volts. O circuitinho
NAO pode ser usado para con-
trolar ldmpadas de “wattagens”
superiores as indicadas. A insta-
lagdo € muito simples, bastando
remover o interruptor original e,

~ depois de tudo arranjado, ligar

os fios que originalmente iam a

tal interruptor, as posigées ‘X"’
e “Y” indicadas na figura. O
interessante é que, além de pro-
porcionar, " opcionalmente,
“meia luz’’ ao ambiente, o dis-
positivo também gera ‘‘meio
custo’” na conta de luz do més!
Seu uso mais ébvio serd na sala
de ver televisio ou no quarto
das criangas (que as vézes insis-
tem em dormir com a luz ace-
sa...). Idéia de CARLOS
ADRIANO ZAULI - Sao Paulo
-SP

CORRESPONDENCIA/CLUBINHOS

ATENCAO, TURMA: Para troca
de correspondéncia ou comunica-
dos de Clubinhos, a exigéncia basi-
ca é: NOME e ENDERECO COM-
PLETOS (seja do préprio Leitor,
seja da ‘“‘Entidade” ou Clubinho.
Basta mandar seu Amincio ou Pro-
posta, em termos claros e concisos
(se o “bla, bl4, bla” for muito ex-
tenso, nés inevitavelmente o con-
densaremos, para publicagdo) que,
_por ordem cronolégica de chegada,
TODOS serdo publicados!

A K
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Lp*
\ FAIXA
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DO INTERRUPTOR

LAMPADA
100w (110)
200w(220)

0I000 IN4OO4 —;

=
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ESPELNO 4x2”
C/2INTERRUPTORES

SIMPLES Fig. 4

AQUI VOCES PODEM MOSTRAR
E COMPARTILHAR SUAS
BOAS IDEIAS

7. L

NAO SEL, NAO, MAS ESTA
SEGCAO AINDA VAl DAR
“CURTO-CIRCUITO"

4
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COMO INTERLIGAR OS COMPONENTES ELETRONICOS, NAS EXPE-
RIENCIAS E PRIMEIRAS MONTAGENS (SISTEMA “SEM SOLDA"). AS
FERRAMENTAS BASICAS NECESSARIAS. O FERRO DE SOLDAR E
AS INSTRUCOES BASICAS PARA AS SOLDAGENS. “DICAS”,CON-
SELHOS E INFORMACOES MPORTANTES PARA QUEM ESTA CO-
MECANDO...

O que chamamos generica-
mente de ‘‘circuito” & sempre for-
mado por um mimero qualquer de
componentes (de 2 ao ‘‘infini-
to"" ), forcosamente interligados,
sendo o conjunto normalmente do-
tado de terminais para acesso €X-
terno (ENTRADA, SAIDA, ALI-
MENTACAO, CONTROLES,
etc.). Assim, seja para a interli-
gacio das pegas entre si, seja para
as conexdes do circuito com o “‘ex-
terior”’, conexdes elétricas (e meca-
nicas...)devem ser feitas...

Normalmente, para perfeito
contato elétrico, tais ligagoes sao
soldadas, porém, para o iniciante,
torna-se bastante pritico um siste-
ma que permita a elaboragdo dos
seus primeiros circuitos ‘“‘sem sol-
da”. Isso traz duas vantagens 6b-
vias e diretas:

Nao se torna necessirio, de ini-
cio, o dominio das técnicas e
‘““manhas” quanto a0 bom uso do
ferro de solda (parece uma coisi-
nha “‘besta’’, mas quem nunca pe-
gou num ferro de soldar, na sua
primeira experiéncia ‘‘treme”’, te-

meroso de fazer algo errado...). A
chance de dano involuntirio a um
componente, também fica reduzi-
da, no sistema ‘‘sem solda’...

- Permite 0 reaproveitamento dos
componentes, uma vez que po-
dem ser facilmente removidos do
circuito (este pode, quando se
queira, ser ‘‘desmanchado’...),
mantendo integros os compri-
mentos dos seus terminais, ‘“‘per-
nas’’ ou eletrodos. Essa possibi-
lidade (pelo menos no que diz
respeito as experiéncias permite
uma substancial economia em
cruzeiros...

Assim nas primeiras monta-
gens e experiéncias de ABC, reco-
mendamos que o Leitor/Aluno ado-
te o sistema de interligagdo das pe-
¢as via BARRA DE CONECTO-
RES PARAFUSADOS (também
chamado de ‘“‘barra de terminais’,
ou “barra Sindal”’ - caso tipico em
que o nome de um fabricante tradi-
cional foi, no dia-a-dia, ‘“‘transferi-
do” para o produto e seussimila-
res...). As primeiras manifestagoes
circuitais presentes no ABC serio,
inclusive, descritas nesse sistema.

- FIG. 1-A - A barra de terminais
(muito facil de ser encontrada em
casas de materiais eletro-eletroni-
cos) apresenta normalmente 12
segmentos, em “‘fila”’, cada um
formado por um miolo metélico
perfurado (no qual sdo inseridos
os fios ou terminais a serem inter-
ligados) e um par de parafusos
pequenos, que ‘“‘atravessam’ ver-
ticalmente o miolo. Tais parafusos
exercem a fungdo dupla de fixar
mecanicamente os fios ou termi-
nais €, a0 mesmo tempo, promover
sua conexio elétrica. ATENCAO:
embora a barra inteira apresente
12 segmentos, seu material estru-
tural € facil de cortar (com canive-
te ou estilete), de modo a reduzir o
tamanho (mimero de segmentos)
da barra as conveniéncias especi-
ficas. Se o Leitor/Aluno precisar,
numa montagem ou experiéncia,
de uma barra com apenas 5 seg-
mentos, poderd facilmente separar
essa extensiio, cortando-a da barra
inteira... Essa barra é comerciali-
zada (na marca tradicional “Sin-
dal’’) sob o n? de cédigo ‘8127,
permitindo a insergdo e conexido
de ‘‘até 1 fio calibre 14”’, ou, natu-
ralmente, de virios fios ou termi-
nais de calibres inferiores (niimero
AWG maiores...).

FIG. 1-B - Para descomplicar os
desenhos e as informagées vi-
suais, aqui em ABC, adotaremos
a estilizacdo mostrada na figura,
quando a barra for usada nos
“chapeados’ da montagens e ex-
periéncias. Eventualmente, os
segmentos poderao (para facilitar
o acompanharento € a sequéncia
de montagem...) ser numerados.
Essa numeragdo, obviamente,
serd apenas referencial, j4 que a
barra ‘‘verdadeira’ nao tem ni-
meros de segmentos nela inscri-
tos...

FIG. 1-C - Detalhes de como fios
e terminais de componentes de-
vem ser ligados (interligados)
através da barra. As pontas de fio
devem estar desencapadas (remo-
vido o isolamento) e os terminais
de componentes devem estar bem -
limpos (se estiverem oxidados,
precisam ser previamente raspa-
dos com uma lamina, até o metal
se mostrar brilhante...). O proce-
dimento para ligagdo € simples:
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SIMBOLO ESQUENATICO DA BARRA
ADOTADO NOS CHAPEADOS

o|o|®0|6|0|0|®
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®

APERTE APENAS
QO SUFICIENTE...

Fig. 1

primeiro se desaperta os parafusos
do segmento desejado, em segui-
da enfiam-se os fios e/ou termi-
nais a serem ligados (basta uma
penetragdo de pouco mais de 0,5
cm., ndo precisa ‘‘atravessar’ to-
do o segmento...) através do(s)
furo(s) existente(s) no miolo
metilico; finalmente, apertam-se
o(s) parafuso(s) de fixagdo e con-
tacto, até ‘‘sentir firmeza”. A
“coisa’” € muito facil e qualquer
crianga estard apta a realizar mon-
tagens simples, nesse sistema. S6
tem uma restricio: EVITE
APERTO EXCESSIVO nos para-
fusos, pois isso poderd romper os
fios ou terminais ligados! Obvia-
mente também deve ser evitado
um aperto exageradamente ‘‘frou-
x0”’, j4 que isso ocasionard mi fi-
Xxa¢do mecinica e mau contato
elétrico

Em muitos dos circuitos e ex-
perimentagdes (mesmo nos ¢asos
mais simples...) serd necessédria a
inclusio de uma ‘‘chave interrupto-
ra” (LIGA-DESLIGA) para o co-
mando da alimentagdo de energia
(seja ela proveniente de pilhas, ba-
terias, rede C.A., etc.) ao dito cir-
cuito. Para que o Leitor/Aluno v4,
desde j4, se familiarizando com es-
se importante componente (quase
tudo em Eletro-Eletrdnica, tem uma
“chave’” LIGA-DESLIGA...), a
fig. 2 mostra os modelos mais co-
muns (e baratos) de chaves, bem
como as ‘‘dicas” de quais terminais
devem ser utilizados, nas apli-
cagdes menos complexas.

- FIG. 2-A - Mostra uma chave do
tipo “H-H” SIMPLES (também
chamada de ‘““l1 polo x 2 po-
si¢ées’’). Pode ser facilmente en-

CORRENTE NAO PASSA
A 8
o—
s o O

Fig. 2

contrada nos tamanhos standart e
mini (qualquer dos dois serve, pa-
ra as aplicagbes mais simples).
Para utilizacdo como interruptor
simples (LIGA-DESLIGA), ape-
nas os terminais A e B serdo
aproveitados (receberdio ligagédo).
FIG. 2-B - Eventualmente, pode
ser mais facil de obter uma chave
“H-H” DUPIL.A (nome técnico:
“2 polos x 2 posicoes’’), cujos
terminais a serem utilizados numa
aplicacdo como interruptor sim-
ples, estdo indicados pelas setas
AeB.

Observar, tanto na fig. 2-A
quanto na 2-B, que € f4cil determi-
nar-se visualmente, pela posigao do
“botao’’ ou alavanca das chaves ti-
po “H-H”, se a condi¢ao & *'LI-
GADO” ou “DESLIGADO”.
Quando o *‘botao” € puxado para o
lado onde estio os terminais apro-
veitados, a chave estard LIGADA.
Quando o “botao” € deslocado pa-
ra longe da posicdo ocupada pelos
terminais aproveitados, entfo a
chave estard DESLIGADA.
ATENGAO: Essa referéncia de po-
sicionamento do ‘botio” ou ala-
vanca, quanto a condicdo LIGA-
DO/DESLIGADO da chave, vale
apenas para o modelo ilustrado (ti-
po ‘“H-H"), ja que as chaves de ou-
tros modelos (tipo ‘‘gangorra’’,
“bolota’, etc.) podem apresentar
atuagao eletro-mecinica inversa...

Nas FIGs. 2C e 2-D mostra-
mos os simbolos e seus ‘‘equivalen-
tes”” elétricos, respectivamente para
uma chave interruptora simples
DESLIGADA (a corrente nao pas-
sa) e LIGADA (a corrente passa).
Uma chave DESLIGADA equivale
a duas pontas de fio separadas, sem
se tocarem, enquanto que uma cha-
ve LIGADA corresponde a duas
pontas de fio ‘“‘torcidinhas’, bem
juntas... Quem for muito ‘““unha”,
ou estiver realmente a ‘help™
(completamente ‘‘durangio”...) po-
derd, numa emergéncia, usar esse
“sistema’ para simular um inter-
ruptor simples. ATENCAO, porém:
isso apenas serd permitido se a
tensdo presente nos fios for baixa,
proveniente de pilhas ou bateria...
NAO USE esse interruptor ‘‘tosco”

sob tensOes e correntes provenien-

tes de uma tomada ou instalagao
domiciliar (110 ou 220 volts) pois
isso serd perigoso para Vocé e para




INFORMAGOES - TRUQUES & DICAS - 1

29

-
LIC

ATE DE BICO

OBSERVE SE NAC HA
FOLGA™ COM O
BICO FECHADO_

Fig.3

FECHE AS LAMINAS E
OLHE CONTRA A LUZ...
SE EXISTIREM FALHAS
OU PONTOS "CEGOS",
VOCE ESTA "FERRADO"
RE) RE! RE!

