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EDITORIAL |

CONVERSANDO

Em ABC o rimo do aprendizado lem ema dindmica toda prépria (i3 falamos sobre
isso...]: pode, As vezes, paracer um pouce “lento” (em relacdo aos cronogramas “radicio-
nais” de Cursos Regulares de Elednica..f, mas, em oufras ocasifes ¢f uns “pulos”
{também "fora do programa oradoxo”.. ) £ mais ou menos como funcionam os chamados
“estirfes de cresciments™ de uma wianga: em ceras idades especfiicas, o crescimentn fisi-
co "dd um salle”, depois passa-se algum tempo em que a crianca quase ndo cresce, para,
de repente, “esticar” de Novo, &m poucos masss...

Tal sistema ndo & wma “invencio makuca™.. £ algo testado e comprovardo, ao lon-
go de cdcadas de experiéncias por pare de nossos Aulores e Equips! Um aprendizado
congisienie, na nossa opinido, exige cerias medidas e mélodos que pemitam uma eventual
“sincronizacdo™ dos aspectos Tedricos @ Pralicos (permeados pelos conceitas puraments
Informativos...). Esse sincronismo, que.reputamos fundamental, ndo existe nos cronogra-
mas onodoxos de Cursos “comuns” de Eleirfinica (e essa € a diferenca bdsica entre o
“Cursg” de ABC & 03 oulros...). :

E assim que adotamos os “insens” das ANTECIPACOES TEQRICAS &, noque diz
respeito aos aspectos prlficos consirucionais, i no presente ABC n2 50 Leftor/Aluna loma
contato afetivo com a importants tenica de montagem em Circuite Impresso (que abre hori-
Zonies muilo amplos nas realizzcdes das montagens definitivas, de uso "real™.. ).

Temas certeza de que o médlodo & vilido e eficiente... Vejam o caso especlfiico dos
LEDs: embora 54 no presents ABC n® 5 o LeitorfAlung tenha recebido uma “carga” Tedrica
mais apeofundada sobre o assurito, praticamente desde a primeira “Aula” tem usado o
componenie, am Experiéncias e Montagens Prélicas! Mem por isso femos noticia de gue
algum de Vocés tenha ficado “de boca aberta”, sem saber o gue fazer com o dito compo-
nente, apenas porque a Teoria a respelto ainda ndo tinha sido veiculadal Como as infar-
magdes e o aconselhamento prdlico, em ABC, sio ulira-detalhadas feilas em linguagem
simples, direta & - principalmente - “entendivel”, acaba ocorrendo o inverso do que res-
mungam os académicos... Cuando o Leitor'/Alung recebe & "carga” Tedrica sobre determi-
nado componente, o entendimento se faz de maneira natural, “sem dor”, uma vez que j&
havia uma ecensistents familiarizacdo com a dita peca, aplicada de maneira que importantes
aspedios empincos e intuitivos j ficaram “impressos™ no raciocinia da Esfudantel

Assim fizemos, e assim faremos... Todos os gue acompanharem assiduaments as
Revistas™Aula” do ABC 54 tem 2 ganhar em temmos de conhecimento REAL e APLICAVEL!
Mo rios interessa “formar” um “bando de decorebas”™... Aqui dd para APRENDER MES-
MO, ainda que basicamente, ELETROMIGA!

OEDITOR

JUNTOS NOS
FAZEMOS "MIL
E Lnts°

E vedada a reproducdo tofal ou parcial de textos, ares ou folos gue componham a presents
Edig&e, sem a autorizagio expressa dos Aulores e Editores, Os projetos eletrdnicos, experiéncias
£ oircuitcs aqui descrites, desinam-se unicamente a0 aprendizads, ou a aplicacio come hobby,
lazer ou uso pessoal, sendd proituda & sua comercializacao ou industnialzacan sem a aulorizacio
expressa dos Autores, Edilores e eventuas delentores de Direitos & Patentes. Embora ABC DA
ELETRONICA tenha lomado iode o cuidado na pré-verficacin dos assunios iedrico/praticos aqui
veicutados, a Revista ndo se responsabiliza por quaisquer fathas, deleitos, lapsos nos enunciados
tedricos ou praboos aqui contidos. Ainda gue ABC DA ELETRONICA assuma a foma & ccanteddo
de uma “Revista-Curso”, fica claro que nem a Revisia, nem z Editore, nem os Aulores, abrgam-
SE 2 cOncessdo de quaisguer lipos de “"Diplomas”, "Cernificados” ou "Comprovantes” de aprandi-
a00 que, por Lei, apenas podem serfomecidos por Cursos Regulares, devidamente registrados,
autorizados e homologados pelo Governc.
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OLED

(Diodo Emissor de Luz)

A ESTRUTURA E O FUNCIONAMENTO DO LED - SUA POLARIZACAO
E SEUS LIMITES - FORMULAS PARA UTILIZAGAO PRATICA - O LED
“PISCA-PISCA" - DISPLAYS NUMERICOS A LEDS - EXPERIENCIAS.

Em algumas das montagens
priticas e experimentais j4 mostra-
das naz “Aulas™ anteriores do
ABC, o LeitorfAlunc utilizou
LEDs {Dhodos Emissores de Luz),
mesmo sem ainda conhecer a fundo
seus princfpios de funcionamento e
outros dados importantes a respeito
do componente... Isso se deu por
uma razio muito simples: € ficil,
basicamente, utilizar os LEDs, que
£i0 componentes de funcienamento
direto e elementar, necessitando de
poucos (e simples) célculos para
um correto dimensionamento na
aplicacdo desejada! Outro “truque”
que possibilitou o uso - sem pro-
blemas - de LEDs pelo Leitor/A-
luno, ainda amtes de conhecer me-
Ihor o componente, foi o sistema
adotado por ABC de oferecer as jd
famosas antecipacies tedricas, bre-
ves ¢ diretas explicagbes sobre o
funcionamento de componentes gue
- embora pecessdrios momentanea-
mente ao desenrolar de certas expe-
rifncias - ainda ndo tenham sido
abordados em “Aula’ especifica...

Chegou, pordm, a homa ¢ a
vez do LED tomar-se “dono’” de
uma “‘Aula’ s6 dele, onde todos os
seus aspectos tedricos, priticos e
funcionais serio detalhadamente
vistos, de modo que nio sobrem
difvidas sobre sua utilizacio, clcu-
los, caracter{sticas, parimetros, etc.
Como se trata de uma peca que
(fo1, & e...) serd utilizada largamen-
te, em indmeras funcbes, ao longo
do nosso “‘Curso’™, € conveniente
que o Leitor/Alune receba, agora,
uma “‘carga total™ de conhecimen-
tos a respeito, de modo que, no fu-
targ, ao mefenmo-nos ao LED,

sempre o faremos de forma direta,
Jé que toda a base do assunto serd

Essa *“lampadinha eletrdni-
ca”, pertencente A famflia dos op-
to-eletrfnicos (grupo dos compo-
nentes que “casa’ as manifestacdes
luminosas e elétricas) € ficil de en-
tender, principalmente pelos Leito-
resfAlunos que jd acompanharam

com atencio a 3® Hevista/“'Aula™
do ABC, quando falamos sobre os
importantes DIODOS...

LA E R &

-FIG. 1-A - Conforme jd vimos;
um DIODO “‘comum’ & formade
pela jungio de materiais semicon-
dutores (silfcio, por exemplo...)
“dopados” com impurezas especi-
ficamente calculadas para que as-
sumam ‘“‘polaridades™ P ou N,
respectivamente tendo como por-
tadores da comente elétrica, “bu-
racos” oo eléfrons livees (ver
“Aula” n? 3 da ABC). A figura
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TEORIA 6 - O LED (DIODO EMISSOR DE LUZ)

relembra o simbolo adotado para
representar o DIODO, bem como
sUa estrutura intema, com OS
“blocos™ de material semicondu-
tor P e N devidamenie *‘junta-
dos™.

- FIG. 1-B - Também j& vimos que
a juncdo semicondutor que forma
um DIODO, ao receber polari-
zacho INVERSA (positvo da
fonte de alimentacio aplicado ao
seu material N, e negativo ligado
ao lado do matenal P...) veda a
passagem de comente, uma vez
que a barreira de potencial que se
estabelece na dita juncio alarga-
se, tornando-se, na pritica, *“‘in-
transponivel”” aos portadores de
corrente.

-FIG. 1-C - J4 quando a polari-
zacio aplicada & jungio/DIODO £
DIEETA (positivo no P ¢ negats-
vo no N), os portadores de cor-
rente tém “‘trinsito livre”, e a es-
trutura permite, entio, a passagem
da corrente. UM LED (cujo nome
vem das iniciais em inglés de
DIODO EMISSOR DE LUZ, ou
LIGHT EMITTING DIODE..),
cuja estrutura € mostrada em 1-C,
nio € mais do que um simples
diodo, formado pela juncio de
dois materiais semicondutores,
POrm Com Wwma importante carac-
terfstica: € capaz de (guando per-
cormrido por comrente fornecida por
uma fonte cuja polaridade seja
aplicada de forma DIRETA...)
emitir huz (visfvel ou ndo...)! E
importante notar, desde 34, que
nfo sio os blocos de material se-
micondutor integrantes do conjun-
to gque se “iluminam™... E, sim, a
propria juncio que emite radiacio
hmminosa, nas circunstincias indi-
cadas! Na verdade, todo e qual-
quer diodo {ou, em outras pala-
vras, toda juncio semmconduto-
ra...) emite certas formas de ra-
diacfio, dentro do chamado espec-
tro cletromagnético, quando per-
comride por comente (estando,
portanto, diretamente polariza-
do...). Mesmo um diodo “‘co-
mum”’, de silicio ou germdnio,
emite radiacio pela sua juncio...
Entretanto, tal radiagio nio €
visfvel, por nfio situar-se na faixa
“‘enxergdvel” do espectro eletro-

ESPECTRO ELETRO-MAGNETICO

BAIXA

INFRA LUz ULTRA
"ONDASDERADIO™  CALOR VERMELHO VISIVEL  VIOLETA " RADIAGGES®
4 1 4 +— i
FREQUENCIA ALTA

LEMBRAM DO “CAMPO ELETRO- J:
MAGNETICO" VISTO NA 42 AULA?
QUANDO ELE E OSCILANTE, VEJAM
50 QUANTAS MANIFESTAGOES
PODE “CRIAR™

Fig. 2

- FIG. 2 - Vamos diagramar essa
histdria de visfvel e nfo visfvel no
espectro cletromagnético (termos
aparentemente meio cabalfsticos,
mas que nio tm nada de “‘in-
compreensiveis'...): a LUZ & uma
forma de energia *‘irmad™ do CA-
LOR e das ONDAS DE RADIO!
Todas essas manifestagfes sdo
RADIACOES ELETRO-
MAG CAS, ou seja: uma
OSCILACAO (gue se realiza em
maior ou menor “ritmo’”) daquele
mesmn “‘campo™ que  vimos
guando falamos sobre os efeitos
magnéticos da corrente (*‘Aula™
n? 4, lembram-se...7)." A tnica di-
ferenca real entre essas wvirias
manifestacdes (LUZ, CALOR,
ONDAS DE RADIO, entre ou-
tras...) € justamente esse “ritmo™
ou a FREQUENCIA da oscilacio
do campo eletromagnético gue
lipmpaga'l‘l w Flmga.,v a ml
forma de encrgia radiante...! Pama
que o Leitor/Aluno compreenda
melhor, o esquema da fig, 2 mos-
tra a escala das radiacfes eletro-
magnéticas. Todas as energias ao
longo daquele grdfico, sdo rigoro-
samente da mesma “‘espécie”, va-
riando apenas a frequéneia dos
respectivos campos eletromagné-
ticos (as oscilagdes MAIS LEN-
TAS estio 4 esquerda, e as MAIS
RAPIDAS 2 direita...). Entre as
manifestacGes de mais baixa fre-
quéncia, deniro do espectro, estio
as chamadas ONDAS DE RADIO
(aguelas mesmo que “‘carregam”
as informacSes - s0m ¢ Imagem -
que se manifestam no seo apare-
lho de ridio AM ou FM, no seu

televisor VHF ou UHF, etc.).
Conforme a frequéncia do campo
aumenta, temos a manifestacio da
energia na forma de CALOR (pra
quem ainda nfo conhece, € 56
acender uma vela e colocar a
palma da méc em cima, a 1
centimetro da chama...). Com a
frequéncia subindo ainda mais,
chegamos s manifestacGes na re-
giio do INFRA-VERMELHO
(que j4 & conpsiderada “‘LUZ",
embora ndo visfvel aos olhos hu-
manos, devido ao seu rftmo ainda
baixo para os nossos - relativa-
mente - deficientes “‘sensores™
dticos...). Aumentando um pouco
mais a frequéncia, o espectro ele-
tromagnético, literalmente, “‘sur-
ge” aos nossos olhos: € a regifo
da LUZ VISIVEL (¢ a faixa que
o nosso sentido vismal “perce-
be™...). Mais acima um pouco, a
frequéncia do campo eleto-
magnético se manifesta na forma
de radiacio ULTRA-VIOLETA
(uma “LUZ" de novo invisfvel,
por manifestar-se em ritmo supe—
rior aos limites de sensibilidade
do olho humano...). Finalmente,
na extremidade mais alte do es-
pectto de frequéncias, manifes-
tam-se as chamadas “RA-
DIACOES” (aquela forma de
energia radiante com incrivel po-
der de “penetragio’, que mata o3
seres vivos como decorréncia di-
reta das explosdes atdémicas e coi-
£38 ASSim...).

Deve ter ficado claro que, da
imulil&: do EspﬂCﬂﬂ-dﬂ ﬂtqll&n—
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cias eletromagnéticas, apenas po-
demos perceber  diretamente,
através dos nosses “‘pouco eficien-
tes”” sensores corporais, o CALOR
¢ a LUZ VISIVEL... Entretanto, &
bom lembrar que o nosso Ccorpo,
ainda gue ndo o percebamos dire-
tamente, “‘sente’’ e sofre os efeitos
fisioldgicos ocasionados pelas ma-
diacBes de outras faixas do espec-
tro, como ocorme de maneira mais
nftida com a faixa de ULTRA-
VIOLETA e das “RA-
DIACOES™...

seoee

- FIG. 3-A - Ja dissémos que mes-
mo os diodos “‘comuns™ emitem
radiagio, porém, normalmente es-
sa manifestaciio se dd na regido
do CALOR (ou, no miximo, na
do INFRA-VERMELHO) que
nio podemos notar “visualmen-
te”, Entretanto, descobriu-se que,
se forem construfdas as jungoes
semicondutoras com certos mate-
riais {que ndo o5 “tradicionais™
silfcio. ou germénio...). como ©
Gilio & o Indio (também semi-
condutores...), cuidadosamente
“dopados™ (acrescidos de impu-
rezas controladas...), a radiacio
que se manifesta na juncdo situa-
se dentro do ESPECTRO VISI-
VEL (e também dentro da regiio
do INFRA-VERMELHO...). Por-
tanto, a definicio bdsica de um
LED é: um dicdo semicondutor
uma forie emissio de radiacho
lominosa, pela sua juncio, quan-
do percommido por corrente (dire-
tamente polarizado...). Af entra,
contudo, um importanie requisito
construcional: para que a LUZ
emitida pelo LED possa ser “‘vis-
ta”, € dbvio que o encapsulamen-
to da juncio deve ser ransparente
4 essa radiacdo luminosa (néo po-
de ser um bloco de epoxy opaco,
como ocomre nos diodos comuns).
E s6 por isso que o “corpo” e a
“cara’” dos LEDs & diferente dos
apresentados por diodos comuns
{detalhes adiante...).

FIG. 3B - Tratando-se, em
esséncia, de um simples diodo -
estruturalmente - falando - nada
mais légico que o SIMBOLO do
LED ser muito semelhante aos
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dos diodos comuns! A dnica (,..e
importante) diferenca € justamen-
te aquelas duas setinhas, indican-
do claramente a *“‘emissio de ra-
diacio luminosa™. Guardem BEM
552 simbolo, bem como a identi-
ficacdo e polaridade dos terminais
{que £ a mesma dos diodos co-
muns - rever a 32 “Aula™, se ne-
cessino... ).

- FIG. 3-C - Aparéncia mais co-
mum de um LED {Diodo Emissor
de Luz). Um corpo pequenc e
cilindrico, feito de acrilico trans-
parente ou transhicido (para gque a
radiacio luminosa possa *‘sair™...)
cujo topo forma uma espécie de
“lente™ (geralmente em semi-es-
fera). Os terminais (radiais) en-
contram-se na outra extremidade

do pequeno cilfndro., identificados
da seguinte maneira: o mais longo
€ o anodo (A) ¢ 0 mais clirto o ca-
todo (K). A posigio do catodo
(K) também € geralmente assina-
lada por um pequeno chanfro late-
ral, junto & base do corpo da pe-
ga. Notar, contudo, que existem
outros  ““formatos™ de LEDs (ve-
remos mais  frente,..).

FIG. 4-A - “Radiografia’™ de um
LED comum, com suas “‘entra-
nhas" vistas de modo que o Lei-
tor/Aluno entenda bem a cons-
tmugdo industrial do componente.
O encapsulamento € quase sempre
feito de acrflico transparente ou
transhicido, permitindo a “‘passa-
gem” da radiacio luminosa gera-
da na juncio, para o “mundo ex-
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terior’””. No topo, o material do
encapsulamento assume formato
lenticular (na maioria dos mode-
los), o que possibilita uma certa
concentracho do feixe luminoso,
aumentando o rendimento dtico
do conjunto. No interior da peca,
o terminal de catodo (K) apresen-
ta uma pequena “‘mesa’ ou plata-
forma, sobre a qual repousa (e
também faz contato elétrico) o
material semicondutor. O terminal
de anodo (A) se prolonga na
forma de um fio metdlico muito
fino (os veteranos e “‘galenistas™
chamavam isso de “bigode de ga-
to™...) que também far contato
com o material semicondutor.

-FIG.4B - Um aspecto pritico
importante: devido ao efeito lenti-
cular e concentrador gerado pelo
formato do topo do encapsula-
mento, embora o rendimento Stico
figue otimizado, o f4ngulo de
emissio de luz (pelo menos num
LED redondo - que € 0 nome po-
pularmente dado ao modelo mos-
trado na figura, e que, ocasional-
mente, € 0 mais comum...) € rela-
tivamente estreito. Isso faz com
gue um observador “lateral” nio
possa notar a plenitude da lumi-
nosidade emitida. Para *“‘ver toda
a luz", & necessdno postar-se na
posicio indicada na figura, para o
observador...

0S LIMITES, OS PARAMETROS
E OS CALCULOS

Como todos os oulros compo-
nentes eletrdnicos, “‘passivos™ ou
“ativos™, o LED apresenta LIMI-
TES e PARAMEFROS elétricos
que, se ndo forem respeitados, po-
dem ocasionar duas coisas: ou o di-
to LED simplesmente nio funciona
(ndo “‘acende’) ou o pobrezinho
“estoura™ (*“‘queima’). Seus prin-
clpails parametros sdo:

- MAXIMA TENSAO REVERSA
R VR) - E o maior valor de tensio

que o LED “aguenta” quando in-
versamente polarizado. Se tal
parimetro for ultrapassado, o
LED se *“‘queimard” (serd total-
mente inutilizado). Dicdos *‘co-

muns” sio construfdos para ‘“‘a-

guentar™” tensdes inversas bastan-
te altas (at€ 100V, 500V, 1000V
ou mais...), mas a grande maioria
dos LEDs pode “estourar” se
submetidos a VR msior do que
5V. Cuidado, portanto, com tal
limmite...

L}

TENSAO DIRETA ) - Esse
parimetro & deferminado pela
“queda de tensio” natral do
componente... Lembrem-se (32
“Aunla™) goe os diodos comuns
apresentavam uma “‘barreira™ ou
de 0,7V (diodos de silicio)? Pois
bem... Os LEDs apreseniam nma
tensio direta (que chamamos de
VL, nos céiculos) maior do que a
apresentada pelos diodos comuns,
& que, em parte, depende da prd-
pria COR da luminosidade emiti-
da (a gual, por sua vez, depen-
dendo do tipo exato de matenal
semicondutor & das “impurezas”
nele inseridas...). Tipicamente es-
se parimeiro situa-se entre 1.8V
(LEDs vemmelhos) até priximo de
3V (LEDs verdes). Para efeito de
cdlculos, usamos normalments o
valor médio de 2 volts (salva em
aplicaches muito especificas, que
serdo individualmente abordadas,
quando for o caso...). O importan-
te & lembrar que © LED NAO
ACENDE SE SUBMETIDO A
TENSAQ DIRETA INFERIOR A
TAL PARAMETRO (nio adianta
tentar iluminar um LED a partir
de uma dnica pilha de 1,5 volt, ja
que essa tensfo “‘nfio vence” a
barreira de potencial minima exi-
gida para que a jungio “‘comece”
a conduzir, ainda que diretamente
polarizada).

- MAXIMA CORRENTE DIRETA
\ﬂﬂl.] - Representa a maior comments
que o componente “‘aceita” con-
duzir, quando diretamente polari-
zado. Se tal parimetro for ultra-
passado, o “‘bichinho torra”. Na
maioria dos LEDs comuns, esse
limite situa-se em torno de 40 ou
50 mA (nos cdlculos costumamos
usar um wvalor médio tipico de
20mA). E importante lembrar,
conmdo, gue a luminosidade emi-
tida pelos LEDs & DIRETA-
MENTE PROPORCIONAL &
comrente direta 2 qual estejam
submetidos! Assim, para s¢ obter

mfixima luminosidade, precisamos
excitar o LED com a miixima cor-
rente permitida (40mA)! Entretan-
to, 1550 ndo significa que ele “nio
acenda’™ sob menores comrentes...
Ele o faz, porém com lominosida-
de proporcionalmente menor...
Desde uns 5 mA a emissio lumi-
nosa ji se manifesta aproveitdvel,
entretanto, abaixo de | mA, a luz
€ tho t€nue, que mal serd percebi-
da (pelo menos a “‘olho mi”", em
ambiente iluminado...).

- FIG. 5A - Recapimlando: quan-
do inversamente polarizado, o
LED mio acende. Além disso, se
a tensio V for mesor do qoe o li-
mite VR (méixima tensSo reversa),
o LED nfo acenderf “‘nunca
mais” (lixo com ele...).

- FIG. 5B - Para acender um LED,
precisamos de um fonte de cor-
rente cuja tensio seja superior (ou
pelo menos igual...) ao parimetro
de VL (tensfio direta), que ji pa-

., NAD
“ ACENDE

{ L

AGORA "MELOU"..
COMECOU A
MATEMATICA
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Fig. 5
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dronizamos em torno de 2V,
Aquele “V deitado que se vé na
figura (entre os termos “V" e
2V ) € uma notagio matems-
tica que significa: o termo junto
ao lado “aberto™ do “V* deitado
¢ mator do que O termo junto i
ponta do V' deitado (Vocés j4
viram “‘isso™ na fig. 1-C, 14 no
comego da presente “Liciio™...).
Aqui, porém, comega a “matemd-
tica da coisa” {(como diz o
QUEIMADINHO, sempre na sua
maldita missio de pentelhar...)
que, porém, ndo tem nada de difi-
cil... Para que a MAXIMA COR-
RENTE DIRETA nio seja ultra-
passada, temos que fazer alguns
pequenos  cilculos, & usar um
componente capaz justamente de
“segurar” ou *‘resistir’ ao even-
tual excesso da dita cormente...
“QUEM” € capaz disso? Uma
semana de férias, udo pago, sem
agasalho, no Polo 5ul, para quem
respondeun 0O RESISTOR™...!
Sempre que a fonte de corrente
apresentar uma tensio V' maior do
que os 2V “precisados” pelo
LED, temos que intercalar o resis-
tor R (chamado muito propria-
mente, no caso, de RESISTOR
LIMITADOR...). De acordo com
a “velha” Lei de Ohm, se a
tensfio for fixa, quanto maior for

o valor do resistor, menor serd a
corrente, lembram-se...? Assim,
para determinar com facilidade o
valor desse resistor limitador, po-
demos usar a formuleta:

V=-VL

R =

IL
Onde V' € a tensdo disponfvel
para a alimentagio (pilhas, bateria,
fonte, etc.), “VL' &€ a queda de
tensdo natural do LED (que j4 pa-
rametramos em 2V) e “IL € a cor-
rente sob a qual queremos ver o
LED tmabalhar (nunca superior ao
hﬁmite de 40mA, “*sacaram™...7).

FIG. 5-C - A formuleta, para todo
munde guardar direitinho... Vol-
tando ao exemplo (fig. 5-B), se a
tensdo disponivel for de 6V, e a
corrente de funcionamento forem
os tipicos 20mA, o cdleulo ficars

assim:

6-2
R
0,02
R = i._
0,02
R=200R (valor comercial = 220R)

Assim, facilmente, descobrimos o
valor de R, no caso do exemplo
(220R, gque € o wvalor comercial

MUITAS VEZES PRECISA-
MOS TRABALHAR JUNTOS
(SOMOS PRIMOS...) ]

i A

“mais perto” dos 200R encontra-
dos “*matematicamente’...). Para
acharmos a ‘“‘wattagem” (dissi-
pagio) desse resistor, usamos a
férmula da Poténcia (jd vista), que
pede, como fatores, a TENSAO e a
CORRENTE no dito resistor:

P=V¥Vxl

P=4x002

P = 0,08 (B0 miliwatts)

Usando um resistor com dissipacio s
para 1/4 de watt (250mW) teremos
uma bela margem de seguranca.
Notar que os 4V de tensdo sobre o
resistor, nada mais sdo do que a
“sobra™ entre os 6V da fonte & o3
2V “roubados™ pelo LED, enquan-
to que os 0,02A representam a cor-
rente, idéntica & que percorre o
préprio. LED, j4& que num arranjo
&m sfne (como € 0 caso), a MES-
MA CORRENTE percorre todos os
componentes “‘enfileirados™...

Usando, entio, a “‘manjadfs-
sima” (se ainda ndo &, j& deveria
ser...) Lei de Ohm, & suas f6rmulas
derivadas, tudo fica mute fécil,
bastando conhecer o5 pardmetros e
limites dos componenies a serem
utilizados. 1sso vale ndo 56 para os
LEDs, mas para todo e gualguer
componente, em seus aspectos de
funcionamento “‘passive™ ou “ati-
vo", lembrem-se disso sempre...

- FIG. 6-A - OS-LEDS EM C.A. -
Como ndo pode funcionsr com
polarizacio inversa (além de nio
acender, pode queimar-se, se ul-
trapassado o parimetro de tensio
reversa méxima), se quisermos fa-
zer um LED acender sob alimen-
tacio em Comente Alternada, al-
gumas providéncias essencials
devem ser tomadas:

- Sempre gque a tensdo disponivel
para a alimentagio for maior do
que a tensao direta (2V) inerente
ap LED. devemnos usar O resistor
limitador (igualzinho fazemos
com alimentacio em C.C.).

- Temos gue retificar a CLA., Mex-
traindo™ dela apenas os semici-
clos cuja polaridade esteja com-
pativel com a do LED, eliminan-
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do os inversos... Como fazer isso?
Duas semanas de férias pagas,
com casaco de pele, no deserto do
Iragque, para quem respondeu: -
USANDO UM DIODO...!" E is-
so mesmo! Conforme vimos na 32
“Aula™ deo ABC, o diodo, corre-
tamente posicionado, pode blo-
quear a passagem dos semi-ciclos
da C.A. que nio nos interessam,
deixando passar apenas os que
estic no sentido necessArio ao
acendimento do LED! Assim, o
esqueminha da fig. 6-A € uma das

» solughes para a questio...

