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CONVERSANDOQ

W&o & qualquar Escala por af que pods “dizer”, pello aberto: - “Temos alqumas.
dezenas de milhares de Alunos. . podel E 550 8¢ contamos “apenas” 0s exempla-
a5 vandidos, consideranda um “Aluno™ por exemplar (sabemas que a5 condigses “ligei-
ramente pancitanias” em que vive, Nosso F'm fazem com que muitos acabem "pegando
carona” nos exemplares/aula” de amigos & calagas, ou alé montem grupinhos, fazendo
“vagquinhe" para comprar o ABC, desirulando em sociedade, dos ensinamentos Bqui conli-
dos.).

E qu ndo mativo para ' Estamos ainda na Reavista Au-

3" & a "sscola” j4 estd ransbordando...! Mas ndo se preccupem: fem lugar pra muit mais
gente! O unico pré-requisito & ler vonkade de aprender, e seguir fielmenta todas as “Au-
las™... J& estamos pmmdsnmanuu © primeiro aumento (dizemos “prmeiro’” Rorque temos
de:

q ver , no futurc...|
exemplares/“aula” distibuldos a B i s T s (ki
ve 03 que do rdpida " do ABC

deixando-os "na mao",

ik

A pariicipacdo dos Leitores/Aluncs estd crescendo, nas manilestagdes, sugestoes,
consultas, efc. Parém lembramos a todos que Vocés podem também “rocar” comunicados
enfre si e ainda mandar suas colaboragfes (ver Secao TROCA- TROCA, Feira de Projetos.
o Clubinhos...). Achamos fundamental que os Leiloras/Alunos roquam idéias e exparién-
clas, com a Ravista, que lodos 1ém via
Segic de CARTAS! Numa Escola verdadeira, 0s Alunos conversam entre si, discutam, fa-
lam mal das Prolessares, falam bem dos dilos cujos (mais raro...), fazem macd para o
Mestre, colocam chiciele mascada na caceiea do Mesire (&pal isso nd...), etc. Observados
evitéveis,..) Regulamentos, a Secio TROGA-TAOCA estd 14, aberfissima, & dispo-
&0 de lodos!

Dita o, poars havia a ser dita, vamos 4 "Aula” {cheinha de assunics mullo mpartanies,
que e e para concelios ainda mars mporantes, & serem vistos em futuras
“Lighes wm 0 entusiasmo de sempre! A propdsito: DIVULGUEM o ABC enlre seus
amigas e colegas, aina “laigos” ou “pagdos” em Elersnical Quanto maior ficar a "Esco-
la”, melhor pra todos, pademos garantitt

O EDITOR

JUNTOS, NOS
FAZEMOS ML

lazer ou uso pessoal. sendo proibida a sus

de uma “Revisla-Cursa”, fica claro que nem a
58 a concessdo de quaisguer ipos de “Diplomas’
zado que, par Lei, apanas podem ser [cmec
avtgrizados e elo Governa.

a, nem a £
erfificados’ C
Cursos Regutares

23
expressa dos Autores, Edilores e evenluais detenipres de [MPnIos e Palentes. Embora ABC DA
ELETRONICA tenha tomado todo o cuidaca na pré-verificagao dos assunms tedrica/prabicas aqui
veiculados, a Revista ndo se responsabiliza por quaisquer faihas, defeilos, lapsos nos enunciados
180rcoS ou pralicos aqui contioos Ainda que ABC DA ELETRONICA assuma a forma & o conteida
. nem os Aulores, obngam-
omprovantes” de aprendi-
regiados,

E vedada @ reproducio fotal ou parcial de loxlos, artes cu lolos que componham a presentc
Edigao, sem a awrizagdo expressa dos Aulores e Edilores. Os projetos eleirdnicas, axperiéncias
& circurlos aqui descrilos, destinam-se unicamente ag nwenmzadn ou a aplicagao como fiobby,

d0
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Os Efeitos Magnéticos
da Corrente Elétrica

L agora cstd chegando & “Esco-
", solicitar suas

0 CAMPO MAGNETICO ELETRICAMENTE GERADO - AS “LINHAS DE
FORGA” - AS BOBINAS - O ELETROIMA - (EXPERIENCIAS) - O RELE -
(EXPERIENCIAS) - O TRANSFORMADOR - (EXPERIENCIAS).

Agora que jé vimos as bases ted-
ricas ¢ prilicas quanto aos dois pr'mc:-
pais componentes elatrénicos **passivos”
(o RESISTOR e o CAPACITOR), &
também j4 abordamos a conceituaio de
CORRENTE CONTINUA e COR-
RENTE ALTERNADA (aprendendo
en passant as hases da teoria dos semi-
condutores, quando vimos o funciona-
mento dos importantes DIODOS..} e
suas chegou a hora de abordar (e
realizar experiéncias altamente elucida-
tivas) o ELETROMAGNETISMQ, ou,
em um lermo mais abrangente, OS
EFEITOS MAGNETICOS DA COR-
RENTE!

Conforme ji vimos, podemos *fa-
muitas coisas com a CORRENTE

Conforme ¢ norma aqui em ABC,
a abordagem tedrica serd feita passo-
a-passo, vinculando-se cada explicagdo
a uma clara ilustragio & a manifestacdes
pIé(lcuS faceis de entender e “visuali-
zar”. Alertamos aos Leitores/Alunos
que os assuntos objeto da presente
“Liglo™ constituem bases muito impor-
tantes para a sequéncia do aprendizado,
© que portanta, devem ser lidos, enten-
didos e com 0 miéximo de
convicgio e interesse, devendo ser in-
tuidos e “guardados” para sempre, jd
que no fumro, em abordagens mais
complexas, lais conceitos bdsicas serdo
nhnga(onamame usados como “alicer-

de outros assuntos.. Também &
f\mdﬂmeuuﬂ que o Leitor/Aluno temha

el
ELETRIC.

sh0 quase
Homem tem, ao longo dos dltimos sécu-
los, descoberto ¢ inventado “um monte’™
de jeitos ¢ minciras de sc usar a COR-
RENTE para finalidades as mais vari
das: podemos “guardar” a CORRENTE
(na forma de CARGA ELETRICA...)
com o uso de CAPACITORES, pode-

mos obter dela CALOR ou LUZ (a-
través de RESISTORES especialmente
dimensionados...), etc. B que tal sc
pudéssemos, simplesmente, “cnvid-la”

de um lugar a outro, transferi-la ou “in-
duzi-la” em outro local, que nio aquele
na qual ela rm produzida ou inicialmente
introduzida? Isso parece coisa de mégi-
ca, a principio, porém Leis imutdveis do
nosso Universo permitem tais facanhas,
justamente  gragas aos  EFEITOS
MAGNETICOS DA CORRENTE, cu
Ja importéiincia na Eletricidade e Eletro-
nica & 3o grande que, obrigatoriamente,
deve ser assunto visto logo nessas pri-
meiras “Aulas” do ABC, uma vez que
uma séric enorme de componentes abso-
lutamente essenciais ao circuito ¢ apli-
cagdes, tém seus vrinc]'pias de funcio-
namento  tof bascados  nos
EFEITOS \dAGNleCOb DA COR-
RENTE!

Reusmmula n¢ 1, 2 e 3, para comple-
tar seu “Curso’ e poder seguir tudo sem
lapsos (as instrugoes para obtengio dos
cxemplares j4 publicados do ABC en-
contram-s¢ em outra parte da presente
Revista...).
sssce
- FIG. I-A - H4 muitos & muitos anos,
os pioneiros dos estudos da eletricida-
de (génios, a quem devemos do o
que hoje sabemos e praticamos...) des-
cobriram que quando o CORRENTE
ELETRICA percorre um
QUALQUER, estabelece-se, em tor-
no desse conduior um CAMPO
MAGNETICO. Convencionou-se re-
presentar ou simbolizar tal CAMPO
MAGNETICO através de LINHAS
DE FORGA, cuja do” depende
do sentido da’ CORRENTE no dito
condutor, & cuja intensidade & propor-
cional & da CORRENTE.

- FIG. 1-B - Toda CORRENTE, per-

‘CORRENTE

’ LG‘C—

Ges préticas as tés Re-  correndo QUALQUER CONDUTOR
nfinitas”... A criatividade do  vistas/Aula anleriores... Quem, poraca-  (seja este um fiozinho de cobre da es-
LINHAS DE FOHC&—\ ks
CAMPO
MAGNETICO

ATENGAO. TURMA,
QUE O ASSUNTO £

IMPORTANTE!

Fig.1
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pessura de um cabelo, ou um bloco de
ago do tamanho de uma casa...), gera,
em tommo deste, o tal CAMPO
MAGNETICO, cujo valor ou intensi-
dade ¢ apenas ¢ tio somente determi-
-mado pcla INTENSIDADE da COR-
RENTE, conforme dissemos af atrds...
Assim, independente do tamanho,
forma, etc. do condutor, se a COR-
RENTE for fraca, teremos um CAM-
PO MAGNETICO fraco, se a COR-
RENTE for intensa, teremos CAMPO
MAGNETICO também forte, Assim,
sc estabelecermos o mais smples ca-
minho prético para a corrente elétrica,
ou seja, um elo de fio interligando os
dois polos de um conjunto de pilhas
(fig. 1-B), teremos, ao longo de todo o
fio, a manifestagio do campo magnéti-
co, na forma de linhas de forga circu-
lares e concéntricas (até em torno das
proprias pilhas, também teremos o
campo, jé que elas fazem parte do cir-
cuito ou do “caminha” percorrido pela
corrente, a0 mesmo tempo em que a
estd gerandol).

- FIG. 2 - E também importante ficar
claro que, uma vez estabelecida a cor-
rente no condutor, o tal campo
magnético ni0 SUrEE instantancamen-
te, mas leva algum tempo (ainda que
muito curto) para s¢ formar comple-
tamente ¢ atingir sua mdxima intensi-
dade. Desde. 0 momento em que a cor-
rente é aplicada ao condutor, até o ins-
tantc em que O campo magnético sc
estabiliza na sua méxima intensidade,
decorre portanto um tempo finito ¢
mensurdvel (“medivel”, como diriam
os altos cscalécs..). No diagrama,
aplicada a corrente “I” ao condu-
tor/fio, supondo que “T" ¢ uma uni-
dade arbitrdria de tempo (pequenissi-
ma...), decorrido “T" leremos “uma™
linha de forga, decorrido temy Ui
valente a “2T" teremos “duas” linhas
de forga, e, decorrido tempo “3T te-
remos 0 campo em sua arbitrdria ir
tensidade méxima_c estivel de “trés”
linhas de forga... E ldgico que estamos
lidando e explicando as “coisas” com
analogias e simbolos extremamente
simplistas, mas em esséncia, as coisas
acontecem assim...

-FIG. 3 - Um “lruque” simples para
intensificar o campo magnético eletri-
camente gerado - Nos exemplos vi
suais até agora diagramados, referi-
mo-nos ao condutor (que, percorrido
por corrente, gera o campo magnéti-
co...) na forma de um fio reto e relati-
vamente curto. O campo magnético
gerado nessas circunstincias € fraco,
que suas “linhas de forga™ estio
tribuidas - por assim dizer - ao longo
de todo o comprimento do condutor,

T,

—>

|:‘>._————.—

a COND. T

CDND 2T

CAMPO

I > O COND. o

canR. Fig. 2

mesmo se considerarmos uma corrente
intensa no dito condutor... Muito pou-
ca “coisa pritica” podemos obter, ou
fazer, com essa intensidade " mixuru-

ca” de campo magnético. Entretanto
(e issa foi descoberto também por
dos_primérdios _das

enrolarmos um condutor mais longo
(um fio metdlico isolado, por exempla)
em forma de BOBINA (igual fica a li-
nha de costura num carretel ) pode-
mos obter uma substancial concen-
tracio das linhas de forga, conseguin-
do com isso um campo magnético
muito mais intenso! Observem, na fi-
gura, como as linhas de forga se con-
centram no interior da bobina! Vamos
a uma analogia simples, para entender
por qué isso ocorre: se tivermas um
fio condutor, com 1 metro de compri-

mento, esticadinho, percorrido por de-
terminada corrente (e sabendo que a
corrente defermina o Surgimento do
campo magnético em torno de todo o
comprimento do fio...) podemos atri-
buir um valor arbitrério a0 campo
mognético gerado, Vamos dizer que
esse valor seja “100”. Parcee logico
admiir que entio, cada centimetro do
fio (sio 100 centimetros no metro,
salvo  disposicoes em  contririo ou
“medidas  provisérias”..) gera um
“pedago” do campo magnético total,
com valor de “1". Outro céilculo sim-
ples nos dird que "“em 10 cm. desse fio,
feremos um campo magnético com in-
tensidade 10", Se, contudo, enrolar-
mos o fio todo (1 metro, lembram-
sc..?) em forma de bobina, de modo
que o conjunto (ver fig. 3) assuma um
comprimento total de apenas 10 cm.

CAMPO NAGNETICO
T e

A
AS LINHAS DE FORGA 5X0~"
MAIS CONCENTRADAS
DENTRO DA BOBINA

€
00 SPIEL BERG-

SfHBOLO
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“mecanicamente”.

em 10 centimetras, nio
é.7 Acontece qu:. nesses 10 cm. te-
remos todos os 100 cm. do melro e,
consequentemente, todas as ©100 uni-
dades” do campo magnético original!
Vamos prosseguir nesse raciocinio:

temos, em- 10 cm. (comprimento
da bobina), 100 unidades™ de campo
magnético, ou seja: a cada centimetro
da dita bobina, teremos 10 unidades”
de campo magnético (e ndo apenas “1
unidade”, o que ocorria quando o fio
estava esticado!). Deu pra entender?
Na verdade, em termos totais, NADA
GANHAMOS (nem podia ser dife-
Tente, ji gue as Leis da Fisica determi
nam que nio sc pode “‘ganhar”, do na-
da, nenhuma forma de encrgia...) po-
rem a concentragio promovida pelo
enrolamento do fio nos proporcionou
um “ganho localizado™, de modo gue
num  determinade  ponto, tenhamos
muito mais linhas dc forca do que ti-
nhamos antes... Ainda na fig. 3 em B)
emos o simbolo (graficamente Gbvio,
jé que sinaliza claramente um “fio en-
Tolado”...) utilizado para representar
as bobinas (tecnicamente chamadas de
INDUTORES - veremos adiante por
que..) nos diagramas de circuitos cle-
tro-eletrénicos, Decorem esse simbo-
1o, que aparccerd muitas vezes ao lon-
go do nosso “Curso”

feremas,

SERA QUE NAQ DAVA PARA
CONCENTRAR AII!DA MAIS O
CAMPO MAGNETICO...?

E o melhor & que a resposta para a
pergunta/titulo acima ¢ DA SIM! Sa-
bemos agora que enrolando o fio condu-
tor, podemos “apertar” as linhas de for-
ca, obtendo “mais campo por centime-
tro'". Esse, entretanto, € um “truque”
que tem seus proprios limites, quais se-
jam: a espessura do fio, o didmetro que
determinarmos para a bobina, etc

Felizmente, aquelcs mesmos
quisadores, pioneiros, malucos/génios
(tecnicamente falando,  inica diferenga
entre um “maluco” c um “génio” € que
© primeiro nio sc deixa fotografar com
a lingua pra fora..) do passado desco-
briram uma forma de concentrar ainda
mais 0 campo magnético cletricamente
gorado, _inventando assim o ELE-
TROIMA!

- FIG. 4-A - Sc, no interior da bobina
(fig. 3) colocarmos um nicleo de ma-
terial ferroso (normalmente fetro, ou
ferro-silicio ou ainda “ferro certmi-
0., esse material proporciona uma
concentacio ainda maior das linhas de

forga, com ¢ gue podemos chter um
campo “menor em tamanha”, porém
muito mais forte, em intensidade loca-
lizada! A “quantidade das linhas de
forga™ continua a mesma, porém elas
ficam “tio apertadinhas”, que o cam-
po magnético medido num ponto bem
proximo 4 bobina ¢ intensissimo (s&
comparada com a fio “esticado”, ou
mesmo com a bobina sem nicleo fer-
1050...).

FIG. 4-B - O que ocorre € que as li
nhas de forga, ainda um tanto “disper-
sas” numa bobina simples (fig. 3), com
icleo, tendem a formar um campo
com as tais linhas scndo
cmitidas” por uma. das pentas do ni-
cleo  “recolhidas™ pela outra cxtre-
mitade, fazendo com que, em ponto
ber proximo da dita bobina, a quanti-
dade de “Linhas por centimetra” scja
bastante inerementada!

FIG. 4-C Simbalo esquemdtico adota-
do para as bobinas com nicleo de fer-
To. As duas barras paralelas desenha-
das junto & espiral bdsica, indicam a
presenca do nicleo metdlico ferroso.

FIG. 4-D - Em tempos relativamente
recentes, descobriu-se que poderiam
ser feitos, industrialmente, niicleos pa-
ra “condensagdo™ das linhas de farga,
Lo bens (ou até melhores...) do que o
de material ferroso “natural”, a partir
de um composto 4 base de cerdmica c
particulas de ferro (material mais leve
e mais barato do que o ferro e simila-
res, além de poder facilmente ser mol-
dado, usinado ¢ conformado em “mil”
padrdes mecdnicos e magnéticos, &
vontade...) 20 qual se deu o nome de
FERRITE... Dentro do seu ridio, te-
levisor, video-casscte, ete., fem “uma
pd” de bobinas enroladas sobrc nii-
cleos de ferrite! Para diferenciar a re-
presentagio prifica dessas bobinas,

Fig. 4

nos dingramas de cifcuitos, usa-se o
simbolo mostrada na figura; as barras
paralelss junto 4 espiral sio grafadas
em forma tracejada & naa continua.

Resumindo: nas figuras 4-A ¢
4-B temos as representagdes_dec um
ELETROIMA, ou seja, um IMA “gera-
do” pelo efeito magnético da corrente (¢
que, portanto, apenas “cxisie” enquanto
a corrente 1 estiver”...).

Na natureza, contudo, existem os
chamados IMAS NATURALS, minérios
ferrosos que j& tem a propriedade do
MAGNETISMO (atraem, fisicamente,
outros maleriais ferrosos...). Existem
causas fisicas, geolégicas ¢ astrondmicas

s
—=,
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e =

ey iy
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Fig. 6

para a ocorréncia de tais materiais (que
nio vém ae caso, no nosso modesio
“Cursinho™ tedrico/pritico...}. Foi com
esses maleriais, encontrados na Nature-
za, j4 com seu magnetismo natural, que
os antigos inventaram a BUSSOLA,
sem a qual cles “ndo saberiam pra gue
lado € a frent

- FIG. 5 - Um pedago de material natu-
ralmente dotado de magnetismo (ima
natural) sempre tende a apontar uma
das suas extremidades para determina-
da dircgéo.. Isso ocorre porque nosso
planeta Terra age também como um
enorme ima namral (devido 4 concen-
tragdio de maleriais ferrosos nas cama-
«das mais interiores ¢ centrais do nosso
planetinha..). A figura mostra uma
representagio da Terra, com seus Po-
los Magnéticos NORTE e SUL (eles
estio muito Proximos, porém ndo exa-
tamente posicionados em coincidéncia
com os polos Norté e Sul geogrifi-
cos...). Da mesma forma, um ima na-
wral tem seu Polo Magnético NORTE
e SUL. Ocorre que, se tivermos dois
imis (no caso, o proprio plancta Terra,
mais o pedago de imé natural. ), al-
guns interessantes  fenomenos  de
ATRACAO e REPULSAQC se mani-
festam:

- FIG. 6-A - As extremidades ou polos
de “nome diferente” (NORTE com
SUL ou vice-versa...) sc ATRAEM
(um “quer puxar” o outro para perto
de si...).

- FIG. 6-B - J4 extremidades ou polos
de “nome igoal” (NORTE com NOR -
TE ou SUL com SUL.) sc REPE-
LEM (um “quer jogar” o oulro para
longe de si..).

- FIG. 6-C - Assim, se laminarmos um
pedago de imd natural na forma de
uma agulha {um losango estreito ¢
longo), & pivotarmos tal agulha em
tomo de um eixo central bem equili-
brado (que permite 4 agulha um giro
livre..), o polo sul magnético do
imafagulha “procurard”™ sempre apon-
tar para o pole norte magnético da
Terra. E isso (para 0s poucos que ain-
da ndo sabem..) a tal de BUSSOLA
(sem a qual os Escoleiras estariam ab-
solutamente ferrados. ).

Recapitulando: se enrolarmos um
fio conduter em forma de bobina ¢ apli-
carmos corrente elétrica a tal fio, desen-
valve-se um campo magnético de certa

. sy i

da corrente) em torno da bobina, Pode-
mos concentrar e “polarizar” tal campo
pela insergio de um micleo de ferro no
interior do carretel formado pela bobi
na. Esse niicleo de ferro, enquanto durar
a passagem da corrente pelo condutor
enrolado, trma-se um IMA, de propric-
dades magnéticas idénticas &s aprosen-
tadas por um IMA NATURAL (encon-
trado “pronto”, na Natureza...).

csse ima cletricamente gerado,
damos o nome (bastante obvio e légico)
de ELETROIMA. Para inar qual

¢ o Polo NORTE magnético ¢ o SUL
magnético desse ELETROTMA, usa-se
um truque mnemdnico simples (e a
g0..) chamado de REGRA DA MAO
DIREITA, que permite codificar com
facilidade a polaridade magnética do
ELETROIMA, gue depende do seatido
110 qual a corrente percorre o fio condu-
tor enrolado:

-FIG.7 - A “REGRA DA MAO DI-
REITA" - Se segurarmos uma bobina
com a néssa mo direita (os canhotos
podem fazer um esforcinho, mas
também di...), de moda que os dedos
apontem para o sentido CONVEN-
CIONAL da corrente (do positivo pa-
1A 0 negative, como i vimos em *Au-
las™ anteriores..), a0 levantarmos o
polegar, este indicard o polo magnéti-
co NORTE da dita bobina, ou scja: o
ferro que estd “ld dentro”’, imantado
pela corrente, tem seu polo NORTE
ma posigio indicada pelo polegar do
“scgurador”. Observar que, para o
“truque” dar certo, os dedos devem
agarrar a bobina “fazendo 2 mesma
curva” que o fio condutor faz, em tor-
1o do micleo

~FIG. 8 - Um ELETROIMA, portanto,

comporia-se magneticamente de ma-
neira idéntica 3 de um imA natural,
com polos de “nome igual” repelin-
do-sc, ¢ polos de “nome diferente”
atraindo-se. Podemos comprovar isso
aproximando de uma bissola, tanto
um pedago de imd natural, como um
eletroim: ambos gerardo a mesma de-
flexio da agulha (desde que a polari-
dade magnélica esteja orientada em
conformidade)
sssess

05 Canro105
A0 58 FERRAR.

LiNHAS DE
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Fig. 8

0OS “IMAS ARTIFICIAS"

Falamos j& dos IMAS NATU-
RAIS (cncontrados na Natureza) e dos
ELETROIMAS  (momentaneamente
“feitos” a partir das propriedades
magnéticas da corrente elétrica). Exis-
tem, contudo, materiais (o0 ago ¢ um de-
les..) que, cmbora ndo scjam natural-
mente magnéticos, podem ser “trans-
formados”, de forma pcrmancale, cm
imas, em tudo semelhantes aos imés na-
turais!

Dois métodos bisicos podem ser
usados, para transformar um pedage de
ago (rimou bonito, hem..?) num ima
permancntc

- Friccionande © age (uma agulha de
costurar, por exemplo) contra um pe-
dage de imd natural, o primeiro “as-
sumird” magnetismo induzido pelo sc-
gundo. Mesmo depois de afastados um
do outro, 0 ago continuard a apresen-
tar magnetismo, em tudo semelhante
a0 mostrado pelo imi natural que lhe
“passou” a propriedade!

- Se (usando ainda agulha de ago em-
pregada na_exemplo anterior) enro-
larmos um fio condutor em torno do
ago ¢ fizermos com que, momenta-
neamente, tal fio seja submetido a cor-
rente clétrica dc boa intensidade, o
metal também “‘assumird" magnetismo
permanente. induzida pelo cletroima!

A explicagio desses dois “tru-
ques” € que © ago apresenta indmeros
“pequenas imds”, malocularcs, que
porém  encontram-se “‘desorientados™
ou “bagungados” na solida estrutura do
material, em estado normal... Quando
esfregamos o dito cujo a um imd natural
forte, ou submetémo-lo ao campo
magnético de um eletroima, os “peque-
ninos imds” existentes na estrutura do
ago se orientam ou se ordenam, odos

(todos os pequenos polos NORTE

apontando para uma dnica diregio e to-

das os pequenos polos SUL - logica-

mente apontando para a outra di-

regdo...), com © que o material, na sua
totalidade, passa a “agir'” como um
natural, cmbora anles ndo Livesse tal
propricdade

EXPERIENCIAS
FAZENDO UM ELETROIMA

Aqui em ABC, um dos I:mas &
“matar a cobra e i
ndo tem “histéria”. ndo: para aprcmicn
também os LeitoresfAlunos tém que
“mostrar o pau”, ou seja: realizar certas
coisas ¢ arranjos, para verificar seu fun-
cionamento “ao vivo". Vamas, entdo,
construir um ELETROIMA e realizar
algumas clucidativas experiéncias com-
probatérias, para que fique muito bem
fixado o que se aprendeu alé agora,
unindo Teoria ¢ Pritica na cabega de
cada um...

LISTA DE PEGAS (EXPERIENCIA)

® | - Parafuso de FERRO (nio serve
ago, latdv, bronze, ete.), medin-
do de 5 a 7 cm. de comprimen-
1o, por 0.4 a 0.8 cm. de didme-
tro (as medidas ndo sio muito
criticas).

- Metros de fio de cobre esmal-
tado, de n? 28 a n® 36. Também
aqui (devido a0 cariter amplo
da Experiéncia) nada ¢ muito
critico: s o Leitor/ Aluna tiver
um comprimento um  pouco
MENOT U UM pouco maior do
que os 8 metros recomendados,
tudo bem. Também se o niime-
o AWG do fio for 26 ou 38,
ainda assim a “coisa” vai fun-

o=

cionar.
® | - Suporte p/ 4 pilhas pequenas.
DIVERSOS/QFCIONAIS

® - Cola de cpoxy, cianoacrilato ou
outras (apenas para fixagdo da
bobina do eletroim)

® 4 - Pilhas pequenas.

- FIi

9-A - Parafuso que serd usado
coma miclea do nosso eletroima. Em-
figura mostre um de “‘cabega
redonda”, com fenda, € dotado de ros-
ca parcial, nada obsta, naturalmente,
ue se use um de cabeca sextavada ou
quadrada, sem fenda, com rosca total,
<te. O que interessa mesmo sd0 as di-
mensoes gerais ¢ o material (ferra)

FIG. 9-B - Procurando ocupar cerca
de 3 cm. na parte central do parafu-
so/miicleo, os § metros de fio de cobre
esmaltado devem ser enrolados, fir-
‘memente, com espiras bem juntas, uma
sobre a outra (sem muita preocupagio
“estética”...).

FIG. 9-C - Depois de acomodado -
do o comprimento do fio no enrola-
mento, convém aplicar alguns filetes
de cola ao longo da bobina, de modo a
fixar bem as espiras (evitando que o
fio se desenrole ¢ a hobina se desman-
che..). Deixar "sobrando”, em cada
extremidade do fio, de 10a 15 cm. pa-
ra futuras conexdes. Outra providén-
cia IMPORTANTE: cerca de 2 em. da
camada de esmalte em cada uma das
ponias do fio devem ser removidos
(raspando-sc com um estilete, faca ou
qualquer outra ferramenta.afiada), Se
esse esmalte (isolante) ndo for retira-
do, ndo serd possivel fazer as ligagdes
elétricas & bobina...

