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MULTIMETRO - ICEL 5K 20

SENSIBILIDADE: 20K / 10K OHM (VDCIVAC)
VOLT DC: 0.25/2,5/10/50/250 / 1000V
VOLT AC: 10/50/250/500/ 1000V
CORRENTE DC: 5011A /2,5m /25 m/ 250mA
RESISTENCIA: 0 5M OHM (x1 / 100/ x1K)
DECIBEIS: - 10dB até +6208
DIMENSOES: 130 X85 X 40 mm
PESO: 320 gramas
PRECISAO: 3% doF-E. em DC
(a23°. *5°C) = 4% doFE emAC

* 3% do C.A em RESISTENCIA

MULTIMETRO DIGITAL
AUTOMATICO ICEL Ik 3000

VISOR: LDC-31/2DIG

VOLT: 1000VDC / 500VAC
CORRENTE: 10A AC/DC

LOW POWER OHM: 2M OHM
ALUMENTAGAO: 1 BATERIA de 9V
DIMENSOES: 127X 69 X 25 mm
PESO: 200 gramas

TESTE DE CONTINUIDADE COM
RESPOSTA SONORA

MULTIMETAD DIGITAL 4 1/2 DIGITOS
ICEL MO 10

VOLTS AC: 0,200/ 2,000/ 20,00/ 200,0/ 750V
VOLTS DC: 0,200/ 2,000 / 20,00/ 200,0/ 1000¥
CORRENTE AC / DC: 104

RESISTENCIA: 20M OHMS

HFE / SINAL SONORO P/ CONDUTIVIDADE /
TESTE DE DIODO
AUMENTAGAO: 1 Bateria de 9V
DIMENSOES: 180 X 85 X 35mm
PESO: 150 gramas_

VEJA PRECO NO CATALOGO EMARK-PAGINA 36 WULTINETAD IEL 1630 MEDIDOR OF INDUTANCIAE  CAPACIMETRD DIGITAL
; SENSIBIIDADE: 20k 1ok o vocrva)  LAPACITANCIA (CEL LC 300 1CEL CD 200
VOLT DC: 5/25/50/250/500 1000V VISOR: LDC-3 1/2DIG VISOR: LDC-3 1/2DIG
T S 100% S0 000 INDUTANCIA: 2/20/200mH  2000F
CORRENTE DC: 50,4 /2.5mA | 250mA . P
RESISTENCIA: 0,6M OHM (x1 /x10/ x1K) CAPACII'ANCIA: 2120/ 200nF 2120/ 200/ 2000uF
DECIBEIS: - 2008 até +63d8 21201 2004 20mF

DIMENSOES: 117 X 76 X 32 mm
PESO: 280 gramas

PRECISAO:  + 4% do F.E em DC
(423° £5°C) *5%doF.E emAC

+4% do C.A. em RESISTENCIA m{‘:ﬁ'ﬂfggﬁﬂugm”‘\l MU“IMHHU (CELSK 1160
I :
LUXIMETRD DIGITAL ISGR: oG -3 120 fotr 0T 1 ov e Ton L
{CEL LD 500 VOLT: 1000VDC / 750VAC VOLT AC: 6/30/ 1201300/ 1200V

VISOR: (DC-31/2DIG.
ESCALAS: 2000 / 20000 / 50000 LUX
AJUSTE DE ZERO AUTOMATICO
DUAS LEITURAS POR SEGUNDO
DIMENSOES: 108 X 73X 23 mm

CORRENTE: 10A AC ¢ DC
RESISTENCIA: 20M OHM com

TEMPERATURA: -50 a + 750°C
HFE: de 0 A 1000

DIMENSOES: 180X 85X 38 mm
PESO: 145 gramas
ALIMENTAGAO: 1 Bateria de 9V

DIMENSOES: 180 X85X 35 mm
SESO: 186 gramas
AUMENTAGAO: 1 Bateria de 9V

CORRENTE DC: 6044,/ 6m / 80m / 600mA

RESISTENCIA: 0-8M OHM
(x1/x107x100/ x1K)

DECIBEIS: — 2008 até +63d8

HFE DE TRANSISTORES: 0 a 1000

TESTE DE DIODOS

PESO: 170 gramas

AUMENTAGAO: 1 BATERIA de 9V

(Ge OU Si)

TERMOPAR: Tipo K DIMENSOES: 150 X 100 X 50 mm

TRANDUTOR FOTO ELTRICO.  DIMENSOES: 180X 8535 mm  PESO: 450 gramas
SEPARADO DO CORPO PE0r oo =
DO APARELHO : 350 gramas FRECISAO:- + 3% do F.E. em DC

Obs: VEJA TERMOPAR OPCIONAIS  (423°. +5°C) 4% do F.E. em AC.

= 3% do C.A. em RESISTENCIA

MULTIMETRO ICEL 1X 180
SENSIBILIDADE: 2K OHM (vDC / VAC)
GALVANGMETRO: 40pA VOLT DC: 25/ 10/50/500/ 1000V
IMPEDANCIA DE ENTRADA: 600M OHM  VISOR: L0C—3 1120/G VOLT AC: 10/50/ 500V
IMPEDANCIA DE SAIDA: 12K OHM ESCALAS: 500 VDC / 500VAC / 20M OHly CORRENTE AC: 500/ 10m / 250mA
ATENUAGAO DE SAIDA: 50000vezes  TESTE DE CONTINUIDADE COM  RESISTENCIA: 0-0.5M OHM (x10/
SAIDA PARA OCILOSCOPIO: RESPOSTA SONORA DECIBEIS: - 103 ate +56d8 X'
DIMENSOES: 374 X 48 X 45 mm TAMANHO DE BOLSO DIMENSOES: 100X 65X 32 mm
PESO: 240 gramas ALIMENTAGAO: 2 BATERIAS LR— 44 de PESO: 150 gramas

DIMENSGES: 108X 54 Xgmm 135V PRECISAQ: = 3% doFE emDC

PESO: 60 gramas (@23°£5°C)  +4%doFE emAC
= 3% do C.A. em RESISTENCIA

KILOVOLTIMETRO ICEL $K 9000

ESCALAS: 30000 / 45000 VDC
PRECISAO: = 3% FiM DA ESCALA

MULTIMETAD DIGITAL AUTOMATICE
ICEL SK 8511

ALICATE AMPEROMETRICO
ICEL SK7300 (até G00A)

VOLTYS AC: 150/300/ 600V
CORRENTE AC: 15/60/ 150 / 300/ 600A
RESISTENCIA: 0- 2000 OHM

PESO: 360 gramas

DIMENSOES: 215X 845X 35
AUMENTAGAO: 1 PILHA COMUM (AA 1,5V)
BOTAO PARA TRAVAR O PONTEIRO

TERMOMETRO DIGITAL ICEL TD750

VISOR: LOC-31/2DIG.

FAIXA DE MEDIGAO: -50 até 750°C
DIMENSOES: 108 X 73X 23 mm

PESO: 160 gramas

ACOMPANHA 1 TERMOPAR até 300°C
RESOLUGAO: 1°C

Obs: VEJA TEERMOPARES OPCIONAIS

K700

TERMAMETRO CLINICO DAGITAL ICEL D22 MEDIDOR DF SWR - ICEL SK2200

FAIXA DE TEMPERATURA: de 32°C até 42°C
VISOR: de cristal liquido com 3 122 digios ’ PARA RADIDAMADORES p

BATERIA: ma de 155V tipo LR41, SR-41 ou equivaerte MEDIDOR DE ONDA ESTACIONARIA (SWR): {:1a 13
CCONSUMO DE ENERGIA: 0,15 miliwatt no modo de lefura MEDIDOR DE POTENCIA: 200w

INTENSIDADE DE CAMPO RELATIVO (RFS)
CONECTORES: Tipo M

AUMENTAGAO: DESNECESSARIA
IMPEDANCIA: 50 OHM

"FAIXA DE FREQUENCIA: 35 - 150M Hz
DIMENSOES: 131 X 62X 27 mm

PESO: 280 gramas

VIDA UTIL: supericr a 200 hoxas de uso contihuo
BUMENSOES: 136 X 1,9 X 09 centimetros
PESO APROXIMADO: 10g inchindo a baleria
ALARME: toca por aproximadamente 8 segundos apos a leitura ser
PRECISAQ (A 22° C): e RC a6 UC: + 02 OOV
de 34°C a6 40°C: + - 0,1C
de 40°C até 42°C; + - 02°C

MULTIMETRO ICEL 1K105

SENSIBILIDADE: 30K / 15K OHM (VDCAVAG)
VOLT DG: 0,6/3/15/60/300/ 1200V
VOLT AC: 12/30/ 120/ 300/ 1200v
CORRENTE DC: 30 i / 60mA / 600m / 12A
RESISTENCIA: 0-16M OHM
{(x1/x10/x100/x1K)
DECIBEIS: - 2008 até +63d8
COM MEDIGAO: deLe Ly

ALICATE AMPEROMETRICD DIGITAL P/
CORRENTE CONTINUA E ALTERNADA,
COM TERMOMETRD ICEL ADBS00

VISOR: LDC~3112DIG.
VOLT AC: 200/ 750V

VOLT DC: 200/ 1000V

CORRENTE AC: 200/ 400a

CORRENTE DC: 200 / 400 A

RESISTENCIA: 2000 (OHMS), com teste de diodo

MULTIMETRO DIGITAL ICEL Ik 2000

VISOR: LOC-31/201G
VOLT DC: 0.2/2/20/ 200/ 1000V
VOLT AC: 200/ 750V
CORRENTE DC: 2001/ 2m /20m / 200m / 10A
RESISTENCIA: 200/ 2K / 20K / 200K / 20 / 20M
CONDUTANCIA: 2us
HFE DE TRANSISTORES: 0/ 1000
{NPN ou PNP)

MULTIMETRD  ICEL 1K 205

SENSIBILIDADE: 30K / 10K OHM (VOCIVAC)
VOLT DC: 0.25/1/25/10/50/ 250/ 1000V
VOLT AC: 25/ 10/25/ 100/ 2501000V
CORRENTE DC: 50 . /5m/ 50m 0,5/ 12A
CORRENTE AC: 12A

RESISTENCIA: 0 5M OHM x1/x10/ x100/ x1K)
DECIBEIS: — 2008 alé +62d8

TESTE DE CONTINUIDADE COM

TERMOPARES OP CIONAIS ICEL
PARA AD7700, MD 5660 E TD750

ICEL TP 024

FAIXA DE MEDIGAO: -50 3 +900°C
TIPO: K(Nicr- Nial)

DIMENSOES DA PONTA: 100X 3.2 mm
APLICACAO: IMERSAQ

MULTIMETRO  ICEL 1K 35

SENSIBILIDADE: 20K / 9K OHM (VDC / VAC)
VOLY DC: 0.25/2,5/10/50/ 250/ 1000V
YOLT AC: 10/50/250/ 1000V

CORRENTE DC: 501 /5m / 50m / 500m / 10A
RESISTENCIA: 0~ 10M OHM (x1 /x10/x1K)
DECIBEIS: - 808 até +628

TESTE DE BATERIA: 15/9V

TESTE DE CONTINUIDAE COM

RESPOSTA SONORA RESPOSTA SONORA ICEL TP O3 TEMPERATURA: — 409 alé +750°C givsdgNséEs: 225 X135 X 55 mm TESTES: de DIODO e de PILHA (1,5V)

DIMENSOES: 150 X 100X 40 mm DIMENSOES: 150 X 100X 40 mm ' 5 : 540 gramas INDICADOR DE: Bateria gasta
FAIXA GAC: - o DIMENSOES: 230 X 80 X 35 mm A A

PESO: 330 gramas PESO: 330 gramas DE MED) SOyl PRECISAO: +3%doFEemDC  DIMENSOES: 121X70X 26 mm

FESOAD Saee *5°C)  +4%doFE emAC
FUNGOES: “DATA HOLD" (Meméria) e : Bhls -

“PEAK HOLD" (Transiente de corente) +3% do C.A, em RESISTENCIA
ALIMENYACAO: 1 Bateria de 9V ~

ALICATE AMPERIMETRICD DIGITAL ASSISTENCIA TE’CNICA
COM TERMOMETRO  ICEL AD 7700 ESPECIA“ZADA

VISOR: LDC-31/2DIC.
VOLT: 200 VDC/750 VAC
CORRENTA AC: 200/400A

TPO: K(NiCr- NiAl)
DIMENSOES DA PONTA:; 125X 8 mm
APLICAGAO: IMERSAO

PRECISAO: +3%doFE emDC @z PESO: 170 grames
(4239 585°C)  =4%doFE emAC

= 3% do C.A. em RESISTENCIA

ALICATE AMPERIMETRICO

{CEL SK7200 (até 12004)

VOLT AC: 1503005500V

CORRENTE AC: 15/60/150300/600/12004
RESISTENCIA: 0-20K OFM

PRECISAO:  +3%doFE emDC
(428°£5°C)  +5%doFE emAC
4% do C.A em RESISTENCIA

ALICATE AMPERIMETRICO

ICEL SK7100 {até GODA)

VOLT AC: 150/300/ 600V
CORRENTE AC: 61157601150/ 300 6004
RESISTENCIA: 0- 20K OHM

MULTIMETRO 1CEL SK100

SENSIBILIDADE: 100K / 10K OHM (VOCVAC)
VOLY DC:0,3/3/12/60/300/ 600/ 1200V

VOLT AC: 6/30/120/300/ 1200V

CORRENTE DC: 12p./ 300, / 6m / 60m / 600m / 12A

ESCALA: Tipo TAMBOR ROTATIVO

GALVANOMETRO: Tipo “TAUT BAND"

BITOLA MAXIMA DO CONDUTOR: 34 mm
de DIAMETRO

DIMENSOES: 215 X 85X 38 mm

PESO: 380 gramas

FACIL SELEGAO E LEITURA DAS ESCALAS

BOTAQ PARA TRAVAR O PONTEIRQ

' Rua General Osdrio,

ESCALA: TIPO TAMBOR ROTATIVO
GALVANOMETRO: TIPO “TAUT BAND"
BITOLA MAXIMA DO CONDUTOR: 60 mm
. DE DIAMETRO
DIMENSOES: 238 X 98 X 38 mm :
PESO: 450 gramas

FACIL SELEGAO E LEITURA DE ESCALA
BOTAO PARA TRAVAR O PONTEIRO

50¢ 1

5 (5P

COREENTE AC: 127
RESISTENCIA: 0-20M OHM (x1/x10/x100 / x10K)
DECIBEIS: —20dB alé +63dB
DIMENSOES: 213X 145 X 63 mm
PESO: 1100 gramas
PRECISAO: = 3% doFE emDC
(2239 %59C) 4% doFE emAC
= 3% do C.A. EM RESISTENCIA

RESISTENCIA: 200K OHM com TESTE DE DIODOS
TEMPERATURA: —-40° até +750°C
DIMENSOES: 255 X 74 X 46 mm

PESO: 400 gramas

FUNGOES: “DATA HOLD" (Meméria) e
“PEAK HOLD" (Transiente de corrente}
Obs:—3 VEJA TERMOPARES COPCIONAIS
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EDITORIAL | ,
CONVERSANDO

Velas infladas, vento bom, o barco do ABC vai... Zarpou “a mil” e agora, empurra-
do pelo &nimo e pelas cartas de incentivo e agradecimento (foram centenas e mais cente-
nas, s6 nesses primeiros dois méses...) vamos percorrer juntos os mares do aprendizado,
facil, suave, prético e agraddvel... {

Os Leitores/Alunos j& devem ter notado a fundamental diferenca entre o ABC DA
ELETRONICA e “outras” publicagbes ou “cursinhos” de Eletronica eventualmente encar-
tados em Revistas nacionais ou estrangeiras, do género: AQUI A “COISA” é f4cil, absolu-
tamente “ndo assustadora”... Ninguém tem que ser “afogado em niimeros e férmulas” pa-
ra que entenda, em bases sélidas, conceitos fundamentais de qualquer Ciéncia (Eletrénica
inclusive...)! O “segredo™ mesmo é&: explicagGes nitidas e diretas, experiéncias compro-
batérias também simples e elucidativas e, principalmente, Montagens Préticas realmente
utilizéveis, logo “de cara”.

Uma ordem ou cronograma absolutamente ndo convencional (com o vatioso auxflio
das “ANTECIPACOES TEORICAS”, que s&o uma espécie de “DE VOLTA PARA O FU-
TURO... dentro do “Curso” do ABC...) permite grande flexibilidade na dosagem das in-
formagdes, de maneira que o Leitor/Aluno realmente guarde alguma coisa, sem ter que
simplesmente “decorar” conceitos que absolutamente nio enlende...

E 6bvio que dlvidas surgirdo (e surgem...), mas para isso temos o importante canal
de Secdo de CARTAS, através da qual problemas eventuais, realmente importanies, sao
re-explicados, sempre no interesse da maioria dos Leitores/Alunos!

Para amenizar ainda mais a “Escola”, temos também nossa “Hora do Recreio”,
através das Seg6es TROCA- TROCAe CLUBINHOS onde os Leitores/Alunos recebem to-
da a liberdade de manifestagdo e intercdmbio, com um mfnimo (na prética nenhuma...) de
interferéncias do ABC...

Finalmente, como importante complemento 4s abordagens Tedricas e Préticas ne-
cessdrias, temos também o ARQUIVO TECNICO, através do qual os Leitores/Alunos po-
dem ir formando uma verdadeira “biblioteca” de dados, tabelas e informagdes suplementa-
res, tdo Uteis no dia-a-dia da Eletr6nica quanto qualquer “Livro de Fémulas” ou “Manual
de Montagens™...

Enfim: em pouqufssimo tempo (os “Alunos”-nem chegaram a “esquentar os ban-
cos”...) ABC ja chegou ao ponto que todos desejavam! Agora é seguir, pois a reta j4 est4
definida e aceita por consenso...

Falando em “consenso”, muito nos impressionou e incentivou a quantidade de car-
tas de “nao jovens”, ou seja, de pessoas com 40, 50 ou 60 aninhos (ou mais...) tio inte-
ressadas e lépidas quanto qualquer adolescente, participando e “palpitando” (em todos os
sentidos do termo...), “jurando” seguir o ABC “até o fim”, j& que encontraram, finalmente
"0 que estavam procurando”... _ |

Figuem “frios”, que - conforme j4 dissémos - o0 “Curso” do ABC NAO TEMFIM... E
como uma viagem infinita, por uma “tira de Moebius”! Quanto mais se percorre, mais ca-
minhos fantésticos e interessantes surgem a serem desbravados! Vamos juntos...

OEDITOR

JUNTOS, NOS
FAZEMOS “MIL
E UMA”

E vedada a reprodugdo total ou parcial de textos, artes ou fotos que componham a presente
Edigao, sem a autorizagéo expressa dos Autores e Editores. Os projetos eletrénicos, experiéncias
e circuitos aqui descritos, destinam-se unicamente ao aprendizado, ou a aplicagdo como hobby,
lazer ou uso pessoal, sendo proibida a sua comercializa¢éo ou industrializagdo sem a autorizagéo
expressa dos Autores, Editores e eventuais detentores de Direitos e Patentes. Embora ABC DA
ELETRONICA tenha tomado todo o cuidado na pré-verificagdo dos assuntos tedrico/praticos aqui
veiculados, a Revista ndo se responsabiliza por quaisquer falhas, defeitos, lapsos nos enunciados
tedricos ou praticos aqui contidos. Ainda que ABC DA ELETRONICA assuma a forma e o contetido
de uma “Revista-Curso”, fica claro que nem a Revista, nem a Editora, nem os Autores, obrigam-
se a concessao de quaisquer tipos de “Diplomas”, “Certificados” ou “Comprovantes” de aprendi-
zado que, por Lei, apenas podem ser fornecidos por Cursos Regulares, devidamente registrados,
autorizados e homologados pelo Governo.
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Corrente Continua
Corrente Alternada

O CIRCUITO E A CORRENTE - PORQUE FLUEM OS ELETRONS - A
- DIFERENGCA DE POTENCIAL E SUAS ANALOGIAS HIDRAULICAS - A
CORRENTE ALTERNADA - A FREQUENCIA - A FORMA DE ONDA.

Nas Revistas/Aulan?1e2 do -

ABC, quando falamos sobre a LEI
DE OHM, os RESISTORES e os
CAPACITORES, sempre que foi
mencionada a CORRENTE elétrica
(proveniente de pilhas, baterias, ge-
radores ou fontes...), tratava-se de
CORRENTE CONTINUA, ou seja:
um fluxo de elétrons que flui comti-
nuamente, sempre no mesmo senti-
do... Dependendo, contudo, do tipo
de gerador, a CORRENTE elétrica
pode assumir outros ‘‘comporta-
mentos’’, que ndo um fluxo contf-
nuo e unidirecional. Na presente
Aula veremos alguns aspectos bési-
cos tanto sobre a CORRENTE
CONTfNUA, como sobre a COR-
RENTE ALTERNADA (cujo sen-
tido de fluxo se alterna, ou se in-
verte, constantemente, num ‘‘rft-
mo”’ determinado...). O Leitor/A-
luno deve prestar muita atengéo aos
conceitos mostrados na presente
Ligdo, pois do seu conhecimento,
mais os dados j4 apresentados so-
bre LEI DE OHM, RESISTORES e
CAPACITORES, pode ser extraida
praticamente TODA a base tedrica
da Eletro-Eletr6nica! Esses assun-
tos (mais o que serd abordado na
préxima Revista/Aula, os EFEI-
TOS MAGNETICOS DA COR-
RENTE) formam assim o alicerce
de TODO o “Curso” do ABC. Sob
nenhuma hipétese o Leitor/Aluno
. pode perder qualquer dessas ini-
ciais Revistas/Aula, sob pena de fi-
car “boiando’’ quanto a assuntos de
suma importincia... Se Vocé estd
. “‘chegando agora’ ao nosso ‘“Cur-
so’’, providencie, imediatamente, a
aquisi¢do das duas primeiras Revis-
tas/Aula e, ao mesmo tempo, ga-
ranta junto ao seu jornaleiro, a re-
serva da préxima ABC (n2 4).

ABC € o tipo da publicagdo
que praticamente exige a manu-
tencdo da colegZo completa, para
perfeito aprendizado, e como futura
fonte de consultas, de uso perma-
nente...

- FIG. 1 - Conforme ji foi dito, a
corrente fornecida por pilhas €
chamada de CONTINUA porque
flui comtinuamente, s€mpre no
mesmo sentido. Esse fluxo se
mantém enquanto tal fonte (pi-
lhas) tiver energia para fornecer
ao circuito e enquanto tal circuito
esteja completo (‘“‘fechado’).

- 1-A - A palavra “circuito’ tem a

mesma raiz do termo ‘“‘cfrculo”, e |

seu significado € 6bvio: algo cujo
fim retorna ao seu comego, uma
coisa ‘“‘fechada” em si ' prépria
(mesmo que sua forma real ndo
seja exatamente circular...). Ob-
servando o desenho de um auté-
dromo para corridas de Férmula 1
€ f4cil intuir esse conceito: embo-
ra nenhum dos autédromos seja
perfeitamente circular, todos eles
530 chamados de ‘““circuito”’, sim-
plesmente porque seus fins estio
emendados com seus comegos, de
modo a permitir aos carros neles
circularem indefinidamente, por
quantas ‘‘voltas™ se.queira! A fig.
1-A esquematiza a forma mais
elementar de um circuito elétrico:
uma' inica pilha com seus termi-
nais ligados a um tnico resistor...
O sistema, assim ‘‘fechado”, per-
mite & corrente (como ja vimos na
Revista/Aula n° 1, determinada
pelas GRANDEZAS, Tensio da
pilha e Resisténcia do resistor...)
circular pelo sistema. H4 um per-
curso para o fluxo da corrente...

Se qualquer dos polos da pilha es-
tivesse desligado do resistor, o
percurso nio estaria ‘“‘fechado”,
ndo haveria um “‘circuito” e -
consequentemente - ndo se verifi-
caria o fluxo da corrente.

1-B- O esqueminha da fig. 1.A
em ‘‘forma real”’, ou seja, com
seus componentes vistos como
eles sdo. Em ambos os casos (1-A
e 1-B) o fluxo da corrente estd
indicado pelas setas (a letra “I”,
como vimos em LigGes anteriores,
simboliza a CORRENTE...). Em
linguagem simples, uma pilha &
capaz de fomecer corrente porque
‘‘tem tensdo’’, ou seja: existe uma
diferenca de potencial elétrico en-
tre seus dois polos ou terminais.

Seu polo NEGATIVO tem ‘‘so-
FLUXO DE ELETRONS

d > CONSTANTE
RESISTOR
X8

ISSO E UM CIRCUITO
NA SUA FORMA MAIS
SIMPLES

RESISTOR
IKS

_ - SENTIDO CONVENGIONAL
@ j DA CORRENTE
+
ey ¥ M " (1-0,0018

TEM NEGO QUE VAI
SE EMBANANAR COM
SETAS PRA LA E PRA

CA

Fig. 1
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bra’’ de elétrons, enquanto seu
polo POSITIVO os tem em “fal-
ta”. Enquanto persistir essa dife-
renga (‘“‘sobra’ num lado, ‘“‘falta”
no outro...), os elétrons saem do
polo NEGATIVO e ‘“‘caminham’
na diregdo do polo POSITIVO,
buscando “‘equilibrar’’ o sistema,
ou “‘eliminar’ essa original dife-
renca de potencial... Nesse ‘‘ca-
minho’’, contudo, t¢m que atra-
vessar o RESISTOR... Conforme
vimos em ABC n2 1, o RESIS-
TOR exerce (como seu nome in-
sinua...) uma °‘‘dificultacdo” ou
‘“resisténcia’ a livre passagem
dos elétrons, e assim (ver LEI DE
OHM) determina a quantidade de
CORRENTE que, momentanca-
mente flui pelo sistema...

Resumindo: a CORRENTE
ELETRICA nada mais € do que um
fluxo de elétrons (particulas atémi-
cas negativamente carregadas) e
que sempre se verifica de ‘‘onde
estio sobrando’ elétrons (polo
NEGATIVO) para “onde estdo fal-
tando” (polo POSITIVO), tendo
de, nesse caminho, Aeventualmente
vencer uma RESISTENCIA.

- 1-C - Pelo que j4 aprendemos em
LicGes anteriores, podemos calcu-
lar facilmente a CORRENTE no
circuito/fexemplo da FIG. 1...
Lembrando a férmula b4sica:

o
R
1,5V,
~ T500R
I = 0,001A (1 miliampére)

Desde j4, contudo (para eliminar
futuras didvidas ou confusées...) é
bom esclarecer um ponto: as setas
indicativas do sentido em que se d4
o fluxo eletrénico (figs. 1-A e 1-B)
representam a diregdo em que ‘‘ca-
minham’> os elétrons. Entretanto,
convencionou-se, hd muito tempo,
indicar o fluxo da corrente DO
POLO POSITIVO PARA O POLO
NEGATIVO (ver seta preta na fig.
1-C)! Essa dualidade pode ‘‘emba-
nanar’ um pouco o Leitor/Aluno,
nesse inicio de ‘““Curso’’, porém lo-
g0, logo todos se acostumardo com
esse fato, mesmo porque, na pré-
pria simbologia adotada universal-

NIVEL
ALTO

i

HAFLUXO

® | o

NIVEIS
IGUALS

FLUXO

NIVEL
BAIXO

JJ’“‘“—‘IL AGUA

O MEU! ISSO AQUI E
UM CURSO DE
ENCANADOR OU DE
ELETRONICA? PO!

Fig. 2

mente para os componentes € Cir-
cuitos eletro-eletrénicos, a COR-~
RENTE € sempre mostrada com se-
tas apontando no sentido ‘‘conven-
cional” (do positivo para o negati-
vo) € ndo no sentido ‘‘eletrénico
(do negativo para o positivo)...

-FIG. 2 - Voltando ao assunto
CORRENTE (observar as figs.
2-A e 2-B), uma interessante ana-
logia pode ser feita a partir de
dois recipientes (‘‘caixas d’4dgua’’)
interligados por um tubo ou cano,
junto as suas bases. Lembrando
que uma pilha, por exemplo, for-
nece um fluxo constante de elé-
trons até que se estabelega o
equilibrio entre seus polos, ou se-
ja: até que ndo haja mais ‘‘sobra”
de elétrons no polo negativo, em
relagdo ao positivo (quando entio
dizemos que a pilha estd ‘‘descar-
regada”...), colocamos bastante
4dgua no recipiente da esquerda
(até a ‘“boca’...) e pouca, ou ne-
nhuma 4gua no vaso da direita...
Assim, conforme esquematizado
em 2-A, o nfvel do recipiente da
esquerda estard alto (‘“‘sobrando”
&gua...), enquanto que o nfvel no
da direita estard baixo (‘‘faltan-
do” 4gua...). Como nés “‘fecha-
mos o circuito’ entre os dois re-
cipientes, atravé€s do cano que in-
terliga suas bases, essa situacio
de “sobra aqui’’ e “falta al”’ nSo
pode perdurar, j4 que imediata-
mente a d4gua comega a fluir, con-
tinuamente, do vaso onde ela
‘““sobra” para o recipiente onde

“falta’’! Esse fluxo de 4gua (ana--
logia da CORRENTE...) € cons-
tante, s6 parando quando final-
mente (ver 2-B) os nfveis nos dois
recipientes tornarem-se iguais.
Nesse momento, embora 0os vasos
continuem interligados pelo cano
(o “circuito” continua “fecha-
do”...) NAO HA MAIS FLUXO
(ou “‘corrente’” d’4gua...). Esse
arranjo (chamado, em ffsica de
“Vasos Comunicantes’) ilustra
perfeitamente, por comparacdo €
analogia, o comportamento da
corrente elétrica, em relagdo a
uma pilha ‘“‘carregada” ou ‘‘des-
carregada’, num circuito fechado
(ver fig. 1-A). Basta imaginar o
fluxo d’dgua como sendo o fluxo
de elétrons... Quem for um pouco
mais atento, poderd fazer outras
importantes analogias, no caso,
também quanto ao RESISTOR:
“cés tao’” lembrados da bronca
que o QUEIMADINHO deu na
primeira Revista/Aula, quando
comparamos os RESISTORES
com ‘‘canos d’dgua...? Pois bem...
Voltem 14 e verifiquem, compa-
rem (0 QUEIMADINHO - para
variar - ‘“nao estava com na-
da”...).
: eeode

E certo que a grande maioria
dos aparelhos ou circuitos eletrdni-
cos, nos aspectos fundamentais do
seu funcionamento, sdo alimenta-
dos por CORRENTE CONTINUA,
geralmente fornecida por pilhas ou
baterias, de vdrios tamanhos ou ca-
pacidades. Mesmo os aparelhos ele-
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trénicos de ‘‘ligar a tomada”, na
verdade, “l14 dentro”, sdo dotados
de uma fonte (veremos isso ainda
na presente Revista/Aula, na parte
PRATICA...) que simplesmente
transforma a Corrente Alternada
(C.A)) da tomada em Corrente
Continua, para uso do circuito...
Entretanto, essa (Corrente
Continua) ndo € a tunica forma de
se fornecer corrente a um circuito!
A energia elétrica também pode se
fazer presente na forma de COR-
RENTE ALTERNADA, ou seja:
fornecida por um gerador ou fonte
cuja polaridade se inverte ou se al-
terna num ritmo constante! Vamos
analisar o ‘‘comportamento” de
uma fonte de CORRENTE AL-
TERNADA, a partir da fig. 3:

- FIG. 3 - Em principio, a “caixa’’
mostrada na figura, ndo difere
muito de uma pilha: € uma fonte
de corrente elétrica, dotada de
dois polos ou terminais de saida...
No entanto, essa “‘caixa’ da fig. 3
apresenta uma caracterfstica que a
difere de uma pilha: ao longo do
TEMPO, a polaridade dos seus
terminais se modifica, se inverte
ou alterna, constantemente, dentro
de um “‘ritmo”’! As letras A,B,C e
D indicam a cromologia dos even-
tos, ou seja: acontece primeiro a
condig@o A, depois a condigdo B,
em seguida a condigcdo C e assim
por diante... Analisemos essa se-
quéncia de eventos:

A - Os terminais da caixa se com-
portam como os de uma pilha
““descarregada’’ (‘“‘zero’ volt)

B - A caixa se comporta como uma
pilha “‘carregada’’, com tensio
de 110 volts, sendo que o polo
POSITIVO € o de cima (as se-
tas indicam o fluxo de elétrons,
se o circuito for ““fechado’).

C - Novamente a caixa fica como
uma pilha ‘“‘descarregada”,

apresentando ‘“‘zero’ volt nos -

seus dois terminais.

D - Outra vez a caixa ‘“‘vira’® uma
pilha “‘carregada”, com tensdo
de 110 volts, porém agora (ao
contrdrio do que ocorreu no
instante B) o polo POSITIVO é
o de baixo (as setinhas indicam
o fluxo de elétrons, se ‘‘fe-
charmos o circuito...).

A ‘O’V
-0
—o@iov
B
—o @ (sv)
MAIS ADIANTE TEM
EXPERIENCIAS ONDE
VOCE FARA ESSAS
CONFIGURAGOES...
c {gv)
=
‘3
- oOtiov
2 —o @ (pv)
p—
______ 8 8 ]
+10v =
T AT | C S| A IR AV | U ey
~10y----mnee LD = Fig. 3
- Imaginem que essa sequéncia de  cosiderar os dois ‘““furinhos”’ da

eventos se repita indefinidamente,
com as condi¢des D dando lugar
novamente a condicdo A, depois
B, depois C, e assim por diante...
Podemos, para visualizar a se-
quéncia com mais facilidade, co-
locar essas situagdes num grafico
(em eletr6nica chamamos tais gré-
ficos de ““forma de onda’...), no
qual o eixo horizontal correspon-
de ao TEMPO (progredindo da
esquerda para a direita), enquanto
que o eixo vertical indica a
TENSAO (“indo” para o POSI-

* TIVO quando sobe, e “indo” pa-

ra o NEGATIVO quando des-
ce...). Observem, ao longo do
TEMPO, as letras A,B,C e D, in-
dicando cada situacio momenti-
nea, conforme ja mostrado nas fi-
guras anteriores... A tensdo pre-
sente nos terminais da nossa
“‘caixa’, inicialmente em O volt
(A), vai a + 110V (em B), depois
“volta” a OV (em C), ““desce” a
-110V (em D), retorna a “‘zero”
(em A), e assim indefinidamen-
te... Basta uma simples anélise vi-
sual ao gréfico, para termos uma
boa idéia de como se ‘“‘comporta”
uma CORRENTE ALTERNA-
DA, no caso com forma de onda
“QUADRADA”,

A energia presente af nas to-
madas das paredes da sua casa, €
fornecida na forma de CORRENTE
ALTERNADA! Se o Leitor/Aluno

tomada como os dois polos da nos-
sa ‘“caixa’, o comportamento (po-
laridade) serd muito parecido com o
ilustrado na fig. 3, ou seja: o PO-
SITIVO e o NEGATIVO se alter-
nam, constantemente, dentro de um
ritmo determinado (no caso, 60
vezes por segundo, o que se diz,
tecnicamente, numa frequéncia de
60 Hertz). Tem, porém, uma impor-
tante diferenca entre o grifico da
fig. 3 e a C.A. (Corrente Alterna-
da) presente ai na tomada: a
FORMA de onda!