- FIG. 6-B - Tem um outro jeito de
solucionarmos o© problema de
acionar um LED sob C.A.: no lu-
gar de usar um diodo como *‘blo-
queador™ dos semi-ciclos inversos
da C. A, (em sére com o LED e o
resistor limitador, portanto, como
na fig. 6-A), podemos também
utilizd-lo como “‘desviador™ des-
ses indesejados semi-ciclos! No
caso, o diodo fica em pamalelo
com o LED, porém inversamente
polarizado em relacio a este! Co-
mo a queda de tensfo natural do
diodo € bem menor do que a do
LED, o primeiro literalmente des-
via 05 semi-ciclos inversos (em
relaciio ao gue o LED *‘guer™...}.
Lembrar, conmdo, gque também
nessa configuracio, o resistor li-
mitador € obrigatdrio, desde que a
tensfio C.A. de alimentagio seja
maior do que os 2V inerentes ao
LED.

- FIG. 6-C - Conforme vimos na 3%
“Anla” do ABC, quando nos re-
ferimos ao valor de uma tensio
C.A., geralmente usamos o pari-
metro referente 4 sua TENSAO
MEDIA QUADRADA (RMS).
Por exemplo: quando dizemos que
a tensfio C.A. domiciliar, num de-
terminado local, € de “*110 volts™,
estamos mencionando o valor
EMS dessa tensio, j@ que nos
mementos de “‘pico’”, ela pode

atingir mais de 150V (110 x VZ,

lembram-se...7).

Para os cdlculos bésicos de LEDs
sob C.A. podemos, de forma ge-
ral, usar o valor RMS da tensio,
J4 gue os “‘picos™ sio breves, e os
LEDs normalments *‘aguentam”™,
em curtos periodos, tais exces-
S08... Assim, & fdrmula fica (para

a cileulo do resistor limitador):

o _ VCA (RMS) - VL
IL

Onde VCA € a tensio C.A. (RMS)
disponfvel, VL € a gueda de tensdo
natural do LED (2V) e IL a corren-
te sob a qual queremos que o LED
funcione (tpicamente 20mA, ms-
ximo 40mA, como j4 vimos). Em
gualgquer dos exemplos priticos da
fig. 6, o célculo ficaria assim, se
quisermos acionar o LED pela
energia présente numa tomada do-
miciliar de 110V, sob comente de
20mA:

110-2
R 0,02

108
0,02

R = 5400 (5K6 no valor comercial
mais préximo...)

Aqui, contudo, a “‘wattagem’ do
resistor nfo € tio “‘desprezivel™, ja
que envolve valores relativamente
elevados... Vejamos:

P=VxI

P = 108 x 0.02

P = 2,16W (usamos um resistor pa-
ra 5W, ou seja, o do-
bro do calculado, lem-

bram-se...?)

Como vemos, nio dd mais para se
usar um “‘resistorzinho™ de fracio
de watt... Se o fizermos, o dito cujo
aquecerd barbaridade, até “‘quei-
mar’"!

essee

ACIONANDO "u’ﬁu.F_ilDS LEDS,
A PARTIR DE UMA UNICA FONTE

Em muitas aplicagbes priti-
cas, tlemos que “‘dar um jeito™ de
acender varios LEDs (s, veres de-
Zenas, ou Mesmo centenas...) a par-
tir da energia fornecida por uma
tinica fonte de corrente (pilhas, ba-
teria, tomada da parede, etc.).

Existe *um monte™ de manei-
ras de se conseguir isso e basta um
pouco de atenclo e raciocinio, para
determinarmos as férmulas e célcu-
los necessdrios... E certo que exis-
tem “‘maneiras ¢ maneiras™, cada
uma mais adequada (ou nfo...) a
determinado tipo de fonte de ener-
gia... Af, além da atencho e ra-
ciocinio, entra o bom senso ¢ até
nogoes puramente de FEconomia
{gue, hoje em dia, € um fator/limite
tio importante gquanto os limites
puramente eléricos dos componen-
tes envolvidos...). Vejamos, uma a
uma, as possibilidades:

- FIG. 7-A - Trabalhando em C.C.,
cuja tensdo disponfvel nio seja
muito baixa_ (embora a corrente
possa manter-se em niveis relati-
vamente baixos), uma pritica so-
lugio é “empilhar’ os LEDs (ar-
ranjo s€rie). Devemos levar em
conta o seguinte: a tensfo V dis-
ponivel na fonte deverd ser igual
ou maior do que a soma das que-
das de tensdo individuais dos
LEDs acionados! J4 a comente,
uma vez determinada pelo cdlculo
(v limitada, na pritica, pelo resis-
tor B) serd a mesma, através de
gualquer components do arranjo
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(lembrar sempre: num circuito sé-
rie, a corrente sobre cada compo-
nente € igual 3 total que circula
pelo arranjo...). A fdrmula pam o
cdlculo de R fica, entdo, assim:

V-VIL
IL

Onde VTL £ justamente a soma das
quedas de tensio individuais ine-
rentes aos LEDs, enquanto que IL
& a corrente sob a gual desejamos
cer cada LED funcionar. Suponha-
mos, no exemplo da figura, que a
fonte de tensdo V seja uma batena
de 12V, e queremos acionar os
LEDs sob os 20mA tipicos, O cil-
culo de R ficaria assim:

o

12-6
0,02

6
e
0.02

R = 300K (330R. no valor comer-
cial mais proximo)

Aquele 6’ € justamente o resulia-
do da férmula:

VTL = ¥L1 + VL2 + VL3

Onde VL1, VL2 e VL3 sio as gue-
das de tensfo individuais dos trés
LEDs do sistema (2 volts cada, re-
sultando 6V, poranto...). YVamos
ver se Vocés “pegaram’ bem o8
ensinamentos anteriores? Entlo,
a titule de excercicio, calculem a
dissipacio (em watts) do resistor R,

00 CAS0...

- FIG. 7-B - Quando a tensdo dis-
ponfvel ndo € muito alta (segura-
mente menor do que a soma das
quedas individuais de tensio dos
LED= a serem ligados...} a légica
indica que devemos usar um ar-
ranjo em paralelo, Nesse caso, &
conveniente que cada LED tenha
como companheiro o “sen” resis-
tor limitador, conforme mostra o
esqueminha. Se todos os LEDs
devam funcionar sob a mesma
corrents, entdo, inevitavelmente,
todos os resistores (RI, R2
e R3...) devem ter seus valores
idénticos, calculados pela “‘ve-
lha™ férmula: 5

¥V - VL
= IL

Vamos “tomar real”™ o exemplo,

atribuindo & V um valor de 3 volts
(duas pilhas grandes - veremos
adiante a razdo desse “‘grande™ -
em séfrie) ¢ esperando uma correnie
tipica de 20mA em cada LED:

Vamos ver se Vocés estio mesmo
ficando **bons™ ou estio passando
as “Aunlas™ pensando em sexo (o
que &€ normal, mas nio ajnda
a aprender...).

~

_3-2
0,02

1
B
0,02

R = 50R (47R no valor comercial

mais préximo)

Agora tem o seguinte: a corrente
total (ITL) drenada da fonte, nio &
somente 20mA (0,02A), mas a so-
ma das correntes individuais dos
trés ramos do ammanjo, j4 que estio
em paralelo (cada um € “cada um™,
com sua prdpria corrente...). Para
sabermos “‘quanto de corrente™ o
sistema vais gastar, usamos a (Sb-
via) férmula:

ITL.=1L1 + 02 + 113 |

gue, no caso, resultaria uma ITL de
60mA (0,06A) & s6 fazer os cidlcu-
los e conferir... Aproveitar, oum
novo exercicio, para calcular as
dissipaches (“‘wattagens™) dos re-
sistores (lembrando, s6 para dar
mma “‘dica’, gue cada um deles
estd submetide a 1V sob 0,02A...).
Por que as pilhas *‘grandes™ suge-
ridas no comeco da questio? Sim-
plesmente porque a correnis total
dispendida pelo arranjo jd passa a
substanciais 60 miliampéres, o gue
esgotaria com relativa rapidez, pi-
thas pequenas (a capacidade de
fornecer comenie, das pilhas, é
sempre DIRETAMENTE PRO-
PORCIONAL ao seu tamanho...).

-FIG. 8 - E se forem realmente
muitos LEDs os que desejamos
acender, scb uma fonte de
C.C...7 A safda gque o bom senso
nos indica € o arranjo misto, s€-
ric/paralelo, conforme o exemplo
esquematizado na figura. Calcu-
lem cada ramofsérie exatamente
como fizemos no exemplo da fig.
7-A, aproveitando para demarcar
a comente em cada ramo. Final-
mente, para detérminar a corrente
total no sistema, usem a soma
mostrada nos cdlculos da fig. 7-B.
Ponham esses neurdnios pra fun-
cionar, e determinem também a
dissipaco necessdria a Rl e R2...

v
g
RI RE
L1 L4
wLe’ IaL6 |
aL3 L6
Fig. 8

- FIG. 9 - E se 0s pré-requisitos
para o cilculo forem: “um mon-
te” de LEDs e alimentacio pela
C.A. da tomada...? Nada mais
simples! Basta “ampliar’” o que
foi visto na fig, 6-A, “*seriando™
todos os LEDs, usando o DIO-
DO/série para retificar a C. A. e 0
inevitdvel resistor  limitador
(também em série com o “resto da
fila™...). Nio esquecer que a
tensfio V (no cédlculo do valor de
R) serd o valor RMS da C.A. dis-
ponivel, a correnie serd igual em
todos os LEDs (e também no re-
sistor R e no diodo...), mas que
VL (gueda de tensfo nos LEDs)
deverd ser , pré-calculado pela
férmula VTL = VL1 + VLZ.... +
VLE. Fagam os cdlculos e verifi-
quem que o valor éhmico de R fi-
card menor, quantos mais sejam
os LEDs “enfileirados™... Calcu-
lem também a dissipacio em R ¢
notem que a “‘wattagem”" do resis-
tor também fica menor, 4 medida
que mais e mais LEDs sfo colo-
cados na “fila"... Por qué isso
ocorre...?

-FIG. 10 - Um jeito “nio muito
bom™ de acender vérios LEDs,
em paralelo (puma variacio do
exemplo mostrado na fig. 7-B). E
vilido para fontes de baixa tensio
{mepor do que a soma das tensdes
diretas individuais dos LEDs) e
capar de fornecer boa comente...
Tem como vantagem a reducio do
ndmero de resistores a simples-
mente UM... Como desvantagem,
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contudo (e isso € importante...)
exige que todos os LEDs sejam
idénticos! Se, por exemplo, forem
usados LEDs de cores diferentes
entre sf (0 que, na pritica, signifi-
ca valores de VL também diferen-
tes entre si...), um LED “rou-
bard™ energia do outro, de modo
que as luminosidades serfo desi-
guais, podendo mesmo algims dos
LEDs nem acenderem... Outra
desvantagem: a dissipagio do dni-
co resistor (uma vez que por ele
circulard a soma das correntes in-
dividuais de todos os LEDs) jd
nfo € tio pequena... No caso, o
cdlculo de R deve ser feito pela
férmula:

V- VL
e 2
Onde VL £ a queda de tensdo imdi-
—vidual dos LEDs (34 gue estio to-
dos em paralelo, determinando, no

conjunto, 8 mesma queda de tensio
que um s6 LED proporcionaria...),
mas ITL € a soma das comentes in-
dividoais dos LEDs. Supondo gque
cada um deles deva trabalhar sob
os tlpicos 20mA, TTL serd de
60mA (0,06A). Como € essa soma
de corrente que transitaré pelo tni-
co resistor, ap calcnlar a dissipacio
sobre R, tal soma refletici noma
“wattagemn" seguramente maior do
que a manejada, por exemplo, por
cada (“por cada” € um cacéfato
horrfvel, mas de vez em guando &
até gostoso de ughr... coisas do
Portugués,..} resistor do armramjo
{também de 3 LEDs) mostrado na
fig. 7-B. Notem a férmula, com as
devidas adaptacdes:

WER)=IR{(=ITL)xV

Onde W(R) £ a dissipacio em R, IR
& a cormente no resistor (que € igual

AQUI, EU E MEUS
“IRMACS" TEMOS QUE

e

L3 !
> (LEDs [DENTICOS)

“Ites In4Iz+Ius

Wir)=In(zITL]2V

a ITL - soma das comenies nos
LEDs) e V £ a sobra de tensfio so-
bre o resistor (correspondents a
tensfo total da fonte, V, menos a
queda individual nos LEDs, VL).
Complicou a coisa, né (praga do
QUEIMADINHO...)? Mas com ra-
ciocinio e calma, tndo € facilmente
resolvivel...

- FIG. 11 - Existe no varejo de Ele-
trénica, um LED “diferente™ que,
embora na “‘casca’ seja aparen-
temente igualzinho a qualquer ou-
tro, apresentam uma importante
diferenca: ELE “PISCA”... E is-
so mesmo! Uma vez energizado
comretamente, em vez de ficar
aceso firmemente (como € “‘nor-
mal” num LED comum...) ele
acende e apaga automaticamente,
a um ritmo aproximado de 3 lam-
pejos por segundo (3 Hz, portan-
to...). A figura mostra uma série
de detalhes sobre esse *“‘vagalu-
me’’ eletrdnico. Sua aparéncia
(como jd foi dito) € a mesma de
um LED comum, apresentando os
mesmos dois terminais (anodo - A
- e catodo - K), que devem ser
identificados da mesma maneira
como fazemos coin qualguer outio
LED (via comprimento das “‘per-
nas” ou chanfrinho lateral, indi-
cado pela seta, na figura...).
Quanto ao sfmbolo adotado por
ABC nos nossos diagramas, &
também parecido com o de um
LED comum, porém com o dese-
nho bésico contido num cfrculo,
que inclui a letra “P™ (de “pis-
ca™...). A sua estrutura interna in-
clui, além de uma juncio semi-
condutora igual a de qualquer
LED (ver infcio da presente *Au-
la’"), um micro-circuito de co-
mando, na verdade uma “chave
eletrénica™ controlada por um os-
cilador, que permite e profbe,
a intervalos regulares e cicilicos,
4 passagem da coments para a
juncio semicondutora (obtendo-
se, assim, o efeito de *‘pisca-pis-
ca’™). Sua utilizagio & tio fhcil
quanto a de um LED comum, re-
gida pelas mesmas férmulas ma-
teméiticas genéricas, porém deve-
mos levar em conta que um im-
portante parfimetro ou limite do
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um LED “nio piscante’: a queda
de tensdo intrinseca (VL), devido
justamente & presenga do micro-
circuito interno, € de 4,75V (e
ndo de 2V, como num LED con-
vencional). Os parimetros de
tensdo reversa maxima (VR) e
corrente, sio praticamente ipuais
aos dos LEDs comunsz, respecti-
vamente cerca de 5V e 40mA mé-
ximos (200mA tpicos). Lembrar
entio: a férmula para o célculo do
resistor limitador € a mesma,
porém o valor de VL & diferente
(4,75V) e a tensio da fonte de
alimentacio ndo pode ser inferior
a esse VL (tem gue ser maior ou
igual a 4,75V), caso contrdrio o
“wagalume nfo pisca” (pode até
acender, mas nfo pisca...). A luz
desses dados, experimentem cal-
cular o valor de R, considerando
uma fonte de alimentacio (V)
com 6 volts, e 0 LED sob uma
corrente Hpica de 0,024 (20mA).
Esse componente “‘diferenie™ &
encontrado no varejo sob o cédi-
go MCL5151P (vermeiho, redon-
do, 5 mm) mas também & fabrics—
do em outras cores e formatos,
sob outros cddigos denominati-
VOS...

sseee
“CARAS" E FORMATOS DOS LEDS
-~

- FIG. 12 - Quanto aos seus forma-
tos ¢ “camas’, o LED mais co-
mum € o redondo, com lenticula
incorporada (12-A), oferecido nos

Smm. Atualments, contudo, po-
dem ser facilmente adquiridos
LEDs numa “pd™ de formas e ta-
manhos, Tem o triangular (12-B),
o quadrado (12-C), e retangular
(12-D), o puntiforme (12-E), etc.
Em alguns casos e para algumas
aplicacdes esieticamente mais so-
fisticadas, os LEDs podem ser
adquiridos com soquetes ou ilho-
ses, conforme mostrado em 12-F.
E tem mais: todos devem conhe-
cer, pelo menos “de vista” os
displays digitais numéricos, que,
a partir de um padrio em *8",
* formado por 7 segmentos retangu-
larés, podem ““acender’ os alga-
rismos de zero a 9, com toda a
clareza (sfo muito utilizados em
reldgios digitais, ou como indica-
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dores do canal sintonizado nos
modemos  televisores, além de
imimeras outras aplicacSes...).
Cuando tais displays numéricos
sio do tipo cujos segmentos *‘a-
cendem™ em vermelho ou laranja
forte, sio sempre feitos por LEDs
(fig. 12-G), ou seja: seus 7 seg-
mentos nio passam de peguenos
LEDs retangulares, dispostos no
padrio em “8"... Por exemplo:
acendendo os segmentos B e C
resulta um “1"; acendendo A-

B-C-D-G resulta um “3%, e assim
por diante... Dependendo do tipo
de circuito gue vd4 comandar a
energizacio dos LEDs/segmentos
do display (veremos isso nas Téc-
nicas Digitais, em futura **Aula”
especifica), os 7 LEDs internos
podem estar dispostos no sistema
CATODO COMUM (todos os ca-
todos “‘juntados’ e cada amodo
individualmente disponfvel, de
acordo com o cGdigo alfabético
do display) ou em ANODO O0O-

difimetros padronizados de 3mm e

DiSPLAY

A& LEGE
T SEGMENTOS

Fig. 12
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- FIG. 13-A - Usando somente um

LISTA DE PECAS LED, uma pilha pequena de 1,5V
EXPERIENCIAS e um pedacinho de fio, interli-
guem provisoriamente (basta um
! ®2_LEDs redondos, verme- contato manual, sem solda...) os
lhos, Smm componentes como mostra a figu-
® | - Resistor de 10R (marrom- ra (e diagrama o esqueminha...).
preto-preto) x 1/4 watt O LED acende ou nio? E por
: ® | - Resistor de 47R (amarelo- e
{ violeta-preto) x 1/4 watt
® | - Resistor de 220R (verme- | - FIG- 1t3-l=:: - h:;mendq o m(po!i.;nn
lh Iho-marrom conjunto, inverta a posicio =
e ARt [BR=r b e ey
| ® | - Resistor de 4K7 (amarelo- agora, acende ou nio? Por qué?
violeta-vermelha) x  1/4 I
watt Em nenhum dos dois casos o
® | - Resistor de 10K (marrom- | LED acenderd: em 13-A porque,
preto-laranga) x 1/4 watt embora a polaridade da pilha pro-

® 1 - Capacitor (polifster) de | mOva correta polarizagio para ©
100n (ow marom-preto- | LED (direta), a tensio disponfvel

amarelo, se “zebrinha™) (1._5‘1‘?3-.‘. inferior 2 m[gima (2‘;;

, 3 . : exigida para vencer a “barreira
1 = ey o % | potencial” do LED. Em 13B o
® | - Diodo 1N4001 ou equiva- LED‘nin acende mﬂém porgue a
i lente polanzacio esti inversa (caso em
1 gue ¢ dito LED ndo conduzird cor-
| Fig. 13 | DIVERSOS/OPCIONAIS rente, € nem acenderia, mesmo se a

tensio disponivel fosse maior...}.

MUM (todos os anodos eletrica- (quem §& iriu as pecas para
mente umidos, eénquanto que oO8 as das “Anp- - FIG. 14-A - Usando a baminha de
catodos, correspondentes a cada las™ amtessores, § deve ter esses conetores parafusiveis (3 segmen-
' segmento codificado, estio dis- itens. ). tos), interliguem uvm LED e um
ponfveis individualmente através resistor de 47R. Coloquem 2 pi-
de terminais externos). As figs. | e ]| - Suporse para 2 pilhas pe- Ihas pequenas de 1,5 volts cada
12-H e 12-1 mostram, respectiva- quenas num suporte (totalizando 3 volts,
| mente, os diagramas simbdlicos ® | - Suporte para 4 pilhas pe- portanto) e interliguem conforme
f internos desses dois ammanjos de guenas a figura (o esqueminha simbélico
display a LEDs. o 1 - Barra de cometores para- estd 14, ao.lado...). Embora a
. fusliyeie (“"Sindal’”) com 3 tensdo seja major do que os 2V
i segmentos exigidos pelo LED, este ndo
' . ¢ - Fio e solda para ligagoes acende, jd4 que a polarizacio estd
EXPERIENCIAS COM LEDS invertida...
At€ agora fol “‘muito papo”, COMECOU A TRANCAR
alpumas fdrmulas e védras expli- i sl e s
cagdes tedricas (todas muito claras, i

| esperamos...). Mas como em ABC
% & obrigatdrio “por a mio na gra-

| xa'', vamos as j4 tradicionais EX-
g PERIENCIAS, de modo que “fa-

| ZPILHAS (3wl
I zendo e vendo™, cada Lentor/ Aluno AT

- ® —
possa assimilar de maneira definiti- ® ) O e N R ! = igsiey
va, 0s conceitos bésicos aqui vistos & = :____/f‘::\ ] T Sl

. bem como seus resultados préticos. s e ) =

, Sdo 6 EXPERIENCIAS simples e

| elucidativas (a dltima delas resul-
tando num “negdcio™ que pode até £ MR

i' ser encarado como montagem prati- ‘_“" —— o o) imm—— e
ca definitiva, “‘usdvel” de verda- e e S =5, ¥.~en
de...), para as quais, a totalidade e _ﬂ“:: :—H‘E_TG {7 L !4

| dos componentes ¢ complementos & Fio. 1 ;‘m C—ﬂm
a seguinte: g
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- FIG. 14-B - No mesmo conjunto
bdsico, “desinvertam™ a polarida-
de da alimentagio e verifiquem
que o LED acende, bonito! Por
qué acendeu? Primeiro porque a
tensio das pilhas £, no caso, sufi-
ciente, e segundo porque a polari-
zacho estf correta (direta). O re-
sistor limita a corrente aos valores
Hpicos suportdveis. pelo LED,

- FIG. 15 - Vamos agora fazer ou-
tras comprovacdes experimentais,
Liguem apenas o LED, inicial-
ments, 4 barrinha de conetores
parafusdveis, deikando ‘‘vagos”
DS mnms‘ I.I.X'l! : I.I.Y!?“ pal.a a pos-
terior ligagio de componentes.
Usem, agora, 4 pilhas pequenas,
num suporte, para a alimentagio,
ligando o conjunto conforme mos-
tra o diagrama... Liguem aos pon-
tos “X" e “Y"' um de cada veZ,
os resistores de 220R, 4K7 e 10K
e observem o acendimento do
LED em cada caso: a luz £ bem
forte com o resistor de Z20R.,
porque a cormrente no LED £ in-
tensa (ainda que dentro do que o
componente suporta - facam os
célculos e confiram...). J4 com o
resistor de 4K7, a luminosidade &
bem menor (a corrente ficou me-
nos intensa, devido ao maior va-
lor do resistor). Finalmente, com
o resistor de 10K, mal d4 para se
ver a luz, j4 que a corrente sobre
o LED reduzin-se a apenas
400uA (400 microampéres), muito
abaixo dos SmA mfnimos reco-
mendédveis, lembram-se...? Agora
liguem aos pontos “X™" e “Y™ o
capacitor de poliéster de 100n. O
LED acende? NAO... Para quem
segue direitinho as “Awnlas™ & fi-
cil perceber por qué: o capacitor &
“impermedvel” A C.C., j4 que seu
dielétrico isolador ndo permite o
livre trinsito dos portadores de
corrente  (elétrons). Finalmente,
liguem, momentaneamente, aos
pontos “X” e “Y™, o capacitor
eletrolftico de 220u (atengio A po-
laridade do componente, clara-
mente indicada na figura). O que
acontece no momento da ligacio
do capacitor? O LED dd um breve
lampejo, para em seguida apa-
gar-se, assim ficando... Qual a
razio desse estranho “‘comporta-
memo”...? E simples: embora o
capacitor seja, em sf, um isolante
ou uma “‘barreira’ ao livre trinsi-

to da C.C., o alto (relativamente)
valor do components, determina
uma Constante de Tempo também
grande, ou seja: ele “leva algum
tempo” para carregar-se (através
do prdprio LED). Durante essa
fragdo de tempo, a comrente “‘ca-
minha®, sim, através do LED,
“indo™ das pilhas para o “reser-
vatdrio™ constitufdo pelo capaci-
tor! Assim que o capacitor “en-
che* de carga, a comente cessa
totalmente ¢ o LED imediatamen-
te se apagal Notem que o mesmo
ocorren quando foi ligado o (pe-
queno, no valor) capacitor de
100n, porém o tempo de carga foi
tho rdpido que o LED nio péde
acender (e mesmo se o fez, foi
numa fragio tho pequena de se-
gundo, que nossos olhos “nio
conseguem™ guardar a impressio
luminosal),

Viram s6 quantas informacdes
importantes podem ser obtidas de
algumas EXPERIENCIAS extre-
mamente simples...7

- - 16-A - O esgueminha de
uma EXPERIENCIA interessante,
com LEDs sob C.A., € que d4 re-
sultados préticos “‘utilizéiveis”,
de forma imediata: ¢ conjunto
formado por 2 LEDs, um resistor
limitador de 10R, mais um DIO-
DO protetor de polanidade
IN4001, deve, simplesmente, ser
ligado aos terminais do alto-falan-
te originalmente acionado por um
amplificador (de toca-discos, ri-
dio, toca-fitas, etc.) cuja poténcia

nominal esteja entre 10 e 15W
(muitos dos aparelhos de som de
uso doméstico, estio dentro dessa
faixa).

- FIG. 16-B - Montagem do con-
junto, *ac wvivo™ (*“‘chapeado™).
Nem serd preciso um substrato ou
base para as interligagdes, j4 que
as pecas poderdo ter seus termi-
nais diretamente soldados uns aos
outros (com a eventual interve-
niéncia de pedacinhos de fio...).
ATENCAO 2s posigdes (polari-
dades) do diodo e LEDs, j4 que
qualquer inversfo por af invali-
dard o funcionamento do arranjo.

- FIG. 16-C - O funcionamento. Se
o alto-falante estiver originalmen-
te numza caixa acistica, os dois
LEDs poderfio ser fixados em fu-
rinhos feitos em d#reas frontais
“sobrantes™ da dita caixa, como
sugere a figura. Ligue o aparelho
de som que alimenta o alto-falan-
te, e aja sobre o controle de vo-
haeme, até que os LEDs mostrem,
luminosamente, uma pulsagfio que
acompanha o ritmo dos “picos™
sonoros da mudsica ou voz repro-
duzidas! O efeito final ¢ muito
bonito, com o brilho dos LEDs
“seguindo™ o andamento do som,
nitidamente, num resultado co-
nhecido como LUZ RITMICA...!