SEQUENCIA

FIG. 10-A - Uma_vez concluido o
nosso ELETROIMA, interliguc-o a
um suporte contendo 4 pilhas peque-
nas, intercalando, num dos fios (néo
importa qual, no caso...) um interrup-
tor de pressio (push-button), confor-
me mostra a figura. Pressionando bre-
vemente o “bolio” do interruptar (es-
te € uma chave que apenas fica ‘liga-
da”" ou “fechada” enquanto o dedo do
operador mantiver a pressao sobre o
“hotao™..), a corrente fornecida pelas
pilhas circulard pela bobina, magneti-
zando o nicleo (parafuso de ferra). E
facil comprovar a “'recém criada” pro-
priedade magnética do nilcleo (parafu-

s0), bastando aproximar de uma de
suas cxtremidades, pregos ou alfinen-
tes de ferro ou outro material ferroso.
Esies serdo fortemente atraidos pelo
nosso eletroima! Liberando-se o botdo
do interruptor, cessa a corrente
através da bobina e deixa de exislir a
forga magnélica que atraia 0s pregos
wu alfinetes. Comprove...

FIG. 10-B - Diagrama esquemtico
do arranjo experimental da figura an-
terior (10-A). O sfmbolo das pilhas
nos jé aprendemos em "Aulas” ante-
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rores. O simbolo da bobina com ni-
cleo de ferro (eletroimd, no caso), j4
vimos na pre sente “Ligdo”. Tem um
componente novo a ser “aprendide”’,
em termos de simbologia ou represen-
tagio: push-button (isso, em inglés,
quer dizer “botdo de apertar”...)

- FIG. 10-C - Ai estd o tal push-button,
em aparéncia, simbolo e estilizagio
(maneira simplificada de desenhar a
pega nos “chapeados™, adotada pelos
autores de ABC). Conforme jd men-
cionamos, trata-se de um simples in-
terruptor ou chave do tipo **momenti-
nea”, ou scja; estd normalmente desli-
gado, ou aberto (dai a codificagio do
seu tipo, como “N.A”, que quer dizer,

justamente, “Normalmente  Aber-

10"...). Quando se aperta o dedo sobre

o boldo, internamente uma mola per-

mite o contato de duas partes metdli-

cas ligadas aos terminais externos,

proporcionando assim um percurso Li-

vre para a correnic... Soliande-se o

botio, a corrente € automaticamente

interrompida, pois desfaz-se o contato
clétrico interno.

CONSIDERAGOES

Aprendemos, l§ no comego da
presente “Ligdo”, que a intensidade do
campo magnético de um eletroimd € di-
retamente proporcional  intensidade da
corrente que percorre o condulor que
forma o enrolamento em tomo do nd-
clea de ferro. Quanto maier a corrente,
‘mais forte o campe (ou “mais linhas” de
forga, para fazer uma analogia mais
“entendivel”...).

Quando vimos a LEI DE OHM,
na primeira Revista/Aula do ABC,
aprendemos que a CORRENTE, num
circuito ou componente qualquer, &
sempre dependente da TENSAO aplica-
da a tal circuito ¢ da RESISTENCIA
6hmica do dito cujo. Para efeitos da
CORRENTE CONTINUA, a bobina do
nosso cletroimd pode ser considerada
como uma resisténcia de valor fixo, de-
terminada basicamente pela bitola (di
metro) & pelo comprimento do fio que a
forma (ver TABELINHA, mais adian-
te...) entdo, calcularmos a
CORRENTE na bobina, usando a “ve-
1ha” férmula:

Se, por acaso, tivermas uma bobina com
resisténcia total de 10R, submetida a
uma tensdo de 6V, entdo a corrente que
circulard pela dita bobina serd de 0.6A
Vamos conferir...?
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By . S

Notem que esse serd, aproximadamente,
o caso da nossa bohina (formadora do
nosso cletroimd...), i que se usado fio
n2 36, sua resisténcid de 1306R por km
resultard em 10R44 nos 8 metros utili-
zados no enrolamento...

Se quisermos aumentar o *“poder”
do campo magnético (e, consequenle-
mente, & “forga de atragdo” do nosso
eletroimd), lemos que auMENtar a cor-
rente. Isso pode ser obtido ou com um
aumento na tensio ou com uma dimi-
‘muigo na resisténcia! Vejamos

- FIG.11-A - Considerando, para efei-
tos unicamente de cleulo da corrente,
que a bobina pode ser considerada
uma simples resisténcia (isso SO VA-
LE para CORRENTE CONTINUA.
lembrem-: se.. S s ln:rmns uma babi
na com resisténcia eq (RL) de

Além de simplesmente aumentar a
corrente, podemos “dar um fortifican-
te” ao campo magnético simplesmente
enrolando mais espiras sobre o parafu-
sofnicleo. Uma bobina de 1000 voltas
de fio, terd mais “linhas de forga” do
que uma bobina de 100 espiras... 56 que
tem um “galia”: como a corrente de-

rapidamente, devido ao consumo ex-
cessive.

- Muitas espiras de fio lino = o que s
ganha cm “linhas de forga” sc perde
em corrente (devido & elevagao da re-
sisténcia). Nio € uma solugio valida.

- Muitas espiras de fio grosso = Gtimo
r!:iempmhu. em termos de campo

pende da resi o
comprimento fotal o flo (obviamente
que 1000 voltas representam muito mais
fio do que 100 espiras...), o natural in-
cremento na resisténcia forgard a cor-
reme “pm baixo™”, matematicamente

erado, uma vez que tere-
mos “muitas linhas de forga™ ¢ subs-
tancial corrente. $6 tem uma coisa: @
bobina, fisicamente, fica um “trambo-
Iho”, “enormona”, o que nem sempre
& conveniente.

entio, € o MEIO

aguilo que

sem grande ganho aparente na fcrca
magnética ablidal Asslm na “gangorra”
das

" TERMO: uma babina com o maior
nimero possivel de_espiras, pnrém

devemos sempre Icvar em conta o sc-
guinte:

- Maior corrente = campo magnético
mais forte.

- Menor corrente = campo magnético
‘mais fraco.

- Maior nimero de espiras = campo

10R. submentendo-a a uma tensio de
3V, teremos uma corrente de 0,3A
Um certo campo magnético & forma-
do

-FIG. 11-B - Se, na mesma bobina
exemplificada em 11-A, dobranmos a
tensdo aplicada (agora 3o 6V), teré-
moes uma corrente lambém  dobra-
da (0,06A), com um conssquents au-
mento na “forca magnética” gorada...

- FIG. 11-C - Se, 1o lugar de mudar-
mos a tensdo, enrolarmos a bobina de
mode a obter outros valores de re-
sisténcia equivalente (RL), a corrente
(e, consequentemecntc, © campo
magnético) também possa ser dimen-
sionada: uma bobina de 20R, com a
mesma tensdo de alimentagdo de 6V
(presente em 11-B) receberd uma cor-
rente menor do que a do exemplo an-
terior, ou apenas 0,3A (campo magné-
tico mais fraco do que em 11-B).

- FIG. 11-D - Por outro lado, sc a
opgéo for manter a e aumentar
o campo magnético, temos que enrolar
uma bobina “menos resistiva”, de 5R,
por exemplo, cuja resisténcia, sob 05
Tesmos 6V permitird uma corrente de
1,2A, com o consequente ““fortaleci-
mento” do campo magnético!

Quem quiser, poderd fazer uma
série de experiéncias mais avangadas,
tentando reproduzic as modificagdes de
campo a partir de vdrias tensdes de ali-
mentagio (3, 6 ou 12V, por exemplo...)
efou com virias bobinas de diferentes
resisténcias

mais forte.

- Menor nimero de cspiras = campo
magnético mais fraco.

- Poucas espiras, de fio grosso = baixa
resisténcia, corrente alta, e campo
magnético forte. Entretanto, a capaci-
dade de fornecimento de corrente das
pilhas pode ser facilmente excedida,
com o que elas se desgastario muito

com baixa
(nfo baixa demais, caso contrdrio a
demanda de corrente pode exceder 4
capacidade de fornecimento da fonte,
pilhas, ete.)

O "“truque” é estabelecer priori-
dades: se ndo faz mal “torrar” pilhas
depressinha, constroe-se um “baita bo-
binda" de fio grosso; j4 se o requisito €
“economizar pilhas”, ntio deve-sc usar
fio mais fino, ¢ assim por diante...

A TABELINHA a seguir di os
niimeras AWG, com o correspondentes
didmetros (em mm) bem como as re-
sisténcias (em Ohms) por quilsmetro
dos fios sugeridos na LISTA DE PE-
CAS da Experiéncia:

0,3A

RL=RESISTENCIA
DA BOBINA

TODA BOBINA, SOB

TEM "EU" DENTRO
DELA..
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Tanto o

Nolar que o parimetro *Mdxima
Corrente Suportada”™ ¢ apenas um refe-
rencial, j4 que, por periodos curtos (co-
mo é o caso das experiéncias aqui rela-
| tadas), esse limite pode ser muito ultra-

passado (em até cerca de 10 vezes), sem
problemas...

FAZENDO UM“BLOCO DE
ALIMENTAGAO MUQUIRANA"

corrente suportivel pelas pilhas, ¢ de-
terminade  basicamente pele proprio
wvalor de R (que ndo permite, por puras
razbes matemdticas, a passagem de
corrente maior do que 18mA. confi-
ram..). A carga, entio, leva um certo
tempo (dependente dos valores de R e
de C - ver "Aula” nf 2 do ARC..))
Quando, porém, o interruptor P & fe-
chado, nio haveri praticamente re-
sisténcia a ser vencida pela corrente,
no percurso entre o capacitor C € a

pelo proprio

bobina E I (eletroima). Assim loda a
TABELINHA DE FIOS carga acumulada em C ¢ “despejada”,
num pulso muito rapidoe e de alta cor-

n® AWG Difmetro Resisténcia | Mixima corrente rente, sobre a bobina E.I.
mm ohm/km pelo fio (em A) tempo quanto a corrente, nesse mo-
mento, sio

28 214 040 valor éhmico da bobina! O resistor R
30 351 024 funciona, ento, come uma espécie de
32 549 0.15 “barreira”, impedindo que as pilhas
34 858 0,10 (enquanto © botio do interruplor en-
36 1306 0.06 contra-se premido) tenham que forne-

cer uma larga corrente @ bobina (o
maximo que “passa”, vindo das pilhas,
como ji vimos, € cerca de 1BmA...).

FIG. 12-C - Descarga rdpida ¢ forte
do capacitor C sobre a bobi na E.I a0
premir-se o botdo. A corrente de des-
carga (Id) é “brava” o suficicnte para
gerar um bom campo magnético mo-
menidneo,  suficiente  para  nossos
propésitos imediatos, no entanto, a
“corrente de manutengio” (Im) provi-
da pelas pilhas, nesse instante, € pe-

quena, perfeitamente “suportdvel”!

Existe uma maneira eletrénica de
pouparmos as pilhas, mesmo no aciona-
mento  de  um bastante
“chupde” em termos de corrente: basta
gerarmos um pulso relativamente alto de
coffente, porém MUito Curto mo tempo,
de modo que o dreno médio de energia
das pilhas fique dentro do “suportvel”
por estas! Aprendemos, na Revista/Aula
n¢ 2 do ABC, sobre os CAPACITO:
RES, sua “habilidade” de *guardar’
cargas elétricas, bem como a CONS
TANTE DE TEMPO, que comparti-
tham com os RESISTORES determin
dores da carga ou descarga dos ditos ca-
pacitores... Pois bem, podemos eriar um
arranjo_simples (vio vendo, desde 4,
ué e como, se PROJETA determi-
nado circuito aplicatival), baseado num
(nico resistor e um dnico capacitor que,
intercalado entre as pilhas & o push-but-
ton de controle do eletroima, permite
abter os demadns resultados!
“prego” que pagaremos pelo
“truque” € que o eletroimd apenas serd
energizado, nas experiéncias, por um
breve instantc, mas isso nfio tem a me-
nor importincia, nas demonstragoes que
jé fizemos ou ainda vamos fazcr, na pre-
senie “Aula”...

-FIG. 12-A - Esquema do Bloco de
Alimentagio Muguirana. Simplissimo,
a0 aleance do entendimento do Lei-
torfAluno no presente estigio inicial
do nosso “Curso”.

- FIG. 12-B - Como funciona a “coi-
sa”... O capacitor C, de valor elevado
(2.200u) carrega-se, através do resis-

3308 o
=3 P200uF
L

RESISTOR, CAPACITOR E
INDUTOR. FORMAM O
“TRIO” PASSIVO SEM O
QUAL PRATICAMENTE
NADA PODE SER FEITO;

EM ELETRONICA!

Fig.12

tor R (330R), num regime méximo de
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LISTA DE PECAS (B.A.M.)

.- Capﬂclmr (cletrolitico}  de

200u x 16V ou 25V

—Resumr de 330R (laranja-la-
ranja-marron)

- Push-button (interruptor  de
pressio) tipp  Normalmente
Aberto (até um “botio de cam-
painha’ serve...)

- Suporte p/4 pilhas pequenas

- Barra de conelores parafusa-
dos, tipo “Sindal” (4 segmen-
tos)

el
ol

o5
® - Fio para as ligagdes
DIVERSOS/OPCIONAIS

Pequena base de madeira para
fixagio do conjunto (desde cer-
cade 7x 7 cm., jd dard)
® - Solda (e soldador) para as co-
nexdes do push-bution

- FIG. 13-A - Principais componentes
da muni-mentagem, em aparéncia c
simbolo. O valor do resistor deve ser
lido com o auxilio do CODIGO DE.
CORES, visto na "Aula” n° 1 do
ABC. A polaridade do capacitor elc-
trolitico deve ser reconhecida e respei-
tada, qualquer que seja 0 “modeks” da
peca utilizada (em duuldd‘ rever a
“Aula” n? 2 do ABC..

- FIG. 13-B - "Chapeado” da monta-
gem do BAM (apelido do Bloco de
‘Alimentagio Muquirana...). Atengdo 3
polaridade do capacitor eletrolitico ¢
das pilhas, bem como 2 polaridade dos
terminais de saida (convém, como &
norma, usar fio vermelho para o posi-
tivo e preto para o negalivo, embora,
no caso das-atuais experiéncias, a po-
laridade de saida ndo tenha tanta im-
portincia...).

- FIG. 13-C - Diagrama de bloco do
B.AM., que serd utilizado nas ilus-
tragdes da presente “Ligdo”, daqui pra
frente. E bom que o Leitor/ Aluno v
se acostumando com os diagramas de
bloco. que constiluem recurso picto-
gréficos muilo vdlido ¢ utilizado  nas
explicagaes ¢ detalbamenta técnicos de
circuitos, aplicagdes, aparelbos ou
fungoes... Fica claro, no diagrama, que
temos dois fios de saida (+) ¢ (-) e
mais um “boldo de acionamento”’
tilizado sobre a “caixa branca” do

AM

L es-

APARENCIA

SIMBOLO

RESISTOR l

R4

CAPAC.ELETROLITICO

-

22000
16-25v
PUSH-BUTTON

A0 2
ELETROIMA

NAO GOSTEL.

ESSE BAM.
ESTA MUITO PARECIDO
COMIGO.

1
@ BAM
Fig.13
papelio (10 x 10 em. sdo mais do que
EXPERIENCIA suficientes...).

(“LINHAS DE FORGA")

Apastamos que (como faz o da-
nado do QUEIMADINHO...) muitos de
Vooés estio achando que esse neaécio
de “linha de forga” € ficgao, coisa de

*-Onde i

bem, vamos mostrar as safadas, "'ao v
vo'

- FIG. 14-A - O nosso ELETROIMA,
jd construido para a EXPERIENCIA
anteriar, deve simplemente ser ligado
4 saida do B.AM. Arranjc uma ma-
neira do Eletroima ficar “em pe”,
apoiando sobre a extremidade superior
do parafuso/micleo, um quadrado de

- FIG. 14-B - Obtenha limalha de ferra
em qualquer oficina mecinica, tornea-
ria, retificadora ou serralheira (os ca-
ras estio “loucos™ para sc livrarem
daquilo, € se Vocé for Id pedir eles lhe
obrigaro a levar mais do que solici-
wu...). Deposite um pouco da limalha
(pé de ferro, au pequeninos cavacos
industriais...) sobre o papelio (que re-
pousa sobre o eletroima, coma ¥imos
em 14-A). Espalhe regularmente o
material sobre toda a superficie do
quadrado

- FIG. 14-C - Pressione o interruptor
do B.A.M. O pulso de corrente gerard
magnetismo suficientemente forte pa-
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atrai um contato movel, de material
‘Who Lguem ferroso. Tal contato mével, em “re-
“ovesenr_h pousa”, & mantido em posicio por uma
GuANDG A3 CORAS DA pequena mola, de maneira que apenas
el quando atraido pelo eletroimé, deslo-
ca-s¢ a ponto de tocar Gutro contato
metdlico, este fixo, permanecendo
nessa posigio de “togue” enguanto a
corrente estiver presente na bobina,
mantendo © cletroimd  energizado.
Quando a corrente € desligada, o cam-
< po magnético cessa e o nicleo da bo-
/'.f.:fuff." G5t LI bina deixa de exercer atragho sobre o
contato mével que, pela agio da mola,
reloma & sua posicao de repouso
brindo™ sua anterior ligagio mecdnica
com o contato fixo. As partes metdli-
cas que formam o contato mével ¢ o
a0 G 0 contato fixo formam, entio, um “ro-
AL A, busto” interruptor de corrente, capaz
— de “ligar” (quando o relé esti energi-
Fig.14 zado) ou “desligar” (quando cessa a
corrente através da bobina) cargas elé-
ra “arrumar” a limalha dc ferro, “de-  um eletroimd estd na confeogdo de um  tricas muito “pesadas”, que trabalhem
nunciando” as linhas de forga do cam-  inte: o . também chamado sob tensbes € correnles muito mais
po magnético! Estdo ld ou ndo...? Ob-  dc RELE! Um RELE ¢ um dispositivo  clevadas do que as necessdrias ap fun-
serve que o padrio circular serd bem  cletro-mecdnico muito utilizado em di-  cionamento do propric RELE. Os
nitida 1o centro (bem sobre a ponta do versas aplicagdes priticas. Basicamente, i um reld sim-
parafuso/nicleo) tomnando-se indefi-  acionado por uma “pequena” corrente  ples, " (Comum) e
nido, 4 medida que se afasta do dito  elétrica (baixa poiéncia), pode comandar INA” (Normalmente Aberta), corres-
centro... Isso ocorre porque quanto  (ligar ou desligar) uma “grande” cor-  pondendo, respectivamente, a0 conta-
mais perto do eletroimd, mais forte o rente (alta poténcia) num enorme nime- 1o fixo a an contato mavel
campo, € pcrhn(u m,m's nitidas as li-  ro de aplicagbes industriais, em apare-
nhas de forga “desi " lhos os mais diversos (desde m\paas - FIG. 15-B - Simbolo que representa o
(tente dizer Wesinvisbilizadas bem brinquedos, até alarmes, maguindri relé nos esquemas de circuitos ¢ apli-
rapidinho, um monte de vezes, sem dar  sofisticados no lar, na ::mntdrm, na  cagdes. Notar que a estilizagio glsania
“né na lingua™....) pela limalha. inddistria, no carro, etc.). Vejamos come  bastante semelhanga com o “jeita
& feito um RELE: relé real, suas partes elétricas e meci-
O RELE nicas simbolizadas com clareza e 16gi-
- FIG. 15-A - Sobre uma base isolante ca...
Tude bem...”, dirio os Leilo- e feita de material ndo sensivel ao
res/ Alunos., “Puxar preguinhos” ou magnetismo (pldstico, fibra de vidro, sessse
“desenhar linhas de forga” & interessan- ~ etc.) um eletroims ¢ fixado ¢ posicio- ¥
te, s ¢ dai.2 Que uso préticn pode- nade de modo que, ao receber corren-  EXPERIENCIA (FAZENDO UM RELE)
mos dar a0 nosso te elétrica na convenicnle intensidade
Vamos Id... A mais whvla (e nem  (via tcrminais da bobina, “B-B”, na Usando o mesmo “velho” ele-
por isso menos importante) aplicaio de  figura), a magnetizagdo do seu nicleo  troimd construido para as experiéncias
anteriores, o Leitor/Aluno pode, com o
contatg @ RELE complemento de mais alguns materiais
fere -0 faceis de obter, fazer um relé ru
Pd tar, porém funcional, para “ver a coisa”
3 em seu funcionamento real! Os materiais
——o ) remas il
¢ | contaros
- Uma basc de madeira (cerca de 7 x 15
L e em. medidas ndo eriticas ou absolutas)
- Um taruguinho de madeira com cerca.
de 7 cm. de comprimento (2 x 2 cm. de
seogio, bastam)
- Dois pedagos de barra de conetores
“Sindal”, com 2 segmentos cada.
oA - Uma lmina de lata (10 a 12 cm. de
oA e
comprimento por 0.5 cm. de largura,
ouk sem muita “rigidez” em tais medidas)
— ¢ A lata (recortada de um vasilhame de
6leo, sardinha, etc., obviamente ji de-
Fig.15 simaaLo vidamente esvaziado..) tem um tear
de ferro suficiente para nossas finali-
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ELETROME

MADEIRA

Fig. 16

dades, no entanto, s¢ o Leitor/ Aluno
puder bler, numa oficina ou serralhe-

mesmo, com as medidas aproximadas

adas, melhor o

S Rcatalie epoxy, parafusos, fura-
deira, etc.

- FIG. 16 - A “coisa” € tio simples g
mesmo com o mais completo *pag
em trabalhos manuais comscguird
levd-la a bom termo. Observar alguns
pontos:

- A limina de lata, na sua pcsiqio de re-
pouso, deve ficar um pouco acima (na
miximo 0,5 cm.) da cabeca do parafu-
so/niicleo do eletroimi. Na parte infe-
rior da lmina imediatamente acima da
cabeca do parafuso, uma gota de solda
deve ser aplicada, para favorecer o
contato clétrico, quando este 0COrTE. .

- O parafuso que prende a outra exire-
midade da limina de lata a0 tarugui
nho de madeira vertical também ¢ usa-
do para promover © contato clétrico
com o fio que vai & saida “NA” do
nasso relé. A safda “C” ¢ ligada por
um pedago de fio, através de solda, a0
préprio paraluso/niiclea.

- Os dois terminais (pontas do fio) da
bobina do eletroimi vio aos conetores
de entrada "B-B"

- FIG. 17 - Com um minimo de capri-
cho & cuidado, o conjunto ficard s6lido
& “elegante” (embora para alguns pa-
rega um “monstrinha”...). Para dar se-
quéncia & experiéncia, o Leitor/ Aluno
precisard ainda dos scguintes mate-

- Uma limpada incadescente comum
(até 100 watts) para *voltagem™ com-

WA ToquEe
Nk SARTES WETALCAS.
ok ko LEnsg
HOGUET

Gk VER UM
TORRADINHG
REIREIRE!

pativel com a da rede C.A. local.
- Um soquete (tipo “externo”) para a

limpada.
- Um “rabicho” (cabo de forga, com
plugue C.A. numa das extremidades).

Interligue o “rel”, o B.AM. (jd cons-
truido para a experiéncia anterior, das
“linhas de forga™...), a limpada (no so-
quete) e o “rabicha”, conforme mostra
o “chapeado”. Ligue ¢ plugue do “*rabi-
cho™ & tomada da parede. ATENCAO:
NAO TOQUE, A PARTIR DESSE
MOMENTO, EM NENHUMA PARTE
METALICA DO NOSSO “RELE"
(PARAFUSO/NUCLEO E LAMINA
DE LATA, PRINCIPALMENTE). Se
for “desobedecid: essa IMPORTAN-
TE adverténcia, ainda na 42 “Aula” do
nosso “Curso”, pedemos perder um dos
melhores “Alunos™; VOC DA-
DO! Aperte o botao do B.A.M. Imedia-
tamenie o relé serd energizado, com o
cletroima “puxando” a lamina de lata,
fazendo com que, momentancamente,
a limpada acenda!

Onde estd a vantagem...? Se ainda
nio deu pré perceber, um relé &, nﬂprﬁ—

um fantdstico amplificador
poténcial Supondo que nossa bobina te-
nha uma resisténcia de 10R e que, por-
tanto, sob o pulso de 6V emitido’ pelo
B.AM. tenha sido percorrida por um
pulso de corrente com 2 intensidade de
0,6A, teremos nesse comando, “gasto™
momentancamente  uma poténcia  de
3,6W. Querem conferir..? Vamos &
formula (ja vista):

W=Vxl

W=6X06

Acontece que, COM cisa pequena
(relativamente) poténcia, comandamos,
com todo o conforto, os até 100 watls
da limpada, numa relagio de 27,77 (100
divididos por 3,6} que corresponde ao

“ganho” de poténcia do conjunto, nessa
aplicagdo especifical Deu pra “sen-
.t
.
O TRANSFORMADOR

Outro componente que usa os
efeitos magnéticos da corrente ¢ que
tem fungdes muilo importantes em
grande nimero de aplicagoes ¢ circuitos,
¢ o TRANSFORMADOR. Vejamos as
bases do funcionamento desse impor-
ant




- FIG. 18-A - Conforme vimos no co-
mego da presente “Ligdo”, enrolando
um fio sobre um nicleo de ferro ¢ fa-
zendo uma corrente circular por tal
fio, obtemos um campo magnélico que
durard enquanto a corrente |4 estiver,
Explicamos também que esse campo
nao se forma instantaneamente, ji gue
leva algum tempo para assumir sua
maxima intensidade, a partir do mo-
mento em quc se liga a corrente
Também quando se desliga a correnic,
0 campo magnético ndo “some”
tantaneamente, "'entrando em colapso’
segundo um tempe mensurdvel, ao fim
do qual entio desaparece. Um impor-
tante  fendmeno  eletro-magnético,
chamado de INDUCAO, vale-se da
“formagio” e “colapso” do campo e
nos permite usar um método de
“transferéncia” da energia, com sua
eventual “transformagao™ (dai 0 nome
do componente), conforme veremos.
No esqueminha 18-A, pressionade o
interrutor, o ndcleo fica magnetizado
pelo campo, assumindo a condigio de
um imd, com polos Norie e Sul, como
JA vimos...

- FIG. 18-B - Se colocarmos junto ao
nosso eleiroimd, um outro nicleo de
ferro (pode ser um igual a0 que cstd
“dentro” da bobina..); tio préximo
que esse segundo niiclen possa ser en-
valvido pelas linhas de forga emitidas
pelo cleir al nicleo “extra”
também ﬁcam magnetizado. A inten-
sidade desse magnetismo induzido de-
penderd basicamente da proximidade
entre os dois miclos (quanto mais
perto estiverem um do outro, maior
seld a magnetizagio induzida no ni-
cleo "extra”).