- FIG. 4 - Pelas especiais carac-
teristicas dos geradores da Cia. de
Eletricidade (que estdo 14 nas usi-
nas hidroelétricas ou termoelétri-
cas...) a alternancia da polaridade
ndo se di (na C.A. domiciliar...)
de forma brusca e instantinea
(n@o *‘vai’’ de zero a positivo ou
de zero a negativo em “‘tempo ze-
ro’’, como sugere o grafico no fim
da fig. 3...). Na verdade, a tran-
sicio de polaridade e de ‘‘volta-
gem” ocorre, na C.A. domiciliar,
de forma relativamente ‘‘suave”,
com suas ‘“‘subidas” e ‘descidas”
na forma de ‘“‘rampas”... Sua re-
presentacio gréfica (fig. 4) parece
uma sequéncia formada por letras
“S”” deitadas, numa configuragio
que, em matemdtica € geometria,
chamamos de SENOIDE (daf o
nome de “SENOIDAL” dado a
forma de onda da C.A. domici-
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liar...). Notar que a TENSAO
“sobe” de forma relativamente
lenta, do zero até um ‘‘pico’’ posi-
tivo, descendo depois, também em
relativa lentiddo, em direcdo ao
zero, prosseguindo essa ‘‘desci-
da”, ainda em rampa suave, até
um “‘pico’”” negativo (ou ‘“‘vale”,
como dizem os técnicos...), do
qual novamente sobe, na mesma
configuragio de rampa, até o ze-
ro, e assim por diante. A essa se-
quéncia de situagdes (do zero ao
positivo, novamente ao zero, de-
pois até o negativo, retornando ao
zero...), d4-se o nome de UM CI-
CLO (o que ocorre entre 0S8 pon-.
tos A e D do gréfico da fig. 4).
eseoo0e0

OHERTZ
(UNIDADE DE FREQUENCIA) -

Em eletro-cletrénica, chama-
mos de FREQUENCIA 2 grandeza
que representa a VELOCIDADE
com que esses eventos de alternin-
cia de polaridade ou de modifi-

cagdo de tensGes se realizam...). A,

unidade de FREQUENCIA € o
HERTZ (sfmbolo Hz), e deve ser
interpretada sa seguinte maneira:

- 1 HERTZ (1 Hz) - Corresponde 2
ocorréncia de 1 CICLO completo
POR SEGUNDO.

Assim, quando dizemos que a
C.A. domiciliar *“é de 60 Hz”, es-
tamos afirmando que a polaridade
da dita cuja se alterna, de forma
completa, sessenta vezes por se-
gundo. Da mesma forma, quando
uma emissora de rddio comercial
diz que ‘“‘opera em 1.000 kHz”,

estd indicando que sua frequéncia

de onda € de um milhdo de ciclos
por segundo, e assim por diante...

Voltaremos ao assunto FRE-

QUENCIA, quando falarmos dos
osciladores (que constituem impor-
tantes blocos funcionais em muitos
circuitos
cas...).

e aplicagbes eletroni-

- FIG. 5 - UM CICLO completo, de

uma C.A. pode ser “dividido”,
para uma interpretagdo mais deta-
lhada, em duas metades: uma “‘a-
cima de zero” (SEMI-CICLO
POSITIVO) e outra ‘“abaixo de
zero” (SEMI-CICLO NEGATI-
VO). Observar ainda que os pon-
tos/momentos extremos (momento
“mais positivo” e ‘“‘mais negati-
vo’’ da tensdo, ao longo do ei-
xo/tempo...) sdo chamados de PI-
CO (alguns preferem chamar o
‘“pico negativo’’ de YALE...). Es-
sas analogias sdo muito diretas
e fé4ceis de entender,; j4 que o de-

onda SENOIDAL (feito essa que
tem af nas tomadas da sua ca-
sa...), a caracterfstica de alternan-
cia constante e ‘‘suave’’ faz com
que A CADA MOMENTO, a
grandeza TENSAO seja forgosa-
mente DIFERENTE da verficada
um “‘instantinho’’ antes (e também
DIFERENTE da TENSAO que
vai se -verificar um_‘‘tiquinho”
depois...). Assim, estabeleceu-se
quantificar a C.A., normalmente
pelo seu valor MEDIO (também
chamado de ‘“Valor Médio Qua-
drado’ ou simplesmente de ME-
DIA QUADRADA...). Assim, na
pritica, é esse VALOR MEDIO
que usamos na maioria dos célcu-
los aplicativos (com o auxilio da
“yelha’> LEI DE OHM...), que
envolvam TENSAO CORREN-
TE, RESISTENCIA, POTEN-
CIA, etc. (ver Revista/Aula n® 1).
Quando dizemos que C.A. domi-
ciliar ‘6 de 110 volts’’, estamos
nos referindo a esse VALOR
MEDIO...

Para obtermos, para - partir
desse = VALOR MEDIO, a
TENSAO DE PICO, usamos a se-
guinte formuleta:

[VALOR DE PICO|= VALOR
MEDIO QUADRADO X V2

Na prética, ‘“‘arredondamos’ a
raiz quadrada de dois (V2) para
1,4142. Para exemplificar, vamos
calcular os valores de picos para as
tensGes presentes na C.A. domici-

senho da forma de-onda asseme- liar mais costumeira (110 ou
lha-se muito a ‘“montanhas” e 220V). \
“vales”, num relevo topografi- ~ RMS PICO
co... Existe, aqui, um importante
fator a ser considerado: numa ;;8¥: i’jﬂ% ;ﬁx
Corrente Alternada com forma de 2 :
/PICO
"-- PSR e ;-&E‘EDA;A-D; __________________ SEMI-CIKCLO
o § S POSITIVO
8] . ;
y {: SEMI-CICLO
NEGATIVO
\PIOO
N JIE AGORA,
DANOU-SE!
Y
Fig. 5
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Verifica-se, entdo, que num
circuito alimentado pela C.A. do-
miciliar de 220V, nos momentos de
220V, nos ‘“‘momentos de pico”, a
tensdo real sobre os cdmponentes
de tal circuito pode chegar a 311
volts! ;

Se o Leitor/Aluno recordar a
Aula sobre os CAPACITORES
(ABC n® 2) terd que considerar
que, usando tais componentes nesse
hipotético circuito, suas tensdes
miximas de trabalho deverdo ser
sensivelmente MAIORES do que
os 311 volts de pico (podem, no
caso, ser usados capacitores para
400 ou 630 volts...), para que nio
“estourem’’... Notaram como TU-
DO € interligado e interdependente,
nos diversos aspectos da eletro-ele-
trénica (pardmetros, limites, carac-
terfsticas dos componentes, das
fontes de energia, etc.)...? E por
essa razdo que o ‘“Curso” do ABC
nio segue o cronograma tradicional
dos cursos de Eletr6nica, j4 que
acreditamos na validade de certas
‘“‘antecipagbes tedricas’”, € no re-
flexo dessa organizagdo ‘‘diferen-
te”” tanto na assimilagio do ““Alu-
no”’, quanto nos aspectos préiticos
do assunto...

0S DIODOS

APARENCIA E SIMBOLO DO COM-
PONENTE - SUA ESTRUTURA IN-
TERNA - SEMICONDUTORES TIPO
“P” E TIPO ‘N” - “ELETRONS LI-
VRES” E “BURACOS” - POLARI-
ZACAO DIRETA E INVERSA - EX-
PERIENCIAS.

Na primeira Revista/Aula do
ABC, quando abordamos os impor-
tantes. RESISTORES, mostramos
uma classificagdo bdsica dos mate-
riais existentes na natureza, fabri-
cados ou modificados pelo homem,
quanto a sua condutividade intrfn-
seca, dividindo-0s basicamente em
trés categorias: os BONS CON-
DUTORES, os MAUS CONDU-
TORES (ISOLANTES) e os SE-
MICONDUTORES... Na presente
Licio TEORICA comegaremos a
falar dos SEMICONDUTORES,
materiais ou elementos naturais que
constituem a matéria prima de toda
‘a modemna eletrénica, uma vez que

SIMBOLO

APARENCIAS ¢

7
=5 N0

FAIXA

Ol NOIS Al

—A—'EFBK—

\@% - (©)

Fig. 6

|permitem a fabricagdo dos DIO-
1DOS, TRANSfSTORES, CIRCUI-
TOS INTEGRADOS, etc., a um
[nfvel cada vez mais sofisticado ¢

'|miniaturizado (TRANSISTORES e

|CIRCUITOS INTEGRADOS sério
lobjetos de importantes e detalhadas
Aulas especfficas, no devido mo-
mento...).

O estudo (e o ‘“‘entendimen-
to”...) dos DIODOS constitui o
verdadeiro alicerce, j4 que este
componente baseado em semicon-
dutores € - na verdade - o ‘“pai”’

" dos transfstores, Integrados e dos

mais avangados ‘‘chips’ que hoje
em dia abundam (com o perdado da
palavra...).

Ao lado dos transfstores, os
DIODOS (dentro da categoria SE-
MICONDUTORES...) é um com-
ponente muito importante, quase

onipresente nos modemnos circuitos -

gletrénicos.
eoo00e

- FIG. 6 - O sfmbolo e as ‘“‘caras”
dos diodos. Na sua esséncia, um
diodo € um componente muito
simples, cuja dnica (aparente) ha-
bilidade € permitir a passagem da
corrente elétrica num sentido, ve-
dando tal passagem (quase com-
pletamente...) no sentido oposto.
O sfmbolo adotado para represen-
tar o DIODO nos diagramas de
circuitos “‘diz”’ muito dessa sua

habilidade ou propriedade: uma

seta, dando a nitida idéia da “mio
unica’ que o componente oferece
ou permite & corrente (notar que a
seta do sfmbolo indica o “‘sentido
convencional” e NAO o sentido
eletr6nico da corrente, conforme
Jj& mencionamos na primeira parte
da presente Aula tedrica...). Seus
terminais sao denominados
ANODO (A) e CATODO (K) e
diversas codificagées sdo adota-
‘das pelos fabricantes para indicar
claramente esses terminais (ver
fig.). O “‘modelo’’ mais comum &
o ilustrado em ‘“A”’, no qual uma
pequena faixa ou anel, em cor
contrastante, indica sobre o corpo
-cilfndrico do componente, a po-
sicdo do terminal de catodo (K).
Os dois outros ‘“‘modelos’” mos-
trados na figura também sio en-
contrados ou fabricados... No ca-
so “C”, trata-se de um diodo de
poténcia, corpo todo metélico,
eventualmente dotado de rosca
para facilitar a fixacdo de dissipa-
dores de calor ao componente...
po0000
A CORRENTE ELETRICA &
(como j4 vimos na primeira parte
da presente Ligdo TEORICA...)
uma espécie de fluxo ou desloca-
mento dos elétrons (particulas ne-
gativamente carregadas, que
compdem o 4tomo). Esse fluxo
(vindo de onde os elétrons ‘‘so-
bram’’ e indo onde eles “‘faltam’...)
se desenvolve através de qualquer
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condutor ou componente, enfim,
através de um circuito (‘‘fecha-
do”)...

Para que possa ‘“‘conduzir’” ou
permitir- a passagem dos elétrons,
um material qualquer deve apresen-
tar elétrons livres, ou seja: uma es-
trutura atbmica  relativamente
“frouxa” (caso dos metais, por
exemplo). Materiais com estrutura
atbmica muito ‘‘rigida’, pratica-
mente sem elétrons livres (o vidro é
um bom exemplo...) dificultam
enormemente a passagem da cor-
rente, j4 que os tais elétrons livres
funcionam como ‘‘portadores” da
corrente, como que ‘levando-a”
através da estrutura atémica do ma-
terial.

J& os chamados materiais
'SEMICONDUTORES apresentam
especiais caracterfsticas ffsicas (que
permitiram o desenvolvimento de
toda a moderna inddstria eletréni-
ca...). O GERMANIO e o SILICIO
sdo semicondutores dos mais usa-
dos em eletrénica... Em estado na-
tural, esses elementos sdo quase
isolantes (péssimos condutores),
principalmente sob temperaturas
“normais’> ou ambientes... Entre-
tanto, se aquecidos, ou se submeti-

dos a ‘“‘impurezas’ artificialmente
adicionadas 3 sua estrutura atoémi-
ca, tais elementos permitem a pas-
sagem da corrente com mais facili-
dade!

Esquecamos, por enquanto, 0O
fenémeno da condutibilidade termi-
camente induzida nos semiconduto-
res (serd objeto de Aula especffica,
mais 2 frente, no nosso ‘‘Cur-
s0”...).Falando das ‘‘impurezas’’:

Adicionando industrialmente
determinadas impurezas a estrutura
dos GERMANIOS ou do SILICIO,
é possivel, por exemplo, fazer com
que tais materiais passem a condu-
zir a corrente como um metal,
através de elétrons livres. Esses
semicondutores, com essas impure-
zas, sao chamados de tipo “N”
(porque conduzem através de ‘‘por-
tadores’” Negativos...). J4 com ou-
tro tipo de impurezas, esses semi-
condutores também conduzem a
corrente, porém o fazem através
nio de elétrons livres, mas sim
via “‘cargas> positivas, denomina-
das BURACOS (¢ como se fosse
uma ‘‘vaga’ onde devia haver um
elétron na estrutura do material,
porém ndo hd, devido justamente a
agdo da ““‘impureza’...). Nessa con-

digdo, o semicondutor € chamado
de tipo “P” (ja que € uma “‘particu-
la” Positiva que trabalha como
“portadora’ da corrente...). Esse
tipo de fen6meno, inclusive (con-
ducdo da corrente por BURA-
COS...) apenas pode OCOITEr na €s-
trutura cristalina dos SEMICON-
DUTORES (Germénio, Silicio €
outros...).

-FIG. 7 - Como a condugdo da
corrente se realiza, nos materiais
semicondutores tipo ‘“N”° e tipo
“P”, Os materiais do tipo ‘N’
levam a corrente de maneira se-
melhante 2 feita pelos condutores
comuns (metais, por exemplo...),
porém em menor grau... Eles t¢ém
elétrons livres (cargas negativas)
que podem facilmente mover-se
dentro da estrutura do material,
atraidos -ou repelidos pelas polari-
dades da fonte de tensdo a eles
aplicada (pilhas, por exemplo...).

- 7-A - Num material “N”’, os elé-

trons livres (mostrados como cir-

culos com um sinal negativo den-
tro...) procuram ‘‘fugir’ da regido
do semicondutor ligado ao polo
negativo das pilhas (cargas de
idéntica polaridade se repelem...),

e também sdo ‘‘atrafdos’ pela re-

gido ligada ao polo positivo.

Quando explicamos brevemente a

agdo da corrente contfnua gerada

por uma pilha, dissemos que o po-
lo negativo desta apresenta ‘‘so-
bra” de elétrons (nesse caso,

“nao hé lugar” no dito polo nega-

tivo, para se instalarem os elé-

trons livres do material “N’’). Por
outro lado, o polo positivo da pi-
lha, com ‘‘caréncia’ de elétrons, €
um bom “‘receptor’”’ para os elé-
trons livres de material... Assim
se configura o fluxo da corrente,
via elétrons livres, dentro da es-
trutura de um material semicondu-

tor tipo “N’.

7-B - J4 num material tipo “P’’ o

fluxo da corrente € proporcionado

por um fenémeno diferente: j4
gue o material ndo apresenta elé-
trons livres, estes ndo podem ser
usados como ‘‘portadores’’da cor-
rente elétrica... Entretanto, esses

materiais (devido as especiais im-

purezas a eles adicionadas...)

mostram, na sua estrutura, ‘“lacu-
nas” ou BURACOS (““lugar onde
devia estar um elétron, mas onde
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CACHDA! "BURACO QUE
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Fig. 8

o dito elétron nfio estd...”’). Esses
BURACOS podem ser considera-
dos como ‘‘cargas livres positi-
vas”’, obviamente atraidas (cargas
de polaridades opostas se
atraem...) pela regido do semi-
condutor ligada ao polo negativo
das pilhas, e, a0 mesmo tempo,
“repelidas’’ pelo polo positivo.

Com um pouquinho de esfor-
¢o e raciocinio, podemos interpre-
tar que “BURACOS” andando
‘“para 14, corresponde a ELE-
TRONS LIVRES andando ‘para
c4”, Observar, na fig. 7, as setas
indicativas do fluxo eletrénico que,
em qualquer dos casos, se dd o po-
lo NEGATIVO para o polo POSI-
TIVO das pilhas (mesmo com

‘“‘portadores de corrente” diferen-

temente polarizados...).

- FIG. 8 - Nao_ ¢ diffcil de enten-
der como “‘alguma coisa ndo exis-
te” (““BURACOS”) caminhando
num sentido, pode significar um
deslocamento, em sentido oposto,
de algo qu ‘‘existe” (ELE-
TRONS). O gréfico da fig. 8
mostra um painel muito semelhan-
te ao de ‘‘luzes sequenciais”, des-
sas instaladas em fachadas de lo-
jas ou em salGes de danga... Os
cfrculos brancos podem ‘simboli-
zar “lampadas acesas’’, enquanto

que os cfrculos escuros podem ser
considerados como ‘‘lampadas
apagadas”. Sdo 5 as lampadas
(A,B,C,D,E) e também sdo 5 os
“estdgios” do sequenciamento
(1,2,3,4,5). No primeiro momento
(1) as lampadas A,B,C e D estdo
acesas, € a lampada E estd apaga-
da. No segundo passo (2) ficam
acesas as lampadas A,B,C e E,
apagando-se a lampada D. Em se-
guida (estdgio 3) acendem as 14m-
padas A,B,D e E, apagando-se
C... Assim vai a coisa, até o ulti-
mo momento, (5), quando B,C, D
e E estdo acesas, apagando-se A.
Quais as duas ““interpretacdes’ de
movimento ‘que podemos fazer?
Uma delas: a (dnica) lampada
apagada “‘andou para trfis”’, passo
a passo, da posicdo E para a po-
sicdo A... Outra interpretagdo: o
conjunto de 4 lampadas acesas
“‘andou pra frente’” (das posigGes
A-B-C-D ocupadas no momento
1, até as posicées B-C-D-E no
momento 5...). Se chamarmos a
lampada apagada de “BURACO”
e as acesas de ELETRONS, en-
tenderemos  facilmente  como
“BURACOS voltando” corres-
ponde a “ELETRONS indo”! E

assim que semi-condutores, sejam

do tipo “P” (com “BURACOS
mévejs”) ou tipo “N”° (com
“ELETRONS livres’’) conduzem

a corrente... Lembramos, contudo,
que tais materiais (mesmo com as
“impurezas’’ que lhe déo as dese-
jadas caracterfsticas de ‘“‘portado-
res”” Negativos ou Positivos de
corrente...) ndo sdo bons conduto-
res, feitos os metais, por exem-
plo...

-FIG. 9 - Como € ‘feito”” um
DIODO. Se ‘“‘impurezas’ de tipos
opostos forem ‘‘depositadas’ so-
bre um bloco de cristal semi-con-
dutor (germinio ou silicio) de
modo que uma parte fique do tipo
“P”’ e outra do tipo “N”’, teremos
0 que se convencionou chamar
JUNCAO SEMICONDUTORA
P-N (9-A). O “pedago” tipo “P”’
tem ‘‘sobra de BURACOS”’, en-
quanto o tipo “N’’ tem ‘“‘sobras de
elétrons livres”. Assim, na regido
da juncdo, esses portadores de
cargas opostas tendem a se re-
combinar (‘‘buracos absorvem”
elétrons, enquanto que elétrons
“preenchem’” buracos), estabele-
cendo uma espécie de zona neu-
tra, onde nd#o existem elétrons
‘“‘sobrantes’’, nem buracos (9-B).
Nao havendo “portadores” para a
corrente, nessa regido neutra, ela
funciona como uma espécie de
“BARREIRA”... ISSO ¢é um
DIODO semicondutor! O material
tipo “P”’ & chamado de ANODO
(simbolo ‘A) e o tipo “N”’ é cha-
mado de CATODO (sfmbolo K).
Se estabelecermos contatos con-
dutivos (de metal) a essas duas

SEMICONDUTOR “P*'
("BURACOS" LIVRES)

SEMICONQUTOR “N"
{ELETRONS LIVRES)
v

)
PN ®

ESTRUTURA DE
UM DIOOO .
“p” JUN'CiO "N
©wd®i 6. ¢
¥ @ ' ©
® 119 0o
REGIAO NEUTRA
(*BARREIRA")
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“metades’” do arranjo, teremos
entio um DIODO ‘‘real’’, um
componente eletrénico de uso
prético...!

- - FIG. 10 - As razées .do DIODO
permitir a passagem da corrente
num sentido, e ‘‘proibir’’ no opos-
to. Vamos ver duas condices
opostas de polarizagdo do DIO-
DO: .

- 10-A - Se o negativo de pilhas for
ligado ao““lado P’ do diodo e o
positivo da fonte for ligado ao
“lado N’ do semicondutor, os
BURACOS  (positivos) serdo
atrafdos pelo .polo negativo das
pilhas, enquanto que os ELE-
TRONS LIVRES (negativos)
serdo atrafdos pelo polo positivo
da alimentacdo... Com isso, a bar-
reira natural existente na jungéo
(ver fig. 9-B) se alarga, estabele-

cendo uma grande zona de alta
resisténcia. Com isso, embora o
circuito esteja ‘“‘fechado”, niao ha
como os elétrons ‘“‘sobrantes’ no
polo negativo das pilhas possam
circular e retornar ao seu polo po-
sitivo. Ndo h4, portanto, passa-
gem de corrente no circuito assim
estabelecido, e diz-se que o
DIODO estd polarizado INVER-
SAMENTE...

10-B - Agora, invertemos a pola-
ridade das pilthas, de modo que
seu polo positivo fique ligado ao
material ‘““P”’ e o polo negativo ao
material “N”... OS “BURACOS”’
(positivos), sio repelidos pelo po-
lo positivo das pilhas, em diregio
a barreira da jungdo, enquanto
que os ELETRCNS LIVRES sio
“‘empurrados’ pelo polo negativo
das pilhas (sempre lembrando que

ridade se repelem, enquanto que
cargas de polaridade oposta se
afraem...), também dirigindo-se
para a regido neutra da jungao.
Esses movimentos ou ‘‘pressdes’’
dos portadores de carga nos dois
tipos do material, como que “‘es-
premem’’ a barreira, fazendo com
que esta fique bem “‘estreita’ e,
com isso, oponha uma resisténcia
mmrito menor & passagem da cor-
rente (se comparado com O caso
10-A...). Assim, os elétrons ‘‘so-
brantes” no polo negativo das pi-
lhas conseguem percorrer o cir-
cuito, chegando ao polo positivo
da fonte de energia! H4, portanto,
uma substancial passagem da cor-
rente, e dizemos que o DIODO
estd polarizado no sentido direto
(DIRETAMENTE polarizado)!

- FIG. 11 - Resumo: sempre lem-
brando que a seta do sfmbolo do
diodo aponta no sentido ‘‘conven-
cional” da corrente, enquanto que
o fluxo eletrénico se d4 no senti-
do oposto (11-A), se o anodo (A)
do diodo estiver negativo em re-
lagdo ao catodo (K) conforme
mostra 11-B, a POLARIZACAO
€ INVERSA e a passagem da cor-
rente estd “proibida’; j4& se o
anodo (A) estiver positivo em re-
lagdo ao catodo (K), a POLARI-
ZACAO serd DIRETA, e a cor-
rente € ‘‘permitida’. As figs.
11-B e 11-C ilustram as polari-
zacoes.

EXPERIENCIAS COM DIODOS

Como € costume aqui nas
Ligées do ABC, vamos fazer algu-
mas EXPERIENCIAS COMPRO-
BATORIAS do funcionamento e
das caracterfsticas dos DIODOS.
Sdo usados apenas componentes
comuns, de ficil aquisicdo (e que
poderdo, eventualmente, ser rea-
proveitados em futuras experiéncias
ou montagens, provisérias ou defi-
nitivas, mostradas nas ‘Aulas” do
ABC...). As experiéncias relacio-
nadas a seguir, além de mostrar o
funcionamento dos DIODOS,
também ilustram questGes préticas
inerentes 2 CORRENTE CONTI-
NUA e ALTERNADA (j4 que o
DIODO € um componente normal-
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mente usado, nos circuitos eletréni-
cos, para ‘‘retificar’ Correntes Al-
ternadas, ‘‘direcionar’” ou “‘isolar”
Correntes Continuas, etc.).

LISTA DE PECAS
(EXPERIENCIAS) -

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

®]1-1LED (Diodo Emissor de
Luz) verde, redondo, S mm

@ | - Diodo 1N4001 ou equiva-
lente (S0V x 1A)

® 1 - Lampada incandescente
mini, para 6 volts x 40 a
200mA

® 2 - Resistores 220R (verme-
lho-vermelho-marrom) X

1/4 watt

® 1 - Chave H-H tipo 2 polos x
2 posigées (6 terminais)
mini ou standart

@ 1 - Suporte p/ 4 pilhas peque-
nas

® | - Barra de conetores parafu-
sados, tipo ‘“‘Sindal” (12
segmentos)

® - Fio e solda

DIVERSOS/OPCIONAIS

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

= FIG. 12 - Diagramas esqueméti-
cos dos diversos médulos das ex-
periéncias. Detalhando:

- 12-A - Nosso ‘“‘gerador’” de Cor-
rente Contfnua (com polaridade
“invertivel”’, conforme o jargdo
ministerial,..) ou de “Corrente Al-
ternada’. A fonte, formada por 4
pilhas no suporte, perfazendo 6
volts, éstd ligada aos terminais de
safda X e Y via chave de dois po-
los x duas posi¢des (2P x 2P), de
modo que, pela simples agdo da
dita chave, a polaridade presente
nos terminais X e Y pode ser in-
vertida a vontade, com o que po-
deremos simular vdrias condigées,
nas experiéncias.

- 12-B - Méddulo/lampada. Nada
mais do que uma pequena lampa-
da incandescente comum, para 6
volts, que funcione sob corrente
entre 40 e 200mA. Os pontos X e
Y destinam-se a ligagdo com os
respectivos terminais de safda do

médulo “‘gerador” (12-A), en-
quanto que aos pontos W e Z di-
versas conexdes experimentais
podem ser feitas (ver a seguir).
12-C - Conexio experimental aos
pontos W e Z do esquema nflostra-
do em 12-B. Um simples pedaco
de fio.

12-D - Outra conexdo experimen-
tal aos pontos W e Z: um diodo
com o terminal A em W e o ter-
minal K em Z.

12-E - Mais uma conexio experi-
mental aos pontos W e Z. O mes-
mo diodo da fig. anterior, porém
ligado ao contrdrio: terminal K ao
W e terminal A ao Z.

FIG. 13 - Mé6dulo com LEDs, ca-
da um protegido pelo respectivo
resistor limitador de corrente,
porém com os ditos LEDs em “‘o-
posig¢do’ um ao outro (em termos
de polarizagio ou ‘““dire¢do’’). Ndo
esquecer que LEDs sdo, basica-
mente, DIODOS, com a capaci-
dade de emitir luz, quando per-
corridos pela conveniente corren-
te, no SENTIDO DIRETO...

FIG. 14 - Componentes utilizados
nas experiéncias, vistos em
APARENCIA, SIMBOLO e com
informagées  adicionais  sobre
identificagdo de terminais e outros
dados. Observar, no box que mos-
tra a chave 2P x 2P que atribui-
mos, para efeito de identificagéo,
mimeros aos seus 6 terminais, no-
tando a relagdo entre a disposigio
real desses terminais e o respecti-
vo sfmbolo. As setinhas indicam o
sentido de acionamento do
“botdo” da chave. Quanto ao
diodo, o terminal K € identificado
pela faixa ou anel. A lampadinha
“nao tem segredo’’: pode ser de
qualquer tipo ou modelo, desde
que possa funcionar sob tensdo de
6V e que consuma uma corrente
de 40 a 200mA. O LED tem seu
terminal K identificado pelo chan-
fro lateral na peca (também cor-
responde, geralmente, ao terminal
mais curto...). Quanto ao resistor,
nao h4 o que explicar (sdo usados

dois, de igual valor...). Na LISTA

DE PECAS estao codificadas as
cores do cédigo de leitura de va-
lor (essa ‘““‘moleza’ vai acabar lo-
g0, avisamos...).

- FIG. 15 - “Chapeado” da monta-

gem do mdédulo ‘“‘gerador’ (es-
quema em 12-A). A chave de 2
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ELE TRONiCO

(e e |
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e
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POLARIZAGAO ;
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polos x 2 posigbes &€ vista por
baixo (lado dos terminais). Devi-
do a configuragdo dos terminais
da chave, as ligacGes a eles de-
verao ser soldadas, nio havendo
uma maneira prética de fazé-las
sem solda. ATENCAO as interli-
gagbes e a numeragio dos termi-
nais da chave. Observar também a
polaridade dos fios vindos do su-
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Fig.13

porte de pilhas (vale o “velho”
cédigo: fio vermelho para o posi-
tivo e fio preto para o negati-
vo...). A figura indica também “‘o
que acontece’’, em termos da po-
laridade apresentada nos terminais
de safda “X” e “Y”’, em fung@o

da posigdo do cursor (“‘botdo”) da
com ©

chave... Por exemplo:
“botdo’’ da chave ‘“‘puxado” para
a esquerda (na posigdo vista na
figura), o terminal “X* ficard po-
sitivo ¢ o terminal ‘Y’ mnegati-
vo...

-FIG. 16 - Mostra o chapeado
(sempre em barra de terminais,
“‘sem solda”, tipo ‘‘Sindal’...) do
Médulo/Lampada (16-A) e vérias
possibilidades de conexdes expe-
rimentais (16-B, 16-C e 16-D.

APARENCIA

simBOLO

CHAVE
2Px 2P

ofw

15 o !
) 2

o o o
4 2 6
VISTA POR BAIXO

[o]
O
o

DIODO

—-A—-D'K— IN4OO!I

LAMPADA &v
40-200mA

@
LED //

(VM-VD} < K

K" \a

RESISTOR

) el

Fig.14

Notar que a base do arranjo €
formada por 4 segmentos de barra
“Sindal”’, ficando “livres” (ver
16-A) os pontos de conexdo “W”’
e “Z”, justamente para que neles
sejam promovidas as conexées
experimentais ilustradas de 16-B
a 16-D... As conexéfes a pequena
lampada podem ser feitas com
solda direta (uma ao ‘“‘biquinho” e
outra 2 lateral da base metilica da
dita cuja, conforme mostra clara-
mente a figura). Os pontos “X” e
“Y” devem, obviamente, ser li-
gados aos respectivos terminais
de safda do médulo/gerador (cha-
peado da fig. 15).

SEQUENCIA

-Feita a conexio mostrada em
16-B (e estando o médulo/lampa-
da interligado ao mdédulo/gera-
dor, via pontos “X” e “Y”...), a
pequena lampada ACENDE...
Experimente acionar o botdo da
chave do médulo/gerador “‘pra 14
e pra c4”... A lampada se manterd
acésa em qualquer das posicoes.
ISSO ACONTECE PORQUE a
lampada nédo passa de um RESIS-
TOR (eletricamente falando) e

portanto “‘funciona” independen-
temente do sentido no qual a cor-

rente a percorre! POR TAL
RAZAO, LAMPADAS INCAN-
DESCENTES COMUNS (de “fi-
lamento”’) PODEM FUNCIO-
NAR TANTO EM CORRENTE
CONTINUA , QUANTO EM
CORRENTE ALTERNADA. Ex-
perimente movimentar bem rapi-
damente o botdo da chave, “pra
c4 e pra 14, simulando com isso
a geragio de uma CORRENTE
ALTERNADA (tipo ‘“‘onda qua-
drada”, com um ‘“‘formato’” muito
parecido com o exemplo do gréfi-
co da fig. 3, 14 atrés...). Na préti-
ca, a lampada ficard acesa, quase
que firmemente (ou seja: o fato da
polaridade da corrente estar se in-
vertendo constantemente, ndo traz
diferencas no desempenho da
lampada...). Devido a um fené-
meno chamado de INERCIA
TERMICA, o filamento da lam-
padinha ‘“‘ndo tem tempo’ de es-
friar (e apagar completamente)
nos breves instantes de transicdo
de polaridade, nos quais a energia
no sistema & ‘‘zero”... Entende-
ram agora por que a lampada af
do- teto da sala NAO FICA “PIS-
CANDO”, embora, na realidade,
tenha sua energia ‘“‘cortada’ bre-
vemente, 120 vezes por segundo
(aqueles dois ‘‘momentos’ zero
existentes na sendide - ver figs. 4
e 5)...7

Fazer, agora, a conexdo experi-
mental mostrada em 16-C, colo-
cando o diodo 1N4001 na posi¢ao
indicada, ligando-o aos termi-
nais “W”’ e “Z”... Observar agora
(acionando experimentalmente o

CIS

2Px2P

ATENCAQ AS
LIGAGOES DA
CHAVE...

Fig.15
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botio da chave “pra 14 e pra c4...)
que a ldmpada apenas acende em
uma das posigoes da chave, ou se-
ja: quando o terminal ‘“X” do
médulo/gerador estiver POSITI-
VO! Isso comprova a agdo de
“mdo tunica” do DIODO (que s6
permite a passagem da corrente),
quando POLARIZADQO DIRE-
TAMENTE...

- Para comprovar mais solidamente
a agdo do DIODO, inverta sua
posicdo em relagdo aos terminais
“W” e “Z” da barra de conetores
(16-D). Verifique entio que de
novc a lampada apenas acende em
uma das posigées da chave do
médulo/gerador. S6 que agora a
posicdo da chave capaz de acio-
nar a lampada € ‘“‘a outra” (s6
quando o terminal “Y”’ do médu-
lo/gerador estiver POSITIVO, o
DIODO ficarda DIRETAMENTE
POLARIZALO, permitindo a
passagem da corrente...).

- Experimente (em qualquer dos ca-
sos, 16-C ou 16-D) acionar rapi-
damente o botio da chave, “‘pra 14
e pra cd’’, num vai-vem continuo
(simulando assim uma Corrente
Alternada, na saida do mddu-
lo/gerador...). Verifique que a
lan:pada acenderd, porém mos-
trando uma certa ‘‘cintilagcdo’ e
uma nftida ‘““queda’ no seu ren-
dimento luminoso. ISSO OCOR-
RE PORQUE A DITA LAMPA-
DA APENAS ESTARA ACEN-
DENDO EM UM DOS SEMI-
CICLOS DA “CORRENTE AL-
TERNADA?” (aquela que o DIO-
DO “permite passar”...), PER-

MANECENDO APAGADA NO’

“OUTRO”” SEMI-CICLO...

- FIG. 17 - Chapeadc da experién-
cia com LEDs opostamente pola-
rizados (esquema da fig. 13).
Lembrando que os LEDs séo, na
verdade, DIODOS com a especial
“hebilidade” de emititem  luz,
quando polarizados no sentido di-
reto, ligar cuidadosamente os
componentes aos 5 segmentos da
barra de conetores, interligando o
médulo ac médulo/gerador, via
pontos “X”’ e “Y”. ATENCAO
as posigGes relativas dos terminais
dos LEDs (a fig. 14 est4 14, para
eliminar ddvidas quanto 2 identi-
ficagdo dos terminais dos compo-
nentes...).

LAMP
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..COISA MAIS BOBA...

@ o

DUVIDO QUE ALGUEM
APRENDA ALGUMA
COISA COM ISSO.
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Fig.16
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SEQUENCIA

- Interligados os médulos (fig. 17
com fig. 15), UM cos LEDs deve
zcender... Modifique a posicdo do
botio da chave de mdédulo/gera-
dor e verifique que o LED que es-
tava aceso, se apaga,- ACEN-
DENDO-SE O OUIRO LED!
Faga um ‘‘vai-vem” lento no
botdo da chave e note que os dois
LEDs alternardo suas condigles
de “‘aceso’’ ou ‘‘apagado’... ISSC
OCORRE PORQUE LEDs SAQ
DIODOS (especiais) QUE APE-
NAS “ACENDEM” QUANDO
PERCORRIDOS POR COR-
RENTE e esta, obviamente, SO
PODE “PASSAR” QUANDO
OS DITOS LEDs ESTAO PO-
LARIZADOS NO SENTIDO
DIRETO!

- Para os Leitores/Alunos que j4
comegam a pensar em aplicagGes
préticas (isso € bom, j4 que vai
desenvolvendo a criatividade do
Aluno, ‘“‘coisa’ que nenhum Cur-
so - mesmo o do ABC - pode en-
sinar diretamente...), a experién-
cia da fig. 17 (mais a fig. 15) po-~
de transformar-se num SINALI-
ZADOR A DISTANCIA! Veja-
mos: se 0 médulo/LEDs ficar em
determinado local, podem ser
‘“‘puxadas” as conexdes X’ e
“Y” ao mdédulo/gerador através
de um par de fios finos (cabo pa-
ralelo n® 24 ou 26...), por uma
longa distdncia (até 50 metros, ou
mais...). Estabelecido um cédigo
para ‘0 que quer dizer’” o acen-
dimento do LED vemmelbe ou do
LED verde, o Leitor/Aluno po-
derd, através do simples aciona-

(%]

J I 'OBSERVAR BEM A
POLARIDADE DAS
NOSSAS "PERNINHAS'

Fig.17
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mento da chavinha do médulo/ge-
rador, ‘‘mandar uma mensagem’ a
quem estiver observando os ditos
LEDs, 14 na “‘outra ponta’’ do sis-
tgma! A idéia fica em aberto, para
ser aproveitada (e eventualmente
aperfeigoada...) pela mente aberta
e criativa dos Leitores/Alunos do
ABC...