Fig. 4

Fig.§

o préprio circuito elétrico do local.
FERRAMENTAS BASICAS

Tirando pensar, toda ¢ qual-
quer atividade humana exige o uso
de ferramentas, que nada mais sdo
do que ‘‘extensdes’’ e complemen-
tos mecéanicos do nosso préprio
corpo, inteligentemente inventadas
e utilizadas para ampliar “o que
podemos fazer”... E justamente (e,
segundo alguns, unicamente...) essa
facilidade que temos de inventar e
usar ferramentas que nos distingue,
pretensiosos mamiferos bipedes
(alguns ‘‘ndo muito’’ bipedes...) e
de poucos pelos, dos demais *bi-
chos”, de todas as espécies, com 0s
quais convivemos na biosfera desse

planeta Terra (PRESERVEM A

NATUREZA, senao seus filhos e
netos - se € que terdo ‘‘oportunida-
de”’ de nascer - vao ver, literalmen-
te, “o que € bom pra tosse’’...).

. Também em Eletrénica, mes-
mo o iniciante ou estudante, preci-
sam de algumas ferramentas bési-
cas, sem as quais o exercicio € 0
aprendizado ficam dificeis. A re-
lagdo que apresentaremos em se-

guida pode parecer 6bvia demais,
porém € surpreendente o niimero de
incautos que insistem em ‘‘cortar
fios com faca de cozinha”, prender
delicados componentes em ‘‘tornos
de marceneiro’’ ou soldar terminais
de Integrados com ‘‘magarico de
encanador’’! Cada coisa em seu lu-
gar, cada ferramenta em sua fungio
(essa € uma regra basica do bom
aprendizado e do seguro progresso
profissional e técnico, em qualquer
atividade...).

E certo que mesmo um con-
junto bésico de ferramentas, atual-
mente, ndo custa pouco, € O ini-
ciante pode se ver tentado a sim-
plesmente comprar ‘‘as mais bara-
tas”... Isso, a principio, nao € uma
boa estratégia, jA que ferramentas
de segunda linha se desgastam lo-
g0, quebram-se facilmente, oxidam,
perdem o corte ou a pressao e dai...
“béu...bau...”". O conveniente é fa-
zer cuidadosa pesquisa de pre-
‘¢os/qualidades, procurando, logo
“‘de cara’’, obter um ferramental de
boa procedéncia que, se correta-
mente utilizado, durardi mmrtos
anos, podendo até servir a futura
vida, *profissional”’ do Leitor/Alu-

no, se este decidir avangar cada vez
mais no seu interesse por Eletréni-
ca.

Na maioria das cidades exis-
tem varejistas no ramo de ferramen-
tas, porém o Leitor/Aluno pode
também valer-se dos diversos sis-
temas de vendas pelo Correio,
normalmente anunciados em ABC e
outras Revistas do ramo...

As principais (e absolutamen-
te necessérias...) ferramentas ‘‘ati-
vas’’ sdo: ALICATE DE BICO,
ALICATE DE CORTE, CHAVES
DE FENDA E FACA DE BAN-
CADA (ESTILETE). A ferramenta
‘‘ativa” fundamental € o FERRO
DE SOLDAR. Alguns detalhes e
conselhos sobre cada uma dessas
ferramentas:

- FIG-3 - ALICATE DE BICO. Pa-
ra o iniciante, o ideal € um mode-
lo pequeno, de preferéncia com
cabo isolado. Por uma questao de
prego o Leitor/Aluno pode optar
por um modelo com cabos sem
isolagdo, porém, nesse caso,
convém recobrir os cabos com
mangueirinha plastica ou de bor-
racha, promovendo uma boa iso-
lagao de seguranga. A ferramenta
€ usada para prender, desentortar,
entortar, modificar posigées de
terminais, segurar porcas € o dia-
bo. Nao convém, em Eletronica, o
Leitor/Aluno usar aquele velho
alicate universal, j4 meio frouxo,
que repousa l4 na caixa de ferra-
mentas do “‘velho”... ““Aquilo” &
muito bom para trocar torneiras,

nao para os relativamente delica-
dos trabalhos de Eletrdnica.

FIG. 4 - ALICATE DE CORTE -
Ferramenta mais do que essencial
em Eletrénica. E um verdadeiro
“porrilhdo’’ de fios e terminais
que devem ser cortados, em toda
experiéncia, montagem prética
proviséria ou definitiva. Assim
como ocorre com o alicate de bi-
co, a ferramenta deve, preferen-
cialmente, ter seus cabos isolados
(ou posteriormente 3 compra, re-
cobertos por mangueirinha pl4sti-
ca ou de borracha). Sao muitos os
bons alicates de corte oferecidos
no varejo, inclusive alguns muito
simples, de baixo prego - porém
qualidade razodvel - especialmen-
te fabricados para o estudante,
hobbysta ou técnico “‘comegan-
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(FACA DE BANCADA)

ESTILETE

Fig. 6

te’’. Novamente lembramos que,
para os delicados trabalhos em
Eletrénica (fios geralmente muitos
finos e frigeis...) ndo serve aque-
la “regido cortante” normalmente
embutida junto ao eixo dos alica-
tes universais de eletricistas...

FIG.5 - CHAVES DE FENDA -
Para o iniciante, apenas duas boas
chaves bastardo: uma com boca
pequena (2 a 3 mm) € outra com
boca um pouco maior (5 a 6 mm)
€ cabo um pouco mais longo e re-
forgado. Como se trata de uma
ferramenta de preco relativamente

‘baixo, quem quiser (e puder...)

encontrard, com certeza, KITs ou
conjuntos, contendo chaves de
vérios tamanhos (eventualmente
incluindo chaves especiais, tipo
Philips, ¢ ‘‘de bota”...), a um
custo atrativo. O cabo isolado
também ¢ fundamental nas chaves
de fenda, caracteristicas que - fe-
lizmente - € encontrada em todas
as chaves comuns, independente-
mente de prego ou procedéncia.
FIG. 6 - ESTILETE (FACA DE
BANCADA) - Um bom canivete,
faca de bancada ou estilete & um
“trogo’’ que, no dia-a-dia da Ele-
trénica, tem uso constante (desen-
capar fios, raspar terminais sujos
ou oxidados e o ‘‘escambau’...).
Niao se arrisque a ‘‘sequestrar”
uma faca la no gaveteiro da cozi-
nha (a ‘“‘mama’’ ou a esposa, mais
cedo ou mais tarde descobrird o
furto e dai ‘‘a coisa pega’...).
Bons estiletes, com laminas
trocdveis (alguns permitem inclu-
sive que se ajuste o comprimen-
toAitil da 1Amina) ndo sdo tao ca-
ros... E verdade que um bom ca-
nivete, do tipo ‘‘Suico”, também
pode ser usado na Bancada,
porém realmente nao sabemnos o
que Vocé fard, em Eletronica,
com aquelas colheres, garfos, tre-
sourinhas, cortadores de unha,
abridores de garrafa e coisa, in-
corporados a tais ‘‘monstri-
nhos”...

O FERRO DE SOLDAR

. Nos Exemplares/Li¢do ini-
ciais, aqui na ABC, sempre procu-
raremos implementar as montagens
experimentais, comprobatérias (e
mesmo pequenos circuitos de uso
pritico) no sisterna ‘‘sem solda”
(baseado nas barras de terminais
parafusados, conforme explicado 14
no comeco do presente TRUQUES
& DICAS...). Enquanto estivermos
lidando apenas com componentes
discretos, em pequena quantidade,
esse sistema ¢ pritico e reco-
mendével, pois além da f4cil substi-
tuigdo, ligagdo e ‘‘desligagao” das
pecas, permite o total reaproveita-
mento dos componentes (e também
da prépria barra de terminais, fios,
etc.) numa economia que néo € de
‘“‘jogar fora” nas atuais circunstin-
cias econdmicas...

Mais adiante, quando come-
carmos a lidar com Integrados e
circuitos mais complexos, inevita-
velmente partiremos para a imple-
mentagiao em matrizes de contatos

(tipo ‘“‘Proto-Board”). Entretanto,
mais cedo ou mais tarde, na medida
em que o Leitor/Aluno progedir no
seu aprendizado, surgird natural-
mente a necessidade de se realizar
montagens definitivas, mecénica e
eletricamente sélidas, para utili-
zagdo prética real, garantindo boa
durabilidade. Nesse estdgio a posse
e o uso do ferro de soldar € absolu-
tamente necesséria... Mesmo agora,

nos primeiros passos, existem al-

guns (poucos...) tipos de ligagoes
que - ndo tem jeito - devem ser fei-
tas através de solda (€ o caso - por
exemplo - das chaves e interrupto-
res que, normalmente, apresentam
terminais muito curtos e rigidos pa-
ra serem conetados as barras de
terminais, o que nos obriga a ‘“‘en-
compridé-los” com pedagos de
terminais de fios... soldados...).

No varejo de Eletro-Eletrni-
ca tem ‘‘trocentos’’ modelos, tama-
nhos, formas, marcas de ferros de
soldar... Para uma aquisigdo cons-
ciente, nem levando “‘gato por le-
bre”’, nem usando uma ferramenta
‘“‘desproporcional” a fungéo, o Lei-
tor/Aluno deve conhecer alguns fa-
tos bésicos:

- Os ferros de soldar sdao basica-
mente clasifficados quanto a sua
wattagem ou poténcia. Quanto
maior a wattagem, mais calor o
ferro pode desenvolver € maior
também seu tamanho fisico. Os
chamados ferros leves, de baixa

oo

PESADO

SE USAR UM
DESSES “PESADOES™
VAI DERRETER
TUDO_EU
VOU ACHAR O MAIOR

BARATO!

FERRO SUPER PESADO
{MACHADINNO)
Fig. 7
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wattagem (miximo 30 watts) sdo
pequenos, de manuseio conforti-
vel, tém ponta fina (prépria para a
soldagem dos mimisculos compo-
nentes eletrénicos modernos...) e
se aquecem rapidamente, assim
que ligados. Os ferros pesados, de
alta wattagem, sio inevitavelmen-
te grandGes, pontas grossas € -
apesar do grande calor desenvol-
vido - demoram para “chegar ao
ponto” (devido a inércia térmica
determinada pela sua grande mas-
sa...).

Para as finalidades bésicas do

aprendizado e da Eletr6nica préti-

ca, o Leitor/Aluno deve adquirir
um ferro LEVE, miximo de

30watts, ponta fina. Aqui vale o

mesmo que ji foi dito quanto as

ferramentas: compensa gastar um
pouquinho mais no inicio, € néo
comprar ‘‘bagulho”... Os ferros
de boa qualidade costumam ter
resisténcias aquecedoras mais re-
sistentes (desculpem a inevitdvel
redundincia...) € durdveis, pontas
mais ficeis de estanhar e limpar,
além de um manuseio mais con-
fortdvel, tanto em termos de er-
gonomia (adaptagdo a forma da.
mio do operador...) como de iso-

lamento térmico. Outro fator im-

portante a se considerar € a viabi-

lidade (que nem todos os ferros

apresentam...) de se substituir

~ pontas e resisténcias aquecedoras,
além - € obvio - da efetiva dispo-
nibilidade desses complementos
no varejo.

- FIG. 7 - Ferros leves (A) e pesa-
dos(B) para uma comparacio Vi-
sual. Os tipos (B) ndo devem ser
usados na moderna Eletrénica...
Se 14 naquela ‘‘arqueolégica’
caixa de ferramentas existir um
“trambolho’’ desses, reserve-o pa-
ra remendar fundos de panelas fu-
radas, consertar a lataria _do
“Gordini”’ e essas coisas... NAO
os aproxime de um moderno e de-
licado componente eletrénico!