-FIG. 16-D - Notem os Leito-
res/Alunos que o diodo 1N400]
estd “I4"" apenas por seguranca, j4
que na maioria dos amplificadores

N E IFICIL COMPREENDERN
OF REGULTADOS DAS EXPL-
REENCIAS (E SUAS RAZOES. )7
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modemos, a safda de som ndo
apresenta, eletricamente, rigoro-
samente uma C.A. (comente cuja
polaridade se alterna a um dado
rftmo...), mas sim uma C.C. “‘on-
dulatdéria® de polaridade inica,
porém de intensidade (tensdo) va-
rigvel. O grifico da “forma de
onda'" mostrado em 16-D dé uma
vista do que acontece, em [Ermos
de tensdoftempo, nos terminais de
um alto-falante ligado a um am-
plificador: enquanto, nos “‘vales”
da ondulagio de tensfo, a “volta-
gem” ndo chegar aos 2 volts re-
guendos minimamente  pelos
LEDs, estes permanecem apaga-
dos. Quando porém, a intensidade
do sinal sonoro for mais alta, o
nivel de tensdo fomecido pelo
amplificador ao alto-falante serd,
em instantes de “‘pico’, maior do

que os 2V, ocasionando o breve
Jampejo luminoso dos LEDs (cuja

- corrente est4 limitada pelo resistor
de 10R, para o caso em que O va-
lor de tensdo XV, de pico, seja
suficientemente alto para “‘forgar”™
uma corrente excessiva no siste-
ma... Observar os seguintes pon-
tos:

-Se os LEDs nfio acenderem, a
princfpio, devem ser invertidas as
ligagdes do circuitinho ao alto-fa-
lant® (j4 que se os LEDs nio re-
ceberam a energia na polaridade
correta, jamais acenderfio...).

- Se a poténcia nominal do amplifi-
cador que comanda o alto-falante
for menor do que os 10 a 15 watls
indicados, os LEDs ndo se mamni-
festarfio convenientemente. Expe-
rimentem, entiio, reduzir o valor
do resistor original de 10R (pro-

|OR INGOOI

IN4OOI

LED

IOR
AO \.
APARELHO
ALTO
/ FALANTE

CAl
ACUSTICA

gressivamente para 8R2, 6RE,
SR6, 4R7, etc.) até obter os pul-
sos luminosos esperados.

- Se a poténcia do amplificador for
maior do gue os 10 a 15W, entio
o resistor original de 10R deve ter
seu valor aumentado experimen-
talmente (caso contrério os LEDs
podem simplesmente ficar acesos
o tempo todo, terminando por
“queimar-se” em algum *‘pico™
mais “bravo” de tensio...). Ten-
tar, progressivamente, valores até
100R, “‘parando” no valor Shmi-
co que melhores resultados der.

-0 comreto ajuste de volume no
amplificador € fundamental para o
perfeito dimensionamento do efei-
to.

Praticamente TUDO o que
havia a ser dito sobre os LEDs, foi
abordado na presente “Aula”... Fi-
nalizamos relembrando que a COR
da luminosidade do LED nfio € de-
terminada (como pode parecer &
primeira vista) pela cor do encapsu-
lamento! Esta serve para enfatizar
determinada tonalidade luminosa...
Na verdade, € o tipo de material (e
de impurezas) usado na fabricagio
do “miolo” semicondutor do LED
gue determina a COR da radiacio
luminosa emitida! Existem, no mer-
cado, LEDs sem cor, transparentes,
ou brancosftranshicidgs e que,
guando devidamente “‘acesos’ emi-
tem radiacio VERMELHA, LA-
RANJA (AMBAR), AMARELA
ou VERDE...

LEDs AZUIS existem, mas
ndo sdo para o “‘nosso bico™... Ra-
ros e muito caros, ainda ndo estio
disponfveis aos ‘“‘pobres mortais”,
na forma de componentes adquiri-
veis em qualquer lojinha de pegas...

Tem ainda os LEDs IN-
FRA-VERMELHOS, que emitem
“uz invisfvel” (e que serdo abor-
dados oporfunamente...) € até os
LEDs LASER, ou seja, jungdes
semicondutoras capazes de traba-
lhar sob comrentes intensfssimas,
emitindo poderosos feixes de ra-
diagio Iuminosa concentrada e
“coerente” capaz de incriveis faca-
nhas! Falaremos sobre isso, quando
chegar a hora.

LA X R A
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Vocé pode enconirar nas Escolas Internacionais do Erasil, as
condicbes necessarias para exercer uma atividade especializa-
da de grande procura e alta remuneracdo, com um detalhe muita
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COZINHA - CARTAS-5

CAQTA?&, )

A Secao de CARTAS da ABC destina-se, basicamente, a esclarecer ponlos,
malénas ou conceilos publicados na parte Teonca ou Pratica da Revista, e
que, eventualmente, ndo ltenham sido bem compreendidos pelos Leitores/A-
lunos. Excepcionalmente, outros assunios ou lemas podam ser aqui abor-
dados ou respondida®. a criténo Gmico da Equipe que produz ABC... As re-
gras s@o as seguinles: (A) Expor a duvida ou consulta com cldreza, ater-
do-se aos pontos ja publicados em APE. N3o serdo respondidas cartas so-
tre lemas ainda nao abordados... (B) Inevitavelmente as caras s serao
respondidas apds uma pré-selecao. cup crivo basico levara em conla os
assuntos mais relevanies, que possam inleressar ao maior nirnero possivel
de Leitores/Alunos. (C) As cartas, quando respondidas, estardo também
submetidas a uma inevitavel “ordem cronolbgica” (as que chegarem primeiro
serdo respondidas anles, salvo critério de importancia, que prevalecera so-
bre a "ordem cronolégica”...). (D) NAQ serfo respondidas dividas ou con-
sultas pessoaimente, por telefone, ou atraves de correspondéncia direta... O
Gréco canal de comunicagao dos Leitores/Alunos com a ABC ¢ esta Secao
da CARTAS. (E) Demoras (eventualmente grandes...] s3o absolutamente
inevitveis, portanio ndo adianta gemer, ameacar, xingar oJ fazer beicinho:
as resposlas s aparecerao (se aparecerem...) quando... aparecerem!

Enderegar seu envelope assim:

KAPROM - EDITORA, DISTRIBURDORA

Revista ABC DA ELETRONICA
Secao de CARTAS

E PROFPAGANDA LTDA.
R. General Osbrio, 157
CEP 01213 - Séo Paulo - SP

“Consegui “pegar’ bem como funciona
o negécio da Constante de Tempo, com
RESISTORES e.CAPACITORES e fi-
guei imaginando come as redes R-C sio
usadas, na realidade, nos circuitos dos
diversos aparelhos temporizadores que
vemos ¢ utilizamos, em casa, no raba-
the, eic... Sobrou, conndo, wma divida.
por cdlculos e experiéncias, bastante
claras, que vi na ABC, cheguei & con-
clusdo que, com os valores “normais” de
CAPACITORES e RESISTORES (esses
gue a gente pode enconirar nas lojas...)
56 dd para efetuar temparizagdes relari-
vamente curtas (no mdrime alguns se-
gundos, lalvez chegando a alguns minu-
105...). Entdio como podem ser obtidas as
enormes (comparativamente) tempori-
zacdes, por exemplo, de 1 hora, vdrias
horas, até dias, que alguns aparelhos ¢
circuitos podem determinar...? Teorica-
mente, entdo, tais circuitos precisariam
de CAPACITORES (como Vocés de
ABC dizem...) do tamanho de umna gela-
deira, quando, na verdade, o5 aparelhos
sdo mintisculos! Entdo, ou algudm con-
seguin desenvalver capacitores bem pe-
quenos, porém de enorme valor, ou, na
prdtica, tem algum outre “trugque” ndo
explicade..”” - Adolfo T. Nogueira -
Goidnia - GO

Toda a sua andlise ¢ nha de raciocimio,
Adolfo, estio perfeitamente légicas e
consistentes, ¢ a sua divida tem valor,
merecendo um esclarecimento (inevita-
velmente o “Curso” da ABC chegaria
l4. mas como aqui ndo temos nada con-
tra - muito pelo contrdrio - “anteci-
pacbes”, ai vai..). Realmente, se tentis-
semos obter temporizagies muito lon-
gas, usando redes R-C simples, deter-
minando diretamente (através das suas
Constantes de Tempo) o “tamanho”™ dos
periodos desejados, chegariamos a ver-
dadeiros “trambolhos™, principalmente
no que diz respeito aos capacitores, cujo
valor & inevitavelmente proporcional ao
sen tamanho fisico (resistores de ele-
vadissimo valor, & pequenissimos no ta-
manho, sio fdceis de fazer..). A so-
lugio € muito simples, e depende de
conceitos que os Leitores/ Alunos ainda
nSo viram, porém aprenderfio em futu-
ras “Aulas” do ABC (principalmente
quando falarmos sobre as técnicas digi-
tais, Circuitos Integrados, etc.). Observe
a fig. 1, Adolfo: um simples OSCILA-
DOR, cojo mitmo da “gangorra” estd
determinado pela Constante de Tempo
de RESISTORES ¢ CAPACITORES
(R-C) de valores pequenos (tamanho
também pequeno, portanto...), fornece

‘

um “trem” ou “fileira” de pulsos curtos
{Tempo Pequeno, ou "TE™...) precises 3
um bloco circuital chamado de CON-
TADOR {(ou DIVISOR) DIGITAL
Este pode ser facilmente estruturado
para contar até “milhées” ou “bilhdes™
de pulsos. Assim, supondo gue o oscila-
dor {que pode ser facilmente feito com
dois pequenos [ransislores comuns - ve-
remos isso com detalhes em futura “Au-
la"). fornece um pulso curte a cada se-
gundo, & que 0 CONTADOR foi pro-
gramado para “contar até 1 milhio™. es-
te apenas “anunciard” o fim da sua con-
tagem, apds ‘1 milhio dc segundos™
Um rdpido cdleulo nos dird gque o lempo
de contagem serd de mais de 16 ml -
nitos ou mais de 277 horas, ou mais de
11 dias' E note que todo esse “tempio”
foi dimensionado por RESISTOR/CA-
PACITOR de pequenos valores e tami-
nhos' Na saida do CONTADOR. entao,
temos um pulso com Tempo Grande
{(“TG™), ha medida do periodo longo que
queriamos! O arranjo circuital pode ser
facilmente estruturado para. ao fim da
contagem, o sinal presente ma Saida (5)
do-dito CONTADOR, “zerar” a conta-
gem, através de um terminal costumei-
ramente chamado de Reset (“R7) e
eventualmente. também “parar” o fun-
cionamento do proprio  oscilador.
através de um ferminal de autorizacio
ou “gatilhe” ("G™), com o gue todo o
sistema “retorna a zero”, para eventual
novo acionamento e temporizagio! Co-
mo o bloco CONTADOR. pode ser feito
com Circuitos Integrados digitais pe-
quencs e confidvers (na verdade,
também o bloco OSCILADOR pode set
construido dessa maneira. ), o tamanho
geral do conjunto permaneceri pequend
(E EXATAMENTE ASSIM QUE
FUNCIONA O RELOGIO DIGITAL
QUE ESTA Al, NO SEU PULSO.
Adolfa...)!

“Descobri ABC na banca, jd no seu n® 3
{Ligdes sobre Corrente Continta, Cor-
rente Alernada e Diodos..) e fiquel
“babando”, primeiro porque £ra exaia-
mente isso gue eu vinha procurando ¢




querendo, hd muito tempo, e segundo
lde raiva...) por ter perdido as duas pri-
meiras Aulas... Sugiro: ndo serig bom
Vocés fazerem (pelo menos no gue diz
respeito ds Aular iniciais do Curso.. o)
re-lancamento das primeiras Revistas!
Aulas (poderiam vir com wma farja di-
zendo “RELANCAMENT O, para gue
os LeitoresiAluncs mais anfigor ndo
confindissem com ar novas Revistas.,.),
favorecendo o5 gue - como eu - estig
“entrando na Escola” no segundo iri-
mestre..™ - Rinaldo Santos Freims -
Recife - PE

Embora sua sugestiio seja vilida Rinal-
do, fazer “reedicbes” de ABC fou de
quaiquer Revista periddica..) € muito
mais complicado do que pode parecer 3
prineira andlise, j4 que envalve profun-
das modificacies ¢ adaptaces em todo
0 cronograma de producdo, confeccio
grifica, distribuicdo, etc... Entretanto,
nem Voct, nem os demais Leitores/A-
lunos gue “atrasaram sua matricula”,
precisam ficar preocupados: por en-
quanto todos os nimeros anteriores de
ABC (desde g 12 “Aula™ ) continuam
disponiveis, ¢ podem ser solicitados pelo
Correio (ver CUPOM em outra pégina
da presente ABC) ou adguiridos direta-
mente na KAPROM - EDITORA (ver
endereco no Expediente.. )! 56 fazemaos
uma recomendacio: apressem-se, pois
as "Aulas” n? 1 e 2 estio se esgotando
muito rapidamente (a Editora sempre
Imprime uma “reserva” de exemplares,
justamente para atender aos “atrasadi-
nhos”, mas essa “reserva” também tem
limites, o que nos obriga, &s vezes, a
Providenciar sua reimpressdo, em quan-
tidades também limitadas...).

“Ndo estd ficil juntar, 1odo mEs, wma
graninha (fuzendo-a “sobrar na mar-
ra”...) para ndo perder nenhumea “Ayla™
do ABC.. Estou assim consegtindo
acomparhar o “Curso” (estd fanust-
€0-..), porém, para comprar os Compo-
Rentes necessdrios ds Experiéncias (nem
Jalands nas Montagens Prdiicas...) ndo
dd mesmo... Sou de famflia pobre, nio
tenho esse negdcio de “mesada’ e ndp
veje solucdo para o mew problema, pelo
menos de imediato... E wma pena, por-
que sinte gue as Experiéncias sdo Jun-

Is para a assimilacdo perfeita
das “Licées”... - Delson José Ferreirg -
Sdo Paulp - 5P

Nio chora, Delson! Se todo pobre nesse
Brasilzdo se entregasse an desespero ¢
4o pranto incontido (ficou bonito esse
negdcio de “pranto incontido™, hem...7),
todos teriamos de usar barcos {ou jan-
gadas, que sio embarcaces de pobre...)
para navegar no mar de ldgrimas... Use
a imaginagdo: procure juntar um grupo

COZINHA - CARTAS-5

de colegas também interessados em
aprender Eletrénica (uns 5 ou 6 dd cer-
tinho...), facam uma “vaguinha™ (como
se diz em Sdo Paulo) todo més. e Jjun-
tando os “pixos”, comprem um exem.-
plar de ABC e os componentes para as
Experiéncias (as Montagens Prdticas
podem ficar para mais tarde, quando to-
dos Viocés forem “abonados”, Deus nos
ouga...). Redinam-se e compartilhem tu-
do: a leitura da “Aula” & a realizacdo
das Experiéncias... Sai baratoe o apren-
dizado, em turma, € mais £05t050 & até
mais ¢ficiente (j4 que a inevitdvel troca
de idéias leva a um aprofundamento dos
Conceitos..). Se quiser levar a coisa
adiante, funde um “Clubinho” e dispo-
nha das Secdes de Correspondéncia &
TROCA-TROCA, da ABC, para seus
comunicados. contatos e colaboracdes!

“Se forem colocados em paralelo, dois
resistores de diferentes wattagens, gual
serd a dissipagdo total do conjunto...?
Coma dimensionar esce pardmetro | dis-

R R R R R REEEEEBmmsS
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Sipagdol e verificar se esté correto para
determinada  aplicagdo..,? Acomparthei
com atencde ds “Licdes” sobre o BE-
SISTORES, as férmudas, e, mas néo
encontrel nada guanto a esse detalhe...?
- Nerew Soares - Belo Horizonte - MG.

Para analisar (e compreender...] a sua
questdo, Mereu. vamos recorrer a ima
situacio  concreta,  usando-a COmo
exemplo. Veja a fig: 2 o lembre-se que,
na determinacdo de valores. limites e
parimetros de componentes. devemos
levar em conta TODAS as grandezas
envolvidas (Tensdo, Corrente, Resistén-
cia, Dissipacdo em Watts, etc.). Em ter-
mos de dissipacio maxima “aceita” pelo
conjunto, podemos considerar sempre o
limite como sendo a “wattagem' nomi-
nal do resistor de menor dissipacio. As-
sim, no exemplo (um resistor de 4K7 x
W, em paralelo com um de WK %
10W), a dissipacio méxima do COTUNLo
€ de 5W (se for. na realidade. Malor, o
resistor de 4K7 “abrird”, sobrando no

EM FUTLIRA Auia
ESTUDAREMOS ESTE
BLOCO!
REDE DE TEMFGD s
CF VALORES ;. g
PEQUENDS -..:‘.; !I
TE TF e 5-_"
L R = o 4 1
LT g
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—_—
-5 _@;’ 8 £l CONTADOR |= ) e
| L DiSITAL |
OSCILADOR
G & I
' i J
Fig. 1
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VR dik
\v
igw — WL Te- T
—
ik _‘ Dissp L Digse
""" SEmw B) 3gmw
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_ Profissionais, Hobbystas
arranjo apenas o de 10K, com evidente alteracio no va-
lor dhmico total do conjunto). Voltando & andlise total e Esmdar.tes
do arranjo, suponhamos que o dito cujo estd submetido AGORA FICOU MAIS
a uma diferenca de potencial (tensio) de 12V. Primeiro FACIL COMPRAR!
:um&Véi%fniufg:;ﬁ%gf:?;ﬁmﬂmi;: '?;2: = Ampiificadores . Cllll:ﬁ.l.mp!l“l‘.‘-.d:l 5
vista/Aula” do ABC, com o que descobrimos que o par - ::}::?T.“ - . :i;:ur;l:: ':;L?h\;:“- o
de resistores pode ser considerado como um dnico com- . g::l.: oA . E;;r;l:::tr:: :: :;ld.l:in
ponente, valendo aproximadamente 3K19... Usando a > :
“velha” LEI DE OHM, calculamos a Corrente que R R ir e
atravessa csse “resistor resultante™, que € de aproxima- * Toca Discos * Kits divarsos, slc...
damente 3mA. Essa Corrente (3mA) sob a “pressio”
dos 12V, resultard ouma dissipagio de apenas 36mW
(ver as férmulas de Poténcia, jd ensinadas...). Temos,
portanto, gue s o comjunto for capaz de dissipar
36mW, tudo estard bem (podemos, portanto, recorrer a
resistores comerciais com dissipagio de 1/4 watt, ou
250mW). Assim, € sempre necessdrio analisar matema-
ticamenic o comjanto de grandezas, valores ¢ limites, na
sitnacio real em que vio ser empregados 05 COMpPONEn-
tes... Se Vocé for do tipo “meticuloso™, Nereu, poderd
fazer os cdlculos individualmente, considerando cada
um dos resistores, determinando a corrents (verifique ¢ REVEMDEDOR DE
que o de 4K7 & percorrido por cerca de 2mA., enquanto KITS EMARK
que o de 10K deixa passar aproximadamente lmA, to-
talizando os 3mA do primeiro cdlculo, confirmando os
totais obtidos para of limites ¢ valores... .
Rua Barfo de Duprat, 310 - Sta, Amaro
senen Sdo Pacto ta 300m do Lgo. 13 de Maio)
CEP 04743 « Tel. 245-1162
-

[LETRON

LIVROS

ELETRONICA BASICA - TEORIA PRATICA Crs 3.000,00
da Eletricidade ate EletrSnica Digital, componentes
eletrdnicos, instrumentos e andlise de circuitos.
Cada ogssunto € ocompanhodo de uma pratica.

INSTRUMENTOS P/OFICINA ELETF{QNEA Crzs 3000,00
Concetos, proficos, unidades elétricas, aplicogoes.  Multi-
metra, Clsc_rm;mprnr Gerador de Ennu:s, Tester Di-

gital, Microcomputador e dispositives diversos.

RADIO - TEORIA CONSERTOS Crz 3.000,00
Estudo do receptor, calibragem & consertos. AM/FM,
ondas médias, ondas curlas, esiéreo, toco-discos, gra-
vader cossete, CD-compoct disc.

CD COMPACT DISC- TEORIA CONSERTOS Crg3.00000

Teoria da grovecdo digital a loser, estdgios do  CD
player, -mecdnica, sistema  otico & circaitos. Técni-
cas de limpezo, conservogdo, ajustes e consertos

TELEVISAO - CORES/PRETO BRANCD Crs3.000,00
Principios de fronsmissdo e circuites do receptor. De-
feitos mais usuqgis, locolizagdo de estdgio defei-
tuoso, tecmicos de conserto e calibragem.
VIDEO - CASSETE-TEORY CONSERTOS
Aspecios fteoricos e descricdo de circuitos, Toma
como  base o origingl NTSC e versao PAL-M, Te_
ofig, técnicas de consertc e franscadificagdo.
ELETRONICA DIGITAL Crz 2.000.00

do Logica ote sistemas microprocessados, com  aplica.
coEs em ‘diversos. dreos: televisdo, video — cossete,
video gome, computador e Eletrfnica Industrial.

Crg 3000,00

ELETRONICA DE VIDEO GAME Crs 3.000,00
Introdugtoo o jogos eletrBnicos microprocessados, tecnicas
de

programagdo e conserfos. Apdlise de esquemas
elétricos do ATARI e ODISSEY.
CONSTRUA SEU COMPUTADOR Crg 3.000,00

Microprocessador 7 -80, eletrfnica (hardware}) e pro—
gramacdo [software) Projeto do MICRO-GALENA pa-
ra treino de assembly & monutengdo de micros.

MANUTENCAO DE MICROS Cry 3.000,00
Instrumentos e tecnicas: tester estdhtico, LSA, ana-
lisador de assinaotura, ROM de debugging, passo-o-passo,
cagador de enderego, porta movel, prova logica.

CIRCUITOS DE MICROS Crs 3.500,00
Andlise dos circuites do MSX (HOT BIT/EXPERT), TK,
TRS-80 (CPS00), APPLE, IBNM-XT Inclui rmicropro-
cessodores, mapas de memdrio, conectores e perifericos

PERIFERICOS PARA MICROS Crg 3.00000

Teoria, especificog@es, caracteristicas, podroes, interacio
com o micre e oplicagdes. Interfoces, conectores
de expansdo dos principais micros.

SG ATENDEMOS COM PAGAMENTO ANTECIPA -
DO ATRAVES DE VALE POSTAL PARA AGEN —
CIA CENTRAL -SP OU CHEQUE NOMINAL A
EMARK ELETRONICA COMERCIAL LTDA. RUA
GEMERAL OSORIC, 185 CEP 01213- 5A0 PAULO-SP
+Cr$ 550,00 PARA DESPESA DE CORREIO.




ELETRONICA
® SEM
B SEGREDOS

MENSALIDADES

COM KIT

12X Cr$4.960,00

SEM KIT

6XxCr$4540,00
Prepare-se para um futuro melhor, no curso. Complementando a parte tedrica, vocé podera
‘estudando na mais experiente e tradicional escola realizar interessantes montagens praticas com esquemas
por correspondéncia do Brasil. bem claros e pormenorizados.

O Monitor é a primeira escola por correspondéncia do A Eletronica & o futuro. Prepare-se! ' -
Brasil. Conhecida por sua seriedade, capacidade e ; e
experiéncia, desenvolveu ao longo dos anos técnicas de COMPARE: O melhor EHSJHaMEJ‘iTD. 0s mEateajiars mais
ensino adequadas ao estudante brasileiro e que se adequados e mens}iﬂlq&ﬁEE Ao seu alcance. Envie seu
consolidaram no método Aprenda Fazendo. Teoria e Cupom ou escreva hoje mesmo. Se preferir venha nos
pratica proporcionam ao aluno um aprendizado sélido, visitar: Rua dos Timbiras, 263 das 8 &s 18h. Aos sabados,
tornando-o capaz de enfrentar os desafios que se das 8 as 12h. Telefone (011) 220-7422
apresentam &0 profissional dessa &rea. Nosso curso de o
Eletronica, Radio, Audio e Televisio & apresentado em SGHAO MANDE DINHEIRO #EDHA_

ien i ily it 1 pague ac retirar o curso na agéncia do correio,
licoes simples e bastante ilustradas, permitindo a0 aluno 2 iesishs i
aprender progressivamente todos os conceitos formulados m"m"‘é”mm Symcidn s s postaL
PECA JA O SEU CURSO: FF—DT:“::--__—---_--_—EC?}
QUTROS CURSOS PROFISSIONAIS | Envie o cupom ac lads preenchido 1 Desejo receber gratuitamente & sem nenhum compromisso, infor-
DO REHoR par. INSTITUTO MONITOR | !rr_TlaJ;@as sobre o curso Eletrénica Sem Segredos, |
i 3 Caixa Postal 2722 - CEP 01060 REEMBOLSO POSTAL I -

Chaveiro _ Séo Paulo - SP [] Prefire que o curso Eletrénica Sem Segredos seja enviado imedia-

* Caligrafia Qu fipue para (011) 220-7422 | tamente pelo sistema de Reembolso Postal. Farei o pagamento da 14 I
* Des. Aristico e Publicitario ] [messa de ligbes apenas ao recebé-la na agéncia do correio. i
* Flatricista Enroladar | | E|EI-I'ID 1: Com Kit -‘EBE X Cr$4.960,3€ mensais ;

* Bletricista Instalador I T Piano 2- Sem Kit - 6 x Cr§ 4.540,00 mensais
* Montagem e Reparacdo de Rk |
Apareihos Eletrénicos PR i = |
MONITOR: UMA CARREIRA DE INSTITUTO MONITOR learro I
SUCESS0 EM CADA CURSD Rua dos Timbiras, 263 IGEF CiDADE EST ... - i
CEP 01208 - Séo Paulo - SP e o o e e e o]

Pre;os sujeitos a alteragéo conforme politica
econdmica do Fais.
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FEIRA DE PROIJETOS - CLUBINHOS

FEIRA DE PROJETOS - Aqui mostramos os projetos e idélas enviados
pelos Leitores/Alunos. Os projetos sdo publicados (apds selecao) do
jeito que chegaram, a partir de uma simples andlise “visual” da viabili-
dade e funcionalidade circuital. A tese da FEIRA DE PROJETOS &, por-
tanto, promover o intercimbio entre os Leitores/Alunos, com um mini-
mo de interferéncias por parte de ABC... Assim, ndo responderemos a
perguntas, questdes ou dividas sobre as idélas aqui mostradas (os Lei--
tores/Alunos, contudo, podem - e devem - trocar cormespondéncia entre
si, a respeito dos projetos da FEIRA: a Segdo de Comespondéncia/Clu-
binhos est4 al, 4 frente, para isso...). Esquemas, diagramas, textos e ex-
plicagbes devem ser - obviamente - o mais claros possiveis, que agui
ninguém ¢é farmacéutico ou criptografo!