EXPERIENCIAS
SUPLEMENTARES

“Por conta e risco’” de cada
um, outras interessantes e elucida-
tivas experiéncias podem ser feitas
pelos Leitores/Alunos... Como a
turma j4 deve estar se tornando ap-
ta a “ler” esquemas simples, as su-
gestoes dessas Experiéncias Suple-
mentares serdo dadas apenas com
seus diagramas (cada um que se vi-
re, para transformar em ‘‘chapea-
do” as esquematizagGes sugeridas).
Desde o comego Vocés devem ir

aprendendo a ‘‘andar sozinhos”,
pelo menos tentar... Os requisitos
s3o minimos, j& que Eletro-Eletr6-
nica € um campo MUITO mais
simples do que pode parecer a pri-
meira vista (saber LER e manejar a
matemdtica 2 nivel de 62 Série é
toda a base “cultural” que o Lei-
tor/Aluno precisa...): ATENCAO e
RACIOCINIO, qualidades que -
temos certeza - ‘‘sobram’ em todos
os Leitores/Alunos, ja que nenhum
‘“‘desprovido’ se daria ao trabalho
de adquirir e acompanhar o ABC
DA ELETRONICA...

Como complementos  aos
componentes ji relacionados (A-
TENCAO: as pegas a seguir rela-
cionadas NAO fazem parte do “‘Pa-
cote/Aula” comercializado pela
Concessiondria Exclusiva EMARK
- ver Amiincio...) para as Experién-
cias anteriores da presente Aula,
serdo necessirias as seguintes pe-
cas:

- Mais um diodo 1N4001

- Dois diodos 1N4004 (400V x 1A)

- Uma ldmpada incandescente co-
mum, de 100W (tensdao de acordo
com a rede local, 110 ou 220V).

- Um soquete para 2 ldmpadas de.
100W

- Um “‘rabicho” (cabo de for¢a com
plugue C.A. numa das pontas).

SEQUENCIA

- 18-A - Realize o arranjo esque-
matizado, ligue o plugue a tomada
da parede e verifique o brilho da
ldmpada. Em seguida (removendo
previamente o plugue da tomada,
para prevenir ‘‘choques’...) subs-
titua o diodo por um simples pe-
dago de fio. Religue o plugue a
tomada e note o brilho da ldmpa-
da. O que aconteceu...? Por que
aconteceu...?

-18B - Realize o amanjo. O que
aconteceu (ou mfio aconteceu) com
alampada... ? Por qué...?

-18C - Realize o amanjo. O que
aconteceu (ou m&D aconteceu) com
a lampada...? Pense e descubra a
razdo da lampada se comportar co-
mo S€ COmpOrtou...

- 18D - Realize a pequena monta-
gem. A lampada acendeu ou nao?.
Se acendeu, o brilho estd “‘nor-
mal” ou nido? Porque...?

ADVERTENCIA: na expe-
riéncia suplementar da fig. 18-A o
Leitor/Aluno est4 lidando com a re-
lativamente perigosa C.A. local,
cuja tensdo € suficientemente ele-
vada para causar ‘‘choques” (no
minimo ‘‘desagradédveis’ e no m4-
ximo MORTALIS...). Assim, todo
cuidado € pouco! Jamais toque em
qualquer parte mnetélica do arran-
jo, estando o plugue do ‘‘rabicho”
ligado a tomada. TODA E QUAL-
QUER “MEXIDA” NO CIRCUI-
TINEO DA  EXPERIENCIA
APENAS PODE SER FEITA
COM O PLUGUE REMOVIDO
DA TOMADA! Conforme j4 men-
cionamos em Aula anterior, ABC
tem milhares de Leitores/Alunos,
mas nem por isso podemos nos dar
ao luxo de ‘“‘perder nenhunzinho’’,
transformado em ‘‘churrasco” por
imprudéncia no trato com tensées e

_ poténcias elétricas elevadas ou pe-

rigosas... CUIDADO!
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Prepare-se para um futuro melhor,
estudando na mais experiente e tradicional escola
por correspondéncia do Brasil.

O Monitor & a primeira escola por correspondéncia do
Brasil. Conhecida por sua seriedade, capacidade e
experiéncia, desenvolveu ao longo dos anos técnicas de
ensino adequadas ao estudante brasileiro e que se
consolidaram no método Aprenda Fazendo. Teoria e
prética proporcionam ao aluno um aprendizado sdlido,
tornando-o capaz de enfrentar os desafios que se
apresentam ao profissional dessa &rea. Nosso curso de
Eletronica, Radio, Audio e Televisao é apresentado em
licdes simples e bastante ilustradas, permitindo ao aluno
aprender progressivamente todos os conceitos formulados

MENSALIDADES
COM KiT

6 x Cr$ 7.450,00

SEM KIT
6 x Cr$ 3.570,00

no curso. Complementando a parte teérica, vocé podera
realizar interessantes montagens préticas com esquemas
bem claros e pormenorizados.

A Eletronica é o futuro. Prepare-se!

COMPARE: O melhor ensinamentoe, os materiais mais
adequados e mensalidades ao seu alcance. Envie seu
cupom ou escreva hoje mesmo. Se preferir venha nos
visitar: Rua dos Timbiras, 263 das 8 as 18h. Aos s&bados,
das 8 as 12h. Telefone (011) 220-7422

NAO MANDE DINHEIRO AGORA
S6é pague ao retirar o curso na agéncia do correio,
através do Reembolso Postal. Ao valor da
mensalidade serd acrescida a tarifa postal.

PEGA JA O SEU CURSO: Pwres yedian st v il
OUTROS CURSOS PROFISSIONAIS | Envie o cupom ao lado preenchido [] Desejo receber gratuitamente e sem nenhum compromisso, infor- '
DO MONITOR [RIE INSTITUTO MONITOR l magoes sobre o curso Eletrdnica Sem Segredos. -
Chgvelro . Séo Paulo - SP [ Prefiro que o curso Eletrénica Sem Segredos seja enviado imedia- I
* Caligrafia Ou ligue para (011) 220-7422 ] tamente pelo sistema de Reembolso Postal. Farei o pagamento da 12
* Des. Artistico e Publicitario I remessa de liges apenas ao recebé-la na agéncia do correio. i
* Eletiicista Enrolador [] Plano 1: Com Kit - 6 x Cr$ 7.450,00 mensais
* Eletricista Instalador I [J Plano 2: Sem Kit - 6 x Cr$ 3.570,00 mensais I
* Montagem e Reparagéo de i T i
Aparelhos Eletronicos Eroa . i
UMA | i
MONITOR: UMA CARREIRA DE BAIRRO
SUCESSO EM CADA CURSO R dos Tombires, 288 Boep CIDADE ___ EST i
CEP 01208 - Séo Paulo - SP i sem oo s ooy o e oo o ot oy o o o Dot st s s )

Precos sujeitos a alteracéo conforme politica
*  econdmica do Pafs.
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A Segao de CARTAS da ABC destina-se, basicamente, a esclarecer pontos,
matérias ou conceitos publicados na parte Tedrica ou Pratica da Revista, e
que, eventualmente, ndo tenham sido bem compreendidos pelos Leitores/A-
lunos. Excepcionalmente, outros assuntos ou temas podem ser aqui abor-
dados ou respondido’?, a critério tnico da Equipe que produz ABC... As re-
gras sdo 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 ap6s uma pré-selegao, 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, estardao também
submetidas a uma inevitavel “ordem cronolégica” (as que chegarem primeiro
serao respondidas antes, salvo critério de importancia, que prevalecera so-
bre a “ordem cronologica”...). (D) NAO serao respondidas dividas ou con-
sultas pessoalmente, por telefone, ou através de correspondéncia direta... (0]
Gnico canal de comunicagao dos Leitores/Alunos com a ABC & esta Segéo
de CARTAS. (E) Demoras (eventualmente grandes...) sao absolutamente
inevitaveis, portanto nao adianta gemer, ameagar, xingar ou fazer beicinho:

Enderegar seu envelope assim:

as respostas s6 aparecerao (se aparecerem...) quando... aparecerem!

KAPROM - EDITORA, DISTRIBUIDORA

Revista ABC DA ELETRONICA
Segao de CARTAS

E PROPAGANDA LTDA.
R. General Oso6rio, 157
CEP 01213 - Sao Paulo - SP

“Puxa, que fantdstica noticia! Quando vi
a ABC na banca, logo desconfiei, dei
uma folheada e pensei comigo: ‘é com
essa que eu vou!..! Meu tio (que ainda é
Jjovem, porém mais velho do que eu...),
hoje terminando seu Curso Superior de
Engenharia Elétrica, sempre me dizia
que foi despertado para o assunto na
Revista BE-A-BA DA ELETRONICA,
criagdo do “Mestre” Béda Marques...
Segundo ele, toda a base do que hoje
sabe, veio daquela publicagdo, que tra-
zia a tedria, experiéncias, conselhos e
dados prdticos com grande clareza, em
linguagem simples e direta... Fiquei tdo
empolgado que, por diversas vézes, ten-

porém sem sucesso (o0 mdximo que obtive
foram alguns niimeros, jé que exempla-
res fundamentais estdo, hd muito, esgo-
tados...). Agora, com ABC, que assumi-
damente declara-se como um “‘recome-
¢0”, no mesmissimo estilo, tenho a certe-
za de que encontrei o que tanto deseja-
va...! Vocés estio todos (o “Mestre”, a
Equipe, a Editora...) de parabéns pela
retomada do caminho! Eu (e muitos mi-
lhares de pessoas realmente interessadas
em APRENDER...) agradego, prome-
tendo ser um Leitor/Aluno aplicado e

tei obter uma cole¢do daquela Revista,

assiduo...” - Paulo R. Gomes - Sao Pau-
lo - SP

Nos sabiamos, Paulo, que toda uma
“nova geragao” ai estava, dvida por
aprender as bases da Eletronica tedrica e
pratica! Também sabiamos (nosso arqui-
vo de Cartas-recebidas comprova isso...)
que muitos - como Vocé - tentavam de-
sesperadamente recompor colegdes da-
quela antiga publicagao, para iniciar seu
aprendizado... Essas foram as razées bd-
sicas que determinaram o *‘nascimento’
de ABC DA ELETRONICA (um “re-
nascimento”, como Vocé bem disse...).
Nés é que agradecemos pelas palavras
de incentivo, Paulo! Podemos garantir
que realizaremos todo o esforgo possi-
vel, dedicando o médximo de nossas po-
tencialidades para ndo decepcionar Vocé
e todos os mithares de Leitores/Alunos
que, através do ABC. fazem sua ini-
ciagao no maravilhoso Universo da Ele-
tronica!

“Na 2¢ Aula do ABC (CAPACITORES),
consegui entender muita coisa sobre es-
ses componentes... Percebi, entre outros
assuntos, como € feita a temporizacao
nos circuitos eletrénicos (a coisa é mais

simples do que pensava...), porém gosta-
ria de ter alguns detalhes mais sobre a
carga e a descarga dos capacitores, ou
seja: a temporizagdo para “‘esvazid-lo” ...
Outra coisa que queria saber: como se
casam os principios de temporizacdo
mostrados em ABC 2 com os modernos
relégios, cronémetros ou temporizadores
digitais... O principio é o mesmo? Como
se formam os “‘niimeros” no mostrador
do relégio digital?...” - Daniel Pieroni -
Campinas - SP

Vamos recapitular alguns pontos sobre a
carga e descarga dos capacitores, Da-
niel. Observe a fig. 1... em 1-A temos o
arranjo R-C (RESISTOR/CAPACI-
TOR) bdsico para promover a carga
lenta ou temporizada de um capacitor.
Assumindo que, inicialmente, o capaci-
tor C estd completamente descarregado,
ao fecharmos a chave CH, a tensdo for-
necida pela bateria BAT desenvolverd
uma corrente sobre o resistor R, inver-
samente proporcional ao ‘valor deste
(ver LEI DE OHM, em ABC n? 1). A
carga do capacitor C ‘‘demorard”,
entao, tanto mais quanto maior for o va-
lor do resistor R (ver A CONSTANTE
DE TEMPO, em O CAPACITOR -
ABC 2). Uma vez estando o capacitor C
carregado, se promovermos um arranjo
como o mostrado em 1-B (agora com o
resistor R em paralelo com o capaci-
tor...), teremos uma relativamente lenta
descarga do capacitor. Assim, enquanto
na fig. 1-A, a tensdo entre 0s*pontos
“A” e “B” cresce de acordo com uma
curva (proporcional aos valores de R ¢
C), na fig. 1-B a tensdo nos pontos “A”
e “B” descresse segundo uma curva
(também proporcional aos valores de R
e C). Se considerarmos que o valor de
R, nos exemplos das figs. 1-A e 1-B
pode ser diferente, fica fdcil perceber
que nada impede tempo de carga e de
descarga também diferentes entre si!
Observe o esqueminha da fig. 1-C: no
caso temos um sé capacitor C, porém
dois arranjos independentes, um com o
resistor R1 e a chave CH1, para a carga,
e outro com o- resistor R2 e chave
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CH-2, para a descarga. O conjunto, de-
vidamente alimentado pela bateria BAT,
ao ter a chave CH1 ligada, promoverd a
carga de C (tempo dependente dos valo-
res de R1-C). Depois disso, CH1 pode
ser novamente “aberta”. Ao fecharmos
entdio CH2, teremos a descarga de C
(cujo tempo depende agora dos valores
de C-R2). A primeira agdo determina a
curva de “subida” da tensao nos pontos
“A” e “B”, enquanto que o segundo
procedimento determina a “descida”.da
tensdo presente nos pontos “X” e “Y”.
Enfim: duas temporizagbes em sentido
diferente (uma crescendo a tensao e ou-
tra decrescendo...) e também eventual-
mente diferentes em perfodo (basta que
os valores de R1 e R2 sejam... diferen-
tes!). Deu pra “pegar”’ melhor o assunto
agora, Daniel? Agora quanto aos rel6-
gios, crondémetros ou temporizadores
digitais (aqueles com displays ou mos-
tradores numéricos, que vao incremen-
tando ou decrementando, conforme
“passa” o tempo...). Estudaremos esses
importantes aspectos da moderna Ele-
trénica, em futura e especifica Aula de
ABC, porém, por enquanto, ¢ suficiente
que Vocé (e os demais Leitores/ Alunos)
saiba disso: no ‘“‘coragdo” desse sofisti-
cados dispositivos medidores ou marca-
dores de tempo, existe um circuito cha-
mado de clock ou “base de tempo”, na
maioria das vézes estruturado exata-
mente em torno de um conjunto R-C
(RESISTOR/CAPACITOR) determi-
nador dos tempos que controlam os se-
tores ativos desses dispositivos! A partir
dessa base de tempo, circuitos integra-
dos especificos (também serdo estuda-
dos com detalhes, quando chegar 0 mo-
mento...) “decodificam” as curvas de
carga e descarga, na forma de indi-
cagbes numéricas, apresentando-as
através de um mostrador luminoso
(display de LEDs) ou “por contraste”
(display de cristal liquido). Assim, os
nimeros que Vocé v€ no mostrador, nao
passam da “tradugao” digital (“degrau
por degrau”, numericamente falando...)
do fenémeno analégico (progressivo,
suave...) de carga e/ou descarga de um
sisteminha R-C “14 no fundo” do circui-
to do relégio temporizador! E'sé ter um
pouquinho de paciéncia, que Vocé (e to-
dos os demais Leitores/Alunos...)
aprenderd com detalhes, esses processos
- assim que nossas Revistas/Aulas atin-
girem o assunto “Eletronica Digital”...

“Comecei a entender esse negbcio de
CORRENTE e TENSAO na fantdstica
primeira “aula” do ABC (jd ‘fiquei’
Aluno...)... Outro dia, ao consultar um
“técnico” sobre as razdes que levam al-
gumas das ldmpadas da minha casa
“cafrem” em luminosidade, em certas
horas da noite, ele me disse que era ‘‘de-

vido a queda na corrente” ... Com o que
aprendi em ABC, sobre a Lei de Ohm,
chego a conclusao que a causa ndo é
uma queda de CORRENTE, mas sim
uma queda de TENSAO.. Estou cer-
to...7” - Albert Armelin - Curitiba - PR.

Se naquela primeira Revista/ Aula (ABC
1) Vocé jd conseguiu obter importantes
conhecimentos sobre ‘“‘esse negdcio”
(como Vocé diz..) de CORRENTE e
TENSAOQO, observe entdo a presente
ABC 3, com um aprofundamento im-
portante no assunto, trazendo (sem tro-
cadilho...) ainda mais luz sobre os aspec-
tos pouco conhecidos (e muito “falados”
pelos “técnicos e entendidos™...) da Ele-
tricidade e Eletronica praticas! Mas va-
mos 2 sua querela com o eletricista “‘en-
tendido” ai, que lhe deu a “fantdstica”
informagdo e diagndstico sobre o pro-
blema de- queda de luminosidade nas
suas ldmpadas: uma ldmpada doméstica
comum, incandescente (de filamento...)
nio € mais do que um ‘“‘resistor’”’ espe-
cial, que dissipa sua ‘“‘wattagem” na
forma de luminosidade (o filamento,

percorrido pela corrente, esta “empur-
rada” pela tensdo, fica tdo aquecido, que
incandesce, emitindo a luminosidade...).
Assim, (ver fig. 2), podemos esquemati-
zar a “‘coisa” simplesmente colocando,
no lugar da lampada, um RESISTOR
(RL, nas figs. 2-B, corresponde & “re-
sisténcia da lampada”, na fig. 2-A..).
Supondo que a TENSAOQO da rede elétri-
ca local € de 110 volts (ver detalhes na
presente Revista/Aula), a CORRENTE
“I” desenvolvidas sobre a lampada, é
dependente (olha a Lei de Ohm) do va-
lor de RL... Como o valor de RL € - ob-
viamente - fixo (a ldmpada ndo foi mu-
dada ou trocada...). a queda na lumino-
sidade s6 pode ocorrer devido a uma
momentanea diminui¢do na TENSAO
da rede C.A. local! E esse o diagnéstico
correto (Vocé estd certo, e o tal “técni-
co” errado..). Vamos prosseguir na
andlise do fato: a queda de TENSAO na
rede (suponhamos que os 110 volts no-
minais, naquele momento, tenham “cai-
do” para 99 volts, ou seja, uma “‘derru-
bada” de 10%...), determinard, forgosa-
mente, uma queda na CORRENTE so-

JUNTOS. NOS
FAZEMOS "MIL

Fig. 1
ESSA E MINHA
PRIMA...
@ MUITO "ACESA”. ELA...
_—
(ﬁ'&, LAMPADA
/Vﬂ
X‘
ca.D R1
|
L |
. Fig. 2
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bre RL (lAmpada). Como a “wattagem”
(ou “poder de iluminar”) da dita 14mpa-
da ¢ obtida do produto da TENSAO pe-
la CORRENTE (ver a Revista/Aula n?
1), obviamente que o resultado serd -
nos momentos de queda de tensdo na
rede - menor (a lampada dissipa ‘“menos
watts”, emitindo, compulsoriamente,
menos luz...). Vamos “por isso em ni-
meros”, para comprovar, usando unica-
mente aspectos jd estudados nas Revis-
tas/Aulas anteriores:
- Uma lampada de 100W, em rede de
110V, consome uma corrente de
0,909A, ja que:

P= VI ou

assium, = TIO—V

oul = 0,909A

-Como jd sabemos a CORRENTE
(0,909A) ¢ a TENSAO (110V), po-
demos facilmente achar a RE-
SISTENCIA da dita ldmpada, que €
de 121 ohms.

110V
0,909A
R = 12IR

- Agora, voltando a “queda” de tensdo,
suponhamos aquela ‘“derrubada” de
10% na “‘voltagem” da rede, que, mo-
mentaneamente, mostra 99V (e nao os
110V que “deveria” ter...). A COR-
RENTE passa, entdo, a ser de 0,818A
(e ndo mais 0,909A...).

99V
\ 121R
I=0,818A
- Com isso, a poténcia da ldmpada (no-
minalmente 100W, se a rede estiver

com seus 110V normais...), cai para
cerca de 830W:

P=VI

= 99V x 0,818A

P = 80,98W

Viu s6? A queda de TENSAO de 10%
causou uma queda na poténcia (lumino-
sidade) da ldmpada de - praticamente -
20%! Tanto a queda na POTENCIA,
quanto a queda na CORRENTE, foram
causadas pela queda na TENSAO (e
NAO ao contrdrio...).

0S SiMBOLOS DAS LIGAGOES,
NOS ESQUEMAS
(“OS CRUZAMENTOS"...)

- Nos esquemas (diagramas do
circuito, usando os simbolos
dos componentes) os Leito-
res/Alunos ‘podem observar
que as ligacées e interligacoes
dos componentes sdo sempre
indicadas através de tracos re-
tos, que vao do terminal de
uma pega (sfmbolo) ao termi-
nal da outra, ou a um segundo
trago de ligacdo, etc. “ABC”
adota, em tais figuras (esque-
mas) uma norma prépria quan-
to as imtersecgdes e ‘‘cruza-
mentos’” desses tragos ou
“fios” gréificos de ligagdo...
Eventualmente, em outras re-
vistas, livros ou manuais de
Eletrénica, o Leitor/Hobbysta
pode encontrar os diagramas
usando uma norma um pouco
diferente, nesses casos... Para
que ndo fiquem dividas ou
confusdes, af vdo algumas ex-
plicagées que devem ser me-
morizadas pela turma:

i - A figura mostra, na sua parte

superior, a NORMA adotada
por ABC, e, na parte inferior,
as suas equivaléncias pela “‘ou
tra’”’ norma eventualmente ado-
tada por desenhistas ou Edito-
res de outras Revistas ou Li-
VIOS...

- (A)- Quando um tmgo de li-

gagcao ‘‘encontra’ outro,
no desenho e, na realida-
de, esti eletricamente li-
gado, em ABC usamos
uma bolinha na jungdo
(na “outra’” norma, os
tracos apenas ‘‘encos-
tam’’ um no outro...). Em
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qualquer dos casos mos-
trado em (A), entdo, exis-
te ligacdo elétrica entre

os condutores 1 e 2...
Eventualmente,

que dois tragos

no ‘‘cruzamento’’

‘“‘outra’ norma, os tragos
simplesmente se mostram
sem a boli-
nha...). Em ambas as con-
figuragbes o esquema estd
dizendo que os conduto-
res ou pontos 1 e 2 estdo
ligados eletricamente um

cruzados,

ao outro...

Quando necessidades de
desenho obrigam ao cru-
zamento de dois tragos,
porém na verdade, eletri-
camente, tais pontos no
se encontram ligados, em
ABC usamos seccionar
claramente um dos tragos,
para dar o sentido visual
de que ‘‘um estd passando
porém
sem que haja ‘‘toque’ ou
juncéo dos dois tragos (na
norma alternativa, & feito
um pequeno arco, ou uma
curva num dos tragos,

sobre o outro”,

como que ‘“‘pulando’ s

bre o outro...). Nos dois
diagramas, o significado
é: os fios ou pontos nZo
estdo eletricamente liga-
dos, ou seja: 1 e 2 repre-
sentam trajetos ou co-
independentes e

“‘cruzando-se”’
no esquema apenas por

nexoes
distintas,

questoes de desenho...

o dese-
nho de um esquema exige
“se cru-
zem”. Em ABC, quando
esses dois tragos repre-
sentam pontos que estao
ligados, eletricamente, a
bolinha é colocada bem

ESSE NEGOCIO DE
BOLINHA" DEVE SER
IDEIA DO TONTQ DO

CABECINHA.

CURVA
“PULANDO"

-5




do que uma andlise, no “olhometro”,

zag#o circuital. A publicacdo se dard a nivel puramente informativo,
determinando um intercambio direto entre os Leitores, com um mini-

mo de interferéncia por parte de ABC...

1 - Uma idéia ja “‘cldssica’ entre as
montagens para principiantes, €
a que envia o Leitor/Aluno Re-
ginaldo Antunes Soares. Embo-
ra esse ‘“‘esqueminha’ ji tenha
sido mostrado ‘“‘trocentas’ vé-

FEIRA DE PROJETOS - CLUBINHOS

e A Segido TROCA-TROCA tem, como finalidade basica, o intercambio
de informacgoes, dados, consultas e correspondéncia EXCLUSIVA-
MENTE ENTRE OS LEITORES/ALUNOS (cartas com duvidas, consul-
tas ou sugestées a respeito do contetido Editorial de ABC devem ser
enviadas & Secdo de CARTAS..). Para efeitos préticos, dividimos
TROCA-TROCA em duas sub-segdes: FEIRA DE PROJETOS e COR-
RESPONDENCIA/CLUBINHOS. No primeiro item mostraremos, apds
uma selegdo, 0s projetos e idéias enviados pelos Leitores que quei-
ram mostrar suas criagbes aos colegas. Os projetos seréio publicados
do jeifo que chegaram, sem que a Equipe Técnica de ABC faca mais

COZINHA - TROCA-TROCA - 3

19

de sua viabilidade ou organi-

estd ligado em série (‘‘enfileira-
do”’, eletricamente falando...)
com uma limpada comum. A
lampada, no caso, faz o papel
de um resistor limitador, redu-
zindo a corrente total que pode
circular pelo arranjo. Na mesma
figura vemos também o diagra-
ma de montagem real do CAR-
REGADOR, feito em barra de

solda). Quem quiser, poderd
realizar também a idéia em pon-
te de terminais soldados, dando
um ““ar’” mais_definitivo a coi-
sa... ATENCAO a polaridade
do diodo (o terminal de catodo,
ou “K”, € diferenciado por uma
faixa em cor constrastante...) e
a identificagdo da polaridade
dos terminais de safda (+) € (-),
realizados com conetores ‘‘pe-
sados’’, ou seja: garras met4li-
cas que possam ser ‘‘grudadas’
aos eletrodos de uma bateria au-
tomotiva comum. Segundo o
Autor, o uso do sistema & muito
simples: estando uma bateria de
carro (12V) descarregada, li-
gam-se as garras do CARRE-
GADOR aos terminais da dita
cuja (respeitando a polaridade),
conetando-se o plugue do ‘‘ra-
bicho” a tomada... Apés algu-
mas horas, a bateria terd assu-
mido carga pelo menos suficien-
te para ‘‘comegar” a funcionar
sozinha no carro (daf para fren-
te, a carga € automaticamente
reposta pelo dfnamo ou gera-
dor do préprio vefculo...). Um
ponto IMPORTANTE: baterias
de carro ndo aceitam uma
CORRENTE DE CARGA mui-
to elevada (€ por isso que a
lampada estd 14 - para limitar
essa corrente...). Na idéia, a
corrente depende basicamente,
da ‘‘wattagem” da lampada
(quanto maior a poténcia da
lampada, maior também a cor-
rente...). Assim, convém que

zes, em ‘“‘mil”’ publicacdes bra-
sileiras e estrangeiras, a valida-
de da idéia continua forte: € ba-
rata e funciona... Trata-se de
um simplfssimo CARREGA-
DOR DE BATERIA automoti-
va, feita apenas com um diodo
1N4004 e mais uma ladmpada
incandescente comum (feito es-
sas que tem af no teto da sua sa-
la...). Conforme o Leitor/Aluno
pode ver no esqueminha da fi-
gura, o circuito € alimentado di-
retamente pela C.A. (‘“‘tomada
da parede’’) local, seja ela de
110 ou de 220 volts. O diodo
(que, no caso, faz o papel tinico
de retificador, transformando a
Corrente Alternada numa Cor-
rente Continua ‘“‘Pulsada”...)

terminais tipo ‘‘Sindal” (sem a lampada seja de 40 ou 60
LAMP
INGOO4 LAMP 40-60w
2
N @
CA. 40-60w
16 ) BAT.
<O [T
SE VACILAR, K iymmas!
ISSO EXPLODE...
INS0O4 m
: A
1 |02 |®
. olojs|o
CA ) > N
A _ N\
1o @
220v BAT.
é@g o ©
Fig. 1
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watts, para proporcionar uma
carga ‘‘lenta e segura’’ a bateria
(para uma bateria de moto, por
exemplo, a ldmpada pode ser de
15 ou 25 watts, baixando a cor-
rente de carga para limites mais
seguros...). ATENCAO: as ba-
terias de carro ou moto podem
danificar-se ~ permanentemente
se forem submetidas a carga ex-
cessiva (ou em termos de cor-
rente, ou em termos de tem-
po...). Idéia de REGINALDO
ANTUNES SOARES - Ri-
beirdo Preto - SP.

J4 apareceram, aqui meSmo na
“FEIRA”, projetos de circuitos
que se manifestam em ‘‘4udio-
visual’’, porém este € - prova-
velmente, - o mais simples e
elementar de todos: um LED
‘‘pisca-pisca’’ (MCL5151P), um
pequeno transformador de saida
para circuitos transistorizados e
um mini alto-falante, nada
mais... A figura mostra o es-
queminha da idéia, as infor-
macles sobre aparéncia e sfm-
bolo do pequeno transformador
utilizado, e o ‘‘chapeado’ geral
da montagem (em barra ‘‘Sin-
dal’’). O LED MCLS5151P “pis-
ca sozinho”, pois contém um
circuito capaz de interromper
automaticamente a corrente, a
intervalos regulares (cerca de 3
vézes por segundo). Através do
pequeno transformador , (cujo
principio de funcionamento es-
tudaremos em futura Revis-
ta/Aula...), esse ‘liga-desliga”
da corrente € traduzido, pelo al-
to-falante mini, na forma de um
“‘toc-toc’” constante. O conjunto
deve ser alimentado por uma
tensdo de 6 volts (4 pilhas pe-
quenas, num suporte), mais
nem menos (menos ‘de 6 volts
causardo instabilidade no fun-
cionamento do LED “pisca’ e
mais do que 6 volts podem ge-
rar excesso de corrente, danoso
ao LED e ao transformador...).
Quanto ao transformador, ob-
servar a ‘‘pinta’” existente no
corpo do componente (€ conhe-
cido como “Pinta vermelha, ou
P.V., justamente por causa des-
sa pinta...) que identifica o seu
lado primdrio (P). O outro lado
serd sempre o secundirio (S),

MCL SISIP

PILHAS 6v

TRAFO.SAIDA
MINI P.V

FTE.
MINI
8n

\

|
Fig. 2

normalmente ligado ao alto-fa-
lante. Segundo o Autor da
idéia, o consumo de corrente do
circuitinho fica em tomo de
10mA (10 miliampéres), com o
que as pilhas demoram bastante
para se desgastar. A utiliza-
¢do, mais 6bvia para a idéia é
em' brinquedos e coisas assim,
onde uma luz ‘‘piscante”,
acompanhada de um som no
mesmo rftmo, pode tornar-se in-
teressante... Embora o Autor
nao tenha se referido a isso,
acreditamos que outros peque-
nos transformadores, ditos ‘‘de
safda’, também podem ser ex-
perimentados no circuitinho...
Da mesma forma, tensGes de
alimentagdo entre 4,5 e 9 volts
podem ser experimentadas, na
dependéncia inica da prépria
impedéncia ou resisténcia 6hmi-
ca do primdrio do transfomador.
A idéia € do ROSALVO DOS
SANTOS CARDOSO - Londri-
na - PR.

Na “FEIRA” da segunda Re-
vista/Aula do ABC foi mostrada
a idéia simples e funcional do
Leitor/Aluno  ROBSON  SIL-
VEIRA MARQUES - Salvador
- BA, na forma de um pequeno
instrumento de teste capaz de
indicar se hi temso em deter-
minados pontos de um circuito,
experiéncia, etc. A presente
idéia “fica perto’, tratando-se

de um instrumento de teste
também, porém destinado a ve-
rificar se h4 continuidade elétri-
ca entre dois pontos de um cir-
cuito, montagem ou experién-
cia... A coisa € muito simples, e
0 esquema, montagem € outras
informagGes estdo na fig. 3: na-
da mais do que duas pilhas pe-
quenas (totalizando 3 volts) no
conveniente suporte, mais um
buzzer piezo (‘‘buzininha’ ele-
trénica, adquirfvel pronta, nos
varejistas de componentes...) do.
tipo que pode funcionar sob
tensGes entre 3 e 30 volts, As
duas pontas de prova ( vermelha
para o positivo ¢ preta para o
negativo...) podem ser usadas
para verificar se a corrente
“estd passando” entre dois pon-
tos (daf o nome que se d4 a dis-
positivos desse tipo: PROVA-
DOR DE CONTINUIDADE...).
Se a resisténcia 6hmica ““vista”
pelas duas pontas de prova for
nula ou baixa, um sinal sonoro
serd nitidamente emitido pelo
circuito. Por outro lado, se as
pontas de prova forem aplicadas
a locais eletricamente isolados
um do outro (ou entre os quais
exista uma grande resistén-
cia...), o sinal sonoro niao se
manifestard. Com um ‘‘tiqui-
nho’’ de raciocinio e bom senso,
muita coisa importante pode ser
deduzida desses simples fatos
ou circunstincias b4sicas... O
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Leitor/Autor usou, na sua mon-
tagem, um buzzer piezo tipo
S-3/30V-1C (“‘Sonalarme”),
porém outros modelos, equiva-
lentes, também podem ser ten-
tados... E IMPORTANTE lem-
brar que o dispositivo tem pon-
tas de prova polarizadas, e as-
sim, informagGes importantes
sobre componentes também po-
larizados (como diodos, LEDs,
transfstores bipolares comuns,
etc.) poderdao ser obtidas com
bastante simplicidade (em futura
Revista/Aula daremos detalhes
sobre esses testes e verifi-
cacles) uma vez que, em certos
componentes a corrente deve
passar num determinado senti-
do, ¢ nd@o deve passar, em Ou-
tro... A idéia € do DIEGO
MARCON - Pogos de Caldas -
MG

CORRESPONDENCIA/CLUBINHOS

1 - (CLUBINHO) - Clube Electron
System (Presidente - Jilio Cé-
sar) - Rua José Hipélito, 87 -
Vila Santa Cruz - CEP 15990 -
Matao - SP

O PROVADOR DE

CONTINUIDADE E

UM INSTRUMENTO
UTILISSIMO!