- FIG. 18-C - Agora ¢ que “pega no
breu”...! Se, no niicleo "extra”, enro-
larmos também um fio condutor (co-
mo fizemos no niicleo principal
troimd...). e mantivermos a mdxima
proximidade cntre os dois l::)n]unu)a
sempre que a corrente ¢ lgada c deski

1, 0 surgimento ou cnlap-

. respectivamente, do campo magné-

tico g_u'ddu INDUZI RA ou fard surgir

um pulso de corrente no segundo en-
rolamento (E.1.2)! Notar dois aspectos
importantes: esse fendmeno da IN-

DUCAO apenas ocorre na “for-

magdo” e “colapse’ do campo magné-

tico no enrolamento  principal ou
: (E.LI). Um campo magnético
estivel - corrente no enrolamento
fixa e ligada - nio conscguc

induzir nenhuma cnergia no scgundo
enrolamento (por isso chamado de so-
..} Outra coisa: ainda que
manifestando-se apenas nes momentos
de “criagio” ou “desligamento” do

g 2
MAGNETICO

CAMPO

FERRO PROXIMO
_"CONCENTRA" O

CAMPOE SE
MAGNETIZA

Aau eV EsTOU
SCENDO"._.
PRES"E“ ATENGAO!

PULSO DE
CORRENTE
“APARECE"AQUI |

™~ PULSO DE CORRENTE
L~ "SURGE™ QU

Fig. 18

campo, a energia que “surge’’ no se-
cunddrio ndo veio alé ele por meios
sdlidos, jd que ndo hd ligagdo metdlica

mo possivel um do outro, nada mais
l6gico que ambos os cnrolamentos
compartiliem o mesmo micleo, para

ou elétrica entre os dois
A energia foi, literalmente, “enviada™
& distincia (mesmo que curtinha, essa
distancia) sem nenhum meio fisico pa-
ra_ transportd-la! Fantdstico.. mas

REAL!

- FIG. 18-D - Podemos melhorar ainda

mais essa transferéncia indutiva dc
energia. de um enrolamento para outro
se, a0 invés de fazermos cada uma das.
bohinas sobre um distinto niclea, co-
locando-0s bem préximos, simples-
mente enrolarmos as duas bobinas so-
bre o mesmo niicleo! J4 que o requisito
para um bom aproveitamento € que os
dois eletroimis estejam © mais proxi-

miximo “ap " das linhas
de forcal Apenas para lembrar, o cha-
mada enrolamento principal, que rece-
be a energia diretamente da fonte elé-
trica (pilhas, no caso) ¢ denominado
PRIMARIO (L1, na figura), enquanta
que o outro enrolamento, no qual a
cnergia € induzida pelo campo magné-
tico ¢ chamado de SECUNDARIO

)Pnra que sempre se manifeste
encrgia induzida no SECUNDARIO, &
preciso que a corrente no PRIMARIO
seja ligada e desligada também sempre,
num ritmo relativamente rdpido (fala-
remos mals sobre isso If na frente, na
Segao ARQUIVO TECNICO da pre-
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sente Revista/Aula do ABC). De qual-
quer modo, a tensso induzida no se-
cunddrio puarda uma relagio com a
tensdo aplicada ao primdrio, idéatica &
relacio do mimero de cspiras ou volts
de fio cnroladas no sccunddrio e no
primario! Trocando em mitidos, se - por
exemplo - o primério tiver 100 espiras e
o secundirio também 100 espiras, apli-
cando-s¢ 6 volts ao primirio, obteremos
um pulso no secunddrio, também de 6
J4 se o primirio tiver 100 espiras
secunddrio apenas 50, os 6 volts
aplicacdos no primdrio induzirdo apenas
3 wolts no secundério. Se o primério ti-
ver 100 espiras, mas o secundirio 200,
a0 aplicarmos 6V a0 primirio oblere-
mos, no sccundirio, um pulso de 12V, e
assim por diante. Devemos, entio, lem-
| brar da seguinte formuly

Nes VS
NeP ~ VP
onde: §

- NeS = nimero de espiras no secundd-

rio
NeP = Nimero de espiras no primrio
tensio induzida no secundsrio
tensio aplicada ao primdrio

EXPERIENCIA (FAZENDO UM
TRANSFORMADOR,E
COMPROVANDO SUA ATUAGAQ).

Para essa tiltima EXPERIENCIA
da presente "Ligdo". precisaremos, além
dos materiais j§ empregados nas ex-
priéncias anteriores, do sepuinte

LISTA DE PEGAS
(COMPLEMENTO)

tipo

® - Cerca de dlem. de cabinho de
ligagio (fio n? 22 ou 24, com
isolamento plistico)

Lampada de Neon mini,
NE-2

DIVERSOS/OPCIONAIS

® . Usaremos, na munmmﬂn do

EFEIT

MAGNETICOS DA CORRENTE ELETRICA

10 ESPRAS
EABINHO 150LADO L
/ PRiMARIOl ||

Zlf."
)
e “%
Fig. 19

simBoLD

- FIG. 19 - Num pedacinho sobrante de
um eletroimd idéntico ao j4 construide,
enrolamos 10 voltas (bem apertadi-
nhas) do cabinho de ligagdo. Esse mi-
ni-enrolamento pode também ser fixa-
do com cola, ou com fita adesiva. O tal
“pedacinho sabrante” & justamente o
sctor do parafuso junio 2 cabega ou
junto & ponta, que ndo foram orij
nalmente ocupados pelo enrolamento
Jjd feito anteriormente. Obscrvar que
no case, o enrolamento primério (P) €
menor, agora feito, enquanto que o
considerado secunddrio (S) € o grande,
feito anteriormente. Na mesma fig. 19
temos também o simbolo (represen-
tagio) do iransformador, utilizado nos
esquemas e diagramas de circuitos e
aplicuges (comparar com o simbola
da bobina simples sobre nicleo de fer-
ro - fig. 4-C, 14 atrds - e notar a lagica
da coisa...).

- FIG. 20 - Esqueminha da experiéncia
comprobatéiria da acéo da transforma-
dor. O nosso “transformador” tem seu
primdrio {cnralamento novo, de pou-
cas espiras) ligado ao terminais de sai-
da do Bloco de Alimentagao Muqui-
rana (B.AM.) jd descrito ¢ utilizado.
O secunddrio do transformador (enro-
lamento maiar, feito anteriormentc)
tem scus terminais ligados @ pequena
lampada de Neon

-FIG. 21-A - Mostra a aparéncia ¢ o
simbolo da limpada de Neon (6 um
componente cujos detalhes  tedricos

serio vistos em futura
ABC..)

“Ligéo” do

FIG. 21-B - "Chapeado” da monta-
gen/experiéncia e sequéncia das ope-

ragdes. Uma limpada de Neon precisa
de uma tensdo relativamente elevada
para iluminar-se (normalmente um
minima de 70 volts), ainda que consu-
mindo uma cofrents muito pequena.
Sabemos que o B.A.M. é capaz de ge-
rar um pulso de no mdximo 6 vohs
(viio ld atrds, rever o esquema do
B.AM. s ji esqueceram...). No en-
tanto, apertando o botio do dito
B.AM. ifig. 21-B), a limpada Neon,
nitidamente, manifesta-se num pulso
num pulso de luz (2 coisa & mais per-
ceptivel num ambiente escurecido..).
Vamos ver par que isso ocorre:

O enrolamento secunddrio (“anti-
20"} do nosso transformador, com seus
¥ metros de fio fino, deve ter umas 300
voltas (espiras), enquanto gue o primd-
rio (“novo") tem 56 10 voltas. Isso nos
dd uma RELACAO DE ESPIRAS de
pelo menos 307 (300 dividido por 10).
stamente esse o fator pelo gual a
tensdo aplicada ao primdrio € multipli-
cada, quando se manifesta induzida no
secundirio! Assim temos em torno de
180 volts (6 volts multiplicados pela
relagio de espiras, que € 30) num breve
pulso no secunddrio, tensio esta sufi-
ciente para gerar um lampejo na limpa-
da de Neon!

nosso

B.AM Ta.mb:mudemulm.!j
construido, serd reutilizado,

® - Solda (¢ soldador) para a li-
gagio @ lompadinha Neon
Eventualmente as conexdes aos
seus ferminais também poderio
ser feitas com um par de seg-
menios de barra “Sindal”, sem
solda, porém CUIDADO: os
terminais da Neon sdo frigeis e
podem partir-s¢ com relativa
facilidade!

0 BLOCO DO BAM.
JA FOI VISTO.
REALIZADO E

EXPERIMENTADO!

33oR

'8

=13
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Fig. 21

Quem quiser repetir a experiéncia
vdrias vézes (ficar apertando repetida-
mente o botio B.AM. para gerar virios
lampejos na Neon..) deverd fazer pe-
quenas pausas (| scgundo basta) entre
um toque ¢ outro no botdo, para “dar
tempe” a0 capacitor (I dentro do
B.AM) de carregar-se suficientemente.

Na segio ARQUIVO TECNICO
(l4 adiante, em outro lugar da presente
Revista/Aula...) veremos como ¢ possi-
vel obter uma corrente que se “liga e
desliga sozinha™ para excitar i
temente um transformador... Para quem
ainda ndo “desconfiou”, esse tipo de
corrente 4 foi estudado, na *“Aula” pas-
sada do ABC... ISSO MESMO! MUI
TO BEM! E a Corrente Altlernadal S6
que.. CUIDADO! NAO VA O LEI-
TOR/ALUNO LIGAR O PRIMARIO
DESSE  NOSSO TRANSFORMA-
DORZINHO EXPERIMENTAL NU
MA TOMADA DA PAREDE! A re-
sisténcia muilo baixa do_cnrolamento
permitird uma corrente ELEVADIS-

SIMA. gerando a “queima”, pura e sim-
ples, do enolamento (¢ também
“QUEIMA”™ DE UM FUSIVEL, LA

NA “CAIXA DE FORGA"..)
Remember OHM! E ndo fagam
loucuras |
S i ol e |

ik B

KIT CAMARA DE ECO
E REVERBERAGAO
LETRONICA

© CAMARA DE ECO E REVERBERAGAQ ELETROMICA - Super-Es-
pecial , com Integrados especificos BBD (dotada de controles
de DELAY, FEED BACK, MIXER, etc.) admitindo vérias adap-
tagbes em sistemas de udio domésticos, musicais eu profis-
sionais! Fantasticos efeitos em modulo versatil, de fécil Ins-
falagdo (p/Hohbystas avangadas)............. 18.000,00

SO ATENDEMOS COM PAGAMENTO ANTECIPADO

ATRAVES DE VALE POSTAL PARA AGENCIA CENTRAL -

SP OU CHEQUE NOMINAL A EMARK ELETRONICA CO-

MERCIAL LTDA. CAIXAPOSTAL N9 59112 - CEP02099
- SAO PAULO-SP + Cr$ 600,00 PARA DESPESA DE

CORREIO.

-y

B nome L]

|l Endereco- | ]

gcer Cidade Estada L}
L B o oo o o oo oo o oo o oo om ol



Eletronica, Radio e TV

COM EXCLUSIVOS ROTEIROS PARA

Vocé pode encontrar nas Escolas Intemacionais do Brasil, as
condigbes necessérias para exercer uma atividade especializa-
da de grande procura e alla remuneragio, com um detalhe muito

G

MONTAR SUA PROPRIA EMPRESA!

Rédio e Audio
Ampla especializagio em ridio e Audic AMIFM, Pré-requisito;
conhecimentos de Eletrdnica Basica. Programa de Treinamento;
Kit Sir AM/FM estéreo, sem as caixas aclslicas.

significativo: a tecnologia da I i
Schools ~ IGS, com mais de um século de experincia e 12 mi-
IhGes de engenheiros e enicos diplomados no mundo todo.

Mariculando-se no Curso Intensivo de Eletrénica, Radio e TV,
com Programa de Treinamento, vocé monta ao final de cada
elapa, respectivamente, o Conjunto Basico de Experiéncias, o
Kit Sintonizador AM/FM Estéreo e o Kit de Multmetro Analdgico
Profissional, Junto com o Diplema do Curso Intensivo, um pre-
sente para vocé: um roleiro empresarial para moniar uma oficina
ou qualquer oulro tipo de empresndimento descritos no formul-
rio de roteiros que iré receber para a sua livre escolha,

Em fodos os cursos o Programa de Treinamento & opcional,
portanto, nfo se esquega de anolar no cupom se a sua matrfcu-
la inclui ou néo o Programa de Treinamento.

Eletrénica Basica
Com literatura ricaments ilustrada, facimente vocé vai descobrit
0s segredos deste fascinante mundo da eletrdnica. Programa da
Treinamento: Conjunto Basico de Experiéncias
12x CrS 2.260,00, ou com Programa ds Treinamento 12 x Gr§ 4.720,00

Programa de Trainamanio dos cursos de EleliGnica Basica ¢ Intensivo,
=05 materlals dos Programs de Treinamanio a8 emiedos 8pts o Exisne Final, axos-
% 110 curéo infansho, envincos rsguamente curnto o a0 final da curab,
- Miensalldades sufsitaa a corregho do acordo. com o3 Mdlcss vigsnes, Pagemenias
anlacipacos, flcom ientos de 163 fuluos

12 Gr 4.180,00, ou com Programa de Treinamento 12 x Crs 8,700 00

Programa de Treinamento dos curses de Rédio & Audio e Intensivo,
Televiséo Preto e Branco e a Cores
Ajustes, calibragio e reparo de circuitos de TV. Pré-requisitos:
conhacimentos de Eletrnica, Rédio e Audio. Programa de Trein,
namento: Mullfmetro Analtgico Profissional.
12x Cr$3,280,00, ou com Programa de Treiname

nio 12x CrS§ B.920,00

de Tolevi

Programa do
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A Segdo de CARTAS da ABC destina-se, basicamente, a esclarecer ponlos,
matérias ou conceitos publicados na parte Tedrica ou Prética da Revisla, e
que, eventuaimente, nao lenham sido bem compreendidos pelos Leitores/A-
lunos. Excepcionalm outros assunlos ou lemas podem ser aqui abor-
dados ou respondido¥; a critério Gnico da Equipe que produz ABC... As re-
gras séo as sequinles: (A) Expor a divida ou consulla com clafeza, aten-
do-se aos ponlos em APE. Nao serao respondidas canas so-
bre temas ainda ndo abordados... (B} Inevitavelmente as carlas $6 serdo
respondidas apbs uma pré-selegao, cujp crivo basico levard em conta os
assunlos mais relevantes, que possam interessar ac maior nimero possivel
de Leitores/Alunos. (C) As carlas, quando respondidas, estardo também
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serdio respondidas antes,
bre a "ordem cronolégica
sultas pessoalmente, por |

de CARTAS. (E) Demoras (¢

submetidas a uma inevitdvel “ordem cronolégica” (as que chegarem primeiro
salvo critério de importancia, que prevalecera so-

). (D) NAD serdo respondidas dividas ou con-
ne, ou através de correspondéncia direta... O
Gnico canal de comunicagao dos Leitores/Alunos com a ABC & esta Secio

.) s30 absc

ingvitdveis, portanto ndo adianta gemer, ameacar, xingar ou fazer beicinho!
s0 ao (se

) quando...

Enderecar seu envelope assim

Revista ABC DA ELETRONICA

R. General Osério, 157
CEP 01213 - S&0 Paulo - SP

"Peln que eu entendi da Aula sobre o5
CAPACITORES (ABC n® 2), havendo
duas superficies ou deis materiais con-
dutores, ainda que pequenos ¢ afasta-
dos, hd sempre wna Z

1ais pontos... Como se explica que exsas
capacitincias née interfiram com o fun-
cionamente de circuitos e aparelhos, que
estdo cade ve: mais apertadinhos, com
fios ¢ ligacoes muito proximas...” lsso
ndo levaria a um monte de constantes de
tempo, arruinando todos os cdiculos &
previsaes de funcionamento nesses apa-
reiho; " - Nelson G. Owviano - Cam-
pinas - SP

E verdade, Nelson! Conforme dissemos
a0 fim da parte tedrica da Licio sobre
0s CAPACITORES (ABCn®2), a
chamada capacitincia distribuida, ou
“parasita” estd presente em 1oda parte

E nfo & s6 isso; “resistores” também
existem em tudo quanto € lugar de um
circuito ou aparelho, mesmo onde nao
05 vemos (como componentes.. ). Qual-
quer pedacinho de fio, pista cobreada de
circuito impresso, conexio soldada ou
parafusada, etc., €. na verdade, um re-
sistor (normalmente apresentando valo-
res de fragdes de Ohm. porém ainda as-

sim... resistores...). Felizmente, os valo-
res reais desses “capacitores” ¢ “resis-
tores” invisiveis, sio extremamente bai-
x0s, gerando, certamente, constanies de
tempo também “infinitamente™ peque-
nas (na casa dos biliondsimos ou tri-
liondsimos de sepundo, s6 para dar um
parimetro...). Eventos ou manifestagoes
tio rdpidas € 10 pouco intensas (consi-
derando que esses “capacitores invisi-
is”, por seu infimo valor, podem reter
carpas apenas em quantidade ridicula-
mente irrisorias.. ), podem. na pratica,
ser completamente ignorados, 4 que ja-
mais tém a duragio ¢ 2 "forga” suficien-
tes para alterar sensivelmente o funci
namento  final, cletro-cletrdnico, de
qualquer dispositivo, circuito ou apare-
Iho! Entretanto, ainda que fracos, esses
“Gremling” estio 1 ¢ a nossa fungio
¢ ndo deixd-los “crescer”! Por tal razao
recomendamos sempre. nas Experién-
cias e Montagens Priticas, que a cons-
trugio seja “limpa”, com fiagdes curtas
c sem muilos “amontoamentos” de
componentes... Nas montagens bésicas
(em barra de conetores parafusados ou
ponte de terminais), ¢ inevitdvel que
ocorranm alguns percursos resistivos ou
disposigdes capacitivas, porém, como

estaremos lidando com correntes conti-
nuas ou mesmo alternadas, porém d
baixa frequéncia, além de niveis d
paiéncia baixos, os Lis “Gremlins” nio
tém como agir, ndo podem “botar a ca-
bega pra fora”! Jd em projetos que en-
volvam froquéncias de funcionamento
muito elevadas € niveis de poténcia con-
siderdveis, devemos redobrar 0s cuida-
dos contra esses “monstrinhos™! Por tal
razio, logo, logo, estaremos mostrando
as montagens no sistema de Circuito
Impresso, onde “resistores” ¢ “capaci-
tores™ parasitas ou invisiveis, embora
ainda existam, $io muito mais controki-
veis, além de s¢ manifestarem de forma
bastante atenuada... Embora vdlida essa
sua preocupagdo, Nedson - conforme ji
dissemos - ndo a deixe transformar-sc
em “parandia”! Basta seguir as
truges e manter os cuidados bdsicos
sempre recomendados, que nenhum dos
projetos experimentais, priticos ou de-
finitivos, mostrados aqui em ABC, serd
“sabotado™ por esses “anomos”.

3
e

“Unm tweeter do meu apareiho de som
“parow” e, aconselhado por um éenico,
fut adquirir um capacitor bipolar de 2u2.
paca substituir o original (que segundo o
tal técnico, extava queimado...). Qual
nio foi a minha surpresa quands o bai-
conista me deu um componente {gualzi-
rtho a um capacitor eletrolitico comum...!
Obviamente reclamei, porém o balconis
ta insistin, mostrando-me @ inscrigdo bi-
polar (que realmente existe, no corpo da
pega..). Serd que fil enganado, ou o5
Mesires da ABC se esqueceram de dar
alguma informagdo importante, na “Au-
la" sobre os CAPACITORES..?™

Ibraim Veloso - Bela Horizonte - MG.

Primeiro, im, com esse nome (de
gente esperta...) ¢ sobrenome (de gente
talentosa) ndo deve ser muito Ficil de
enganar Vocé, nio... Nio houve esque-
cimento, como Vocé insinuou, na Ligio
sobre CAPACITORES, a respeito desse
assunto... Li na Segio ARQUIVO
TECNICO de ABC n” 2, mais especifi-
camente na fig. 7-A da dita Segdo, mos-
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tramos & possibilidade de se associar
dois tﬂp«u[ul‘:& eletroliticos em série,
m negativo, de modo a
um capaitor de alto valor,
porém com terminais nao polarizados! O
que Vocé comprou (o bakconista cstava
certo, como ocorre na maioria das ve-
zes; 56 um ou outro & “pilantra”, feito
ocorre em toda e qualquer profissio ou
atividade...) €, na verdade (ver fig. 1)
um eletrolitico especial, industrialmente
construido de forma dupla, j@ com os
terminais negativos (ou positivos, tanto
faz...) de cada um dos capacitores inter-
nos, interligados, de modo que os ela-
trodos externos ter-

Em fcse, André, seu raciocinio estd cor-
retissimo... Acontece que, na prdtica,
devemos tomar cuidado com certas so-
lugées muito Gbvias, que. no geral, nos
fazem esquecer de alguns “cfeitas cola-
terais” importantes... Yocé ndo nos deu
o parametro (importante, para os cdleu-
los & avaliagdes) de corrente da limpada,
mas vamos atribuir uma corrente nomi-
nal tipica de 40mA (0,4A) para a dita
cuja, a fim de que tenhamos uma base

da dita cuja.), ndo sendo mais de

. ocasionard uma sensivel gueda
na luminosidade emitida’ E tem mais al-
guns “galhos”™; s o resistor R tiver va-
lor muito alto, a corrente I, no sistema,
serd tdo baixa que nio conseguirs pro-
mover o acendimento da limpada, por
outro lado, se o valor de R for muito
baixa, embora a limpada acenda, a cor-
rente sabre o proprio resistor serd rela-
maml:nlc clevada, ocasionando o seu

para cdlculos ¢ Ges. Na fig. 2-A
{emos o arranjo propesto por Vocé.

Realmente, se inserir o resistor R no
“caminho” da alimentagdo, este (pro-

minais ndo polarizados de um capacuor
“resultante”! Segundo sua carta, a pega
traz as seguintes inscrigdes: BIPOLAR
- 2u2 - 50V ... "L4 dentro™, dois capaci-
tores de dud x 25V cada, estdo ligados
em série, negativo com negativo, de
medo que “por fora”, o que temos ¢ um
capacitor de 2u2 x 50V, com termi-
nais ndo polarizados, exalamente o que
Voo precisa para sclecionar o8 sons
agudos no tweeter do seu sistema de
s0m (entraremos em detalhei sobre isso,
em Ligdo especifica, quando chegar a
hora...), portanto, o T:L.Tl]o(!qu: The deu
o conselho também estava certo! O que
gera certa confusio € essa histéria dos
“nomes hobos™ (em algumas coisas, te-
mos que reconhecer, o QUEIMADI-
NHO esti certo...) que insistem em dar
a alguns componentes ¢ fungdes... Na
verdade, BIPOLAR tedo capacitor €,
uma vez que se trata de

porci a0 seu valor Ghmico)

reduzird a corrente, fazendo com que as
pilhas “durem mais™, No entanto, a cor-
rente original através da Limpada (que
era delimitada unicamente pela propria
resisténcia apresentada pelo filamento

(a menos que Yocé use um
resistor  de alta  dissipagdo, elevada
“wattagem”, um verdadeiro “trambo-
Ihdo™ ), ou seja; o que Vocé “perderd”
em luz, “ganhard” em calor emanado
pelo conjunto! Uma solugdo mais inteli-
genle (em Eletronica, muitas vezes o
bom senso vale mais do que a aplicagia
da “teoria pura”, ¢ ¢ bom que todos
Voets nunca se esquegam disso...) € co-

TEM DOIS DE NOS
Al DENTRO...

i

H

Fig, 1

dois polos... O nome certo (mas qur—m
somos nds para Corrigir termos que con-
sagrados [ubricantes [ adotaram como
norma...?) seria CAPACITOR ELE-
TROLITICO NAO POLARIZADO
fuma vez que sio fabricados com o
“truque” mostrado na fig. 1.). Em
tempo, Ibra se Vocé quiser saber (ou
relembrar..) como dois capacitores de
4ud x 25V cada podem resultar num g,
valendo 2u2 x 50V, deve reler com
atengdo 4 Revista.Aula n? 2 do ABC..
Todos os edleulos estiio 14, explicadi-
nhos...

"Peco aos meswes da ABC que acom-
pankem (e corrijom ou aprovem) o meu
raciocinio, pelo que aprendi na Aula n®
I... Tenho uma lampadinke alimentada
por pithas (idmpada de 6 volts, alimen-
tada por 4 pilhas pequenas).. Acontece
que, ligada por perfdos longos, a lam-
pada conseme muito, o que me obriga a
trocar as pilhas frequentemente... Posso
ligar wm resistor em série com a limpa-
da, diminuindo a corrente e, com isso,
diminuinde também o conswmo de pi-
thas... Esiou certo...? Como calcularia o
valor desse resistor...? - André P. Moret-
i - Brasilia - DF

Is20mA

LiBv-40mA]

2 LEMPADAS
6v-40mA

Fig. 2




locar, no lugar do tal resistor, uma outra
Impada, igual & original (6 x 40mA)!
Com tal providéncia, as resisténcias de
filamento das duas limpadas, em série,
reduzem a corrente no sistema para exa-
tamente a metade do que seria com ape-
nas uma limpada (a durabilidade das pi-
Thas, como Vocé deseja, serd proporcio-
nalmente  incrementada..).  Acontece
que no arranjo, 2-B, embora cada uma
das duas limpadas apresente luminosi-
dade menor do que a mostrada pela dni-
ca limpada do esquema original, a “so-
ma” luminosa das duas (L1 mais L2)
serd, obviamente maior do que a luz
emitida pela limpada “seriada” com o
resistor (fig. 2-A). Com isso (embora
tendo inicialmente uma despesa um pou-
co maior, j4 que uma segunda limpada
custa mais do que um mero resistor...),
Vocé leri a desejada economia de pi-
Thas, porém sem muita perda luminosa!
Vocé ndo explicou, na sua carta, onde
esti wtilizando o arranjo, mas presumi-
mos que ndo deverdo ocorrer problemas
de espago, para sc “enfiar” uma segunda
lampadinha 4.

“Estou achande o Curso muite legal!
Sou ainda wm iniciante, mas apreciel
muito ¢ comeiido das Licoes... Tenho
wma tinica sugestio ou pedide (acredito
que muitos outros Leltores tenham o
mesmo problema...): onde posso conse-
guir cauilogos com as moﬂar de tensoes
de LEDs ¢ transista Fabia Oli-
veira Arruda - 5afmm’mhp uF

Sio vdrias as fontes, Fibio, onde podem
ser obtidos o8 dados, tabelas, manuais,
pardmetros, etc., de componentes: Vocé
pode escrever diretamente aos fabrican-
tes que eles (pelo menos os maiores, ©
melhor organizados..) costumam man-
ter um D ara i
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METALURGICA
PATOLA
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GAIXAS PADRONIZADAS

PB220/140

MEDIDAS: FRENTE - 23CM ® ALTURA 14CM @ PROFUNDIDADE - 19CM

.

PB220/70
WEDIDAS: FRENTE - 23CM @ ALTURA - 7CM ® PROFUNDIDADE -

CAIXAS F

p:

direto aos interessados, eventualmente
enviando gratuitamente material literd-
rio referente aos componentes de sua
fabricagio; ouira possibilidade ¢ Vocé
adquirir diretamente (ou pelo Correio)
os data books, através das livrarias téc-
nicas (af em Brasilia deve haver algu-
ma.); para finalizar, aqui mesmo em
ABC (e também na *‘irma mais velha”, a
Revista APRENDENDO E_PRATI-
TRONICA, nas bancas,
s.), na Segio ARQUIVO
TECNICO, Vocé encontrard, com fre-
quéncia, “mini-Tabelas” abrangendo
parimetros ¢ caracteristicas dos compo-
nentes (quase sempre com o assunto
retamente referenciado & “Aula” em
questdo...) de uso corrente... “Xesocan-
do” essas “mini-Tabelas” ¢ organizando
twdo dircitinho, com o tempo Yocé terd
o embrido de uma boa biblioteca técnica
e arquivo de dados!