- 1 - De Santos - 5P, o Leitor/Alo- do André Zanatta utiliza, em
no André C. Zanatta, resolven seu dmago, O MEeSMO arranjo
logo “‘arrebentar a boca do de dois transfstores, com o que
balfio™, mandando  vdrias se consegue uma super-ampli-
idéias (segundo ele, todas tes- ficacio da pequenina corrente
tadas e comprovadas) para a gue circulard pelos pinos
FEIRA DE FROIETOS! Co- metdilicos sensores, sempre
mo duas delas podem ser con- gue estes estiverem mergulha-

dos em dgua potivel... Isso
ocomTe. porgue a dgua  'co-
mum’’, ndc distilada, contém
vérios sais e outros resfduos
quimicos normais que permi-
tem ao liquido apresentar uma
razodvel condutibilidade elé-
trica (em ouiras palavras: a
dgua apresenta uma RE-
SISTENCIA elétrica de valor
- embora alto - que permite a
passagem, por ¢la, de uma cer-
ta corrente, se lhe for aplicada
uma tensfo). Assim, se os dois
pinos sensores do dispositivo
imaginado pelo André, estive-
rem mergulhados, *“‘curto-cir-
‘cuitados™ por dgua, ambos 05
transfstores do circuito ampli-
ficam a pequena cofrente, a
ponto dela poder acionar um
LED pisca-pisca tipo
MCL5151P, estando o conjun-
to alimentado por 6 velts C.C,
(podem vir de 4 pilhas ou de
uma pequena fonte). A figura
mostra, além do esgueminha
(gue & muito simples) também
a montagem do projeto, no sis-
tema “‘sem solda’™ (nada impe-
de que os mais “‘avancadi-
nhos™ implementem a monta-
gem em ponte de terminais,
soldados, mais definitiva, por-
manto...). Ainda na figura, te-
mos o diagrama gue o Lei-
tor/Aluno enviou, para a utili-
zacio do dispositivo: basta fi-
xar o scnsor na parede interna
de uma caixa d’dgua, na altura
ou nivel méximo que o liquido
deva alcangar, sem  causar

sideradas de aplicacio com-
plementar, bem imaginadas ¢ -
seguramente - titeis, aqui estio
nos itens 1 e 2 da presente
FEIRA. .. Quem segue a ABC
desde sua primeira “Revis-
tafAula®™, deve lembrar-se do
primeiro item da Secdo FEIRA
DE PROJETOS da Revista
anterior (ABC n® 4), onde a

Leitora/Aluna Neusa Rodri- el
gues de Sousa (Curitiba-PR) “:—“‘“—_“'
mostrou um interessante inter- | anua

ruptor controlade pelo togque

de um dedo, baseado num ar-
ranjo simples com dois transfs-

WIRAM 5030 OUE UM PRA
DE THANSESTORES
E U LED POOEM FATEAT!
I
g
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torcs, em configuracdo *‘su- . ’“\_\_iﬁ?\ \‘=?:;
per-amplificadora’™ (cujo nome T = b e P i
técnico &€ acoplamento *Dar- = & i—— o

lington™...). Pois bem, a idéia | | _Fig-1
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problemas. Assim, enguanto a
dgua estiver, no médximo, no
nivel “A™, o sensor estard
“ndo submerso™, e portanto o
LED indicador permanecerd
apagado... J4 quando a dgua
chegar ao nfvelflimite “B", o
sensor submerso fard com que
o LED pisgue nitidamente,
alertando o usudrio para o fato
da caixa estar completamente
cheia! O nome dbvio para a
idéia é: ALARME DE CAIXA
CHEIA e a sua utilizagio ou
adaptacfio serd, ‘com certeza,
dtil em muitas circunstincias
(como, por exemplo, para
quem tem uma caixa d'dgoa
cuja “‘alimentacio” provenha
do bombeamento de um poco
e coisas assim, caso em que o
“pisca-piscar” do LED avisar4
que “‘¢é momento de desligar a
bomba®, pois “a dgua ji che-
£0U a0 mAXimo™!

Continnando com as colabo-
ragdes do André, af estd o pro-
jeto “complementar™ ao mos-
trado na fig. 1: um ALARME
DE CAIXA VAZIA! Unli-
zando com inteligéncia
transistores que precisam de
polarizagic inversa em relacio
a0s usados no esquema 1 (a-
queleseramNPN, os de agora
sio PNP) porém em semelhan-
te configuragio super-amplifi-
cadora, a elevada resisténcia
da 4dgua, ao “‘submergir’ os
pings metdlicos sensores, per-
mite a passagem de pequena
corrente suficiente para ““proi-
bir"” a amplificacfio do par de
transfstores, com o que o LED
pisca-pisca MCLS5151P ndo
pisca! Contudo, assim gque
(baixando o seu nfvel...) a
dgua “‘descobrir’” os sensores,
o resistor de 4M7 para a for-
necer; aos transfstores, a ne-
cessdria corrente que, apds
amplificacio elevada, acionard
o LED! pisca-pisca. Este,
entio, funciona como um aler-
ta para o fato de que “'a caixa
estd varzia', ou com nivel d'4-
gua muito baixo! O circuito,
assim como o da idéia 1, €
alimentado por 6 V.C.C. (pi-
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lhas ou fomte) e tem sua mon-
tagem (po sistema *‘sem sol-
da™, podendo ser facilmente
“evolufdo™ pam construcio
soldada ..) tambfém mostrada
na figura. Os Leitores/Alunos,
colegas do André, devem ob-
servar (ainda na figura) a nova
posigdo dos pinos sensores, de
modo que, estando o nivel da
dgua em “A", o LED indica-
dor permanece apagado,
porém caindo a “B", o
MCLS5151P passa a piscar, em
adverténcia!

- NOTA DE ABC (1) - Embora o
André nic tenha mencionado is-
50, a confeccdo Idgica dos senso-
res deve ser feita a partir de um
par de conetores tipo “‘Sindal”,
com dois pines de metal inoxid4-
vel (ago, agulhas de costura, por
exemplo...). Como as necessida-
des de corrente do circuito 1 e 2
{(mesmo juntos) sdo baixas, uma
pequena fonte (6V x 250mA) po-
derd alimentar simultaneamente os
dois mdédulos (fig. 1 e 2), poden-
do entio os respectivos sensores
serem instalades (colados com
epoxy, ou fixados numa espécie
de régua vertical, apoiada numa
das laterais mternas da caixa d'4-
fua) num mesmo reservatdrio.
Assim o Leitor/Aluno terd tanto o

. aviso de CAIXA CHEIA, guanto

o de CAIXA VAZFIA, num 56 sis-

tema, muito dtil e pritico! Outro
complemento: se, no aviso de
CAIXA CHEIA (fig. 1), Vocés
usarem o LED pisca-pisca verde
(MCL5251P), terfio um sistema de
aviso ainda mais perfeito, com luz
vermelha (MCL5151P) para o
alarme de caixa “no osso” e ver
de para o aviso de dgua “no to-
po™

- 3 -0 LED pisca-pisca, realmente
parece formiga, puxa-saco ou
entendido de polftica econd-
mica: estd em todas! Mais uma
idéia cujo “embrido” £ o dito
LED (MCL5151P), usado
com bastante inteligéncia e
senso prdtico pelo Leitor/A-
Luno {gue “confessa” ter se
inspirado numa sugestio ‘mos-
trada na Revista “‘irmA mais
velha™ de ABC, a APREN-
DENDO & PRATICANDO
ELETRONICA...). No caso, o
LED pisca estd energizado em
s€rie com um resistor limitador
de 220R. O “‘sobe-desce™ de
tensio gque surge na jungio do
LED com tal resistor (pela
proépria acdo do pisca-pisca) é
entdo recolhido através do re-
sistor de 10K e aplicado ao
transfstor BC548, o qual, am-
plificando tais pulsos, aciona
um relé (vejam Revista/*“Au-
1a” n? 4...). Como o LED pis-
ca tem um ciclo de funciona-

. R I
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mento de aproximadamente 3
Hz, também o relé serd ener-
gizado cerca de 3 vezes por
segundo! A figura mostra
(além do esquema) o diagrama
da montagem, em barra de co-
netores tipo “‘Sindal”. Como
as ligacOes ao relé terfo que
ser soldadas (seu pinos sio
curtos e rijos, nio podendo ser
inseridos diretament® nos seg-
mentos da barra), os Leito-
res/Alunos mais “‘ousados”
poderio até sofisticar tudo,
realizando a idéia totalmente
em ponte de terminais, com o
gue tudo fica soldado, mais
firme e “definitivo™! A figura
mostra ainda a identificacio
dos pinos (terminais) do relé,
que deve ser um com bobina
para 6 wvolts C.C. (tpo
RU101006 ou equivalente) e
com contatos de utilizacfio ca-
pazes de chavear uns 10
ampéres,.. O Autor manda
também, na sua colaboragio, o
diagrama de aplicacio do cir-
cuito, no comando de l&mpa-
das incandescentes comuns,
em dois blocos (até 1000 watts
cada) que acenderfio alterna-
damente, 2 razio aproximada
de 3 “inversdes” por segundo
(quase uma “‘estroboscdpi-
ca™!), podendo ser utilizado o
conjunto na decoragio de
salGes de baile, vitrines, amin-
cios, portas de garagem, etc.
Observar (os sfmbolos das
l&mpadas, como sabem os Lei-
toresfAlunos que nio perde-
ram mnenhuma *‘Aula™ do
ABC, sfo aqueles circulos
com um “X" dentro...) que
embora na figura vejamos
apenas duas limpadas, uma em
cada “canal”, nada impede
que véirias lAmpadas sejam
controladas pelo sistema, des-
de que ligadas em paralelo e
que cada conjunto niio some
mais do que o limite de 1.000
watts (até 10 lmpadas de 100
watts cada podem ser aciona-
das, em cada *‘canal™ de co-
mando do relé, sejam elas ali-
mentadas por C.A. de 110 ou
de 220V!). A idéia geral &
muito boa, e deve ser imple-
mentada com cuidado (se hou-
ver a interligacio com a C.A.)

maud
. A0

ATF 1000w

LAMP

Las®

ATE 5000w

mELE wisTe
POR BASS

SE HAD TOMAR CUIDADD
AD MEXER 08l C.A

|02, WAl FICAR
] l'lE!LIE HEM EL,

Fig. 3

e bom senso, pelos Leito-
resfAlunos, com o que po-
derio ser obtidos ifteis e boni-
tos resultados! Quem mandou
esse projeto foi o Ernesto
Vanzolli, de Curitiba - PR

- NOTA DE ABC (2) - O “regula-

mento” bisico da FEIRA D
PROJETOS diz que nds, da ABC
“nio pomos o dedo™ nas criagoes
dos Leitores/Alunos, mas (nova-
mente...) nfio conseguimos *‘resis-
. Duem observar (e, even-
malmente, experimentar) bem os
trés projetos ora mostrados, notard
que talvezr seja possfvel “‘unir”
alguns dos bdsicos conceitos uti-
lizados pelos Leitores/Autores:
se, nas idéias 1 e 2, relés forem
ligados, mo lugar dos LEDs pis-
ca-pisca, serd que ndo daria para,
ao invés de simplesmente *‘rece-
ber um avise®, acionar diretamen-
te (via contatos de utilizacio dos
tais relés...) o prdpric motor que
gira a bomba d’dgua que supre a
caixa...? Achamos que DARIA,
SIM! Pensem, calculemr, experi-
mentem e, se quiserem, mandem
0% resultados aqui mesmo, para a

FEIRA (td comegando a “pegar
no breu™, nfo &,..7).
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CORRESPONDENCIA - CLUBINHOS

1 - (CORRESPONDENCIA) © -
Gostaria de obter catdlogos e
tabelas com caracterfsticas téc-
nicas de transistores, LEDs, etc.
- Fébio Oliveira Arruda - Q-1 -
conj. D-1 - casa 38 - Sobradi-
nho - CEP 73000 - DF.

2 - (CLUBINHO) - Quero agrupar
colegas, para a formacfio de um
Clubinho - Aldo Caetano da
Silva - Rua Aurora, 29 - Centro
- CEP 54.110 - Jaboatio - PE,

3 - (CLUBINHO) - “Clube de In-

ventos e InovagSes Eletrdnicas
Brasil & Itdlia Meridional’” quer
trocar comespondéncia com Es-
tudantes de EletrGnica, inician-
tes, hobbystas, amadores e téc-
nicos profissionais - afc Alex-
sandro Sperandino Aradjo -
Rodovia Saturnino Braga, 894 -
Centre - CEP 27.475 - Lidice -
Rj.
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VISITEM NOS5AS

LOUAS

[ proDUTOS CETEISA |

55156
=G
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PRECOS
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Suparte pMerro oe waldar 1 550,00
Caneta pforowio impresto

WipoPen . . | . 1,550,080
Tinta plconets oa T [#20cs 770,00
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Como fazer as suas placas
de Circuito Impresso

O MATERIAL - O CORTE DA PLACA - REPRODUGAO DO LAY OUT -
TRACAGEM - CORROSAQ - FURACAQC - LIMPESA - DO DESENHO NA
REVISTA ATE A PLACA PRONTINHA PARA O USO!

Em *“Aulas™ anteriores jd foi
mencionada a técnica de montagens
de Circuitos Impressos, bem como
abordadas algumas das codifi-
cacOes visuals adotadas pela ABC
na representagio grifica dos proje-
tos construidos por tal métode
{diagramas, *‘chapeados™, posicio-
namentos possiveis para os compo-
nenites, etc.). Agora, porém, vamos
“fundo™ no assunto, ensinando o
Leitor/Aluno a fazer as suas prd-
prias plaguinhas, tendo como base
unicamente um lay out (padrio, em
tamanho natural, das dreas cobrea-
das) publicado na nossa Revis-
ta/**Aula” (ou mesmo mostrado em
outras publicacSes, livros, manuais,
etc.).

E muiito importanie que o Lei-
tor/Aluno assimile (e pratique...) as
instrucdes contidas no presente
TRUQUES & DICAS, uma vez
que elas lastreiam a quase totalida-
de da “mio de obra’ necessdria a
qualquer montagem de circuito, da-
qui para a frente mostrado em ABC
- Secio PRATICA... Do tempo

realmente dispendido na implemen-
tacio total de qualguer projeto,
cerca de 80% serd sempre gasto
justamente na confeccio e acaba-
mento da placa especffica de Cir-
cuito Impresso (o “resto’’ € a parte
gostosa: soldagem dos componen-
tes, interligacdes, etc.).

Nio pretendemos, agui, for
mar “técnicos™ em fabricagio de
placas... As instrugdes serdo dadas
de forma direta & simples, contendo
05 pontos essenciais, conselhos,
ensinamentos préticos, “dicas™ so-

bre materiais, ferramentas & méto-
dos. A sequéncia das figuras ¢ itens
explicativos procurard manter um

i

cronograma’’ gue permite ao Lei-
torfAluno  *“debutar” no assunto
sem enfrentar grandes problemas...
Contudo, como se trata de um
tema onde a “‘mio de obra™ pura e
simples predomina (ndc hd que se
fazer muitos cédlculos, nem que se
conhecer “‘teorias™ complexas...), o
Leitor/Aluno sé adguirird o devido
conhecimento e desenvolura no as-
sunto, apds uma razodvel prifica...
Minguém fica “‘bom’™ na confecg@o
de placas de Circuito Impresso sem
antes ter reahizado pelo menos
umas 3 ou 4 delas. Por tal razfo,
guanto antes comegar a praticar a
técnica, melhor! Nao se preocupem !
muito se as primeiras placas fica-
rem “‘feias’’... O importante & que
resultern funcionais, e eletricamente
perfeitas. A “beleza™ wvem depois,
com a prdtica, com o tempo, com a
intuicio e os “macetes™ desenvol-
vidos pelo prdprio Leitor/Aluno...

- FIG, 1 - O material bisico para a
confeccio de placas € o fenolite
cobreado virgem, formado por
uma base isolante (fenolite ou, as
vezes, ftbra de vidro), com espes-
sura aproximada de 1,6 mm, re-
coberta por uma pelicula conduto-
ra, de cobre, muito fina (cerca de
0,05 a 0,1 mm). Essa placa vir-
gem pode ser facilmente adguirida
em varejistas de Eletrdnigca, em
vérios tamanhos, dos quais “‘re-
cortaremos’’ a parte necesséiria
para a confecgio de cada placa
especifica. Eventualmente, alguns
fornecedores, atendem a pedidos
ou encomendas, vendendo a placa
ji nas dimensdes finais necessad-
rias, porém, para a confecgio de
uma tnica plaguinha, dificilmen-

PELICULA
CE GOEH?

: BASE ISOLANTE
{FENOLITE OU FIBRA DE VIDRO)

ESPESSURA
= |, 6mm
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t= o5 comerciantes se disporio a
efetuar o corte... Convém entio
que o Leitor/Aluno tenha como
“recortar™ a dita placa (ensinare-
mos adiante...).

- FIG. 2 - Um padrio/exemplo de
lay out de Circuito Impresso.
Aqui em ABC chamamos de “‘lay
out” ac desenho, em tamanho na-
toral (escala 1:1, portanto) das
dreas cobreadas finais de um Cir-
cuito Impresso espectfico, O no-
me “‘Circuito Impresso™ foi dado
ao sistema devido A possibilidade
dele ser feito, industrialmente, por
“impressio™” em silk screen, on
por métodos fotogrificos. As
dreas negras, nos lay outs, repre-
sentam sempre a parte que fica,
no final da confecgio, cobreada,
com a fun¢o elétrica de interligar
componentes € promover as co-
nexdes necessirias ac funciona-
mento do circuito. Na verdade,
om Circuito Impresso ndo &€ mais
do gue a inteligente e pritica
substituicio dos fios ¢ pontes de
terminais usados em técnicas mais
elementares de montagem (no
“tempo da vélvula” era tudo as-
sim...).

-FIG. 3-A - Um lay out de Circui-
to Impresso € basicamente forma-
do por dois tipos de configu-
raghes: a5 ILHAS (ou AUREQ-
LAS) e as PISTAS (ou TRI-
LHAS). As ILHAS servem para,
através de um pequeno furo feito
no seu centro, receber os termi-
nais dos componentes, destinados
a4 soldagem. Esta soldagem, ao
mesmo empo promove a fixacio
mecinica da peca e a sua conexfio
elétrica ao circuito e aos demais
componentes... As PISTAS ser-
vem para a substituicho direta dos
“welhos™ fios, on seja; “levar
ligagio elétrica “pra 14 e pra cd”,
até os ponios cou terminais que
devan: ser conetados uns aos ou-
tros...

- FIG. 3-B - Embora a forma final

de ilhas e pistas ndo precise,
obrigatoriamente, obedecer a

muito rigidas, existe um
prectito bdsico e imutivel: AS
PISTAS DEVERAO SEMPRE
SER AS MAIS CURTAS
POSSIVEIS! Esse axioma da “H-

E NA PLACA DE CIRCUITO
IMPRESSO QUE NOSSAS
“PERNAS” SAD SOLDADAS!

X

Sy

il o

A

Fig. 2

nha reta” ou da **menor distfincia
entre dois pontos™ exige gque
NAO SE FACAM CURVAS QU
“LABIRINTOS™ DESNE-
CESSARIOS, num lay out! Ob-
servar, revendo a fig. 2 af atrds,
que as “‘curvas’ ou “‘cotovelos™
est3o unicamente em pontos onde
a dnica solugio de “desenho™
obrigava ao seu uso. Mas tem um
pardmetro que € importante: a di-
mensio (largura) das pistas! Lem-
brando gque as pistas cobreadas
n&o sio mais do que “‘fios elétri-
co$ achatados e impressos sobre
uma base isolante™ e que, portan-
to, servirfo para condurir comen-
te, sua largura tem gque ser pro-
porcional 3 corrente que por elas
passard! J4 que a espessura
(0,05mm) € fixa, devemos sempre
considerar que uma largura de 1
mm pode manejar corrente de ats
uns 200mA... Se correntes maio-

setor do circuito, obrigatoriamen-
te as pistas devem ser dimensio-
nadas de acordo (ficam mais lar-
gas, para acomodar a corrente
mais “brava’). Para que ninguém
se assuste, contudo, lembramos
gque a grande maioria dos circuitos

‘e projetos para estudantes e ini-

ciantes trabalham sob correntes
pequenas ou moderadas, e que as-
sim podemos, na pritica, “‘padro-
nizar’™ a largura das pistas, em 1
mm, dimensio que vale para qua-
se todas as aplicacGes imediatas...
Em todo caso, € bom que Vocés
guardem a férmula determinante
da largura da pista, em funcio da
comrente que deva percorré-la:

L

L %

Onde “L” € a largura da pista, em
milimetros, “I"” &€ a comente, em

res estiverem presentes, naguele  ampéres, e

e “0,2" &€ um fator cons-

PISTAS
oU TRILHAS

uﬂnsnu””f'

AUREOLAS

GRANDES
PEQUENAS

[

[ o]

T
Imm—=f— 0,24
{200mA)
MARCA
FURAGAQ
Fig. 3




INFORMACOES - TRUQUES & DICAS-5

31

tante,.. Se, por exemplo, quisermos
saber a largura de “‘seguranga’™ pa-
Ta uma pista que deva conduzir 1

ampére, o célculo fica assim:
1
L=
0.2
L=5mm

- FIG. 3C - Nao s6 as pistas de-
vem ser dimensienadas de acordo
com a corrente! Também as ilhas
devem apresentar tamanhos com-
pativeis. Além disso, alguns com-
ponentes  apresentam  pinos ou
terminais com formatos e di-
mensdes também especificos, exi-
gindo que tamanho e forma das
ilhas sejam desemhados de acor-
do... Assim, as ilhas podem ser
pequeninas (para terminais de
baixo calibre e sob baixa corren-
te) ou maiores, redondas, quadra-
das, etc., de acordo com a ne-
cessidade e conveniéncia. Ainda
na fig. 3-C temos um outro pa-
drio frequentemente encontrado
nos lay outs de Circuitos Impres-
sos: um circulo com uma “‘cruze-
ta’, que refere-se a uma marca de
furacio, normalmente destinada &
fixacio da placa por parafusos, e
ndo para ligaghes soldadas de
terminaiz ou fios...

LA L B &R

Por enguanto, no aspecto
“desenho’, isso € tudo o que o
Leitor/Aluno precisa saber...Deta-
* lhes puramente “‘estfticos™ ou di-
mensionals ficam por conta dos
nossos desenhistas e lelautistas...
No fumro, quando ensinarmos as
regras bdsicas gue permitirfio ao
Leitor/Aluno “‘projetar™ os seus
proprios lay ouis (para eventuais
circuitos de sua prdpria criagio e
desenvolvimento...), voltaremos a
Nos preoccupar com ais Aspectos...

Outro lembrete: o Leitor/Alu-
no pode surpreender-se ao encon-
trar, num varejista de EletrSmica,
placas virgens cobreadas nas duas
faces (as normalmente usadas tém
um lado cobreado e o outro “‘des-
coberto™, aparecendo o substrato
isolante em sua tofalidade...). Esse
tipo especial de placa, chamado
DUPLA FACE, destina-se A im-
plementacio industrial de circuitos

RESUA-SULA -

L

by

~ S0 FEARAMENTAS SIMPLES
E BARATAL!

Fig. 4

muito complexos nos quais, para se
evitar ao méximo a ocomréncia de
“cruzamentos” nas pistas cobrea-
das {(que, nas placas simples, po-
dem ser facilmente resolvidos por
“jumpers’” ou pedagos de fio inter-
ligando duas ilhas, “saltando™ so-
bre uma pista cobreada que as in-
tercale...), o padrio de ligagOes €
feito nos dois lados... Esse €, con-
tudo, um assunto muito “‘pesado™
para o momento, dentro do crono-
grama do Curso do ABC... Volta-
TEmos a0 tema, oporfunamente...

[ E R N N

- FIG. 4 - Conforme jd4 dissémos,
dificilmente o Leitor/Aluno en-
contrard, no varejo, placas de fe-
nolite cobreado j& no exato tama-
nho necessirio 4s montagens que
deseja realizar. Industrialmente as
placas “inteiras™ sfo apresentadas
com dimensdes de 1,0 x 1.2 me-
tros (ou até maiores). Os teven-
dedores cortam-nas previamente,
mas ainda assim em pedacos rela-
tivamente grandes (alguns varejis-
tas padronizam pequenos tama-
nhos, que facilitam muito a vida
do estudante ou iniciante em ele-
trinica...). Assim, a primeira pro-
vidénecia do Leitor/Aluno, no sen-
tido de munir-se do necessdrio
material (apds a aguisiciio da pla-
ca, em sf...) & obter ferramentas
especificas para cortar as placas
nas requeridas dimensdes. Indus-
trialmente as placas sdo cortadas
com guilhotinas especiais, oun
mesmo serras de fita de dentes fi-
nos, apds um prévio aquecimento
da placa (para “amolecer” o subs-
trate de fenolite e prevenir trin-
cas...). Mo nosso dia-a-dia, con-
tudo, basta a posse de uma RE-
GUA-GUIA, dupla e de um RIS-
CADOR DE ACO, ambos vistos

na figura, Tais ferramentas nio
sio caras, € podem ser encontra-
das em muitos varejistas (alguns
efetuam vendas pele Correio -
ATENCAQ aos Anfncios de
ABC...).

FIG. 5A - Antes de efetuar o
corte, obviamente as dimensdes
requeridas devem ser marcadas
sobre a placa, usando para isso
uma régua comum, e lipis (o gra-
fite “pega’ bem, tanto scbre a fa-
ce de fenolite, quanto sobre a face
cobreada).

-FIG. 5B - A REGUA-GUIA,
dupla deve entio ser presa 3 pla-
ca, referenciando sua posigio pe-
los riscos a ldpis previamente fei-
tos (fig. 5-A). A placa fica entre
os dois “bracos” da REGUA-
GUIA e apertando-se a borboleta
de fixacio, imobiliza-se rigida-
mente a placa no meio do “san-
dufche™.

- FIG. 3-C - Usando o riscador de
ponta de aco (fig. 4}, 3 ou 4 pas-
sadaz, bem firmes, devem ser fei-
tas, usando a REGUA-GUIA, ob-
viamente, como guia...

FIG. 5-D - Sem remover a RE-
GUA-GUIA da sua posicio pre-
viamente fixada, a placa deve ser
virada, repetindo-se a operacio de
rscagem (3 ou 4 passadas, bem
firmes), pelo outro lado.

FIG. 5-E - Apoiando firmemente
o conjunto  (placa/REGUA-
GUIA) junto A borda de uma me-
sa, basta forcar a placa gue ¢éla se
partird “‘seguinde™ 0 nosso rsco
previamente feito com o marcador
de ponta de ago.

- FIG. 5-F - Separado o pedago da
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placa, nas dimensdes necessdrias
(fazer tantas riscagens e cortes
quantas sejam precisas), um ‘‘ar-
remate’” nas bordas do segmento
pode ser feito com lixa grossa,
removendo e *‘alisando™ even-
tuais rebarbas...

Ji temos a nossa plagquinha,
cortada no tamanho e forma apre-
sentados pelo lay out Agoma vem
uma parfe muito importante da con-
fecgdo: a TRACAGEM, ou seja, a
transferéncia ou cdpia do padrio
para a face cobreada da placa, ope-
ragio que exige atencio e cuidado,
J& gque qualquer ermmo ou esqueci-
mento serd ““fatal” para a validade
operacional do Circuito Impresso!

- FIG. 6-A - Um dos métodos mais
prificos e ficeis de *‘transferir” o
lay out (conforme publicado em
ABC ou outra fonte...) para a pla-
ca... Pode ser usado o original
(recortado da Revista) ou, para
quem ndo gquer estmagar seu
exemplar, providenciado uma
cdpia xerogrifica do padrio. Com
um pedago de papel carbono in-
tercalado, o lay out deve ser bem
fixado & face cobreada da placa.,..

FIG. 6-B - Para que o conjunto
nio ‘‘ande”, pedacinhos de fita
adesiva devem ser aplicados (ou
nos quatro cantos, ou nas guamo
laterais do lay out), prendendo o
“sandufche”. Em seguida, com
uma caneta esferogrdfica, ou ldpis
de ponta bem afinada, os contor-
nos de todas as ilhas e pistas deve
ser demarcado, *‘seguindo-se” o
desenho original com precisfo,..
Se, durante essa operagio, o
“sandufche andar™, reinicie tdo,
desmanchande o dito “‘sanduf-
che™, limpando a placa e refazen-
do o conjunto,..

IMPORTANTE : Antes de “‘car-
bonar™ o lay out sobre a face co-
breada da placa, esta deve ser
RIGOROSAMENTE LIMPA,
prameire com acerona ou thiner, e
em secuida com palha de ago fi-
na, aié gue o cobre brithe. ENITE
ao miximo focar a face cobreada

LAPIS

A

®

RISCADOR

Fig. §

‘ VIRAR A
)PLACA

~
b

®

da placa com os dedos, apds essa
limpesa...

- FIG. 6-C - Terminada a “‘carbo-
nagem'’, 0 lay out e o papel car-
bono removidos, fica visivel o
contormo das ilhas ¢ pistas de to-
do o padrio. Se algum ponto ou
segmento nio ficou muito nftido,
observar bem o lay out e recom-
por, com lipis, o evenmal mago
ou contormo faltante. Conferr
BEM todos os padnies, para ver
s¢ nido houve nenhum esqueci-
mento...