Fig. 3

2 - (CLUBINHO) - Clube dos Pro-
jetos e Desempenhos Eletroni-
cos - CPDE - Rua Maria do
Carmo, 776 - Jardim Casqueiro
- CEP 11500 - Cubatdo -SP

3 - (CORRESPONDENCIA) - Ri-
cardo Watanabe - Rua Balacla-
va, 872 - Jardim Santo Alberto -
CEP 09260 - Santo André - SP

4 - (CORRESPONDI::NCIA) -
Alexandre D. Cunha - Rodovia
Amaral Peixoto, 5131 (Banco

Centro -
RJ

do Brasil) -
28870 Rio das Ostras -

CEP

5 - (CORRESPONDENCIA) - Car-
los A. Bento - Rua Projetada
Um, 150 - Jardim Panorama -
CEP 15115 - Bady Bassitt - SP

ATENCAO, Clubinhos e Leito-
res/Alunos interessados em trocar
correspondéncia mandem seus
anincios para esta Secdo (TRO-
CA-TROCA/CORRESPONDEN-
CIA - CLUBINHOS).
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PROF. BEDA MARQUES

alcance
500m .. ... 1.950,00
e REATIVADOR DE PLHAS
E BATERIAS (0245) - pro-
longa a vida de pilhas co-
mum. .. ... 1.430,00
© SUPER-TRANSMISSOR FM
(KV09-Supertrans Fi) -
versdo amplificada, alcan-
ce de 200m a
KM R R N 325000
o RECEPTOR N-
TAL VHF (02-APE) - FM,
som TV, polfcia,
avides,comunicagoes,
etc.Escuta em fone ou fa-
lante(ndo acompanha fone)
P i el 62 500100
® INTERCOMUNICADOR
(09-APE) - com fio, p/re-
sidéncia, comércio, etc. (a-

dapt. como porteiro eletrd-
nico). . . . . . .9.880,00
& GRAVADOR AUTOMATICO

DE CHAMADAS
CAS (13-APE) - controla e
grava chamadas ¢/ um gra-
vador comum Projeto “se-
creto” . . . . . 2,990,00
MONO-

)
CANAL (22-APE) - controle
remoto completo e autdno-
mo, tipo “liga-desliga”. Al-
canga 10 a 100m. Facil
ajuste e utili-
zagdo . . . . .11.050,00

e MICRO SIRENE DE POLF
CIA (28-APE) - p/princi-
piantes, montagem facfli-
ma, som forte e nitido de
“polfcia” . . . . 3.510,00

® RECEPTOR PORTATL FM
(34-APE) - completo, p/au-

diggo direta em falante ou

fone, sensivel, alto ganho
e sem nenhum ajuste com-
plicado 8.320,00
e TRISEQUENCIAL DE
POTENCIA  ECONOMICA
{38-APE) - trés canais, ve-
locidade  ajustavel, bi-
tensdo, até 180W ou até
360W em 220, acionamento
em comple-
t2........ 650000
o SEQUENCIAL 4V (43-APE)
- efeito luminoso autométi-
co e iné&dito “vai verde volta
vermelho”, com 5 LEDs es-
peciais numa montagem
6tima  para  principian-
tes . ..... 3.120,00
® DETETOR DE METAIS
(47-APE) - Indica a presen-
¢a de metais enterrados ou
embutidos em paredes. Util

e sensfvel p/utilizagao pro-
fissiomal ou “caga a tesou-
ros” . .. ... 4.420,00
o MAX] TRANSMISSOR/AM
{49-APE) - Pequeno, po-
tente e senslvel transmissor
portétil de FM, melhor do
que qualquer outro atual-
mente disponfvel no mer-
cado de KiTs. Pode alcan-
¢ar, em condigdes 6timas,
até2Km . . . . 5.330,00
© PASSARINHO AUTOMATI-
CO (52-APE) - Perfeita imi-
tacdo do gorgeio de um
‘passarinho de verdade!
Canta, para, volta a a can-
tar tudo automaticamente!
Efeito extremamente realis-

. P/ CARRO (53-APE) - Efi-

ciente, automético e seguro
sistema de protegdo contra
roubo e furto de vefculos!
Possibilita o rapido resgate
do carro, mesmo depois
dele ter sido levado p/la-
dréo ou assaltan-
te . ...... 4.290,00
o CONTROLE REMOTO UL-
TRA-SONICO (54-APE) -
Comando s/ fio e inaudlvel
para aparethos ou disposi-
tivos a distancias modera-
das. Direcional, prético,
ideal p/ hobbysta avanga-
do, “Feira de Ciéncia",
G o o 8.900,00
® MAXI-CENTRAL DE ALAR-
ME RESIDENCIAL (55-APE)
- Profissional e completa. 3
canais de sensoreamento
(um com para tempori-
zagbes para entrada e saf-
da). Saldas operacionais
de poténcia para qualquer
dispositivo existente. Ali-
mentagao: 110/220VCA
elou bateria 12VCC, in-
cluindo carregador automé-

tico interno. Todos os sen-
sores, controles o fungdes
monitorados por
LEDs . 17.550,00

MICRO AMPLIFICADOR
ESPIAO (67-APE) - Incrivel
desempenho, super-sensf-
vel, altlssimo ganho, pode
ser usado pelos “James
Bond” eletrbnicos para es-
cuta-secreta, com fio ou
como “telescépio actstico™
Utiifssimo também para os
naturalistas, observadores
de passéros e estudiosos
de animais! . . 3.900,00
® SUPER-PISCA 10 LEDS
(71-APE) - Especiaimente
dirigido ao iniciante, circui-
to simplfssimo de montar e
utilizar, capaz de acionar
até 10 LEDS simultanea-
mente! Diversas aplicagdes

em sinalizagado, brinque-
dos, modelismo,
etc e 283405 00)
e S| ESTEREO

ESPACIAL (74-APE) - Si-
mulador eletrdnico de efei-
to estéreg“espacial”,
Transforma qualquer fonte
de sinal mono (radio,gra-
vador, TV, video, etc.) num
perfeito “stéreo”, com ex-
cepcionais resultados so-
noros! . . . . .10.790,00
e VOL BARGRAPH
PARA CARRO (75-APE) -
Utit e "elegante” medidor
para painel de velculo, in-
dica a tensdo de bateria
através de um *“arco” (bar-
‘ra) de LEDs. Também pode
ser usado como unidade
autdbnoma em oficinas de
auto-elétrico. Montagem,
instalagao & utilizagdo ul-
tra-simples. . . 2.080,00
o MENHABIRINTO BLETRO-
MICO (77-APE) - Mini mon-
tagem idea! para princi-

piantes. Um “joguinho”
gosioso e emocionante,
com pouqufssimas pegas.
Bom para sua “primeira
montagem” . . 910,00
° CALEIDOSCOPIO ELE-
(81-APE) -
Magnfficas imagens lumi-
nosas, coloridas, em “sime-
tria infinita”, obtidas a um
simples toque de dedo!
Fantastico efeito p/ feiras
de Ciéncias e atividades
correlatas! . . . 2.600,00
® CAIXINHA DE MU
5313 (86-APE) - Contém 1
misica j& memorizada e
programada. Facflima mon-
tagem, multiplas  apli-
cagbes. Verdadeira “caixi-
nha de musica” totalmente
eletrénica. Alimentacéo 3V
(¢4 pilhas peque-
nas) . 5.460,00
@ LUZ FANTASMA (89-APE) -
Mini-montagem  (p/princi-
piantes) de efeito jJuminoso
“diferente” capaz de acio-
nar lampadas incandescen-
tes comuns (220W em 110V
e 400W em 220V). Resulta-
dos “fantasmagdricos”
aplicaveis em casa, festas,
vitrines, etc . . 2.600,00
® RELOGIO ANALOGICO Di-
GITAL (90-APE) - “Imperdf-
vel” fusdo entre o tradicio-
nal e o modernfssimo! Mos-
trador anélogo digital cir-
cular (12 Hs) a LEDs, com
display numérico central p/
os minutos! O LED/hora”
pisca, dinamizando o fun-
cionamento e a visuali-
zagao, incluindo um fantas-
tico “tique-taque”, absolu-
tamente surpreendente
num relégio digitalt Fantas-
tico . presente, para Vocé
mesmo ou para sua faml-
lial® . e o "14.300,00
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“ABRINDO AS PERNAS”
. (SEM CONSEQUENCIAS...)

® Industrialmente (salvo componen-
tes ‘“‘pré-dobrados’, especiais,
normalmente ndo encontrados nos
varejos comuns...) resistores e ca-
pacitores de poliéster sdo forneci-
dos com seus terminais retos (re-
sistores na disposicdo axial e ca-
pacitores com terminais perpendi-
culares a uma das laterais do pe-
queno retingulo...). Acontece,
porém, que na maioria das monta-
gens préiticas, necessitamos de
“conformar’”’ mecanicamente o0s
terminais de modo a promover a
necessiria ligacdo (seja soldada
ou ndo...) do componente ao cir-
cuito! Principalmente quanto aos
resistores, € praticamente inevit4-
vel que pelo menos uma dobra se-
ja feita, nas suas “‘pernas’’, para
adequagdo mecénica ' aos pontos
ou furos de ligacgéo.

-0 Leitor/Aluno deve lembrar
sempre que o ‘“‘ponto fraco’ (me-
canicamente falando) desses com-
ponentes € justamente a juncéo da
“perna’> com o ‘“‘corpo’. Assim,
algumas regrinhas devem ser res-
peitadas no ato de ‘“‘abrir as per-
nas’’, para que nio ocorram resul-
tados desastrosos para a integri-
dade fisica da pega... Observem
com atengdo o que pode € o
que ndc pode ser feito, quanto a
tais operacOes de ‘‘entortamento
de pernas” de resistores e capaci-
tores:

® A - RESISTOR - Os terminais
nio podem ser dobrados de
forma ‘“‘aguda” e muito perto
do “corpo” da pega. O esfor-
¢o mecénico proveniente des-
se tipo de ‘‘entortamento’’
pode simplesmente romper o
terminal (um resistor ‘‘perne-
ta” ou completamente ‘‘sem
pemas’’, estard completamen-
te invélido - 0 que n2o ocorre
com um ser humano, cujo real
valor estd no cérebro, nao fa-
zendo muita diferenga quantas
pemas o Leitor/Aluno te-
nha...).

@ B - RESISTOR - As dobras certas
devem ser feitas assim: de
forma suvave, e guardando al-
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guns milimetros de distancia-
mento do ‘““corpo’ do compo-
nente (calcando o ponto com

um alicate de bico, fica fAcil

promover a dobra nessa con-
figuracao...).

@®C - RESISTOR - A mesma reco-
mendacgao (fig. B) vale para o
caso de uma iunica dobra...
Esta deve ser feita de forma
‘“arredondada’ e nunca rente
ao corpo da pega, de modo
que -0 esforgo mecénico nao
possa romper a juncgdo ‘‘per-
na’’/componente...

®Essas recomendagOes s3o espe-
cialmente vélidas para a ‘‘dobra-
gem’ das pernas de resistores pa-
ra ligacdo em montagens ‘‘sem
solda” (em barra ‘Sindal’’) ou
mesmo em ponte de terminais
solddveis. No casc de montagens
em Circuito Impresso, normal-
mente a disposicdo e afastamento
das ilhas/furos j& se encontra di-
mensionada para uma confortdvel
insercao, seja no sistema ‘‘deita-
do” (fig. B), seja ‘“‘em pé€” (fig.
C), valendo, contudo, as mesmas
recomendagdes quanto aos cuida-
dos na ‘““‘dobragem”...

@D - CAPACITOR POLIESTER -
A jungdo mecanica ‘‘per-
na”’/*‘corpo’ & particularmen-
te fragil... Sob nenhuma hipé6-
tese as “pernas” podem ser
‘“‘abertas’® como mostra a fig.
D (é “‘pedir para quebrar”...),
em éangulo agudo, e muito
rente ao ‘“‘corpo’ da pega!

®E - CAPACITOR POLIESTER -
Se a montagem (em barra
“Sindal” ou ponte de termi-
nais) exigir a ‘‘abertura de
pernas’, a operacdo deve ser
feita assim, em dobras suaves
(arredondadas) e guardando
um pequeno afastamento com
relagdo ao ‘‘corpo’’ do capaci-
tor (usar o ‘“‘velho” truque de
calgar com um alicate de bico,
ao efetuar a dobra...).

®F - CAPACITOR POLIESTER -
Eventualmente, em montagens
sobre Circuito Impresso, pode
tornar-se necesséria, além da
‘“‘abertura de pernas”, uma
“‘re-normalizacédo’ dos termi-
nais, para a devida inserg@o
nos . furos . correspondentes.
Nesse caso, como mostra a fi-
guras pode ser feita em cada
pema uma ‘‘segunda dobra’,
préxima 2 extremidade do
terminal, mas ainda assim em
configuragdo suave.

® NORMA GERAL: Evitar sempre
dobras em terminais sob angulos
muito agudos (€ bom fazer sempre
a dobra ‘“‘redondinha’...) € nunca
forcar mecanicamente o terminal
rente ao ‘“‘corpo’’ (ponto mais fra-
gil da “‘coisa’...). Inclusive, se-
guindo as configuracées exempli-
ficadas nas figs. B-C-E-F, ndo €&
dificil ““‘desfazer” as dobras para
eventual reaproveitamento do
componente (o que ¢ virtualmente
impossfvel, nos casos mostrados
em A e D...).
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AS CAIXAS PARA ABRIGAR CIRCUITOS E MONTAGENS (CONTAI-
NERS COMERCIAIS E “FEITOS EM CASA”..) - A FURACAO DAS
CAIXAS - A TECNICA BASICA DE MONTAGEM EM CIRCUITO IM-

PRESSO.

Nas primeiras montagens e
experiéncias, geralmente o Lei-
tor/Aluno prefere, por uma série de
motivos, manter o circuito ‘‘em
aberto’’, ou seja: sem caixa, no m4-
ximo fixado sobre uma pequena

placa de madeira (as montagens em _

barra de conetores parafuséveis, ti-
po ‘‘Sindal”’, ou em ponto de ter-
minais solddveis sdo faceis de fixar
sobre uma superficie plana qual-
quer, j& que os substratos tém
olhais especfficos para a passagem
de eventuais parafusos de fi-
xagdo...). Entretanto, logo, logo,
quando o interessado em Eletr6nica
comega a se dedicar também as
montagens definitivas, ou destina-
das & uso préitico real, surge a ne-
cessidade de se instalar os circuitos
em caixas elegantes, prédticas e re-
sistentes.

Felizmente, esse item & aten-
dido por vérios bons fabricantes,
que colocam no varejo de compo-
nentes e pegas diversos containers
padronizados, em pléstico ou metal,
cujos desenhos foram especifica-
mente criados para utilizagdo “‘ele-
trénica’... Particularmente preferi-
mos (e recomendamos) os contai-

ners plésticos, devido a grande fa-

clidade de usinagem (quem possuir
o ferramental adequando, contudo,
pode na maioria dos casos optar
por caixas metélicas...).

Apenas em cardter informati-
vo, destacamos no presente TRU-
QUES & DICAS, alguns dos mo-
delos oferecidos pelo fabricante
nacional ‘‘Patola’, separados nas
categorias PEQUENO, MEDIO e
GRANDE, relacionando também
suas dimensées externas, com O
que fica fécil ao Leitor/Aluno sele-

+ cionar modelos especificos para as

suas eventuais necessidades:

- Caixas PEQUENAS . (pl4sticas,
com tampa em *‘U”’),
- PB201 - 8,5 x 7,0 x 4,0 cm.
-PB202-9,7x 7,0x 5,0 cm.
-PB203-9,7x8,5x4,2cm.

- Caixas MEDIAS (plasticas, com
tampa plana fixada por parafusos)
-PB112-12,3x 8,5x5,2cm.
-PB114-14,7x 9,7 x 5,5 cm.

- Caixas GRANDES
com painél e alga)
- PB207 - 14,0 x 13,0 x 5,0 cm.
- PB211 - 14,0x 13,0x 7,0 cm.
- PB215 - 14,0 x 13,0 x 9,0 cm.

(plésticas,

* exemplos

padronizadas,

Notar que essa relagdo nao
abrange todos os modelos e tama-
nhos fornecidos pelo referido fabri-
cante, Lembrar ainda que outros
fabricante também oferecem
containers com bom acabamento,
em dimensdes compatfveis... Tudo
€ uma questio de consultar os cat4-
logos, amincios ou mesmo fazer
uma ‘‘pesquisa no olhémetro”’, em
vitrines. Atualmente ndo & diffcil
encontrar-se caixas bastante apro-
priadas para ‘““uso eletrénico’’.

CONTAINERS IMPROVISADOS

Nao encontrando as caixas
padronizadas especfficas, o Lei-
tor/Aluno tem ainda a opgdo de
improvisar containers a partir de
recipientes ou embalagens plasticas
ndo originalmente destinadas ao
‘““uso eletr6nico’’, mas que, com um
pequeno ‘‘artesanato’’, podem re-
sultar em acabamentos bonitos, pré-
ticos e resistentes, com uma vanta-

- gem: costumam sair mais barato do

que as caixas especificas para ele-
trénica!

As ‘“‘fontes’ naturais dessas
caixas ndo especfficas sdo as casas
de artigos domésticos, super-mer-
cados, ou mesmo a ‘‘sucata da
maméie’’, af em casa: saboneteiras
plasticas, embalagens destinadas a
alimentos e conservas, tubos de
remédio ou de cosméticos (obvia-
mente apés o devido “‘esvaziamen-
to’’...) podem, com toda facilidade,
ser adaptados para uso no acondi-
cionamento de circuitos, montagens
e dispositivos eletrénicos!

Na fig. 1 temos alguns bons
desses ‘‘aproveitamen-
tos” e improvisos (todos com bom
resultado final...): em 1-A uma cai-
Xxa para alimentos (tipo ‘‘tuper’)
adquirfvel em super-mercados ou
casas de artigos domésticos; em
1-B uma simples saboneteria pl4sti-
ca (baixissimo prego, encontrdvel

EE]

‘'num ‘“monte’’ de casas que vendem

‘“‘quinquilharias” domésticas). Em
1-C e 1-D, sugestdes para o apro-
veitamento de embalagens vazias
de cosméticos ou medicamentos...

FURAGAO E ACABAMENTO
A principal vantagem das cai-

xas plésticas (sejam especificas ou
sejam ‘‘aproveita-
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“IMPROVISAR" CAIXAS
BONITAS...

Fig. 1
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das”’, conforme as sugestées...) é
que sua usinagem torna-se muito
f4cil, mesmo pelo Leitor/Aluno que
ndo possua ferramental apropriado.
Os furos, por exemplo, podem ser
“comegados’ com um prego aque-
cido na chama de uma vela (segure
o prego. com um alicate, nessa ope-
racdo, para ndo fazer ‘‘churrasco de
dedo”...). Em seguida o furo pode
ser escareado, alargado e confor-
mado, com o auxilio de ferramentas
leves (facas, tesouras, canivetes,
etc.). Uma pequena lima redonda e
uma outra, chata, mais lixa fina
(comum, para madeira) podem dar
o conveniente acabamento as bor
das do furo.

Furos redondos, por razdes
6bvias, sdo de facil execucdo e
acabamento. J4 furos quadrados ou
retangulares, exigem um pouquinho
mais de “mdo de obra’: inicial-
mente marca-se 0 molde do furo
(sua forma e tamanho) com ldpis,
sobre’ a superficie a ser usinada.
Em seguida, usando um prego fini-
nho, ou um alfinete (aquecidos na
chama de uma vela, ou mesmo no
fogéo) a linha externa do furo deve
ser ‘‘pontilhada’’, enfileirando-se
furinho apés furinho, até que tenha
sido percorrido todo o perfmetro do
furo. Como o pléstico € relativa-

mente frégil, apSs essa operagio,
algumas batidinhas no centro da
regido de furagdo fardo com que a
“janela” se destaque. Para finali-
‘zar, use a lima pequena e chata, re-
gularizando as bordas do furo,
dando acabamento com lixa fina.

A fig. 2 mostra como compo-
nentes ou implementos diversos

.podem ser facilmente acomodados
e fixados aos respectivos furos, nos
containers plésticos de qualquer ti-
po. Sao dados apenas alguns exem-
plos bésicos, porém o Leitor/Aluno
nédo terd dificuldades em inferir o
procedimento para outras fi-
xagées... Em 2-A e 2-B temos a fu-
ragdo e fixagdo de um LED co-
mum, redondo: basta fazer o furi-
nho (obviamente redondo...) com
didmetro ‘‘justo’, inserir o LED
sob pressdo e fixar o componente
com um pouco de cola de epoxy ou
de cianoacrilato, pela face interna
da caixa. Em 2-C e 2-D temos um
exemplo um pouco mais trabalhoso
(mas ainda assim, féicil...) na fu-
racdo e fixacdo de um interruptor,
tipo chave H-H: € feita a furagio
retangular (pelo método descrito af
atrds...) mais os dois furinhos re-
dondos para a passagem dos para-
fusos; em seguida a chave € encai-
xada por dentro, e fixada através de
parafusos e porcas (normalmente
nas medidas padronizadas de 3/32”
ou 1/8”).

Quem quiser dar um belo
acabamento final 2 caixa (principal-
mente se o container for do tipo
“improvisado”...), pode pintar a
superficie externa com esmalte pre-
to f6sco, em spray (pode ser encon-
trado em qualquer loja de tintas ou
de materiais de construgéo...).. Por
razbes elementares, essa pintura

‘deverd ser feita apSs a furagdo e

antes da eventual fixacdo de com-
ponentes € implementos externos.
Marcagées, indicagido de ‘“‘en-

‘tradas”, “‘saidas’, controles, etc.,

escalas e outros detalhes puramente
gréficos, podem ser feitos facilmen-
te .com caracteres adesivos, de-
calcdveis ou transferfveis (tipo
“Letraset’), normalmente encon-
trdveis nas papelarias ou casas de
materiais para desenhistas. Basta
estabelecer um contraste bdsico: se
a caixa for clara, use caracteres
pretos se for escura, use caracteres
brancos (quanto menos ‘‘frescu-
ras’’, mais profissional parecerd o
acabamento...).

CIRCUITO IMPRESSO
(TECNICAS BASICAS DE
MONTAGEM)

Nos “TRUQUES & DICAS”
das Revistas/Aula n® 1 e 2 j4 fala-
mos sobre as técnicas bésicas de
montagem dos circuitos, sejam ex-
perimentais, sejam. ‘‘definitivos”...
Até agora o Leitor/Aluno recebeu
informagGes sobre as montagens em
barra de conetores parafusdveis, ti--
po “Sindal” e também em ‘“ponte
de terminais’’® (barra de terminais
sold4veis). Existe, porém, uma téc-
nica muito mais ‘“‘avangada’ para a
realizagdo “‘ffsica’” dos circuitos,
que € o chamado CIRCUITO IM-
PRESSO. Essa técnica, que permite
boa compactagao das montagens, €
atualmente utilizada na grande
maioria dos projetos e circuitos, se-
jam eles experimentais ou did4ti-
cos, sejam profissionais ou indus-
triais.

Em futura Aula especffica,
ensinaremos aos Leitores/Alunos

PAINELOU  appusLA
SUPERFICIE RS
EXTERNA DA\/\
CAIXA

© frrr J

PARAFUSOS E PORCAS
(NORMALMENTE 3/32“0U 178"

CHAVE H-H
ARRUELA

Y

i{SSO DA UM
TRABALHO DANADO...

Fig. 2
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todos os ‘‘truques & dicas’ para o
desenho, criagdo, confecgdo desse
tipo de ‘‘base” ou substrato para os
circuitos € montagens... Entretanto,
desde jd, para que ninguém fique
“no ar’’, vamos dar as nogées bési-
cas dessa importante técnica, bem
como parametrar os CODIGOS e
NORMAS adotadas por ABC DA
ELETRONICA, nas futuras infor-
magdes visuais sobre as montagens
em Circuito Impresso.

O QUEE...

Enquanto nas técnicas de
montagem mais elementares (feito
os dois sistemas j4 mostrados aos
Leitores/Alunos...) os componentes
sdo interligados por meio de fios
isolados (ou dos préprios coneto-
res, parafusdveis ou solddveis, das
barras especfificas...), num Circuito
Impresso essas interligagGes elétri-
cas sdo feitas através de ‘“‘pistas”
ou ‘“‘trilhas’’ de cobre, ‘“‘impressas’

' (daf o nome dado 2 essa técnica...)
sobre um substrato (superficie) iso-
lante, normalmente feita de fenolite
ou fibra de vidro. Os processos de
formagdo das pistas e trilhas co-
breadas sobre o fenolite, serdao ex-
plicados quando ensinarmos a
CONFECCAO de placas de Circui-
to Impresso... Por enquanto, basta
saber que a pelfcula cobreada, mui-
to fina, € firmemente depositada
sobre a superficie isolante. As tri-
lhas e pistas sdo dotadas - em pon-
tos ‘‘estratégicos’’ - de ‘“‘ilhas” fu-
radas, para receber os terminais de
componentes e pontas de fio, para a
devida soldagem e fixagao.

Nesse prético sistema, mesmo
componentes dotados de terminais
muito curtinhos e fisicamente si-
tuados extremamente préximos uns

_ dos outros (como € o caso ‘‘cléssi-
co’’ dos Circuitos Integrados, com
0os quais realizaremos montagens
fant4sticas, em futuras Aulas...)
podem ser facilmente interligados
(0 que seria praticamente impossi-
vel de ser feito nas técnicas prim4-
rias de barra parafusada ou ponte
de terminais) j4 que a espessura das
trilhas e pistas, seus comprimentos,

ser dimensionados de acordo com
as caracterfsticas especfficas de ca-
da componente e de cada terminal!

Tudo se resume numa questio de
desenho! Uma montagem na técni-
ca de Circuito Impresso sempre re-
sulta muito compacta e firme, com
poucos fios “‘pendurados’’. Na ver-

~ dade, o desenvglvimento dessa téc-

nica deveu-se 2 incrfvel miniaturi-
zagdo industrial imposta aos com-
ponentes nas ltimas décadas: sem
o Circuito Impresso seria pratica-
mente impossivel a produgao indus-

- trial (nos mimdsculos tamanhos em

que hoje se apresentam...) das cal-
culadoras de bolso, dos walkmen,
transceptores, radinhos ‘‘de ore-
lha’’, micro-computadores, filmado-
ras de video ultra-portiteis, etc.

Na sequéncia de figuras que o
Leitor/Aluno vai agora ver, um hi-
potético (e simplissimo, apenas pa-
ra comegar a entender a ‘‘coisa’...)
circuito terd sua implementacio
descrita na técnica de Circuito Im-
presso. Observem com ATENCAO
as figuras e explicagées, pois em-
butem conceitos que serdo, no futu-

ro, usados permamentemente aqui
em ABC...

- FIG. 3 - Esquema do circuito a
ser implementado. Trata-se, ob-
viamente, de uma ‘‘caquinha’’: um
LED, protegido pelo devido resis-
tor/limitador, que acende, energi-
zado por um par de pilhas, ao ser
ligado um interruptor simples. Es-
sa absoluta simplicidade tem co-
mo motivo facilitar o entendimen-
to ‘‘visual” ao Leitor/Aluno que
ainda ndo tem a menor idéia de
como € esse ‘“‘negéeio’ de Circui-
to Impresso. Na prética, a 3técnica
vale justamente para os circuitos
mais complexos (uma vez que
montagens simples, como a es-
quematizada na fig. 1, podem per-
feitamente ser realizadas sob téc-
nicas mais rudimentares...).

CH.
IO0R

LED

) 2N

+ 4
= PILHAS

&

Fig. 3

o didmetro das ilhas, etc., podem .

-FIG. 4 - E aqui que “mora o se-
gredo’... O chamado lay out do
Circuito Impresso mostra justa-
mente, em tamanho natural, sem-

pre (de modo que possa ser dire-
tamente copiado, via carbono, por
exemplo...) o desenho das pistas e
ilhas cobreadas (que farao o papel
dos fios de ligacao entre os com-
ponentes, como ji foi dito...). O
Leitor/Aluno “deve sempre consi-
derar que O QUE ESTA EM
PRETO NO LAY OUT corres-
ponde as partes COBREADAS da
placa de Circuito Impresso. O que
ESTA EM BRANCO representa
as dreas da placa LIVRES DE
COBRE. Observar que algumas
das ilhas (aquelas bolinhas com
um ponto branco no meio) sdo
maiores do que as outras. Isso se
explica facilmente: as ilhas maio-
res destinam-se a soldagem de
fios ou terminais mais grossos en-
quanto que as ilhas menores ser-
virdo para a soldagem de compo-
nentes cujos terminais também
apresentam pouca espessura..,
Assim o tamanho (didmetro) da
ilha deve corresponder a espessu-
ra do que vai ser a ela soldado:
terminais grossos = ilha grande,
terminais fininhos = ilha peque-
na. Outra coisa que deve ser no-
tada desde o infcio: a largura das
pistas. ou trilhas (aquelas faixi-
nhas interligando as ilhas) depen-
dem unicamente da CORRENTE
que deva percorré-las durante o
funcionamento normal do circui-
to. Assim, percursos para BAIXA
CORRENTE sdo feitos através de
pistas FININHAS (normalmente
entre 0,8 e 1,0 mm.), enquanto
que caminhos para CORRENTES
ELEVADAS devem ser feitos
através de pistas GROSSAS (des-
de 2 mm de largura, até “o que
for preciso”...). Aqui em ABC
adotaremos sempre a norma visual -
mostrada basicamente na figura.

FIG. S - O diagrama de montagem
propriamente, que mostra sempre
o LADO NAO COBREADO DA
PLLACA, com os componentes ji
posicionados, €, aqui em ABC (e
nas outras publicagées da KA-
PROM EDITORA...) chamado de
“CHAPEADO” (um termo anti-
go, ‘““‘do tempo da vélvula’ e que
sobreviveu no jargao de Eletroni-
ca, até hoje...). Notar que o cha-
peado é sempre mostrado também
em tamanho natural (escala 1:1) e
nao passa de uma visdo ‘“‘do outro
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lado” do préprio lay out (fig. 4,
no caso...). Assim as relagées vi-
§ lais direita/esquerda o em ci-
ma/em baixo, estio sempre inver-
tidas no chapeado (em relagio a
distribuicdo vista no lay out), as-
sim como uma ‘‘visdo no espe-
Iho”’. Quem esquece disso (e esse
esquecimento € muito comum en-
tre os iniciantes...) se atrapalha
todo na hora de confeccionar ou
montar uma placa de Circuito Im-
presso! Outros aspectos a serem
considerados, dentro das normas
que ABC usard SEMPRE, nas in-
formacgdes visuais contidas nas fu-
turas Revistas/Aulas:

Os componentes s30 sempre Vis-
tos estilizados, segundo um cédi-
go que pode tanto ‘‘lembrar’” a
prépria aparéncia do componente,
quanto ao seu simbolo esquemati-
co (numa das préximas Aulas, da-
Temos detales sobre essa norma...)
Os c6digos, valores, polaridades e
outros parametros importantes dos
componentes, estario sempre in-
dicados nos chapeados de ABC,
de modo que numca ‘‘sobre” al-

guma didvida sobre ““o que vai

onde, e de que jeito...””:

As ilhas destinadas as conexodes
externas 3 placa (ver a préxima
figura) estardo sempre identifica-
das e codificadas, ou com sinais
de polaridade, ou com letras ou
mimeros indicativos ou significa-
tivos das conexdes que a tais ilhas
devam ser feitas.

- FIG. 6 - Depois do chapeado (que
mostra a placa pelo lado ndo co-
breado, com os principais compo-
nentes devidamente posicionados
- ver fig. 5), nas instrucées conti-
das em ABC surgird sempre o
DIAGRAMA DE CONEXOES
EXTERNAS A PLACA. Con-
forme fica claro na fig. 6, nesse
importante diagrama a placa serd
sempre vista ainda pelo lado dos
componentes (ndo cobreado, co-
mo no chapeado...). Porém, para
‘facilitar a visualizacdo, nos dia-
gramas de conexdes externas, 0Os
componentes sobre a placa sdo
“ignorados” (niao sdo mostrados,
uma vez que ja foram vistos no
chapeado...). Apenas as ilhas pe-
riféricas, normalmente posiciona-
dos na borda da placa e especifi-
camente destinadas as conexdes
externas, permanecem mostradas
e devidamente codificadas e iden-
tificadas. A visualizagdo das pe-
¢as ou componentes externos,
respectivas ligacdes e todos os
detalhes técnicos necessarios, sao
sempre fornecidos no diagrama
(polaridades, posicoes, eventuais
codificagées de cores em fios,
sentido de acionamento de contro-
les, chaves, potencidémetros, etc.).
Por razdes técnicas de desenho e
.espago, esses complementos ex-
ternos a placa, nem sempre séo
mostrados em escala; ou seja:
suas dimensGes relativas podem
nio ‘‘bater” com os tamanhos
reais das pecas. A fig. 6 mostra
um caso tipico dessa despro-
porgdo inevitdvel: a chave H-H
(interruptor) é mostrado quase do
tamanho do suporte com as pi-

do cobreado, etc. Notar que a sol-
dagem das pegas num Circuito Im-
presso €, inevitavelmente, uma ope-
racdo mais delicada do que sua sol-
dagem a-terminais de uma ‘‘ponte’
(conforme técnicas de montagem ji
descritas em Revista/Aula ante-
rior...). A finfssima pelicula co-
breada que forma as pistas e ilhas €
relativamente fragil, e pode sim-
plesmente “‘descolar’” do substrato
de fenolite, se submetida a calor
excessivo. Assim, a operacdo da
soldagem de cada ponto deve ser
feita no menor tempo possivel, evi-
tando o sobreaquecimento do dito
ponto. Cuidar também para que nao
haja excesso ou falta de solda no
ponto... No primeiro caso, pode
ocorrer um ‘‘corrimento’ de solda
que - eventualmente - colocard ‘‘em
curto” tal ponto com ilhas ou pistas
préximas, as quais NAO DEVIA
ser feito contato elétrico! No se-
gundo caso, solda insuficiente pode
gerar uma mé conexiao, mio s6 em
termos puramente elétricos, como
também mecanicamente falando, ou
seja: o terminal do componente fi-
card ‘‘bambo”’, podendo a conexao
desfazer-se "ao menor esforco ou
movimento! Para bons resultados,
as soldagens em Circuito Impresso
devem obedecer a algumas regri-
nhas: :

- FIG. 7 - Inicialmente, tanto a ilha
cobreada quanto o terminal do
componente a ser ligagdo (ou pon-
ta de fio) devem estar rigorosa-
mente limpos, livres de oxidagoes
ou sujeiras (que inevitavelmente
obstardo uma boa soldagem). Para

limpar a peliculacobreada da pla-

lhas, quando, na verdade, € muito
mais pequena em relacdo a este.
Essa ‘“‘quebra’ de proporgoes
ocorre por ser inevitdvel o even-
tual detalhamento justamente das
pecas menores e suas conexdes.
Em detrimento da “perfeita geo-
metria”’ da figura, temos entdo -
como vantagem - uma informagao
mais perfeita e detalhada, sobre
“o que est4 ligado onde”’.

Depois do circuito montado,
tudo deve ser rigorosamente confe-
rido: posicdes e valores dos com-
ponentes, polaridades das pegas
que tenham essa caracterfstica, qua-
lidade dos pontos de solda pelo la-

|
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“quem brilhantes.

ca, basta fricciond-la com. palha
de aco fina (““Bom Bril”’) ou lixa
fina, até que o cobre se mostre
brilhante. J4 os terminais de com-

-ponentes ou pontas de fios, de-

vem ser raspados com uma ldmina
ou estilete, também até que fi-
Isso feito o
componente pode ser assentado
no lado niao cobreado, tendo seus
terminais convenientemente do-
brados e ‘“‘enfiados™ nos respecti-
vos furos (respeitando as indi-
cacoes do chapeado, como na fig,
5). Em seguida, procede-se a sol-
dagem: i

7-A - Coloca-se a ponta previa-
mente aquecida e limpa do ferro
de solda simultaneamente sobre a
ilha cobreada e fazendo contato
com o terminal do componente.
Logo em seguida, o ““fio”” de sol-
da deve ser encostado A juncdo
(NAO ENCOSTE O “FIO” DE
SOLDA A PONTA DE FER-
RO...). A solda entio funde-se
(‘““derrete”’) e se espalha unifor-
memente sobre a ilha e em torno
do terminal do componente, for-
mando uma superficie lisa e bri-

PONTA DO FERRO
OE SOLDAR,
A
SOLDA~, e
\ /
4 PELICULA
4 4 ,//oswms
o
® | D~
COMPONENTE

\
“SUBSTRATO" DE FENOLITE

EMPE

CES VAC
DERRETER TUDO

CEITADO

Fig. 7

- 7-C - Componente DEITADO.

Essa disposicdo permite uma
montagem com menor altura ge-
ral, porém costuma exigir um
pouquinho mais de 4drea na placa.
Na maioria dos casos, o ‘“‘corpo’
da peca deve ficar bem rente 2
prépria superficie do Circuito Im-
presso (placa de fenolite). Resis-
tores, bobinas, capacitores ele-
troliticos com terminais axiais e
transistores de poténcia, podem
ou devem ser montados assim, nas
placas.

Qualquer que seja o caso,
sempre os chapeados trardo indi-

conjunto da montagem ‘‘elegan-
te”’, limpo e desembaragado...