PB220/110

MEDIDAS: FRENTE: 23CM = ALTURA 10CM » PROFUNDIDADE - 19CM

Faca sua visita a Santa Ifigénia

0 SHOPPING da ELETRONICA
E CONHECA OUTROS MODELOS DE CAIXAS.
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FEIRA DE PROJETOS - CLUBINHOS
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FEIRA DE PROJETOS - Aqui mostramos projetos e idéias enviados pe-
Ios Leitores/Alunos. Os projetos siio publicados (apds selegio) do jeito

ue chegaram, a partir de uma simples andlise “visual” da viabilidade
ednu funcionalidade circuital. A tese da FEIRA DE PROJETOS é, portan-

com um minimo

to, promover o

entre os L

de interferéncias por parte de ABC... Assim, ndo responderemas a per-

guntas, questdes ou dividas sobre as idéias aqul mostradas (o8 Leim—
res/Alunos, contudo, podem - e devem - trocar correspondéncia entre si,
a respeilo dos projetos da FEIRA...). Esquemas, diagramas, textos e ex-
plil:apoes devem ser - obviamente - os mais claros possiveis que aqul

g éutico nem crip

A Leitors/Aluna Neusa Rodrigues
de Sousa estuda Eletro-ELetrénica
em Curitiba ¢ (nas suas proprias pa-
lavras...) embora seu curso regular j4
esteja bem mais adiantado do que as
"Aulas” do ABC, comegou a adqui-
rir a Revista desde seu nimero 1.
postou muito & vai “arquivar” as
“lighes” para futura referéncia, jd
que a nossa abordagem € muito mais
dircta ¢ “cntendivel” do que a apre-
sentada pelos livros que utiliza... Ela
manda para o TROCA-TROCA
uma idéia simples, porém funcional,
de um interruptor acionado pelo to-
que de um dedo, capaz de comandar
© acendimento momenténeo de uma
pada. A figura mostra o “esque-
da “comsa”, bascado em dois
transistores comuns... Conforme ve-
remos mais adiante, em futura “Au-
la" especifica sobre as trnsistores, o
BCS48 ¢ o BDI39 estio “enfileira-
de mado a promover uma am-
o “multiplicada” da minds-
corrente proporcionada aos
de toque, através da propria
i dhmica da pele do opera-

dor (algumas centenas de milhares
e oine] & (Ban L s rcmnle]
Amplificada em sequéncia, pelos

contat

Mandem bala...

dois tansistores, a cofrentc assume
proporges suficientes para o acen-
dimento da limpada acoplada ao cir-
cuito! Na fig. lemos ainda o simbolo
e as aparéncias do transistores utili-
zados, bem como a identificagdo dos

inais “E” (emissor), “B”
(b (coleior). A montagem
¢ muito simples e, embora a figura a
mostre num substrato de harra de
conelores parafusiveis, nada impede
que os Leitores/Alunos a desenvol-
vam com ligagdes soldadas, numa
ponte de terminais (com o que a
montagem fica elétrica e mecanica-
mente mais “solida”..). A Neusa
lembra que o circuito pade funcio-
nar, sem alicragbes com alimen-

a

desde 3 volts até 12 volts (pi-
Ihas, bateria, fonte, etc.), desde que a
tensdo de trabalho da limpada co-
mandada seja compativel com a da
dita alimentagdo. O transistor res-
ponsdvel pelo acionamento direto da
limpada te que esta consuma
uma corrente de até S00mA, sem
problemas (ou seja, até 5 ro-
lativamente fortes, podem ser facil-
mente comandadas pelo circuito...)
Segundo a Leitora/Aluna, a sensibi-
lidade ¢ tio boa que, se duas pessoas,
cada uma segurando em um dos con-
tatos de toque, encostarem a pele
uma & outra (uma das pessoas tocan-
do o brago da outra, por exemplo.
a limpada acende! A idéia & basica,
mas permite varias adaptacdes ou
aperfeigoamentos, por exemplo: s a
Iampada for substituida por um relé
{componente abordado, em seus
pectos bdsicos, na presente Al
do ABC..) este poderd controlar
cargas muito mais “pesadas” do que
a lampada original (matores, limpa-
das de C.A. de alta “‘waltagem”,
etc). Idéia de NEUSA RODRI-
GUES DE SOUZA - Curitiba - PR.

Simples ¢ interessante joguinho, ou
melhor - “quebra-cabegas™ - eletrd

nica, € a proposta do Flivio Neuman
Salgado, de Juiz de Fora - MG, na
forma final de um cubo, dotado de
seis interruptores (um em cada face
do sélido). Basicamenle as seis cha-
ves deverdao ser acionadas pelo joga-
dor, 4 sua vontade, até que s oble-
nha, do cubo, uma manifestagio so-
nora (apito). A “coisa” pode parecer
clementar, a io, porém nio
€ tdo ficil chegar-se ao resultado fi-
nal desejado (soar do apito), con-
forme veremos: o esquema mostra
um aryanjo muito simples, no qual
um par de pilhas, no respectivo su-
porte (3 volts) alimenta um pequena

B
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buzzer (buzininha eletrénica) piezo,
do tipo capaz de trabalhar sob
tensdes de 3 a 30 volts. No percurso
da alimentagio, contudo (enire as pi-
Ihas & o buzzer) seis interruptores
simples estdo intercalados, em séric,
de modo que se todos cles nao csti-
verem ““fechados™, nao haverd cami-
nho para a corrente ¢, consequente-
mente, 0 apilo nAo soard . Como o
cubo & um slido regular, ou seja,
dotado de faces absolutamente idén-
ticas em forma e tamanho, nao € fi-
cil “lembrar” se determinado inter-
ruptor “jd foi ou ndc” acionado, du-
rante a lentativa de “vencer” o
“quebra-cabegas™ E tem mais: de
acordo com a sugestao do Flivio, a
colocagio dos interruptores (todos
chaves tipo H-H mini...) conforme
as linhas di is das faces, torna
ainda mais dificil a0 jogador “refe-
renciar” posigoes das chaves, vi-
sualmente, na ftentativa de “tragar
um caminho” ou sequéncia légica
que possa levi-lo rapidamente ao
disparo do sinal sonoro! O cubo, em
si (cuja planificagdo, de acordo com
o diagrama enviado pelo Leitor/A-
luno, também consta da figura...)
deve ser feito de carldo grosso, sufi-
cieniémente resisiente para receber
as furaghes e fixages da meia di
de interruptores (estes podem ser fi-
xados com cola forte, on com para-
fusos/porcas/arruelas - sem muito
“aperto”, para nio deformar o pa-
pelio...). As pilhas (no suporte) e o
buzzer devem ser fixados no interior
do cubo, preenchendo-se os cspagos
sobrantes com pedagos de espuma de
nylon, de mode que nada fique “jo-
gando” 14 dentro.. Assim que um
jogador mais sortudo (ou mais es-
perta) conscguir o disparo do sinal
sonoro, basta pegar o cubo, mudar
de posigho um Gmico interruptor, re-
virar o cubo (“embaralhando”, vi-
sualmente, sua posigio relativa em
relagao ao observador...) e pronto: o
som pira e “haja” paciéncia, para
novamente achar a sequéncia de
chaveamentos que dispare o som! -
Idéia de FLAVIO NEUMAM
SALGADO - Juiz de Fora - MG

3 - Acionar um pisca-pisca, com LED,
energizado diretamente pela C.A
(110 ou 220 volts, da tomada...) €
perfeitamente possivel ¢ seguro,
conforme diz o Leitor/ Aluno Edval-

uc manda a sua colaboragio i
FEIRA DE P/ IDJETOS! Observan-
do o csquema, na fig. 3, os colegas
do Edvaldo verdo as providéncias
tomadas para adequar a fensdo aller-
nada e elevada, presente na tomada,
is necessidades de baixa lensio

o e e oa o
Rl
.Pu.ms)T_
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Fig. 2
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continua. do  LED  pisca-pisca
(MCLS5151P), que é um componente
“facilitador” da coisas, vez que
submetido & conveniente corrente,
lampeja “sozinho™, acionado por um
micro-circuito eletronico embutido
dentro do seu proprio encapsula-
meinto (aparentemente idéntico ao de
um LED comum...). O resistor RX
(4K7 x 5W em redes de 110V, ou
10K % 10W em redes de 220V) limi-
ta a corrente sobre o LED, ¢ feve
seu valor caleulado pelo Edvaldo em
fungio da tensdo da rede, queda de
tensdo no LED pisca (cerca de 4,5V)
& corrente desejada no LED (0,024,
no caso). Em seguida, o diodo
IN4004 faz o papel de retificador,
de moda que o LED s6 receba a po-
laridade correta (os semi-ciclos in-
versos s “capados” pelo diodo -
ver a “Aula” anlerior, sobre COR-
RENTE CONTINUA ¢ CORREN-
TE ALTERNADA, em ABC n? 3),
Firalmente, o capacitor, de bom va-
lor {1u) em paralelo com o LED, *
lisa” um pouco a C.C. pulsada for-
! pelo diodo retificador, de
modo que o LED possa funcionar
com ceria uniformidade. Notar que
o capacitor usado pelo Edvaldo ¢ um
de poliéster, para 400V .., De resto, ¢
s6 observar BEM a identificagio dos
terminais do diodo e do LED (mos-
figura em simbolo e

aparéncia.) ji que em montagens
desse tipo (alimentadas pela C.A. lo-
cal), qualquer inversio serd ainda
mais “desastrosa” do que eventuais
erros em projetos alimentados por
pilhas. ATENGAOQ também ao per-
feito isolamento entre as partes
metilicas do circuito (convém usar
espagueti plistico recobrindo todas
as partes “sobrantes™ dos tcrminais
de componentes, prevenindo
tos” danosos e perigosos...). O LED,
por suas préprias caracleristicas,

“cur-

piscard 4 razio aproximada dc 3
lampejos por segundo (3 Hz). Se-
gundo o Autor, o dispositivo tem
vérias utilidades, na sinalizagdo de
locais ou comandos que devam ser

LED comum (que ndo o ‘“pisca”
MCL5151P...) também acenderd, se
ligada ao arranjo, porém obviamen-
le, ndo ard... - Idéia de Edvaldo
Luiz Trancoso - Salvador - BA

CORRESPONDENCIA - CLUBINHOS

| - (CLUBINHO) - Quero formar um
Clubinho, para troca dc informagaes
e correspondéncia - Aldo Cactana
da Silva - Rua Aurora, 29 - Centro
- CEP 54110 - laboatio - PE.
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2 - (CORRESPONDENCIA) - Gosta-
ria de obter dos colegas, catlogos ¢
tabelas de componentes - Fabio Oli-
veira Arruda - Q-1 / Conj. D-1/
casa 38 - CEP 73000 - Sobradinho -
DE

- ATENCAO, TURMA: Conforme ji
foi explicado, no regulamento do
TROCA-TROCA da primeira “Re-
vistw/Aula’ do ABC, a Secdo de
CORRESPONDENCIA / CLUBI-
NHOS pode ser usada por todos, na
divulgagao das comunicados de fun-

ou funcionamente dos seus gru-

pos de estudas, experiéncias ou con-
sultas mutuas. Também a Segio estd
aberta para avisos simples, do tipo

“quero trocar correspondéncia”, ou

mesmo para propostas de TROCAS

de componenies, montagens, projetos,
publicagées. manuais, etc. SO O QUE

NAO PODE FAZER AQUI ¢ mandar

“antincios™ para venda, compra, oferta

de servigos, etc, que, de uma forma ou

outra, envolvam operagdes financei-
ras. 130 costuma “dar galho” e, por-

tanto, estd vetado pelo Regulamento. .

Sentimos por lodos os que enviaram

cartas com snucnm;ocs de publicagio

messe espirilo, mas nao dd

MCL5ISIP H1004
®

\\ A
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220v=IOKKIOw
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A PROXBAA TECNICA DE MONTAGEM A SER ESTUDADA E PRATI-

CADA - O CIRCUIITO

INPRESSO, EM SEUS ASPECTOS VISUAIS - AS

NORMAS GRAFICAS ADOTADAS POR AB.LC. NAS DEMONS-
TRAGOES E INSTRUGOES DE MONTAGENS NESSE SISTEMA - O
“CHAPEADQ" - AS REPRESENTAGOES E OS POSICIONAMENTOS
DOS COMPONENTES NAS PLACAS.

ora, nessas “Aulas” iniciais
do ABC. o Leilor/Aluno aprendeu ¢
praticou suas i i

possa ““copiar” ou reproduzir, em casa,
0s Circuilos Tmpressos necessdrios as
Mais & frente,

praticas ou definitivas, ou no sistema
BARRA DE TERMINAIS (parafusi-
veis, sem sokds) ou em PONTE DE
TERMIMNAIS (soldados). Esses dois
métodos de construgio e implementag:
dos circuitos, embora prima
funcionais, tteis € vilidos, principal-
mente parque ndo “assustam’ o inician-
te, além de requererem um [erramenial
bdsico minimo e de baixissimo custo (no
caso da BARRA DE TERMINAIS, por
exemplo, basta uma pequena chave de
fenda e um alicate de core...).
Entretanto, conforme avanga o
nosso “Curso”, mevitavelmente os pro-
jetos  montagens vio se adensando, re-
querendo cada vez um nimero maior de
Pegas, que - por vdrias razdes - devem
ser distribuidas e acomodadas em espa-
G0 nao muito grandes.. Nesse ponto,
torma-se necessdria a utilizagic de téoni-
cas mais modernas e compactas de mon-
tagem, ou sej: o CIRCUITO IM-
PRESSO. Logo, logo, as montagend de
AB.C. apenas aparecerio messe siste-
ma... As téenicas de confecqdo da placa
serdo abordadas em “Ligao” especifica ¢
detalhaca, numa das proximas Revis-
tast Aula, de modo que o Leitor/ Aluno

as bases da propria criacio do lay out,
ou seja como “desenhar’ o conveniente
padrio cobreado de ilhas ¢ pistas para
um determinado "esquema’” de circuito,
de modo que o Leitor/Aluno possa, a
partir de um diagrama de circuito publi-

_cado em outras Revistas, Livros ou

- corretamente os “chap

nuais, desenvolver a sua placa, do “ze-
0

.., No entanto, a “pré-escala” dessa
eflica exige que o Leitor/Aluno co-
nhegh. ¢ decore algumas 0
simples, @ partir

demonstrago visual d
da componente deve ser g
ligado sobre as placas de
pressol Aqui gnr A B,C
APE., a-Revis,m_‘_‘irgaz’
AB.C) adommos ums 5

A
presente “Ligdo™ aborda justamente &s- »
sa “codificagdo visual”, além de elesen-
tos construcionais e.mecénicos hasicos, & -,
que devem ser conhecidos pelos. Lieito-
res/Alunos antes de nos aprafundarmos
na “mio de obra” dessa tenicdll |

-FIG 1 - Abasedntécw'!; Nt~
gem ém Cirtuito, Imprés @
“virgem” de fenalite (um material njo
¢ isolante) na qual, uma das superficies
& revestida por uma peliculs metilica
fina (cobre). Existe  também, para.
aplicagoes mais avancadas, a placa
double face (cobreada dos dois lados),
mas veremos issa no futurol., Assim
(fig: 1-A) umlado da placa € cobseado
€ o outro, néo cobreado. Conforme se
vé em 1-B, a pelicula metflica, gue
inicilmente recobre tode o lado da
placa, ¢ muito fina (fragio de milime-
tro, geralmente), de modo que, pela
agio de dcidos especfficos, pode ser
removida em ccrias regioes, Profegen-
do-se partes da- supesficie cobreada
com tintas especiais ou mesmo decal-
ques pldsticos dcido-resistentes, apds a
agiio do deido, “sobram” padrfes co-
breados na forma de filetes (lambém

PLACA

DE _FENOLITE

S

FEMOLITE

J ®

L~ COMRGUNTES
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o€ cane.
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chamados de “pistas” ou “trilhas™)

se padrdo cobreado sobrante (fig. 1-C)

que perfaz as funcdes de interligar
eletricamente 08 componentes, cupos
terminais sdo inseridos em furos estra-
tegicamente feitos no centro das ilhas
ou bolinhas, Na fig. 1-D vemos como
0§ componentes sio acomodados sobre
a placa (pelo lado o cobreado) tendo
seus ferminais ou “perninhas” cnfia-
dos nos respectivos furos (que, do ou-
tro lado, localizam-se no centro das
ilhas...). Depois de inseridos nos seus
Iugares, os terminais dos componenies
(fig. 1-E) s&o soldados 4 ilhas respec-
tivas (pelo lado cobreado), sendo que
as eventuais “sobras” (no i

oEraco

nag € DFCIL
GE ENTEMDER
=E§\SNHE§

§ T canPEADG Fig. 2

S q

CAPACITORES

t0...) desses Lerminais,

sio “amputadas” com alicate de corte.

Jd deve ter ficado claro a0 Lei-
tor/Aluno, mesmo principiante, que o5
filetes cobreados exercem a mesma
fungao que os fios de ligagio comuns,
na inter-conexdo dos componentes. As-
sim, qualquer circuito originalmente
mostrado no sistema de barra de termi-
nais soldados, ou mesmo cm barra de
conelores parafusados, pode ser muito
compactado, sc sua montagem for lein-
tada (“descnhada™ pera o sistema de
CIRCUITO IMPRESSO! Além disso,
como as ligagdes (pistas) sio tio curtas
quanto possiveis, & compostas de mate-
rial muito fino, “fugimos” dos “Grem-
lins'"* Ja capacitincia distribuida ou *“pa-
rasita”, bem como dos “resistores in-
vistveis” formados pela prépria fiago,
longa, entre componentes (na Segio de
CARTAS da presente Revista/ Aula, fa-
lamos sobre o assunio, com um Lei-
tor/Aluno...).

esnse

Quando, en ABC, as montagens
forem meostradas no sistema de CIR-
CUITO IMPRESSO, além do “csque-
ma" dos circuitos, serdo também forne-
cidas as figuras do padrio cobreado
(chamado de lay out) do Impressa ¢ (0
mais importante para 0 montador..) o
“chapeado”, que nada mais ¢ do que
uma mpresemagz‘m estilizada da placa,
vista pelo seu lado nio , com os
componentes ji pnslcmmdﬂs (comn sea
observador olhase a “coisa”

por cima...). Para que nunca fiquem di-
vidas ou mal-entendidos, criamos uma
série de pormas de desenho (algumas
sd0 universalmenie aceitas, outras sio
de uso exclusivo de ABC...) para a re-

g0 estilizada dos
que veremos u seguir:

AnciaL
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oiooos

CAPACITORES ELETROLITICOS
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Fig. 4

- FIG. 2-A - Os resistores podem ser
montados “cm pé” ou “deitados” so-
bre o lado ndo cobreado da placa, A
figura mostra as representagdes ado-
tadas para os dois casos. De modo ge-
ral, usamos a montagem “em &
quando queremos econcmizar drea
(centrimetragem quadrada) na placa

T4 a montagem "deitada’ permite que
a “cubicagem” (volume) dz montagem
fiqus bem reduzida (o conjunto fica
“baixinho™..).

- FIG. 2-B - Capacitores (no exemplo
sio vistos um polidster e um disco
ico..) si0, quase sempre, mon-




tados “em pé”. Coma sua forma fisica .

(aparéncia real da pega) varia muito,
nossa norma usa, na estilizagio dos
“chapeados”, o prérpio simbolo do
componente, conforme pode se ver na
figura.

- FIG. 3-A - Diodos, de corpo cilindri-
€0 ¢ pequeno (comu 05 resistores) po-
dem ser montados “em pé” ou “deita-
dos". Coma sdo_ componentes polari-
zados (seus terminais tm nome e “i-
dentidade” que devem que devem scr
respeitados na hora de colocd-los na
placa), scmpre scus terminais estio
identificados no “chapeado”, ou
através das letras “A™ (para anodo) &
“K” (para catodo), ou pela faixinha
constrastante (ver “Aula” de ABC n®
3.

- FIG. 3-B - OS capacitores eletroliti-
cos, componentes relativamente gran-
des, podem ser montados “em pé” (o8
do tipo radial) ou “deitados” (termi-

axiais). Em qualquer caso, a cstili-

zagao no “chapeado™ ¢ muito clara,

com a polaridade dos terminais
nitidamente indicada, Notar que, no-
vamente (como ¢ geral na nossa nor-
ma.), os componentes, no “chapea-
do”, se parecem muilo com o jeitio

que mastram, quando observados di-

retagiente por cima

ares, componentes
tém posigio
certa ¢ dnica para serem ligados aos
circuito), existem em virios “mode-
los” ou desenhos de

FORMACOES - TRUGUES & DICAS -4

a7

TRIMMER  BOBINA

TRANSEORMADCR

| CHAPEADO

bobina ou indutor (estames vendo na
presente ABC e voltaremos 40 assunto
no futuro..) e um transformador (i-
dem-idem). Salvo a bobina ou indutor
(que pelas suas vdrias formas finais ou
“modelos”, obriga-nos a representd-la
pelo simbolo...} o padrio de todas as
pegas, no “chapeado”, & bastante pa-
recido @ visio que terfamos delas se
obscrvdssemos a placa por cima.

- FIG. 6 - Os LEDs (jé falamos alguma

coisa sobre eles, e serfo objcto de
“Aula” especifica, num dos préximos.
nimeros de ABC) podem fanto ser
montados ¢ ligados diretamente na
placa, quanto fora dela (eventualmente
alé ligados 3 placa via par de fios, no

Para cada tipo, existe uma estilizagio
bisica na nossa norma: os de pequena
poténcia, corpo em epoxy preto ou
cinza, tem sen lado chato nitidamente
referenciado na estilizagdo, os metdli-
€08, COM um pequena ressalto, tém es-
te também nitidamente indicado nos
“chapeados”. Os de maior poténcia (e
também tamanho) 1ém ou uma su-
perficie metalizada num dos lados, ou
uma espécie de lapela ou orelha metd-
lica que sobressai na altura do compo-
nente... Em ambos 0s casos, esses pon-
105 referenciais sao claramente mos-
trados na estilizagio, de modo que a
pega seja posicionada correlamente
(observar a figura). Tudo “continua”
como se fosse (o "chapeado™) obser-
vado diretamente por cima...

- FIG. 5 - Vdrios outros componentes
que aparecem com frequéncia nas
montagens ¢ projetos. Da esquerda
para a direita, na figura, vemos em
aparéncia ¢ estilizagio de “chapeado”,
0 trim-pot (resistor ajustivel, visto em
ABC n® 1), o tnmmer (capacitor
ajustavel, visto em ABC n? 2}, uma

). A figura
ilustra as estilizagdes usadas por ABC,

nos “chapeados”, cnlatizando-se gue,
por tratar-se de componente polariza-
do, 2 idenlificagdo dos seus lerminais
sempre acompanha a codificagio vi-
sual da pega. Lembrar que o pequenc
chanfro lateral (seta) indica a posigio
do terminal de catodo (“K™) e essa re-
feréncia & sempre nitidamente usada
nas figuras...

- FIG. 7 - Muitas das pegas costumei-
ramente usadas nos circuitos, sao
obrigatoriamente montadas fora da
placa (salvo raras ocasides, em CIR-
CUITOS IMPRESSOS com lay outs
muito especificos...). E o caso dos po-
tenciometros, chaves, jaques, push-
buttons e afins. Tais peqasmscmpr:
estilizadas, nos “chapeados” de manei
ra inequivoca e claramente “entends-

vel"... Notar, pos exemplos da figurs,
alguns itens “informativos™

(£, que COSIUMAM aparecer N0S NAssos
“chapeado:

- POTENCIOMETROS - Para que nio
ocorram erros ou inversdes nas li-
gagdes, a condigio de vista trascira ou
frontal da pega ¢ sompre mencionada.

- CHAVES - Para que nunca figuem
dividas, até o sentido de amagio das
chaves ¢ frequentemente indicado,
atravis de sctinhas ¢ cddigos (no caso

“D-L" corresponde a “Desligado-Li-
gado™..)).

- JAQUES - Muitas vezes sio dotados
de ligagdes blindadas, ou scja, feitas
com o chamado cabo “shieldado”’, que
contém um condutor fino interno &
isolado, revestido por uma malha

CHAFEACC

Fig. 6
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| cos. Num

metdlica. O fio.interno € chamado de
£ (*V") e a malha é chamada de

dicadas com clareza nos *
. PUSH-BUTTONS - $iio também es-
tilizados de forma simples ¢ clara, nos

“chapeados”
Em todo & qualquer caso (componentes
ligados extcrnamente 3 placa) as respec-
tivas ilhas de ligagdo. frequentemente
posicianadas junto 4s bordas da placa,
estio sempre identificadas por leteas,
nimeros ou cédigos de releréncia, para
facilitar a0 montador encontrar "o qué
Tiga no qué”

- FIG. 8 - Circuitos Integrados (serio
estudados  amplamentc  em  [uturas
“Ligdes” - vinas - de ABC..) com 0

seu “montc” de “perninhas’, sdo
também componente polarizados, que
sob nenhuma hipétese podem ser liga-
dos invertidos 4 placa. Seu posiciona
mento correto € refercnciado por uma
marquinha (e diversos formatos,
porém wrﬁm clara) existente numa

das extrenigades do componente, Nos

“chapeados” essa marquinha € sempre
enfatizada (ver sctas) de modo que nio
fiquem duvidas. O “jeitio” que o
componentc assume nos “chapeados”
(para “variar”.) ¢ muito parcch
com a visao real que terfamos da pega.,
observando-a por cima. na placa...

- F1G. 9 - Os relés (vimos alguma coisa.
sobre eles, na presente Revista/Au-
[a...J s pegas relativamente grandes o
cuja pinagem, muilo especifica ¢ ge-
ralmente assimétrica. na prat
permite que 0s lerminais sejam inseri
dos de modo erroneo, na placa. De
qualquer maneira, a estilizagio nos
“chapeados” ¢ também sempre muito
clara, qualquer que seja o modelo on
formato da pega, tenha quantos termi-
nais tiver

INFORMAGOES
COMPLEMENTARES

Em todos os excmplos € estili-
mostradas no presente TRU
& DICAS, por tratarem-se de
abordagens gerais, as pegas e compo-
sao vistas sem indicagoes de va-
lor o cadigos identificatérios espe
“chapeado” mesmo, contudo,
mostrado em apoio as Instrugdes de
Montagem nas futuras “Ligoes” do
ABC. todas as pegas sio identificadas
pelos seus codigos, valores, “‘watla-
gens”, tensoes de trabalho ¢ qualquer
alitro dado ou pardmetro relevante para
Na verdade, 05 “chapeados”

fi-

mais 08 cventuais diagramas de co.

POTENCIDME TROS

T TRASEIRA

e
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CHAPEACD
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€INTEGRADDS

14 PiNos

o
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CHAPEADD

nexes extomas & placa, constiwem a
totali das informagdes *visuais™
que o montador precisa para levar a
bom terme qualguer projeto aqui publi-
cado!

Um pouquinho de meméria (¢ nio
& proibido - muito pelo contrrio - con-
sultar as “Licoes” & matcrias jd publi

das em ABC..), bastante alenco, cu
dados bisicos na soldagem (j4 aborda-
dos, mas que serio vistos, no

futuro...) sio os requisitos mais do que
suficientes para obter garantido SU-
CESSO em todas as realizagées priti-
cas, x|

nosso “Curso’™!

ais ou definitivas, do
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NE, GALV.
TECNICAS.