AS SOLDAGENS

Nao se apavore... Nas primei-
ras soldagens todo mmndo ‘‘trope-
gou”, errou ou cometeu alguma ca-
gada... Embora as soldagens de
componentes sejam operagdes sim-
ples, exigem alguma malicia, al-
guns “‘truques’... Por enquanto, fa-

COMPONENTE

FIXACAO u:clm)
008 TERMINAIS

‘5 JSOLDA
=/ PONENTE

PONTA DO FERRO

o

Fig. 8

laremos apenas na eventual solda-
gem de terminal a terminal. Num
futuro préximo, quando abordar-
mos os chamados Circuitos Im-
pressos, falaremos sobre as técnicas
préprias a esse sistema de interli-
gacgdo de componentes...).

- FIG. 8 - Realizando uma boa sol-
dagem. A sequéncia € simples, e
com o tempo torna-se ‘‘automAti-
ca”, bastando respeitar as seguin-
tes etapas:

- Todos os terminais, pontas de fios
ou partes metdlicas envolvidas
devem ser rigorosamente limpas.
Partes oxidadas ou sujas podem
ser raspadas com uma lamina, es-
fregadas com ‘‘Bom Bril” ou lixa
fina até que o metal fique brilhan-

te, livre de qualquer dep6sito que
possa obstar uma boa soldagem.

- Para ligar terminais ou fios dire-
tamente um ao outro, depois de
limpos eles devem ser proviso-
riamente fixados (ainda que leve-
mente...) entre si. Em terminais
fininhos, uma leve torgdo (fig. 8)
€ suficiente. Terminais mais gros-
sos exigirdo o auxilio do alicate
de bico. Nao convém, nessa pré-
fixagdo, prender-se mmiito os ter-

wminais um ao outro, pois isso di
ficultarA uma eventual corregio

que obrigue a novamente separar

ou desligar componentes.

Antes de comecgar a soldagem, o

ferro deve ser ligado, esperando-

se o dito cujo atingir o ponto mé-
ximo de calor. Com o estilete ou

-

TEM QUE

SOLDA"BOA"

FICAR ASSIM...

LISA E BRILHANTE

o S @
M m |
SOLDA "MA"

SUPERFICIE IRREGULAR

/FERRO,

@:ﬁﬁﬂ@

E SEM BRILHO
SE FICAR ASSIM. VAI PONTO DE SOLDA
DAR DEFEITO NO BEM FEITO
CIRCU!TO (EU ACHO
E BOM..)
Fig. 9
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lixa, limpe a ponta do ferro (j4
aquecido - cuidado para ndo “‘tos-
tar’’ os dedinhos...). Estanhe a
ponta do ferro quente, encostan-
do-lhe, por alguns segundos, a
solda, de modo que a ponta fique
recoberta por uma pequena cama-
da brilhante de solda fundida.

- Encoste primeiro a ponta aqueci-
da do ferro na jungdo a ser feita.
Um ou dois segundos sao sufi-
cientes para que as partes metili-
cas envolvidas atinjam a tempera-
tura necessiria. Em seguida, en-
coste o fio de solda na jungao
(NAO na ponta do ferro...). Se a
jungdo estiver limpa e aquecida
corretamente, a solda funde e se
espalha uniformemente, realizan-
do uma ligagao perfeita.

- FIG. 9 - Outros detalhes sobre as
soldagens. Algumas ‘‘dicas™ vi-
suais que indicam e facilitam a
realizacao de um bom trabalho:

- Para diagnosticar a qualidade do
ponto de solda obtido, basta ob-
servar (fig. 9-A) se a jungao re-
sultou lisa e brilhante. Se isso
ocorrer, a soldagem estd boa. Se,
contudo, o ponto ficar (fig. 9-B)
rugoso e fosco, a chance de que o
contato esteja mecinica e eletri-
camente prejudicado € muito
grande.

- Falamos, por enquanto, na solda-
gem de dois (ou mais...) compo-
nentes, terminal a terminal. Nas

montagens definitivas, contudo,
ocorrem casos €m que O compo-
nente dever4 ter seu terminal sol-
dado a um olhal metilico (pontes
de terminais sold4veis, terminais
de componentes “‘pesados’’, como
chaves, interruptores, conetores
de entrada ou saida, etc.). Nesse
caso, o procedimento correto esta
demonstrado nas figs. 9-C, 9-D e
9-E.

(ambos bem limpos, conforme ja
explicado). Se for necessiria uma
pré-fixacdo mecénica, uma leve
‘“‘entortadinha’ no terminal, em
‘““‘gancho”, serd suficiente (fig.
9-C).

Pressiona-se a ponta aquecida do
ferro na jungao do terminal com o
olhal por alguns segundos. En-
costa-se entio a solda ao olhal
(NAO a ponta do ferro). A solda
funde-se, espalha-se e preenche o
furo do olhal metilico (figs. 9-D e
9-E).

Os ferros leves (miximo 30
watts) recomendados, desenvolvem
pouco calor (relativamente), € por
isso sdo usados nas soldagens dos
delicados, mindsculos € um tanto

~ frigeis componentes da moderna

FEletronica. Mesmo assim, algumas
das pegas normalmente utilizadas
nos circuitos sdo especialmente
sensfveis ao calor, podendo até ser
inutilizadas por sobreaquecimento,

Coloca-se o terminal no olhal ’

ALICATE FUNCIONANDO
COMO "DESVIADOR"
DO CALOR

COMPONENTE
LSDELICADO

PONTA DO

O CORPO DO ALICATE

a
denznnnarnnN ===

L~ FERRO

‘S'\SOLDA

RESISTOR Fig.10
) I
Fig 11

se ndo forem tomados alguns cui-
dados bi4sicos:

- FIG. 10 - Usando um ‘desvia-
dor’’ de calor na protegao de
componentes delicados. Os semi-
condutores (diodos, LEDs,
transfistores, Circuitos Integrados,
etc.) € os capacitores eletroliticos
(todos esses componentes serdao
abordados em Ligdes especfficas
de ABC, no seu devido momen-
to...) ndo ‘‘gostam’” do calor ex-
cessivo. Seus terminais e estrutura
interna, sdo industrialmente proje-
tados para resistir 2 temperatura
de soldagem por apenas algums
segundos. Af vao algumas reco-
mendagdes importantes para que
nio seja ultrapassada a sua ‘‘acei-
tagao” térmica:

Evite encostar a ponta aquecida

do ferro diretamente no corpo do

componente, ou mesmo num ter-
minal, em ponto muito préximo
ao corpo da pega.

Em qualquer caso, a soldagem

nao pode demorar mais do que

uns 5 segundos (com a prética, o

Leitor/Aluno conseguird soldar

qualquer ponto tipico em torno de

1 segundo...).

Se, por inexperiéncia ou qualquer

probleminha surgido no momento,

uma soldagem ‘‘ndo pegar’ nos
primeiros 5 segundos, a ponta de

ferro deve ser afastada. Espere a

ligagdo esfriar (S segundos de es-

pera bastam...) e tente novamente,
com mais cuidado.

- Algumas juncées sdo dificeis de
se realizar rapidamente. Nesse ca-
so, um ‘‘desviador’’ de calor deve
ser providenciado (FIG. 10). Um
alicate de bico (ou pinga travante
metdlica) aplicado ao terminal do
componente delicado, ‘‘absor-
verd” o calor gerado, protegendo
o componente. Para manter o ali-
cate com o “‘bico fechado’’ (salvo
grave defeito genético, ninguém
tem 3 mios: wma para segurar o
ferro, outra para segurar a solda e
a terceira para apertar o alica-
te...), uma cinta de eldstico ou
borracha aplicado as manoplas do
dito alicate € um ““truque’’ vélido,
muito utilizado...

A SOLDA

- FIG. 11 - Embalagens ou apresen-
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tagées costumeiras do ‘“‘fio de
solda”. Tao importante quanto
usar o ferro correto, e adotar os
procedimentos aqui enumerados,
€ trabalhar com uma solda especi-
fica para Eletrénica. O pequeno
tamanho dos componentes e ter-
minais, o baixo calibre dos fios, a
necessidade de ligagoes rdpidas,
sem o desenvolvimento de muito
calor, obriga-nos ao uso de solda
fina, de baixo ponto de fusdo
(quer dizer, uma liga que se der-
rete, funde, sob temperaturas nao
maito elevadas...). Conforme ilus-
tra a fig. 11, no varejo de eletr6-
nica o Leitor/Aluno encontrara
facilmente a solda especifica em
CARTELAS (normalmente com 1
metro de solda), em CARRETEL
(com 1/2 quilo ou 1 quilo) ou em
TUBOS (“provedores’), sendo
esse vtilmo sistema de uso bastan-
te prético, pois a prépria embala-
gem serve como ‘“‘segurador’” e
“municiador” de solda durante a
operagdo de soldagem (os tubos,
normalmente, contém 4 ou 5 me-
tros de solda).

E IMPORTANTE usar-se apenas
solda com ligas 60/40 ou 63/37,
que alguns fabricantes ji standar-
tizaram na codificagdo , através
do uso de embalagens ou car-
retéis, respectivemente nas cores
AZUL ou CORAL. Nio devem
ser usadas nas montagens com
pecas delicadas, soldas codifica-
das pelas cores standartizadas
VERDE ou MARROM, pois
apresentam ligas que apenas se
fundem em temperatura mais alta
do que a “‘suportdvel” pelos com-
ponentes comuns...

OUTRAS TECNICAS
E FERRAMENTAS

Para montagens mais avanga-
das, ou para atividades profissio-
nais, onde rapidez ¢ bom acaba-

mento sejam absolutamente essen- {.

ciais, existem técnicas e ferramen-
tas obviamente mais . sofisticadas...
Uma dessas técnicas € a da monta-
gem em Circuito Impresso (chega-
remos 14, no decorrer do ‘“Curso”
de ABC, logo, logo...). Nesse sis-
tema, uma placa de material isolan-
te (fenolite ou fibra de vidro), ori-
ginalmente revetida por uma peli-

cula de material condutor (cobre)
em uma (ou ambas) das faces, re-
cebe, na forma de ‘‘desenho” ou
“impresso” (dai o nome dado a
técnica...) todo o padrio de li-
gacoes de um circuito, substituindo
assim os fios, terminais ou ligagGes
“perna-a-perna’’ das montagens
mais simples. Os componentes tém
seus terminais inseridos em furos
estrategicamente feitos na placa,
em seguida soldados (s vézes, in-
dustrialmente, em sistemas total-
mente autométicos...) as “pistas’ e
“ilhas’’ cobreadas, formadas pelo
padrido impresso na pelicula metali-
ca... Falaremos, estudaremos € pra-
ticaremos tal técnica, em Li¢des fu-
- FIG. 12 - Pistola de soldar. E um
tipo ‘“‘avangado” e profissional de
ferro de soldar, obviamente muito
mais caro do que os convencio-
nais. Tem a vantagem de perma-
necer “fria”” enquanto efetiva-
mente a ponta niao estd sendo
aplicada para uma boa operagao
de solda, gragas ao uso de um
“gatilho” (interruptor momenta-
neo) e de um sistema eletrico in-
terno que permite o rdpido aque-
cimento da ponta. Inicialmente, o
Leitor/Aluno nao precisard desse
nivel de sofisticagdo ferramen-
tal... No futuro, quem sabe...? Se
Vocé for do tipo que ‘‘vaza gra-
na’, tudo bem... Pode comprar
uma pistola de soldar, do tipo le-
ve, mas, por enquanto, um bom e
confidvel ferro, ainda € a solugdo
mais prética e barata...

PISTOLA DE SOLDAR

WNTERRUPTOR
MOMENTANEO

Fig 12
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INFORMAGOES

CORES”.