- FIG. 7-A - Nesse método de tra-
cagem, o Leitor/Aluno necessitard

adquirir uma caneta especial (e-
xistem as descartdveis e as recar-

regdveis) contendo tinta Acido-re-
sistente, ¢ que pode ser obtida em
praticamente todos os bons vare-
jistas de Eletrfnica. Usando tal
caneta (e seguindo as instrugdes
que a acompanham...) 0s contor-
nos de ilhas e pistas (fig. 6-C)
devem ser preenchidos cuidado-
samente. Depois de todos os con-
tomos  estarem  devidaments
“cheios’ pela tinta (ela seca rapi-
damente), nova conferéncia deve
ser feita, ilha por ilha, pista por
pista, na verificacdo de lapsos ou
excessos que evenmualments fe-
nham ocomido. Se *“faltou” tinta
em algum ponto, basta *‘retragar™
ou novamente preencher o dito
ponto, com a caneta especial... J&
s& “*sobrou”™ tinta (bormou o dese-
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JA
"SARBONADOS"

Fig. 6

nho), basta remover a tinta, de-
pois de seca, raspando-a com uma
lémina de barbear ou estilete de
desenhista,

- FIG. 7-B - Totalmente presnchido
{pintado), o lay out j& estard de-
vidamente transferido para a pla-
ca. Re—conferir tudo, observando
com especial atenclo os pontos
(como em “X" e “Y" no lay
ouat/exemplo, da figura...) onde
ilhas e/ou pistas estio muitc per-
tinho uma das outras, e verifican-

do s= ndo ocorreram “‘emendas’
indevidas {se 550 aconteceu, ras-
par a tinta 0o ponlo, com a ponta
de um canivers ou estilete...).

- FIG. 8 - Existe um método alter-
native pera a cdpia e tagagem
(*“transferéncia’) do lay ouat de
um Circuito Impresso sobre a face
cobreada de uma placa de fenolite
virgem. Nesse caso, ndo € usado
o carbono, bastando, inicialments,
fixar o original fou cdpia xerogra-
fica 1:1) do dito lay out sobre a

face cobreada da plaguinha (j4
cortada no tamanho), usando pe-
dacinhos de fita adesiva. A pro-
vidéncia bdsica ¢ entdo marcar-s¢
o centro (furo) de cada ilha,
usando para isso um prego fino,
batido levemente com um martelo.,

FIG. 9-A - Terminada a marcacao
(com prego e martelo - fig. 8) de
todas as ilhas, removendo-se o lay
out, a face cobreada da placa se
apresentard com todos os centros
de ilhas claramente indicados. A
placa (lado cobreado) deve entio
receber uma limpeza muito bem
feita, conforme j4 foi explicado,
com acetona e palha de aco, até
ficar brilhante, Nada de “‘por o
dedio” sobre a face cobreada,
depois dessa limpeza...

FIG. 9-B - A implementacio des-
se método alternativo de ‘‘trans-
ferfncia™ exige a aguisigio de
DECALGUES especificos (s30
encontrados na maioria dos vare-
jistas de Eletrfinica), cuja apli-
cagio € idéntica & da cophecida
“Letraset’ {caracteres decalcéveis
ou transferfveis por pressio, ori-
ginalmente dispostos num substra-
to de poliéster). Na aquisiclo des-
ses DECALQUES, o LeitorfAlu-
no deve levar em conta as di-
mensdes originals de ilhas e pistas
(difmetros e larguras, respectiva-
mente), procurando obter as fo-
lhas cujos padrdes obedecam zos
tammanhos requeridos... Levando &
loja o original ocu uma cdpia do
lay out, o balconista terd con-
digGes de indicar com precisio
quais o5 DECALQUES necessé-
rios... Obtido esse matenal, de-
calque ou tranfira, imecialmente,
apenas as [LHAS, centrando-as
pelas marquinhas inicialmente fei-
tas com prege € martelo (fig. 8 ¢
G-A ). Para gue ndo surjam pro-
blemas dimensionais depois, £
IMPORTANTE que o furinho
central de cada itha do DECAL-
QUE coincida perfeitamente com
a marquinha feita pelo prego, no
respective ponte.  Obedecer
também as dimensdes relativas: se
determinada ilha, no lay out, for
de maior didmetro do que as ow-
tras, as medidas da ilha decalcada
deverfo corresponder a esse di-
MensIGnamento, ..
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- FIG. 9-C - Decalcadas as ilhas (o
que toma os pontos de inter-
seccio e ligaciio muito mais cla-
ros e nitidos), & sd aplicar os
DECALQUES das pistas;, sim-
plesmente acompanhando com
atenciio o prdprio chapeado (que
deve ser reproduzide felmen-
te...). Notar gue nessa fase
tamb&m wvale aguele “‘negdcio”
das dimensdes relativas: onde a
pista for mais grossa, assim de-
verio ser as dimensdes do respec-
tivo decalque, e assim por diante.
Juntamente com as folhas dos
DECALQUES adquiridos, o Lei-
tor/Alunc encontrard sempre uma
folha extra, de papel parafinado
ou semelhants, gque serve para
promover a boa fixacio das ilhas
e pistas, apds a transferfncia... A
“coisa’ funciona assim: depois de
decalcado o padrio (a ilha ou pis-
ta, pela pressio do ldpis ou caneta
sobre o sobstrato de poliéster,
*descola” desse substmato ¢ “'co-
la’ na superficie cobreada da pla-
ca), aplica-se sobre as ilhas e pis-
tas o tal papel parafinado e nova-
mente misca-se, sobre o papel,
com ldpis ou esferogréfica, “pres-
sionando™ bem a ilha ou pista, de
modo que sua adesfo ao cobre se-
ja perfeita, sem “bolhas™ ou bor-
das “mal grudadas™...

CANETA

p PISTAS E ILHAS
/~ ESPECIAL

JA "CHEIAS"

“"\-..._ “ENGHER“ LS
PISTAS E ILHAS

)
A

[
1
|
W
|

|

OLHA A MELECA! VAI SUJAR
TODA A MESA DE TINTA E
“TOMAR UM PAU"! DA MAE...

Fig. 7

~BATER LEVEMENTE,
MARCANDO AS |LHAS

TOMARA QUL ACEATE O
WAATELD MO DEDINHG.
RE! AE' ALY

FITA ADESIVA

LADD
<" CoBREADD

Terminamos a SEGUNDA b
importante fase da confeccio, a
TRACAGEM! Cualquer que scja o
método utilizado para a transferén-
cia, j4 temos o lay out nitidamente
depositado sobre a face cobreada @ @
do fenolite virgem (ou feito com a
cancta especial ou transferido com
os decalgues...). Vamos agora 2 e » @
pendltima fase, a CORROSAO...
S6 para sintetizar, as 4 fases da
confecciio de num Circuito Impresso - o

sfo:

) ILHAS DECALGUE DECALQUE
- CORTE DE PLACA MARCADAS ASILHAS AS TRILHAS

- TRANSFERENCIA DO LAY Fig. 9

“ORIGINAL OU COPLA
14 DO LAY-0UT

Fig. 8

o 00
a ® o ©

‘OUT
- CORROSAO :
- LIMPEZA E FURACAO

-FIG. 10 - A CORROSAOQ, pala-

vra meio “‘assustadora™ € a ope-

racio qufmica necesséria & elimi-
nacdio do cobre excedente na pla-
ca, de modo gue restem, ao final,
apenas as ilhas e pistas previa-
mente transferidas. Isso quer dizer
gue, terminada a CORROSAO, a
pelfcula original de cobre apenas
permanece nas areas protegidas

pela tinta dcido-resistente, ou pe-
los decalques (dreas pretas, nos
lay outs...). A operagdo guimica
da CORROSAQ ¢ feita com uma
solugio de dgua e percloreto de
ferro, formando um dcido capaz
de remover ou “‘zbsorver’”.o co-
bre da placa. A solucéio € barata e
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FRESCURA! PARECE QUE
ESTA FAZENDO SOPA...

=
AGITE COM BASTAO C’{ e
NAO METALICO 52

k|

) _H—‘__‘?? PLACA EM
CUBA NAO /- @— @:/ﬂ]_ CORROSAQ

META LIC-A

Fig. 10

basicamente “‘nio venenosa'’, en-
tretanto, alguns cuidados bdsicos
devem ser tomados, na sua mani-
‘pulacio:

- 0O PREPARO - Para cada litro de
dgua, usamos 400 gramas de per-
cloreto de fermo em pd (adgquirfvel
também nos varejistas de Eletrd-
nica). O importants € manter-se
essa propor¢io, ou seja: se for
usade 1/2 litro d'dgua, usam-se
200 gramas de percloreto, e assim
por diante, Numa vasilha (de pre-
feréncia larga e baixa), coloca-se
a dgua, fiia, de torpeira &, em se-
guida, despeja-se lentamente (nio
jogar o percloreto na dgua todo de
uma vez...) o pd, misturando-se,
também lentamente, com o auxilio
de um bastio. IMPORTANTE:
nem a vasilha, nem o bastio, po-
dem ser metdlicos! Usar OBRI-

GATORIAMENTE uma cuba de
VIDRO ou PLASTICO e um
bastio de mistura, também de
VIDRO, PLASTICO ou MA-
DEIRA! NAO PERMITIR que
nada metdlico faca contato direto
ou indireto com o percloreto ou
com a soluciio, caso contrdrio tal
peca sofrerd inevitdvel corrosio e
oxidacio! Faca a solucio sobre
uma mesa de fdrmica ou madeira,
protegida por algumas camadas de
jornais velhos. Misture até que
o liquido (4gua mais percloreto)
apresente cor de caff, e que ndo
sobrem “‘carocos” ou “pedras™ do
pd quimico.

- A CORROSAO - Coloque a pla-
quinha com o lay out ji transfer-
do’' (e protegido pela tinta ou de-
calque) na solugio, de modo gue
a dita placa fique com a face co-

A LIMPEZA E FUNDAMEMNTAL,
FARA QUE A SOLDAGEM DAS
NOSSAS “PERNAS™ FIQUE
PERFEITAL

—~. ALGODAO COM
ACETONA OU THINER

Fig. 11

breada voltada para cima. Mexa
periodicamente, com o© bastio,
tanto a placa (sem tocar ma sua
area cobreada) quanto a propria
solugio (agitando-a levemente). O
tempo de comosio depende de
uma série de fatores: tamanho da
placa, graw de conceniragio da
solugdo dcida, temperatura da so-
ligiio, ete. Geralmente, uma placa
nfo muito - grande, corrofda & tem-
peratura ambiente, levard de 15 a
20 minutos para ficar pronta. A
cada 5 minutos, € bom dar uma
“levantadinha™ na placa (use o
bastio, para isso...) verificando a
progressio da aclo quimica... O
cobre nio protegide vai “‘sumin-
do™, pouco a pouco, até que de--
saparece totalmente (enquanto
persistir - algum ponto, em cOr ro-
sada, & sinal de que falta *'sair”
um pouco de cobre, devendo a
placa ser deixada mais algum
tempo na solucfo...). A andlise &
puramente visual, nio sendo difi-
cil perceber quando a cormmoséo foi
completada...

CUIDADOS - Embora a solucio
de perclorsto nio seja tecoica-
mente “venenosa’, € bom evitar
seu contato direto. com a pele {ela
causa manchas escuras dificeis de
remover), Evite também © contato
direto da solucdo com a boca e
0s olhos. Mais uma coisinha: ndo
“‘abandone’ a placa na solucio,
além ' do tempo necessirio... O
principio qufmico ativo & sufi-
cientemente. forte para comecar
entio a corroer O cobre mesmo
por baixo das zonas previamente
protegidas, deixando a placa
completamente “‘pelada™ (e, por-
tanto, imdtl...).

FIG. 11 - Terminada a cormosdo, €
retirada a placa da solucio; esta
pode ser guardada para novo uso,
no futuro! Despeje (com o auxflio
de um funil PLASTICO) a so-
lugio numa garrafa vazia de dgua
mineral, dessas grandes, de plds-
tico, ¢ mantenha-a em lugar fres-
co e ventilado, com a “‘boca™ pro-
tegida pela respectiva tampa,
NAQO ENCHA TOTALMENTE A

GARRAFA! MANTENHA-A
LONGE DO ALCANCE DE
CRIANCAS E ANIMAIS
DOMESTICOS!

Corre.ml:mut:_
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armazenada, a solucio poderd ser
usada ainda umas 3 ou 4 vezes,
gerando  evidente  economia...
Quanto 3 placa, deve ser lavada
abundantemente em dgua cormren-
te, até que todo e gualguer resi-
duo de solucio corrosiva tenha
sido eliminado. NAO REALIZAR
ESSA OPERACAO EM PIAS
OU LAVATORIOS DE METAL,
ou cujos encanamentos sejam
metdlicos! Faga-o no tangue, as-
segurando-se que o encanamentio
de safda do dito cujo seja de plas-
tico ¢ NAO DE METAL! Bem
lavada, a placa deve ser enxugada
com um pedaco de pano ou toalha
velha (nfio utilizar esse pano, de-
pois, para polir metais ou coisa
parecida...), e deixada para secar,
naturalmente, ou ao Sol, Uma vez
seca a placa, podemos providen-
ciar a remogio da tinta protetora,
ou dos decalques, simplesmente
friccionando um chumago de al-
godio, embebido em thiner ou
acetona, sobre a face leiauiadsa
Esfregar firmemente, até que toda
a tinta tenha sido removida.

E possfvel, nessa fase, verifi-
car a qualidade do resultado, wvi-
sualmente: as trilhas e pistas, origi-
nalments negras (recobertas .pela
tinta ou decalques) mostram-se ni-
tidas e brilhantes, “feitas™ pelo co-
bre que a corrosio “‘deixou’ sobre
a placa... Se ocomeram defeitos,
dever-se-80 a algumas falhas pré-
vias (que devem, obviamente, ser
evitadas):

- A tracagem original foi mal feita,
ou eventualmente mal corrigida
(se constatado algum erro...).

- Durante a corrosfio, a placa foi
deixada com sua face cobreada
para baixo, em contato com o
fundo do recipiente ou cuba, o
que dificultou a perfeita agfo da
solucdo dcida.

- A placa foi retirada da solugio
antes ou depois do tempo conve-
niente.

Supondo, contudo, que tudo
estd “nos conformes™, vamos agora
a fase final, com a FURACAO e

L B LR

- FIG. 12 - Os furinhos a serem fei-
tos nos centros das ilhas do Cir-

~ cuito Impresso, tém difimetros pe-

quenos, compativeis com o cali-
bre dos terminais de componentes
e fios geralmente finos, a serem
ligados & placa. Assim, furadeiras
e brocas comuns, normalmente
ndo podem ser utilizadas (sio
muito grandes e muito “fortes™
para a funcio...). Sdo dois os mé-
todos & disposicio do Leitor/Alu-
no: usar uma mini-furadeira es-
pecifica para Circuitos Impres-
$0s, com broca também especial,
ou um perforador manual de pla-
cas. No caso da mini-furadeira
elétrica, geralmente deve ser ali-
mentada por fonte C.C. de 12V x
S800mA a 1A, Como o regime de
rotaciio € elevado, deve-se ter
muito cuidade para que a broca
ni3o “escorregue’ no momento de
aplicé-la sobre a placa (a pungio
previamente feita pelo prego, no
método de tragagem mostrado na

& MEU! PORGUE VOCE NAO
PEGA ESSE "BOM BRIL"E
VAl LAVAR AS PANELAS,
NA COZINHA?!

NAO PENTELHA, “GUEIMADINHO™!
ESSA E UMA OPERACAO
ESSENCIAL!

PALHA DE ACO
FINA

Fig. 13
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fig, 8 ajudard a “‘guiar” a posicio
da broca, evitando “desvios™...).
J4 o perfurador manual, alimenta-
do naturalmente, pela forca da
mio do operador, € uma ferra-
menta pritica (e mais barata do
que a furadeira elétrica), Parece
um grampeador de papel, mas
funciona como uma “‘mini-pren-
$a”, formada por uma matriz e um
puncgio de metal forte, capazes de
realizar furos perfeitos e sem
resfduos... A placa nio *“‘escorre-
ga'’ na furagio com essa ferra-
menta (coisa que pode ocorrer
com a mini-furadeira elétrica...).
Qualquer que seja o método, o
difmetro dos furos geralmente fi-
ca em tomo de 0.8 mm (no maxi-
mo 1 mm), salvo pontos especiais,
ou de fixacfio (que podem ser fu-
rados com broca e furadeira elé-
trica convencional, bastando ade-
quar o difimetro...).

FIG. 13 - Nio € “mania de limpe-
za’’, nfo... Todas as fases da con-
feccio de uma placa especifica de
Circuito Impresso exigem o mé-

ximo de “higiene”, para que o re-
sultado final seja perfeito (e nfo
ocorram problemas elétricos pos-
teriores, com © circuito j4 monta-
do...). Tudo pronto e furado, no-
vamente as #reas cobreadas de-
“vem ser friccionadas com palha
de ago fina. NAO COLOCAR OS
DEDOS SOBRE AS AREAS
COBREADAS, apds essa limpeza
final! Os dcidos e gorduras conti-
dos na pele humana (ainda que
suas mios parscam rigorosamente
limpas e secas) atacam quimica-
mente o cobre, com incrivel rapi-
dez, gerando oxidacGes e “‘depd-
sitos™ gue impedirio, na hora das
soldagens, perfeitas conexGes!
Cuem for “super-caprichoso™ e
quiser dar uma protegio adicional
2 placa, poderd pincelar a face
cobreada com um pouco de verniz
{breu dilufdo em dlcool). No mo-
mento da soldagem, esse vemiz
protetor evapora-se ao  contato
com a ponta aguecida do ferro,
facilitando a aderéncia da solda e
permitindo conexdes *‘profissio-
nais".

Fazer as placas em casa, pode
ser um pouco trabalhoso, porém
trata-se de operacio ficil (e ine-
vitdvel...). Aqueles mais preguigo-
505 ou impacientes, podem sempre
recorrer, pelo menos mu: diz
respeito s montagens TICAS
mostradas aqui em ABC, aos PA-
COTES/AULA  oferecidos pela
Concessiondria  Exclusiva (E-
MARK ELETRONICA) gue in-
cluem, além dos componentes, as
plaquinhas j& prontas, furadas, com
o “‘chapeado™ demarcado em silk-
screen € devidamente protegidas
POr vemiz...

Mesmo assim, € bom praticar
a confecclo, jé4 que um “belo dia™,
quando o Leitor/Aluno for capaz (e
o serd, garantimos...) de criar seus
préprios circuitos e projetos eletrd-
nicos, a dnica safda ldgica para a
realizagio de protdtipos ou monta-
gens serd o Circuite Impresso bome
made...
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[VIEB-Supertans -
vorsfic ampificada, akcan-
o0 da 200m a
9.000,00
» RECEFTOR EXPEREEN-
TAL VHF [D2-APE) - FM,
som V. poifein,
avldes, comunicaghes,
etc.Escute am lone oo fe-
lente{nfo ecompanha fone)
» = o« = - 1500000
INTERCOMUMNCADOR

DS-APE) - com fllo. plre-
sidéncin, comdrcia, eic. (a-

PREGO VALIDO ATE 20,03.91

TELEFO0S-

CAS (13-APE) - controla a

prava chamadas & um gra-

vador comum Projeto “se-

crabo” 6,400, 00

& RADKOCONTROLE MONO-
CANAL Z2-APE) - controls

remalo completo o autdne-

mo, fipa “lige-desliga”™. Al

canga 10 a 100m. Fieil

ajuste & wtili-

ragho

* WMCRO SEFEE DE Pl
ClIA [(2B-APE} - plpring-

planies, moniagam  iecili-

ma, sam forbe @ nitido de

“policia® . . . . 7.000,00

& RECEPFTOR PORTATL P
P4-APE) - complalo, pfai-

dighn direts em falante ou

lone, sensivel, atio ganho
o 8 nanhum ajusbe com-
plicado . . . . 18.000,00

*  TR-SEQUENCIAL DE
POTENCIA  ECONOMICA
BE-APE] - tris canais, ve-
locidade  ajustivel, bk

tenslio, aé 180W ou A
3650W em 220, acignamento

e onda
R 19,000,008
s SEQUEMCIAL 4V [43-APE}

= glalty lumingso automéii-
oo & inddito *val verde valta
varmelha”, com 5 LEDs as-
pacials numa  montagem
diima para  princlplan-
 © b 6.900,

[#7-APE) - Indica a presen-
ta de matals anterrados ou
embutides am paredes. Ll

[8-APE) - Pequeno, po-
lente & sensivel iransmissor
portdtl ce FM, melhor do
que gualguer outro atusl
menle disponivel no mer
cado de KiTs. Pode alcan-
car, em condighes &timas,
abd2¥m . . . . 9.300,00
= PASSARINGD AUTOMATE
CO {S2-AFE] - Porfeita imi-
lagao do gorgeic de um
passarinho  de verdade!
Canta, para, volla a &-can
lar tedo astomaticaments!
Efplio extromamente raalis-
8.0, 00

P CARRD (53-APE) - Eii-
clenle, automalics a seguro
sistema oo protecEo conbra
roubo & furts de vefculos!
Possibilite o rdpldo resgate
do. carro, mesmo  depoks
dehe ter sido levado pila-
drio 1] agsaltan-

Comands & lio ¢ inaudival
pare aparelhog ou disposi-
tivos a. distincias modera-
dax. . Divecignal, prético,
waal pf hobbysia avanga-
do, SFeira de Cigncia™,
L8

; [S5-APE)
= Profissional @ complata. 3
cannis de sensoreamanio
fum  ‘com para  bempari-
zaghes para antrada o sal-
dal, Saldas operacionais
de poléncia para qualquer
dispositivo  existents. AN-
maniagio; TI0Z20VEA
alou bateria 12ZVCC, line
cluindo carrapador mubomé-

oo intérno. Todos o sen-
sores, controfes e fungbes

maonitorades por
LEDs . . . . '38.000,00
* MCRO AMPLIFICADOR

ESPIAO (BT-APE} - Incrivel
desampanhg, Super-Sensl
val. altlssime ganho, pode
sar isado pelos “James
Bond™ eletrfinicos pars es-
cuts-secralm, com fio ow
como “telascdpio actatioo™
Liilizsimo tambdm para os
naturalistas, obssrvadores
de passiros & estudiosos
de animaisl . . g

m - Especlaimenis
dirigido ao iniciante, gircui-
1o simplissimo. de montar o
ulilizar, capar de acionar
até 10 LEDS simultanga-
menlel Diversas aplicagbes

em alnalizacle, bringue-
dos, modalisma,
B, 3 eatat 400, b

ESPACIAL (T4-APE) - 5k
mulader elalrdnico de afmk
o eatdreo”mspacial®,
Translorma gualquer fonie
de sinal mono (rddio,gre-
vador, TV, video, sie.) num
perlpiic “stiren”, com ex-
capcionais rasullados so-
L 21.000,00
PARA CARAD (T5-AFE) -
(il = “slegante” madidor
para peingl de weloulo, in
dica a fensdo de bateria
atrawvds oe um “arce™ (bar-
ra) de LEDS. Também pode
BT UsAdO como  unidade
avidnoma em oficings de
allo-aldirico.  Montsgem,
instalacic e wutilizaglo ul-
Ira-simples . . . 3.500,00

N a.lm BLETRC-
[FT-APE) - Min| mon-

tagem Iceal para pringk

'D|ll1lll-| m  “joguinhg®
“posiosn @ emocionants,
oom . pouguissimas pegas.
Bom para sua “primeira
montegem’ . . . T.AD0.00
s CALEDOSCOPIO HE-

TROMICO  (B1-APE) -
Magnliicas imagens lumi-
nosas, coloridas, am “sime-
trim Infinita®, obiidas a um
simples da dedot
Fantéstica efelio pf felras
de. Cilncias o ativicades
cofraiatasf . . . 4.800,00
& CADONHA DE MISICA
5313 (B8-APE) - Contdm 1
migica j& memorizada a
progamada. Facllima mon-
tagem,  mditiplas apli-
cazdes. Verdadelra "caixi
nha de misica” tolaimenis
:;llrﬁnbn. Alimentaciio 3V

pilhas paque-

oma ALK . 13.000.00
® LLIZ FANTASIA -
Mini-montagem  (piprinck-

piantes) de efefto luminoss
“diferanta” capnz de acho-
nar Mimpadas Incandescen-
ez comuns (220W am 110V
o 400W am 220V). Resulia-
ooE “tantasmagdricos®
aplichveis am casa, festas,
vitrings, elc . . B.000,00
= RELOGIO ANALOGICD Di-
GITAL (B0-APE) - “Imperdk
vel® lusBo enire o tradicio-
nal » o moderniasimol Mos-
frador andlego digital cir
cular (12 Hs) a LEDs, com
diaplay numdivico central pf
o8 minutos! O LEDShara®
pisca, dinamizande o fun-
cionaments & a visualk
zacho, incluindo um fantis-
lico *tHgue-tague”., absolu-
ismants surpreandente
num reldgio digitall Fantis-
tico  presante, para Vool
;Ehm ou para sua fami

Veja na Revista "Aprendendo e Praticando Elerdnica” {também nas

bancas) a refacio completa com mais de 140 KITs 4 sua escolha!
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AS OUTRAS “COISAS QUE ACENDEM" - LAMPADAS INCANDES-
CENTES - LAMPADAS DE NEON - LAMPADAS FLUORESCENTES -
COMO “ACENDER AS COISAS™ SOB C.C. e C.A. - A “"LUZ INVISIVEL".

Agora que VYocés, Leito-
resfAl unos, j4 aprenderam os as-
pectos Tedrnicos bdsicos quanto aos
LEDs (essas “lampadinhas™ em es-
tado sdlido tho usadas, atualmente,
em todo e qualquer circuito, projeto
ou aparelho eletrdnico...), € impor-
tante lembrar gque existem OLU-
TRAS “COISAS QUE ACEN-
DEM"", classificadas tecnicamente
como dispositivos que podem trans-
formar energia elétrica (comrente)
em energia de rmadiacho cletro-
magnética no espectro visfvel (no
dia-a-dia chamamos esse nome
complexo e esquisito, apenas de
LUZ..).

Ainda quanto 2 *‘classifi-
cagio’’, dentro das divisGes ou blo-
cos em gue a modermna EletrSnica
prdtica &€ repartida, os dispositivos
ou componentes capazes de funcio-
nar como transdutores LUZ/ELE-
TRICIDADE, ou ELETRICIDA-
DE/MUZ, sio também chamados de
OPTO-ELETRONICOS...

As “coisas que acendem’’ s&o
utilizadas desde nas aplicagdes
mais dbvias (fornecer uma “‘indi-
cacho visual™ qualquer, para sim-
ples “‘decoracio’™, para *‘chamar a
atenciio™ sobre algo importante ou
simplesmente para iluminar um am-
biente ou compartimento), até as
mais sofisticadas (enviar “‘mensa-
gens” codificadas ou moduladas,
sobre o© feixe luminoso, medir
distincias, decodificar os sinais de
dudio gravados num Compact Disc,
etc.).

A parte da familia que fun-
ciona *“traduzindo™ a energia no
sentido LUZ/ELETRICIDADE
serfo vistos mais tarde, em “Aula®™
especifica (j4 que assunto £ denso e

importante, mas ainda nio chegou a
hora de abordi-lo...).Por enguanto,
no presente ARQUIVO TECNICO,
daremos alguns detalhes tedricos e
priticos sobre a primeira parte da
“famnflia™, as “LUZES” elétricas e
elerdnicas!

S3o TRES as maneiras bdsi-
cas de se gerar LUZ a partir da
Eletricidade:

- LAMPADAS INCANDESCEN-
T[:'.S {por filamenio) .