MAIS DETALHES PRATICOS E INFORMATIVOS SOBHE 0S RELES E

- PARAMETROS DOS “MODELOS” MAIS
U“LEADDS 0S OUTROS COMPONENTES QUE FUNCIONAM PELO
EFEITO MAGNETICO DA CORRENTE (ALTO FALANTES, MICROFO-
E MOTORES) - DADOS PRATICOS E “DICAS"™

Ld na “Ligio” tedrica da presente
ABC, vimos os aspectos bdsicos do
ELETRO-MAGNETISMO, bem como
o embrido das aplicagoes préticas dos
efeitos magnéticos da corrente, estu-
ando ¢ experimentando o ELE-
TROIMA, o TRANSFORMADOR ¢ 0
RELE cm suas configuragées mais cle-
mentares... Entretanto, esses trés nio
sd0 0s Gnicos componentes cletrénicos
cujo funcionamento deve-se aos clcitos
magnéticos da corrente! No dia-a-dia
das montagens, experiéncias, construgio
de projetos (¢ nas futuras atividades
profissionais do atual Leitor/Aluno...)
virias outras pecas “eletromagnéticas”
serio - cortamente - utilizadas... O pre
sente ARQUIVO TECNICO traz entio
uma séric de informagoes basicas 1M
PORTANTES sobre tais componentes,
de modo que desde i Voeots possam ir
se familiarizando com a estrutura, o
funcionamento, as aplicagoes © os pard-
metros dos ditos cujos.

Inicialmente daremos uma “apro
fundada” nos aspectos praticos dos
RELES ¢ TRANSFORMADORES
(componenics muito uiilizados em mon-
tagens cxperimentais & definitivas, tanto
no nosso “Curso” quanto na “vida
real”..). Em seguida abordaremos os
fundamentos dos oultros citados compo
nentes. ..

O RELE

Conforme jé aprendemos, um
RELE nada mais ¢ do que um eletroimd
industrialmente projetado e construido
para acionar magneticamente um conta-
to ou “chave”... Isso quer dizer gue os
relés podem scr considerados como IN-
TERRUPTORES ELETRONICOS ou
CHAVES. ELETRICAMENTE
ACIONADAS... Assim come os inter-

melomr. comuns (mecinicos) também os

relés podem ser dotados de mais de um.
contate (numa chave H-H comum; por
exemplo, dois conjuntos de contatos clé-
tricos sdo simultancamente  acionados
por um tnico bono ) hxumm cman.
no- varcjo do

série “RUIOIXXX", fabricado no
Brasil pela Schrack, dotado de wm
contato reversivel. e que pade ser en-

contrado com bobinas para vdrias

tensdes de uso corrente, capaz de ma-
nejar, através de seus contatos, apre-
cidvel corrente ¢ poténcia, Em 1-B
temos um outro exemplo de relé muito
utilizado, este, da_ série “MC2RXX",

cio  nacional da  Melaliex,
também oferecido com bobinas para
virias tensées usualmente cmpregadas
nos circuitos, ¢ dotado de dois conta-
tos

Leitor/Aluno, relés com mtermp(ozes
simples (1 polo x 1 posigao}, duplos (1
polo x 2 posigdes) ou maltiplos (2 polos
x 2 posigoes - ou mais polos x 2 po-
sighes).

Vamos 4 uma breve andlise de
duss das séries industriais de relés mais
“manjadas” ¢ frequentemente utilizadas
nas Montagens, scjam cxperimentais, se-
jam préticas ou definitivas:

-FIG. 1 - Em 1-A vemos (aparéncia.
pinagem ¢ simbolo) um exemplar da

{o que versatiliza
enormemente  sua aplicagdo  prética)
capazes de manejar substancial cor-
rente e poténcia Ambas as séries de
relés agui mencionadas abrangem mui-
tos modelos ou codigos, porém enfali-
zando os aspectos prdticos imediatos,
fornécemos a seguir duas “mini-tabe-
las” de parimetros e limites, a partir
das quais o Leitor/Aluno poderd “'sa-
car” informagoes de suma importin-
extremamente vilidas para o seu
ia...

SERIE "RU101XXX" (SCHRACK)
| 1 CONTATO REVERSIVEL

codigo tensio de Resisiénoia | Comenteda | Corrents
bobina (VCC) | dabobina(R)| bobima (mA) | mixima nos
contatas (A)
RUL01003 3 19 158 10
RULDI006 6 75 80 10
RULDI209 9 750 12 35
RULOI012 12 300 40 10
SERIE "MC2RXX" (METALTEX)
2 CONTATOS REVERSIVEIS
cidigo tensio da Resisténcia | Corrente da Corrente
bobina (VCC) | dabobina(R) | bobina(mA) | mdximanos
contatos (A)
MC2RC11 3 167 2
MC2RC1 6 92 B
MC2RC2 12 280 43 2
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Vames, a liwlo de treinamento,
“interpretar” alguns exemplos, para que
o Leitor/Alino veja como as TABE-
LAS devem ser "lidas”... O modelo
RU101012, por exemplo, tem uma bo-
bina que precisa de 12 volts (CC) para
seu acionamento; sua bobina apresenta
uma resisténcia de 330R, o que leva a
um consumo de corrente, uma vez encr-
gizada, de 40mA; seus contatos

manejar uma corrente de até 10A (sefa
em CC, scja em CA). Outro exemplo: o
modelo MC2RC1 tem uma bobina que
precisa de 6 volts CC para perfeito
acionamento; essa bobina apresenta uma
resisténcia de 65R, consumindo portan-
to (a “velha" Lei de Ohm, ndo tem jei-
to..) uma corrente de 92mA; cada um

dos seus dois conjuntos de contatos re-
versiveis ¢ capaz de mancjar correntes
de até 2A (tanto no acionamento de car-
gas em CC como em CA).

Assim, a0 escolher ou determinar
um rcké para certa fungéo, devemos le-
var em conta todos os pardmetros for-
necidos pelos fabricantes, 2 partir de al-
gumas posturas logicas:

- Se temos uma alimentagdo disponivel
de 6 volts, devemos usar um relé com
bobina para 6 volts (nfo para 9 ou
125)

- Se precisamos que o relé comute dois
circuitos ou dargas independentes, fe-
mos que usar um modelo com pela
menos 2 contatos (do tipo MC2RXX)

&m0 com apenas 1 contato,

- 8¢ o relé terd que comutar uma carga
consumindo corrente de - por exemplo
- & ampéres, teMDS qUE UIAT UM MmO~
delo cujos contatos possam trabalhar
com tal corrente (nunca menos...). No
caso, um relé da série RUIOIXXX
daria conta do recado...

- Sc o quesilo “consumo de corrente”
for importante, devemos escolher um
relé cuja bobina apresente resisténcia
Ghimica capaz de, na tensdo de trabalho
previamente determinada, drenar a
correnic mais modesta possivel.

Quanto & identificagao dos termi-
nais (FIG. 1), o Leitor/Aluno deve fa-
miliarizar-se, desde jd, com os termos ¢
abreviagoes

-C  -Eaocontato “comum” ou mével
-NA-E o contato “Normalmente
Aberto” (que apenas “fecha”

qguando o relé € encrgizado).

- NE - E o contato “Normalmente Fe-
chada™ (apenas “abre” quando a
bobina do relé recebe a necessd-
ria alimentagio)

. .
0O TRANSFORMADOR

Assim como ocorre com os relés,
também os transformadores sdo compo-
nentes fabricados ¢ oferecidos em -
tos modelos especificos, quanto s
1ensdes e correntes que podem manejar,
tipo da utilizagdo, impedancias ¢ outros
parimetros. Vejamos alguns dos tipos
mais comuns, com detalhes priticas ¢
téenicos:

-FIG. 2 - “Por fora™, todos os trans-
formadores sio muito parecidos, uma
vez que os principios de sua coms-
trugdio nio mudam: dois ou mais enro-
lamentos de fio de cobre esmaltado
sobre um niicleo metdlico formado ge-
ralmente ndo por um tarugo sélido,
mas por um conjunto ou “sanduiche”
de liminas de ferro/silicio. Esse con-
junto de liminas, ensanduichadas ou
empilhadas,  cosmuma apresentar
formatos das letras “E" ¢ “I", ou “F"
{¢ 50 desmontar um velho transforma-
dor “queimado™, desempilhar as limi-
nas ¢ verificar seu formato..). Aqui
vale lembrar que o pulso magnético
capaz de induzir ou “transferic” a
energia, de um enrolamento para ou-
1r0, APENas OCOTTC nos momentos em
que a corrente ¢ ligada ou desligada
num tranformador... Assim, se esti-
vermos lidando com alimentagio em
Corrente Cantinua, lemas que promo-
ver uma forma de “ligar-desligar” tal
correnle, de modo gue o transforma-
dur pnss:\ exercer suas fungocs... E

, uma corrente clr.mm
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que se liga ¢ desliga “sozinha”, inver.
tendo também sua polaridade constan-
tementc: a CA da tomada faz isso (ver
ABC n? 3).

- FIG. 2-A - Aparéncia geral dos trans-
formadores comuns.

- FIG. 2-B - Estilizagio do componen-
te, utilizada come norma visual nas
ilustragoes e “chapeados” de ABC.
Notar que embora a ilustragio mostre
(a titulo de exemplo), um trafo (“tra-
fo” ¢ o apelido carinhoso com que 05

técnicos chamam o5 transformado-
res...) de seis fios - trés de cada lado -
© mesmo lay out (“jeitdo” da figura...)
¢ usado para trafos com quamuer
quantidade de fios ou terminais...

- FIG. 2-C - Configuragio costumeira
para um transformador do forga (ali-
mentagio) comum. O )
normalmente  apresenta 3 fios
(0-110-220V), o que possibilita a sua
ligagdo 4 rede de 110 (terminais
0-110) ou 220V (terminais 0-220). O
secundério () também apresenta 3
fios, centro ou central correspondenie
a “zero”, cnquanio que Os cxlrEmos
correspondem 3 tensio nominal de
saida do trafo (no caso, 12V). Notar
que se a saida for recolhida entre o
terminal central do sscundsrio ¢ qual-
quer dos seus fios extremos, obtere-
mos 12V, porém sc tomarmos a saida
entre os dois fios cxtremos, leremos
24V (12 + 12).

- FIG. 2-D - Alguns tansformadores
de forga usam um método diferente
para adequar o seu enrolamento

primrio B hgﬁq:m em redes de 110

ou 220V No , lemos dois primé-
rios (P1 e 'P?] cada um dimensionado
para “aceitar” 110V, Para trabalhar

em redes de 110V, esses dois primd-
rios sio “paralelados”: emenda-se 1
com 3 ¢ 2 com 4, ligando-se esses
pontos a cada “polo” da CA. Para re
des de 220V, os dois primdrios devem

“seriados”: emenda-se 2 com 3 ¢
]|£.nn se os terminais | ¢ 4 4 tomada
ou 3 rede, O sermdirio. no caso, & de

| idéntica estrutura & mostrada na
2-C

- FIG. 2-E - Alguns transformadores
de forga (principalmente nos modelos
mais antigos) apresentam um secunds-
rio simples, sem o terminal central. No
exemplo, o trafo tem .sé dois fios no

rio, medindo-se entre cles 12

volts
- FIG. 2-F - Para algumas aplicagdes
especificas, circuitos que cventual-

mente exijam vdrias tensoes de ali-
mentagio diferentes, os transformado-

cone
v
i

siusoo

“SUSFENSAD”

Fig. 3

res de fora também podem apresen-
far-se com mais

“X" (terminais 1-2) tercmos 220V
CA. no “Y" (terminais

um
secundirio (S). No exemplo, o trafo
tem dois secunddrios, um deles ofere-
cendo 3 volis (nes lerminais 6-7) ¢ ou-
tro mostrando 25 volts (tcrminais
4-5). Os velhos transformadores dos
“arqueoldgicos” circuitos valvulados,
coslumam apresentar esse tipo de es-
trutura, uma vez que as vilvulas preci-
savam de uma baixa tensdo para seus
filamentos  agueccdores  (usualmente
12 volis) e oulra fensdo, muito mais
alta, para suas polarizagées de funcio-
namento (normalmente entre 200 &
450V}

-FIG. 2-G - Um exemplo muito es-
pecifico de transformador de forca, ¢
o do chamado “conversor”™ 110-220,
que, na verdade, tem estrutura de au-
to-transformador (0s cnrolamentos do
primdrio ¢ do secundirio sdo feitos em
sequéncia, com um s fin). Os auto-
transformadores ‘conversores sio, na
maioria das vezes, “reversiveis: se
aplicarmos 110V C.A_ no enrolamento

3-4), porém se aplicarmos 220V C.A.
no “lada "', abteremos 110V C.A-no
“Iado X", sem problemas!

Alguns pontos’ importantes gue
devem ser conhecidas desde j4, sobre o3
transformadores de forga alimentago):

- Sfo sempre fabricados com primdric
para as tensdes convencionais da rede
{110 ou 220), porém com i
para um grande niimero de tensdes es-
pecificas (desde 3 volts, até 50 volts
ou mm\) U trafo com de
12V no pode ser usado diretamente
na alimentagio de um circuito que
precise de 6 volts, por exemplo, nem.
obviamente, num circuito que deman-
de 25 volts.

- Um pardmetro (50 importante guanto
3 tensdo de “saida” (no )
CORRENTE que um o
capaz de oferccer! Podem ser encon-
trados trafos com secunddrios em

# PLEXIVEL
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qualquer tensio, com capaci e de
corrente desde cerca de IOOmA (O.12)
até dezenas de

das férmulas mu:,lmds\ na Revis-
ta/Aula n? 1 do ABC, a “‘waltagem™
de um transformador de forga € abtida
pelo produto da sua tensio de se-
cundério pels comente que esse se-
canddrio € capaz de fornecer. Assim,
um trafo com “saida” de 12V x 24 &
chamado de "trafo de 24 watls” (12 x
2), ¢ assim por diante. Os parimetros
de TENSAO, CORRENTE & "WAT-
TAGEM" no secundiirio de um trafo
sdo sempre determinados pelos requi-
sitos da carga ou circuito que o dito
trafo deva “alimentar”"

- Sca TENSAO no secunddrio do trafo

Y a

corrente que a excita. A interagio
tica entre o campo permanente

do imd e o varidvel da bobina, faz com
que esta se movimente para frente ¢
para trés (o imé a “puxa” ou a “expul-
sa”, dependendo da polaridade do ele-
tro-campo momentaneamente gera-
do...). Tal movimento é transmitido ao
cone flexivel (que € relativaments “H-
vre” devido 4 sua fixagio via “sus-
pensdo” mecdnica (ver fig.). O cone,
Por sua vez, transmite seu movimento
a0 ar que o circunda, As rdpidas mo-
vimenlaghes das moléculas que for-
mam o ar ambientc geram pequenas

e

for MATOR do que as do
circuito  alimentado, _este  poderd
“queimar-se”

- Se a TENSAOQ for MENOR, o circui-
to alimentado a0 funcionard correta-
mente,

- Sc a CORRENTE disponivel no se-
cundirio do trafo for MAIOR do que
a requerida pelo circuito alimentado,
TUDO BEM! O circuito “usars” ape-
mas a corrente que precisa, ficando
uma “sobra” de corrente, quc ndo
causa problemas

- Se a CORRENTE oferecida pelo se-
cundsirio for MENOR do que a real-
mente dispendida pelo circuito a ser
alimentado, este ndo funcionard corre-
tamcale.

- Resumindo: i

- A" de TEN! - NAO pode

PALTA™ de TENSAC - NAO pode.

- “SOBRA" de CORRENTE - PODE

- “FALTA" de CORRENTE - NAO
pode

O ALTO-FALANTE

Também é um componente que
utiliza os efeitos magnélicos da corren-
te, 10 seu funcionamento! Vejamos

-FIG. 3-A - "Corte” da estrutura de
um alio-falante eletro-magnético co-
mum. O arranjo permite “traduzic” ou
“transformar” energia eléirica “pul-
sante” (CC pulsada, ou CA) em ener-
gia mecdnica, ou seja: SOM, gerado
pelo movimento das moléculas que
formam o ar ambiente! A bobina (pe-
quena) ¢ soliddria (presa) a um cone de
material leve e flexivel (papeldo, phis-
Eu:u ete) ¢ instalada em tormo de um

te (ndo um cletroimd,
mas sim um imd i, notem

Esse imi fornece um campo

magnético constante ¢ uniforme, den-

o do qual a bobina estd imersa,

Quando corrente magnética percorre a

bobina, esta funciona como um peque-

que
nada mais s3o do que 0 SOM, percebi-
do pelos nossos limpanos (falaremos
em profundidade sobre isso, em futura
“Ligdo" especifica).

- FIG. 3-B - Mostra o simbolo ¢ a esti-
lizagio usados para representar os al-
to-falantes comuns, respectivamente
nos esquemas ou “chapeados” (dia-
grama de montagem) dos circuitos.

- FIG. 3-C - Para que a energia seja
transmitida com a méxima eficiéncia,
do circuito para o alto-falante, & co-
mum que se deva promover um “ca-
samento” na IMPEDANCIA (im-
pediincia ¢ a grandeza que determina a
resisténcia_cspecifica de um compo-
nente ou circuito 4 passagem de Cor-
renle Allernada ou Pulsdtil..) deste
com aquele... Nmsc caso, a;)u'ca-se o
componente cid como
TRANSFORMADOR DE SAIDA,
nommalmente apresentando um primd-
mio (P) de impeddncia relativamente
elevada, ¢ um sccunddrio de impedin-
cia baixa (idéntica 4 do alto-falante -
normalmente 4 ou 8 ohms - IM-

PEDANCIA também ¢ medida em
Ohms. )

O MICROFONE MAGNETICO
(Dl jmoo)

Um  microfone  magnético
(também chamado de “dindmico™) nada
mais ¢ do que um alto-falantc “a0 con-

trério”, ou © um “‘tradutor” ou
“ransformador” de cnergia, capaz de
“pegar” energia mecdnica (movimento

do ar, ou SOM) ¢ “entregar” cnergia
{ou variagio de energia) elétrical Veja-
mos seu funcionamento e estrutura:

- FIG. 4-A - “Corte” estrutural de um
microfone dindmico (cletromagnético).
A scmel ica com o alto-
falante ¢ flagrante: uma membrana le-
ve e flexivel (geralmente de pléstico

u “filme” de aluminio finfssimo..) €
presa a uma pequenina bobina, que
pode movimentar-se em torno de um
micleo formado por um imd perma-
nente... Af entra o “vice-versa” (em
relagio ao allo-falante) da “coisa™: a0
falarmos perto do microfone (em
frente & membrana flexivel), o ar &
frente da nossa boca se movimenta em
répidas compressdes e descompressdes
que imprime movimentos & dita mem-
brana e, portanto, a mini-bobina. A
bobininha, assim, no seu movimento,
“corta” as linhas de forga do campo
magnético gerado pelo imd permanen-
te. Ao “cortar” essas linhas de forga,
uma corrente elétrica proporcional em
intensidade e velocidade ¢ gerada na
bobina (0s fendmenos eletro-magnéti-
cos sio0 REVERSIVEILS; ou seja: po-
de-se gerar um campo magnético pela
aplicagio de corrente ckétrica num
condutor, e pode-se, na ‘contra-
mdo”, gerar uma corrente elétrica no
condutor, movimentando-o num cam-
po magnético!). Essa miniscula cor-
rente pulsada, desenvolvida na bobini-

@ L ronaino
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nl ser recolhida, amplifi-

cada pm' um i

pecifico (que genericamente chama-
mos de AMPLIFICADOR DE AU-
DIO, cujas teoria e prética veremas no
futuro, em Revisia/ Aula especific:
e finalmente transformada “de novo’
em SOM, via alio-falante acoplado &
saida do tal circuito! [ interessante
notar que essa " lidade™ dos
fenmenos eletro-magnélicos permile,
em certas aplicagbes prdticas, que se
use um alto-falante como microfone

e

cos - 56 que funcionam “ao contrd-

- FIG. 4-B - Simbolo usado para repre-
sentar o microfone dindmico nos es-
quemas de circuitos. Existem outras
normas para tal simbologia, porém em
ABC sintetizamos a “coisa” para nio
complicar a interpretagdo dos Leito-
res/Alunos

-FIG. 4-C - Da mesma forma gue
ocorre com os alto-falantes, muitas
vezes um  perfeito ento’
energético entre o microfone magnéti-
co e o circuito que deva amplificar
seus sinais, exige a intercalagio de um
transformador que promove o ajuste
das impedancias. Essc trafo € chamado
pencricamente de T RANSFORMA-
DOR DE ENTRADA ou TRANS-
FORMADOR DE MICROFONE
Muitos dos microfones dindmicos co-
merciais j trazem esse transformador,
bem pequenino, I dentro” do pré
prio corpo do mic (“mic” ¢ o apelido
téenico dado aos microfones...).

- FIG. 4-D - Os sinais gerados ¢ emiti-
dos por um microfone dindmico (¢ por
microfones de qualquer outro Lpo, os
quais veremos em “Aula” futura..)
sido geralmente muito débeis, necessi-
tando portanto de grande amphificagio
para terem “utilidade” pratica. Para
proteger o “caminho” desses sinais
entre o microfone ¢ o circuito amplifi-

dor, nomalmente deve ser usados

5 ados (também chamados de

cabo shiekd ou “shiekdados”..). Esses

cabos {vistos na “corte” da fig.) apre-
sentam um fio condutor fininho inter-
no, protegido por isolamento pldstico &
um scgundo condutor na forma de

uma “malha” metdlica que recobre o

isolamento do cabinho central. Toda o

conjunto ¢ cnido protegido por um

isolamento externo. No “corte” da fig.

4-D temos: "V (condutor “vive”

central), “I11" {isolamento de condutor

central), "M (malha metilica de blin-
dagem - segundo condutor) ¢ final-

mente ‘12 (isolamento final, externo)
A malha & também chamada de “fio
terma” (“T"), jd que normalmente & I
gada a0 terra” 5 e axl
cagdo (explicaremos esse negdeio de
“terra” em “Aula” especifica, mais &
frents..). ) =

O GALVANOMETRO

Gragas & mencionada “reversibili-
dadc” dos fendmenos cletro-magnéti-
cos, mUitos oUlrOS COMPONENtSs au
fungbes podem ser obtidas, na pratica.
Dentre os que "transformam cletricida-
de cm movimento”, temos o GAL-
VANOMETRO ¢ 0 MOTOR DE C
que vio ser analisados agora:

- FIG. 5-A - Aparéncia externa tipica
de um GALVANOMETRO (medidor
de Corrente). Dependendo da escala
ou capacidade de medigdo do compo-
nente, ele pode scr chamado de MI-
CROAMPERIMETRO, MILIAM-
PERIMETRO ou AMPERIMETRO,
respectivamente usados para indicar
proporcionalmente corrente na casa
dos microampéres, miliampéres ou
ampéres...

- FIG. 5-B - Galvanometros sao dispo-
los, ou seja seus ter-
minais "positiva™ {+) ¢ “negative’ (-)
sdo especificos, ¢ nao podem ser liga-
dos invertidos (sob pena de dane a0
instrumento). Normalmente a polari-
dade dos terminais vem marcada, com
nitidez, na traseira do galvanémetro,

- FIG. 5-C - Simbolo adotado para re-
presentar os galvandmetros (¢ outros
“medidores” elétricos.) nos diagra-
mas de circuitos (“esquemas”).

- FIG. 5-D - Estrutura (simplificada) de
um galvanémetro. Uma pequena bobi-

na mével pivata em tomo de um eixo,
tracionada & uma posigdo de repouso
por uma mola finissima ¢ muifo deli-
cada. Essa bobinita localiza-sc no “'in-
trervalo” (gap) de um imi permanente
em forma de *“U" ou de clrculo inter-
rompido, de modo que as linhas de
forga do campo magnético gerado por
tal imd “cortem’” as cspiras da dita bo-
bina... Um ponteire, muito fino e leve,
é preso & bobina, pivotando cm lomo
do mesmo eixo gue a suporta. Ao apli-
carmos tensio aos terminais da bobina,
esta € percorrida por uma corrente
(como vimos na primeira “Aula” do
ABC, proporcional i resisténcia dhmi-
ca da dita cuja...) que Wa em torno
dela um campo magnético, diretamen-
te proporcional, em *forca”, 4 intensi-
dade da referida corrente. A interagio
entre o campo magnético “fixa” do
© momentaneamente gerado pela
bobina, faz com que esta se movimen-
te (gire, em torno do eixo). A amplitu-
de desse movimento ¢ proporcional ao
campo magnético gerado na bobina,
que, por sua vez, € proporcional i cor-
rente que a percorre. Dessa maneira,
pelo “tamanho™ do deslocamento do
ponteiro (“levado” pela bobina em seu
movimento, uma vez que & mecanica-
menle soliddrio a ela...) podemos me-

dir, com precisio, a tal u;rreme Uma
simples escala graduada, colocada sob
amlﬂgu.u-
mente a intensidade da corrente (mi-
croampéres, miliampéres ou ampétes,
conforme © caso ¢ s parimetros do
galvendmetro). Quando cessa a passa-
gem da corrente pela bobininha, a pe-

quena mola reconduz o conjunto ma-
vel @ posigo de repouso (que indica,
na escala - via ponteiro - o “zero”, ou
seja nenbuma corrente passando "),

- FIG. 6 - Como um galvandmelro nio
& mais do que um arranjo eletro-

sew oue eu cosTame
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magnético-mecinico destinado a me-
dir uma corrente clétrica pelo deslo-
camento de um ueno eletro-ima (a
bobina), o Leitor/Alune pode, com fa-
cilidade, _realizar uma interessante
EXPERIENCIA suplementar, a partir
de materiais ficeis de obter (alguns jd
construidos, para as EXPERIENCIAS
anexas & parte teorica da presente Re-
vista/Aula). Observem a figura ¢ va-
mos construir un galvandmetro (ru-
dimentar, mas que funciona ¢ ilustra
chiramente o0s aspeclos alé agora
abordados...). Sobre uma pequena ba

se, quadrada ou retangular, de madeira
ou pléstico, uma cstrutura simples em
forma de “L" invertido deve ser fixa-
da (como se fosse uma firea...). Com
linha de costurar comum, pendura-se
o eletroima ji realizado para as EX-
PERIENCIAS anteriores, de modo
que seu parafuso/niicleo fique na hori-
zontal, podendo girar livremente, Os
fios/terminais do eletroima devem ser
ligadas, por fios finos e fexiveis, a um
par de pilhas (no respectivo suportc),
através de um interruptor de pressio
(push-button), de maneira que os 3
volts da pilhas apenus scjam aplicados
i bobina do eletroimd no momento em
que o interruptor ¢ apertado. Numa
terais da base do “monstrinho”,
é permanente qualquer deve ser
fixado {0 imd pode ser obtido de um
velho alto-falante “pifado” ¢ desmon-
tado...), de modo que se alinhe com o
eixa (miclea) de eletroima pendurado
na linha de costurar, Aproxime o ima
do micleo do eletroimi apenas o sufi-
ciente para que este dltimo * apon:c
para o Imi permanente, mund K

me “travado”

Tudo armado, aperta-se o botio

terruplor. A corrente fornecida pelas
pilhas, fluindo pela bobina, gerard um
campo  magnético  que,  interagindo
com o campo fixo do imd fard com
que toda o conjunto do eletroima gire,
mesmo que levemente. Notar que se
iss0 nia ocorrer, hasta inverter & poka.
ridade do imd permanenic (fazer com
pstre’” sua outra extremida-
... para obler o efeito,
©O “tamanho” do giro ou deslocamento
abtido no eletroima pendurado € pro-
porcional & corrente aplicada 3 bobina.
Se quiser comprovar isso com mais
experiéneias, basta substimir o con-
Jjunto de 2 pilhas por um outro, com 4.
50, 2 tensio “dobrada” (agora
do mais 3..) forcard uma
<orrente também duplicada através da
babina (uma vez que a resisténcia Gh-
mica ul:‘lx c' ﬁxa e a Lei de Ohm estd
). O deslocamento do
cnmunm (bml) a0 ser premido o botin

serd nitid mais am-

plo, mais forte do que o obtido na
primeira experiéncia, confirmando a
proporcionalidade em relagio i cor-

'
rente! -

O MOTOR (E © DINAMO.