OS VALORES (EM OHMS) DOS RESISTORES DISPONIVEIS NO VA-
REJO - AS “SERIES” DE RESISTORES - COMO E FEITA A NOTACAO
.E A LEITURA DOS VALORES DOS RESISTORES - O “CODIGO DE

O iniciante, ou mesmo o
hobbysta ‘‘curioso’’, ainda sem
muito conhecimento técnico da
matéria, j4 deve ter notado que os
valores dos resistores que aparecem
nos projetos, esquemas, LISTA DE
PECAS, etc. (sejam em ABC, em
APE ou em toda e qualquer publi-
cagio - livro ou revista - do géne-
ro...) surgem muitas vezes com
mimeros “esquisitos”, sem uma 16-
gica aparente... Ocorre o seguinte:
em Eletr6nica necessitamos (€ isso
“quem”’ determina sdo os requisitos
especificos do circuito onde devam
ser usados) resistores numa faixa
enanme ¢ valores Shmicos, que | vai
desde fraghes de ohm até dezenas
de milhdes de ohms. E assim abso-
Iutamente impossfvel, a nfvel prati-
co industrial, serem produzidos re-
sistores com todo e qualquer valor
imaginfivel. Por tal razio os fabri-
cantes adotaram, universalmente,
um sistema de ‘“SERIES”, ou
“grupos” de valores bédsicos que,
na verdade, tem muita I6gica, con-
forme veremos no presente AR-
QUIVO TECNICO.

Os valores comerciais dentro
dos quais os resistores sdo fabri-
candos, obedecem, entdo, a tais
“SERIES”, principalmente  em
fungio das suas TOLERANCIAS
(“margem de erro” percentual,
“‘para baixo’’ ou ‘‘para cima”, entre
o valor real e o valor nomiqal, ins-
crito na pega - VER O ““CODIGO
DE CORES”’, mais adiante...).

As trés principais SERIES de
resistores comerciais sdo chamadas
assim:

- S&rie B6 - Tolerdncia de 20%
(nfo tem quarta faixa
colorida)

- Sénic E12 - Tolerdncia de 10%
(quarta faixa na cor
prateada)

- S&ric E24 - Tolerincia de 5%
(quarta faixa na cor
dourada)

E interessante notar que os
cédigos “E6”’, “E12” ¢ “E24” re-
ferem-se, exatamente, 2 quantidade
de valores basicos existentes em
cada uma das SERIES e a partir
dos quais (em muiltiplos ou sub-
muiltiplos decimais) sao referencia-
dos os valores disponiveis, em
ohms, fragées de ohm, kilo-ohms
ou megohms...

Vejamos as grandezas bésicas
de cada SERIE, na Tabelinha:

E6 -10-15-22-33-47-68

El2-10-12-15-18-22-27
33-39-47-56- 68 - 82

E24-10-11-12-13-15-16
18-20-22-24-27-30
33-36-39-43-47-51
56-62-68-75-82-91

O IMPORTANTE € sempre
lembrar-se que os nimeros mostra-
dos nas SERIES sio bdésicos, ¢ que
os valores nominais, na verdade,
sdao fornecidos em sub-multiplos ou
miltiplos (base 10), conforme os
exemplos a seguir:

- Na SERIE “E6” - (ndmero basico
15) - wvalores:
0,15 ohm - 1,5
ohms - 15
ohms - 150
ohms - 1K5 -
15K - 150K -
1MS5.

- Na SERIE “E12” - (ntimero bési-
co 39) - valo-
res: 0,39 ohm
- 3,9 ohms -
39 ohms -
390 ohms -
3K9 - 39K -
390K - 3M9.

- Na SERIE “E24” - (nmero bési-
co 91) - valo-
res: 0,91 ohm
- 9,1 ohms -
91 ohms -
910 ohms -
9K1 - 91K -
910K - 9M1.

Os ndémeros bésicos citados
na Tabelinha sao apenas exemplos.
A mesma sequéncia de miiltiplos e
sub-miiltiplos (sempre na base 10)
ocorre com todos 0s outros niime-
ros bdsicos, em todas as trés SE-
RIES.

QUAL O MOTIVO DESSES
VALORES “MALUCOS”...?

Apenas aparentemente Os va-
lores das séries comerciais sao
“malucos’ ou aleatérios! Na ver-
dade, existe uma légica perfeita na
determinagdo de tais niimeros bési-
cos... O fundamental € que (para
efeitos préticos) em cada uma das
SERIES possam ser teoricamente
encontrados quaisquer valores re-
sistivos, dentro das TOLERAN-
CIAS que caracterizam as ditas
SERIES! Vamos ver alguns exem-
plos que mostram isso com clareza: .

- Na Sf.RIE “E12” (10% de TO-
LERANCIA), um resistor com
valor nominal de 100R (outra
forma de escrever 100 ohms, co-
mo veremos adiante...) pode, na
verdade, apresentar um valor real
desde 90R (menos 10%) até 110R
(mais 10%). Se observarmos que
o resistor anterior da dita SERIE,
que € o de 82R, pode ter um valor
real de at¢é 902R (82R
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10%), e que o resistor se-
guinte da SERIE, que é o de
120R, pode ter um valor real des-
de 108R (120 menos 10%), nota-
remos que ocorre uma nitida so-
breposigao dos valores, com o
que, forgosamente, podem ser
abrangidos todos os valores resis-
tivos possiveis, dentro do dito
“intervalo”!

Idénticas circunstincias matemd-
ticas ocorrem nas outras SERIES.
O Leitor/Aluno pode facilmente
verificar isso, a partir de alguns

célculos simples, nos grupos
“E6” e “E24”...

Os modernos componentes
ativos (transistores, Integrados,

etc.) sdo, contudo, ndo muito criti-
cos quanto as suas polarizagdes e
regimes de tensio e corrente ne-
cessdrias ao seu funcionamento
(salvo em circuitos especiais, tem-
porizadores de precisio, filtros sin-
tonizados, geradores de frequéncia
de precisdo, etc., itens QUE
SERAO ESTUDADOS AQUI EM
“ABC”, EM FUTURAS LICOES
ESPECIFICAS...), com o que
mesmo o ‘“‘intervalo’ aparentemen-
te grande entre os valores disponi-
veis nos resistores de cada SERIE,
néao chega a causar problemas reais
no funcionamento, ou mesmo na
determinagao matemaitica, durante o
projeto, dos circuitos... Assim, se
determinado célculo para um resis-
tor necessdrio numa aplicagdo cir-
cuital pedir, ‘‘matematicamente’ -
por exemplo - ‘37,8 ohms”’, pode-
mos, na esmagadora maioria dos
casos e situagOes, usar valores co-
merciais préximos, como 33
ohms” (da SERIE E6), ou “39
ohms” (da SERIE el2) OU *“36
ohms” (da SERIE E24).

Quando a aplicagao for maito
especffica e rigida em seus parame-
tros ou tolerdncias, sempre pode-
mos recorrer aos resistores de pre-
cisdo (existem com tolerdncias de
2% ou 1%), porém tais componen-
tes sdo inevitavelmente mais caros
(e mais raros...).

COMO OS VALORES DOS
RESISTORES SAO ESCRITOS

“ENCURTANDO"” A QUANTIDADE
DE “ZEROS”
Conforme ji foi dito, na pra-
tica, valores em gama mmiifo exten-

sa, sao utilizados nos resistores
aplicados aos mais diversos circui-
to, aparelhos, projetos, etc. E fre-
quente que resistores com valores
6hmicos extremamente altos, sejam
utilizados, caso em que ficam com
o ‘“‘nome muito comprido’’, tornan-
do pouco prética a sua grafia, pela
grande quantidade de ‘‘zeros” exis-
tente na sua notagdo... Essa “‘pro-
fusdo” de ‘‘zeros”, além de com-
plicar a grafia, ainda traz como in-
conveniente um aumento na possi-
bilidade de erros de impressdo ou
interpretagao (um ‘‘misero zerinho”’
que faltar ou sobrar, ou a posicdo
errénea de um ‘“‘ponto” ou “‘virgu-
la’” decimal, e o ‘‘estrago’ est4 fei-
to...).

Por tais razdes, convencio-
nou-se adotar abreviagbes para a
unidade a alguns dos seus muilti-
plos, e até alguns ‘‘truques’” de no-
tagcdo, todos destinados a eliminar
(ou diminuir) os eventuais erros de
leitura ou interpretagio, reduzindo
também a possiblidade de erros
gréficos, de impressdao, que pode-
riam invalidar completamente os
dados de um “‘esquema’ ou dia-
grama! As abreviagGes de miiltiplos
mais usadas sdo:

- “K” - (quilo) - equivale a multi-
plicar os algarismos pre-
cendentes por 1.000

- “M” - (mega) - equivale a multi-
plicar os algarismos pre-
cendentes por 1.000.000.

Em alguns exemplos préticos,
o Leitor/Aluno notar4 como a ‘““coi-
sa” pode ser grandemente simplifi-
cada, gragas a essa norma univer-
salmente adotada:

sem abreviacao com abreviacao

1.000 ohms 1KQ
4.700 ohms 4,7K0
100.000 ohms 100KQ
1.000.000 ohms 1IMQO
1.500.000 ohms 1,5MQ
O simbolo ‘0’ refere-se a

“ohm™, que é a UNIDADE usada
para medir e “escrever” a RE-
SISTENCIA elétrica. Para simplifi-
car ainda mais as coisas (‘“‘fugin-
do”, sempre que possivel, das tra-
dicionais notagGes a partir de letras
gregas...), modernamente o simbolo

‘¥ foi substituido, nas publi-
cagoles, livros, etc... pela letra “R”
(de Resisténcia...) o que facilita
tanto a escrita quanto a interpre-
tagao.

E tem mais simplificagao ain-
da! Como ‘“‘pontos’ ou ‘‘virgulas”
decimais (devido ao seu minidsculo
tamanho...) podem, as vézes ‘“fa-
lhar’’ numa impressio, ou até serem
“‘esquecidos’ por quem manuscre-
ve, convencionou-se utilizar ou
a prépria letra/sfmbolo “R’, ou as
abreviaturas “K”’ ou ‘“M’’ no lugar
da virgula ou ponto decimais! Com
tal sistema, a moderna notagdo fi-
cou extremamente simples (e, na
nossa opinido, mais clara...) do que
a usada “no tempo da vilvula”.
Vamos a alguns exemplos praticos,
que o Leitor/Aluno DEVE EN-
TENDER, j4 que as notagGes ado-
tadas aqui em ABC obedecerdo
sempre a tal sistema:

notacao notacao
fcional :
0,330 R33
1Q 1R
2,40) 2R4
1000 100R
1KQ 1K
1,5K0 1K5
4,7KQ 4K7
68K0 68K
1MQ 1M
2,2MQ 2M2
8,2MQ 8M2
10MQ 10M

Com um pouquinho de prética
e atengdo, nao sera dificil ao Lei-
tor/Aluno “‘ler” e entender os valo-
res, a partir da simplificada no-
tagdo moderna. )

Outra coisa: atualmente, ndo
s6 se escreve os valores dos resis-
tores da forma indicado, como
também - na prética - se diz os va-
lores dessa maneira! E frequente
que, numa loja, balconistas e fre-
gueses se entendam nesses termos:

- (fregués) - “‘Quero um resistor de
quarenta e sete kd e
um de dois mega...”

- (balconista) - ““O de quarenta e
sete ki nés temos,
mas o de dois éme
dois ndo... Pode le-
var um de dois me-
ga, no lugar, que o
valor € proximo...”
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NOS “GRANDOES™, O VALOR.
A WATTAGEM (E ATE A
TOLERANCIA COSTUMAM VIR
ESCRITOS SOBRE A
PECA..

E
)

— =)

< ~
T 10K-5w-5% [

COMECE A LEITURA PELA COR
QUE ESTA MAIS PROXIMA DE
UMA DAS EXTREMIDADES .

- TRADUZINDO - O fregués que-
ria um resistor de 47.000 ohms e
outro de 2.200.000 ohms e o bal-
conista retrucou que o de 47.000
ohms estava disponivel, mas o de

2.200.000 nao, oferecendo, no
lugar deste qltimo, um de
2.000.000 ohms...