- DESVANTAGENS - Uma vez
que depois da montagem termina-
da e conferida, os terminais de
componentes (as ‘‘sobras’’, pelo
lado cobreado...) sdo normalmen-
te cortados, fica muito dificil
“‘reaproveitar’’ pecas (as monta-
gens em Circuito Impresso sio,
inevitavelmente, DEFINITI-
VAS...). Na prética € quase im-
possivel retirar-se componentes
de uma placa, sem algum tipo de
dano ao dito cujo... Mesmo que a
peca possa ser removida da placa,
seus terminais estardo muito cur-

cagOes claras quanto ao posiciona-
mento (em pé, deitado, etc.) de ca-
da componente, junto as outras im-
portantés informacgGes. Quando os
Leitores/Alunos de ABC ‘‘entra-
rem” na fase das montagens em
Circuito Impresso (isso ndo vai
demorar...) daremos mais ‘‘dicas”
importantes sobre as técnicas e cui-
dados necessdrios 2 esse. tipo de
construgdo elétrica/mecanica dos
circuitos, porém as bases af estio.
Desde jé € fundamental notar que
existem algumas vantagens e des-
vantagens inerentes ao sistema:

lhante (se ficar rugora e fosca, a.
ligacdo estard imperfeita...). Toda
essa sequéncia ndo deve demorar
mais do que 3 a 5 segundos (com
a prética, pode ser feita em torno
de 1 segundo, ou até menos...),
para ndo gerar sobreaquecimento
no componente ou na ilha cobrea-
da. SE UMA SOLDAGEM
“NAO DA CERTO” NOS PRI-
MEIROS 5 SEGUNDOS, ¢ me--
lhor retirar a ponta do ferro, espe-
rar o ponto esfriar um pouco, e
tentar novamente, com mais
atengao e cuidado... Quanto 2 po-
sicdo bésica dos componentes e
terminais, em relacdo a placa,

tos para eventual reaproveitamen-
to (salvo raras excegdes...). A
soldagem de alguns componentes
muito ‘‘concentrados’’, como Cir-
cuitos Integrados, por exemplo,
ndo € uma operacdo muito fAcil
para o principiante, uma vez que
seus terminais sdo muitos, peque-
nos e préximos uns dos outros (as
ilhas, entdo, serio pequenas e
muito ‘‘juntinhas”...). No .inicio
das 'suas ‘‘brincadeiras eletréni-
cas”’, o Leitor/Aluno poder4 en-
contrar alguma dificuldade em
evitar o ‘‘corrimento” de solda

- VANTAGENS - As montagens entrg ilhas muito préximas (o que

duas “‘posturas’ sdo normalmente
usadas: EM PE ou DEITADO...

7-B - Componente (no caso um
RESISTOR) EM PE. Esse tipo de
posicionamento exige ilhas mais
préximas uma da outra, com o
que - normalmente ‘‘economiza”
4drea de placa. Transfstores pe-
quenos, resistores, capacitores
ndo polarizados, capacitores ele-
trolfticos com terminais radiais,
etc., podem ou devem (dependen-
do da circunstincia) ser ligados
assim...

ficam pequenas em Circuito Im-
presso, podendo assim-ser insta-
ladas em containers também pe-
quenos, favorecendo a portabili-
dade geral da ‘“‘coisa’”. Usam-se
poucos (ou, as vézes, nenhum...)
fios numa montagem em Circuito
Impresso, reduzindo bastante a
possiblidade de erros, ‘‘curtos”,
rupturas de ligacdes, etc. Os fios,
quando necessirios, sdo normal-
mente usados para conexGes pe-
riféricas (externas & placa) e de-
vem - de preferéncia - ser tio cur-
tos quanto possivel, para manter o

- como j4 foi dito - gera “‘curtos”
danosos ao funcionamento dos
circuitos...).

Cuidado, atengdo, paciéncia
e...PRATICA. Isso é tudo o-que o
Leitor/Aluno precisa para tornar-se
um ‘“‘craque” das montagens. Aqui
em ABC procuraremos sempre dar
instru¢ées super-detalhadas e con-
selhos titeis (mesmo correndo o ris-
co de parecermos repetitivos...) no
sentido de proporcionar a todos, o
sucesso na construcdo de circuitos
e dispositivos.
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0S PARAMETROS DOS DIODOS - MAXIMA TENSAO REVERSA E
MAXIMA CORRENTE DIRETA A “QUEDA DE TENSAO” NOS DIODOS
- DIODOS PARA “BAIXO SINAL” E DIODOS DE POTENCIA (RETIFI-
CADORES) - AS “PONTES" DE DIODOS...

Na parte tedérica da presente
Revista/Aula, vimos que um DIO-
DO € uma “‘vélvula”, ou dispositi-
vo de ‘““mio tnica’, destinado a
permitir a passagem da corrente
elétrica num sentido, vedando-lhe
a passagem no sentido inverso (ao
longo do Curso/Revista do ABC,
Vocés verdo quanta coisa importan-
te pode ser feita a partir dessa ““ha-
bilidade>>  aparentemente  sim-
ples...). Tais “‘poderes”, num dio-
do, ndo sdo, contudo, “infinitos’’...
Como todo e qualquer componente
eletro/eletrénico, os diodos também
tém seus LIMITES ou PARAME-
TROS, que ndo podem ser uitra-
passados na prética, sob pena de

~dano ao componente! Os principais
LIMITES dos diodos séo:

- MAXIMA CORRENTE DIRETA
(IF), ou seja, a maior corrente que
O componente permite transitar,
quando polarizado no sentido di-
reto. <

- MAXIMA TENSAO REVERSA
(VR), ou seja, a maior ‘“volta-
gem” que o diodo € capaz de
“segurar”’, quando polarizado em
sentido inverso.

Esses PARAMETROS sio os
mais importantes (existem outros
. dados técnicos inerentes aos dio-
dos, que serdo porém estudados na
devida oportunidade) e devem
sempre ser -levados em conta, nas
experiéncias, projetos ou apli-
cagoes! Os dados de IF e VR, nor-
malmente, apenas podem ser obti-
dos nos préprios catdlogos dos fa-
bricantes, ou nos Manuais ou Data
Books, entretanto, para que desde

j4 o Leitor/Aluno de ABC tenha
em maos elementos préiticos e in-
formativos esssenciais, vamos rea-
lacionar uma TABELA simplifica-
da, abrangendo os tipos e cédigos
mais usados no dia-a-dia, ao lado
de seus pardmetros principais e da-

sempre, recomendamos que a tabe-
linha seja guardada (eventualmente
at€ ‘“‘xerocada’ para anexagdo a
uma pasta que contenha todas as
informagées j4 fornecidas, ou que
venham a ser mostradas aqui no
ARQUIVO TECNICO) para con-
sulta e referéncia...

dos sobre aplicacdes tfpicas. Como

TABELA DE DIODOS

- DIODOS DE BAIXO SINAL
codigo material VR (V) IF(A) aplicacGes tipicas
IN34 germénio 60 | 0,25 demodulagio de RF
1IN60 germanio 60 0,25 demodulagio de RF
1IN66 germanio 60 0,25 demodulacio de RF
0A90 germénio 30 0,03 demod. RF e aplic. gerais
0491 germanio 115 0,05 aplic. gerais

CIN914 | silicio 75 0,075 aplic. gerais/alta veloc.
1N916 silicio 75 0,075 aplic. gerais/alta veloc.
IN4148 | silicio 75 0,2 aplic. gerais/alta veloc.
1N4448 | silfcio 75 0,2 aplic. gerais/alta veloc.
- DIODOS RETIFICADORES
cédigo material | VR (V) [IF(A) /| aplicagées tipicas
1N4001 silicio 50 1 retificagdo/aplic. gerais
1N4002 silicio 100 1 retificagdo/aplic. gerais
1N4003 silicio 200 1 retificacdo
1N4004 silfcio 400 1 retificacido
1N4007 silfcio 1.000 1 retificacdo
1N5400 silicio 50 3 retificacdo/alta correr:te
1N5401 silicio 100 3 retificag@o/alta corrente
1N5402 silicio 200 3 retificacdo/alta corrente
1N5403 silfcio 300 3 retificagdo/alta corrente
IN5404 silfcio 400 3 retificagdo de poténcia
IN5406 silicio 600 3 retificagdo de poténcia
BY126 silicio 650 1 retificacdo :
BY127 silfcio 1.250 1,5 | retificagdo
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E 6bvio que a TABELA mos-
trada ndo € total, j4 que as dezenas
de fabricantes oferecem centenas
(talvez milhares...) de cddigos in-
dividualizados, abrangendo faixas
enormes de pardmetros, além de
outras eventuais caracterfsticas es-
peciais, requeridas em aplicagdes
muito especificas. Entretanto, como
j4 dissemos, esses dois grupos bé-
sicos de diodo oferecem uma boa
margem de ‘‘escolha” para as apli-
caghes tfpicas, em experiéncias,
montagem definitivas, projetos e
criagbes do préprio Leitor/Aluno,
substitui¢do -e equivaléncia (repo-
si¢do) na manutencio de aparelhos
e dispositivos diversos, etc.

COMO USAR OS PARAMETROS

Conhecidas essas importantes. -

caratcerfsticas e limites dos diodos,
precisamos ‘‘saber usar’’ tais dados,
na prética! O procedimento deve
ser baseado nos seguintes conse-
lhos: -

-O pardmetro MAXIMA COR-
RENTE DIRETA (IF) de um de-
terminado diodo deve ser sempre
MAIOR do que a corrente que’
realmente percorrerd o componen-
te, sob. funcionamento normal e
constante, no circuito ou disposi-
tivo no qual esteja instalado. Co-
mo norma geral, devemos utilizar
um diodo com IF de 1,5 a 2 vezes
maior do que a corrente “‘real”
calculada ou medida no circuito.
Se isso ndo for respeitado, o
componente ird se aquecer €, sob
funcionamento prolongado, ter-
minard por ‘“‘queimar-se’’. Assim,
por exemplo, se um célculo ou
medigdo determina uma corrente
“real’’ de 0,6A num certo diodo,
devemos usar um componente
com IF de 1A, para dar a devida
“folga” e garantia de funciona-
mento sem problemas.

- Também o parimetro MAXIMA
TENSAO REVERSA (VR) deve
ser consideravelmente maior, na
prética, do que o valor calculado
ou medido (tensdo -‘real”). A
margem de seguranga recomenda-
da é também de 50% a 100% (1,5
a 2 vezes...), com o que um diodo
que deva ‘‘segurar’ uma tensio
inversa de, por exemplo, 400V,

convém que apresente uma VR de
1.000V, e assim por diante. O nio
cumprimento desse preceito po-
der4 gerar a “‘queima’ do diodo a
qualquer transiente (surto mo-
mentineo de sobre-tensao).

Por falar em ‘“TRANSIEN-
TES”, é bom lembrar que esse no-
me esquisito representa o verdadei-
ro “gremlin” ou ‘‘poltergeist” da
eletro-eletrénica, ou seja, o impon-
derdvel, o imprevisivel, o ‘“‘imedi-
vel’’ (em linguagem. ministerial...).
Explicamos: num determinado cir-
cuito, cujo funcionamento tenha si-
do rigorosamente parametrado e
calculado, usamos um diodo (e-
xemplo) para 1.000V, sabendo pre-
viamente, que a méxima tensao
“real” que o “‘bicho deve aguen-
tar’’ serd de aproximadamente
500V... Ficamos entio tranquilos
quanto a seguranga do circuito...?
Nem sempre... Se o dispositivo for
alimentado diretamente pela rede
C.A. e esta, numa noite de tempes-
tade, receber uma descarga elétrica
atmosférica (sdo alguns ‘‘porri-
lhées” de volts...) e os dispositivos
de aterramento e protecdo da pré-
pria Cia. de Eletricidade local nio
estiverem perfeitos, na ocasido, bye
bye diodo (e, provavelmente, bye

bye também para tudo o mais que i

estiver ligado a tomada...). E certo
que o exemplo ilustra uma ocorrén-
cia “radical”, e contra a qual lite-
ralmente nido hi defesa... Entretan-
to, outros transientes ndo tao “‘bra-
vos’’, mas ainda assim fortes o su-
ficiente para estourar componentes

cujos pardmetros ndo estejam devi-
damente ‘“‘folgados’, podem ocor-
rer devido a causas. diversas: um
momentineo ‘“‘curto’” na rede elé-
trica, um contato indevido (gerado
pelo vento movimentando fios cu-
jos isolamentos j4 tenham ‘‘ido para
a cucuia’’) entre cabagens de 110
ou 220 volts e outras que condu- °
zam tensdes industriais, muito mais
altas, e assim por diante... E justa-
mente para tentar prever o “‘impre-
visivel”” que damos margens ou
“folgas’’ na parametragem dos li-
mites bédsicos dos componentes, em
qualquer situagio ou aplicagdo! S6
em casos muito emergenciais e
provisérios admite-se o uso de
componentes com parimetros de
tensdo e corrente muito préximos
do nominal.:

A QUEDA DE TENSAO “NATURAL”
DOS DIODOS...

Existe ainda um pardmetro ou
caracterfstica dos diodos e que -
embora muito raramente menciona-
do nas ‘Ligdes” sobre o compo-
nente - tem certa importdncia em
algumas aplicagées e, portanto, de-
ve também ser levado em conta...
Trata-se da chamada QUEDA DE
TENSAO DIRETA (VF), que nada
mais é do que um certo “‘degrau’
ou “‘roubo” de tensdo que os dio-
dos (todos eles, de qualquer tipo ou
funcdo...) automaticamente promo-
vem na ‘‘voltagem’ originalmente a
eles aplicada. Isso se deve a neces-
sidade de ser “vencida” a BAR-
REIRA DE POTENCIAL da

siLiCIO
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Jjungdo semicondutora (ver a Ligdo
Tedrica, na primeira parte da pre-
sente Revista/Aula...). Nos diodos
de gennfinio, essa queda de tensdo,
no sentido direto, situa-se geral-
mente entre 0,2 e 0,4 volts, en-
quantc que nos componentes de
silicio pode ficar entre 0,6 e 1,0
volts.

- FIG. 1 - Um diodo de silfcio, no
percurso de uma corrente, deter-
minard  automaticamente uma
“queda” de tensdo entre 0,6 e
1,0 volts, devido ao seu parime-
tro inerente VF. Assim, no caso
ilustrado em 1-A, um conjunto de
4 pilhas, perfazendo 6 volts to-
tais, tem seus terminais aplicados
a uma utilizagdo qualquer, via
diodo de silfcio, fazendo com que
a tenséo real disponfvel nos pon-
tos A-B fique entre 5,0 e 5,4 volts
(e NAO os 6 volts que eram de se
esperar, uma vez que o dito estd
polarizado no sentido direto...). O
caso mostrado em 1-B € ainda
mais ‘“‘sugestivo’’: uma fonte de
tensdo capaz de fornecer 0,5 vol-
ts, aplicada a wuma utilizagdo
qualquer, através de um diodo de
silicio, simplesmente nio conse-
gue “vencer” a queda de tensdo
natural do diodo (entre 0,6 e 1,0
volts) e assim ‘“‘nada passa’ aos
pontos A-B (o diodo, no caso,
mesmo polarizado em sentido di-

- reto, funciona como um isolador
absoluto, igualzinho ele estivesse
polarizado inversamente...!).

Esse pardmetro (VF) também
consta dos manuais ¢ data books
dos fabricantes, porém como essa
caracterfstica é mais ou menos fixa
ao largo de diodos para ampla ga-
ma de tensGes e corrente (existindo
uma diferenga mais sensfvel apenas
no que diz respeito ao material se-
micondutor empregado na fabri-
cacdo do componente...), basta
sempre levar em conta que:

- Diodos de GERMANIO “‘derru-

" bam” (VF) de 0,2 a 0,4 volts

- Diodos de SILICIO “‘derrubam”
de 0,6 a 1,0 volts

Na maioria das aplicacGes,
ndo criticas, & quase sempre com
“sobra’ de tensdo para a respectiva
utilizagdo, esse pardmetro ou carac-

terfstica pode até ser ‘“‘esquecido”.
J4 em alguns casos mais especfficos
(exemplo da fig. 1-B...) a “coisa’
torna-se importante, e deve ser
considerada...

“PONTES”DE DIODOS

J4 vimos (4 na parte Tedri-
ca...) como funcionam e como se
apresentam os diodos, na forma de
componentes discretos, dotados de
dois terminais polarizados... Para
algumas aplicagGes nas quais sdo
normalmente necessdrios  vérios
diodos (tipicamente 4), organizados
na forma que se convencionou
chamar de “ponte” (quando falar-

13 2

Voces verdo mais detalhes sobre as

“pontes”...), os fabricantes ofere-
cem esse conjunto de diodos num
s6 encapsulamento, como se fosse
um tnico componentes, dotado de
4 “pernas”... Para as montagens,
projetos e implementagdes, tais
‘““super-componentes’”  tornam-se
bastante priticos (e até econdmi-
cos, em alguns casos...).

Para que os Leitores/Alunos
ndo fiquem “boiando” ao deparar-
se com um ‘‘componente’ desse
tipo, af véo algumas informagSes
importantes e bésicas a respeito:

- FIG. 2-A - Conforme j4 sabemos,

mos _sobre Wheatstone e “‘cia”, um diodo “sozinho” pode fazer o
PASSA
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“solit4-

trabalho de “‘retificar’” uma cor-

ocorre com os diodos

rente alternada, ‘‘deixando pas-
sar’ a dita corrente apenas quan-
do a polaridade se apresenta no
sentido direto... -

- FIG. 2-B - Se ligarmos 4 diodo
na forma mostrada no diagrama,
aplicando-se tensdo aos pontos A
e B, sob qualquer polaridade, na
safida do arranjo (pontos “+”’ e
“_”) teremos polaridade fixa e in-
varidvel. Com isso, aos pontos
A-B pode ser aplicada C.C. de
qualquer polaridade, ou princi-
palmente C.A., apresentando-se
os pontos (+) e (-) sempre com as
polaridades indicadas! Vamos ve-
rificar? Supondo que ‘A’ estd
positivo e ‘“B” negativo; nesse
caso, D2 e D3 estardo polarizados
no sentido direto, enquanto que
D1 e D4 estardo inversamente po-
larizado... E s6 “‘seguir as setas”
para verificar a polaridade na saf-
da do sistema... Quando ‘“A’’ es-
tiver negativo, e ‘“B” positivo,
entio D4 e D1 estardo polariza-
dos no sentido de condugéo, en-
quanto que D2 e D3 ndo condu-
zirdo, por estarem inversamente
polarizados. Os pontos (+) e (-)
de safda continuardo a apresentar
as polaridades indicadas, sem va-
riagdo! Se a corrente aplicada aos
pontos A-B for alternada, a safda
continuard sob polaridade fixa
(indicada), apenas que a corrente
se manifestard em pulsos € ndo de
forma continua...

- FIG. 2-C - Os fabricantes ofere-
cem esse arranjo num encapsula-

_ mento tnico, geralmente na forma
mostrada na figura (existem ou-
tros ‘‘modeles’...), quase sempre
com os terminais identificados da
seguinte maneira: uma ‘‘sendide”’
(forma de onda de Corrente Al-
ternada) para os dois terminais de
entrada (polaridade indiferente) e
(+) e (-) para os terminais de saf-
da (polaridade invaridvel).

Nio esquecer que ‘‘pontes’
desse tipo sdo formadas por diodos,
e que diodos t8m pardmetros € limi-
tes, portanto as ‘‘pontes’ também
os tém! Manuais, tabelas ou data
books devem ser consultados sem-
pre, para saber qual a corrente md-
xima manejdvel pela ‘“‘ponte”, bem
como a mdxima tensdo reversa
aplicdvel a dita cuja (igualzinho

rios’’...).

PUTZ! COM
VERSINHO,
O MEU...?

AFINAL A y
TOLERANCIA,
TEM OU NAO
IMPORTANCIA...?

Gostaram do titulo em forma
de poemirha...? E que de vez em
quando o Redator “desembesta’
sua veia poética, e af, sai de bai-
x0... Brincadeiras & parte, vamos
falar agora sobre um importante as-
sunto préitico: a TOLERANCIA
(margem de erro entre o valor real
dos componentes e parametros, € O
valor nominal dos ditos, menciona-
dos nos catilogos, tabelas ou data
books (e também nas LISTAS DE
PECAS, publicadas aqui nas Revis-
tas/Aulas do ABC...).

- Obviamente que, uma vez calcu-
lado ou parametrado um compo-
nente, limite, valor de tenséo, cor-
rente, resisténcia, capacitincia,
poténcia, etc., quanto ‘“‘mais per-
to”” desse valor pudermos chegar,
na pratica, MELHOR...

- No dia-a-dia da Eletrénica, con-
tudo, muitos (a maioria...) dos
circuitos ¢ aplicagdes sdo n#o cri-
ticos, admitindo margem relati-

~ vamente ‘‘larga” de variagdo em
pardmetros e valores, sem que is-
so venha a influenciar substan-
cialmente no funcionamento ou
comportamento  “‘esperados’ do
dispositivo.

- Assim, nas LISTAS DE PECAS
DE ABC (embora capacitores, re-
sistores e todos os demais compo-
nentes tenham suas TOLERAN-
CIAS “naturais”’) na grande
maioria dos casos, esse fator n3o
& mencionado! Quando isso ocor-
re, € porque tal fator NAO E IM-
PORTANTE, podendo ser usado,
no item, um componerte com
QUALQUER das tolerdncias ou

- O Leitor/Aluno, portanto,

“margens de erro” existentes no
mercado!
No caso (mais comum) de resisto-
res ou capaqitores, a nao mencao
da TOLERANCIA significa que
componentes com margem de
20% podem, tranquilamente ser
usados, sem “‘galhos”.
Quando, porém, esse fator TIVER
IMPORTANCIA fundamental pa-
"ra 0 bom funcionamento do cir-
cuito, entdo a TOLERANCIA
serd citada na LISTA DE PE-
CAS, e - nesse caso - deve ser ri-
gorosamente respeitada. Se for
solicitado ‘‘um resistor de 1K x
1/4 watt x 10%”’, por exemplo,
NAO PODE ser aplicado um
componente de “1K x 1/4 watt X
20%”... TEM QUE SER de 10%
ou melthor (um para 5% ou 1%
PODE ser colocado...... ).

nao
deve ficar procurando ‘‘cabelo em
casca de ovo”... Se uma TO-
LERANCIA, pardmetro ou limite
NAO E CITADO, é porque a im-
portincia desse fator € minima ou
nenhuma, podendo ser usado
qualquer componente que atenda
aos outros requisitos citados.

TENSOES, CORRENTES,
POTENCIAS, ETC.
(NAS “LISTAS DE PECAS”)

Prosseguindo no assunto, al-
gumas outras consideragdes sobre
solicitagbes nas LISTAS DE PE-
CAS, e que devem ser levadas em
conta pelo Leitor/Aluno, para que
nio se torne um ‘‘chato’’, fanético,
que “‘pentelha’ o pobre balconista
da loja de componentes, com argu-
mentos do tipo:

- “Aqui na LISTA pede um resistor
de 1/4 de watt e voc€ quer me
empurrar um de 1/3 de watt... Eu
exijo um de 1/4 watt, pois ABC
est4 pedindo, e se ndo for assim a
Experiéncia ndo d4 certo...””

Bobeira... Essa questio ji foi
mencionada, porém vamos resumir
o assunto num conjunto de regri-
nhas, que devem ser sempre lem-
bradas:

1 - Nos’ BESISTORES, se a TO-
LERANCIA estiver menciona-
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da, deve ser usado um compo-
nente com a referida tolerancia,
ou MENOR (pedido um de
10%, pode ser usado de 5%,
2%, 1%, etc.).

Se a TOLERANCIA nio estiver '

mencionada, entdo - pode ser
usado um resistor para qualquer
das tolerdncias existentes no
mercado.

Nos RESISTORES, se a “wat-
tagem’  (dissipagdo) estiver
mencionada, deve-se usar um
componente para a citada wat-
tagem ou MAIOR (pedido um
para 1/4 de watt, pode ser usa-
do componente para 1/3 de
watt, 1/2 watt, 1 watt, 2 watts,
10 watts ¢ o diabo - é s6 uma
questdo do tamanho fisico da
peca, que ‘“‘cresce” com a wat-
tagem...):

Se a wattagem nio for citada, &
porque ndo tem importincia,
podendo ser usado um resistor
para qualquer wattagem (desde
que fisicamente ‘“‘caiba’ na
montagem).

Nos CAPACITORES, se a TO-
LERANCIA estiver menciona-
da, deve ser respeitada podendo
contudo ser usado um compo-
nente para tolerdncia menor do
que a citada. Exemplo: pedido
um capacitor com tolerincia de
10%, pode ser usado compo-
nente com tolerdncia de 5%,

2%, etc. 3
Se a TOLERANCIA nio estiver
citada, *“vale tudo”: pode ser

usado um capacitor com qual-
quer das tolerincias encontradas
no mercado.

Nos CAPACITORES, se a
tensdo de trabalho estiver men-
cionada, deve ser respeitada,
podendo ser usado te.nbém
componente para ‘“ oltagens”
MAIORES do que indicada.
Pedido um capacitor para 250V,
pode ser aplicado um para
400V, 650V, 1.000V, etc., sem
problemas...

Se a tensdo de trabalho do ca-
pacitor néo for citada, é porque
componente com qualquer das
tensbes médximas disponfveis no
mercado, pode ser usado. '

No caso de CAPACITORES
ELETROLITICOS, podem ser
usadas tensGes superiores s ci-

(%]
1

o))
'

tadas na LISTA DE PECAS,
porém limitada essa ‘“‘folga” a
cerca de 10 vezes a tensdo no-
minal, ou seja: pedido um ele-
trolftico para 16 volts, a “folga
para cima”, nesse paridmetro,
vai at€ uns 150 ou 160 volts,
No caso de componentes ATI-
VOS ou semicondutores (dio-
dos, transistores, etc.) os limites
de TENSAO, CORRENTE e
POTENCIA (‘“‘wattagem’) po-
dem, geralmente, ser EXC EDI-
DOS, porém nunca REDUZI-
DOS... Assim, solicitado um
diodo para 100 volts x 1A”,
pode ser usado, no seu lugar,
um componente para “200V x
1A, ou para “100V x 2A”, ou
ainda ‘“200V x 2A”, e assim
por diante.

Alguhs componentes, contudo,
tm parimetros INTRINSE-
CAMENTE RIGIDOS, como os
DIODOS ZENER e os RELES
(sobre o que estudaremos em
futuras Revistas/Aula, especffi-
cas...). Nesses casos (felizmente
mais raros...) os requisitos da
LISTA DE PECAS devem ser
rigorosamente respeitados (sob
pena de ndo funcionamento do
circuito e/ou de dano ao préprio
componente...).

Sempre que houver ‘“FLEXIBI-
LIDADE”em alguns pardmetros
ou limites dos componentes, es-
sa eventualidade poder4 ser ci-
tada na LISTA DE PECAS, pa-
ra que o Leitor/Aluno néo fique
“dogmatizado”. A possibilidade
de se usar EQUIVALENTES
também € frequentemente cita-
da, devendo tal fator ser levado
em conta.

J4 quando o fator E RIGIDO,
isso serd enfatizado na LISTA
DE PECAS, de modo a alertar o
Leitor/Aluno sob a necessidade

.de respeitar com rigor determi-

nados requisitos.

N\

ZELETRONICA

' ACERTE
NA

SE VOCE QUER

APRENDER ELETRONICA
“NAS HORAS VAGAS E

CANSOU DE PROCURAR,

ESCREVA PARA A

_ARGOS=—

EIS OS CURSOS :

——IPdTEL

E SIMPLESMENTE A MELHOR ESCOLA
DE ENSINO A DISTANCIA DO PAJS

&

ELETRONICA INDUSTRIAL

7

e

N

ELETRONICA DIGITAL

\
*

\l\ S

N

- TV EM PRETO E BRANCO

N

MICROPROCESSADORES E
MINICOMPUTADORES

|

/

- [

TV A CORES

PROJETO D
ELET

CIRCUITOS
NICOS

\

/ / PRATICAS DICITAIS
Preencha e envie o cupom abaixo
ARGOS IPDTEL <
_R. Clemente Alvares, 247 - S3o Paulo - SP 8
Caixa Postal 11916 - CEP 05090 - Fone 261 2305 <

Nomer e

Endereco



ATENCAO!
Profissionais, Hobbystas
e Estudantes

AGORA FICOU MAIS
FACIL COMPRAR!

* Caixas Ampilficadas

+ Acessodrios para Video-Games
+ Capaulas e aguithas

+ Instrumentos de Medicédo

+ Eliminadores de pilhas

« Conversores AC/DC

« Fitas Virgens para Video & Som
» Kits diversos, etc...

* Amplificadores

» Microfones

* Mixers .

« Rédios

» Gravadores

« Radio Gravadores
+ Raks

* Toca Discos

e REVENDEDOR DE
KITS EMARK

Rua Bardo de Duprat, 310 - Sto. Amaro
S3o Paulo (a 300m do Lgo. 13 de Maio)
CEP 04743 - Tel.246-1162

NOVA OPORTUMDADE PARA VOCE!

o @ wd
b L
e

T SR

- [ Programagdo em Basic

CONSE) RTA-SE
CONSERTA-SE

JR TEL. TELEFONIA

R. Vitoria, 192 - 22 and. cj. 22
Fone (011) 221-4519

MATRICULE-SE HOJE MESMO EM UM DOS CURSOS
CEDM E CONHEGCA O MAIS MODERNO ENSINO
TECNICO PROGRAMADO A DISTANCIA E
DESENVOLVIDO NO PAIS

é‘(«« Eu quero receber, INTEIRAMENTE c:dms,

¢
mais informagdes sobre o curso de: 8 ™
o Postal 1642 . Fone (0432) 38 0590 Londrina - Parand X

1 Programacdo em Cobol
3 Audio e amplificadores
{1 Actstica e Equipamentos Auxiliares
3 Ré&dio e Tranceptores

AM/ FM /SSB / CW

[J “‘Meditaco mais além da mente"’

[ Eletrdnica Bésica
[ Eletronica Digital
[ Microprocessadores

Nome:

Endere¢o:

Bairro: _Estado:

CEP: Cidade:




CATALOGO EmMark

VISITE NOSSA
LOJA

Rua General Osdrio, 185 - CEP

Fones:

i
(01)223-1153 ¢ 221-4779

ERCIAL LTDA.
3-SaoPaulo-SP

TELEX: (011

VISITE NOSSA LOJA

22616y

[CIRCUITOS INTEGRADOS ‘.. IcEL
TIPOS PRECO CD4110 . . 260,00 SN7412 . . . SN74LS74 . 200,00 ID21512AL1'000'00
AT41P . D4511 . . 260,00 SN7420 . . .. SN74LS76 . 240,00 DA1515AL1,000,00
gA72‘1/. o 204518 .. 260,00 SN7422 . ... SN74LS85 . 240,00 TDA1520 . 1.000,00 ena EMARK
CA748 . . . CD40106 . 260,00 SN7430 . ...240,00 | SN74LS86 . 220,00 TDA1524 .1,000,00 SHERTSOR o, =2 25.000,00
CA1310 . . 210,00 CD40161 280,00 SN7432 ... .240,00 | SN74LSS0 . 220,00 TDA2005 . 1.100,00 SKEH oo 5 61.000,00
CA2002 . . 320,00 FLHS541 . 2.900,00 SN7445 . . .. SN74LS93 . TDA2525 . . 880,00 SHCpTy 0 IS S 29.000,00
CA3089 . . 220,00 FZH111 . 4.540,00 SN7447 . . .. SN74LS132 , 200,00 TDA2540 . . 370,00 SK-2200. . ... 20.000,00
CA3140 . . 510,00 FZH261 . 3.780,00 SN7453 . . . . SN74LS136 . 200,00 TDA2541 . . 370,00 SK-6511. - . 24.000,00
CD4000 . . 320,00 HA1196 .  ~eue-e SN7474 ... 270,00 SN74LS138 . TDA2577 . 1,600,00 SK-7100 . . . . ... 45.000,00
CD4001B . 200,00 HA1366 . 600,00 SN7476 . . . . SN74LS139 . --u--- TDA2611 . . 540,00 SK-7200 . . . ... 62.000,00
CD4002 . . 200,00 1X0027 . 1.950,00 SN7480 . . . .240,00 SN74LS151 . TDA2791 . . 800,00 35,000,00
CD4006 . . 200,00 1Y0042 . 330,00 SN7490 . .. .300,00 SN74LS164 . TDA3047 . . 560,00 38.000,00
CD4008 . . 250,00 1Y0096 . 1.900,00 SN7493 . "\ . -amne- SN74LS170 . 200,00 TDA3561 . . 830,00
CD4009 . . 200,00 LA4430 . . 600,00 SN749 . . .. SN74LS175 . 230,00 TDA3651 . 1.000,00 16.000.00
CD4011 . . 200,00 LA4460 . . 600,00 SN29764 . . . 410,00 SN74LS193 . 210,00 TDA3810 . . 980,00 .. .. 21.000,00
CD4012 . . 230,00 LF355 . . . 600,00 SN29771 . ..210,00 SN74L5194 . 210,00 TDA4427 . . 280,00 8.000,00
CD4013 . . 250,00 LM308 . . . 280,00 SN74109 . . . SN74LS221 . 240,00 TDASB80". £400,00" o “jelogs . | | (.o [ lkEe 20.000,00
CD4015 . . 280,00 LM311. . . 250,00 SN74121 . . SN74LS224 . 240,00 OO0 N o | B Fo0o0 DR 30.000,00
CD4016 . . 300,00 LM317T . . 230,00. SN74122 .. .220,00 SN74LS245 . 260,00 TN .. 30000 | wigoo | LDl 34.000,00
CD4017 . . 260,00 LM324 . . . SN74128 ...200,00 | SN74LS258 . TLOST ....24000 f oyt 61.000,00
CD4019 . . 250,00 LM339 . . . 200,00 SN74136 ...200,00 | SN74LS279 . HL082L 160,008 s o oo = F el 116.000,00
CD4020 . . 200,00 LM380 . . . 800,00 SN74147 .. .280,00 SN74LS293 . 230,00 UA7A5. - 1.i825,008a Ll < oot e 84.000.00
CD4022 . . 300,00 LMS55P . SN74151 .. . SN74L8295 . 250,00 UA758. . . . 870,00 DEG00)pL s St 60.000,00
CD4023 . . 300,00 LMS67 . . . 480,00 SN74153 . . . SN74LS365 1.520,00 UAA170 . . 1.100,00 MD-5660C . .......... 62.000,00
CD4024 . . 350,00 LM709 . . . 440,00 SN74173 .. .300,00 | SN74LS367 1.520,00 UAA180 . . 1.100,00 MUDIER S, . o oy = 12.000.00
CD4025 . . 350,00 LM723 . . . SN74175 . ..200,00 | SN74LS368 . 370,00 ULN2002 . 350,00 TDT02 S0 oy 1 3.800.00
CDA4027 . . 350,00 LM748 . . . SN74176 .. .250,00 | SN74LS373 . 250,00 ULN2111 . 230,00 TD=750] . udrs gt hh 40,000,00
CD4032 . . 300,00 LM3900 . . SN74279 .. .250,00 | SN74LS375. UPC1023 . 230,00 U0 6 o b 5 bt AB G 7.800,00
CD4040 . . 240,00 LM3914 . .1.210,00 SN74283 . . .220,00 SN74LS378 . 300,00 UPC1025 . 300,00 TR & o e e 18:000100
CD4044 . . 240,00 LM3915 . .1.250,00 SN74365 ...200,00 | SN74LS386 . ----.- 280 + 1.500,00 TREQ3, - M 26.000,00
CD4047 . . 240,00 M5840 . . 1,600,00 SN74393 . . .230,00 SN74LS393 . 300,00 7805 . ... 200,00 ESTOJO. . . .o, ™. . . ... 3_200'00
CD4049 . . 250,00 M51515 . . 500,00 SN74LS00 . 200,00 | TA7204 . . 7812. ... 200,00 .
CD4053 . . 300,00 M58232 . . .500,00 SN74LS04 . .200,00 | TBA520. .. KS5313 . . 2.200,00 A
CBM060 . . 400,00 MC1458 . . 540 00 SN74LS05 . .200,00 TBAS30 . . . SAB0O600 . CATALOGO ICEL
CD4066 . . 200,00 MC1488 . . 240 00 SN74LS08 ..200,00 | TBAS20 .. . 400,00 NO CONTRA CAPA
CD4068 . . 200,00 MC1489 . . 50p 00 SN74L.510 . .200,00 TBA1441 . . 430,00
CD4069 . . 200,00 * RC4558 . . 540,00 SN74LS12 . .200,00 | TBP24510. . 500,00
s [[ Sk | g | sowss o | toum. T
CD4072 . . 200,00 SN7402 .. . 7. - 200, - - 560,00
CD4073 . . 200,00 SN7404 .. ggg:gg SN74LS28 . .200,00 TDA1011 . . 400,00 CABO SIMPLES
CD4076 .. -----. SN7405 . ., 280,00 SN74LS30 . . 200,00 TDA1012 . . 700,00 o -
CD403 . . 260,00 SN7406 .. 2g0,00 | SN74LS38 ..20000 | TDA1020 . . 560,00 Aol
CD4094 . . SN7408 .. .280,00 SN74LS40 . . 200,00 TDA1083 . 1.100,00 b {L,,//L@ | = g
CD4096 . . SN7410 .. 58000 SN74LS42 . .200,00 | TDA1510 . 1.000,00
® de 1a2metros
® bitola 2 x 22 220,00
LIMPADOR AUTOMATICO RELE METALTEX
- PARA IDEO .........,
— PARA TOCA-FITAS . ... ... MG2RC1 BVCC . .........1.500,00 | SUPERAUDIO
MC2RC212VCC .. ........1.500,00 | superamplificadorpara seu VENTILADOR
G1RC1 6VCC (EQUIL, LINHA ZF) 650,00 | telefone ... ... ....... 5.000,00 i10v
G1RC 9VCC (IDEM, IDEM) . ... 650,00
DESMAGNETIZADOR PARA CABE- | GIRGS 12vee (DEVLDEN) & & oo [gocaiia
COTE DE AUDIO - Retira em algunssegun- ¥ G1RC1 6VCC C/ PLACA (IDEM,
dos de operagéo todos os resfduos de fluxos - BB . B IS, L o -650.00
e, e | SR O T
TERMOMETRO DIGITAL CLINICO DECK COMPLETO PARA 8. Alta potdnls grande Fuxes o
= com sinal sonoro. + . ..., . . TOCA FITAS DE CARRO
: TRANSFORMADOR conjunto mec4nico eletrénico
. CHAVE ADAPTADORA: PINTA VERMELHA SIEIO0 + . mT . . ATl
ANTENA/VIDEO-GAME/TV | Progo ... oeuuin .. .. 600,00 LTIRISTORES (SCRs E TRIACS) |
400,00
® Transformador Toroidal (75/300 ohms) Reon b g 3 :309.00
TIC106D sscc;&%ov x 5: . 380,00
V x 5, =
PERFE,m - " )l ] TIC116B  SCR200V x8A ... 590,00
~ TICT16E * SCR500V x8A . . . 690,00
RECEPCAO Lampadas Especias RS W
% [TIC126B  SCR 200V x 12A . . . 400,00
TIC126C SCR 300V x 12A . . . 450,00
DOS CANAIS TICI26D SCR 400V x 12A . | . 580'00
= ) TIC216A  Triac 100V x 6A . . . -540,00
d TIC126C  Triac 200V x 6A . . . 580,00
‘é @ @ TIC216D  Triac 400V x 6A . . . 620,00
TIC226D Triac 400V x 8A . . . 609,00
TIC226M Triac 600V x 8A . . . 650,00
TIC236A Triac 100V x 12A . . 520.00
W 15 HELHORES MRS, R TRABAANOS COM ToDk W ELETRO- U L Bl BT
:g%mo :Eﬁéuctrzim :;EASLA MEQICINAL, LABDRATORIAL, GRAFICA
PROLUX eSYLVANIA oyCraN ELLI!:‘I;BEM PROJECAD, TELEFONIA £
SOSAN RATIONAL SR,
. *RILU
5% A
®CHYODA $PHILIPS  E outras . g :
INDUSTRIAS, PRODUTORAS  BEVIDED ele.