- LAMPADAS DE GAS (por ioni-
zagdo)

- LAMPADAS SEMICONDUTO-
RAS (por emissio de radiagio
luminosa, numa juncio PN).

Sem “‘mumunhas’ excessiva-
mente tedricas, vejamos alguns as-
pectos priticos:

-FIG. 1 - LAMPADAS INCAN-
DESCENTES - As mais utiliza-
das no dia-a-dia! Estio af, no teto
da sua sala, nos fardis dos au-
tomdveis, no refletor da sua lan-
terna de pilhas, etc. 580 normal-
mente constrifdas de maneira
muito simples (e por isso sdo - ge-
ralmente - as mais baratas “fontes
de luz”...): um bulbo ou ampola
de vidro (a forma, em sf, ndo &
muito importante, e pode variar,
assim como o tamanho...) conten-
do um FILAMENTO metilico
(geralmente de tungsténio) ligado,
externamente ao bulbo, a contatos
metdlicos (de formas diversas)
através dos quais podemos forme-
cer CORRENTE ao dito FILA-
MENTO. Esse filamento apresen-
ta uma certa RESISTENCIA que,
ao ser percorrida pela CORREN-

TE, dissipa grande parte da ener-
gia na forma de CALOR, até tor-
nar-se  INCANDESCENTE (o
“esforgo™ ou “atito™ que os elé-
trons, portadores da corrente, fa-
Zzem para ‘‘vencer a resisténcia
do filamento, gera o calor que o
incandesce...). Essa incandescén-
cia permite a forte .emissio de
LUZ wvisivel. Procurando evitar
que o tal filamento se “‘gueime”
com facilidade, retira-se todo o ar
do interior do bulbo, frequente-
mente substituindo-o por um gés
inerte quimicamente sob baixfssi-
ma pressio (& feito, 14 no interior
do bulbo, quase um VACUO...).
E inclusive devido 2 essa baixa
pressio interna que as lampadas
incandescentes comuns, quando
quebradas, IMPLODEM! As lim-
padaz INCANDESCENTES co-
muns sio industrialmente produ-
zidas para funcionar sob diversas
tensdes, correntes e “wattagens’’.
MNa figura vemos, da esguerda pa-
12 a direita, uma lémpada pequena
(baixa tensdo, corrente &
“wattagem™) com contatos de
rosca, outra, também peguena
(baixa poténcia), com contatos em

“baiopeta’”, e finalmente uma
limpada do tipo “doméstica™ com
INCANDESCENTES sinBoLD
ROSCA BAIGNETA ni = \i
mr:-:::ncm
WEON ;
@ FNEOLD
@
L]
,fll H‘, EMN"OLHD
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contatos de rosca standart MNo
mesmo bloco, temos o simbolo
usado para representar as lémpa-
das incadescentes nos diagramas
de circuitos.

Um ponto IMPORTANTE,
para a correta utilizagdo das limpa-
das INCADESCENTES, € o res-
peito & sua TENSAO DE TRABA-
LHO (voltagem), uma vez que o
“resto™ dos parimetros e limites do
componente serd automaticamente
dimensionado pela prdpria RE-
SISTENCIA interna do filamento,
fixa e pré-determinada para delimi-
tar certa CORRENTE e, conse-
queniemente, certa POTENCIA
(“wattagem”). Assim, temos dois
aspectos a considerar:

- Se tentarmos aplicar a uma lim-
pada incandescente, uma tensdo
(voltagem) maior do que a nomi-
nal (recomendada pelo fabrican-
te), teremos, no filamento, uma
corrente mais elevada do que os
limites *‘suportdveis” pelo com-
ponente (j4 que a resisténcia £ fi-
xa), acarretando assim a “‘quei-
ma” do filamento, por sobreague-
cimento!

- E necess4rio que & fonte ou gera-
dor de energia elétrica destinado a
alimentacio da limpada (pilhas,
bateria, tomada da parede, etc.)
seja capaz de fornecer a necess4-
na comente, Se a tal fonte ndo for
capaz de fomecer o conveniente
nivel de corrente, € “ela™ (e ndo a
lampada...) que pode sair danifi-
cada ou “queimada’’!

Com o auxflio da *“‘velha™
LEI DE OHM (“Aula™ n® 1 do
ABC...) e mais as formuletas da
POTENCIA (idem), podemos de-
lerminar matematicamente  impor-
tantes parimetros e limites de qual-
quer limpada incandescente! Va-
mos fazer alguns “exercicios”, to-
mando como base/exemplo, uma
limpada incandescente comum, de
100 watts, ligada & uma tomada de
110 volts C.A. Vejamos o gue se
pode “descobrir’™ a respeito:

- Para descobrir & CORRENTE,
sabendo que a POTENCIA &
igual & TENSAO multiplicada pe-
lza CORRENTE, temos:

P=%xT]

ou

=
j_'?

I = ﬂ,gﬂg‘A

- J4 “deciframos™ a CORRENTE
(0,909A) mas queremos saber
também a RESISTENCIA do fi-
lamento. E f4cil, lembrando que a
RESISTENCIA € igual a
TENSAO dividida pela COR-
RENTE! Assim, temos:

E=121,01R (ou 121R01, lem-
bram-ze...7)

- Pronto! J4 sabemos TUDO a res-
peito dos parimetros, limites & va-
lores da dita lampada/exemplo!
Motar contudo que, como estamos
lidando com C.A., os valores sio
MEDIOS (RMS), ocorrendo si-
tuaghes de “'pico™ gue eventual-
mente devem ser levadas também
em conta, dependendo da apli-
Cacao,

Outro ponto a considerar &
que o filamento das limpadas inca-
descentes, quando quente (lampada
acesa) apresenta uma RESISTEN-
CIA MAIJOR do que gquando estd
frio (ldmpada apagada). Essa carac-
terfstica gera importante fenémeno:
no momento em que se liga uma
limpada incandescente, a COR-
RENTE atinge niveis bem mais ak-
tos do que a média (durante o fun-
cionamento normal), devido a rela-
tivamente baixa resisténcia apre-
sentada pelo filamento ainda frio
(assim que ele incandesce, uma
fracio de segundo depois, a re-
sisténcia aumenta e a corrente
“cai”...). E por essa razfio que as
l&mpadas sempre se “‘queimam’
no exato momento em que sio liga-

INCANDESCENTE
Evx 40mA

B,
%, .f.]
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das {(muito dificilmente se “quei-
marr?’ durante o funcionamento,..)!

-FIG. 1-B - LAMPADAS DE
GAS - As mais comuns, em Ele-
trénica, ldmpadas de gds (por io-
nizacdo) sdo as ldmpadas de
NEON, também construfdas in-
dustrialmente de maneira simples:
num bulbo de vidro (geralmente
de pequenas dimensdes...} € feito
vicuo (retira-se o ar de l4) e in-
roduz-se, sob. baixa pressdo, gés
MNeon. Mo interior do bulbo ou
ampola, sdo dispostos dois eletro-
dos  metilicos, externamente
acessiveis através de terminais ou
fios (ou ainda *“‘rosca’, “baione-
ta’’, etc.). Assim gue aplicada cer-
ta tensio (normalments um mini-
mo que vai de 50 a 90 volts) o
g4z nobre (Neon) contido do inte-
rior da ldmpada, e que inicialmen-
te nio era condutor, 1Woniza-se (en-
ra em ‘‘ignicic’™) permitindo a
passagem de comente, sob a qual
emite uma luminosidade amarela
ou alaranjada caracterfstica (ou-
tros gases, gquando ionizados,
emitem luminosidade em outras
cores...). Na figura temos alguns
dos “‘modelos™ mais comuns de
limpadas de Neon, da esquerda
para a direita: limpada mini, com
terminais sdlidos, mini, com ter-
minais em “‘rabicho™ (fios flexi-
veis isolados) e mini, j4 encapsu-
lada em "“olho de boi" (pequeno
recepticulo, com vidro on pldsti-
co difusor 4 frente). Ainda na f-
gura, temos o sfmbolo adotado
para representacio das ldmpadas
de Neon, nos “esquemas” de cir-
cuitos.

Alguns pontos IMPORTAN-
TES, a serem considerados quanto
35 limpadas de Neon, e que devem
ser considerados guando vamos uti-
lizd-las, ou calcular circuitos ou
aplicagbes:

- Acendem sob correntes geralmen-
te muito baixas, entretanto, a
TENSADO MINIMA (abaixo da
qual o gds nio loniza, ¢ portanto
a lampada nio acende...) ndo &
muito baixa, ficando tipicamente
entre 50 e 90 volts (70 volts, em
média).

- Se o consumo de comente (e con-

baixo, a luminosidade também
nio & tio intensa como a obtida
de lAmpadas incandescentes. Sal-
vo os poderosos “‘tubos  de
Neon™, nas fachadas das lojas (e
que funcionam sob tensdes altfs-
simas, de milhares de wvolis...),
ndo se pode esperar conseguir “i-
luminagio™ a parntir de limpadas
comuns de Neon. Por tal razio,
sd0 mais usadas como simples, pi-
lotos, indicadores, etc,

Se a corrente excessiva for “for-
¢ada" de uma limpada de Neon,
ocorrerd aquecimento € ruptura do
bulbe (ichau, Iimpadal!). Assim,
normalmente usamos um resistor
em série com a limpada, limitan-
do a corrente a parimetos aceiti-
veis pelo componente (mais deta-
lhes a frente...).

FIG. 1-C - LAMPADAS FLUO-
RESCENTES - Sao também lim-
padas de Gds, “‘parentes” prixi-
mas das Limpadas de Neon.
Nomalmente sdo construfdas na
forma de um tubo longo e fino,
contendo também, sob baixa
pressio, um gds cuja ionizacio
proporciona a emissdo de lumino-
sidade branca (ou ainda de outras
cores, dependendo da exata com-
posigido guimica do tal gds, bem
como do tipo de revestimento in-
terno dado ao tubo de vidro) de
boa intensidade, o gue permite o
sen uso na iluminacio ambiental.
No sistema de “‘disparc™ ou “‘ig-
nigio™, as lAmpadas fluorescentes
diferem das de Neon, mais sim-
ples: em cada extremidade do
longo tubo, existe internamente
um pequeno filamento (feito
aquele que hd nas limpadas in-
candescentes, jd4 vistas...) gque,
submetido 2 passagem de corren-
te, incandesce, facilitando a *‘e-
missdo” de elétrons ao longo do
tubo, os quais, “empurrados™ pe-
la ionizacfio, causam o acendi-
mento da Empada. Sio fabricadas
em vérios tamanhos (normalmente
proporcionais A “‘wattagem”™ ou
poténcia), conforme mostra a fi-
gura, onde se vé também o simbo-
lo esguemitico adotado para re-
presentar esse tipo de limpada,
nos diagramas.

Alguns pontos sobre as ldm-

sequentemente a POTENCIA) € padas fluorescentes (em eventuais

matérias PRATICAS futuras, serio |

dados detalhes mais profundos so-
bre o funcionamento ¢ ligacio das
limpadas fluorescentes...):

- Os filamentos existenies npas ex-
wemidades da limpada apenas
devem incandescer no instante ¢m
gque a dita € ligada, para propor-
cionar a ripida ionizacio do gds
contido no tubo. Logo em segui-
da, a comente gue “aguece’’ fais
tilamentos, pode ser simplesmente
“cortada’, que a limpada perma-
necerd acesa (a ionizagio inicial
“rompe’” a baixa condutividade
original do gds, que daf em diante
comporta-se como rarodvel con-
dutor, mantendo as “‘coisas’). A
funcdo de ligar os filamentos, ¢
logo em seguida desligi-los, e
realizada por um pequeno disposi-
tivo chamado stanter { comega-
dor’” ou “iniciador”, em In-
glés...). Por outro lado, para uma
perfeila ionizacio, e acendimento
seguro ¢ rdpido, as lampadas in-
candescentes precisam também de
um componente chamado de “rea-
tor”, que ndo € mais do que uma
poderosa bobina (vejam “Aula”
nf 4) em séne com o tubo, de
modo que, ao ser ligada a lampa-

"INCANDESCENTE™
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da, um pulso de tensio inicial e
forte promove a ionizacio, mas
depois, no funcionamento, a cor-
rente € mantida em niveis relati-
vamente baixos, j4 que uma gran-
de indecio apresenta um consi-
derdivel “‘obstdculo™ ao trinsito
da Corrente Alternada,

- Com relagio s limpadas incan-
descentes, para uma mesma inten-
sidade luminosa, as limpadas
fluorescentes consome menos e-
nergia, sendo por isso usadas por
quem “‘guer muito, gastando me-
nos”, Existem, porém, alguns in-
convenientes: o filamento de uma
limpada incandescente comum,
devido 2 sua inércia frmica, nio
tem “tempo” de apagar-se duran-
e 0= instantes em que a sendide
da C.A. (ver “Aula™ n?® 3) passa
por ““zero™ (o gue ocorre 120 ve-
Zes por segundo, numa C.A, de
60Hz...); j4 uma limpada incan-
descente, apaga mcsmo, cada vez
que a curva da tensio C.A. “‘pas-
sa” por “‘zero™, ou cai abaixo do
nivel necessdrio 2 ionizacio! As-
sim, esse tipo de limpada, na ver-
dade “‘pisca”, velozmente, num
ftmo que nosso olho nio conse-
gue acompanhar (56 conseguimos
“‘acompanhar™ os distinguir, de-
vido & resisténcia foto-gufmica da
nossa reting, ritmos luminosos ats
uns 10Hz, aproximadamente...).
N6s nio vemos o desenfreado
pisca-pisca de uma lampada fluo-
rescente, porém ele ocorre, e
sensiveis componentes opto-ele-
trénicos podem acompanhd-lo (e
sofrem sua influéncia), fato que
deve ser levado em conta, em
inimeros projetos especificos (fa-
laremos mais sobre isso, no fum-
roj.

Quanto ao “‘terceiro tipo™ de
“LUZES™ (estado sdlido, emitido
por juncio semicondutora PN), ndo
sd0 mais do que os LEDs, vistos
em detalhes na introducio Tedrca
da presente Revista/**Aula™! Nessa
categoria ou  “divisio™, estio
também os LEDs Infra-Vermelhos
e 0s LASERS de estado sdlido, as-
suntos a serem abordados no devi-
do momento!
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ACENDENDO AS “COISAS™...

Pelas andlises tedrico/priticas
{ainda que bdsicas) feitas no infcio
do presente ARQUIVO TECNICO,
J& deu para perceber que acender as
“coisas que acendem” nido € tio
simples quanto possa parecer quan-
do ouvimos frases do tipo * - Pega
¢ liga na pilha”, ou * - E s6 ligar
na tomada™... Temos que saber al-
gumas coisinhas e raciocinar um
pouco: a tensdo de trabalho, a
poténcia envolvida, a corrents,
parimetros tanto da “coisa que
acende™ quanto da fonte que lhe
fornecerd energia para o acendi-
mento, etc,

-FIG. 2-A - Acender uma limpa-
dinha incandescente gomum ndo
tem grandes ““segredos’: & mesmo
“ligar 3 pilha” e nada mais. No
caso (como esse tipo de limpada
ndo € polarizada), pouco importa
a polaridade das pilhas. No exem-
plo, uma limpada mini, para 6
volts x 40mA € energizada, ob-
viamente, por 6 volts, proveniente
de pilhas (4 de 1,5V cada, num
suporte). Podemos calenlar a
poténcia, usando a “velha® for-
mula:

P=Vx]

P=6x04

F = 0,24W (240mW) l

Ou seja: tanto a comente, quanto
& poténcia, estio dentro do que as
pilhas podem fomecer (a tensio
também estd “nos conformes™),
portanto, tudo bem... .

- FIG. 2-B - Se a rinica alternativa
energética forem as pilhas, po-
demos, obviamente, recomrer a
um LED (estudado na presente
“Aula”...). Nio esquecendo do
resistor limitador (que mantém a
comente dentro dos limites 5 a
40mA...) e que a tensdo da fonte
tem que ser maior do gque o “de-
gran” de aproximadamente 2
volts, oferecido pelo préprio
LED. Num célculo simples, po-
demos parametrar o gue ocorre
na ligacio mostrada:

-~ VB-VL

I
R
Onde VB £ a tensfio da batera ou
pilhas, e VL a queda de tensio in-
trinseca aoc LED.

L
220R

I = 0,018A (18 mA)

Tudo dentro “dos conformes™:
tensfo nas pilhas compativel, cor-
rente *como o LED gosta™ (e como
as pilhas podem fornecer, etc.). A
titulo de exercicio, calculem a dis-
sipacio (em walts) necessdria ao
resistor ...

-FIG. 3A - Se a alternativa
energética for a tomada da pare-
de, temos, obviamente, poténcia,
corrente e tensdo disponiveis -
to maiores (em relagio aos exem-
plos 2-A e 2-B). Podemos, entio,
Lgar diretamente 3 tomada, uma
limpada incandescente comum,
DESDE QUE SUA TENSAO
NOMINAL DE TRABALHO SE-
JA COMPATIVEL COM A DA
REDE (limpadas de 110V para
redes de 110V e ldmpadas de
220V para redes de 220V). Se
quisermos saber (ou se - o que &
mais importante - precisarmos sa-
ber...) a corrente I que circolars
pelos fios, usamos a férmula:

| E i

v

Onde [ € a corrente (em Ampéres),
P & a poténcia (em watts) e V & a
tensdo (em wvolts). Como exercicio,
calculem a corrente numa limpada
de 60 watts, lizada a uma rede de
220V. Depois calculem a resistén-
cia do filamento da lampada...

-FIG. 3B - A fonte de energia
continua sendo uma tomada de
C.A. (110 ou 220V), porém a
“‘coisa que acende™ € uma limpa-
da de Neon. O resistor R (100K
para 110V ou 220K para 220V)
mantém a corrente I dentro do re-
comendadvel e “aceito” pela lim-
pada (modelo NE-2), Querem
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exercicio? Entio calculem a cor-
rente I nos dois casos (redes de
110 ou de 220V), usando a fdr-
mula:

v

IER

Em seguida, para completar a pa-
rametragem, calculem a poténcia
(““wattagem"").

-FIG. 3C - Podemos também
acender um LED, se a finica fonte
de energia disponfvel for uma to-
mada de C.A.! Precisamos, con-
tudo, de dois elementos importan-
tes: o resistor limitador R ¢ um
diodo retificador (1N4004) que
transforme a C.A. numa C.C.
“pulsada’, deixando “‘passar”
apenas os semi-ciclos da C.A.
compativeis com a polarizacio di-
reta do LED (os semi-ciclos “‘in-
versos”, além de nfo servirem
para o acendimento do LED,

também podem danificar o com-
ponente...). Notar alguns pontos:

- Como a tensfo V disponivel € re-
lativaments alta, também fica alto
(relativamente) o valor do resistor
limitador R, de modo que a cor-
rente “‘caia’” a valores aceitos pe-
lo LED. Acontece gque, uma COT-
rente nfo muito alta, sob uma
tensfo considerdvel (110 ou
220V), determina uma poténcia
também *‘de respeito™, que deverd
ser dissipada no resistor R. Este
deverd ser de 4K7 x 5W para re-
des de 110V ou de 10K x 10W
para redes de 220V. Para confir-
macdes e exercicios, calculem
inicialmente a corrente I, pela
férmula:

Onde [ & a corrente (em ampéres),
WV £ a tensio da rede (em volts),
VL & a gueda de tensio no LED

(volts) e VD a gueda de tensio no
diodo (volis), parimetro que pode
ser “‘procurado’ na “Aula™ o 3 do
ABC, lembram-se...? Obtida a cor-
rente I {(nos dois casos: 110 ou
220V), calcular a  dissipago
(poténcia) no resistor R e conferic
com as “‘wattagens’ recomendadas
na figura,

“COISA QUE ACENDE”
E A GENTE NAO VE...

A luz visfvel € uma manifes-
tacho energética na forma de ra-
diacfio eletro-magnética (estudare-
mos isso em futma  ““Aula™),
“irmé’’, portanto, das ondas de -
dio, do calor ¢ da radiacio emitida
por materiais como o urinio. Tudo
€ 56 uma questio de rfitmo ou fre-
quéncia das oscilacbes do campo
eletro-magnético!

Dentro do espectro de fre-
quéncias que determina a chamada
hez visfvel, cada diferente ritmo es-
tabelece uma COR, sendo que o
VERMELHO £ *visto™ a partir da
radiacio de menor freguéncia (a
menor que podemos ver...) enguan-
to que o YIOLETA £ emitido pela
radiacio mais ripida (maior fre-
quéncia) que podemos enxergar!
Existem, entre 0% componentes op-
to-eletrénicos, alguns gue operam
em frequéncias luminosas *‘nio en-
xergdveis”, como & o caso dos
LEDs INFRA-VERMELHOS!

- FIG. 4 - Em 4-A um LED comum
(*“visfvel’} aceso. Nosso olho po-
de detetar a radiagio que ele emi-
te, nas cores vermelho, amarelo
ou verde... J& em 4-B temos um
LED INFRA-VERMELHO (sua
radiaciio luminosa tem frequéncia
inferior 34 correspondente & cor
vermelho...), em tdo, eletrica-
mente, igualzinho a um LED co-
mum, com um lnico (e importan-
te...) detalhe: ele “‘estd aceso™,
mas ndo vemos a sua luz! E isso
mesmo: Iuz invisivel! Parece coi-
sa de ficcio cientifica, mas nio
&... Usaremos, em futurd **Aula™
o LED infra-vermelho e seus
complementos, ou seja: dispositi-
vos eletrénicos capazes de “ver o
invisivel” (fofo-transistores e fo-
to-diodos sensfveis & radiacéo in-
fra-vermelha...}.
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MAIS DUAS SENSACIONAIS MONTAGENS PRATICAS (PRATH
CAR, APRENDER, UTILIZAR, LEMBRAM-SE...?): O “JOGO DO QUA-
DRADO LUMINOSO”, FACIL DE MONTAR, GOSTOSO DE JOGAR (E
QUE USA, NA SUA CONCEPGCAO, COMPONENTES E CONCEITOS
ESTUDADAS NA PRESENTE “AULA”.) E O UTILISSIMO “ALARME
PARA PORTAS E JANELAS” (ONDE O LEITOR/ALUNO VAI, PELA
PRIMEIRA VEZ, UTILIZAR TECNICAS DE CIRCUITOHMPRESSO...),
DISPOSITIVO DE APLICACAO IMEDIATA E VANTAJOSA!

Conforme sabe o Leitor/Alu-
no assiduo, e gue acompanha ABC
desde a sua primeira “Aula™, aqui
na Secdo PRATICA apresentamos,
sob  explicagGes detalhadfssimas,
montagens “finais™, de “uso geral™
(n&0 apenas simples EXPERIEN-
CIAS...) de modo a cumprir impor-
tanfes preceitos:

- Fazer com que o Leitor/Aluno
PRATIQUE, “ao vivo™, o que ji
aprendeu em termos de TEORIA,
“truques & dicas™ e informagdes.

- Proporcionar ao  Leitor/Aluno
“perder o medo” de realizar pro-
jetos, dispositivos e aparelhos,
progressivamente mais comple-
X0s.

- Reforgar o axioma “APRENDER
FAZENDO™ que rege ABC, ofe-
recEndo ainda algumas eventuais
antecipacies tedricas (sobre com-
ponentes, conceitos e itdns a se-
rem vistos em futuras “‘Aulas™)
de modo que, quando “‘chegar a
hora™ das Lig6es puramente Ted-
ricas, o Leitor/Aluno j4 esteja fa-
miliarizado, na prdtica, com im-
portantes aspectos.

- Possibilitar a realizacio de “‘coi-
sas reais”’, otilizdveis no dia-a-
dia, provando que mais e mais a
ELETRONICA ESTA EM “TO-
DAS™,

Fazendo uma analogia com
quem entra em um Conservatdrio,
para aprender a tocar um instru-
mento, na nossa opinidio o melhor
método & ensinar ao Aluno a exe-
cucio de melodias simples e das
quais ele gosta (mesmo que “*meca-
nicamente™, “de oretha™,..), ainda
ANTES dale tomar conhecimento

tedrico profundo de Musica e da
Técnica Instrumental! Ao contréirio
do que pensam alguns académicos
isso agiliza ¢ consolida o aprendi-
zado, despertando (e - principal-
mente - mantendo...) o interesse pe-
lo assunto, transformando a “‘chati-
ce™ das aulas tedricas numa fonte
onde o Aluno vai, no devido mo-
mento, beber com ansiedade e von-
tade, de modo a descobrir os “por
qués™ das coisas... O método orto-
doxo de ensinar Eletrénica nos pa-
rece muito prdximo de “aprender a
nadar por correspondénecia™ (o cara
sabe tudinho - no papel - mas
quando jogarem o pobre na dgua,
afunda direto...). AQUI NAO!
Mesmo com poucos meses de “An-
1a”, todo ¢ qualquer Leitor/Aluno
estard apto a “enfrentar uma ban-
cada”, sem medo (ainda que com
respeito ¢ necessdria humildade,
pois “viver” e “‘aprender’” sdo
sindnimos dbvios...).

(9 MONTAGEM PRATICA)

Jogo do Quadrado

Luminoso

- A "“COISA™ - Jogos Eletrénicos:
tal um “‘negdcio™ gue todos ado-
ram, sejam iniciantes, estudantes,
técnicos, veteranos... Sfo indme-
ras as possibilidades de desenvol-
vimento, construgdo, “invencgio’™,
de dispositivos eletrSnicos desti-
nados ao puro lazer! E certo que
manifestacoes mais sofisticadas
do tema, como os fantisticos e
modernos videogames (cada ver
mais “‘cada vez’..) estio fora do
alcance pritico construcional do
Leitor/Aluno de ABC, no mo-
mento (alids, apresentam circuitos
€ componentes tio especificos,
que os situa “fora do alcance™ até
de muitos “‘técnicos”, por af...).
Entretanto, utilizando  apenas
componentes comuns e (0 que &
importante) conceitos tedricos JA
ESTUDADOS e experimentados
aqui mesmo na ABC, o Leitor/A-

luno pode, facilmente, e a um .

custo ndo “assustador”, construir
e usufruir do gostoso JOGO DO
QUADRADDO LUMINOSO, uma
interessante mistura de “Jogo de
Velha”, com “Jogo de Palitinho’
(“Purrinha™), *“Par ou Impar”,
embutindo caracterfsticas proprias
de vérios jogos de tabuleiro, tudo
devidamente “Eletronizado™,
proporcionando manifestacdes vi-
suais luminosas e coloridas
agraddveis ¢ emocionantes! E um
jogo onde o fator SORTE predo-

[ sty
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mina, largamente, porém no qual
também o RACIOCINIO se faz
importante! Basicamente para ser
disputado entre dois jogadores, o
QUADRADO LUMINOSO apre-
senta um tabuleiro formado por 9
LEDs, distribufdos em 3 fileiras
de cores distintas, ¢ que podem
ou ndo ser iluminados a partir do
comando aleatdrio proporcionado
pela insercio de 6 “pinos de jo-
gar”' (3 para cada jogador), esco-
Ihidos pelos participantes entre 10
disponfveis! E, na pritica, im-
possivel determinarse com exa-
tdio o que vai acontecer™ (em
termos de iluminagio dos LEDs
do QUADRADO) a partir da in-
ser¢io de cada um dos pinos! A
disposicio do tabuleiro € tal que
permite, inclusive, imimeras RE-
GRAS, maneiras ou pon-
tuagdes” para o JOGO (serfo da-
dos detalhes e supestdes, ao fi-
nal). Um BRINQUEDO moderno,
interessante, ndo muito caro, “‘di-
ferente™ (os amigos - pobrezinhos
= que ndo entendem nada de Ele-
tronica, ficardo * babando™, que-
rendo um para eles... Faga “bico
doce™...) e que ilustra, na pritica,
alguma das muitas coisas que po-
dem ser feitas com simples LEDs
(estudamos esses “‘vagalumes ele-
trénicos™ agorinha mesmo, 14 na
parte Tedrica da presente **Au-
| T

e R e S T AR Y O S e B e C R e R S e e

-FIG. 1 - “Esquema™ do . QUA-
DRADO LUMINOSO... Compo-
nentes mesmo, 56 tem tmés: LEDs,
RESISTORES e DIODOS (9 do
primeiro, 3 do segundo e 10 do
terceiro). O que vale € o amanjo
em que estio distribuidos os tais
componentes! Conforme jd sabe o
Leitor/Alono, um diagrama es-
quemdtico pode ser encarado co-
mo um mapa do circuito real (as-
sim como uma montanha ou um
rio, desenhados num mapa, nio
séo - obviamente - uma montanha
oU um 1io “‘reais’” - mas indicam
claramente onde estio, a sua im-
porifincia ¢ - para um observador
treinado - “o gue significam™ pa-
ra aguela regifo...), de fdcil leitu-
ra e interpretacdo. Assim, obser-
vem bem os componentes, suas
posicies e interligacles, as pola-
ridades, a alimentacio e os valo-
res e coddigos das pegas.. Nas
prdximas fases da construciio do
QUADRADO LUMINOSO, pro-
curem, a todo momento, comparar
o “esquema’ com o0s aspectos
reais de componentes e ligacSes
(pritica fundamental para, num
futuro prdximo, tornar a leitura de
esquemas uma verdadeira “brin-
cadeira™, para qualquer um!