Nao vamos aqui entrar no mé-
rito do que € certo ou errado (que-
remos a maior distincia possivel de
qualquer ‘‘academicismo’ que, na
nossa opiniao, sé faz afastar ou as-
sustar o iniciante em Eletrénica...).
O fato € que assim se escreve, € as-
se fala! No jargdo técnico, as-
sim como na prépria estrutura de
qualquer lingua, o que vale mesmo,
para efeito de comunicagio, € o
modo como o povo fala e nao aque-
le jeitado formal e académico que
pode pegar bem nos alfarrdbios,
mas nao no dia-a-dia...

0 “CODIGO DE CORES”

Obviamente que, para com-

prar, vender e usar resistores, tais

componentes tém que ter seus valo-
res marcados, de alguma forma, so-

bre a prépria pega, caso contririo a
confusao seria enorme... Conforme
j4 foi visto na parte de TEORIA do
presente Exemplar/Ligcao de ABC,
os resistores de elevada dissipagio
(alta wattagem...) apresentam-se,
inevitavelmente, em  ‘‘corpos’
grandes, sendo relativamente facil

aos fabricantes, imprimir o valor (e -

eventualmente também a TO-
LERANCIA e a WATTAGEM...)
sobre a prépria pega, usando letras
e algarismos em qualquer das no-
tagGes convencionalmente aceitas...

Ocorre que, nos resistores de
baixa dissipacdo (normalmente 1
watts ou menos..), o corpo da peca
€ uma “‘titiquinha de nada’’, real-
mente muito pequeno (um moderno
resistor de 1/8 de watt tem a meta-
de do tamanho de um grao de ar-
roz...!). A impressao direta do va-
lor, torna-se, entio, impossfvel...
Além disso, sua leitura, em caracte-
res ultra-mimisculos, também seria
impraticdvel (s6 mesmo o Super-
Homem, o Robocop ou esses heréis
esquisitos dos filmes japoneses te-
riam a necessiria acuidade visual
para interpretar as inscrigbes quase
que “‘moleculares’...).

Tem ainda um outro proble-
ma: o préprio manuseio da pega (se
a inscrigdo for muito pequenina...)
pode, com o tempo, com o atrito,
com o transporte, simplesmente “‘a-
pagar’ a inscrigao do valor, atrapa-
lhando a vida do estudante, técnico
ou engenheiro que precisa saber
“de quantos ohms €’ determinado
resistor, antes de ligid-lo a um cir-

cuito ou experiéncia...

Assim, convencionou-se ‘‘es-
crever” os valores (e outros dados,
eventualmente...) no corpo das pe-
¢as, através de um cddigo de faixas
ou anéis coloridos, no qual cada
cor representa um determinado al-
garismo ou mimero ¢, dependendo
da sua posicio, apresenta um signi-
ficado especffico.

- FIG. 1 - Resistores ‘“‘grandes’.
Valor, dissipagdo (e outros pari-
metros) inscritos (com letras ¢ mi-
meros) sobre o corpo do compo-
nente.

- FIG. 2 - Nos resistores pequenos,
o valor e a tolerdncia sao indica-
dos pelas faixas coloridas (ver a
interpretagdo do cédigo...).

A fig. 2 mostra (bem ‘‘am-
pliaddo”, para facilitar as coisas...)
o corpo de um resistor, com o0 seu
c6digoe (pena que ABC nao seja a
cores...) gravado em faixas ou
anéis, que devem ser lidos ou in-
terpretados sempre a partir da cor.
mais préxima a uma das extremida-
des do componente. A ‘‘leitura”
deve ser feita da seguinte maneira:

- 1* faixa colorida - Indica o po-
meiro algarismo significativo.

- 2* faixa colorida - Indica o se-
gundo algarismo significativo.

- 3% faixa colorida - Funciona como
““multiplicador’’, ou seja: indica o
mimero de zeros que devem ser
acrescentados aos dois primeiros
algarismos significativos.

-4* faixa colorida - Codifica a
TOLERANCIA do resistor (va-
riacao percentual entre seu valor
real e o valor nominal indicado
pelo cédigo colorido preceden-
te...).

A Tabela a seguir mostra o
SIGNIFICADO NUMERICO das
cores (que também € utilizado em
outras ‘‘leituras’ e indicagoes de
valor, em Eletrénica, conforme ve-
remos nas préximas Lices...).
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! ja notagdo *“no corpo”’ também &
B} } CODIGO DE CORES feita com o auxflio do wesmo
cor 12 ¢ 22 anéis 32 anel 42 anel CODIGO...). A
(algarismos (multiplicador Tolerancia Le:nbrar (ver TABELA) que,
significativos) ou “nd de se na 3% faixa aparecerem as cores
zeros™) dourado ou prateado, clas signifi-
cam respectivamente que o nimero
j4 formado pelos dois primeiros al-
PRETO 0 - - garismos (duas primeiras faixas co-
MARROM 1 0 1% loridas...) deverd ser nnlﬁplicado
LARANJA 3 000 3% (matematicamente ““d4 na mesma”,
AMARELO 4 0000 4% Vocé, respectivamente dividir por
VERDE 5 00000 - 10 ou dividir por lm...). Um
AZUL 6 000000 _ exemplo prdtico de leitura de valor
VIOLETA 7 i . com essa ‘“‘circunstiancia’, estd na
CINZA 8 _ _ préxima figura:
BRANCO 9 - - .
DOURADO - multiplicar por 0,1 5% - FIG. 4 - Conforme o proprio
PRATEADO - multiplicar por 0,01 10% bonequinho do RESISTOR esté
(SEM COR) ] p porY, _ 20% declarando, trata-se de um com-
ponente com o valor de R15 (ou
J 0,15 ohms), j4 que o nimero
Para praticar, nada como E muito mais f4cil do que formado pelos dois primeiros
“ler” os valores de alguns resisto- pode parecer a primeira im- alagarismos, que € 15 (marrom-
res/exemplos... O CABECINHA ¢ pressio... O ﬁnicp requisito real € verde) deve ser ‘“‘multiplicado
o bonequinho do RESISTOR vao “decorar”” o CODIGO DE CO- por 0,01” (ja que a terceira cor
ajudi-los (se aparecer o QUEI- RES (“significado” numérico de € prateada...), com tolerancia de
MADINHO, € s6 dar um peteleco cada cor...). Acreditem que isso & 5% (quarta cor = dourada...)
nele, que costuma surgir s6 para s6 uma questio de tempo: logo,
pentelhar...). logo, todos ‘‘deitardao e rolardo” Na lojas, no varejo ‘“‘normal”
na leitura doa valores dos resisto- de Eletrénica, o Leitor/Aluno difi-
- FIG. 3-A - Trata-se de um resistor res (e de outros componentes, Cu-  cilmente encontrard, mas pode ser
de 1K, com tolerincia
de 5%, como diz o
CABECINHA... Ve- '
jamos: @ _EI]]]:]_ %ESTE E DE 1K-5% ...
12 - marrom = 1 / \
2° - preto =0 MARROM DOURADO

32 _ vermelho (acrescentar ‘‘00’’) PRETO VERMELHO
42 - dourado = 5% -

2 . amarelo = 4 PRATEADO
22 - violeta = 7 VIOLETA LARANJA

¢ - laranja (acrescentar ‘‘000”’)
42 - prateado = 10%

- FIG. 3-B - Conforme estd indi- )
cando o “préprio”’, trata-se de um AQUI SOU EU.
resistor de 47K - 10%... Vamos 7K 1% .
conferir...?: —w

AMARELO// \

- FIG. 3-C - O QUEIMADINHO

APOSTO QUE VOCES
NAO CONSEGUEM

mundo ja descobriu, facilmente,

quer atrapalhar Vocés, mas todo @ "
3

que trata-se de um resistor de / \ LER ESTE...
3M3 - 20%... Vamos ver: LARANJA (SEM COR)
19 - laranja = 3 LARANJA VERDE
22 - laranja = 3
J Fig3

2 - verde (acrescentar ‘‘00000"’)
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que, em alguma ‘‘sucata de luxo”
por af, surja um resistor com cinco
faixas coloridas (no lugar das 4,
mais comuns...). ‘“‘Sem grilos : tra-
ta-se de um componente de ‘‘valor
detalhado”, fazendo parte da SE-
RIE especial, quando valores es-
pecificos em ‘‘minuciosos’ se tor-
nam necessdrios. No caso, as 3
primeiras cores significardo alga-
rismos, a 42 cor mostra o ‘“‘nimero
de zeros” ou multiplicador,

ennquanto que a 52 cor determina a
tolerincia, exatamente como mostra
a TABELA de cores j4 dada...

TA NA CARA! NO EXEMPLO EU
SOU DE R15 (0, 15m 5%

18 MARROM (1)

2t VERDE (5)

T~

42 DOURADO (5%)

T3¢ PRATEADO (MULTIPLIC.POR 0,01) Ci%

PECA HOJE MESMO O SEU “PACOTE/AULA” n? 1

PACOTE/AULA N°1

NUMA INICIATIVA EXCLUSIVA E CONJUNTA, “ABC DA ELETRONI-

CA,!

E “EMARK”, O LEITOR/ALUNO PODE, DESDE O INiCIO DO SEU

“CURSO-REVISTA”, ADQUIRIR CONFORTAVELMENTE OS CONJUN-
TOS COMPLETOS DE COMPONENTES E IMPLEMENTOS NECESSA-
RIOS AO APRENDIZADO TEORICO E PRATICO!

7

® 2 - Transitores BC548

® 2 - LEDs vermelhos (redondo
5 mm)

® 1 - LED verde (redondo 5 mm)

¢ 1 - Diodo 1N4004

@® 1 - Resistor 33R x 1/4 watt
® 1 - Resistor 100R x 1/4 watt
@ ] - Resistor 470R x 1/4 watt
® ] - Resistor 1K x 1/4 watt

@ 1 - Resistor 2K2 x 1/4 watt
® ] - Resistor 4K7 x 1/4 watt
® ] - Resistor 10K x 1/4 watt
® 1 - Resistor 22K x 1/4 watt

® | - Resistor 22K x 2 watts
® 2 - Resistores 47K x 1/4 watt

® 2 - Capacitores (eletroliticos)
47ux 16V

® 1 - Suporte p/ 2 pilhas peﬁue-

- “PACOTE/AULA” n2 1
(COMPONENTES & PEGAS)

N

® 1 - Potenciémetro 10K (rotati-
vo ou deslizante)

®2 - Barras ‘“‘Sindal” (12 seg-
mentos cada)

® - 50 cm. de fio (cabinho iso-
lado n® 22)

® OBSERVACAO IMPOR-
TANTE: Os “PACO-
TES/AULA” NAO incluem os
itens relacionados nos itens
“DIVERSOS/OPCIONAIS”
das LISTAS DE PECAS de
“ABC DA ELETRONICA”.
Semicondutores podem ser en-
viados com codifcagGes equi-
valentes. Resistores podem ser
enviados para ‘‘wattagem”
maior do que a indicada. Ca-
pacitores podem ser enviados
para tensées maiores do que as
indicadas.

nas
® 1 - Suporte p/ 4 pilhas peque- PRECO........... 5.500,00
\ nas PREGO VALIDO ATE 20.03.91
'-------hg/- - -y
l Nome: i
J] Endereco:_. [ |
[ ] CEP: Cidade: Estado: I
s s m m m m m e wm el

CADA
FERE-SE A TODAS AS MON-
TAGENS, SEJAM EXPERIMEN-
TAL, COMPROBATORIAS OU

“PACOTE/AULA” RE-

PRATICAS (DEFINITIVAS)
MOSTRADAS NA REVISTA
“ABC” DO MESMO NUMERO

(“‘ABC” N2 1 - “PACOTE-AU-
LA” N¢ 1, e assim por diante...).
As eventuais ‘‘redundincias” ou
“duplicidades” sdo previamente
enxugadas, para reduzir ao minimo
o custo final do “PACOTE”’, dessa -
forma proporcionando a TODOS
seguir o nosso ‘‘Curso-Revista”,
sem com isso ‘‘queimar o bolso”...