EMARK A LOJA DOS

COMPONENTES ELETRONICOS

tipo PREGOS
AD149 . . 260,00
AC188 . . 140,00
AD162. . 100,00.
B108. . . 230,00
B204. . . 250,00
BC107 . . 160,00
BC108 . . 160,00
BC109. . 160,00
BC140. . 160,00
BC141 . . 160,00
BC177. . 130,00
BC178. . 130,00
BC179 . . 160,00
BC204 . . 200,00
BC211. . 300,00
BC307 . . .35,00
BC308 . . . 35,00
BC328 . . .35,00
BC337. . . 35,00
BC338 . . .3500
BC380 . . . 35,00
BC546 . . . 35,00
8C547 . . . 35,00
BC548 . . . 35,00
BC549 . . . 35,00
BC556 . . . 35,00
BCS57 . . . 35,00
BC558 . . . 35,00
BC559. . o =mems
BCS60 . . . 70,00
BC639 . . . 70,00
8C640 . . . 70,00
BD135.. .
BD136 . . .
BD137. .

BD138. .

BD139. .

BD140. .
BD235 . . 200,00
BD237 . . 200,00
BD238 . . 200,00
BD262. .

BD263 . .
BD329 . . 200,00
BD330 . . 200,00
BD435 . . 200,00
BD436 . . 200,00
BD437 . . 200,00
BD438 . . 200,00

TRANSISTORES

tipo PRECOS
BDA40 . . 200,00
BDX33. . 200,00
BF177 . 1,040,00
BF178 . 1.040,00’
BF180 . . 400,00
BF182 . . 340,00
BF184 . . 500,00
BF185 . . 300,00
BF198 . . .50,00
BF199 . . . 50,00’
BF200 . . 150,00
BF241 . . . 50,00
BF245 . .-

BF254 . .

BF255 . . .50,U0
BF410 . . .50,00
BF422. . .
BF423 . . .
BF451 . . .
BF480 . . .
BF483 . . . -----
BF494 . . . 50,00
BF495 . . .50,00
BF496 . . . 50,00
BF498 . . . 100,00
BSR60. . . 80,00
BSR61. .. 80,00
BU406 . . . 130,00
BUWS84 . . 250,00
MJE350 . . 90,00
MJES00 . . 100,00
MJE2955 . 270,00
MJE3055 . 180,00
MPF102 . . 240,00
MPU131 .. 50,00
pB6015 . . 50,00
pC108 . . . 50,00
pD201 . .. 5000
pA6015 . . 50,0C
pD1002 . . . 50,00
pE107 . . . 50,00
pE1007 . . . 50,00
PN2907 . . .70,00
RED512 . . 240,00
RED513 . . 240,00
TP29B .. 120,00
TIP30 . .. 120,00
TIP30C .. 140,00
TIP31

tipo PRECOS

TIP31B . .

TIP3IC ..

TIP32A ..

TIP328 . .

TP32C .. d

TIP34A . . 200,00

TIP41 ... 180,00

TIP41C . . 180,00

TIP42A . .

TIP&2B . . 170,00

TP42C . .

TIP48 . .

TP50 . . .

TIP120. . . 180,00

TP125. . . 200,00

TIP126 . . . 200,00

TP127. . . 200,00

TIP2955 . . 270,00

TIP3055 . . 620,00 :
2N2218 . . il
2N2222 . . 180,00

2N2646 . . 240,00

2N2920 . 1.800,00

2N3053 . . 240,00

2N3055 . . 340,00

2N3771 . . 400,00

2N3905 . . 90,00 @
2N5060 . . 140,00 q
2N5062 . . 200,00 !A
2N5064 . . 140,00

2N5486 . . 90,00

2N5943 . . 210,00

2A213 . . . 150,00

2A243 . . . 200,00

2A264 . . . 200,00

2SA940 . . 380,00

2841083 . 250,00

2SA1094 . 450,00

28A1220 . 100,00

25B546 . . 100,00

25B642 . . 70,00

2SB778 . . 280,00

25C380 . . 60,00

2SC710 . . 60,00

KIT DE FERRAMENTA P/ BANCADA.

Pontas Retas e Finas
e Rombas

43366:01-F _ 160mm

;@

Meia Cana-Reto
423315 5112°80

Corte Diagonal
«50370.07 5780

Canivete
p/Eletricista
7063230  100mm

®

Tipo Fenda
Haste Isolada.
p/Eletronica .
3101606 118" x6"
31.016:08 18" x8"

|@ Tipo Philips

Haste Isolada
plEletrénica:
3101800 118" x87-0

FerramentaS CORNETA

12.000,00

[ opToELETRONICA |

mum (MCD500/D 198K)
PD567 - display 7 seg. anodo comum
(D196A/D198A}"
*MA1022 - modulo plreldgio digita:
multi/funcdes
PD351A - anodo comum
PD500 - catodo comum
D350 - catodo comum
CCDS500 - catodo comum
PD351K - catodo comum |
*BARRA DE LED's com 5 leds s6 ver:
melho - {retangular)
* = novidades.

TIPOS PRECOS
LED vermetho - redondo - 5 mm . 50,00
LED vermelho - redondo - 3mm . . . 50,00
LED vermelho - retangular ou amare
loouverde , .. . .o . oo .. 50,00
LED amarelo - redondo - 5Smm. . . . 50,00
LED amarelo - redondo - 3mm. . . . 50,00
LED verde - redondo - 5mm . . . .. 50,00
LED verde - redondo - 3mm . . . . .

#*LED bicolor (3 terminais) verde +ver '
SE ol B oo o o &% o'o'g o 800 70,00

*LED pisca-pisca - vermetho - 5 mm
3,753 7V sé vermelho . . . .. ... 220,00
DISPLAY
MCD560B - display 7 seg. catodo co- g%\és{%lggss PLASTICOS

4.200,00

Gaveteiro completo com 8 gavetas.

TRIM-POTS

{vt) - Vertical

100R - vt; 330R - vt; 1K - vt; 2K2 -vt;
3K3 - vt; 4K7 - vt; 10K - vt; 15K -
22K - vt; 33K - vt; 47K - vt; 100K -
150K - vt; 470K - vt; 1M - vt; IM5 - vt;
2M2 - vt; 3M3 - vt; 4M7 - vt

{hz) - Horizontal
220R - hz; 470R - hz; 10K - hz;
47K - hz; 100K - hz; 220K - hz;

470K - hz; 1M - hz; 2M2 - hz

100,00

DIMENSOES:
PESO:
PRECISAO:

MULTIMETRO - ICEL IK-35

- SENSIBILIDADE:

“ YOLT DC:

VOLT AC:
CORRENTE DC:
RESISTENCIA:
DECIBEIS:

TESTE DE BATERIA:
TESTE DE CONTINUIDADE COM RESPOSTA SONORA
150 x 100 x 140 mm

20K/9K OHM (VDC/VAC)
0.23/2.5/10/50/250/ 1000V
10/50/250/ 1000V
50u/5m/50m/500m/ 10~
0-10M OHM (x1/x10/x1K)

-8dB até + 62dB
1,5/9V

330 gramas

+ 3% do F.E. em DC
+ 4% do F.E. em AC

8.000,00

16.000,00

(a23* £ 5°C)

+ 3% do C.A. em RESISTENCIA

CAPACITORES DE POLIESTER |

{valores em nF)

1n; 1n2; 1n5; 1n8; 2n2; 2n7; 3n3;
3n9; 4n7; 5n6; 6n8; 8n2; 10n;
12n; 15n; 18n; 22n; 27n; 33n;
39n; 47n; 56n; 68n

cada - - - o v s e e e e m e e M . 35,00
100n  Ei..-. . 60,00
20T RS R 60,00
1600 . . ... . R - - - - 60,00
180N RS 60,00
220n ©= ... ... EETRR . D 60,00
2700 .ol e 60,00
330n ....e-cb e 60,00
A70n ™| PR, . g8 v b 75,00
BBON e e e e 80,00
TmicroF . . oo
22microF. . . .o e
33microF. . . ...
CAPACITORES DISCO
CERAMICOS
(VALORES EM pF)

1,5pF; 3.3pF; 4,7pF: 5,8pF; 10pF;
22pF; 33pF; 47pF; 47pF; 50pF;
82pF; 100pF; 180pF ceda. .. .. 25,00,
220pF 25,00
330pF 25,00
470pF . ..... & ). 25,00
AKpF . e 25,00
18KpF .. ... + 25,00
27Kpf ... F - 25,00
47kpF ... - 25,00
10KpF . ...} .- 25,00
22KpF . ...}t 25,00
T00KPF . .o v v bt 35,00

[CAPACITORES ELETROLITICOS]

(valores em micro Farads - tensGes em
volts)

1x 100 47 x 16 40,00
B0 ORICNAL 1 1 x 350 47x25 . 4000
O TEMI VIDA UTIL DA CAMISINHA SUGA SOLDA 2.2 x 63 . 40,00 -~ I
I el 33x63 . .3800|100x16 . 70,00
£ MUITO LONGA E SUA UTILIZACAO 4.7 x 40 .40,00 | 100 x 25 70,00
o . 47 x63 40,00 {100 x 63 0
E' MUITO SIMPLES: 47x250 . . .40,00 {200 x 150 . 20
BASTA VESTIR O BICO DO SUGADOR DE SOLDA ‘111,)7 x13850 .. .40,00 ;ggx 16 90,00
x . .35,00 x 25 90,00
(MESMO USADO) DE GUALQUER MARCA 10 25 2000 1470x 16 | 110,00
COM A CAMISINHA SUGA SOLDA DEIXANDO-A 10 x 63 60,00 |270x25 .
10x250 . %3000 x 25 | 150,00
COM O MINIMO DE 4 MM.PARA FORA, 22x 16 40,00 | 2200 x 16 . 250,00
22x25 ... 2200 x 25 . 340,00
APARELHO. 40,00 \
PROTEGENDO ASSIM O BICO DO SEU APARELHO. | £5% 53+~ 4007|9550 §6 * Jop0g
70, b
33 x 40 .
MULTIMETRO - ICEL IK-180A
RESISTORES
SENSIBILIDADE: 2K OHM (VDC/VAC)
zgg :g 565//5100//5530/?00/ 1000V Temos os valores comerciais, nas
CGHREN'I:E DC: 5000/ 10m/250mA wattagens abaixo mencionadas {nd0
RESISTENCIA: 0-0.5M OHM (x10/x1K) | Ssueca de. na su RCEnL L
DECIBEIS: -10dB até +5608 ido, mencionar, tanto o e
DIMENSOES 100 x 64 x 32 mm ohms) uanto a dissipagdo {em WATTs)
PESO: 150 gramas T/grecos por unidade:
PRECISAO: + 3% do F.E. em DC RO e iReae - 152’%%
(a23* £ 5°C) + 4% do F.E. em AC TONEral whl B & o e

+ 3% do C.A. em RESIST

Rua General Osorio, 155/185 - Fones:

(011) 223-1153 / 221-4779 -Cep 01213 - Séo Paulo - SP




EMARK A LOJA DOS
COMPONENTES ELETRONICOS

[ PRODUTOS CETEISA

,r‘“‘%

smo

€X-10

8§15
SBG10

iS-2
SP-1

SF-80A
NP-6C

BN!-6
Ci-7

PF-300

PP-3A
CK-10

CK-3

CCi-30
ECI 16

(TAURUS) Alicate de corte

PRECOS
Sugador de solda bico grosso
(3mm) 1.000,00
Sugador de solda bico gross

{3mm) 1.400,00
Injetor de sinais . . 1,550,00
Suporte p/placa circuito in

presso 1.250,00
Suporte p/ferro de soldar . 840,00
Caneta p/circuito impresso

Nipo Pen 850,00
Tinta p/caneta de Ct (+20cc 420,00
Caneta p/circuito impresso
ponta porosa 680,00
Percloreto de ferro (300 gr} 700,00
Perfurador de Placa (1mm 2.200,00
Kits p/coni. circ. impresso
(laboratorio completo p/con-
feccdo de placas de circuitos

impresso, contém: cortador
de placa, caneta ponta
porosa

. percloreto de ferro,
vasilhame p/corros3o, perfu-
rador de placa, suporte para
placa,
placa de fenoiite virgen, ins-
trugdes p/ uso 5.040,00
Kits p/cond. circuito impres-
so (idéntico co CK-1, menos
embalagem de madeira, e su-
porte de placa) 3.650,00
Cortador de placa - 1.400,00
Extrator de circ. integrado 1.400,00
Ponta desoldadora . . . . 1,400,00
1.600,00

PRONTOLABOR COM FONTE

PL-553K Com fonte simétrica regula-
da de *15Vcc, e uma de
5Vce, é construido em ago
bicromatizado, tamanho da
base 165x212 . . . . 30.600,00
Com fonte simétrica regula-
da de £15Vce construfdo em
a¢o bicromatizado, tamanho
da base 215 x 310 45.900,00

PL-556K

¥ PLESIK

l PRONTOLABOR I

PRONTOLABOR SEM FONTE

PLS551
PL552
PL-553

PL-554H

Dimensdes da base 80x165 /
Capacipada Dip 14 pino é 12
/ Tie-points 550 / Bornes 2 4.350,00
DimensGes da base 116x199/
Capacidade Dip 14 pino é 12
/Tie-points 1100 / Bornes ¢ 8.450,00
DimensdGes da base 162x199/
Capacidade Dip 14 pino é 18
/Tie-points 1650/Bornes 4 13.000,0f
Dimensdes da base 212x200/
Capacidade Dip 14 pino é 18
/Tie-points 2200/Bornes 4 16.300,00

PLES2

PL553 PLESAH

CAIXAS PLASTICAS
PADRONIZADAS

coo. TAMANHO PRECOS
a b c
PB107 100 70 40mm . .. 390,00
PB112 123 85 52mm ... 650,00
PB114 147 97 55mm ... 800,00
PB117 122 = 83 60mm ... 880,00
PB118 148 98 65mm ... 980.00
PB119 190 1115 655mm . 1.130,00
P8201 . 85 70 40mm . .. 290,00
PB202 97 70 50mm . .. 370,00
PB203 97 86 43mm ... 400,00
PB207 140 130 40mm . . 1.110,00
PB209 178 178 82 {Preta) 1.500,00
PB209 178 178 82 (Prata} 1.700,00
PB211 130 130 65mm . . 1,150,00
PB215 130 130 90mm .. 1.200,00
CP011 85 50 30mm ... 240,00
CP0O10 84 72 55 Relégio . NT
CP020 120 120 66 Relbgio. NT
CF066 60 45 40 ... .. 200,00
CR095 80 60 20 ..... 340,00

DIODOS ZENER
3V6 - 3V9 - 4V7 - BV1
TV5 - 8V2 - 9V1 - 10V -
e 20 Volts por 1/2 watts
9V1 - 10V - 11V - 12V - 30V e 33
voltspor 1 Watts . , , ... .. cada

DIODOS RETIFICADORES

- 5V6 - 6V2 -
12V 15V

1N60 50Vx20mA (germanio 50,00
1N4148 75Vx200mA (silicio) 22,00
1N4004 400V 1A - retificador 22,00
1N4007 1000Vx 1A - retificador 22,00
SKB 1,2/04 400Vx1,2A - retificada

SKB 2/02 200V x2A - retificador 220,00
SKB 2/08 800Vx2A - retificador

SKE 1/012 120Vx1A - retificador

MR 506 600V x3A - retificador

SK4F 1/06 600Vx1A -rdpido . . 100,00
SKEA4F 2/06 600Vx2A - rapido . . 170,00

ey

[ TRANSFORMADORES |

COD. TENSAO CORRENTE

300 45+45 500mA 640, 00

302 6+6 250mA .. &

304 6+6 480 mA . 1.100,00

306 6+6 AT B 1.550,00

307 75+75 1Amp ~ . 1.550,00

319 9+8 1TAmp .. ... 1.550,00

309 9+9 200mA .. 1.000,00

320 9+9 250mA .. 1.000.00

310 9+9 350mA . . 1.200,00

321 949 300mA 615" 1],

311 9+9 480mA ,1 588-88

313 9+9 15Amp . " . ..

315 12412  350mA . 1.100,00]

317 12 +12 1Amp ... .. 1.550,00

318 12 +12 2Amp ... .. 2.500,00

322 2x19 +6V 1Amp ... ...

7002 saida Transistor . . . 1.000,00

331 16 t16- 2A .. 3.500,00

1023 ou 1022  Radio relégio . 2.100,00
[FONTE DE ALIMENTAGAO |

3,0 Volts - 480mA

4.5 Voits - 480mA

6,0 Voits - 5 watts

7.5 Volts - 480mA

9,0 Volts - 5 watts

9,0 Voits - Atary

Regulével - 4, 5+6+7 5+9V,

12 Voits - 2 Am ...........

P/micro computer DC/10VDC . . .

[ POTENCIOMETRO |

POTENCIOMETRO SEM CHAVE

POTENCIOMETRO DE FIO

- CARACTERES TRANSFERTVEIS

(SIMPLES) 10R  50R  200R 500R 5K
T00R 1K 4K7 47K 330K 2M2 30R 100R 270R 1K 10K ref. € b. Iquantl (RISTAS}
220R 1K5 10K 100K 470K 3M3 .cada 700,00 clo9 27 b a
270R 2K2 15K 150K 1M  4M7 — | _1
470R 3K3 22K 220K 1M5 10M POTENCIOMETRO ci10 25
cada 400,00 DESLIZANTE DE PLASTICO = —1o: -
110+ |75
220R 1K 4K7 22K 68K 220K d
:ﬂ?;ﬁ'\“fdg’:““o SEM CHAVE 470R 2K2 10K 47K 100K 470K codaf Cint 20
40mm -simples . .. ... .. ...
470R / 1K / 2K2 [ 4K7 /10K / 22K / 60mm - simples . . . .. .. .. .. criz 19
47K /470K .. ... L cada 400,00
] Cli13 18
POTENCIOMETRO COM CHAVE 4m7 = =
470R 4K7 10K 22K 100K 470K 2M2 19771 3147
2K2 1K 15K 47K 220K 1N  3M3 1.90 mm{0. 38mm i
simples .. ............ cada 550,00 Cl18-1 o757 [ 015" | 299
duplo . .. ............ cada 650,00 S 2.54mm0.38mm 10 &
o ' Y~ 100 20155
POTENCIOMETRO SEM CHAVE 2.90mm|0.76mm
(DUPLO) C118-21" 112" | ozon | 276 °
47K + 47K / 100K + 100K 3.18mm [0.76 mm
........... cada 700,00 CL8-2" 157 oa0” | 278 O
3.96mm|0.76 mm L o
TOMADAS DE ANTENA ST e oo~ | 76
4.80mm (1. 50mm
@ 5 ©ED QP | onal s oo 70| O,
"""" et il craz-a2:00mm]i 80mm [ EI—O/WE)
4274l a9 ) o7 -
FERRO DE SOLDAR | oicar [J110v ou 0220V
. na TTTIITS 203l DoeERDD
Ferro de soldar - 30W - Fame . . . E I jrsz
Ferro de soldar - 50W - Fame . .-, X “_ 1?2‘.0" & -/;32:5--
Ferro de soldar - 30W - Mussi . . . ? —HI MUsS 1 W AL u ﬂ_
Ferro de soldar - 50W - Mussi . . . CHEROBING nk 254 082 203 254 051
Ferro de soidar - 100W - Mussi . . . »
Ferro de soldar - 20W - Cherobino cLo% oy
Ferro de soldar - 30W - Cherabino
Ferro de soldar - 50W - Cherobino N “;:o. - arldeaae 'TWI
Ponta de Ferro de Soldar o P ﬁ”g"fi’. -+
(P1) Ponta30W-Mussi . ... . 4L
(P2} Ponta Curva 50W - Mussi 158 254096 130 254 124
(P3) Ponta Reta 50W - Mussi . . C1L05-1 C1.08-1
CADA FOLHA MEDE 12 X2)em 480,00

Fonte em Kit-regulave! - 1,5 + 3 + 4,5
+9+12V-1TAmp ........
Fonte em Kit-reguldvel -5 +6 + 7 +8

+9+10+11+12+13+14 +15V
-1 Amp

PISTOLA DE SOLDA

Poténcia: 10 Watts
Atimentacdo: 110 ou 220 Volt
Temperatura: 180°C a 300°C
Tempo de Aquecimento: de 8 a 10 seg.
Dimensdes: 152 x 92 x 46 mm
Peso: 410 grs. 7.000,00

SOLDA

Carretel 1/2 kg

— azul'- liga 60% Sn - 40% Pb .
=Tcorall. . oo SR ., S

ALTO-FALANTES

Alto-Falantes de Plistico - 8 ohms
2 1/4 redondo
2 1/2 redondo
&> quadrado
4" quadrado
Alto-Falantes de Metal -
2" redondo
2 1/4 redondo
2 1/2 redondo
4" redondo

8 ohms

EMARK

FAX(011)222 3145

'FONE PARA WALKMAN
Fone p/Walkman

Rua General Osério, 155/185 - Fones: (011) 223-1153 / 221-4779 - Cep 01213 - Sdo Paulo - SP



[PRODUTOS EM KITS-LASER |

ignigdo eletrdnica - 1G10 . . . 5.880,00
Amplif. MONO 30W - PL1030 . 2.250,00
Amplif. STEREO 30W - PL2030 4.600,00
Amplif. MONO 50W - PL1050 . 3.100,00
Amplif. STEREQ 50W -PL2050 5.500,00

Amplif. MONO PL5090

OOW- L. . e e e 4.650,00
Amplif. STEREO

ISOWS S R

Pré universal STEREO**. . . . . 1.750,00
Pré tonal com graves & agudc

SUEREL | o0 98 4 oo as oo o 5.400,00
Pré mixer.p/guitarras com grave

& agudosMONO . . .. ... .. .3.700,00
Luz sequencial de 4 canais . . . 6,500,00
Luz ritmica 1 canal . . ..... 3.000,00

Luz rftmica 3 canais . . . . ... 5.700,00
Provador de transistor PTL-10 . { 500,00
Provador de transistor PTL-20 . 6.800,00
Provador de bateria/alternador . 1,700,00
Dimmer 1000 watts . . .. ... 2.300,00
{(Kit montado - ACRESCIMO DE 30%)
Fonte de Alimentacdo pj Amplificador

AMPLIFICADOR
PROFISSIONAL .

CARACTERISTICAS: MPENDANCIA

150

POTENCIA MINIMA IMPEN
WATTS 150w RMS4 83 DANCIA SAIDA: 42
T St POTENCIA: DISTORCAQ

100W RMS 8 {1 MENOR QUE 0,28%

SENSIBILIDADE:
0dB = 775 mV

CONSUMO
3.40A om 45)

@ Incluindo no circuito o matenal completo
da Fonts de Alimentagio, menos o trans.

.. 17.200,00

formador.

7wt

ENTRADA: 100 K

CARACTERISTICAS:

fante simétrica

protetor térmico e contra curta
poténcia de 200W RMS
distor8o abaixo dos 0,1%
entrada diferenciai por Cl

200 W
RMS!

0,775 V)

{+3d8B)
® impendancia de entrada 27 K.

0 kn 9.90

sensibilidade’ 0 dB para mdxima potdncia

taxa de resposta 20 Hz a 45000 Hz

0,00

400W

CARACTERISTICAS:

LANGCAMENTO

EMARK/BEDA

MINUTERIA PROFISSIO-
NAL “EK-1" (110) e 'EK-2’
(220) 300 e 600W - tempo
40 a 120 seg. - instalagdo
super-simples (ideal p/eletri-
cistas 2.600,00.
, {montado)

LUZ DE FREIO ('BRAKE-
LIGHT') SUPERMAQUINA
barra de 5 lampadas em efei-
to sequencial convergente.
Instalacdo facilima (s6 2
fios) - LANCAMENTO
= (montado)
o)

AMPLICAR “BEK” (50 + 50W) - (Kit)
Amplificador p/carro {acopla ao auto-ra-
dio ou toca-fitas) com 100 watts (pico)
estéreo {50 p/canal). Alta-Fidelidade,
baixa distorgdo, facil montagem, instala-
cdosimples ... ... 6.500,00

DIMMER PROFISSIONAL “DEK”

N0- 220V (300-600W} - Uni-
versal, bi-tensdo, fdcil de insto-
lar {ideal p/eletricista).......
{montado) 2.600,00

PRODUTOS .
EMARK/SBEDA MARQUES

Esses LANCAMENTOS apenas podem
ser adquiridos através do CUPOM de
“KITs do Prof. BEDA MARQUES"”
{(NAO utilize o CUPOM “EMARK")
presente em outra parte desta Revista.

de 50/90/130 ¢ 200 watts - menos 0 Trans- | & torr e ermoso
formador. KIT. . . ... ... ... . po(én:lad;‘l)owdﬁhss‘;mZA AMPOLA REED i
TRANSFORMADORES P/KIT DE | & dupissowscn aarencisl poc P CAPSULA DE CRISTAL N i lor P
AMPLIFICADORES LASER O (Bam 05 T e R g SAT2222 microfone de cristal ¢/ capa EE L ﬁﬁ 35 (€€
ggw 130W r lﬁ;:?) pia DI, {eletro acastical . . . 580,00 = ) 4
150w e '"‘wd;"’d 16 e 262 SAG 1010 microfone de cristal s/ capa (EE1)  Ampol . .
impedincia de saida 16 & ey pola reed ndo encapsu!ad:180,00
s0W 200W Qo 34,800,00 feletro acdstica) .. - 450,00 | (gps)  Ampola reed encapsulada . . 300,00
(EE3) Imdencapsulado . ... .. 300,00
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EMARK A LOJA DOS
COMPONENTES ELETRONICOS

EMARK A LOJA DOS
COMPONENTES ELETRONICO:!

COLECAO (Revista)

Be-A-Ba da Eletrdnica do n® 5
ao 29
Divirta-se com a Eletr6nica do
n0 58050
Informética Eletronica Digital do
n®1ao020

7.200,00

13.500,00

SOQUETES PARA CIRCUITOS

LABORATORIO ELETRONICO
5 I

9.800,00

Divertido - Didéatico - Criativo

PORTA-FUSIVEIS

(107)0 NSt 102'00

{107-P) 5 | t
(108) . 280,00

(109) . 360,00

BARRAS DE TERMINA!S
(tipo “Weston'* ou “‘Sindal”’)

12 segmentos (barra inteira) 1_000700

PLACAS DE FENOLITE (VIRGEM)
COBREADO
tamanho {face simples)

BORNES DE PRESSAQ
(6318-FP2}
(4625-FP2)
(4650-FP4)
{7225-FP4)

s

23404 anify

a0 07

GARRASJACARE o

Garras Jacaré (especificar vermelho!/
preto) .

— média, com isolamento
— grande, com isolamento . . . .

PARA LEDS 5™™

3 mm

SUPORTE

BORNES PARA PINOS BANANA

YLV 04 OAISNTIX3 OSN VHVYd 3 3dOT13ANT 3183

VIINQH 1373 HHVIWI 0901

INTEGRADOS Com o laboratério vocé podera montar (400}, . . O eld 180,00 ﬂﬁn
OBIDINOshanme NI SRR TS 60,00 4‘0 projetos criativos, didaticos e diver- INTERRUPTORES DE PRESSAO (40 Lo L L 11.220,00
U HEG o ome e s ot i o 80,00 tidos. Apresenta também no manual de
& FHEDS Les, o 0% £ .. 70,00 instru¢es um pouco de teoria . . . . . (C10) - 250,00 PINO BANANA
28pinos ...l _. ... . 100,00 | Gresstion  eusenucninrs - ER L D o B BIRS e 120,00
ZORMED - 6= oo & o000 61 oo PO FERTH C e o™ My I MICRO CHAVES
Alsrme 111 Metrathadors Sirene smericans . ..
SUPORTES PARA PILHAS S St P | B oy HH LVENDAS NO ATACADO E VAREJO I
pﬁ pi::as pequenas . ... ... ) .’J:.‘;# o oo oiun | Tosyaiomm e s
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DUAS MONTAGENS “DEFINITVAS” NESTA SECAO DE PRATICA:
UMA UTILISSIMA FONTE DE ALIMENTACAO (6V X 500mA) PARA USO
PERMANENTE NA BANCADA DE ESTUDOS DO “LEITOR/ALUNO” (E
TAMBEM PARA “MIL” APLICAGOES PRATICAS E GERAIS..) E O IN-
TERESSANTE “JOGO DO RIO”, INTELIGENTE DESAFIO ELETRONI-
CO AO RACIOCINIO DO “LEITOR/ALUNO”, QUE DEVE CONDUZIR,
SEM “PREJUIZOS”, UM HOMEM E SUA CARGA, DE UM LADO PARA
O OUTRO DE UM RIO! AS MONTAGENS JA SAO COM SOLDA (AINDA
FACEIS..) PARA QUE O “LEITOR/ALUNO” JA VA TREINANDO IM-
PORTANTES ASPECTOS PRATICOS FUTUROS...

.J& d4 pra tentar algumas pe-
quenas montagens 'totalmente sol-
dadas...? Quem acompanhou as
duas primeiras ‘‘Aulas” do ABC (e
realizou as experiéncias e monta-
gens 14 descritas...) jd deve ter uma
pequena ‘‘carga’ de informagées,
suficiente para lastrear um ‘‘avan-
go” prético, no sentido de imple-
mentar montagens ‘‘com solda”,
cujos detalhes bdsicos j& foram
descritos nos “TRUQUES & DI-
CAS” anteriores... Podemos (de-
pendendo do tipo e complexidade
da montagem) voltar as constru¢ées
sem solda, eventualmente, nas pré-
ximas Revistas/Aula, contudo, co-
mo norma geral, daqui pra frente,
vamos incrementar a demonstragio
pratica dos projetos com ligacGes
soldadas, num preparatdrio para fu-
turalmente (inevitdvel...) comecar-
mos a trabalhar com Circuitos Im-
pressos...

Outra coisa que ol eitor/Alu-
no notard € que ja comecam a “‘pin-
tar’’ as montagens ‘‘de bancada’
(caso da FONTE DE ALIMEN-
TACAO 6V X 500mA), referentes
a projetos e dispositivos de utilida-
de real ao longo do aprendizado do
Leitor/Aluno. N3o nos esquecere-
mos, contudo, dos projetos direcio-
nados ao lazer e as ‘‘brincadeiras
eletrénicas”, uma vez que esse tipo
‘‘descontrafido” de montagem sem-

pre atrai muito aos iniciantes, cons-

tituindo mesmo no futuro uma
espécie de “Secgdo Permanente” do
ABC...

(52 MONTAGEM PRATICA)

Fonte de
Alimentacao
6V x 500mA

- “A COISA” - Nas montagens
préticas até o momento mostradas
nas Revistas/Aula, usamos ali-
mentagdo por pilhas, principal-
mente devido 2 grande praticidade
desse método de energizagdo dos
circuitos e dispositivos, que bene-
ficia diretamente a portabilidade e
também elimina perigos de ‘“‘cho-
ques” e outros ‘“‘acidentes’ relati-
vamente comuns com Os inician-
tes... Entretanto, pilhas (embora
préticas) ndo sdo uma forma bara-
ta de energizar circuitos e apare-

lhos eletro-eletr6nicos! Na verda- -
de, a energia presente na tomada
da parede af da casa do Leitor/A-
luno é muito mais barata do que a
fornecida por pilhas, de qualquer
tipo... Assim, para uso prolonga-
do ou constante de qualquer cir-
cuito ou aparelho (o que implica-
ria em muitas substituicGes de pi-
lhas...), uma FONTE que possa
ser ligada a tomada, configura
uma grande economia! E tem
mais: numa bancada de estidos
ou de trabalho, uma boa fonte ¢
instrumento imprescindfvel, para
a prética alimentagdo de expe-
riéncias, testes, verificacoes, etc.
Dimensionamos os limites (capa-
cidades) da nossa FONTE DE
ALIMENTACAO em 6 volts x
500mA, uma vez que a tensio
pode ser considerada ‘‘universal’
(substitui 4 pilhas comuns, utili-
zadas em muitos dos casos...) € a
corrente € mais do que suficiente
para a grande maioria das apli-
cagdes... Enfim: tanto como sim-
ples “‘eliminador de- pilhas”,
quanto como fonte para uso per-
manente em bancada, a presente
montagem pritica se revelard de
real utilidade ao Leitor/Aluno.
FIG. 1 - Esquema do circuito da
FONTE DE ALIMENTACAO. O
Leitor/Aluno (que acompanha
ABC desde a primeira Revis-
ta/Aula) j4 sabe que um esquema
nada mais é do que um ‘‘mapa’
ou representacio simbdlica, estili-
zada, dos componentes e suas in-
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terligagSes. No diagrama da
FONTE o Leitor/Aluno encontra
um novo sfmbolo, correpondente
ao  TRANSFORMADOR (cujos
aspectos tedricos serdo vistos em
futura ““Aula’ especifica, porém
com alguma ‘‘antecipacio’ nas
explicacGes, j4 na presente Licdo
Prética...). A idéia do nosso
“Curso” & justamente essa: fazer
com que o Leitor/Aluno v4, pou-
Co a pouco, conforme as ‘‘coisas
‘aparecem’’, tomando conhecimen-
to e recebendo informagSes dosa-
das sobre componentes, funcio-
namentos, etc., de modo que,
quando chegarmos 2 Aula especi-
ficamente desenvolvida para a
elucidagio de determinados com-
ponentes, j4 se saiba alguma coisa
(ainda que a nfvel puramente pré-
tico...) sobre os ditos cujos... Esse
sistema de ensino em zigue-zague

pode parecer meio estranho, mas
funciona... Em qualquer caso,
convém ir decorando as represen-
tagées simbdlicas dos componen-
tes, sempre procurando referen-
ciar essas informagbes visuais
com os aspectos reais dos compo-
nentes, chapeados das montagens,
etc.