- FIG. 2 - Principais componentes
da montagem, em aparfncias,
sfmbolos e outros detalhes. No-

vamente recomendamos: OB-
SERVACAO ATENTA, racioci-
mo-e “uso da memdria’,

- LEDS - Comuns, redondos, Smm
de difimetro (j4 utilizados em
montagens experimentais e prati-
cas anteriores de ABC). O termi-
nal K {(catodo) £ o mais curto,
além de sair da peca junto a um
pequenc chanfro Iateral.

-DIODOS - Também j4 utilizados
(e vistos em “Aula” especffica),
tm seu terminal K (catodo) de-
marcado por uma pequena faixa
ou anel, em cor constrastante,
numa das extremidades do sen
corpinho cilfndrico.
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- RESISTORES - Os onipresentes
resistores (estudados logo na 12
“Aula’™ do ABC). Nio sio pola-
rizados, mas seus valores devem
ser comretamente lidos (gquem nfo
perden nenhuma **Aula™, sabe
ler, ou sabe, “onde procurar™ a
"Ligio™ que ensinou isso).

PLUGUES “P2” - Tratam-se de
simples conetores de dois conta-
tos, muito usados em Eletrénica
Préitica, Sua funciio € simples: o
pino nico apresenta, na verdade,
dois contatos metdlicos. Um “'vi-
vo' W), na Paﬂta, e outro "tﬂn’ﬂ“
(T) no “pescoco”. Retirando-se a
capa plistica, temos acessos aos
terminais correspondentes a tais
contatos (também identificados
Wla‘s ]ms “V“ E “.T"l th_
vem...) aos quais sio feitas as k-
gaches soldadas da pega, O
PLUGUE “P2” (esse “P2" refe-
re-se & codificagio do tamanho e
forma do conetor, universalments
adotada..)) € o “macho™ do com-
ponente detalhado a seguir:

JAQUES “J2” - Sio as “fémeas”
dos PLUGUES *“*P2" descritos no
item anterior (gualquer um com
mais de 5 anos de idade, perce-
berd as razdes anatGmicas desses
apelidos, “*macho™ e “fémea’™...).
Apresentam um orificio destinado
a insercio do pino do PLUGUE e
também dois contatos elétricos
correspondentes (V" e “T').
Observem gque o modelo de JA-
QUE mais comum apresenta, na
verdade, trds terminais, sendo que
um deles nio serd uvtilizado para
ligagSes no QUADRADO LU-
MINOSO, devendo ser cortado
(usar alicate de core), conforme
indica a figura. O sfmbolo, visto

. a0 lado da aparfncia da peca,

“diz"” bem da sua prdpria cons-
trugiio mecinica: o contato central
do comjunto “‘pluguefjaque’ cor-
responde ao terminal V™ e o
contato externo ao terminal “T™...

FIG. 3 - A construgio do QUA-
DRADO LUMINOSO deve ini-
ciar-se pelos PINOS DE JOGAR
(sdo 10, ao todo). Primeiramente,
todos os PLUGUES devem ser
desencapados (destarracha-se suas

pis pldsticas), Identificados seus
terminais, os 10 diodos IN4148

SASSR

BINOS LE JOGAR

Fig. 3

deve ser ligados (por solda) aos

ditos terminais, sendo que 5 deles

com o “K" do diodo conetado ao
“V* do plugue, e 0s outros 5 com
o “A” do diodo ligado ao “V** do
plugue (o texto explicativo pode
estar meio “‘embananado™, mas as
figuras “‘dizem tudo™, com clare-
za). Atencio nas soldagens, para
que ndo ocorram “‘curtos’, maus
contatos, sobra ou falta de solda..,
Conferir bem cada um dos 10 pi-
nos e, finalmente, rosquear nova-
mente as capas pldsticas, fechan-
do os plugues. Os diodos ficardo
embutidos ““14 dentro™, totalmente
invisfveis (quem gquiser garantir a
total “invisibilidade’ dos diodos -
fator importante para o bom an-
damento do JOGO - pode atf ta-
par os furinhos das capas dos
plugues, com um tiquinho de
massa de epoxy).

-FIG. 4 - As interligacdes dos
componentes anexos ao tabuleiro
do JOGO DO QUADRADO
LUMINOSO sio também todas
soldadas, porém a especial confi-
guracio mecinica do arranjo per-

mite (e até recomenda...) que o
circuito em s{ nfio tenha um
“substrato™, ou seja: ndo hd uma
base para ligacdes dos componen-
tes (seja barra de terminais para-
fusdveis, seja ponte de terminais, |
seja circuito impresso...). As pe-
gas terio seus terminais interliga-
dos diretamente, uns aos oufros,
eventualmente com a intervenién-
cia de pedagos de fios comuns,
finos. Assim, a primeira pro-
vidéncia pritica £ {ao contrério do
que oCoe com a maioria das
montagens) preparar-se a caixa e
instalar nela as pegas principais!
A figura dd uma idéia precisa da
distribuicio e posicionamento de
todos os 2 LEDs e 6 jaques J2_..
ATENCAO 3s cores das “‘filas™
de LEDs, bem como 2 codificagio
{que NAO deve ser demarcada na
caixa - estd 14 apenas para pro-
visdria identificagiio quanto as fu-
turas ligacGes...) atribufda aos ja-
ques. Serfo necessdrios 15 furos,
simetricamente distribufdos numa
das faces maiores do container
sugerido (Patola mod. PB112, ou
outro de dimensdes compativeis),

PARECE UMA BAMDE LA DE
PIAULITOS! BAH!

L |

Ji J2 I3
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rENZ
2, 3x 8, 5x82cm)

 Fig. 4.
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formando um padrio de 5 filas de
trés, por 3 colunas de cinco. Se
for utilizada a caixa pldstica suge-
rida, o processo de furagio serd
extremamente fdcil, podendo os
tais furos serem “‘iniciados™ com
a ponta aquecida do ferro de sol-
dar (ponta fima, veja bem...), e
depois alargados e escareados até
05 convenientes difimetros, com
uma ferramenta de ponta agucada
e afiada. OS5 LEDs (apds suas
“cabecinhas™ passarem pelos res-
pectivos furos) podem ser fixados
por gotinhas de cola de epoxy
(““Araldite” ou similar) oo de
clano-acrilato  (*‘Super-Bonder™
ou equivalente), pelo lado de den-
tro da caixa. J4 os jaques, sdo fi-
xados pela prépria porca que en-
volve seus “pescocos” rosquea-
dos... Tudo muito f4cil, mecani-
camente falando.,..

FIG. 5 - Diagrama das ligacdes
do circuito, em ‘“‘vista real”
(*‘chapeado™). Nio tem nada de
dificil, s8 “‘pedindo” certa
atencio... Notem que todas as pe-
gas estio nas mesmas posicoes
respectivas (LEDs e jaques) mos-
tradas na fig. anterior (4) e assim
deve ser interpretada a ““coisa’ no
momento das ligacSes soldadas,
Todas as conexdes sao diretas,
ponto a ponto, feitas com fio iso-
lado fino (“‘cabinho’’), obviamen-
te: removendo-se¢ a isolaciio nas
pontas, antes das soldagens. Iden-
tificar BEM os terminais de todos
0s LEDs (em diivida, consultar a
fig. 2) e jagues. Observar também
2 polaridade de alimentacio (pi-
lhas), codificada através das cores
(vermelho/preto) dos fios que
nomalmente saem do suporte.
Atenclio &s ligagdes dos 3 resisto-
res e & disposicio (com relacio as
CORES) das 3 filas de LEDs.
CUIDADO para gque nio resultem
“curtos” ou contatos indevidos
{por exemplo: entre as duas “‘per-
nas" de um mesmo LED...). NAQ
COLOCAR as pilhas no suporte,
sem antes conferir todo, tantas
VEZES quantas necessdrias para se
ter a ceyteza de gue ndo hd emos.
MNotar ainda que, embora na figura
alguns dos fios sejam vistos em
tamanhos considerdveis (isso foi
feito apenas para facilitar a loca-
lizagiio e visualizagiio individual

das conexdes...) na verdade, na
montagem real, quanto mais cur-
tos e diretos forem todos os fios
de ligacio, MELHOR! Fios lon-
gos, “pendurados™ e *‘sobrando™
pra todo lado, além de deselegan-
tes dificultam a conferéncia e po-
dem causar problemas de fecha-
mento da caixa, acomodacio do
suporte com as pilhas, ete,

- SOBRE A “LISTA DE PECAS™
- Todos os componentes sio co-
muns, ficeis de encontrar, e de
preco nio muito elevado (embora
a quantidade de pegas, em sf, nfio
scja muHto pequena). Notem que
os formatos ¢ tamanhos dos 9
LEDsz estio indicados apenas por

uma questio de “‘estética pessoal”
da Equipe de ABC (e também
porque o3 LEDs redondos, de
Smm, permitemn uma ficil furacio
para a devida fixaco...). Nada
impede, contudo, que o Leitor/A-
huno d& um lay-out diferente & sua
montagem do QUADRADO LU-
MINOSO, eventualmente usando
LEDs de outros formatos ou di-
mensdes... Desde ji alertamos,
contido: quem guiser usar
LEDs quadrados, pode, mas a fu-
raciio do tabuleiro ficard inevita-
velmente mais complicada (ainda
nao estio disponiveis, no nosso
mercado, brocas quadradas para
farer 0s convenientes furos...).
Quanto aos diodos 1N4148, admi-

PILHAS

@“

|

@ Q

PRETO

ATENCAD AQUI,
TURMAI
e

IS0/

3 LEDS
VERMELHOS

VERMELHO

AMARELOS

13L’EDS

J

3 LEDS
VERDES

Fig. 5
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LISTA DE PECAS
(9* MONTAGEM PRATICA)

® 3-1FEDs vermelhos, redon-
dos, 5 mm

® 3 - LEDs amarelos, redondos,
5 mm

® 3 - LEDs verdes, redondos, 5
mim

@ 10 - Diodos 1N4148 (ou equi-
valentes)

® 3 - Resistores de 150R (mar-
rom-verde-marmom) x 1/4

walt

® 6 - Jaques “mono’’, tamanho
2

® 10 - Plugues “‘mono’™, tama-

nho P2 (ATENCAO: ca-
pas pldsticas dos 10 plu-
rues TODAS DA MES-
MA COR!)

® 1 - Suporte para 4 pilhas pe-
gquenas de 1,5V cada

® 2 - Metros de cabinho isolado
de ligacio

® - Solda pars as ligagOes

DIVERSOS/OPCIONAIS

® ] - Caixa para abrigar a mon-
tagem. Sugestio: container

“Patola” mod. PBI112
(12,3 x 8,5 x 5,2 ¢gm.) ou
outro, plistico, de di-

mensdes compativeis.

tem equivaléneias diretas, como o
IN914 ou o 1N4001l, sem pro-
blemas. Se ndo for possivel obter
resistores de 1/4W (preservado o
valor Shmico de 150R), *“watta-
gens’’ majores podem ser usadas,
Finalmente, quanto aos jagques ¢
plugues, & cbrigatdrio que sejam
do tipe “mono’ e - principalmen-
te - que a COR da capa de todos
os plugues seja IDENTICA (caso
contririo, um jogador mais habi-
lidoso e de boa memdria, acabari
“decorando™ relagbes posicio/cor
gue lhe darfo “dicas’ que podem
driblar a sorte pura, durante ©
EAIDE. ..

FIG. 6 - Jogando o QUADRADO
LUMINOSO. Tudo ligado, confe-
rido e devidamente “encaixado™
{como na fig. 4), as 4 pilhas po-
dem ser encaixadas no respectivo
suporte. Com todos os 6 jaques

I

“yarios” (sem 05 plugues), NE-
NHUM LED PODE ACEMNDER.
Se isso ocorrer, hd algum “‘curio™
nas ligaghes... Retirar as pilhas, e
re-verificar tudinho, at€ achar a
“bobeada"... Comigir direitinho.
Jogar 0 QUADRADO €& ficil e
gostoso, existindo, na verdade,
“mil” possibilidades para conjun-
tos de regras, ponfuacdes, etc.
Vamos sugerir algumas:

- Jogar 2 pessoas (uma contra a ou-
tra).

- Cada jogador, inicialmente, esco-
lhe 3 plugoes para si (dos 10 dis-
ponfveis, sobrando 4, portanto,
que NAO PODEM mais ser usa-
dos naquele game._.).

-0 jogador “A" escolhe um lado
do tabuleiro, tendo, portanto, 2
sua disposicio, 3 jagques. O joga-
dor “B"", obviamente, fica com o
outro lado (pode-se pre-estabele-
cer o seguinte: o jogador que pri-
meiro escolher seus 3 plugues, dd
automdtico direito ac outro, de
escolher o lado do tabuleiro, ou
vice-versa, para gue nfio haja ne-
nhuma espécie de favoritismo ou
vantagem...).

- O jogador “*A™ insere, como qui-
ser (sdo todos aparentements
1guais...) seus 3 plugues, nos 3
jeques do **sen™ lado do tabuleiro
(NENHUM LED ACENDE,
AINDA...).

-0 jogador “B", entio colocard
nos ‘“‘seus™ 3 jagques, os seus 3
plugues, onde guiser (E PROIBI-
DO TROCAR DE LUGAR UM
PLUGUE JA INSERIDO...). O

padriio de acendimento (ou ndo,..)
do quadrado de LEDs, indicard a
ponmuacio desse jogador “B™.

- Anota-se o resuliado e inverte-se
a ordem: agora (os dois remo-
vendo todos os plugues, embara-
Ihando os 10, € novamente esco-
Ihendo cada um 3 pinos...) o jo-
gador “B™ & gquem “‘sai”, colo-
cando os pinos nos jagues do
“sen™ lado, com o jogador “A™,
em seguida, colocando seus plu-
gues e verificando a sna contagem
de pontos!

- Pode-se considerzr essa sequéncia
(descrita) como UM game. Nada
impede que se pre-estabelega

gualguer mimero de games para
formar uma PARTIDA (de pre-

feréncia sempre em nimero fmpar
de games, para que nunca “‘dé
empate™...).

- PONTUACAO SUGERIDA:

- A MAIOR pontuacio possivel,
em qualquer game, corresponde a
tndos os 9 LEDs acesos (Vocés
verificarfio, na pritica, que nio &
fdcil mesmo, obter-se tal pla-
CAar...)-

- A SEGUNDA MAIOR pontuagio
seriam duas colunas (verticais) de
3 LEDs (tricolor, portanto) acesas
(fig. 6-B). =

- Em TERCEIRA PONTUACAO
terfamos apenas uma coluna verti-
cal, tricolor, totalmente acesa.

- Seguindo no grau descendente de
pontos ou valor, viriam duas filas
(horizontais, monocrométicas) de
LEDs acesas.

@ ® @
B
BARARAS — T R 1
HORIIONTAIS — —'G____E____g'
LW COR CADR|
NETETE
|l @ @ @ |

e Lo s
l® @ @
|
|Ia.' :g o |
[ {
V- TR« TR - |
| 2 il < 5 Rl
| :.D o Pl - HARRAVERTICAL
g ITRIGGLOR]
|
JCED MATS 3OO0
EHOA 55 O FEADEDOR
FEESE DECAPITADD.
Fig. 6
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Comoe ULTIMA posicio, com
pontos, teriamos apenas uma fila
horizontal, monocromética, acesa.
- Finalmente (para o completo “‘a-
zardo™) terfamos TUDOQ APA-
GADO.

MNesse conjunto de regras (gue
admite intimeras variagGes ou adap-
tagdes...), se o jogador “A’, num
game, obieve uma coluna vertical
(tricolor) acesa, e 0 “B” conseguiu
duas filas horizontais (monocroms-
ticas) acesas, GANHA O JOGA-
DOR “A” (verifiqguem a “ordem da
valores”, na Tabela sugerida...), e
assim por diante!

Observem que (bastando uma
prévia combinaciio de regras) pode
ser estabelecida pontuacio referen-
te também as cores (uma fila ver-
melha vale mais do que uma amare-
Ia, etc.) ou outras “‘infinitas™ va-
riaghes a critério da imaginacio dos
jogadores... Tem uma coisa que o
QUADRADO “nio d4™: uma barra
diagonal acesa, sozinha... A estru-
tura matricial do armanjo circuital
nado permite esse resultado dnico
(que sé ocorre “‘embutido™ no
eventual - e raro - acendimento to-
tal do tabuleiro...).

As sugestdes de REGRAS
estio af... Sigam-nas (ou inventem
outras) e deitem e rolem...

O CIRCUITO

Para quem for capaz de seguir
com #tencio um “esquema’’, o fun-
cionamento do QUADRADO LU-
MINOSO serd facflimo de entender
{(tem que ter prestado atencéo
também &s “Aulas™ sobre os DIO-
DOS, LEDs e RESISTORES, j4
dadas...). 3

Revejam a fig. 1 (e também as
outras, quando necessdrio): com
todos os jagues (J1 A J6) “vazios™,
ndo hé como “‘passar” alimentagdo
das pilhas pama o circuito. Nenhum
LED acende. Por essa razio, inclu-
sive, 0 circuito nem precisa de um
interruptor geral, bastando guardi-
lo sempre com todos os jagques ““va-
rios™” (sem plugues) para que fique
automaticamente desligado.

Ouanto ao “‘acendimento™ de
| qualquer dos LEDs, depende do
mafriciamento das ligacSes, e da

iemos estéjam em posiGao cerdta,
para promover a polarizacio direta,
tanto desses diodos intemos, guan-
to do(s) LEIXs) no “‘caminho’ da

comrente, em determinado ramo do |

circuito! Exemplo: observem o
LED do canto mferor esguerdo
(fig. 1). Ele APENAS acenderd se
em J4 for inserido um plugoe cujo
diode interno esteja “‘apontando
para cima’ e se no jague J1 for en-
fiado um plugue cuojo diodo
também esteja “apontando para ci-

ma™"! Se qualquer desses dois plu--

gues nio obedecerem aos citados
requisitos, o dito LED nio acen-
derd... Outro exemplo: o LED cen-

tral SO PODERA ACENDER se -

em J5 e J2 forem inseridos plugues
cujos diodos internos tenham seus
simbolos “apentando’ para a mes-
ma direcio “‘elétrica” que o dito
LED»!

Extrapolando o assunto para
todos os LEDs, suoas filas e colunas
¢ levando-se em conta gue ndoc hi
como 0 jogador saber, visualmente,
“para que lado™ o diodo interno de
qualquer plugue esti “apontando”,
d4 para sentir como a coisa depen-
de, basicamente de pura sorte!

Tecnicamente, chamamos essa
confignracio de MATRIZ DE
PIODOS, assunto sobre o qual
eventualmente voltaremos a falar (e
a utilizar.,.) em futuras “Aulas™ do
ABC...

insergio de plugues cujo diodos in- |

| . / / £ I|I|' |
/ .- [
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(_PRATICA 10/

(102 MONTAGEM PRATICA)

- A *“00ISA™ - Entre todos os
“cantinhos’™ em que a Eletrfinica
entrou (¢ ficou...) om dos mais
fascinantes (e também dteis, va-
liosos, priticos, etc.) € o segmen-
to dos chamados itens de scgu-
ranca, notadamente nos ALAR-
MES mais diversos, anti-roubo,
anti-furto, controladores de pas-
sagens, “‘avisadores” de entradas
violadas e essas coisas! O comér-
cio especializado estd lotado de
dispositivos do género, super-so-
fisticados, porém oferecidos a
precos capazes de amuinar o ex-
trato bancdrio do préprio Rockfel-
ler! VOCE, contudo, privilegiado
Leitor/Aluno da ABC, ‘pode com
os relativamente poucos conheci-
mentos j4 adguiridos no nosso
“Curso”’, CONSTRUIR e USAR
um eficiente PARA
PORTAS E JANELAS, de utili-

. dade e seguranca incontestiveis,
gastando apenas uma ou duas ho-
ras do seu empo, € uma quanti-
dade de cruzeiros perfeitamente
aceitdvel por qualquer “‘orcamen-
w'! O ALARME PARA POR-
TAS E JANELAS &€ o que diz
ser... Um dispositivo de facflima
instalacio, capar de monitorar

permanentemente portas ou jane-
las, disparando um alarme sonoro
de bom volume (audivel facilmen-
te num Smbito domiciliar ou den-
tro de uma edificacio comercial
de porte médio) assim gue a tal
porta ou janela controlada seja
aberta, ainda que por uns poucos
centimetros! Acionado por sensi-
vel interruptor magnético (gque
funciona sem “‘toque fisico™, con-
forme veremos...) seu custo & su-
ficientemente baixo para, se for o
caso, adotar-se o uso de viirias
unidades, no controle de indmeras
portas e janelas de um grande lo-
cal (se Voct mora num aparta-
mento de 82 andar, basta um na
porta de entrada e outro, eventual,
na porta de servigo, jd que pelas
janelas, s6 o Homem Aranha...).
Alimentado a pilhas comuns, o
ALARME PARA PORTAS E
JANELAS praticamente nSo con-
some cnergia, em situacio de
“espera” (assegurando grande du-
rabilidade para as tais pilhas...) e
mesmo guando acionado (pela
acio de um intruso tentando abrir

a porta ou janela controlada...),
considerando o bom volume de

aviso sonoro gerado, gasta pouco,

OUTRD THOUEMA™_

em termos de comrente *‘puxada’
das pilhas! O circuito € extrema-
mente simples (nem por isso me-
nos confidvel ou eficiente) e per-
mite vdrias adaptagdes finais, ou
ainda ampliagles na sua utili-
zacdo (um sd dispositivo contro-
lando mais de uma porta e jane-
la...). Gragas 3 pequena quantida-
de de componentes, essa Monta-
gem Pritica foi considerada ideal
para “‘inaugurar” a ticnica de
Circuito Impresso (que, daqui pra
frente, dominarf nos projetos
mostrados na Segio Pritica de
ABC...) gque permite extrema
compactacio nos dispositivos as-
sim realizados, acabamento pro-
fissional, elegante! Quem seguiu
com atencio As virias “‘LigSes"
sobre o assunto (Circuito Impres-
50), j4 dadas no nosso *‘Curso”
(inclusive no presente ABC n®
5...) nio encontrard dificuldades
intransponfveis na confecciio da
placa especifica, e muito menos
na soldagem/ligagiio dos compo-
nentes! Com um pouquinho de
“capricho™ na elaboraciio e aca-
bamento da caixa, ao final o Lei-
torfAluno teri em mios, o fruto
do seu trabalho e conhecimento,
que s4 lhe dard orgulho e satis-
facio: algo funcional, ddl, que
“se paga” a sf préprio pela segu-
ranga patrimonial que ajuda a de-
fender e proteger! Lembramos,
para encerrar a presente intro-
ducio (t4 muito cheia de “‘confe-
te"...) que nio 56 a montagem e a
iniciacio em Circuito Impresso
sfo fdceis... Também a instalacio
e utilizacio final do dispositivo
nio t8m o “‘menor segredo™, es-
tando plenaments ao alcance dos
Leitores/Alunos atentos e aplica-
dos (todos Vocés o sio, temos
certeza...).

FIG. 1 - E o “velho™ infcio de
qualquer montagem: o diagrama
esquemdtico do circuito (ou sim-
plesmente “‘esquema”, para os -
timos...). Muito ficil de seguir e
“ler’, uma vez gue 08 cOmponen-
tes e ligaghes sio em ndmero re-
duzido, o circuito inclui, como
pegas “‘ativas™, transfstores (qgue
serfio objeto de “Aula™ tedrica
logo, logo, no nosso “‘Curso’’,
auxiliados por nossos j4 “manja-
dos” companheiros, resistores e
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capacitor, além de poucos outros
componentes, entre eles um Al-
to-Falante (vejam a ““Aula™ ante-
rior, n? 4, do ABC...) e um sensi-
vel Interruptor Magnético (REED)
sobre o qual daremos algumas im-
portantes informacgdes agui mes-
mo, nas presentes Instructes de
montagem. VEé-se no esquema, ao
lado da peca codificada como
“REED", a representacio de um
simples imf, cuja funcio &
também serd explicada no decor-
rer da presente Liclo Pritica...

APARENCIA SiMBOLO

EBC
TRANSISTOR BC549

s

ENTEHH"U PTOR
MAGNETICO

(REED) L

Fig. 2
-HG.. 2 - c MDONeoH -_
do circuito, em aparcne

los e identificacio de
TDdDS 05 qm acOmpanhes

assiduamente j& sabem (e os gue
estio “‘chegando agora” devem
notar...) que € muito importante,
antes de se iniciar qualguer mon-
tagem, fazer um completo *‘reco-
nhecimento™ das pegas, verificar
seus cddigos e identificar suas
““pernas™, principalmente no gue
diz respeito aos componentes po-
larizados (gque nio podem ser li-
gados ao circuito de forma inver-
tida...).

TRANSISTORES - O BDI40 £
um transfstor de média poténcia
(capaz, portanto, de manejar ni-
veis de correntz maiores do que
08 transfstores de pequena potén-
cia...). E um-componente dé pola-
rizagio PNFP (a setinha simbdlica
do terminal E *‘vem para den-
tro™...). Sua identificacfio de ter-
minais & feita olhando p bicho
com as “‘pernas” para baixo, pelo
lado metalizado, ficando a ordem
dos terminais, assim: B-C-E (es-
querda para a direits). Ji o
BC54% € um transfstor de peque-
na poténcia, porém capaz de
grande amplificacio (chamamos
isso de “alto ganho™). E de pola-
rizacio NPN (inversa & do
BD14d). Olhando-se a pega com
as “‘pemas” para baixo, lado cha-
to “‘para 14", a ordem dos pinos &
E-B-C. Sobre a Teoria dos
trans{stores, falaremos logo, em
“Anla* especffica.