Scm muito esforgo de raciocinio,
o Leilor/Aluno jd deve ler percebido
que um_palvandmetro €, em csséncia.
um MOTOR elétrico, apenas que seu
eixo, pela disposicio eletro-magnéti-
ca-mecdnica da “coisa”. nia pads com-
pletar o giro, cxecutando apenas um
movimento em forma de arco (uma *“fa-
tia” de circulo...). Um MOTOR de C.C
comum, funciona exatamente dentro das
principios e arranjos bisicos usados no
galvandmetro, parém, dotado de uma
estrutura mecanica inteligentemente in-
ventada, pode completar (c prosse-
Buir...) scus giros, imprimindo tal movi-
mMento A0 seu eixo...

- FIG. 7-A - “Jeitao’
res de C.C

tipico dos mato-
comuns. Podem ser obli-
dos em vdrios tamanhos, torques
(“lorque” € a forga que um motor ¢
capaz de exercer, nO seu giro...) ¢ re-
gimes de rotagio, em RPM (Rotagoes
Por Minuto). Também so viria
lensoes nominais de trabalho, tipica-
mente indo de apenas 1.5 volts até 48
volis, adequando-se, portanto, a cada

aplicagio e tipo de alimentagdo dis-
ponivel ou necessdrio...

- FIG. 7B - Simbolo usado para repre-
séntar os motores nos “esquemas” de
circuitos, em ABC

- FIG. 7-C - Estrutura (simplificada) de
um motor C.C. Igualzinho ocorre no
galvandmetro, uma bobina encontra-
se “mergulhada” dentro de intensas li-
nhas de farga de um campo magnétic
gerado por um imd permanente em
forma de U™ ou circulo interromy
do. A diferenga mecdnica bisica € que
no MOTOR a bobina tem seu giro to-
do livre { o que ocorre apenas em par-
te, no galvanometro - ver fig. 5-D).
Um inteligente sistema de comutado-
res e “escovas”permite alimentar a
bobina de corrente elétrica a0 longo de
todo © seu giro (cavsado pela interagio

gnético cletricamente ge-

rada na dita }mhma com o campo fixo
gerado pelo imd permanente...). Num
mator de C.C. a bobina ou enrolamen-
to encontra-se rigidamente fixada ao
€ixo (que pivota em mancais) de modo
que, através de uma extremidade livre
do dito cixo podemos

o movimento e usi-lo para nossos

propsitas! Nao se sabe ao certo (e

te uma certa dispula ou divergéncia

quanto a i5s0..) quem, pela primeira
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vez, imaginou ¢ fez funcionar um sis-
tema de comutadores ¢ escovas para a
alimentagdo de um eletroimd rotativo,
entretanto, seja quem for, pode ser
considerado um dos GENIOS DA
HUMANIDADE uma vez que sem o
mmcr elétrico, h

“Idadc Média” da tecnologia, da
mdustr‘mlizagﬁu e de outros conczitos
que detcrminam a evolugdo € a mo-
dernidade das nossas vidas!

ssssss

“omo vimos ai atrd, ALTO-FA-
LANTES e MICROFONES MA
TICOS sio “equivalenies vice-versa”,
nas suas agdes de conversio de energia
mecinica em clétrica ou elétrica em
mecdnica.. Os MOTORES de COR-
RENTE CONTINUA também podem
funcionar “ao eontrdrio™! Aplicando
{como & convencional...) energia elétrica
(corrente) aos seus terminais, obtemos
MOVIMENTO... Entretanto, sc apli-
carmos MOVIMENTO (girando scu ei-
xo via aplicagio de qualquer forma de
energia, edlica, hidrdulica, ou mesmo
“humana'...), oblcremos, nos lerminais

o seu cnrolamento, CORRENTE
ELETRICA!

O MOTOR “ao contrdrio” €
chamado de DINAMO ou GERADOR.
Nele, o enrolamento ao girar dentro do
campo magnético fornecido pelo imd |
permanenie, gera uma corrente que po- |
de ser recolhida através dos termmnais da
hobina e usada para nossos propositos |
energéticos! E assim, por exemplo que
Tuncionam o5 pequenos dinamos acopla-
dos & roda de hicicletas: o eixo do gera-
dor € acionado pelo atrito direto com o
preu, com o que o dispositivo gera
energia elétrica suficiente para o acen-
dm\:nlo do farol ¢ lanterna traseira’

D4, agora, para “destobrir” outra
importantc analogia, entre um MICRO-
FONE MAGNETICO ¢ um DINAMO
ou GERADOR 2 E 56 pensar um pou-
quinho... Isso mesmo! Ambos podem
“transformar” energia mecanica (movi-
mento) em cnergia elétrica (corrente)!

Ao longo do nosso “Curso”, o
Leitor/ Aluno ird deparar-sc muitas ve-
zes com “transdutores” ou “converso-
res” de encrgia (que constituem compo-
nentes fundamentais das aplicagdes ele-
tro-eletrdnicas as mais diversas..). O
i e & sempre lembrar que NAQ
SE PODE OBTER ENERGIA (sob ne-
nhuma forma.) DO “NADA". Em
compensagdo, com rclativa facilidade,
podemos transformar um tipo de ener-
gia em oulro e af reside toda a maravilha
da tecnologia, em todos os scus aspec-
tos!
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- Na identificacio dos transfstores,
o fondamental & ler-se o cddigo
do componente (sua *“Carteira de
Identidade™...), cujos caracteres
alfanuméricos (ou seja: os cddi-
gos sdo formados por “letras e
nimeros”, geralmente...). O cédi-
go bfisico de cada componente &
(até certo ponto...) “universal”,
ou seja: praticamenie todos os
principais fabricantes adotam o
mesmo conjunto de “letras e mi-
meros” identificar  um
transfstor cujo conjunto de parf-
metros, limi e i
seja idéntico ao de “outro” fabri-
cante...

- Assim, por exemplo, um
“BC548”, independendo da ori-
gem ou fabricante, serd sempre
um “BC548", com uma listagem
de parimetros idéntica, seja cle
fabricado na Indonésia, Estados
Unidos, Japdo, Maldsia, Brasil,
etc,

- Tem uma “coisinha”, porém, que
costuma “‘embananar” um pouco
08 iniciantes, que sd0 os chama-
dos. “‘cédigos de fabricante™ ou
“designagio de lote”: junto ao
c6digo bésico (geralmente inscri-
tos logo acima ou logo abaixo: do
dito cddigo...) podem surgir ou-
tros “‘sub-cédigos” que, na ver-
dade, niio devem ser levados em
conta, para as aplicagées comuns
dos cemponenies...!

- Aqui mesmo, na Bancada ao lado
da mesa do Redator da presente
“ANOTACOES", tem um pu-
nhado de “BC548" ¢, entre eles,

ANGTACOES

“LETRINHAS" E "NUMERINHOS"
JUNTO COM OS CODIGOS DOS
TRANSISTORES

muitos  apresentam, junto com
o cédigo bésico, as seguintes ins-
crigdes/exemplos: “CB" (inscrito
no tope do componente), “842Y"
(inscrito também no topo), Y547
(inscrito na face *‘chata™), elc.

- E importante a0 Leitor/Aluno no-
tar que tais marcages secundérias
nS0 tem (para as nossas necessi-
dades...) nenhum valor ou im-
portincia, ji que tratam-se de co-
dificages que certos fabricantes
adotam para designar “lotes” de
produgio ou até - eventualments -
marcar “encomendas” em grande

importava era o cédigo basico
(2N3055), 8 que os caracteres
“CPI0B/YZ" e “GB/331-Y" séo
‘eddigos de fabricante” ou *‘de-
signagéio de lote”, desimportantes
pam qualquer conceituagio prati-

- ATENCAO contudo: embora re-
comendemos sempre, aqui, que
Vocés nfio caiam em “‘parandias’
ou “‘manias” bobas que muitos
supostos  “‘entendidos™ (no bom
sentido...) em Eletrénica tém, &
bom lembrar que, em raros casos,
aplicagées e circuitos, onde seja
absolutamente necessdrio um per-

quantidide, especificas  para
grandes  distribuid jistas,
etc,

- Assim, estejam atentos a isso... J4
vimos, ao longo de nossas déca-
das de experiéncia, “‘técnicos™
mum balcdo de loja, com um pa-
pelzinho na méo, e um
transfstor “2N3055 -
CP108/YZ", e, literalmente bri-
gando com o pobre balconista,
porque este trouxe um “2ZN3055 -
GB/331-Y™... Na verdade (no ca-
sofexemplo), a dnica coisa que

feito de caracterfsticas
e parimetros entre dois transfsto-
res, ESSES CODIGOS *“SE-
CUNDARIOS" podem ser de cer-
ta valia, j4 que através deles &
possfvel identificar  transfstores
que foram **fabri juntos, por
um dnico produtor”, fator que ge-
ralmente Ieva a tal abwlul.a iden-
tidade de parimetros (raramente
necessdria, reafirmamas...).

NAD SEI COMO VOGES
AGUENTAM... PRIMEIRC
DIZ QUE "NAO TEM IM-
PORTANCIA™... DEPOIS
DIZ QUE "PODE TER
IMPORTANCIA"...

))))))))))))))))))))))

CURSO DE ELETRONICA PARA PRINCIPIANTE

>>>>>

Resislor? Capacilor? Diedo? Led? Bobina? Transistor? Circuilo
Integrado? Circuito Impresso? Soldagem? Multimetro? Montagem de Kit?
Tudo isso deixara de ser segredo, depois que vocé fizer o curso na Schema.
Venha saber como é o nosso curso, conversando com Joao Carlos ou Silvana

SCHEMA CURSOS TECNICOS

R. Aurora, 178 - Sta Ifigénia Fone: 222-9971-5P
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DUAS MONTAGENS (APLICANDO COMPONENTES QUE FUNCIONAM
PELOS “EFEITOS MAGNETICOS DA CORRENTE”, EXPLICADOS NA
PRESENTE “REVISTA/AULA”.
QUE PERMITE A FACIL COMUNICAGAO BILATERAL ENTRE DOIS
COMPARTIMENTOS DE UMA CASA OU LOCAL DE TRABALHO (PO-

DENDO TAMBEM SER USADO COMO “BRINQUEDO AVANCADO") E

0 PASSARINHO

UM FANTASTICO IMITADOR DE

CANTO DE AVES (QUE MOSTRA QUANTO E VERSATIL A MODERNA
ELETRONICAI). AMBAS AS MONTAGENS “DEFINITIVAS", COM SOL-

DA, EM PONTE DE TERMINAIS.

Desde a Revista/Aula anterior
(ABC n? 3) que o Leitor/ Aluno jd estd
realizando suas montagens priticas com
solda, ou seja: os projelos podem ser
montados em cardter “definitivo”,

zando a técnica de **ponte de terminais”,
menos prolemdtica para o Leitor/ Aluno,
nessa fase inicial do nosso “Curso”...
Aos  Leitores/Alunos  novatos
(que chegaram atrasados & “Escola”...)
ue

dendo ser

usados como algo pronto ¢ “acabado
Todas as instrugbes basicas sobre as
técnicas de soldagem j4 foram apresen-
tadas em “Aulas™ anteriores (quem per-
deu, deve - imediatamente - solicitar
seus Exemplares/Aula atrasados, pois
uma Revista/Curse como o ABC ndo
permite, pelas suas caracteristicas, que
nenhum mimero fique faltando na co-
legdo do Leitor...)

Por cnquanto, apenas as monta-
gens de categoria “experimental” conti-
nuario a ser mostradas no sistema “'sem
solda” {em barra de conctares parafusa-
dos), porém num breve futuro, introdu-
ziremos outra técnica para as EXPE-
RIENCIAS, ainda sem solda, mas sufi-
cientementa sofisticada para acomodar
as verificagdes avangadas que se tor-
nario necessirias. Quanto is monta-
PRATICAS (definitivas), jd na
préxima Revista/Aula comegaremos a
deslindar os “segredos™ da técnica de
Circuito Impresso, com o que logo, lo-
},w os Leitores/Alunos poderdo com-

r ainda mais (tornando mais ele-

“profissionais™...} suas reali

gamu e

zagies!
Mas como tudo tem seu tempo,

ainda na presente “Aula” estamos utili-

- assim como ocorTe No
presente exemplar - toda Revista/Aula
do ABC traz esse “apéndice” PRATI-
€O, onde sio detalhadamente descritas
montagens para “uso real”, através das
quais 05 conceitos tedricos ¢ informati-
vos abordados na respectiva “Aula” sio
aplicados “a0 vivo". Com isso, mante-
mOS presente 0 aXioma qUE CATACICTIZ 0
sisiema de ensing adotado por ABC:
APRENDER FAZENDO! Aqui temos
sempre TEORIA (simplificada, em Lin-
guagem - simples e direta), INFOR
MACOES (complementos ou “pontes
entre a Teoria & a Prdtica) e, forgosa-
mente, PRAHLA (transformagio dos
conccitos cm *

“palpdveis’ ,tnf\m _). E assim QUE SE
APRENDE ¢ - temos a mais absoluta
convicgio - E ASSIM QUE SE ENSI-
NA!

- “A COISA”

(7@ MONTAGEM PRATICA)

Intercomunicador

- Basicamente, um TN-
TERCOMUNICADOR ¢ um disposi-
tivo que permile a comunicagio bilate-
ral e verbal, entre dois pontos ou lo-
cais (normalmente cbmodos de uma
residéncia, departamentos de um ima-
vel comercial ou setores de um local
industrial, entre outras aplicagdes...)
Existem muitos. tipos de intercomuni-
cadores (o telefone € um deles, os

tretanto, MUMA mACro-
podemos  dividi-los em dois tipos:
COM FIO ¢ SEM FIO. O segundu
grupo envolve 0s comunicadores via
ridio ou que usam qualquer outro vei-
culo “ndo fisico” para o “transporte’
de mensagem. A presente montagem
de um INTERCOMUNICADOR do
primeiro grupo, ou seja: COM FIO
(em futura “Licdo”, depois que estu-
darmos a emissio ¢ recepgio dos sinais
de rddio, construfremos um interco-
municador sem fia...), de circuito mui-
to simples, a0 alcance do que o Lei-
twr/Aluno ji sabe ¢ jd praticou
“Aulas™ anteriores. E logico que ni
sc podde esperar do nosso INTERCO-
MUNICADOR um desempenho igual
a0 de unidades comerciais, super-50-
fisticadas, sensfveis e potentes, que
permitem a interligagio de pontos dis-
tantes até centenas de metros um do
outro, incluem “sinal de chamada”,
controles de volume, possibilidade de
conetar diversos pontos, etc. Um dia
“chegaremos 14”7, mas, por enquanto,
o

de dois pontos (‘LOCAL" ¢ "
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ou chaveamentos feitos apenas na es-
tagdo “LOCAL" ou principal. O vo-
lume ndo € clevado (€ suficienic...) e a
sensibilidade permite a operagio com
o usudrio préximo da sua estagio, nao
longe dela... As distincias podem si-
tuar-s¢ em até 20m (mais do que sufi-
ciente para a grande maioria das apli-
cagbes domdsticas ou mesmo profis-
sionais mais simples...), ndo hd ajustes
(o que facilita a wtilizagao), Entretan-
to, cansiderada a extrema simplicidade
do circuito ¢ seu baixo custo relativo,
o desempenho € bastante bom, desde
para finalidades puramente demons-
trativas ou como simples brinquedo,
até aplicagdes préticas e tteis, no lar
ou em ambiente de trabalho! Enfim,
uma montagem dtil e pritica, porém

alcance do que o Leitor/Aluno sabe
€ pode, no atual estdgio inicial do nos-
so “Curso™!

FIG. 1 - Diagrama esquemdtico do
circuito  do  INTERCOMUNICA -
DOR. Conforme j4 sabem os “Alu-
nos” presentes desde a primeira **Au-
Ia”, um esquema ¢ uma espécie de ma-
pa ou "planta” do circuito, -onde,
através de simbolos e cédigos univer-
salmente adotados, todos os compo-
nentes e suas interlipagdes encon-
tram-se representados, com bastante
Iogica e clareza! Ainda gue um pouco
lentamente a principio, o Leitor/Aluno
vai, pouco a pouco, aprendendo a
“ler” o8 csqucmas, sempre €om ©
auxlio das "Ligoes” Tebricas, mais os
complemenios informativos contidos
nas Seghes TRUQUES & DICAS e
ARQUIVO TECNICO (por isso €
importante quc cada cxcmplar do

ABC scja lido, entendido e “pra
do” como um todo; no “vale™ se fixar
apenas nas Segdes mais “gostosas”,
feita € esta de PRATICA. ). Assim, o
Leitor/Aluno deve observar atenta-
menie 0 esquema, comparando-o com
as demais informages visuais da pro-
senle maléria, consultando as parles
anteriores da presente “Aula" (e
também dos exemplares anteriores do
ABC), para um consistcnic aprendiza-
do do assunto.

- FIG, 2 - Principais componentes do
circuito, em suas aparéncias, simbolos,
identificagdo de terminais, polaridades
& modelos. Observar tudo, com o mi-
ximo de atengao!

- TRANSISTOR BDI40 - E um
transistor considerado “de poténcia”,
pois capaz de mancjar substancial cor-
rente. Seu corpo ¢ retangular, em
cpoxy, ¢ uma das faces € metalizada
(tem um furo no meio da pega). Ob-
servando o “bichinho” com as “per-
nas” para baixo, pelo lado metalizado,
a ordem dos terminais (da esquerda
para a direita) & base (B), coletor (C)
& emissor (E).

- TRANSISTORES BC549C E BC548
0 componentes de pequena potén-
cia, corpo pequeno de epaxy preto ou
cinza escura. Olhando-se as pegas pelo
lado ndo chato, cam as “pernas” para
baixe, a ordem dos pinos € (esquerda
para a direita): emissor (E). base (B) &
coletor (C). Observar. por enquanto.
que as “setinhas” nos simbolos do
BD140 ¢ do BCS49C/BC548 estao
desenhadas em sentidos  diferentes.

Explicamos: o primeira & um transistor
de “polaridade” PNP e os segundos
NPN. Ambos os tipos trabalham den-
tro dos mesmos principios ¢ funoes
basicas, porém precisam de polarida-
des opostas, nos seus terminais, para.a
perfeita - realizagio- do scu trabalho.
Veremos isso com detalhes, em futura
“Aula” sobre transfstores...

- CAPACITOR ELETROLITICO - Jd
estudado e utilizado anteriormente
Vemos as duas aparéncias ou modelos
(radial e axial). lembrando que nos ra-
diais, o terminal positivo (+) € o mais
longo ¢ nos axiais o positivo sai da ex-
tremidade da pega onde existe um pe-
queno anel de reentrincia {ou da ex-
tremidade feita de material isolante
& ndo de metal)

- CAPACITORES POLIESTER E
DISCO - Ambos os modelos também
j4 estudados, Nao sio polarizados (fei-
to ocorre com os eletroliticas), porém,
como na INTERCOMUNICADOR
sio usados vérios valores, & importan-
te reportar-se & “Aula” n° 2 do ABC,
buscando as importantes “Ligées™
quanto & leitura dos cddigos indicado-
res de tais valores
também que os cap:
ter, ds vezes sdo fornecidas ndo com o
codigo de cores (““zebrinha”), mas sim
com seus valores inscritos dirctamente
sobre o corpo da pega. Nesse caso, &
bom consultar as “Ligoes™ anteriores
quanto aos diversos sub-miltiplos da
unidade (Farad) de capacitincia, suas
ahreviaturas c interpretagdes.

- RESISTORES - Sem “‘galhos™.. S&o

UM ESQUEMA DEVE
SER OBSERVADG
COM ATENGAO, E

ENTENDIDO™, ANTES

DA MONTAGEM.
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APARENCIA siMBoLO

nio polarizados, a res-
peito dos guais o cuidado maior deverd
ser apenas "ler” corretamente os valo-
res (via codigo ensinado na primeira
Revista/Aula do ABC)

- FIG. 3 - Mais componentes do circui-
10, em suas aparéncias, las e in-
formagoes visuais importantes:

- ALTO-FALANTES - Utilizam, para

seu , 0s efeitos magné-
ticos da corrente (abordados na pre-
sente Revista/Aula), Nao sdo polari-
zados. Siga com atengdo as recomen-

e@e 8': %i

CAP: . ELETROLITICOS

oisco

SR

CAPACITORES

REMSTORES

Fig. 2

3 dagdes da LISTA DE PECAS.
TRANSISTORES
L - INTERRUFTOR SIMPLES - Vi-
a figura mostra uma chave
RABALY | & htda H-H standart, da qual apenas dois (das
6 que tem ld...) lerminais serdo utiliza.
dos para ligagdo ao circuito, uma vez

que “CH-1", no circuito, tem fungdo
de interruptor simples.

- CHAVE 2 POLOS X 2 POSICOES -
A chave “CH-2" tem uma fungdo
mais complexa, portanto todos os seus
6 terminais serdo utilizados para li-
gagdo. Observar bem (e procurar en-
tender._j o simbolo adotado para cssc
importante componente de apoio. No-
tar ainda que, na estilizagio dos “cha-
peados” (diagrama de montagem) do
ABC, usamos mostrar a chave “por

. de moda a visualizar bem to-

dos m seus terminais e respectivas

gagdes...

- FIG. 4 - A alimentagio calculada para
o INTERCOMUNICADOR ¢ de 9
volts, sob baixa consumo. Isso nos
permile energizar o circuito a partir de
uma pequena bateria (“quadradinha”)
de 9 volts, ou ainda (caso em que a du-
rabilidade serd bem maior) com 6 pi-
Ihas pequenas de 1,5 volts cada (totali-
zando 03 necessdrios 9 volts) acondi-

45

cionadas no respectivo suporte. Se for
usada a bateria, ¢ necessdrio que sua
conexio Ao circuito seja feita através
do “clip” especifico. também mostra-
do na figura. Tanto o suporte quanto o
“clip” mantém o cédigo universal de
fio vermelho para o posilivo (+) e
preto para o nogaliva (-). Atengio!

-FIG. 5 - “Chapeado” da montagem
(vista real das pegas e suas interli-
gagées completas). O Leitor/ Aluno
assiduo j sabe como se virar com as
soldagens e com a interpretagdo visual
dos “‘chapeados™ em ponte de termi-
nais. Conforme as monlagens vio
(com a sequéncia do nosso “Cursa’...)
usando cada vez mais componentes,
mesmo o sistema em ponte de termi-
nais acabard por ficar "congestiona-
do” (j4 dd para sentir um pouco isso,
na mentagem do INTERCOMUNI-
CADOR...), razio pela qual, em futu-
ro proximo, entrarémos na técnica de
Circuito Impresso, para a qual, na pri-
tica, nao hd mais limites de guantidade,
forma ou tamanho dos componentes
Entte(amm mesmo que a pnnupw a

parega um pouco confusa
comphcwa, bustam alguns preu:l(us
simples e um pouco de atengio ¢ cui-
dado, para que a realizagio do IN
TERCOMUNICADOR ndo sc trans-
forme num animal heptacéfalo, (hicho
de sete cabegas...):

A - Numerar os scgmenios da ponte
(pode-se usar ldpis, sobre a face
plana da barra de fenolite que
contém os terminais) ajuda muito a
eVifal CITOS © ESqUECITIENTDS,

B - Observar bem o valor & a posigio de
cada um dos componentes (e res-
pectivos lerminais) antes de soldd-
los a0s scgmentos da ponte, Qual-
quer_troca nps valores ou inversio

]
fift

1k s s
1 amasezes

SUPORTE C/8 PILHAS

A
i

BATERIA
crcup

Fig. 4
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MUITA ATENGAO
AQUI. TURMA!

10U SUPORTE ¢/
& PILHASY

Fig. 5

nos terminais (dos mmpnnentm po-
larizados), “*danard" tuda.

C - Isolar bem (com cspagueti plstico)
as paries metilicas expostas dos
terminais dos componentes (nota-
damente os que devdm ficar mais
longos, na montagem...) evitando
assim “curtos” ou contatos indevi-
dos..)

D - Seguir com atengéo as Instrugdes de
soldagem jd ensinadas ¢m “Aulas™
anteriores, utilizando o equipamento
correto (e de maneira certa). Nio
tente “inventar’ téc
gem! Siga as “Ligdes

- ATENCAO  is  posigdes ' dos
TRANSISTORES e CAPACITOR
ELETROLITICO (polarizados).

- ATENCAO aos valores dos demais
componentes.

ATENGAD a5 conexdes aos (erminais
das duas chaves (CH-1 ¢ CH-2, nota-
damente esta ltima.

- ATENCAO & polari a alimen-
tagdo (pilhas ou tnlcm) cudmcada pe-
las cores dos fios.

- ATENCAO 4 posigio dos vérios jum-
pers (pedagos simples de fio, interli-
gando dois segmentos da ponte). Con-
fira, ao final, se a sua montagem os
tem corretos:

- do terminal 2 ao terminal 10 da ponte.
- do terminal 3 ao terminal 6.

- do terminal 4 ao terminal 12.

- do terminal 7 ao terminal 14.

- do terminal 12 ao terminal 15.

- OBSERVAR que os dois fios que
saem do terminal central direito da
chave CH-2 e do terminal 14 da pon-
te, & vio até o alto-falante “REMO-
TO", sdo, na realidade a prépria inter-
ligagio entre as duas “estagdes” do
nosso INTERCOMUNICADOR, ¢
que, portanto, deverio ter o compri-
menio necessdrio entre os dois pontos
de instalagio do dispositivo. Quem
quiser tornar a conexdo da cabagem
para a estagio “REMOTO™ mais ele-
gante ¢ profissional, poderd utilizar
um par de segmentos de barra parafu-
sada tipo “Sindal” para a ligagio do
fio paralelo longo, necessdrio.

- NOTAR. nas duas chaves, as setas e
indicativos da diregdo de acionamento:
-L significam “‘Desliga-Liga" ¢ F-E
simbolizam **Fala-Escuta”, ou seja: na
primeira posiggo (F) a estagio LO-

CAL ““fala” para a REMOTO ¢ na se-

gunda (E) a estagio LOCAL “escuta”

a estagio REMOTO.,

- FIG. 6 - Sugestio para acomodagio ¢
‘encaixamento” das duas cslagdes do
INTERCOMUNICADOR. Notar que
o médulo LOCAL, por conter o pré-
prio circuito, mais seu alto- falante, pi-
Ihas {ou bateria) e chaves, precisa de
um container maior, de acordo com a
sugestio dada no item DIVER-
SOS/OPCIONAIS da LISTA DE
PECAS. I a estagio do REMOTOQ,
contendo apenas o alto- falante, poderd
ser abrigada num conlainer menor, cu-
jas dimensdes (também temn um mode-
lo sugerido em DIVERSOS/OPCIO-

NAIS na LISTA DE PECAS..) de-
vem comportar, unicamente, o préprio
tamanho do alto- falante utilizado. Ob-
servar, ainda na fig. 6, o cabo duple
(fio “paralclo™) que interliga as duas
eslages...

.