FIG. 2 - Componentes do circuito
da FONTE, vistos em aparéncia e
sfmbolo. Além de observar com
atengdo as ilustragées, o Lei-
tor/Aluno deve também compars-
las com as pegas “‘reais”, procu-

rando extrair dessas andlises,.

0 méximo de informagGes visuais
(identificacdo das “‘pernas”, pola-
ridades, valores, etc.).

DIODO - J4 foi visto em monta-
gens prédticas anteriores e & o
principal objeto da presente Re-
vista/Aula, na sua parte Te6rica.

E um . componente polarizado
(seus terminais tém nomes e
fungSes especificas, ndo podendo
ser ligados ao circuito ““a reve-
lia”...). O terminal K (catodo) sai
da pega pela extremidade marcada
por uma pequena faixa ou anel,
em cor contrastante...

- LED - Também j4 visto e usado e
usado em montagens praticas an-
teriores. Serd objeto de Aula ted-
rica especifica, em futura ABC. E
polarizado e seu terminal de cato-
do (K) sai da peca junto a um pe-
queno chanfro lateral (ver seti-
nha) além de ser geralmente o
mais curto dos dois. Basicamente
o LED € um diodo capaz de emi-
tir radiagdo luminosa (luz) quando
percorrido, no sentido direto, pela
necesséria corrente.

- CAPACITOR ELETROLITICO -
J4 foi “mastigado”, em Teoria e
Prética, na Aula de ABC n? 2.
Apresenta-se, geralmente, em dois
modelos b4sicos, cujas denomi-
nagles referem-se . 3 disposigdo
dos seus terminais (RADIAL,
quando ambas as ‘‘pernas’ saem
do mesmo lado do corpo cilfndri-
co, e AXTAL quando as ‘‘pernas”
saem uma de cada extremidade do
corpo da pega...). E polarizado,
sendo que no modelo RADIAL, o

terminal positive (+) costuma ser:

o mais longo, enguanto que no
modelo AXIAL, o positivo sai da
extremidade da peca demarcada
por um pequeno chanfro ou reen-
trancia (que contorna todo o cor-
po cilfndrico do capacitor). Na
maioria dos capacitores eletrolfti-
cos, o fabricante costuma indicar
claramente, através de caractéres
impressos no corpo da peca, tanto

CH-2
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APARENCIA $IMBOLO
DIODO r

IN40O! |K

x

‘% ;
K A

CAPACITOR

Z
ELETROLITICO i
f| L_‘_

o7 AXIAL
RADIAL
RESISTOR
—D- |
Fig. 2

a polaridade dos terminais, quanto
o valor (capacitincia) € a maxima
tensdo (volts) de trabalho.

- RESISTOR - Objeto da primeira
Revista/Aula do ABC. Seu valor
deve ser “lido” através do respec-
tivo CODIGO DE CORES. Nio €
polarizado (seus terminais podem
ser indiferentemente ligados ao
circuito ou aplicacéo...).

- FIG. 3 - O componente mais im-
portante da montagem da FONTE
DE ALIMENTACAO: o
TRANSFORMADOR DE FOR-
CA. Esse componente, que fun-
ciona gracas aos EFEITOS
MAGNETICOS DA CORRENTE
(objeto de futura Aula especifica
no ABC...) basicamente destina-
se a trabalhar com corrente alter-
nada, sendo capaz de ‘‘transfor-
mar”’ (daf o seu nome...) tensées,
adequando seus valores as neces-
sidades especificas de circuitos e
aplicagSes. Embora ndo seja lite-
ralmente um ‘‘componente polari-
zado” (uma vez que trabalha com
C.A. e nio com C.C.), os termi-
nais (fios de ligacdo) de todo
transformador s3o especfficos e
devem ser devidamente ‘‘reconhe-
cidos”, pois ndo podem ser liga-
dos ““a revelia’... Vamos a alguns
detalhes IMPORTANTES sobre o
componente utilizado na nossa

FONTE DE ALIMENTACAO:
-3-A - Aparéncia geral do
"TRANSFORMADOR de forga.

Tem dois “lados’’, saindo de cada

um deles os fios correspondentes

a um dos dois enrolamentos do

transformador. O -enrolamento

PRIMARIO (P) destina-se a li-

gagdo a rede de C.A. (tensdo al-

ta), enquanto que o enrolamento

SECUNDARIO (S); de baixa

tensdo, destina-se & conexdo ao

circuito da FONTE propriamente.

No “lado” do PRIMARIO (P) os

trés fios apresentam cores diferen-
tes entre si e devem ser interpre-
tados com ““0-110-220” (n@o im-
porta se ‘‘daqui pra 14 ou de 14 pra
c4...). No “lado”” SECUNDARIO
(S), também sédo trés fios, porém
os extremos sdo de cores iguais,

enquanto que o central € de cor
diferente. Devem ser interpreta-
dos como “‘6-0-6"".

-3-B - Estilizagdo (simplificagdo
do desenho) utilizada nos diagra-
mas de montagem (chapeados) do
ABC. E como se a pega fosse ob-
servada por cima, vendo-se cla-
ramente os contornos do seu
“corpo”, bem como os fios do
PRIMARIO (P) E SECUNDA-
RIO (S). ‘

- 3-C - Sfmbolo adotado para re-
presentar o transformador nos es-
quemas ou diagramas de circuitos.
Notar as duas ‘‘espirais” que cla-
ramente significam os enrolamen-
tos do transformador (ambos, no
caso, apresentando terminais cen-
trais, além das ‘‘pontas’ normais
dos fios...), bem como os tragos

APARENCIA

1o
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1o

TRAFO.

@ 4 FI0S

TRANSFORMADOR DE FORCA

ESTILIZAGAO
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220 6
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BOTAQ
“SALIENTE"

AS CHAVES

SAQ IMPORTANTES
AUXILIARES, EM TODOS
0OS CIRCUITOS!
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ESTILIZAGAD

Fig. 4

(entre as espirais) simbolizando o
nicleo de ferro sobre o qual sdo
feitos os enrolamentos (veremos
isso adiante...).

-3-D - Em alguns casos, o trans-
formador de forca (cujo enrola-
mento PRIMARIO é normalmente
standartizado pelos fabricantes,
para aceitar tensGes de rede de
110 ou 220V) pode apresentar
quatro fios no primdfirio (e nio
trés...). Nesse caso, os fios devem
ser interpretados como
“0-110-0-110” (sdo, na verdade,
dois enrolamentos prirh4rios...).

-3-E - Se o transformador que o

montagem tem seu primfrio com
quatro fios (como em 3-D), um
pequeno “‘truque” de ligagGes
“transform O componente
num com primfrio de trés fios,
conveniente a montagem: basta
interligar os dois fios centrais do
primdrio, conforme mostra a figu-
ra (Comparar, agora, 3-E com
3-B...).

< FIG. 4 - Outro importante com-
ponente  ‘‘eletro-mecinico” de
apoio, utilizado em praticamente
todo e qualquer circuito, apare-
lho, experiéncia, etc. (principal-
mente no comando do “liga-des-

VE... Normalmente, para uso com
simples interruptor (sob cujo co-
mando a corrente ‘“‘passa ou ndo
passa’’, para alimentar um circuito
ou setor qualquer de uma monta-
gem...) bastariam dois terminais
externos. Entretanto, por razdes
préiticas industriais (e também de
prego...) nas montagens eletréni-
cas muitas vezes usamos o mode-
lo chamado de ‘“‘H-H”, que inter-
namente contém duas chaves de
um polo x duas posigdes, cada...
O modelo standart da chave H-H
com botido de atuagdo ‘“‘saliente”,
€ visto em 4-A. Na figura 4-B te-
mos a mesma chave vista por bai-
X0, com uma identificagdo numé-
rica referencial (essa numeragio,
na verdade, nfio estd l4.. Atri-
bufmos apenas para efeito de
identificagdo momenténea...). Em
4-C temos uma visdo simbélica
das entranhas da dita chave, com
seus dois interruptores de um polo
x duas posicdes mecanicamente
conjugados (a linha tracejada insi-
nua isso...) € os respectivos ter-
minais numerados como em 4-B,
Além da fungfo interruptora mais
elementar, uma chave H-H
standart também pode ser usada,
com grande praticidade, para ‘‘in-
verter’” ou ‘“‘reordenar” ligacGes
de um circuito... Um exemplo ti-

(2]
>

o

N
n
(o]

~ QUEIMAR TUDO, NAO

leitor/Aluno obteve para a sua liga” da alimentagio). A CHA- pico dessa fungdo € no ‘“‘chavea-
o ATENGCAOQ AS LIGACOES
"o L IN4OOI SOLDADAS, TURMA!
r 5 LED
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Fig. 6

POR QUE VOCES NAO

ENFIAM ISSO AQUI
NO... NARIZ DO
“CABECINHA"..?

mento de tensdo’ (existe 14 atrds
da grande maioria dos aparelhos
eletro-eletr6nicos domésticos...),
ou seja, na determinagdo da
“tensdo da rede”’, 110 ou 220V,
sob a qual aparelhos ou circuitos
devam trabalhar. Nesse caso, cO-
mo o acionamento da chave € fei-
to uma dnica vez (ao ser instalado
o dispositivo num determinado lo-
cal de uso...), o “botdo’” & “raso”
(ver 4-D) de modo que nao possa,
acidentalmente, ser mudado de
posigéo... Finalmente, na fig. 4-E
temos a estilizacdo mais usada pa-
ra representar as chaves H-H nos
diagramas de montagem (chapea-
dos) do ABC. Como na maioria
- das vezes usamos apenas ‘‘um la-
do” da chave, essa & vista late-
ralmente, enfatizando apenas os
terminais 1-2-3 (dentro do refe-
rencial numérico atribufdo para
efeito de identificacdo, como na
fig. 4-B...).

FIG. 5 - Chapeado da montagem
da FONTE DE ALIMEN-
TACAO. Conforme o Leitor/Alu-
no j4 sabe, chamamos de chapea-
do 2 representagdo da montagem
em ‘‘vista real’’ ou estilizada, com
todas as pegas, componentes € in-
terligagbes surgindo em aparén-
cia, e ndo em sfmbolo (como
ocorre nos esquemas - ver fig.
1...). Notar que a FONTE DE
ALIMENTACAO (por tratar-se
de uma montagem definitiva e que
deve apresentar certa robustez pa-
ra intenso uso...) é implementada
no sistema soldado, usando como
substrato uma ‘‘ponte de termi-
nais” (barra de material isolante

contendo olhais e terminais met4-
licos destinados as soldagens dos
componentes, fios, etc.). Observar
alguns pontos e recomendagGes
IMPORTANTES (nfo s6 para es-

ta montagem, como para toda e
qualquer outra, que no futuro o
Leitor/Aluno venha a realizar):

- Numerar os segmentos da barra
(pode ser marcada a l4pis, sobre a
superficie de fenolite que serve de
base a “ponte’...) € uma boa pro-
vidéncia no sentido de evitar er-
ros ou inversoes.

- ATENCAO 3as ligagées de todos
os componentes polarizados
(LED, diodos, capacitor eletrolfti-
co...) que nio podem, sob ne-
nhuma hip6tese, ser invertidos (se
isso ocorrer, o circuito nio fun-
cionardi e o componentec prova-
velmente sofrerd dano...).

- Observar a eventual existéncia de

jumpers (simples pedacos de fio
interligando pontos determina-
dos...) como é o caso da ligacdo
entre os segmentos 1 e 6 da “‘pon-
te”.

- MUITA ATENCAO 3s ligacGes

Y6

+ + + +

0
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do TRANSFORMADOR e
CHAVES., Recorra “‘sem vergo-
nha” as figuras 3 e 4, af atr4s, pa-
ra a eventual eliminagio de divi-
das.

- Em LigGes anteriores, j4 foram
dadas as ‘‘dicas” bdsicas para
boas soldagens, além de expli-
cacdes especificas sobre o sistema
de montagens em ‘“‘ponte de ter-
minais soldédveis’’. Recomenda-se
ao Leitor/Aluno que comsulte tal
Aula, amtes de indicar as solda-
gens, munindo-se de ferramental e
material necessario (ferro de sol-
dar leve - maximo 30 watts, solda
fina, de baixo ponto de fusdo, ali-
cate de corte, etc.). Lembrar sem-
pre que da boa qualidade dos
pontos de solda depende mumito o
sucesso de qualquer montagem.

- Como se trata de uma montagem
que serd ligada a rede C.A., todo
cuidado € pouco quanto aos iso-
lamentos e perfeita acomodagio
dos componentes. RECOMEN-
DA-SE o uso de “espagueti”’
pléstico isolante, recobrindo todas
as partes metdlicas ‘‘sobrantes’’
dos terminais dos componentes,

de modo que eles nio possam to- ]

car-se acidentalmente, promoven-
do ““curtos’ ou conexdes indevi-
das.

- Notar ainda dois aspectos IM-
PORTANTES: o sentido de acio-
namento das duas chaves (D-L
para ‘“‘desliga-liga” e 110-220 pa-
ra adequagdo 2 tensdo da rede
C.A. local...) bem como a polari-
dade dos terminais de saida da
FONTE (através de um par de
conetores parafusdveis tipo ‘‘Sin-
dal”...) que, para obedecer A con-
vengao, deve ter seu positivo li-
gado através de fio vermelho e
negativo através de fio preto.

- NAO ligue o plugue do ‘‘rabi-
cho’ & uma tomada de C.A. sem
antes conferir com MUITA
atencdo todas as posigdes, valo-
res, polaridades, auséncia de cur-
tos e maus contatos.

- SOBRE A “LISTA DE PECAS”
- O Leitor/Aluno do ABC j4 sabe
que em muitos casos sdo admiti-
das equivaléncias quanto aos itens
originalmente requeridos ou rela-
cionados nas “LISTAS DE PE-
CAS’. No caso da FONTE DE
ALIMENTACAO, por exemplo,
os diodos originais podem ser

substituidos por outros, de pari-
metros maiores (mais de 50V ou
mais de 1A), sem problemas.
Quanto ao LED, na verdade pode
ser usado um de qualquer cor, ta-
manho ou forma, j& que sua
fungdo, no circuito é apenas indi-
cadora (“piloto” luminoso para
avisar que a FONTE “‘estd liga-
da’...). O capacitor eletrolitico
poderi ter sua tensdo de trabalho
maior do que os 16V indicados
(25V, 40V ou até 63V...). As
chaves poderdo ser de modelos li-
geiramente diferentes, porém com
idénticas fungGes. Os terminais
deverdo ser rigorosa e cuidado-
samente identificados, amntes de se
promover as ligagbes, nesses ca-
sos... Finalmente, algumas IM-
PORTANTES recomendagées
quanto a0 TRANSFORMADOR:
consideramos que uma corrente
disponivel na safda, de 500mA, &
mais do que suficiente para a
grande maioria das aplicagdes
préticas e de bancada, entretanto,
a critério tnico do Leitor/Aluno,
também poder#o ser usados trans-
formadores com capacidades me-
nores (250mA, por exemplo) ou
maiores (1A, por exemplo) de
corrente. Observar, contudo, que
os diodos 1N4001 apenas podem
“manejar”’ correntes de até 1A,
sendo esse o limite prético para a
disponibilidade de corrente da
nossa FONTE. Também se o Lei-
tor/Aluno . chegar 2a conclusio
pessoal que uma tensfo de saida
de 3 volts, 9 volts ou mesmo 12
volts, serd mais conveniente para
as suas necessidades, poderd ob-
ter facilmente tais safdas, substi-
tuindo o transformador original-
mente indicado por um com se-
cunddrio de, -respectivamente,
3-0-3V, 9-0-9V ou 12-0-12V...
Lembar porém que, nessa even-
tuais alteragGes, o resistor/limita-

dor do LED (original 470R) de--

verd ter seu valor re-calculado
(ver adiante).

FIG. 6 - Sugestdo para o “‘encai-
xamento” da FONTE DE ALI-
MENTACAO, usando o container
indicado no item DIVER-
SOS/OPCIONAIS da LISTA DE
PECAS. O arranjo mostrado &
apenas um dos ‘“‘modelos’” possi-
veis, podendo os controles, indi-
cadores, entradas e safdas serem

LISTA DE PECAS
(52 MONTAGEM PRATICA)

® 2 - Diodos 1N4001 ou equiva-
lentes (50V x 1A)

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

® ] - Resistor de 470R x 1/4
watt (amarelo-violeta-mar-

rom)

® ] - Capacitor (eletrolitico) de
1.000u x 16V

® | - Transformador de forca

com primério (3 fios) para
0-110-220 e secund4rio pa-
ra 6-0-6V x S00mA
Chave H-H standart (botio
““saliente’’)
Chave de tensdo (110-220),
H-H com ‘‘botio raso’’
“Rabicho™ (cabo de forga
com plugue C.A. numa das
pontas)
“Ponte” de  terminais
solddveis com 6 segmentos
(pode ser cortada de uma
barra ““inteira”, que costu-
ma apresentar 12 segmen-
tos ou mais...)
Pedago de barra de coneto-
res  parafusiveis (tipo
“Sindal’’) com 2 segmentos
(corta-se de uma barra in-
teira, se for o caso)
® -15 cm. de cabo paralelo
vermelho/preto  (para  as
conexdes a safda da FON-
TE)
® - Fio fino e solda para as li-
gacoes,

e]

®]

°]

®]

L

DIVERSOS/OPCIONAIS

Caixa para abrigar o circui-
to da FONTE. Qualquer
container plédstico de di-
mensGes compativeis po-
der4 ser utilizado (inclusive
algumas interessantes ‘‘im-
provisagdes”, conforme
sugerido nas Aulas do
ABC...), porém uma su-
gestio ‘‘elegante’ € a utili-
zagdo da caixa padronizada

@]

modelo PB202 (9,7 x 7,0 x.

5,0 cm.) da “Patola’’

® - Parafusos e porcas (na me-
dida 3/32 ou 1/8”) para
fixacGes diversas (prender
as chaves, o transformador,
a prépria ponte de termi-
nais que serve de base ao
circuito, etc...).
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dispostos de outra forma, & con-
veniéncia e gosto do Leitor/Alu-
no. Para as diversas furagées ne-
cessdrias j4 foram explicadas as
técnicas bésicas de usinagem do
plastico, sem a necessidade de
ferramental sofisticado. A ‘‘pon-
te”” de terminais que serve de base
eletro-mecédnica ao circuito da
FONTE deve ser internamente fi-
xada a caixa, com parafuso e por-
ca, para que ndo fique “‘jogando”
14 dentro (isso, além de obvia-
mente deselegante, pode gerar,
mais cedo ou mais tarde, falhas de
contatos, ou até ‘‘curtos’ perigo-
SOS...).

- USANDO A FONTE DE ALK
MENTACAO - A utilizacdo da
FONTE ¢ ébvia: substituir pilhas,
na alimentagdo de circuitos, expe-
riéncias ou aparelhos que requei-
ram 6 volts sob corrente de até
500mA... Lembrar que na verda-
de, pilhas s@o capazes de fornecer
uma corrente
menor do que os 0,5A proporcio-
nados pela FONTE, principal-
mente sob regime de dreno cons-
tante... Em qualquer das Expe-
riéncias ou Montagens Préticas ja
descritas no ABC, cuja tensdo re-
comendada originalmente para
alimentacdo seja de 6 volts (4 pi-
lhas) a FONTE demonstrard sua
utilidade direta, com substancial
economia (em alguns meses a
FONTE “se paga’, se conside-
rarmos o custo de constantes tro-
cas de pilhas...).

O CIRCUITO |
(ANTECIPACAO TEORICA)

‘Como é costume aqui no
ABC, mesmo antes do *Curso”
chegar a determinados pontos ted-

‘ricos fundamentais, sempre que
houver o uso de componentes ainda
nio estudados, ou a aplicagdo de
organizagQes circuitais ainda néo
vistas com detalhes, nem por isso
deixaremos de apresentar uma mon-
tagem prética... Para que o Lei-
tor/Aluno, contudo, ndo fique
“boiando”, alguma ‘‘antecipag@o
tedrica’® € oferecida, com breves e
diretas palavras e explicagSes bési-
cas {que serdo, no devido momento
futuro, detalhadas em Aulas especi-
ficas...).

L4 no comego da presente

Revista/Aula, vimos (na compa-
ragao de CORRENTE CONTINUA
e CORRENTE ALTERNADA) que
a C.A. tem sua polaridade invertida
ou alternada constantemente, num

determinado ritmo ou frequéncia,

caracterizando semi-ciclos positi-
vos e semi-cilos negativos, respec-
tivamente quando a tensdo da fonte
“sobe’’ (s6 “‘zero” para um ‘‘pico”
positivo) ou “‘desce’ (até um ponto
“mais negativo”). Vimos também
que se d4 o nome de UM CICLO a
um ‘““vai vem” ou ‘‘sobe-desce’
completo da polaridade da corrente
alternada. A unidade de FRE-

QUENCIA (também jd explica-
da...) € o HERTZ (abreviacdo Hz)
que corresponde a UM CICLO
POR SEGUNDO...

Embora na pritica da Eletr6-
nica nos deparemos com circuitos,
aplicagdes ou funcionamentos onde
se apresentam Correntes Alternadas
de frequéncias muito elevadas (vé-
rios milhées de ciclos por segundo,
ou vérios Megahertz - MHz...),
a C.A. domiciliar (af na tomada da
sala...) apresenta uma frequéncia
muito baixa, de exatamente 60 Hz
(60 ciclos por segundo ou 60 in-
versoes completas de polaridade da

substancialmente -

CONDUTOR

POLARIDADE
“INVERTIDA"

oy

Fig. 8

FERRO(NUCLEO)

CAMPO
MAGNETICO

CAMPO,
MAGNETICO

. "INVERTIDO"

. CAWMPO
W MAGNETICO

"\ _ALTERNADO

i

i
£ | “CAMPO DE FORGA™..2
!+ | O MEU, NAQ VEM COM
ESSE PAPO DE FILME
DO "JASPIOM"..
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corrente, a cada segundo).

Temos, entdo, uma tensio re-
lativamente elevada (110 ou 220V)
e que se alterna 60 vezes por se-
gundo, quando na safda da nossa
FONTE, queremos obter uma
CORRENTE CONTINUA (sem al-
terniancias de polaridade) e em
tensdo bem mais baixa (6 volts). E
esse o ‘‘trabalho’” executado pelo
circuito, conforme veremos a se-
guir:

-FIG. 7 - A Corrente Alternada
captada na tomada € entregue ini-
cialmente ao primdrio (P) do
transformador (depois do cha-
veamento que ‘‘casa’ o enrola-
mento a tensao da rede local). Es-
te “transforma’ a tensdo, ‘‘abai-
xando-a’ para os 6 volts deseja-
dos, porém ainda sob a forma de
C.A. E af que entra o trabalho dos
diodos (D1 e D2) conforme ve-
mos em 7-A. Como os diodos
apenas permitem a passagem da
corrente quando percorridos ou
polarizados no sentido direto (ver
OS DIODOS, 14 na Licdo Te6ri-
ca, no inicfo da presente Aula...)
a forma de onda senoidal presente
no secund4rio do transformador &
retificada, de modo que nos pon-
tos X e Y possamos obter uma
tensdo de polaridade fixa (o ponto
card sempre positivo em relagio
ao ponto Y, jid que através desse

ponto X apenas se mostrario os
semi-ciclos positivos... 0s negati-
vos sendo ceifados” pelos dio-
dos...). Com os semi-ciclos nega-
tivos “‘proibidos” de passar (pela
acdo dos diodos), obtemos nos

pontos X e Y uma tensdo que, "

embora de polaridade constan-
te, n@o € constante em sua ‘‘vol-
tagem’, uma vez que, obedecen-
do a prépria forma de onda da
C.A. ela vai de ‘‘zero” até um
‘‘pico” positivo, retorna a “‘zero”’,
outra vez até o “pico’’ positivo, e
assim por diante... Temos, entio,
0 que chamamos . de tensdo
PULSATIL... Até agora j4 obti-
vemos o0 ABAIXAMENTO da
tensdo para os 6 volts requeridos,
¢ a POLARIDADE CONSTAN-
TE também requerida... Porém
ainda ndo temos uma real COR-
RENTE CONTINUA, como a
fornecida por pilhas (uma vez que
estas ndo fornecem a corrente aos
“saltos”, conforme temos na fig.
7-A..).

-7-B - E af que entra em agdo o
capacitor eletrolitico! Conforme

vimos na Aula sobre os capacito-_

res (ABC n? 2), quanto maior a
capacitancia do componente, mais
tempo o dito cujo leva para “car-
regar-se”’ e ‘‘descarregar-se” (a-
quele “‘negécio” da CONSTAN-
TE DE TEMPO, lembram-se...?).

Com o valor empregado no circui- -
to da FONTE (1000uF) esse tem-
po € bem maior do que a prdpria
duracdo dos ‘““pulsos’ de corrente
obtidos (sdo 120 por segundo,
ap6s a retificagao feita pelos dois
diodos - ver fig. 7-A). Ocorre
entdo que, embora no primeiro
momento (quando se liga -a
FONTE...) o capacitor demande
um certo tempo para a sua primei-
ra carga, ele nunca mais se apre-
sentard completamente descarre-
gado, j4 que antes que sua carga
comece a esgotar-se (através das
resisténcias naturais do préprio
circuito da FONTE e do aparelho
a ser alimentado...), novo semi-
ciclo positivo € aplicado ao dito
capacitor, como que mantendo
sua carga “alta”! Assim, um ca-
pacitor de alto valor € capaz de
‘““alisar”” a forma de onda de uma
C.C. pulsada (ver fig. 7-B). Essa
pequena “‘ondulagdo’ remanes-
cente ndo tem muita importincia
na maioria das aplicacGes préati-
cas... Temos, entdo, uma real

CORRENTE CONTINUA, sob 6
volts, pronta a substituir, com

, © vantagens, as pilhas eventualmen-

te usadas na energizacdo de cir-
Cuitos que requeiram tal alimen-
tacao:

- 7-C - Para monitorar o estado da
FONTE (saber se ela estd ligada

SAO ALGUNS
= ASPECTOS
CAMPO MASNETICO FUNDAMENTAIS
Lo o ALTERNADO DO ELETRO-
o ‘s MAGNETISMO!
CA o—it r ® 7 LAMINAS'T"
Bt A i ! 4
¢ Ay e Y &)
A S = BN €Y &
0 i
:I ::
i ! 04
o !
I||| l"——T:—O bS CA. AMINAS E
TR NS I AN :
@ O i e
(R IR

ENROLAMENTOS

®e®

UM SOBRE O OUTRO

DOIS ENROLAMENTOS
SOBRE UM SO NUCLEO

Fig. 9
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ou nio...) usamos o LED, que tem
a propriedade de ‘‘acender”
quando percorrido por corrente
(polarizado no sentido direto, ji
que & um diodo, embora de tipo
especial...). Os LEDs, contudo,
apresentam (como todos 0s outros
componentes eletrénicos) seus li-
mites e parAmetros, que devem ser
levados em conta na determinagdo
do seu funcionamento: a queda de
tensio devido 4 ‘‘barreira semi-
condutora” nos LEDs, correspon-
de a aproximadamente 2 volts e
uma corrente apropriada para seu
funcionamento (com bom bri-
1ho...) situa-se €m torno de 10mA
(0,01A). Assim, usando alguns
célculos simples (e a ‘“‘velha’ LEI
DE OHM...) podemos -determinar
o valor de um resistor destinado a
limitar o valor de corrente sobre o
LED, mantendo-o dentro do re-

querido... A tensdo disponivel
serd:

V=6 - 2

V = 4 volts

Ou seja: os 6 volts da FONTE, me-
nos os 2 volts “roubados” pela
“barreira’’ do LED, resultando em
4V, Para acharmos o valor da re-
sisténcia, em fungfio dessa tenséo,
da corrente requerida (0,01A),
usamos a férmula:

- v
T
- 4
~ 0,01
= 400 ohms

Como os parimetros nio s@o rigi-

damente criticos, podemos adotar o

valor comercial mais préximo
(470R), resultando no arranjo mos-
trado em 7-C. Verificar que a cor-
rente I sobre o LED, em seu resul-
tado final, situou-se em cerca de
8mA (e nio em 10mA, como ini-
cialmente imaginado...). Verifique
Por que isso acontece... (a corrente,
mesmo em 8mA, € mais do que su-
ficiente para uma boa “‘iluminagdo’’
no LED...).
' TILr
ALGUMA COISA SOBRE O
TRANSFORMADOR...
Pertencente a uma das mais
importantes ‘‘famflias” de compo-

nentes eletro-eletrénicos (os IN-
DUTORES...) o0 TRANSFORMA-
DOR funciona, basicamente, gragas
aos efeitos magnéticos da corrente
(que serdo vistos com maiores deta-
lhes, em futura Revista/Aula, sobre
ELTROMAGNETISMO...). A fig.
8 traz algumas explicacGes bdsicas,
para o Leitor/Aluno ji ir conhe-
cendo as bases do funcionamento
do TRANSFORMADOR...

- 8A - Quando enrolamos vérias
espiras (cada volta de fio € cha-
mada de “‘espira”...) de fio con-
dutor sobre um micleo de ferro,
ao aplicarmos as extremidades
desse fio uma determinada tensdo
(com o que obtemos, através do
fio, uma CORRENTE...), prove-
niente, . por exemplo, de pilhas,
dé-se o fen6meno do ELETRO-
MAGNETISMO, através da
criagdo de um ‘‘campo” magnéti-
co em torno do enrolamento, en-
volvendo o nicleo. Este, momen-
taneamente (enquanto perdurar a
corrente...) torna-se um IMA (no
caso, devido a agdo elétrica, cha-
mado de ELETRO-IMA..). Na
verdade, o campo magnético se
desenvolve mesmo que apenas
exista o enrolamento do fio, sem
o niicleo, contudo, o “‘miolo” de
ferro contribui muito para ‘“‘con-
centrar’”’ as “linhas de forca” do
campo magnético... Qualquer ima
(seja natural, seja um “‘eletrica-
mente gerado”, como € o caso...)
apresenta 0 que se convencionou
chamar de POLOS MAGNETI-
COS, Norte ¢ Sul (tal denomi-
nagio de deve ao fato desses
polos serem atrafdos pelos po-
los magnéticos da Terra...). Veri-
fica-se, nos domifnios do eletro-
magnetismo, que a polaridade
magnética do imd assim gerado,
tem um ‘‘posicionamento’’ depen-
dente do sentido em que a corren-
te flui no enrolamento. Assim, no
caso 8A, o polo Norte (N) € o
superior, e o Sul (S) o inferior...

- 8B - Assim, se invertermos a po-
laridade da corrente que percorre
o enrolamento, teremos ainda um
eletro-imd, porém com seus polos
Norte e Sul em posigdo inversa
(Sul em cima e Norte em baixo,
no exemplo...). Ao fio enrolado
em torno do micleo de ferro, da-
mos o nome genérico (assim fa-

zemos em eletricidade e eletréni-
ca, haja ou nio um nicleo dentro
do enrolamento...) de BOBINA...

~ At¢ o momento, nos exemplos

8-A e 8-B temos campos magnéti-
cos (e polaridades magnéticas no
micleo de ferro...) estiveis e fi-
x0s, ja que as bobinas sdo alimen-
tadas por CORRENTE CONTI-
NUA...

- 8C - Se, contudo, aplicarmos a
bobina uma Corrente Alternada,
obteremos um campo magnético
também alternado, cuja polaridade
Norte-Sul se inverterd, no mesmo
ritmo em que se d4 a alternincia
de polaridade ‘elétrica da corren-
te...!

E af que comegam as verdaei-
ras ‘“‘maravilhas’ do eletro-magne-
tismo aplicado! Esse campo magné-
tico alternado, concentrado ou nio.
através do micleo de ferro, € capaz
de INDUZIR (daf o nome genérico
que se d4 as bobinas e enrolamen-
tos,” de INDUTOR...) CORRENTE
ELETRICA em outro pedago de fio
que esteja préximo (demtro das *‘li-
nhas” do campo de for¢ca magnéti-
ca...). Vejamos:

-9-A - Se fizermos dois enrola-
mentos sobre um sé niicleo,’ apli-
cando uma corrente alternada so-
bre o primeiro enrolamento (con-
vencionalmente  chamado de
PRIMARIO...), o campo magnéti-
co alternado (e “reforgado’ pelo
micleo de ferro...) INDUZ uma
corrente _ elétrica alternada, de
idéntica frequenc1a, no enrola-
mento SECUNDARIO (S), embo-
ra eletricamente falando tais enro-
lamentos nio temham nenhuma
conexdo ffsica, direta...! Esse
verdadeiro ‘“‘milagre” da Ffsica
proporciona ndo sé o funciona-
mento dos TRANSFORMADO-
RES, mas uma infinidade de apli-
cagGes na eletro-eletronica!l E jus-
tamente gragas a tais ‘‘campos’
eletro-magnéticos alternados que
as emissoras de Réadio e TV con-
seguem ‘‘mandar’’ o som € a ima-
gem até os receptores ai na sua
casa, sem nenhuma ligacdo fisica
direta (veremos isso mais a frente,
no nosso “Curso’...).

9-B - Na prética, para méixima
eficiéncia na “‘transferéncia” de
energia (via campo eletro-magné-
tico alternado) entre o enrolamen-
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to PRIMARIO (P) e SECUNDA-
RIO (S), ndo se usa um micleo em
forma de tarugo, mas sim um for-
mado por muitas ldminas finas de
ferro/silfcio, algumas em forma de
“I”” e outras em forma de “E” (e-
xistem também os nicleos forma-
dos por dois grupos de lidminas
em forma de ““F”...). Com esse
arranjo se consegue o melhor
aproveitamento e ‘‘concentragio’’
das “linhas de forga” do campo
magnético, com os dois enrola-
mentos (primério e seund4rio) fei-
tos em torno da ‘“‘perna’’ central
do conjunto de laminas “E”...
eosee
Nio s6. os TRANSFORMA-
DORES funcionam pelos efeitos
magnéticos da corrente elétrica... O
eletro-magnetismo e a indugao ele-
tro-magnética também determinam
o funcionamento de motores, relés,
alto-falantes, alguns tipos de micro-
fones e fontes, etc. Veremos tais
aplicagGes e componentes em futu-
ras Revista/Aula...

MAS COMO E OBTIDO O
“ABAIXAMENTO”
(OU “LEVANTAMENTO”...) DA
TENSAO, ATRAVES DE UM
TRANSFORMADOR...?