Preencha com ATENCAO o CU-
POM/PEDIDO,  enderegando-o
OBRIGATORIAMENTE A:

CAIXA POSTAL n® 59112
CEP 02099 - SAO PAULO - SP

Envie junto (ou em envelope a par-
te, no caso de VALE POSTAL...),
um CHEQUE NOMINAL, ou VA-
LE POSTAL, no valor do pedido
(incluindo eventuais despesas de
embalagem/postagem, conforme re-
lacionado no CUPOM), em qual-
quer dos casos, NOMINAL a:

EMARK ELETRONICA
COMERCIAL LTDA .

- (CHEQUE) - Nominal 28 EMARK
e pagivel na praga de Sdo Paulo -
SP

- (VALE POSTAL) - Tendo como
Destinatario a EMARK, e pagével
na “Agéncia Central - SP”’
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RAMENTE TEORICO!

cionais...) do axioma ‘‘APREN-
desde um nivel puramente hobbisti-
co, quanto como base real para um

nal ou técnico, as montagens que

CA mostrarao que Eletronica € algo
também ‘‘gostoso de transar’”! A
partir de pequenas montagens ( cu-
jo nivel de complexidade e intro-
dugao de novas técnicas, crescerd
com o evoluir do préprio ‘“Curso”
de ABC...), brinquedos, curiosida-
des, ‘‘truques’ e aparelhos de uso
pratico, o Leitor/Aluno ira, acs
poucos, tomando confianga e cada
vez mais ‘“‘acreditando’” na sua
prépria capacidade realizadora (én-
fase que, na nossa opinido, falta em
praticamente TODOS os Cursos
Regulares ou convencionais de Ele-
trdnica...).

Devido a esse sistema, muitas
vezes ocorrerd do ‘‘carro estar a
frente dos bois’’, ou seja: podem
aparecer componentes, circuitos,
conceitos e aspectos cuja parte te6-
rica ainda nao foi abordada. Nesses
casos, serd dada uma breve expli-
cagdo, para que o Leitor/Aluno ndo
fique “no ar”’. No futuro, em opor-
tuna e especifica Li¢éao, o Leitor/A-
luno terd dados mais completos so-
bre tais comporentes, circuitos ou
conceitos.

Temos uma velha tese (que
até agora nio foi refutada por min-

Adeptos que somos (incondi-

DER FAZENDO’, achamos que,’

futuro desenvolvimento profissio--

aparecerio aqui na Segio PRATI--

ALEM DAS EXPERIENCIAS COMPROBATORIAS, SEMPRE PRESEN-
TES EM “APOIO” AS LICOES TEORICAS, EM TODA “ABC DA ELE-
TRONICA” O LEITOR/ALUNO ENCONTRARA TAMBEM UMA PARTE
PRATICA, NA FORMA DE MONTAGENS ‘USAVEIS” (SEJA COMO
SIMPLES BRINQUEDOS OU ENTRETENIMENTO, SEJA EM APLK

CACOES UTEIS E FUNCIONAIS .)) A IDEIA E “EXCITAR” O GOSTO
DO LEITOR/ALUNO TAMBEM PELA “MAO DE OBRA” DA ELETRONI-
CA, TAO (OU MAIS..) IMPORTANTE DO QUE O CONHECIMENTO PU-

" guém em bases sélidas...) que € a

da comparagio com o jovem que
entra em Conservatério Musical
(tradicional...) ‘‘louquinho” para
aprender a tocar violao e (0 que
pode até€ ‘“‘matar’’ um talento preco-
ce, nascente...) apés um breve tem-
po, desiludido e desanimado ao ve-
rificar que o aprendizado do ins-
trumento exige meses e meses de
pura teoria, simplesmente desiste,
abandonando o que poderia ser o
inicio de promissora carreira!

Aqui em ABC nio tem nada

disso! No nosso ‘““‘Conservatdrio”

Vocés aprenderdo, SIM, a tocar vd-
rias miisicas, anmtes mesmo de

aprenderem a ‘ler a partitura’!

Dessa maneira, quando a teoria
“‘chegar”’, serd recebida com facili-
dade e naturalidade (e ndo como

uma “‘chatice”...) tornando o
aprendizado mato mais efetivo
€ sélido...

Piloto para
Interruptor
de Parede.

A “COISA™ - Trata-se de um
dispositivo simples, porém iitil, e
de aplicagdo pritica imediata:
uma ‘‘luzinha” (LED) €, através
do circuito muito simples, acopla-
da a um interruptor normal, ‘‘de
parede”, daqueles que af na sma

.casa controla o0 acendimento da

ldmpada da sala, quarto, cozinha,
etc. Ndo s6 a montagem, como
também a instalacdo, apresentam
grande singeleza, estando -ao al-
cance mesmo do mais tenro ini-
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ciante (€ s6 seguir com 0 maximo
de atengdo as instrugdes e figuras
aqui mostradas...). O ‘“‘comporta-
mento da coisa’” € também sim-
ples, objetivo e util:

A “luzinha” (LED) permanece
acesa (de dia mal da para notar,
mas a noite a indicagdo € extre-
mamente nitida...) sempre que a
lampada do local (controlada
normalmente pelo interruptor que
sofre a adapatagdo...) estiver apa-
gada! Com isso temos duas utili-
dades para o dispositivo: facilita
enormemente as pessoas ‘‘encon-
trarem’’ o interruptor no escuro ¢,
a0 mesmo tempo, monitora o es-
tado da limpada! E isso mesmo:
Estando o interruptor desligado

(lampada controlada obviamente
apagada...), o LEDzinho tem que
se manifestar aceso... Se isso niao
ocorrer € sinal de que a dita lam-
pada estd ‘‘queimada” (um aviso
muito 1til, j4 que normalmente a
gente s6 ‘‘percebe’” que uma laim-
pada estd ‘“‘queimada ’’ a noite,
quando mais precisa dela - e todas
as lojas e supermercados ja estdo

fechados...).

--FIG. 1 - O esquema e os compo-

nentes. Conforme o Leitor/Aluno
j4 foi ensinado, um ‘“‘esquema’
nada mais é do que uma espécie
de “mapa’” de um circuito, com
todos os seus componentes e li-
gagOes representados de forma
simbdlica (muito facil de enten-
der...).

-1-A - Diagrama (esquema) do
circuito, que consta apenas de um
resistor, um diodo e um LED, ba-
sicamente interligados em SERIE
(em ““fila”’). O diagrama ja mosta
o dispositivo ligado ao interruptor
da parede (aquele simbolo em
forma de setinha, ‘‘inclinada’ en-
tre dois pontos de contato (boli-
nhas), o que significa que o dia-
grama inclui a prépria instalagio
do dispositivo (detalhes mais
adiante...).

- 1-B - Componentes do circuito,
vistos em aparéncia, simbolo e
identificagcdo de terminais. O Lei-
tor/Aluno (principalmente se for
um absoluto ‘“‘pagao” em Eletr6-
nica...) deve comparar cuidado-
samente as ‘‘caras” das pegas,
seus simbolos, e a forma como
estdo representadas no esquema.
A interpretagao de diagramas ¢é
uma coisa que sé se aprende pra-
ticando, observando e comparan-
do. Notar as codificagées dos
terminais “A’’ (anodo) e “K”’ (ca-
todo) no LED e no diodo, bem
como a colocagdo do cédigo de
cores (indicativo do valor 6hmico

e, eventualmente, também da to-
lerincia...) no resistor. Quanto a
este 1ltimo, observar que a codi-
ficagao nao inclui indicagao quan-
to 4 “wattagem’. Em alguns ca-
sos (devido ao fato da ‘‘watta-
gem’’ndo ser muito modesta...),
esse componente pode ser obtido
com seu valor, tolerincia e ‘‘wat-
tagem’’ escritos diretamente sobre
o corpo da peca, circunstancia
que - certamente - facilitard as
“leituras”. De qualquer modo,
avisamos aos Leitores/Alunos que
essa ‘“moleza’ de dar as cores ¢
outras ‘‘facilidades’ apenas per-
sistirdi nos primeiros Exempla-
res/Licio da ABC! Vocés tém
que decorar rapidinho (nao € difi-
cil...) as interpretagdes, pois a
medida em que as ‘Aulas’’ forem
avangando, por razdes ébvias de
compactagao e ritmo do ‘‘Curso’,
tais informacgées bésicas e prima-
- FIG. 2 - Chapeado da montagem
(vista real dos componentes e
suas interligagdes). MUITA
atencgdo nessa fase da construgio
do PILOTO PARA INTERRUP-
TOR DE PAREDE! O sistema é
“‘totalmente sem solda’’ (por en-
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quanto...) que, numa montagem
simples como essa, pode ser usa-
do mesmo num dispositivo ‘‘defi-
nitivo’’. Observar BEM a posigdo
do diodo e do LED (se os termi-
nais desses componentes forem
ligados invertidos, o circuito nao
funcionara, ¢ o préprio compo-
nente poderd ser imediatamente
inutilizado...). ATENCAO
também as isolagdes: embora na
figura - por razbes de visuali-

zagdo - os terminais de compo--

nentes sejam mostrados longos, é
melhor que eles fiquem tao curtos
quanto possivel, evitando assim
que partes metélicas eventualmen-
te venham a se tocar indevida-
mente. As conexdes ‘‘[-I”’ desti-
nam-se 2 instalagdo final do dis-
positivo, e devem ser feitas com
pedacos de fio isolado, obrigato-
riamente.

LED -
ATENGCAO AQUI,
TURMA...
K
Q| O 12}
ol e
<
o
Q
<
z
§ 1 ) 22K
o3 Fl0 v
< ISOLADO
] N\
-
Z(1

Fig. 2

LISTA DE PECAS
12 MONTAGEM PRATICA

®1 - LED (Diodo Emissor de
Luz) vermelho, 5mm, redondo

01 - Diodo 1n4004 (400V x
1A)

® ] - Resistor de 22K x 2W
(vermelho-vermelho-laranja)

® 1 - Pedago de barra “Sindal”
com 4 segmentos (pode ser
cortado de uma barra inteira,
que tem 12 segmento).

® - Cerca de 20 cm. de fio (ca-
bo) isolado, qualquer calibre.

DiVERSOS/OPCIONAIS

® - Fita isolante comum
® - Parafusos/porcas para even-
tuais fixagOes

® - Cola de epoxy (““Araldite™)
ou cianoacrilato (‘‘Superbon-
der’’) para fixagoes

® - Os demais componentes
‘“j4 existem’’ na instalacgao elé-
trica normal do local (interrup-
tor, “‘espelho”’, etc.)

- SOBRE A “LISTA DE PECAS”’
- Em Eletrénica, os componentes
relacionados nas Listas devem ser
respeitados quanto as suas codifi-
cagdes e outros parametros ou li-
mites. Entretanto, o bom senso, as
“manhas” do dia-a-dia, determi-
nam uma série de possibilidade
‘“‘alternativas’, equivaléncias, etc.
Por exemplo: no lugar do LED,
um componente de outra cor ou
tamanho (¢ mesmo formato...) po-
de ser utilizado; no lugar do dio-
do 1N4004, qualquer outro, capaz
de trabalhar sob tensao minima de
400V e corrente minima de 1A,
também pode ser utilizado; quanto
ao resistor, se nio for encontrado
o componente para 2W, um para
“wattagem’’ superior (5W, 10W,
etc.) pode substituir o original-
mente indicado. No decorrer das
“Aulas’” de ABC daremos impor-
tantes *“‘dicas’’ sobre essa possibi-
lidade de equivaléncias e alterna-
tivas quanto as pegas de um cir-
cuito. Fiquem atentos...