- SOBRE A “LISTA DE PECAS” -

Mais “mastigade” do que o itens das
Listas de Pegas de ABC, impossivel!
Transistores, resistores, capacitores e
demais componentes t€m, ao lado da
sua codificagio basica, sempre infor-
magdes que permitem a0 Leitor/Aluno
ndo 54 a correta identificagio da peca,
como também a busca de eventuais
equivaléncias (sempre com muito cui-
dado, conforme ji explicamos em
“Aulas” anteriorcs...). Resistores para
“waltagens” maiores do que as indica-
das, podero scr usados, respeitados
seus valores Shmicos. Capacitores pa-
ra tensoes de trabalho mais altas do
que as relacionadas, também podem
ser usados em substituigio (desde que
a capacitincia esteja “nos confor-
mes'™). As chaves (dependendo do mo-
delo ou fabricante...) podem apresen-
tar pequenas diferencas, desde que
preservadas suas fungbes requeridas.
Formato dos alto-falanies ndo € im-
portante: podem ser usados 0s com es-
trutura redonda, quadrada ou oval, re-
comendando-se, contudo, que a menor
medida do cone fique em tormo de 3",
Falantes maiores do que as 3 pologa-
das indicadas podem ser usados, sem
problemas (¢ até melhor o desempenho
de alto-falantes grandes, nas fungdes
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LISTA DE PECAS

(78 MONTAGEM PRATICA)

® | - Transistor BD140 (de silicio,
PNP, poténcia, bom ganho).
® | - Transistor BC549C (de silicio,

. baixa poténcia, alto ga-
nho € baixa ruido, p/dudio).

Transistor BCS48  (silicio,
NPN, baixa poténcia, bom ga-

.l

nha).

® 1 - Resistor de 10R x IM watt
(marrom-preto-preto)

® 1 - Resistor de 100R x IM watt
(marrom-preto-marrom).

®1 - Resistor de 470R x 1/4 wart
(amarclo-violeta-marrom).

® 1 - Resistor de 5K6 x 1/4 watt
(verde-azul-vermelho).

®1- Resistor de 150K x 124 watt
(marrom-verde-amarelo)

1 - Resisior de 330K x 1/4 watt
(laranja-laranja-amarelo).

® 1 - Resistor de 2M2 x 1/4 want

(vermelho-vermelho-verde).
® | - Capacitor (disco cerdimico) de
100p (s¢ for com cdigo de 3
estard  inserito

.l Ca]w:lhu! {p()l]ékl.:r) de 10n (se
by : marrom-pre-

m S ja).

# | - Capacitor (poliéster) de |00n
(se for “zebrinha™: marrom-
preto-amarelo)

® 1 - Capacilor (poliéster) de 220n
{se for “zebrinha™: vermelho-
vermelho-amarelo).

® | - Capacitor (eletrolitico) de 100u
x 16V (a tensio pode ser maior,
até 63V, por cxemple...)

®2 - Alto-falantes, c/impedincia de
& ohms ¢ tamanho minino de 3

polegadas (podem ser usados
falantes majores, se o Lei-
tor/Aluno  quiser ¢ puder,
c/melhores rendimentos, inclu-
sive..).

®2 - Chaves H-H standart (2 polos
X 2 posigdes). Uma delas pode
ser substituida por um inter-
ruptor simples, qualquer.

® 1 - “Clip" para bateria (“quadradi-

nha”) de 9 volts, ou suporte pa-
.6 pilhas pequenas.

Ponle” de terminais solddveis,
com 15 sepmentos (pode ser
cortada de uma barra maior,
sem problemas).

Fio fino (para
circuito), cerca de 2m.
Solda para ligagoes.

CIVERSOS/OPCIONAIS

“LO.

(medidas_convenientes:
14 x 9 x 5 cm.). Sugestio: con-
tainer "Patola” mod. PB114.

- Caixa para a estagdo “REMO-
TO” (medidas & X 8 x 4). Su-

- Caixa para a estagio
cAL”

pestio:  container ““Patola”

mod. PB112.

- Cabo para interconexio das es-
tagoes. Comprimento: até 20m,
“paralele” 0 22 ou 24, Sc o
Leitor/Aluno quiser, por sua
conta ¢ risco, ampliar tal
distincia, convém recorrer a
cabo bl (bem mais caro
do que o “paralel” comum,

- Parafusos e porcas para fixagdo
da “ponic” de terminais, o
ves, ele

- Cola de epoxy para fixagio dos
alto-falantes.

- Pares de conetores tipo “Sin-
dal” para a ligagdo da cabagem
longa entre asas estagdes.

0oeon

caxa

Pauz
HEIuBabEen)
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Fig. 6

do INTERCOMUNICADOR), porém
isso, certamente, levard & necessidade.
de adequar o5 containers ds novas di-
mensdes. Em qualquer caso, as im-
pedincias deverao ser de § ohms.

- USANDO O INTERCOMUNICA-
DOR - Nada mais simples do que uti-
lizar o INTERCOMUNICADOR (s
¢ que jé nio ficou claro...): a estagdo
LOCAL ou principal, fica instalada no
ponto de onde 2 comunicagio déva ser
comandada; a REMOTO, interligada &
principal por cabo paralelo de até 20m,
fica onde scja necessdrio, Lembrar de
duas coisas: como a sensibilidade & o
volume nio sio “super”, dependenda
do ruido ambiente natural, o INTER-
COMUNICADOR deverd ser usada
como um telefone, ou seja, com o ope-
rador segurando 4 caixa, fanio para
“falar” quanto para “escutar”, bem
préximo (respectivamente da sua boca
ou ouvido. ). Em locais nauralmente
silenciosos, o operador poderd ficar a
cerca de meio metro da sua unidade,
Tode o comando da mtcrvomum:nqau
€ feito unicamente na estagio
CAL: assim, por questdes prdticas, es—

(escuta), de
modo que quando alguém, na estagio
REMOTO, desejar  falar, poderd
fazé-lo dirctamente, sem  problemas.
Quem quiser sofisticar um pouco mais
o INTERCOMUNICADOR poderd
substituir a chave CH-2 por um mo-

delo (ainda de 2 polos x 2 posigoes)
. fazendo

e ity et
(LOCAL “escuta™ REMOTO)... Nes-
sa condigao, guande o LOCAL deseja
“falar” a0 REMOTO, basta puxar a
dita chave (e manié-la assim enguanio
diz a mensagem...), 20 fim do que, libe-
rando a dita chave, a condigio volta a
ser, em stand by, REMOTO *“[ala™
para LOCAL. Notem ainda que o IN-
TERCOMUNICADOR néo lem um
ajuste ou controle para a sensibilidade
ou volume, i que o circuito foi di-
mensionado para mdxima simplicidade,
maniendo-se tais parimetros
suficientes ¢ fixos. Quem * a0
INTERCOMUNICADOR nfo preci-
sa “gritar” Basta falar claramente e
pausadamente,  “apontando” a boca
para o aparelho, a uma distancia de 20
ou 30 cm. Para ouvir, em ambiente si-
lencioso, a “coisa” € perfeitamente in-
teligivel mesma a virios metros,
porém, em ambicntc naturalmente rui-
doso, ¢ bom que o operador esleja
réximo do INTERCOMUNICA-
DOR (de 0.5m a lm..). Finalmente,
devido a0 elevadissimo ganho de am-
plificagio (necessdrio para “levantar”
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‘0 minisculo sinal do alto-falante u:
do como microfone...) cabagens muito
longas entre as duas estagdes poder
gerar instabilidades ou oscilaghe:
por isso que (condigio verificada nos
nossos testes...) restringimos a distin-
cia a um méximo de 20m. Quem quiser
tentar uma distincia maior, obrigato-
riamente deverd usar cabo blindado
(shieldado) tipo “mono”, tendo o cui-
dado de ligar a sua “malha” a0 negati-
wo da alimentagio do INTERCOMU-
NICADO Riscgmento 14 da “ponte”,
a0 alto-falante “REMOTO™).

ssas

O CIRCUITO
(ANTECIPAGAO TEORICA)

Embora o atual estigio do “Cur-
s0” do ABC ainda ndo permita aos Lei-
tores/ A lunos um aprofundamento tedri-
co completo em relagio a0 funciona-
menta do circuite do INTERCOMU-
CADOR, aqui vai uma espécie dc
‘antecipagio tedrica”, que € norma nas
nossas montagens PRATICAS (o Lei-
tor/Aluno assiduo jd estd acostumado a
esse sistema, que foi - inclusive - apro-
vadissimo pela maioria, visto a guanti-
dade de carlas que reccbemos, apoiando
o método e pedindo que continuemos
dessa maneira..). Nessas “antecipagoes
tedricas” mostramos, por meio de dia-
gramas de blocos simplificados, os gL
08 do dos

Fig. 7

razbes praticas, o mesmo alto-falante
destinado 4 audigiv, também como

fonc_(ver detalhes na Segdo
ARQUIVO TECNICO da prescntc
Revista/Aula...). Utilizado dessa ma-
neira, fora da sua “fungio real”, o al-
to-falante “microfene” gera um sinal
miito fraco e assim, um dnico transis-
wr nao tem o poder de amplificagi
necessério a0 “reforgo na amplitude™
do_sinal suficiente para podermos
(spuh nava “tradugio” por um segun-

componentes e arranjos circuitais que
serdo obrigatoriamente sbordados com
detalhes, em futuras **Aulas” espe
cas.

- FIG. 7-A - Todo o funcionamento do
INTERCOMUNICADOR ¢ baseado
na agdo de um importante componen -
te, « TRANSISTOR. cuja estrutura
semicondutora (feita, portanto, com os
mesmos materiais usados nos DIO-
DOS, porém e arranjo mais comple-
x0, conforme veremos no futura..)
permite a icacio dos sinais clé-
tricos (pequenissimas variagoes de
tensdo, relativamentc tdpidas, e que
correspondem ds variagdes de pressio
do ar - som - devidamente "traduzi-
das” pelo alto-falante, usado como
microfone no circuit). Em tese, um
transistor “pega” esse sinal elétrico
muito fraco ¢ - uma vez devidamente
energizado (por pilhas, bateria, etc.) ¢
polarizado, “reforga” grandemente o
sinal, apresentanda-o, em sua s
com’ idéntico formato ¢ frequéncia

riagdes...) porém com uma amplitude
bem maior!

- FIG. 7-B - No circuito do INTER-
COMUNICADOR  usamos, por

BitalloS Tabm S
O que podemos, nnmo fan:ﬁ Entre
outras solugoes, uma delas € simples-
mente “enfileirar”  virios transisto-
resiamplificadores, na intencio de
promover mais e mais reforgos no si-
nal, até que este atinja o nivel neces
rio ¢ requerido! E assim gue funciona
o circuite do INTERCOMUNICA-
DOR: 5o trés blocos de amplificago,
cada um baseado em um transistor (a-
companhado dos seus setslor de po

sendo que todos o5 3
ebem a energia para seu
funcionamento das mesmas pilhas ou
ateria (por isso chamamas este bloco

e “fonte de alimentagdo” ou “fonte
de energia”..). Na cntrada geral do
sistema (E) aplicamos o minisculo si-
nal elétrico gerado pelo alto- falante no
momento usado como microfone. na
saida geral (S) o sinal j4 muito amplifi-
cado, & entregue a um outro alto-fa-
lante {este na sua fungdo “natural” ..}
que o traduz em som!

- FIGS - Todo o “truque” de funcio-

namento & simplificagao do circuita do
INTERCOMUNICADOR reside na
“economia” oblida gragas a um cha-
veamento simples! Normalmente, para
que pudéssemos falar de “I4 pra cd
“'daqui pra I4", seriam necessdrios dois
sistemas completos, idénticos a0 mos-

trado na fig. 7-B, porém, gracas a

larizagho &

¢ desacoplamento - cst\ldammm isso

que os alto-fa-
lantes 16m de “virar” microfone, fun-

Fig, 8
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cionando literalmente a0 contrdrio™
na sua conversio energética, podemos
uiilizar um dnico sistema de amplifi-
caglio ¢ também um Gnico transdutor
m cada estagio)! A chave comutado-
‘ ra CH-2 faz todo o trabalho, confor-

me ilustra claramente o diagrama da
fig. 8... Com a chave na posigio “F”
(LOCAL “fala” para REMOTO),
conforme estd na figura, o falante “L"
encontra-se ligado & enirada (E) do
amplificador, enquanto que o falante
“R” estd ligade & saida (8) do dito am-

plificador. 14 com
T (REMOTO “fal
contrdria a onginalmente mostrada na
figura, o falantc “R” (REMOTQ) pas-
sa a estar ligado & entrada (E) do am-
plificador, cnguante que o falante “L”
(LOCAL) fica ligado & saida (S) do
amplificador! Como uma das ligagdes

dos dois alto- hjamcs 5 “comum”™
(ponto de “terra’ - ligado ao
negativo da alimentagio. ), economi-

zamos lambém na propria cabagem
entre as estages, reduzindo-a a ape-
nas dois fios do cabo “paralelo” indi-
cado! Notar ainda que, para efeitos
puramente elétricos, nio faz diferenca
que o falante REMOTO (“R") esteja
“li longe”', afastado por duss dezenas
de metros de fio (¢ logico que isso
“embute” capacitincias e resisténcias
“invisiveis”, geradas pelo proprio cabo
longo paralelo, porém tais "Gremlins™
sio dominados, no circuite do IN-
TERCOMUNICADOR. que pode
“desprez:i-1os” até certo ponto...).

Os Leitores/Alunos mais “avan-
(08 inevitdveis “primeiros da
. que tem em gqualquer “Esco
1a™...) jd devem ter notado que, a partir
de um chaveamento mais complexo, po-
deriamos  dotar o INTERCOMU
CADOR de uma estagio LOCAL e vi-
rias REMOTO. Isso &, na realidade,
possivel, desde que utilizadas habilmente
chaves miltiplas, rotativas ou de tec
porém sua interligagio e consequente
cabagem, lomariam as coisas desneces-
sariamente complicadas, pelo menas pa-
ra o atal estigio do nosso “Curso’
Quem quiser fazer suas primeiras tenta-
tivas ¢ experimentagdes por conta
pria, esti devidamente “autorizado™ a
fazé-lo, contudo, se alguma coisa “nio
der certo”’. ndo adianta vir *“pentelhar”
o mestre, uma vez que tais “invengacs”
ndo fazem parte do natural cronograma
do nosso “Curso” ¢ a Segio de CAR-
TAS tem a finalidade restrita de atender
4 elucidagdo de dividas sobre 05 pontos
# abordados ou estruturas de monta-
gens jd mostradas nas Revistas/Aula do
ABC...

PRATICA B

- A “COISA™ - Geradores de efeitos
S0NOFOS especiais, pamcul.ammme s
circuilos e dispositivos que “imitam”
(mm laruésucn perfeicin..) sons e

estamos acostumados a

™, constituem uma

das “fatias”™ mais apreciadas dos pro-
jetos ¢ aparelhos que a moderna Ele-
tronica nos permite construir! Infeliz-
mente, para o iniciante, a realizagao de
projetos ¢ montagens do género ndo
costuma ser muito facil ou reco-
menddvel, uma vez que a grande
majoria dos circuitos capazes dessas

“faganhas” sio relativamente comple-

xos, utilizam muitos componentes, ou,

por outro lado, usam pouguis:
componentes, porém altamente especi-
ficos, importados, raros, de_dificil
aquisigio (ou adquiriveis a prego “as-
um;ulnr ). Enlretanto, a eriativida-

{qualidades que todo

Lenwm]um de ABC forgosamente

desenvolverd a0 longo do “Curso™,

temos cerleza...) podem perfeitamente
nos socorTer nessas circunstincias (€
por tal razio gue nos, do ABC, consi-
deramos Eletronica tanto como AR-

TE, quanto como CIENCIA; falare-

mos mais_sohre isso, oportunamen-

te.). O PASSARINHO ELETRO-

NICO € uma prova “viva" do que s

pode fazer, realmente, a partir de pou-

quissimus componentes, comuns e de
prego “‘suportivel” (desde que criati-

© bom senso sejam aplicados_)
um circuita ultra-simples ¢ que €

paz de imitar, com incrivel perfeigio o

canto de péssaros (bem ajustado, ele

pode até “enganar” um pssaro de
verdade, que “pensard” tratar-se de

(82 MONTAGEM PRATICA)

Passarinho Eletrdnico

- FIG. 1 - Diagrama esquemitica (ou

a9
T
o]

um companheirol), Ao mesmo tempo,
o circuito do PASSARINHO ELE-
TRONICO inclui a utilizagio de com-
ponentes e conceitos estudados na
presente (e anteriores..) “Aula” do
ABC, mantendo a norma interna da
“Escola” de fazer a PRATICA acom-
panhar a TEORIA, para que haja real
fixagio de todos 0s conceitos, por par-
te dos Leitores/Alunos! Trata-se, sob
todos os aspectos, de uma fantistica
montagem demonstrativa (que, porém,
pode fer virias utilizagbes praticas,
além do nivel de *simples curiosida-
de”...), que dard grande prazer ao Lei-
tor/Aluno, surpreenderd seus amigos ¢
fard absoluto sucesso em “Feiras de
Ciéncia” e atividades do tipo (além de,
obviamente, constituir inegdvel *'apoio
pritico™ ao aprendizado e ao entendi-
mento dos conceitos tedricos envolvi-
dos no nosso “'Curso”..)

simplesmente “‘esquema”...) do circui
to do PASSARINHO ELETRONI-
€O, Mesmo para ¢ atual estigio inicial
do nosso “Cursa”, o circuito guarda
extrema simplicidade, usando um tini
co componente “alivo” (o transistor
BCS48) mais umas poucas pegas de
uso corrente, incluindo um pequenc
transformadar (componente cuja Tco-
ria & aspectos praticos/ funcionais fo-
ram visios na presente “Aula”..). O
pequena circuito aciona um alto-fa!
lante (também visto, em seus aspectos
bisicos, no presente ABC) @ € alimen-
tado por uma pequena bateria de OV.
Dois sac os comandos: um irim-pot
(resistor ajustdvel, visto na primeira

CONSEGUIR ENTENDER

CES NAO VAD

ESSE ESQUEMA... O
PROCEIS!

VAO ENTENDER, SIM,
“QUEIMADINHO™! DEIXA
DE SER "CRICA"
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- TRANSISTOR - E um componente

de baixa poténcia, pequena, corpo em
cpoxy cscuro. A 30 dos seus

basta voltar algumas pdginas, e re
consultar tais dados..

terminais baseia-se na referéncia dada
pelo lado “chato” do componente (ver
setinha). Observar a correlagio com o
respectivo simbolo (no projeto do IN-
TERCOMUNICADOR foi usado um
transistor idéntico, porém, devido &
importincia do o componente, voltamos
a detalhi-lo “visualmente™,..)

TRANSFORMADOR - No circuito
do PASSARINHO ELETRONICO é
usado um transformador miniatura, da
categoria “de safda, para transistores”

Explicando: o pequena componentc &
normalmente usado na -ﬁﬁdecuculv

impedincia (resisténc
corrente alternada de determinada fai-
xa do frequéncias..) desses circuitos
com & de pequenos alto-falantes, daf o
Tem dois enrolamentos,

seu nome.

mantém a indicagio da "pinta”, para
facilitar as coisas...)

TRIM-POT - Trata-se (como sabem
o5 Leitores/Alunos que acompanha-
ram ateniamente a primeira “Aula” do
ABC..) de um resistor ajustivl, que
permite ao usudrio, através du giro de
um knob externa, “encontrar” ¢ fixar
qualquer valor resistivo, desde “zero”
até o nominal do componente (4K 7, no
caso). Serd utilizado para o correto
ajuste do ponta ideal de funcionamen-
o do PASSARINHO ELETRONI-
€0, bem como para obter eventuais (¢

“Aula” do  ABC) ¢ um push-bution
(simples interruptor momentineo, de
pressdo...). -Correlamente ajustado o
circuito, quando for apertado o
“botdo” do interruptor, o alto- falante
emitird, com grande fidelidade, um
canto de pdssaro gque, mesmo apds o
operador fer removido o dedo do in-
terruptor, prosseguird por alguns se-
gundos, “morrenda” lentamente (o
que contribui ginda mais para perfei-
ta simulagio de um gorgeio real...)!

- FIG. 2 - Principais componentes da
moniagem, vistos em aparéncias, sim-
baolos e identificagio das terminais (as
informagbes  visuais ji  mostr:
quanio ao INTERCOMUNICADOR,
também deverdo ser

) variagdes no funcio-
namento bdsico do circuito.

PUSH-BUTTON - Nao & mais do que
um simples interruptor, porém do tipo
“momentineo”, on scja: a chave ape-
nas “fecha” enquanto o boldo estiver
pressionado pelo dedo do operador
(feito © “botdo da campainha”, ai na
frente da swa casa ou apartamento...).
Trata-se de um push-button -do tipa
N.A. (Normalmenie Aberta), em con-
traposigio aos do tipo NF. (Normal-
mente Fechado), cujas chaves,
“abrem” quando seu botdo € aperta-
do...

As outras pegas, em suss configu-
ractes puramente viswis, i foram

consultadas, pois  existem' algumas
“redundincias” de componentes, que
ndo vale a pena repetir, por razdes pu-
ras de espago...). Vamas detalhar al-
guns pontos importantes:

pacits capa-
cuoms poliéster, resistores, efc) nas
figuras relativas 4 montagem pritica
anterior {INTERCOMUNICADOR)
Se a memdria do Leitor/Aluno for tio
“curta” a ponla de jd ter esquecido.

LISTA DE PEGAS
(8° MONTAGEM PRATICA)

® 1 - Transistor BCS548 (NPN, de
silicio, baixa poténcia, allo ga-
nho, para dudio).

Capacitor  (eletrolitico)  de
1000u x 16V (a tensio pode ser
maior, até 40V ou mesmo
63V).

Capacitor (eletrolitico) de 22u
x 16V (a tensdo pode ser de alé
25V),

Capacitor (poliéster) de 22n (s
for “zcbrinha”, as cores: ver-
melho-vermelho-laranja)
Resistor de 470R x 1/4 walt
(amarela- violeta-marrom).
Resistor de 33K x 174 watt (la-
runj-arana e
Trim-pot de 4K

- Transformador de
pfiransistores, mini, tipo * pmla
vermelha”™ (2 terminais o
primdrio ¢ 2 no secunddrio).
Alto-falante  com . impedincia
de & ohms, medindo pelo menos
3" (qualquer formato)

- Push-butlon  (interruptor
pressio), lipo N.A.

“Clip"” (conetor especifico) pa-
ra bateria “quadradinha” de
9V

de

“Ponte” de terminais solddveis,
com 10 segmentos (pode ser
cortada  de  uma “ponte”
maior_. )

# - Fioc solda para as ligagdes.

DIVERSOS/OPCIONAIS

- Caixa para abrigar o circuito,
Sugestio: container “Patola”
mod. PB112 (123 x 8.5 x 5.2
cm.) ou outro com dimensdes
compativeis

Parafusos (3/32" ou
porcas, adesivos, ele.,
xagoes diversas.

1787,
para fi-

SOBRE A “LISTA DE PECAS” -
Quam acompanhou dircitinho 45 “Au-
las” ¢ “Ligdes” anteriores do ABC,
nos scus aspeclos priticos, sabe que,
em mmlm. casos, sdo admitidas equi-
enire os componentes rela-
cionados nas "LISTAS DE PECAS™.
No caso do PASSARINHO, o transis-
tor pode ser substitufdo por outro com
risticas enumeradas
Exemplos: BC547,

na dita “LIST,
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BC549, cte. O trim-pot (no caso de
montagem em “ponte”, que € mecani-
camente pouco critica...) pode ser usa-
do em vdrios formatos, tamanhos ¢
modelos (vertical, horizontal, mini,
micro, etc.), resguardado o ah-
mico. Capacitores eletroliticos podem
ser para lensio maior do que a origi-
nalmenic relacionada (desde que ndo
ultrapasse cerca de 10 vezes a tensio
nominal de alimentagio do circuito,
lembram-se 7). A wat:agcm dos

nho das pegas, parimetro pouco im
portante em montagens “abertas’”, no

sistema “ponte”.). Capacitores de
poliéster podem ou mdo ser oblidos
com sua codificagdo de valor no siste-
ma “faixa de cores” (“zebrinha”); em
divida, re-consultar a 2! “Aula” do
ABC... Quanto ao alto-falante, desde
que sua menor medida fique em tormo
de 3" (aprox. 7,5 cm.) qualquer fo
mato pode ser utilizado (a impedinei
sempre de 3R). Finalmente, um “com-
ponente-chave™ ©  transformador..
Para um scguro funcionamento do
PASSARINHO, nio sc reccomenda a
utilizagdo de equivaléncias, embora cs-
sas possam ser tentadas (nada se ga-
rante...). Se o Leitor/Aluno s6 puder
obter um transformador de saida mini
do tipo que tem 3 fios no primdrio (¢
nio 2, conforme indicado...}, deve ex-
perimentar desprezar o fio central
desse primério, usando os outros dois
(cxtremos do enrolamento). Poderd
ocorrer, nessas experimentagées, uma
sensivel modificagio no timbre e no
ritmo dos sons gerados, que assim, fi-
cario eventualmenic “longe” do espe-
rado canto de pdssaro...

FIG. 3 - “Chapeado”™ da montagem
(vista real das pegas ¢ suas interli-
gagdes, sobre a “ponte” de termi
nais...). Atengio is ligagbes do transis-
tor, transformador, polaridade dos ca-
pacitores cletroliticos e da alimentagio
(fios que vem da bateria). Aqui valem
os “truques” j4 enumerados nas “Au-
las” e “Ligges” anteriores, que facili
Lam 4 MONtagem & previnem erros, in-
versbes e “esquecimentos”;

Numerar os segmentos da “ponte”
(marcando os nimeros & l4pis, na bar-
ra de fenolite ou fibra que sustenta os
terminais metilicos).

Nio se esquecer dos (fiio sim-
ples, interligando segmentos da “pon-
te". Na montagem (emos jumpers en-
tre s segmentos 1-10e 3-9,

O transformador mini tem terminais
muito curtos para soldagem dircta aos
da “ponte”. Assim, serd convenicnte
“encompridd-los” previamente, sol-

& FALANTE
an

Fig. 3

ATENCAO AQUIL

SENAO O "QUEIMADINHO"
VAI FALAR:

“« EU NAQ DISSE?"

dando pedagos de fio de ligagdo (cerca

de 5 cm. cada) aos scus terminais, fa-

cilitande com isso a conexao definitva

4 “pontc”. O mesmo pade ocorrer
com o tim-pot (dependendo do mo-
delo deste). Alto-falanic ¢ push-bul-
ton ambém devem fer suas concxocs
feitas com o auxlio de fios, no conve-
nicnie comprimento.

- Lembrar sempre da codificagio uni-
versal para a polaridade da alimen-
tagao: fio vermelho € o pasitivo (+) &
fio preto o negativo (-).

- Seguir rigorosamente todas as ins-
trugdes para a técnica de soldagem (4
mostradas em “Aulas” anteriores do
ABC_.). Recobrir com espagucti plés-
tico as partes metdlicas “‘sobrantes”
dos terminais de componentes, preve-
nindo assim “curtos” e contatos inde-.
vidos...

- NAO conetar a bateria ao respectivo
“elip’” sem antes conferir wdo com o
miximo de cuidado e alengdo, pega
por pega, terminal por terminal, li-
gagio por ligagio. Nao tenham
pressa (mais do que em qualquer ou-
tra atividade, na Eletronica ela € ini-
miga mortal da perfeigdo...).