No exemplo da fig. 9-A te-
mos, basicamente, dois enrolamen-
tos iguais (supondo fios de iguais
calibres, com o mesmo comprimen-

_to e determinando- igual mimero de

espiras, tanto no primfrio como no
secundério...). Nesse caso, através
do fendmeno da indugio eletro-
magnética, a tensdo aplicada aos
terminais do enrolamento P “apare-
cerd” também com idéntico valor
nos terminais do enrolamento S.
Assim, aplicados 110 volts alterna-
dos ao enrolamento P, obteremos,
no enrolamento S, também 110 vol-
ts alternados... Existe, contudo, um
negécio muito importante, chama-
do:
RELACAO DE ESPIRAS

Se o enrolamento S tiver
METADE das espiras do enrola-
mento P, a tensdo que se manifes-
tard nos terminais do dito enrola-
mento S serd também a METADE
da aplicada ao enrolamento P! As-
sim, se P tiver 200 espiras ¢ S 100

espiras, ao aplicarmos 110 volts
(C.A.) ao enrolamento P, teremos
nos terminais de S apenas 55 volts
(e ndo mais os 110...). Traduzindo
esse fen6meno numa férmmula, te-
mos:

EP " -VP
ESjsd FUS
Ou seja: a relagiio numérica entre
as espiras do primdfirio e do se-
cunddrio ¢ igual A relagio entre as
tensGes presentes no primério € no
secundfrio. Na férmula, as inter-
pretagdes sdo:

EP - n® de espiras no primdrio
ES - n? de espiras no secund4rio
VP - tensé@o no primério

VS - tensdo no secundério

Conferindo a férmula, com o
exemplo j4 citado, temos:

200 110
110 = 55
ou
2=2

O importante € notar que essa
regra da RELACAO DE ESPIRAS
vale “para baixo™ ou ‘“‘para cima’’,
ou seja: também podemos obter
uma elevagdo da tensdo, no se-
cunddrio, a partir unicamente de
um mimero mais elevado de espiras
no dito secunddrio (em relagdo as
espiras do primério...). Assim, se
tivermos um primério com 200 es-
piras € um secundério com 400, ao
aplicarmos uma C.A. de 110 volts

no primério, mediremos 220 volts 7
no secunddrio! Podemos conferir =

issoatravés de uma “‘regra de trés”
simples: (substituindo os termos da
férmula j& mostrada...).

200 .- 110
400 X

400 x 110
X = 200

- 44000
X =

200

X = 220 (volts)

E certo que muitos outros
(importantes) fatores sdo envolvi-
dos nessa questio da “‘transfor-
magado” (via indugdo eletro-magné-
tica) da energia... Ndo considera-

mos, nas explicagSes bésicas agora
dadas, a CORRENTE, a POTEN-
CIA, etc. Por enquanto é IMPOR-
TANTE lembrar que NAO SE
PODE CRIAR ENERGIA DO
“NADA”, assim, se através do
“truque’ do TRANSFORMADOR,
dobramos a tensdo mostrada ao
primfrio, com a corrente disponi-
vel, o que fazemos € simplesmente
reduzi-la a2 metade, de modo que,
na verdade, NADA conseguimos
ganhar em termos de POTENCIA
(“wattagem”). Essa inter-relacdo se
mantém em qualquer circunstincia
(Na verdade, devido a certas ‘“‘per-
das’ inerentes e inevitdveis, obte-
mos, no secundirio, sempre menos
energia ou poténcia do que a apre-
sentada ao primdrio de um trans-
formador! Um transformador € tio
melhor quanto maior for a sua efi-
ciéncia na transferéncia de energia
ou poténcia, de um enrolamento pa-
ra o outro...).

NAS BANCAS
REVISTA APE

APRENDENDO

: PRATICANDO
I !———- ELETRONICA

APE
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PRATICO 6 - 0 JOGO DO RIO

(_ PRATICA 6/

(62 MONTAGEM PRATICA)

0 Jogo do Rio

- A “COISA” - Joguinhos eletr6ni-
cos, todo mundo gosta (os inician-
tes, entdo, nem se fala...)! O JO-
GO DO RIO néo passa da moder-
nizacdo de um antiquissimo enig-
ma ou charada, cuja resolugdo
ndo € tdo fécil quanto pode pare-
cer A primeira vista... E a histéria
do HOMEM (H) que deve atra-
vessar um rio, com seu barquinho
onde, forcosamente (o barquinho
é “inho’’ mesmo...) s6 cabem o
dito HOMEM (H) e mais UMA
das suas trés preciosas cargas:
uma RAPOSA (R), uma GALIJ-
NHA (G) e um saco de MILHO
(M). Estando inicialmente o HO-
MEM, a RAPOSA, a GALINHA
e o MILHO no lado ‘“de c4” do
rio, 0 jogo apenas termina quando
tudo (0 HOMEM ¢ suas trés car-
gas...) estiverem no lado “de 147,
ap6s quantas viagens sejam ne-
cessérias... S6 tem um ‘‘porém’’:
SOB NENHUMA HIPOTESE o
HOMEM pode deixar sozinhos,
numa das margens do rio, a RA-
POSA junto com a GALINHA (a
RAPOSA comeria a GALINHA,
por via oral...), ou a GALINHA
com o MILHO (a GALINHA co-
meria o MILHO...)... Apenas a
presenga do HOMEM na mesma
margem, & capaz de impedir que a
RAPOSA coma a GALINHA, ou
que esta coma o MILHO... Lem-
brando que, em cada travessia do
rio (podem ser feitas quantas se
queira...) o HOMEM apenas pode
levar, no barquinho UMA das
cargas (ou a RAPOSA, ou a GA-
LINHA ou o MILHO...), a cha-

rada € exatamente essa: levar
TUDO para a outra margem, s€m
que ‘“‘nada seja comido”... Na “‘e-
letronizacdo’” do JOGO DO RIO,
HOMEM (H), RAPOSA (R),
GALINHA (G) e MILHO (M) séo
representados por 4 chavinhas cu-
jos botdes de acionamento, ini-
cialmente, devem estar todos Vvi-
rados para um mesmo lado (mar-
gem “‘de c4” do rio...). As chaves
serdo entdo movidas para o “ou-
tro lado” pelo jogador (sempre
lembrando que RAPOSA, GALI-
NHA ou MILHO, obviamente,
nio podem remar o barco, e assim
‘0 HOMEM sempre tem que ir, em
todas as necessérias travessias...).
Um LED (Diodo Emissor de Luz)
funciona, no JOGO DO RIO, co-
mo “AVISO DE PREJUIZO”, ou
seja: se for feita alguma travessia

capaz de redundar em ‘‘alguém
come alguém’ (ou ‘‘alguma coi-
sa’”...), o LED imediatamente
‘acende, indicando que o coitado
do HOMEM foi, pela sua burrice,
confiscado em uma das suas pre-
ciosas cargas! O interessante do
joguinho & que ele pode ser dispu-
tado ‘“‘contra a médquina’’, contra o
tempo, ou entre vérios participan-
tes, elaboradas algumas regras
simples para eliminagdo autométi-
ca ou dos mais lentos, ou dos que
precisem efetuar mais travessias
para levar tudo ao ‘‘outro lado”,
etc. (No final, daremos o ‘‘tru-
que”’, para que o Leitor/Aluno
possa “esnobar” os bobocas que
ndo conseguirdo achar uma ma-
neira de efetuar a travessia, dentro
das regras...).

- FIG. 1 - Esquema do circuito do

LED
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JOGO DO RIO. Sdo apenas 4
chaves, trés delas do tipo 1 polo x
2 posi¢Ses (CH-1, CH-3 ¢ CH-4)

sigfes (CH-2), mais um LED, um
resistor/limitador e um par de pi-
lhas (num suporte) para a alie-
mentagido... Tudo simplissimo,
porém funcional! O ‘‘segredo”
todo se resume num perfeito ar-
ranjo légico proporcionado pela
interligacdo das 4 chaves (notar a
correspondéncia):

- H- HOMEM - CH-1
- G - GALINHA - CH-2
- M - MILHO - CH-3

- R - RAPOSA - CH4

O LED acenderd sempre que um
chaveamento indevido seja feito
(deixando RAPOSA e GALINHA
juntas, sem o HOMEM, numa das
| margens do rio, ou deixando GA-
LINHA e MILHO, juntos, também
sem o HOMEM, numa das mar-
gens...). Em qualquer outro caso
(dentro das regras...) o LED nfo
acenders, indicando que ndo estd
havendo “‘prejuizo”...

APARENCIA SiMBOLO
X
S
. > A
A
RESISTOR e =
PT Y™

’I
|

PILNAS

Fig. 2

- FIG. 2 - Componentes da monta-
gem, em aparéncias e sfmbolos.
LED, resistor e pilhas j4 foram
abordados em seus aspectos vi-
suais imediatos. Lembrar que o

€ uma do tipo 2 polos x 2 po-.

SAO VARIOS
0OS MODELOS DAS
CHAVES!
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Fig. 3

LED € polarizado, devendo ter
suas ‘“‘pernas” devidamente iden-
tificadas antes das ligagGes, uma
vez que m3o podem ser conetadas
invertidas. Atencdo também a po-
laridade das pilhas (fio vermelho
€ o positivo e fio preto ¢ negati-
VO, como sempre...). Quanto ao
resistor, o ‘“‘galho” é apenas ler
seu valor, via CODIGO DE CO-
RES (ver ABC n? 1, se ainda ndo
decorou...).

- FIG. 3 - Para maior conforto aos
jogadores, convém que a monta-
gem seja feita com 4 chaves de
botdo mais longo do que o con-
vencional das chaves H-H
standart. - Entretanto, se o Lei-
tor/Aluno ndo puder obter essas
chaves com botSes mais longos,
nada impede que realize o JOGO
DO RIO com chaves comuns. Ob-
servar, ainda na fig. 3, o “lado de
baixo’”> das chaves, vendo-se 2
esquerda a de 2 polos x 2 po-
sigles €, a direita, a de 1 polo x 2
posigdes. Observar a numeragio
atribufda aos terminais, para fins
de identificagdo, durante as Ii-
gagles (esses nimeros nio estio
14, nas chaves ‘“reais”...). Notar
ainda o sfmbolo da chave de 1 po-
lo x 2 posicdies (compare-o com o
simbolo das chaves 2 polos x 2
posicdes, na fig. 4-C da FONTE
DE ALIMENTACAO, af atrés).
Como as chaves de 1 polo x 2 po-
sigbes (direita) as vezes ndo sdo
tdo faceis de obter quanto as de 2
polos x 2 posicdes, estas iiltimas
podem ser adquiridas e, através
da unido dos seus terminais 1-4,
2-5 e 3-6, ‘‘transformadas’” em

chaves simples (1 polo x 2 po-
sicGes), conforme veremos, a se-
guir, no chapeado.

- FIG. 4 - Chapeado da montagem
(vista real dos componentes, j4 in-
terligados). Notar que as quatro
chaves sdo observadas por baixo
(pelos terminais...) e que todas as
suas ‘‘perninhas’ estdo devida-
mente numeradas (como na fig. 3)
de modo a ndo deixar dividas
quanto as ligagSes. Os principais
cuidados devem ser:

- Interligacdo correta das chaves
(bem como a ““identificacdo’’ das
ditas chaves: qual ¢ o HOMEM, a
GALINHA, o MILHO e a RA-
POSA...). Todas essas interli-
gacoes devem ser feitas com sol-
da, tomando-se o cuidado de nio
promover ‘‘corrimentos” ou ex-
€essos que se possam gerar curtos
indevidos entre terminais que ndo
devessem ser ligados...

- Polaridade do LED (terminal de
catodo - K - é o mais curto, sain-
do do lado chanfrado da pega...).

- Polaridade das pilhas.
Notar que a montagem, pelas suas
caracteristicas ‘‘mecénicas’’, nio
precisa de uma ‘‘base” ou substra-
to! Assim, nem barra do tipo *“Sin-
dal”, nem ‘“ponte” de terminais,
sdo utilizadas... Todas as ligacSes
sao feitas ‘“‘ponto a ponto”, j4 com
os componentes devidamente posi-
cionados, ou seja: convém que as
pecas primeiro sejam acomodadas
em suas posicoes definitivas na
caixa ou painel utilizados para
acondicionar o JOGO DO RIO, pa-
ra depois serem interligadas pelos
fios e soldas...
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LISTA DE PECAS

®1-LED (Diodo Emissor de
Luz), qualquer cor, forma
ou tamanho.

® ] - Resistor de 47R x 1/4 watt
(amarelo-violeta-preto)

@ 4 - Chaves H-H standart (de
preferéncia com botdo lon-
g0), tipo 2 polos x 2 po-
sigoes.

@ ] - Suporte para 2 pilhas pe-
quenas

@ - Fio e solda para as ligacGes

DIVERSOS/OPCIONAIS

® 1 - Caixa para abrigar a mon-
tagem. Diversos containers
podem ser usados (inclusi-
ve ‘‘saboneteiras’ pldsti-
cas, adquirfveis a prego
muitc baixo, em supermer-
cados...). Quem quiser um
acabamento “‘profissional”
poderd usar a caixa mod.
PB201, da “Patola’ (8,5 x
7,0 x 4,0 cm.).

@ - Parafusos e porcas (3/32”
ou 1/8’’) para fixagbes das
chaves.

® - Cola de epoxy ou de cia-
noacrilato para fixagdo do
LED

@ - Caracteres decalcédveis,
adesivos ou transferfveis
(tipo “Letraset’) para iden-
tificagdo das chaves.

NESSE JOGO EU NAQ
”a DEVO ACENDER!
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SOBRE A “LISTA DE PECAS”
- Tudo o que tinha que ser expli-
cado, ja foi: o LED pode ser sim-
plesmente de qualquer tipo,
forma, tamanho ou cor (0 verme-
lho, redondo, Smm € o mais con-
vencional...). As chaves (botdo
longo ou standart) poderéo ser to-
das de 2 polos x 2 posigGes, ou
entdo 3 simples (1 polo x 2 po-
siches ¢ 1 de 2 polos x 2 po-
sicdes). O ‘“‘resto € resto”, uma
vez que o circuito do JOGO,DO
RIO ndo envolve nenhum tipo de
complicagio, componentes “‘invo-
cados’’ ou coisa assim... Até no
caso do resistor, qualquer outro
valor, entre 22R e 100R também
poderd ser usado (no lugar do
47R), apenas com modificagses
no brilho do LED, mas sem que

isso comprometa em nada o fun-
cionamento geral do JOGO.

- FIG. 5 - Sugestdes para o acaba-
mento externo e ‘‘encaixamento’
do circuito do JOGO DO RIO. Se
for usada a caixa pléstica indicada
em DIVERSOS/OPCIONAIS da
LISTA DE PECAS, as furages
serdo simples (j4 foram dadas
“dicas” sobre como podem ser
feitos os furos, redondos ou re-
tangulares, com facilidade, em
caixas pldsticas...). As chaves de-
verdo ser fixadas com parafusos e
porcas (dependendo do modelo,
podem até ser fixadas por simples
encaixe...). O LED, para que fi-
quem bem firme, pode ser colado,
por dentro, com uma gotinha de
““Superbonder” (cianoacrilato) ou

““Araldite” (epoxy). O mais im-
portante, no acabamento, € a cor-
reta MARCACAO das chaves
(H-G-M-R) para que o jogador
saiba ‘“‘quem ou o qué’’ estd atra-
vessando o rio, em cada jogada...

JOGANDO

Nada mais 6bvio e direto:
comeca-se¢ com todas as chaves.
“para c4” (o LED apagado) e, se-
guindo-se as regras e restrigbes ja
explicadas no comego, levam-se
todas as chaves ‘“pra 14, SEM
QUE, NO DECORRER DAS JO-
GADAS, O LED ACENDA (se is-
so acontecer, o jogador ‘‘dangou’’,
est4 eliminado, pois o MILHO ou a
GALINHA foram “pra cucdia”...).

LED
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Nao esquecer que 0 HOMEM (cha-
ve H) sempre ‘“‘tem que ir’ em
qualquer das travessias (j4 que € o
dnico capaz de remar o barco... O
transporte das cargas pode ser fei-
to, NO MAXIMO UMA DE CA-
DA VEZ (no barquinho ndo cabe
mais...).

A SOLUGAO

For your eyes only (como di-
ria James Bond...), uma vez que
ndo convém estar ‘“‘espalhando”
(perde a graca...), af vai uma das
solugbes para a charada. Sdo ne-
cessdrias 7 travessias (ndo d4 para
fazer em menos...).

- 1° - HOMEM atravessa o rio, le-
vando a GALINHA (mover
chaves H e G para o outro
lado). A RAPOSA e o MI-
LHO ficam juntos, mas af
“ninguém come ninguém”...

-22-0 HOMEM retorna sozinho
(voltar a chave H 2 posigdo
inicial). A GALINHA fica
sozinha “l4”’. Continua *‘nin-
guém comendo ninguém”’...

- 32 - HOMEM atravessa o rio, le-

vando RAPOSA (mover cha-
ve H e R “pra 14). Fica o
MILHO “aqui”’. O HOMEM,
momentaneamente junto com
a RAPOSA e a GALINHA
“l14” impede que a primeira
“rangue’ a segunda...

-42 -HOMEM volta para ‘c4”,
trazendo a GALINHA (retor-
nar chave H e G 2 marge

inicial...). A RAPOSA fica"

sozinha ‘14, enquanto que a
presenca do HOMEM ‘“a-
qui”’, com a GALINHA e o
MILHO, impede que a “‘pe-
nosa’’ encha o papo com os
graos...

- 52 - HOMEM novamente atraves-
sa o rio, levando agora o MI-
LHO (mover chaves H e M
para “14”...). O MILHO po-
de, tranquilamente, ser dei-
xado com a RAPOSA, que
ndo € chegada a um sabugo...
A GALINHA fica ‘“‘aqui”,
sozinha, ndo podendo comer
ou ser comida...

- 62- HOMEM volta para “c4”,
sozinho (mover chave H para
a margem inicial). Niguém
come ninguém (ou nada...).

- 72 - HOMEM atravessa o rio, le-
vando a GALINHA (mover
chaves H e G para “I§”’). A
presenca do HOMEM com
seus trés preciosos bens, im-
pede que se comam uns aos
outros. Pronto! Tudo foi para
a outra margem e nido houve
prejuizo (o LED indicador
ndo acendeu...).

Como em tudo h4 um “‘pente-
1ho”, alguém dird que o HOMEM,
apés tanto ‘“‘rema pra cd, rema pra
18, cansado, dorme... Entdo a
GALINHA come o milho e... a
RAPOSA (esperando a ‘‘penosa”
engordar primeiro...) come a GA-
LINHA... Vitimada por violenta
indigestdo (afinal GALINHA com
MILHO, deve ser dose...) a RA-
POSA morre... Quando o HOMEM
finalmente acorda, nada mais tem... -

Entretanto, como j4 estamos
acostumados (a dormir ‘“‘com” e
acordar ‘‘sem”... alguém af falou
em Poupanga...?) tudo bem, vamos
que vamos que nio hé nada que um
bom “‘plano de governo” nio seja
capaz de corrigir, né...?

LeTRON

LIVROS

ELETRONICA BASICA - TEORIA PRATICA Crg 3.000,00 ELETRONICA DE VIDEO GAME
da Eletricidade at€é Eletronica Digital,
e andlise
assunto € acompanhado de uma prdtica.

eletronicos, instrumentos

Cada

INSTRUMENTOS P/OFICINA ELETRONICA Crg 3.000,00
Concertos, prdticas, unidades elétricas, aplicagoes.

metro, Osciloscopio, Gerador de
gital, Microcomputador e dispositivos

RADIO - TEORIA CONSERTOS
Estudo do receptor,
disc.

vador cassete, CD-compact

CD COMPACT DISC- TEORIA CONSERTOS Crg3.00000
estdgios do CD

e circuitos.

limpeza, conservagdo, ajustes e consertos.

a laser,

Teoria da gravagao digital
otico

player, mecdnica, sistema
cas de

TELEVISAO - CORES /PRETO BRANCO
Principios de transmissdo e circuitos

feitos mais
tuoso, técnicas

usuais,

Aspectos tedricos e
como base o original

descrigdo

ELETRONICA DIGITAL.

da Ldgica até sistemas microprocessados, com

¢goés em diversas
video game, computador

Sinais, Tester Di-
diversos. ra treino
Crg 3.000,00

calibragem e consertos. AM/FM,
ondas meédias, ondas curtas, estéreo, toca-discos, gra-

do receptor. De-
localizagdo de estdgio defei-
de conserto e calibragem. de

VIDEO - CASSETE -7£EORIA CONSERTOS
de circuitos.
NTSC e versGgo PAL-M. Te._
oria, técnicas de conserto e transcodificagdo.

dreas: televisdo, video - cassete ,
e Eletrdnica

componentes

de circuitos. de programagdo

elétricos

Multi-

Instrumentos e
cagador
Técni-

cessadores,
Crg 3.000,00

com

Crg 3000,00
Toma

do ATARI e

CONSTRUA SEU COMPUTADOR
Microprocessador Z - 80, eletronica (hardware)
gramag¢do (software). Projeto do MICRO-GALENA pa-
de assembly e manutengGo de micros.

MANUTENCAO DE MICROS
técnicas:
lisador de assinatura, ROM de debugging, passo-a-passo,
de endereco, porta mdvel, prova

CIRCUITOS DE MICRCS
Andlise dos circuitos do MSX (HOT BIT/EXPERT),

TRS-80 (CP500), APPLE, IBM-XT Inclui micropro-
mapas de memdria, conectores € periféricos

PERIFERICOS PARA MICROS
Teoria, especificagdes, caracteristicas, padrdes, interacdo
0 micro e
expansdo dos

aplicagoes.

Crg 3.000,00

Introdugdo a jogos eletrdnicos microprocessados, técnicas
e consertos.

Andlise de
ODISSEY.

esquemas

Crg 3.000,00
e pro-

Crg 3.000,00
tester estdtico, LSA, ana-
logica.

Crg 3.500,00
ik

Crg 3.000,00
Interfaces, conectores

principais micros.

Crg 3.000,00
aplica_

Industrial.

SO ATENDEMOS COM PAGAMENTO ANTECIPA -
DO ATRAVES DE VALE POSTAL PARA AGEN —
ClA CENTRAL -SP OU CHEQUE NOMINAL
EMARK ELETRONICA COMERCIAL LTDA.
GENERAL OSORIO, 185 CEP. 01213 - SAO PAULO-SP
+Cr$ 550,00 PARA DESPESA DE CORREIO.

A
RUA




® Transfstores sdo componentes ine-
rentemente robustos, em termos
fisicos... Numa comparagdo com
as ‘‘velhas” vdlvulas a disputa
nem teria graga (experimentem
atirar contra a parede, um transfs-
tor e uma vialvula, verificando, em
seguida, qual dos dois ainda per-
manece utiliz4vel...). Essa robus-
tez, contudo, tem seus limites,
principalmente no que diz respei-
to a relativa fragilidade dos ter-
minais (‘‘pernas’) que, normal-
mente, ndo podem receber esfor-
cos mecénicos em determinados
vetores, sob pena de gquebrarem
rente ao ‘‘corpo’’ da pecga (0 que,
na prética, inutiliza o componen-
te, j4 que ndo daria mais para efe-
tuar uma soldagem ao *“‘toquinho”’
de “perna’’ sobrante...)
Em muitas das montagens iniciais
do ABC, tanto no sistema ‘‘sem
solda’’ (em barra ‘“‘Sindal’’) quan-
to em ponte de terminais soldd-
veis, torna-se mecanicamente ine-
vitdvel “‘abrir as pernas’ (com to-
do o respeito...) dos transfstores,
.para corretamente posicionar os
" terminais em relagdo aos segmen-
tos do substrato (barra ‘Sindal”
ou ponte de terminais), promo-

DOBRANDO COM SEGURANCA AS
“PERNAS” DOS TRANSISTORES...

vendo uma perfeita ligagdo... Essa
“abertura de pernas” (no bom
sentido...) deve ser feita com os
devidos cuidados, no sentido de
preservar os ‘‘membros” do
transfstor. Vejamos a ilustracéo e
os vérios casos descritos:

@A - Jeito ERRADO de “abrir as
pernas’! Se a “dobragem”
for feita muito rente ao Corpo
da pega, a possiblidade de
rompimento do terminal, pelo
esforgo, é muito grande. Evi-
tar, portanto, promover o ‘“‘en-
tortamento das pernas’ na
configuragao indicada.

@B - Jeito CERTO de ‘‘abrir as
pemnas”’! Calcando cuidado-
samente com a ponta da pinga
de um alicate de bico, o ter-
minal junto ao corpo da pega,
podemos ‘‘comecar a dobra”
alguns milimetros longe do
“‘corpo” do transfstor, preser-
vando mecanicamente a
jungdo. Nessa configuragédo
fica eliminada a possiblidade
de quebra da “‘perna’ pelo es-
forco de “dobragem’’...

® C - Eventualmente,  disposic0es
mecanicas da montagem pode
exigir que, embora ‘‘abertas”,

55

as ‘‘pernas’’ estejam em po-
sicdo ‘‘normalizada”, ou seja:
com suas extremidades geo-
metricamente paralelas... Nes-
se caso, basta (de novo com o
precioso auxilio da ponta de
um alicate de bico fino, como
“cal¢o’...) promover nova
dobra junto 3 extremidade li-
vre do terminal, de modo a
‘‘re-paralelar” as ‘“‘pernas”
(Notem que no caso de mon-
tagens em barra ‘‘Sindal’’, es-
sa configuragdo de dupla do-
bra €& praticamente inevit4-
vel...).

@ Szo cuidados simples e elementa-
res, mas que podem.significar a
diferenca entre um transfstor fnte-
gro e um ‘“‘perneta’... Lembrar
contudo que, nas montagens em
Circuito Impresso (ABC j4 mostra
a sua Segio de PRATICA com
montagens definitivas nesse sis-
tema...) normalmente a disposigao
dos furos/ilhas j4 se encontra em
conformidade mecédnica com as
“pernas’ do componente”, que
assim podem ser inseridas direta-
mente, sem grandes “‘aberturas”...

®

ERRADO
SE DOBRAR
> MUITO RENTE,
PODE QUEBRAR *
MINHA PERNA!
CERTO
/

©

&

CERTO
(2 DOBRAS)
e
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PACOTE/AULA N°3

FACA HOJE MESMO SEUS
“PACOTES/AULA"!

“ABC DA ELETRONICA”
TES/AULA”,

MONTAGENS PRATICAS!

E “EMARK” OFERECEM (VOCE PODE AD-
QUIRIR, CONFORTAVELMENTE, PELO CORREIO..), OS “PACO-
CONJUNTOS COMPLETOS DE COMPONENTES E IM-
PLEMENTOS NECESSARIOS AO APRENDIZADO, EXPERIENCIAS E

Cada ‘“PACOTE/AULA” refere-se
a TODAS as montagens, sejam ex-
perimentais, comprobatdrias, préti-
cas ou definitivas, mostradas na
Revista “ABC” do MESMO NU-
MERO (““ABC” n® 1 = “PACO-
TE/AULA” n? 1, e assim por dian-
te...). Eventuais ‘“‘redundéncias’’ ou
repeticées de componentes (dentro
de cada Revista/Aula) sdo previa-
mente ‘“‘enxugadas”, para reduzir o
material (¢ o custo...) ac minimo
necesério para o perfeito acoripa-
nhamento do Leitor/Aluno!

Preencha o CUPOM/PEDIDO com
atencd@o, enviando-o OBRIGATO-
RIAMENTE A:

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

ATENCAO:

- Os “PACOTES/AULA” apenas
podem ser solicitados através do
presente CUPOM/PEDIDO! Nao
serdo atendidas outras formas de
solicitagdo ou pagamento! Confira
o preenchimento do Cupom antes

) =

andncio) ....

..........

de postar sua Correspondéncia!

- NAO operamos pelo Reembolso
Postal.

- Os Cupons devem, obrigatoria-
mente,
UMA das FORMAS DE PAGA-
MENTO a seguir detalhadas:

A) - CHEQUE, nominal 2 EMARK
- ELETRONICA COMER-
CIAL LTDA., pagével na pra-
¢a de Sao Paulo - SP

B) - VALE POSTAL - adquirido
na Agéncia do Correio, tendo
como destinatirio a EMARK -
ELETRONICA COMERCIAL
LTDA., pagével na “Agenc1a
Central” SP.

- Aconselhamos que o eventual

CHEQUE seja enviado JUNTO
COM O CUPOM/PEDIDO,

através de correspondéncia RE-

- GISTRADA.

- No caso de pagamento com VA-
LE POSTAL, mandar o CU-
POM/PEDIDO em correspondén-
cia 2 parte (os Correios ndo per-
mitem a inclusio de mensagens
dentro dos Vales Postais). Nosso
sistema computadorizado de aten-
dimento ‘“‘casar4” imediatamente
seu PEDIDO ao seu VALE.

“PACOTE AULA"
ABC DA ELETRONICA

1 (conteido no amincig de ABC n?® 1)
................ Cr$ 5.500,00
0O-P/A n? 2 (conteddo no amincio de ABC n? 2)
................ Cr$ 9.800,00
P/A n® 3 (ver * componentes & pegas’ no presente

............... . Cr$11.500,00

L LEETT PRy

. Nome:

ABC-1

Jj Endereco:

Cidade:

Estado:_______

. CEP.

B
|
L R S g g |

- IMPORTANTE: Os

——

_ “PACO-
TES/AULA’’ NAO incluem os
itens relacionados em ‘‘DIVER-
SOS/OPCIONAIS” das LISTAS
DE PECAS do “ABC”. Compo-
nentes podem, eventualmente, ser
enviados sob equivaléncias dire-
tas. ‘““Wattagens” de resistores e
‘“‘voltagens’ de capacitores po-
dem, eventualmente, ser enviadas
“‘a maior’” (sempre sem prejuizo
do funcionamento de nenhum dos
componentes ou montagens).

ser acompanhados de |

“PACOTE AULA” n2 3
COMPONENTES E PECAS

® 1 -LED vermelho/redondo/5
mm

@ 1 - LED verde/redondo/5 mm

® 2 - Diodos 1N4001

® | - LAmpada mini/6V x 40 a
200mA

® ] - Resistor 47R x 1/4 watt
® 2 - Resistores 220R x 1/4 watt
® 1 - Resistor 470R x 1/4 watt

@ ] - Capacitor
1000u x 16V

(eletrolitico)

® 1 - Transfo. forga 0-110-220
para 6-0-6V x 500mA

® | - Chave H-H standart

® 4 - Chaves H-H c/botio longo

® 1 - Chave de tensio (110-220 -
H-H c/botio “raso’)

® 1 - Suporte p/ 2 pilhas peque-
nas -

® 1 - Suporte p/ 4 pilhas peque-
nas

@ | - “Rabicho” (cabo de forga
c/plugue C.A.)

® ] - Barra “‘Sindal” (12 seg-
mentos) ]

@ ] - “Ponte” de  terminais
solddveis (6 segmentos)

® 2 - Metros fio (cabinho n® 22
isolado)

® - 15 cm. cabo paralelo ver-
melho/preto n2 22

® - solda

- ey

Y



A(_?_OR A REVISTA APRENDENDO & PRATICANDO ELETRONICA

ASSINATURA POR 6 EDICOES

| APRENDENDO | J%‘W
PRAMICANDO € 5 (IR0 Fon” 1 B8

INDICAR OS NUMEROS mmm[ j[n JGQ ] It

6 X 540,00 = 3.240,00 IR . St
+ DESPESA DO CORREIO = _ 900,00 = R
TOTAL —  4.140,00 = Ly IR o

PREENCHER (NOME E ENDEREGO, NO CUPOM ABAIXO E VERIFICAR QUE 0 PAGAMENTO E ANTECIPADO).

%GORA REVISTA ABC DA ELETRONICA
ASSINATURA POR 6 EDICOES

INDICAR OS NUMEROS (‘-’ Mn‘-’ Mn‘-’ ]E J[n‘-’ M""’] ’ n;m;.m?

PRATICA:
: Mon!n chll,hjll l'w;aa; Experiéncias_.
s

6 X 540,00 = 3.240,00
+ DESPESA DO CORREIO = _ 900,00
TOTAL > 4.140.00

PREENCHER (NOME E E'NDEREQO, NO GUPOM ABAIXO E VERIFICAR QUE O PAGAMENTO E ANTECIPADO).

COMPLETE SUA COLECAOQ

REVISTA APRENDENDO &
PRATICANDO ELETRONICA

® Complete sua colegaf). . ® O prego de cada revista é igual ao preco
® Como receber os numeros anteriores da Re- da ultima revista em banca Cr§..............
vista Aprendendo & Praticando Eletronica. e Mais despesa de correio..... Cr$60Q.00.

indicar o nGmero com um o Preco Total....Cr$
[n91l } In? 2[ ] !n? 3]1 In.° 4[ } @

E s6 com pagamento antecipado com cheque

[ns STJ [n.‘ﬁ l ] F""’ Tr ] L"’ BI J nominal ou vale postal para a Agéncia Cen-
tral em favor de Emark Eletronica Comercial
[n? 9] J lﬂ910u ["911 I ] [“9121 1 Ltda. Rua General Osorio, 185 - CEP.01213 -

(Bl [ril] (5] ] [nr16] ] g am o o o o o o o o o o o o g

[nr17T] [n!‘IBI ] [n919] ] ln920I1 B Nome:

I Enderego:

Lne21] | [ne22] | [ne23] | bp%[ﬁlcm—— . e




SEJA UM PROFISSIONAL EM

ELETRONICA

através do Sistema MASTER de Ensino Livre, & Distancia, com-Intensas Praticas de Consertos em Aparelhos de:

AUDIO - RADIO - TV PB/CORES - VIDEO-CASSETES - MICROPROCESSADORES

onde regularmente os Alunos s&o convidados para participa
rem de Aulas Praticas e Treinamentos Intensivos de Manu
tencdo e Reparo em Equipamentos de Audio, Rédio, T\
PB/Cores, Video - Cassetes e Microprocessadores.

Somente o Instituto Nacional CIENCIA, pode Ihe oferecer
Garantia de Aprendizado, com montagem de Oficina Técnica

Credenciada ou Trabalho Profissional em Sao Paulo.
Para tanto, o INC montou modernas Oficinas e Laboratérios,

Manutencédo e Reparo de TV a Cores, nos Laboratérios do INC. Aulas Prétfcas de Andlise, Montagem e Conserto de Circuitos Eletronicos

' Para Vocé ter a sua Propria Oficina Técnica Credenciada, estude com o mais complett
e atualizado Curso Prédtico de Eletrénica do Brasil, que Ihe oferece:

® Mais de 400 apostilas ricamente ilustradas para Vocé es- ® Multimetros Analdgico e Digital, Gerador de Barra

tudar em seu lar.
Manuais de. Servicos dos Aparelhos fabricados pela

Amplimatic, Arno, Bosch, Ceteisa, Emco, Evadin, Faet, -

‘ Gradient_e,. Megabrds, Motorola, Panasonic, Philco, Phi-
lips, Sharp, Telefunken, Telepach...

20 Kits, que Vocé recebe durante o Curso, para montar
progressivamente em sua casa: Radios, Osciladores, Am-
plificadores, Fonte ‘de Alimentacdo, Transmissor, Dete-
tor-Oscilador, Ohmimetro, Chave Eletrénica, efc...

Convites para Aulas Praticas e Treinamentos Extras nas
Oficinas e Laboratorios do INC.

Instituto Nacional CIENCIA
Caixa Postal 896
01051 SAO PAULO SP

; SOLICI:I'O, GRATIS E SEM COMPROMISSO,
O GUIA PROGRAMATICO DO CURSO MAGISTRAL EM ELETRONICA!

ABC3

Réadio-Gravador e TV a Cores em forma de Kit, para An:
lise e Conserto de Defeitos. Todos estes materiais, uti
zados pela 12 vez nos Treinamentos, Vocé os levara pat
sua casa, totalmente montados e funcionando!

® Garantia de Qualidade de Ensino e Entrega de Materiai

Credenciamento de Oficina Técnica ou Trabalho Profi
sional em S&o Paulo.

® Mesmo depois de Formado, o nosso Departamento ¢

Apbio a Assisténcia Técnica Credenciada, continuara
Ihe enviar' Manuais de Servigo com Informagées Técnics
sempre atualizadas!

LIGUE AGORA: (011) 223-4755

OU VISITE-NOS DIARIAMENTE DAS 9 AS 17 HS. -

Nome

Instituto Nacional

CIENCIA

AV. SAO JOAO, N2 253
CEP 01035 - SAO PAULO - SP

Enderegc

Bairro __- i
|
| CEP Cidade
' Estado Idade l

S R TR J_._‘.__,... == Bl 2ot s