FIG. 3 - A Instalagio. IMPOR-
TANTE: o dispositivo serd ligado
4 propria rede C.A. (Corrente Al-
ternada) domiciliar de 110 ou 220
volts. Lidar com a fiagao elétrica
de uma casa EXIGE alguns cui-
dados bésicos e elementares (mas
que muita gente ‘‘esquece’’, ter-
minhando por machucar-se seria-
mente, ou até - em casos mais
drasticos - por ‘‘bater com as
dez...”)!: DESLIGAR A “FOR-

CA”, 14 na “chave geral” (junto
ao chamado ‘‘relégio da luz” €
OBRIGATORIO! A ‘“chave ge-
ral” apenas pode ser religada de-
pois da instalagdo ter sido com-
pletada e muito bem conferida
quanto a qualidade das isolagées,
auséncia de “‘curtos’ etc. CUI-
DADO e “canja de galinha” nao
fazem mal a ninguém... Estamos
ainda na nossa primeira “Aula” e
se alguém tomar um ‘‘tranco”, lo-
go ‘“‘de cara”, poderd ficar com a
péssima impressao inicial de que
“eletricidade e eletrénica sdo coi-
sas perigosas, com a qual nao €
bom mexer...””. Acidentes, nesse
ramo, NAO SAO OBRA DO
ACASO... Sao sempre resultantes
de desatengdo, falta de obser-
vagao de normas de seguranga,
etc. Voltando 2 instalagao, obser-
var que os fios “I-I” do circuito
devem ser ligados aos préprios
terminais do interruptor que ori-
ginalmente controlava a lampada
a ser ‘“‘monitorada’. Essa ligacdo
€ muito facil de ser feita, pois 0s
interruptores de  instalagGes
domésticas apresentam terminais
dotados de parafusos, que simpli-
ficam muito as coisas. NOTAR
que os fios que originalmente es-
tavam ligados ao interruptor (indo
para os ‘“‘conduites”...) DEVEM
FICAR LA, RIGORSAMENTE
COMO ESTAO... Para se obter o
acesso ao interruptor, inevitavel-
mente o Leitor/Aluno terd que
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remover o “‘espelho” (tampa plas-
tica externa da caixa do interrup-
tor). Devera entdo aproveitar essa
remogio para fazer um fuginho no
painel frontal desse *“espelho”
(3-B), fixando em tal furo o LED
da montagem. Um pouquinho de
cola de epoxy ou de cianoacrilato
dard a conta da fixagdo, j4 que o
conjunto da montagem ¢ relativa-
mente leve. Quem quiser uma fi-
xagdo mais sélida, poderd facil-
mente prender a barra “‘Sindal”
que serve de base mecéanica e elé-
trica ao circuito, ao préprio ‘espe-
Iho”, via parafuso e porca (tama-
nho 3732 d4 certinho...).
também IMPORTANTE que ne-
nhema parte metilica do circuito
(terminais de componentes, pon-
tas de fios, ‘‘miolos’” metalicos
dos segmentos da barra, etc.) to-
que em outros pontos metdlicos
da instalagdo elétrica j4 existente.
Para seguranga méxima, “‘embru-
lhe” todo o pequeno circuito com
fita isolante, a0 embuti-lo na cai-
xa do interruptor.

- FUNCIONAMENTO - Terminada
a instalagdo, re-colocado o ‘‘espe-
Iho” e o interruptor nos seus lu-

gares, tome a ligar a ‘“‘chave ge-
ral”’ (14 no ‘ reldgio da luz™...)) e
confira o comportamento do cir-
cuito: com o interruptor desligado
(lampada controlada apagada), o
LED deve iluminar-se (de dia a
luz parece fraquinha...). Ligan-
do-se o interruptor (limpada con-
trolada acesa, portanto...) o LED
piloto deve apagar. A noite, o
efeito de brilho e localizagio pro-
porcionado pelo LED €, certa-
mente, muito mais efetivo. Se a.
“‘coisa” ndo funcionar, DESLI-
GUE novamente -a ‘“‘chave geral”,
desmonte o conjunto interrup-
tor/*‘espelho” e re-verifique tudo
(perfeigdo dos contatos e interli-
gacoes, posi¢coes do LED e diodo,
valor do resistor, etc.). O defeito
€ a sua corregao serao, com certe-
za, Gbvios...

0 CIRCUITO
(ANTECIPAGAO TEORICA)

FIG. 4 - Quando o Leitor/Aluno
(em futuros “‘Exemplares/Licao”’
especificos...) aprender mais pro-
fundamente sobre o funcionamen-
to dos diodos LEDs, bem como

sobre a CORRENTE ALTER-
NADA e CORRENTE CONTI-
NUA, terd uma visio também
mais perfeita ¢ completa sobre o
funcionamento da PILOTO PA-
RA INTERRUPTOR DE PARE-
DE... Por enquanto, ‘“‘antecipa-
mos’’ o seguinte: o pequeno cir-
cuito dessa montagem prética,
quando instalado (fig. 4) est4 dis-
posto em SERIE com a limpada
controlada (observar o sfmbolo
utilizado no diagrama, para uma
lampada incandescente comum...)
e com a fonte de energia (Corren-
te Alternada domiciliar, 110 ou
- 220V). Como a tensi#o nominal €
alta (forcando a passagem de cor-
rente também alta, como diz a Lei
de Ohm), somos obrigados a usar,
logo “de cara’, um resistor/limi-
tador, que proporciona o conve-
niente ‘‘abaixamento’’ da corren-
te, a niveis suportiveis pelos de-
mais componentes. Qutra coisa:
como ja vimos brevemente, numa
das experiéncias, 14 no inicio da
presente ‘““Aula’”, o LED sé acen-
de se percorrido por corrente no
sentido direito. Como a corrente
alternada domiciliar “‘inverte’ seu
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sentido certo’’! Obtemos assim. o

que chamamos de Corrente

EU LIMITO ..EU RETIFICO A Continua Pulsada (tem a polari-

A CORRENTE... . CORRENTE... dade constante, porem se manifes

ta em ‘‘soquinhos’ ou pulsos....).

) Com essas duas providéncias, ja

LAMP. NAWAWA) podemos entregar “‘sem medo”, a

o .@ ...... “ C.C.PULSADA energia ao LED que, entdo, acen-

i ®'. EEU de! Se o interruptor estiver liga-

' : — ’l ACENDO! do, este apresentard uma resistén-

. E @Q a) _7& cia muito proxima de “zero’’, com

' e o que (ainda pela velha e onipre-

6 ) C.A. sente Lei de Ohm...) sobre os

INT. \ pontos “I-I”’ haverd uma ‘‘volta-

,>J¢;,A, / ¥\ '\‘"\/&/ Z. gem” (TENSAQ) também préxi-

| now. i ma de ‘‘zero’’, incapaz de forgar

1220v | S L corrente sobre o nosso mini-cir-

i ®: cuito, com o que o LED...ndo

E ." acende! Vio analisando e pen-

it * Fig. 4 sando sobre o assunto, tirando

suas conclusées, para compara-las

sentido 60 vezes por segundo, tamente retificar essa corrente, com a parte tedrica, assim que es-

temos que usar, no caminho, um permitindo a passagem apenas nos ta for veiculada, em futura ““Au-
diodo, cuja principal fungéo € jus- momentos em que ela estd ‘‘no la”...
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Pisca-pisca
Alternado
Bicolor

- - A “COISA” - Simples, pequeno ¢
interessante efeito visual, baseado
em 2 LEDs (pequenos Diodos
Emissores de Luz, que funcionam
como ‘‘lampadinhas’ coloridas...),
um vermelho e um verde. Um cir-
cuito eletrénico ativo, que trabalha
a partir de apenas 2 transistores,
alimentado por 3 volts (2 pilhas
pequenas) aciona automaticamente
os dois LEDs; em pisca-pisca alter-
nado (um acende, outro apaga, e
vice-versa, indefinidamente...) a
razio aproximada de 2Hz (‘‘dois
hertz”, ou seja, dois ciclos comple-
tos por segundo), numa manifes-
tagdo dinimica e que “prende” a
atengdo de quem olha o efeito! Po-
derd facilmente ser acoplado ou
adaptado a brinquedos, sinalizado-
res ou gadgets diversos (serao da-
das sugestées ao final...). Como
“ficou combinado” (para essas
primeiras ‘“‘Aulas’” da ABC...) a
montagem pode ser realizada total-
mente sem solda, adequando a rea-
lizagdo as ‘‘habilidades’’ do ini-
ciante (nada impede, contudo, que
no futuro o Leitor/Aluno refaga a
montagem, com ligagoes solda-
das...). Enfim: o PISCA-PISCA
ALTERNADO BICOLOR foi de-
senvolvido especialmente para o
‘“‘comegante’’ em Eletrénica, para
que o Leitor/Aluno “‘perca o me-
do”’ de.realizar montagens (inevita-
velmente, com o tempo, cada vez
mais complexas...), tome confianga
e desenvolva o justo orgulho de
‘‘fazer a coisa funcionar’’ por suas
préprias maos! Um ‘‘tiquinho” de
atengao e cuidado, observagao ri-
gorosa dos conselhos contidos nos
textos ¢ indicagées das figuras, é
tudo o que o Leitor/Aluno precisa
para chegar... ao sucesso!

- FIG. 1 - Esquema do circuito do
PISCA-PISCA ALTERNADO
BICOLOR. Os componentes sdo
poucos, porém a montagem ja se
mostra um pouquinho mais com-
plexa do que a anteriormente
mostrada. O Leitor/Aluno deve,
desde esse seu inicio de aprendi-
zado, procurar entender ¢ familia-
rizar-se com a ‘‘leitura’ e inter-
pretagdo dos esquemas e diagra-
mas. Para tanto, deverd observar
sempre com atengdo (procurando
também decorar...) a simbologia
adotada para representar os com-
ponentes e interligag6es. Compa-
rar a aparéncia e o simbolo de ca-
da componente, bem como rela-
cionar visualmente o esquema
com o chapeado, é o melhor e
mais eficiente exercicio para essa
assimilagdo e memorizagao...

FIG. 2 - Componentes do circui-
to, mostrados em aparéncia e sim-
bolo. Aqui o Leitor/Aluno ja se
depara ¢com novos componentes: o

transistor e o capacitor (eletroliti-
co, no caso...). Esses novos com-
ponentes, necessirios 4 montagem
do dispositivo, serao abordados
com profundidade tedrica e prati-
ca, em futuras Lig6es especifi-
cas... Por enquanto, basta conhe-
cer suas ‘‘caras’’ e simbologias.
TRANSISTOR - Trata-se de um
transistor bipolar convencional.
Tem 3 “‘pernas’’, com ‘‘nomes’’,
cédigos e fungdes especificas,
que n3ao podem, nunca, serem li-
gadas ao circuito de forma inver-
tida ou errada. ‘“‘Descobre-se’” o
“nome’’ das ‘“‘pernas’” em fungao
da posigdo que ocupam em re-
lagdo ao lado “chato” do compo-
nente (indicado por uma setinha).
LED - J4 visto na presente “Au-
la’”’. Atengdo a identificagdo dos
seus terminais, referenciados pelo
pequeno chanfro lateral (indicado
pela setinha). .
CAPACITOR (ELETROLITICO)
- Esse € “novo” (a proxima “Au-

ESSE “ESQUEMA™ JA
E UM POUQUINHO

MAIS COMPLEXO...
COM ATENGAO. SERA
FACIL DE “LER"...

Fig. 1
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Fig. 2

la> do ABC tratard desse ‘‘bi-

cho™...). Seus terminais tém pola-

ridade, ¢ o componente pode ser

obtido em dois ‘‘modelos’’: com
terminais radiais (saindo ambos

~do mesmo lado da pega), caso em
que o positivo serd, normalmente,
o longo. Quase todos os fa-
bricantes marcam nitidamente a
polaridade dos terminais sobre o
corpo do componente, facilitando
as coisas. O modelo com termi-
nais axiais (um de cada lado da
pega cilindrica) tem o seu eletro-
do positivo identificado pelo fato
de sair da extremidade isolada do
corpo do componente. Também
nesse caso a polaridade costuma
vir “‘escrita” sobre o corpo da pe-
ca.