- FIG. 4 - Sugestdo para abrigar o cir-
cuito do PASSARINHO ELETRO-
NICO, usando o containcr (caixa) in-

dicado no item DIVERSOS/OPCIO-

NAITS da LISTA DE PECAS. Ohser- -

var os furinhos que devem ser feitos
na supeficie frontal ao local de fixagio
do alto-falante, de modo que o som
gerado tenha livre trinsito “para fora”
da caixa. O dito alto-falante poderd
ser fixado com adesiva de epoxy ou de
ciano-acrilato (cuidado para que a co-
la, na operagde, nao atinja o frégil co-
ne de papelio ou pléstico do falante,
pois isso danificard o companente, ou
impedird o seu perfeito funcionamen-
to). A “ponte” de terminais poderd ser
fixada 4 base interna da caixa, via pa-
rafusos/porcas. A bateria poderd ser
mantida em seu lugar com o auxilio de
“calgos” de espuma de mylon ou iso-
por

O PASSARO CANTANDO - Ini-
cialmente, coneta-se a bateria ao res-
pectivo “clip” < coloca-se o knob do
trim-pot na sua posigio central (nor-

zagho do ajuste..). Pressionando bre-
vemente o botdo do interruptor o som
deverd surgir, durando alguns segun-
dos, a0 longo dos quais vai decaindo
em intensidade, até “morrer” comple-

amente. Se a “coisa” parccer mais
com uma série de gritos de gaivola, ou
com um mMOtOr, Ni0 S¢ Preccupem.
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Basta reajustar o tnm-pot (a0s pou—
cos..) para "I4” ¢ para “cd”, 1

do conjuntamente o push-| bnmm. até
“afinar” corretamente o canto do pas-
saro, obtendo o ritmo ¢ o timbre con-
venientes, Finalizado o ajuste (iinico) o
PASSARINHO estard pronto! Do-
sando o tempo em que se fica apertan-
do o interruplor, podem ser obtidas
interessantes variagoes! Os que tém
veia de experimentador, poderio até
substituir o trim-pot original por um
potenciometro, tomando o ajuste mais
f4cil e confortdvel, permitindo entdo
“inventar” sons fantdsticos (princi-
palmente se o dito potencidmetro tiver
seu ajuste modificado durante o pre-
mir do botio, ou durante o natural de-
caimento que ocorre apds se liberar o

push-button...}

O CIRCUITO
(ANTECIPAGAQ TEORICA)

A estrutura tedrica do circuito do
PASSARINHO € muito mais complexa
do que permite imaginar a relativa sim-
plicidade do seu “esquema™ Aquele
iinico transfstor, mais 05 poUCos compo-
nentes anexas, realizam varias fungdes
simultdnens, gragas a um arranjo inteli-
gente no aproveitamento méximo das
potencialidades de cada pega!

Adolando o i conhecido sistema
de diagrama dos blocos, vamos analisar
os principios de funcionamento do cir-

uito, numa “antecipagio” de conceitos

que serdo detalhados em futuras “Au-
las” do ABC (come ¢ costume agui, na
Segdo PRATICA )

- FIG. 5 - O transistor BCS48, como
dnico componente “ativo™ do circuito,
constitui um bloco amplificador
verdade, a finica coisa que um transis-
tor sabe e pode fazer, ¢ isso: amplifi-
car..) & cuja saida estd acoplado o al-
to-falante, em série com o enrolamen-
to secunddrio do pequena transforma-
dor (notar que nie € cssa a mancira
canvencional de se acoplar um trans-
formador de saida, e nisso reside toda
a criatividade do circuito!). Qualquer
sinal elélricn l:nvmdo ao alto-falante,
assim, “passa’” pelo dito secundirio do
trafo. Essa “passagem”, pelo fendme-
o da i . gera um sinal no enro-
lamento primdrio, o qual & novamente
aplicado 4 entrada do amplificador

transistor! Temos, entdo, o

chamado “elo de realimentagio induti-

va”, ou scja: através do transforma-
dor, uma parte do sinal amplificado de
safda do transistor relorna & sua entra-

da. A partir dai, esse bloco passa a

funcionar como “um cachoro tentando

morder o préprio rabo’ (para quem j&

viu, o pobre bichinho fica girando, gi-

rando, até perceber a tontice do que
estd fazendo...), ou seja: entra em osci-
lagdo, repetindo continuamente os si-
nais gerados, enquanto houver encrgia
no sistema! Uma rede R-C (resis-
tor/capacitor) paralela, formada pelo
resistor de 33K ¢ capacitor de 22n,
através da sua increntc constante de

BATERIA

ENERSIA

COMSTANTE

DE TEMPO.
oA 0SCILAGAD

IREALIMENTACRH

ELO REALIMENT.

&

BCS:

AMPLIF

COMSTANTE
DETEMPO
DA "AUTORIZAGAD"

Of NOIS Al DE NOVO,

TRABALHANDO JUNTOS!

Fig. 5
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tempo, dimensiona o ritmo bdsico des
sa oscilagio. Outra rede RC, esta tipo
série, formada pelos resistores de
470R e 4K7 (trim-pof) ¢ capacitor
eletrolitico de 22u, pela sua constante
de tempo (bem maior do que a cons-
tante de iempo da outra rede, devido
a0 elevado valor do capacitor envolvi-
do...), dimensiona o ritmo da.**autori-
zagio” de funcionamento ‘para o
transfstor. Temos, entdo, duas osci-
lagoes’ distintas ¢ simulidncas: uma
leata (promovida pela rede R-C séric),
“entrecortando” a outra, ripida (di-
mensionada pela rede R-C paralela e
basicamente promovida pela realimen-
tago indutiva oferecida pelo trans-
formador), obtendo, no final (traduzi-
dos os sinais clétricos em som, pelo al-
to-falante...) o piado, gorgeio, em rit-
mo e timbre muito semelhantes aos
emitidos por um péssaro real! Todo o
sistema ¢ alimeniado pelo bloco repre-
sentado pela bateria... Acontece que,
entre o bloco de alimentagdo, ¢ os blo-
cosas responsdveis pelas multiplas os-
cilagdes, temos uma lerceira constante.
de tempo, represzntada pelo valor
muito alto do capacitor de 1000u! Este
funciona como verdadeiro *“armazena-
dor” da energia momentancaments
fummda pela bateria (e cuja “passa-
" ¢ autorizada pelo acionamento
do interruptor de pressio...), de modo
que, apds o push-button ter sido libe-
rado, a carga “guardada” nesse capa-
citor clevado, “escoa” com relativa
Jentidio para o circuito, promovendo o
“‘decaimento” progressivo do som ge-
rado! Notar que, salvo o funcionamen-
fo tedrico. do transistor {que veremos
em “Apla” especifica, logo, logo...)
todos os blocos do circuito atuam ba-
seados mas caracteristicas préprias de
simples RESISTORES e CAPACI-
TDRl:b que i cstudames & sabemos!
a importincia desses aparen-
L:mem.e “modestos” ¢ “passivos”
componentes, no funcionamento dos

circuitos. Smlplcsmcnlc. sem eles,
nada se
seseee
AS REDES "R-C”

A cnonme importincia das redes
R-C em todo e qualquer circuito faz
com que esse arranjo bisico de compo-
nentes clementares (RESISTOR/CA-
PACITOR) meresa, desde jd, algum de-
mento técmico/ prtico, para que o
Leitor/Aluno vd fixando bem certos
conceitos de utilizagio permanente nos
circuitos, projetos, montagens, disposi-
tivos, experiéncias, etc.
vimos o funcionamento bisico
do RESISTOR (ABC 0 1) e do CA-

PACITOR (ABC n° 2) ¢ jd
gumas clucidativas experiéncias com-
rpobatdrias (algumas justamente uf
zando o potencial fantdstico da conju-
pacio desses dois importantes compo-
nerntes...). Vamos, entdo, a algumas ex-
plicagbes complementares sobre o as-
sunto:

- FIG. 1-A - Num arranjo R-C séric,
ico, temos um RESISTOR ¢ um
CAPACITOR, simplesmente “enfilei-
rados” (para a corrente ou para os
fendmenos elétricos, nfo faz nenhuma
diferenga “qual estd antes ou qual estd
depois™; o RESISTOR poderia estar
no lngar do CAPACITOR, na ﬂgura
ou vice-versa...). O &
arranjo bésico, é sempre ]cmbmr quc
sc for aplicada uma tenséo, provenicn-
te de uma fonte de energia (pilhas, por
=xmpb) a0 conjunto (nos. terminais
X5 e ). este leva algum tempo
para cancgur s¢”, tempo cste deter-
minadu pela cunstanlcja vista na “Au-
£ 2 do ABC. Quanto maior o va-
lur iiu capacitor “C" ¢ do resistor
“R", maior também o tempo que o
conjunto  leva para “carregar-se'
completamente. A coisa funciona co-
mo uma grande caixa d'dgua alimenta-
da por um cano fininho (no ¢ preciso
ser um Einstein para deduzir que cssa
i demorar um bocado para en-

[ ERY
cher, né..7). Por outro lado, valores

RC-S fica “retida”

Pequencs, 1o capacitor &/0u no resis-
tor, determinario um tempo de “car-
ga” também pequeno (seguindo na
analogia: seria uma caixa d'dgua pe-
alimentada por um cano
encheria. rapidinho...). Esses aspectos
valem para a “carga” da rede RC-S.
Quando, _porém, promovemos sua
. através de um hipolético
“resistor de utilizagio” (“RU", na fi-
gnm). © tempo para completo “esva-
iamento” do conjunto RC-S passa a
d.:pcnw:r também do valor dhmico de
“RU", jé que a decarga se realizard
“através” dele! E bom nolar, ainda,
que a carga do capacitor num arranjo
no sistema, até
que se propicie um “'percurso” externo
para a respectiva drenagem ou descar-
ga do sistema (no caso, fungio de
RU.

FIG. 1-B - Coisas diferentes ocorrem
numa rede R-C *paralels” (RC-P)
Aplicando-se energia ao conjunto (via
terminais "W - “Z", na figura..),
proveniente de qua]quar fonte (pilhas,
por exemplo), a carga do capacitor C
serd relativamente rdpida, condiciona-
do o tempo unicamente pelo valor des-
te (uma vez que o resistor R ndo estd
fazendo um “obsticulo” 4 “chegada™
da cnergia ao capacior...). J4 a des-
carga do sistema (através de um hi-
potético resistor “RU™) € também

CARGA

H-C PARALELD
= 2
i

]

CARGA

RU

DESCARGA
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R UTILIZEM AS ANALOGIAS
Eo————{__}—————05 |DOTEXTO, PARA “INTUIR"
T BEM O QUE OCORRE,
ELETRICAMENTE..
ooo[>ca EFAcIL!
c oS
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oooo[>ca
D e 0S

Fig. 2

condicionada, no seu tempo, pelo va-
lor do resistor intrinseco 4 rede (R), jé
que tanto ele, quanto RU estio ligados
em paralelo a0 capacitor C! De novo,
quanto maior for o valor de C, maior o
tempo de carga ou de descarga, porém
devemas lembrar que, se R efou RU
tiverem valor muito baixa, isso contri-
buird para “dercubar” drasticamente o
tempo de descarga do sistema! (Ha-
verd um percurse rdpido ¢ relativa-
mente facil para a (al descarga..). E
importante ainda notar que nima rede
RC RC carga nao pode
ficar indefinidamente “retida” no sis-
{ema, uma vez quE o resistor “interno
da rede (R) promove uma descarga
automitica do capacitor C. sempre. (&
como se lentdssemos manter cheia,
ainda que alimentando‘a constante-
mente de dgua, uma caixa ou reser-
vatério dotado de um cano “ladrao” -
se nio souber o que € isso, pergunte a
um encanador ou a um bombeiro hi-
driulico).”S6 poderiamos obter algum
sucesso & o cano de alimentagdo fosse
mais grosso do que o cano de drena.

gem - “ladrio”! De qualquer mancira,
cessada a alimentagio da caixa num
determinado tempo esta se esvaziaria,
pelo dito “ladrio™)

_evem sempre em conta tais con-
ceitos (e analogias) quando analisarem
ou raciocinarem sobre um circuito que
contenha redes R-C (ou mesmo resisto-
res ou capacitores “aparentemente so-
litdgrios™...). E todos 0s circuitos, na pré-
tica, 0s contém!

- FIG. 2 - Outro conceila importante ¢
hisico: enquanto RESISTORES po-
dem exercer a fungdo passiva de opor
absticulo’ ou dificuldsde 3 passagem

da corrente (mas ainda assim deixan-

o-a passar, em determinada intensi-

dade..), nio faz nenhuma diferenca

para o componente, se submetémo-le

4 C.C. ou & C.A. Tanto a Correnic

Cunanua quunm a Alt:ma(h (ver
la" C,

por ele - suas inl
nadas! Jd CAPA(TTORES Uc:ms
comao vimos na “Aula” n¥ 2, cém duas
placas condutoras isoladas entre si por
um dielétrico) impedem totalmente a
passagem da C.C. (permilem apenas
um breve fluxo 4 corrente, enquanto
se “carregam”, e depoi rada mais
“passa” ). Contudo, a habilidade de
e “carregar” ¢ “descarrcgar’’ (dentro
de uma constante de lempo proporcio-
nal 2o seu valor, como jd vimos) per-
mite 205 capacitores a “permeabilida-
de” & Corrente Altcrnada!

Assim, nos arranjos basicos mos-
trados na figura, no primeiro caso, se
alimentarmos os pontos E-E de Cor
rente Continua ou Alternada, essa cor-
rente aparecerd nos pontos $-§ (ainda
que dimensionada pelo valor de resistor
R). J4 no segundo caso, apenas teremos
uma permanente manifestagio de cor-
rente nos ponlos 8-5 se alimentarmos os
pontos E-E com Corrente Allernada!
Vamos &s analogias hidrdulicas (que
permilem uma fdcil “visualizagdo™ ¢ en-
tendimento da “coisa™):

- RESISTOR - E como se fosse um
simples pedage de cano, fino on grosso
(mais ou menos “resistivo”  passagem
da agua, respectivamente...). Tanto faz
um Muxo de sentido constante, como
um (promovido por bombeamento ex-
terno) do tipo “puxa”-“empurra”! A
iigua circulard cm qualquer dessas si
tuagdes (ainda que sua quantidade por
tempo seju condicionada pelo didmetra

do cano...).

CAPACITOR - E como se fosse uma
caixa d'dgua rigidamente wmpada. Se
tivermos um abastecimento via cano
de qualquer calibre, um fluxo unidire-
cional {56 “empurrando” a gua para a
dita caixa) apenas se dard até que a
calxa encha, cessando completamente
depois (nde hd mais espago para a dgua
orupar, ¢ o fluxo para...). J4 se o fluxo
for alterado (airavés de um bombea-
mento externo que “empurre” ¢ “pu-
xe” a agua, ciclicamente..), a caixa se
encherd ¢ sc esvaziard no mesmo ritmo
do fluxe, permitindo, partanto, a sua
livre (dentro de certos pardmetros)
movimentagdo! A quantidade de dgua,
contudo, que conseguird “ir ¢ vir"
através do sistema, fica condicionada
pela capacidade da caixa d'dgua e pelo
“ritme” do “puxa-empurra” do fluxo!
Uma caixa pequena apenas permitird a
manutengdo do fluxo em ritmo relati-
vamente ripido, enquanto que uma
caixa grande, s6 perm um livre
MMuxo alternante se o seu ritmo for re-
lativamente lento... Voltando 4 eletri-
cidade, & por tal analogia que, a0 colo-
carmos um capacitor para trabalhar
num percurso de C.A. (uma vez que
C.C. cle ndo “deixa” passar...), lemos
que dimensionar seu valor levando em
conta a frequéncia de alterndncia da
corrente! *

O grau de “dificultagio” oposto
pelo capacitor ao fluxo de uma corrente
alternada cuja freqoéncia csteja “desca-
sada” com o valor do componente, &
chamade de REATANCIA CAPACI-
TIVA. Esse nome esquisito € “aquilo
que um capacitor tem de resistor, para
uma Corrente Alternada™... Guardem
isso.




VIDEO - CASSETE-TEORI CONSERTOS
fspecios fedricos e descrigio de circuitos, Toma
como bose o originol NTSC e wversio PAL-M. Te.
oria, técnicas de conserts e transcadificacdo.
ELETRONICA  DIGITAL
do Ldgica afé sistemos microprocessados, com.  aplica.
coBs em diversos arecs: televisBo, video — cassete
videa game, computoder e Eletrénica Industriak.

[LETRON

LIVROS

ELETRONICA BASICA - TEORIA FRATICA Cri 3.000,00

ELETRONICA DE VIDEO GAME

Cry 3.000,00

do Elefricidade ale Eletrénica Digital,
eletrEnicos, instrumentos e ondlise de circuitos.
Coda ussunte € acompanhade de uma prdtica.
INSTRUMENTOS P/ OFICINA EL,ETRONICA cu 300000
Concaitos, préficas, unidodes elgiricas, ap)

metro, Osciloscopio, Gerador de Sinais, Tesler Uv
gital, Microcomputador e dispositivos  diversos.

RADIO - TEQRIA CONSERTOS
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ondos médias, ondas curtos, estéreo, toca-discos, gro-
vador cassete, CD-compoct disc
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player, mecnica, sisfema otico ' circuitos TadHl
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Principios de fransmissdo e circuitos do receptor. De-

feitos mais usuois, locolizagdo de esldgio defei-
tuaso, técnicas de conserto & calibragem.

Cr£ 3000,00

Grs 3.000,00

Cre 3.000,00

o jogos . técnicas

de programogto. e conseros. Andiiss de esquemas
elétricos do ATARI & ODISSEY
CONSTRUA SEU COMPUTADOR
Microprocessador Z - 80, eletronica {(hardware) e pro-
gramagdo (softworel Projeto do MICRO-GALENA pa-
ra treina de gssembly e manutencdo de micros.
MANUTENGAC DE MICROS
Instrumentos e técnicas; fester estdtico, LSA, ano-
lisodor de gssinatura, ROM de debugqing, passo-a-passo,
cogador de enderego, porfa mdvel, prove logica.
CIRCUITOS DE MICROS
Andlise dos circuilos do MSX [HOT BIT/EXPERT), TH,
TRS-80 (CP500), APPLE, IBM-XT Inclui micropro-
cessadores, mapas de memdrio, conectores & periféricos
PERIFERICOS PARA MICROS
Tearia, especificagdes, coracteristicas, padrdes, inleragic

Cry 3.000,00

Crs 3.000,00

Crg 3500,00

Crz 3.00000

o micro e aplicagdes. Interfaces, conectores

de expansio dos principais  micros

s ATENDEMOS COM PAGAMENTO ANTECIPA -
DO ATRAVES DE VALE POSTAL PARA AGEN —
CIA CENTRAL -SP OU CHEQUE NOMINAL A
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810 Paula la 300m do Lgo. 13 de Maia)
CEP.04743 . Tel 2461162

CONSE) RTA-SE
CONSERTA-SE

JR TEL. TELEFONIA,

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




MESHO O SEU “PACOTE/AULA” n* &

PACOTE/AULA Nfa

FAGA HOJE MESMO SEUS

“PACOTES/AULA"!

["=ABC DA ELETRONICA" E
QUIRIR, CONFORTAVELMENTE, PELO CORREIO..), 0S
TES/AULA", CONJUNTOS COMPLETOS DE COMPONENTES E IM-
PLEMENTOS NECESSARIOS AO APRI EXPERENGIAS E

“EMARK"” OFERECEM (VOCE PODE AD-

“PACO-

- IMPORTANTE: _ Os

“PACO-
TES/AULA” NAQ 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
# " de

Cada “PACUTE!;\ULA" refere-se
a TODAS as montagens, sejam ex-
perimentais, comprobatrias, préti-
cas ou definitivas, mostradas na
Revista “ABC” do MESMO NU-
MERO (“ABC” n? 1 = “PACO-
TE/AULA" n2 1, e assim por dian-
t¢...). Eventuais “redundincias” ou
repetigbes de componentes (dentro
de cada Revista/Auls) sdo previa-
mente “‘enxugadas”, para reduzir o
material (¢ o custo...) ac minimo
necesério para o perfeito acompa-
nhamento do Leitor/Aluno!

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

CAIXA POSTAL n® 59112
CEP 02099 - SAO PAULO - 5P

ATENCAO:

-0s “PACOTES/AULA™ apenas
podem ser solicitados através do
presente CUPOM/PEDIDO! Nao
serfio atendidas outras formas de
solicitagio ou pagamento! Confira
o preenchimento do Cupom antes

de postar sua Correspondéncia!
NAO op pelo

dem, eventualmznne, ser envmdas
“a rn:uor (sempre sem prejufzo

Postal.

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

A) -CI-IBQUE nominal'a EMARK
ETRONICA COMER-
CIAL LTDA., pagével na pra-

ca de S&o Paulo - SP

B) - VALE POSTAL - adquirido

na Agéncia do Correio, tendo
como destinatdrio a EMARK -
ELETRONICA COMERCIAL
LTDA., pagével na “Agéncia
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 emupmﬂn—
cia A paric (os Correios nio per-
mitem a inclusio de mensagens
dentro dos Vales Postais). Nosso
sisterna computadorizado de aten-
dimento ‘“‘casar” imediatamente
seu PEDIDO ao seu VALE,

“PACOTE AULA"
ABC DA ELETRONICA

O-P/A n? 1 (contedido no amincio de ABC n? 1)

+ 40 . Cr$ 5,500,00

0 -P/A n? 2 (contelido no :m\lncna de ABC n° 2)

00 - P/A n° 3 (ver *
andncio) .. .
0 - P/A n2 4 (ver *

andincio) . . ...

¥ home

‘componentes & pecas™ no presente
................ Cr$11.500,00

r$ 9.800,00

mmpﬂnemcs & pegas™ no presente
. .Cr$ 16.000,00

- O O .
ot 18

1 Enderego

. CEP. Cidade:

Estado:,

a
|
I S N Y R

_ PACOTE/AULA n? 4 q
COMPONENTES & PE

do de nenhum dos
componentes Ou montagens).

# ] - Transfstor BD140

@ ] - Transfstor BC549C

® 2 - Transftores BC548

® 1 - Limpada Neon NE-2
® 1 - Resistor 10R x 1/4W
® ] - Resistor 33R x 1/4W
® | - Resistor 100R x 1/4W
® 2 - Resistores 470R x 1/4W
# 1 - Resistor 5K6 x 1/4W
@ 1 - Resistor 33K x 1/4W
@ 1 - Resistor 330K x 1/4W
® 1 - Resistor 2M2 x 1/4W

® ] - Capacitor (disco) 100p

® 1 - Capacitor (poliéster) 10n

# | - Capacitor (poliéster) 22n

® | - Capacitor (poliéster) 100n

® 1 - Capacitor (poliéster) 220n

@ ] - Capacitor (eletrolftico) 22u
x 16V

® 1 - Capacitor (cletrolftico) 100
x 16V

® ] - Capacitor (eletrolitico)
1000u x 16V

@ | - Capacitor (eletrolftico)
2200u x 16V

® | - Trafo, Safda Mini “Pinta
Vermelha'

® 3 - Alto-falantes 8R - 37

® | - Push-button N.A.

@ 2 - Chaves H-H
(2Px2P)

® | - Suporte p/4 pilhas peque-

nas

- “Clips” p/bateria 9V

® | - Barra “Sindal” (4 segmen-
tos)

® | - “Ponte” de terminais (10
segmentos)

@1 -*“Ponte’ de terminais (15
segmentos)

@ 8 - Metros fio cobre esmaltado

standart

n® 28 a 36

#® 4 - Metros cabinho 22 ou 24
isolado (fio de ligagio)

# 3 - Metros solda




INDICAR OS NUMEROS |0

o o e Joe I )

& X 600,00 = 3600,00
+ DESPESA DO CORREIO = 900,00
TOTAL 4.500,00

PREENCHER (NOME E ENDEREGD, NO CUPOM ABAIXD E VERIFICAR OUE O PAGAMENTO E ANTECIPADD),

‘AGGRA REVISTA ABC DA ELETRONICA o
ASSINATURA POR 6 EDICOES

INDICAR OS NUMEROS n? [D

6 X 600,00 =

3.600,00
+ DESPESA DO CORREIO = __ 900,00
TOTAL ———— = 4.500,00

PREEHCHER (NOME E ENDERECO, NO CUPOM ABAIXO E VERIFICAR QUE D PAGAMENTO £ ANTECIPADO)

COMPLETE SUA COLECAO

REVISTA APRENDENDO &
PRATICANDO ELETRONICA

@ Complete sua cole¢do.
® Como receber 0s numeros anteriores da Re-
vista Aprendendo & Praticando Eletronica.

Indicar o nimero com
Ee] wol] b=l

[

[ria[ ] [resa lﬂ'il_llﬂl_l..-..-------------.l

nei7 ne18

® O prego de cada revista é igual ao preco
da ultima revista em banca Cr:
® Mais despesa de correio.....Cr§

® Prego Total.. .Cr

E 50 com pagamento anlecipado com cheque
nominal ou vale poslal para a Agéncia Cen-
tral em favor de Emark Eletiénica Comercial
Ltda. Rua General Oserio, 185 - CEP 01213 -
S4o Paulo - SP

Cidade Estado
Ban o oo om = o mEmm




SEJA UM PROFISSIONAL EM

ELETRON

MASTER de Ensino Livre, 4 Distancia, com Intensas Praticas de Consertos em Aparelhos de:
VIDEO-CASSETES - MICROPROCE'SS!«DORE,S

Ly ECoRES -
tonal CIENCIA, pode |he oferecer
jom montaaem de Oficina Téenica
Rrofissional em S&o Paulo.

modernas Oficinas e Laboratdrios,

Manutengdo e Reparo de TV a Cores, nos Laboralérios do INC.

Iica

onde regularmente os Alunos s4o convidados para participa:
rem de Aulas Préticas e Treinamentos Intensivos de Manu-
tencdo e Reparo em Equipamentos de Audio,. Radio, TV
PB/Cores, Video - Cassetes e Microprocessadores.

o de Circuitos

Aulas Préficas de Andlise,

Para Vocetaa.»uaPrémeﬁcina Técnica Credenciada, estude com o mais completo
e atualizado Curso Pritico de Eletronica do Brasil, que lhe oferece:

Mais de 400 apostilas ricamente ilustradas para Vocé es-
tudar em seu lar.

Manuais de Servios dos Aparelhos fabricados pela
Amplimatic, Arno, Bosch, Ceteisa, Emco, Evadin, Faet,
Philco, Phi-

lips, Sharp, Teie‘Lnken. Tefepach

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

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

Instituto Nacional CIENCLA
Caixa Postal 896
01051 SAOQ PAULO SP

SOLICITO, GRATIS E SEM COMPROMISSO,
0 GUIA PROGRAMATICO DO CURSO MAGISTRAL EM ELETRONICA!

Nome

Enderecc

Bairro.

CEP

Cidade

EZztado Idade

® Multimetros Ana\ogmo e Digital, Gerador de Bama
Radio-Gravador & TV a Cores em forma de Kit, para An
lise & Conserto de Defeitos. Todos estes materiais, util
zados pela 12 vez nos Treinamentos, Vocé os levara pal
sua casa, tolalmente montados e funcionando!

Garantia de Qualidade de Ensino e Entréga de Materiax
Credenciamento de Oficina Técnica ou Trabalho Profi
sional em Séo Paulo.

Mesmo. depois de Formado, o nosso Departamento d
Apoio & Assisténcia Técnica Credenciada, continuaré
Ihe enviar Manuais de Servico com Infopmacoes Técnics
sempre alualizadas!

A
LiGue acora: (011) 223-4755

i T e
Instituto Nacional

CIENCIA

AV. SAO JOAO, N? 253
CEP 01035 - SAO PAULO - /8P
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