- RESISTOR - J4 visto na presente
“Aula”. Atencido a ‘“‘leitura’” do
valor, através do cédigo de cores.

- PILHAS/SUPORTE - Componen-
tes também ja vistos e utilizados
na presente aula. Lembrar sempre:
o fio do positivo (+) € o verme-
Tho e o fio do negativo (-) € o pre-

to, Notar, na simbologia, que
*‘uma pilha” € representada por
dois tracinhos paralelos, sendo o
mais longo e fino o positivo € o
mais curto € grosso o negativo...
Quando colocamos vdrias pilhas
em SERIE (com o que somamos
suas tensdes - veremos isso em
Ligdo especifica, no futuro...),
sua representagdo simbdlica ¢é
também ‘‘seriada’’, ou seja: os pa-

res de ‘“‘tracinhos’ sio desenha- ’

dos uns apds os outros, junti-
nhos...

FIG. 3 - Chapeado da montagem,
com a visio real dos componentes
e suas interligacdes, incluindo a
conexdo da alimentagdo (pilhas).
Ainda dentro do sistema inicial
‘““‘sem solda’’, o Leitor/Aluno de-
verd, ao ligar os terminais dos
componentes aos segmentos da
barra ‘‘Sindal’’, observar cuidado-
samente seus ‘“‘nomes’’, polarida-
des e identificagoes. IMPOR-
TANTE: os tinicos pontos de con-
tato elétrico entre os componentes
devem ser os préprios ‘“‘miolos’’
metilicos dos segmentos da barra!
Na montagem real, os terminais
dos componentes devem ser cui-
dadosamente arrumados de manei-
ra que nao encostem uns nos ou-
tros (isso poderd gerar contatos
indevidos, que impedirdao o fun-
cionamento do circuito). Uma in-
teressante (e pratica...) medida de
seguranga consiste em recobrir as
partes metdlicas ‘‘sobrantes’’ dos
terminais ‘dos componentes, com
“espagueti’’ pldstico (tubinho de
plastico, fino e flexivel, encontra-
do nas casas de material eletréni-
co, e destinado exatamente a esse
tipo de fungao protetora...). Ob-
servar a existéncia de um jumper
(pedago de fio simples, interli-
gando dois segmentos especificos
da barra). Esse “‘artificio’’ é muito
usado nas montagens eletrénicas,
mesmo dentro de técnicas cons-
trucionais mais avangadas (li-
gacoes soldadas, Circuitos Im-
pressos, etc.), que serdo vistas
mais a frente. Observar ainda a
polaridade da alimentagdo (pi-
lhas), bem como seus pontos de
ligacdo a barra... Finalmente, para
facilitar a localizagdo de cada
ponto de ligagdo,a figura mostra a
barra ‘‘Sindal’” com seus segmen-
tos numerados (de 1 a 7). Na rea-

lidade, a barra ndo tem esses nu-
meros marcados, mas o Leitor/A-
luno deve “‘imaginé-los’’, quando
for promover as conexdes. Um
IMPORTANTE CONSELHO: a
alimentagdo (pilhas) deve, sempre
(nessa montagem ou em qualquer
outra, por mais avangada que se-
ja...) ser a iltima ““coisa’ a ser li-
gada, e isso apGs uma cuidadosa
verificagio e conferéncia em
todas as posigoes, cédigos, pola-
ridades, valores, etc. Como diz o
QUEIMADINHO, nessa fase,
“errou, dangou...”.

LISTA DE PEGAS
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® 2 - Transistores BC548

o1 - LED (Diodo Emissor de
Luz) vermelho, redondo, Smm

® 1 - LED (Diodo Emissor de
Luz)verde, redondo, Smm

® 2 - Resistores de 47K x 1/4
watt (amarelo-violeta-laranja)

® 2 - Capacitores (eletroliticos)
de 47u x 16V

® ] - Pedago de barra * Sindal”
com 7 segmentos (pode ser
cortado de uma barra inteira).

® 1 - Suporte para 2 pilhas pe-
quenas

® - Fio fino isolado (cabinho
n? 22) para ligagGes

DIVERSOS/OPCIONAIS

® 2 - Pilhas pequenas de 1,5 vol-
ts cada (totalizando 3 volts)

® - Dependendo da instalagdo
ou utilizagdo pretendida pelo
Leitor/Aluno, poderdo ser ne-
cessdrios fios relativamente
longos, principalmente para a
eventual colocagido do suporte
de pilhas longe da barra/cir-
cuito.

SOBRE A “LISTA DE PECAS”
- Conforme o Leitor/Aluno ja foi
avisado (e isso deve ser assimila-
do desde o inicio...) a moderna
Eletrénica permite uma certa mar- |
gem de equivaléncias nos compo-
nentes dos circuitos. Assim, no
caso dos transistores, outros cédi-
gos também poderdo ser utiliza-
dos (BC547, BC549, etc., desde
que sejam “NPN, de silicio, para
aplicagées gerais’’). Quanto aos
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LEDs, ‘‘ao gosto do fregués’’ po-
derao ser usados componentes em
outros formatos, tamanhos ou co-
res. .Nos resistores, o importante
é o seu valor hmico: se nao fo-
rem encontrados resistores para
1/4 ou mesmo '1/8 de watt, com-
ponentes para ‘“‘wattagens’’ supe-
riores (desde que com valor de
47K...) também poderdo ser usa-
dos. Quanto aos capacitores ele-
trolfticos, o importante € o valor
(47u), sendo que a ““voltagem’ de
trabalho (16V) poderd ser maior

do que a originalmente indicada

(nunca menor...).

- FIG. 4 - Sugestées para instalagéo
ou utilizagdo do PISCA-PISCA
ALTERNADO BICOLOR. Com
um minimo de bom senso e
atengdo nas ligagdes, tanto as pi-
lhas quanto os préprios LEDs po-
der@o situar-se fisicamente longe
da barra com o circuito (basta fa-
zer a conexdo com fios finos e
longos, isolados, cuidadosamente
identificados quanto as suas pola-
ridades e fungdes...). A figura dd
algumas idé€ias (o Leitor/Aluno,
colocando os neurénios em agao,
encontrara ‘‘um monte’’ de possi-
bilidades interessantes...):

- 4-A - A instalagdo dos LEDs num
brinquedo tipo carrinho ou cami-

nhdo, incrementard o visual da
“coisa”’, incluindo, num brinque-
do de baixo prego, sofisticagoes
apenas encontradas em brinque-
dos bem mais caros! Em carrinhos
de ‘“‘bombeiro”, ‘‘ambulancias”,
etc., o efeito cai como uma luva...
- 4-B - Outra interessante loucura
(para carnaval ou danceterias, €
uma boa...) € posicionar-se os
dois LEDs numa velha e grande
armagao de 6culos. O circuito €

as pilhas poderdo ficar no bolso
do ‘“‘quatro olhos”, ligados aos
LEDs por fios finos isolados. O
resultado final € um verdadeiro
“baratao’’...S6 vai dar Vocé...

- 4C - Sugestoes parecida com a
da fig. 4-B. Os-LEDs podem ser
instalados na parte frontal, supe-
rior ou pala de um boné ou
chapéu. Circuito e pilhas podem
ficar tanto dentro do préprio boné
(condigao bésica: boné grande e...

Fig. 4

-ORAA MEUCESAR
NA RUA COM UM BONE
OU OCULOS DESSESw

$G SE BABAAL.

/4
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MESMO ANTES DE

O FUNCIONAMENTO
DOS CIRCUITOS!

CONHECER A “TEORIA",
VOCE JA PODE “IMAGINAR"

®
(&

Fig. 5

cabega pequena...) quanto no bol-
so do ““louco”, ligados aos LEDs
por fios finos isolados... a noite,
Vocé parecerd um andréide punk
(da-lhe Blade Runner...!).

O CIRCUITO
(ANTECIPAGAO TEORICA)

Apenas quando o Leitor/A-
luno tomar conhecimento mais
profundo sobre o funcionamento
do transistor e do capacitor (serdo
vistos em préximas ‘‘Aulas” da
ABC...) poderd entender com de-
talhes o funcionamento do circui-
to do PISCA-PISCA ALTER-
NADO BICOLOR... Entretanto,
desde ja, uma “‘andlise de blocos™
e fungdes ajudard o iniciante a ir
intuindo, ou “‘imaginando’’ o fun-
cionamento! Consideramos isso
um exercicio vélido , j4 que um
conhecimento prévio, empirico
porém corretamente direcionado,
favorece e simplifica o futuro en-
tendimento da teoria!

FIG. 5 - Basicamente o circuito
pode ser dividido em duas ‘“‘meta-
des” rigorosamente iguais e sime-
tricos (ver fig. 1 também. .), cada
uma contendo um transistor, um
LED, um resistor € um capacitor
eletrolitico. Cada um desses dois.

blocos (A e B, na fig. 5)€, tecni-
camente, um pequeno amplifica-
dor transistorizado, dotado de
uma entrada (E) e uma saida (S).
Cada saida aciona um LED. As
entradas tém suas condi¢ées elé-
tricas dimensionadas pelos resis-
tores € capacitores, no que se
convencionou chamar de ‘‘rede
RC de temporizagao”’. Outro fator
interessante (fig. 5) € que os dois
amplificadores apresentam-se em
ligagdo ‘“‘cruzada” (a Entrada de
um ligada a Sa‘da do outro e vi-
ce-versa...), estabelecendo o que
chamamos de realimentagdo (ob-
jeto de estudos futuros no nosso
“Curso’’...). Esse arranjo recebe o
nome técnico de MULTIVIBRA-
DOR ASTAVEL, ou FLIP-FLOP
¢ simula, eletricamente, o funcio-
namento de uma gangorra! Isso
mesmo: uma vez aplicada energia
ao circuito, ele oscila (““‘A’’ sobe,
“B” desce, ‘“A” desce, “B” so-
be, e assim indefinidamente...)
num ritmo préprio e constante. Na
gangorra, a energia é fornecida
pelos impulsos dados pelas pernas
dos “‘gangorristas’, no eircuito €
o conjunto de pilhas que fornece
a energia. Na gangorra, a veloci-
dade do ‘‘sobe-desce” € determi-
nada pelo ritmo com o que os
‘“‘gangorristas’ brincam ( e ¢
fungdo também do comprimento

das pernas dos ditos cujos...); no
circuito, o ritmo ou frequéncia, é
determinado pela inter-relagao
dos valores dos resistores e capa-
citores. Finalmente, na gangorra,
o resultado final é: um sobe, outro
desce, ou ‘“‘um’ desce, o ‘‘outro”
sobe, e assim por diante; no cir-
cuito, o efeito é: LED verde
acende, LED vermelho apaga,
LED verde apaga, LED vermelho
acende, e por ai afora... Tudo se
passa literalmente como se a cor-

- rente ou energia elétrica fosse,
dentro do circuito, ‘‘jogada” de
um bloco para o outro, indefini-
damente!  Tentar “‘imaginar’
(pensar com ‘‘imagens’’...) isso, é
uma boa, e s6 faz desenvolver os
processos intuitivos extremamente
vilidos em Eletrénica! Afirmamos
(¢ que estrebuchem os académi-
cos...) que embora Eletrénica seja

- teoricamente - uma ‘‘Ciéncia
Exata’ (pois -embasada ma Ma-
temdtica e Flsica...), pode também
ser considerada uma ‘‘Arte’’, onde
" a intuigdo, a imaginagao e outros
talentos valem tanto quanto o co-
nhecimento tedrico puro (a radical
diferenga entre um é6timo enge-
nheiro ¢ um engenheiro mediocre,
ambos formados na mesma Esco-
la, e dotados do QlI.,éa
imaginagdo, a criatividade ¢ a in-
tuigao...).