CAPACITOR POLIESTER -
nente ji estndado na “Au-

la™ n® 2 do ABC. Notar que em-
bora a figura ilustre um modelo
“zebrinha™ (com faixas coloridas
indicativas do valor e tensio),
pode acontecer do components
ubudu pelo Leitor/Aluno ndo
presentar o cddigo de cores (ca-
.gue o valor de capacitincia
marcado duelamcntc em
, Mo corpo da peca - ver
p® 2). Nio & polarizado
minais “tanto fazem", li-
ge 14 pra c&” ou “daqui

] l ~h~ - Vistos em Teo-
2 ¢ Informagdes, lﬂgﬂ
gra Revista/"Au do
© componentes ndo pola-
plio temos que nNos preo-
g & “diregio’” ou posicio

relativa dos seus dois terminais).
No circuito do ALARME sdo
usados dois resistores, e assim a
correta leitura dos valore Shmicos
individuais € importante (se ocor-
rer uma troca, o circuito ndo fum-
cionard...), devendo ser usado
o cddigo de cores ensinado na
“Aula™ n® 1 do ABC.

- REED (INTERRUPTOR
MAGNETICO DE LAMINAS) -
Basicamente sua funcio € a de um
interruptor simples (uma *““chave”
capaz apenas de ligar ou desligar,
permitindo ou ndo a passagem li-
vre de comrente). O segredo todo
estd no acionamento! Enquanto o
intermuptor da l8mpada da sua s$a-
la, af na parede, tem que ser acio-
nado mecanicamente, movendo-se
a alavanquinha com os dedos,
num REED duas finfssimas lAmi-
nas metdlicas intemas (dentro de
uma ampola-de vidro) constituem
0 elemento de conexéo e, para
“ligarem™ (normalmente estio se-
paradas, desligadas eletricamen-
te...) precisam da presenga de um
campo magnético préximo, que
pode ser fornecido por um imd
permanente  comilm, Ol INESMO
por um eletro-imd {ver ABC n?
4). O campo magnético proximo
imanta as liminas intermas, que
assim “‘se atraem” e se “ligam”™
(permitindo o livre trinsito da
corrente). Afastando-se (ou extin-
guindo-se} o campo magnético,
novamente as liminas s& *'a-
brem’’, desligando o interruptor
REED. E um componente niio po—
larizado, porém frégil, devendo
ser manuseado e utilizado sob cer-
tos cuidados (detalhes mais adian-
te).

-FIG. 3 - Agora, finalmente, os
Leitores/Alunos comegam a pene-
trar, na pritica, na Moderna Ele-
trénica! E a primeira plaquinha de
Circuito Impresso do nosso “Cur-
50" (simples e elementar, como
deve ser todo comego...). A figura
mostra, em tamanho natural (ou,
como se diz tecnicaments, em es-
cala 1:1...) de modo que possa ser
copiada ou *‘carbonada’ direta-
mente, o lay out, ou seja, o pa-
drio especifico de ilhas e pistas
cobreadas necessfirias s interco-
nexdes dos componentes do cir-
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- Confiram com EXTREMO CUI-
DADO, todas as posighes, valo-
]| res, cédigos e polaridades de
"{-@:’;‘ i o0 componentes. Se tudo estiver
= SEGURAMENTE CORRETO,

s '¢' vira-s¢ a placa pelo lado cobreadg

i MP 10 & cortam-se as “‘sobras’ dos ter
7 | "'_". minais, com alicate de corte, cui-

1

| |
CUIDADO E ATENGAO, NA dadosamente para nio “puxar” os
CONFECGAD DA PLACA! pontos de solda (se durante essa

{NAD E DIFICIL...) ! operacido de corte as liminas do
alicate “‘pegarem’™ no ponto de

_ solda, ele pode ser tracionadoe

'I “para fora" da placa, trazendo

|

|

SE NAO COLOCAR TUDO | consigo a prépria ilha cobreada e

DIREITINHO, NAD VAI P =6 arruinande o Circuito Impres-

oy —— - S0 }

FUNCIONAR.. (TOMARA_) I ‘%g 'y 50...).

| - FIG. 5 - Em TODAS as_demons-

: o tragdes “‘visuais" das montagens
L & T] em Circuito Impresso, agui em
S— ﬁi"‘ ABC, depois do “‘chapeado™ o
>l Leitor verd sempre o DIAGRA-
Fig. 4 MA DE COMEXOES EXTER-
NAS A PLACA (fig. 5), que
J mostra (como ' seu nome indica...)
cuito do ALARME. A plaguinha - O transistor BD140 tem seu lado todas as ligacSes feitas entre a
€ pequena e simples, podendo ser metalizado voltado para a posicio placa e os componentes, chaves,
facilmente realizada pelo Lei- ocupada pelo resistor de 4K7. controles, sensores, pegas de
tor/Aluno, usando os métodos - Cuidado para nio trocar de po- apoic QUE DEVAM FICAR
descritos na presente Revis- siclo os dois resistores. ““Leiam™ FORA DA DITA PLACA! -Pon-
ta/“Aunla" (secio TRUQUES & seus valores com atengdo, e colo-  tos a observar (agora e SEM-
DICAS). Conforme j4 foi dito, quem-nos nos lugares certos. ERE_.»
ndo se preocupem muito quanto 2 - Todos os componentes devem fi-
beleza da placa confeccionada: o car tio proximos da superficie da - Comparar sempre a figura refe-
Importante mesmo € guardar os placa quanto © permitam seus rente &5 ligacdes externas (fig. 5,
1 exalos posicionamentos das ilhas terminais. Contudo, JAMAIS no caso} com o “‘chapeado” (fig.
! e perfeicio elétrica dos percursos FORCEM EM DEMASIA os cor- 4) notando, inicialmente, a CO-
' (nfio podem ocorrer “‘curtos™ ou pos das pegas contra a placa, pois  DIFICACAO atribuida s chama-
falhas). Com o tempo, a estética as jungGes dos terminais com as das “ILHAS PERIFERICAS™
melhorard e, em poucos méses, o pecas sio relativamente frigeis, e (furacoes geralmente posicionadas

Leitor/Aluno  estard  realizando podem facilmente romper-se. nas bordas da placa, e destinadas
placas de aparéncia profissional! - Durante as soldagens (que devem  justamente 3s tais CONEXOES
Lembrar: AS AREAS NEGRAS ser feitas pelo lado cobreado da  EXTERNAS). Todas essas ilhas e
SAO AS PARTES COBREA- placa) sigam todas as recomen- furagdes, dentro da Norma ABC,
DAS! dagfes priticas ji dadas nas “An-  s3p claramente identificadas

las™ de ABC n? 3 e 4 (Segies LETRAS, NUMEROS ou SIM-
FIG. 4 - “Chapeado™ da monta- TRUQUES & DICAS) nio es- BOLOS. Atengdo a i550...

gem, com oS componentes devi- quecendo que TERMINAIS e _ Observar a polaridade da alimen-
damente estilizados sobre o lado ILHAS devem estar RIGORO-  tacio. Como € norma GERAL e
nao cobreado da placa, Tudo estd SAMENTE LIMPOS para que a UNIVERSAL, o fio wvermelho
devidamente codificado e identi- solda “pegue’ direitinho... corresponde ao positive (+) e o
ficado (ver “Aunla” n® 4 do ABC, - Usar a guantidade suficiente de fio preto a0 negativo (-).
Secio TRUQUES & DICAS..), solda em cada ponto (nem SO- _ Aqui em ABC (a tinica Revista
de acordo com as normas adota- BRA, nem FALTA..). Todos 0s  onde as informacSes visuais sdo
das em ABC (€ bom irem logc:se pontos de solda, ao final, devem realmente completas...) at€ o sen-
acostumando e decorando...). estar LISOS, BRILHANTES e tido de atuagio das chaves ou in-
ATENCAO aos seguintes pontos: SEM ARESTAS! Soldas foscas,  terruptores costuma ser indicado.
“crespas”, cheias de pontas e ex-  Notem as setinhas L-D (sentido
- O transfstor BCS549 fica com seu crescéncias, denotam maus conta-  LIGA, sentido DESLIGA), junto

lado chato voliado para a borda tos elétricos e pobres ligacSes  ao interruptor...
da plaguinha. meCinicas... < - Usem sempre fios de ligagio ex-
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A5 LRGATOES £I‘I”‘Eﬁﬂl$1
TAMBEM MEREDEM O
MAXIMO DE ATERCAO!

Fig. 5
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—_— el | -
PLACA WERMEL HO
R
I'l'EHEfIg &} LADG DOS
COMPONENTES
For /. PRETO
e i
-3 £ | O—

terna no COMPRIMENTO SU-
FICIENTE. N&o menores (o que
dificultarsi a instalacio do circuito
na respectiva caixa) nem maiores
{o que, além de *“*deselegante™,
costuma gerar futuros problemas
de contatos, fios “arrancados’™,
elc).

- As conexdes do REED deverfo
ser feitas diretamente & placa (sem
a intermediagio de fios). Porém
coma o trato mecinico desse
componente exige cuidados espe-
ciais (bem como seu rigoroso po-
sicionamento final), mais & frente
daremos detalhes precisos sobre o
assunto.

- Perfeicio nas ligacSes ¢ na quali-
dade dos ntos de solda
TAMBEM SAO IMPORTANTES

NAS CONEXOES EXTERNAS.
Conferir, entdo, tdinho, com
cuidado, antes de considerar a
montagem terminada,

- Para finalizar essas informagdes
(e a “iniciacio™ do Leitor/Aluno
no assunto), em ABC, sempre que
a figura manifestar-se quanto is
LIGACOES EXTERNAS, embo-
ra a placa seja normalmente vista
pelo lado dos componentes (nio
cobreado), o5 componentes “‘resi-
dentes™ (posicionados e soldados
diretamente sobre a dita placa)
NAO SAO MOSTRADOS, para
nio “embananar’’ o visual! Serfo
sempre duas informacbes com-
plementares porfém distintas: uma
com o “chapeado™ e outra com as
conexdes extemas.,

@ REE

Fig. 6

J& DOBRADO

SE CUEBRAR O
REED; 0!

-

LISTA DE PECAS
{10* MONTAGEM PRATICA)

® 1 - Transistor BD140 (PNP,
média poténcia, baixa fre-
quéncia)

® ] - Transistor BCS549 (NPN,
baixa poténcia, alto ganho)

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

® ] - Resistor de IM (marmmom-
preto-verde) x 1/4 watt

® ] - Capacitor (poli€ster) de
10m (se for “zebrinha’, nas
cores: marrom-preto-laran-
ja)

® ] - Alto-falante  (impediincia
de § ohms) de 4 (10 cm.)

® | - Suporte para 4 pilhas pe-
quénas

® | - Interrutor simples (chave
H-H standart ou mini}

e 1 - REED (interruptor Magné-
tico de Liminas), fmpola
“nua” oun encapsulada
(VER TEXTO)

® 1 - Placa de Circuito Impresso
especifica para a montagem
(3,0 x 2.8 cm)

® - Fio e solda para as ligagdes

DIVERSOS/OPCIONAIS

® ] - Caixa para abrigar a mon-
tagem. Nossa sugestio &
um container da “‘Patola™,
modelo PB112 (12,3 x 8,5
x 5,2 cm.), cujas dimensdes
permitem a fdcil acomo-
dacio do alto-falante reco-
mendado na LISTA DE
PECAS. Outras caixas,
contudo, também poderio
ser empregadas, levando-se
em conota o dimensiona-
mento regido basicamente
pelo dito alto-falante,

®]-Imi permanente pegueno,
*descoberto™ ou encapsu-
lado (VER TEXTO) para o
acionamento do REED

® - Parafusos, porcas, adesivos
fortes, bracadeiras ou al-
cas, etc. para fixagSes fi-
nais diversas

- SOBRE A “LISTA DE PECAS™
- Embora seja sempre aconselhi-
vel usar os componentes exsta-
mente conforme codificados na
LISTA, alguns circuitos, menos
“crfticos™, admitem certas equi-
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valéncias... E o caso do ALAR-
ME, onde o BD140 pode ser
substitufdo pelo BD136 ou
BD138, engquanto gue o BC349
pode ser trocado pelo BC547C oun
BCS548C (ATENCAO: essas
equivaléncias nic tEm wvalidade
“‘universal™, para todo e gqualquer
caso, referindo-se unicamente 3s
caracterfsticas do circuito do
ALARME...). O capacitor de po-
liéster pode vir com *‘zebrinha™
(codigo de cores) ou ndo. Consul-
tem a ““Aula” n® 2 para as leituras
“alternativas™ de valor deo dito
componente. (Juanto aos resisto-
res, a “wattagem” pode ser maior
do gue o 1/4W recomendado, mas
os valores dhmicos tem que ser os
indicados. Ocorre aqui um pro-
bleminha pritico, inerente & téc-
nica de montagem em Circuito
Impresso: resistores de maior dis-
sipagio sdo também maiores, “‘fi-
sicamente™, o que pode dificultar
sua insergio na respectiva furagio
da placa (dimensionada para o
tamanho “1M4W™). ATENCAO,
portanto, a esse aspecto puramen-
te “mecinico’, se for o caso...
Agora falando sobre o “‘falante™:
0 parimetro importante, no caso,
€& a sua impedincia, de 8 ohms.
Quanto ao tamanho, recomenda-
mos um de 10 cm. (4" devido ao

*seu bom rendimento, aliado a um

difimetro ainda nio muito exage-
rado (o rendimento sonore de um
alto falante, em termos “‘brutos™,
€ diretamente proporcional ao seu
tarnanho). Quem guiser e puder
usar um falante maior, terd ainda
maiz “som” no ALARME. Por
outro lado, falantes menores (até
2™ também podem ser usados, na
intencio de compactar ainda mais _
a montagem... 30 (UE Nesse Caso
haveri uma inevitivel perda na
“pressfio somora” (ainda apro-
veitdvel, em muitas aplicagdes do
ALARME...). A escolha € do Lei-
tor/Almo. Finalmente, o REED:
esse componenie pode ser encon-
trado “mi™ (a2 simples ampola de
vidro, com (erminais axiais) ou
encapsulado (moldado num bloco
em forma de prisma quadrangular,
plistico, com terminais em *‘rabi-
cho™ ou sdlidos). Cualquer dos
dois modelos pode ser usado no
ALARME, com pequenas alte-
raghes ou adaptagbes mecfinicas,

contudo a ampola “nua’™ € mais
barata, ¢ por tal razio foi reco-
mendada originalmente... O resto
& com o “bolso™ da turma!

- FIG. 6 - Lidando com o REED.
J4 dissemos que € uma pega rela-
tivamente frigil (mecanicamente,
nio eletricamente...). Como a sua
conexdio 2 placa exige certos
parfimetros € posicionamentos, a
fig. 6 di as ““dicas” de como tra-
tar previamente o REED.

- FIG. 6-A - Primeiramente os ter-
minais devem receber uma dobra
em fngulo reto, de modo que o
conjunto assuma © exato distan-
ciamento das ilhas “R-R™ da pla-
ca. Ao serem feitas essas dobras,
05 terminais devem obrigatoria-
mente ser “‘calgados™ com um ah-
cate de bico, ENTRE O PONTO
DE DOBRA E O CORPO DA
PECA! Isso evita que esforcos
mecinicos sejam transmitidos ao
envoltrio de vidro, que pode
trincar se a tal dobra for feita sem

a protecio do alicate!

- FIG. 6-B - A extremidade de cada
terminal (j4 dotado da primeira
dobra, como mostra a fig. 6-A)
deve ser novamente dobrada em
ingulo reto, para “baixo™, de no-
vo usando o “trugue™ do alicate
(sempre ENTRE O PONTO A
SER DOBRADO E A AMPOLA
DO REED) pama ‘“‘absorver”
traches que podem danificar a
ampola de vidro.

-FIG. 6C - Posicionamento real
do REED junto & placa (ele deve
ficar “fora™ dela, porém rente &
paralelo & sua borda, daf a peces-
sidade das duas dobras descritas
al amds...). A soldagem dos ter-
minais deve ser feita rapidamente,
74 que uma operacio muito demo-
rada poderd caunsar dilatacio (e
quebra) da ampola de vidro. De-
pois de soldado e fixado, direiti-
nho, a fragilidade do componente
“desaparece™, j4 que a estrutura
mechnica geral “dd uma forga®,
enrijecendo o conjunto.

FIG. 7 - “Encaixando™ o
ALARME. Usando o coniainer
(PB112) listado em “DIVER-
SOS/OPCIONAIS™, o acabamen-
to ficard “‘profissicnal’’, além de
tomar ficil a acomodacfio e insta-
lacfio final. A figura mostra, ini-
cialmente, a caixa aberia, vendo-
se, mo seu interior, as posiches
ocupadas pelo suporte com as pi-
lhas, interruptor e - principalmen-
te - a placa do circuito. Esta deve
ser fixada por um parafuso (estd
prevista a marca de furacio para
tal parafuso - ver figs. 3 e 4), de
modo que o REED fique paralelo
e encostado A parte intema da la-.
teral da caixa. Essa disposicio &
FUNDAMENTAL para o cometo
funcionamento e perfeita sensibi-
lidade do interruptor mapnético,
de modo que “por fora™ da caixa,
a aproximacio do imA possa, em
repouso, situd-lo & menor distin-
cia possivel do REED (idealmente

CAIXA ABERTR

o~ PaRTE
INTERMS

D TRWPA

E IMPORTANTE N

| l & OAGANIZAGCAD TAMBEM
N “ENCAIKAMENTD

CRINAPATOLE
PRUZ
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menos de 1 cm.).
quanto a esse aspecto, ia proxima
figura. O alto-falante deve ser fi-
xado & tampa da caixa (com ade-
sivo de epoxy ou parafusos, con-
forme o modelo), fazendo-se pre-
viamente, na drea da tampa fron-
tal 4 posicio do falante, uma série
de furinhos (guanto mais, me-
lhor...) para a ““safda™ do som. A
caixa pronta e fechada também €
mosttada na figura, notando-se
inda uma aba de fixagio (que

usada na instalacio final) po-
jonada no topo da traseira do

8 - Instalacio e uso. E muito
instalar o ALARME PARA
RTAS E JANELAS, conforme
mostra a2 figura. A caixa, em sf,
deve. ser fixada (através de uma
pequena aba ou bracadeira, en-
contréivel em lojas de ferragens on
de materiais de constucio) com
parafuso, ao batents ou esquadria
da porta ou janela a ser controla-
da, de modo que a lateral do dis-
positivo fique reate, & fresta nor-
malmente determinada pelo dis-
tanciamento entre a folha da poria
- fechada - e o dito batente (ob-
viamente, sem que essa fixacio
atrapalhe o livie “abre-fecha™ da
folha da porta,.oun janela). O imd
permanents, por sua vez, deve ser
colado 3 prépria folha da porta
{ou parte mdével da janela) de mo-
do gue, estando a porta (ou jane-
la) fechada, o magneto confronte
diretamente a posigio internamen-
te ocupada pelo REED, 14 dentro
da caixa do ALARME (rever fig.
7). Em termos de confiabilidade e
seguranca, convém que, nessa si-
tuagiio de “‘repouso’ (porta ou ja-
nela fechadas) a distincia real en-
tre 0 imd ¢ o REED seja a menor
possivel (tipicamente de 0,5 a 1,0
cm.). Uma vez instalado e fixado
conforme ilustra a fig. 8-A, um
teste definitive pode ser feito: co-
locam-se as pilhas no suporte, fe-
cha-se a caixa e liga-se o inter-
ruptor geral (na lateral da caixa,
oposta 4 que contém o REED,..).
Com a porta {ou janela) fechada,
o ALARME deve permanecer
“mudo”... A menor tentativa de
abertura (bastando que a folha ou
parte mdvel da porta ou jancla se
afaste por 1 on 2 cm. da sua po-

~FRESTA Dl PORTS

i
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l WAl SIM, "QUEIRATINKO™!
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R
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Fig. 8

sicdo de “repouso’ - fechado...),
o sinal sonoro soard, forte e nfti-
do, andivel em toda uma residén-
cia de tamanho médio!

CONSIDERACOES E
POSSIBILIDADES

Conforme j4 foi dito, o con-
sumo de comente em stand
by (“plantic™) do ALARME PA-
RA PORTAS E JANELAS € muito
baixo {(em tormo de SuA, ou seja:
cinco milionésimos de ampére!)
com 0 que poderd ficar “em espe-
ra”, mesmo por longos perfodos,
sem que isso mepresente desgaste
aprecidvel na “carga’ das pilhas...
Uma ver “disparado™, o consumo
de corrente sobe (€ preciso energia
para a geracio do sinal sonoro...) a
cerca de 10mA, o que ainda € bai-
%0 s¢ considerarmos a boa intensi-
dade do “berro’! Em situacdes
normais de  utilizagio (como
ALARME mesmo, & ndo como
simples *‘avisador'...) o consumo
médio determinard a substtuicio
das pilhas apenas com intervalos de
virios méses...! Se forem usadas
pilhas alcalinas, pode ser esperada
uma durabilidade de até uns 6 mé-
ses, sob condigdes normais de fun-
cionamento!

Alpumas interessantes su-
gestdes e possibilidades (vélidas
para os Leitores/fAlunos mais “‘irri-
quietos”’, que gostam de “‘avancar”
e tentar experiéncias_.):

- Mo € obrigatdrio gue o alto-fa-

da montagem! Nada impede que
um par de fios seja “puxado™ até
onde se queira, instalando-se re-
motamente o alto-falante, em um
sonofletor (caixa acustica) de di-
mensdes compatfveis (notar que,
nesse caso, podem ser usados al-
to-falantes bem maiores do que o
inicialmente recomendado, com
um natural incremento na intensi-
dade do sinal sonoro!). Vizinhos,
por exemplo, podem combinar en-
tre si a instalacdo, de modo que o
alto-falante do ALARME de
“um™ fique na casa do “outro”, e
vice-versa, ligando-se o sistema
quando um dos dois for viajar!
Com isso, a seguranca ganha mui-
to, permitindo a *‘fiscalizacho™
miftua das residéncias, com to-
do o conforto! )

- Como o custo de cada unidade do
AL ARME nfo &€ muito- elevado,
s¢ 0 imdwvel tiver vérias portas de
acesso, € muitas janeias, podem
ser instaladas também vdrias uni-
dades de protecdo, uma em cada
ponto de acesso.

- Existe, porém, uma interessante
possibilidade, mais econdmica,
para protecio de muitas portas e
janelas, usando-se apenas wum
ALARME! Basta instalar-se tan-
tos conjuntos iMA/REED sejam
necessdrios (um em cada porta ou
janela), colocando eletricamente
EM SERIE todos os REEDs {bas-
ta “‘puxar’’ um fio isolado fino, de
um para outro, até fechar o loop).
As duas extremidades dessa *‘li-
nha'" de REEDs devem ser sim-

plesments ligadas aos pontos

lante do ALARME fique na caixa
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“R-R" da placa do ALARME!
Assim, enquanto todas as passa-
gens controladas (porias e jane-
las) estiverem fechadas, o
AT ARME permanece “‘mudo™...
Qualguer das passagens sofrendo
uma violacio (tentativa de abertu-
ra, ainda que por poucos centime-
tros...) fard com gue o sinal sono-
1o dispare!

-0 “casamento’ das duas possi-
blidades: falante grande, remoto,
e “linha” de REEDs/ima, em s&-
rie, permite ao ALARME uma
atpacio bastante ampliada, momito
proxima daquela obtida com
alarmes muitfssimo mais sofisti-
cados e que custam “os olhos da
cara”... Isso tudo fica, entretanto,
por conta da habilidade, criativi-
dade e atencfio de cada Leitor/A-
luno...

O CIRCUITO

- (ANTECIPAGCAO TEORICA)

Conforme € costume aqui no
ABC, ao usarmos componentes e
conceitos ainda nio estidados em
“Aunla™ especifica, mesmo assim
damos uma *‘visde’, em bloco, do

: funcionamento do circuito, para

que o Leitor/Aluno ndo fique “flu-
tuando™ enquanto nio recebe as
necessirias informagdes Tedricas,..
E o que chamamos de *“‘Anteci-
pagio™... No caso especifico do
ALARME PARA PORTAS E JA-
NELAS, apenas quando nos apro-
fundarmos nos aspectos funcionais
dos TRANSISTORES, como AM-
PLIFICADORES e OSCILADO-
RES, € que o Leitor/Aluno poderd,
com mais consisténcia, entender
completamente o funcionamento...

Entretanto, pode-se perfeita-
mente “‘intuir’” pontos fundamen-
tais do dito funcionamento, a partir
das informacGes agora dadas, em
torno do diagrama da fig. 9:

- FIG. 9 - Diagrama de bloces do
circuito do ALARME. Os dois
transistores (gque si0 componentes
semicondutores capazes de
funcdes “‘ativas’, basicamente na
AMPLIFICACAQO de cormrente e
das suas variagdes...) estio inter-
ligados de modo a promover uma
super-amplificaciio. Assim, os si-
nais ou varacdes de coments pre-
sentes na entrada E sfio entregues,
na safda S grandements amplifi-

cados. A essa saida S estd ligado
o “tradutor”™ (dizemos, em Ele-
trdnica, tansdotor...) das mani-
festagbes elftricas em energia
mecinica, sonora, ou ssja, o alto-
falante (rever “‘Aula™ n® 4 do
ABC..). Se tudo fosse estftico,
uma consideriivel corrente seria
enfregue ao alto-falante, porém
nada ouvirfamos, ji que sob C.C.
(ainda que intensa), o campo
magnético intemo do tal falante
seria estivel, nio podendo movi-
mentar sua bobina. Temos, por-
tanto, que fazer essa energia “‘agi-
tar-se”’... E af que entram em acio
O resisior € o capacitor (4K7 e
10n}, em arranjo/série, formando
uma rede de REALIMENTACAQO
justamente entre a safda S e a en-
trada E do AMPLIFICADOR...
Essa rede R-C (RESISTOR/CA-
PACITOR), através da sua ine-
rente CONSTANTE DE TEMPO
(rever “Anla™ n® 2) faz com que
qualguer variagio nas condigdes
elétricas na safda S “‘demore™ um
pouco para surgir no ponto E (en-
trada). Isso significa que existe
um certo defassmento na reali-
mentacio, condicio essencial para
gue ocorra a OSCILACAO! A
Constante de Tempo determina
entio, nio s6 a prépria OSCI-
LACAO, guanto também a sua
“wvelocidade™ ou frequéncia, pro-
porcionando, através do alto-fa-
lante, um considerdvel “‘bermo’,
na forma de um apito forte e nfti-
do, de boa poténcia! Ocorre,
porém, um outro “‘porém™... Pelas
suas caracteristicas (estmdaremos
mais adiante, no nosso “Cuor-
so"...), os t=anslstores precisam
de pelo menos 0,6V no seu termi-
nal [de base (B) para “‘comega-
rem” a funcionar como amplifica-
dores. Sem isso, eles ficam “quie-
tinhos™, ndo realizando seu im-
portante trabalho... No circuito do
ALARME, a entrada E (base do
transfstor BC549) recebe um con-
veniente nivel de tensdo, através
do resistor de 1M (ligado ao posi-
tivo, 6 volts...), porém, enguanto
o REED (ligado enire os pontos
I#R_RT'I) leﬁ. llfmhm!'l‘ (W-]a
proximidade do im#, como j& vi-
mos), o ponto E fica, na realida-
de, “‘zerado’’, sem tensdo, uma
vez que o REED representa um
“curto”™ 4 linha do negativo da

alimentacdo (ou seja: “‘zero volt™,
com relacdo 4 linha dos +6V...).
MNessa condigio, o amplificador
formado los dois transfstores
NAO “DA PARTIDA”...! Quan-
do o ima &, contudo, afastado do
REED, este “‘abre”, permitindo
gus o ponto E receba o conve-
niente nivel dee tensfo (chamada
de “polarizacio™...),, autorizando
entio o funcionamento do AM-
PLIFICADOR, e consequente
OSCILACAO (pelo trabalho da
rede de realimentaciio R-C, j4

mencipnada...).
(YT X%

Algumas palavrinhas sobre os
transfstores: o BCS549 € do tipo
NFPN e o BD140 do tipo PNP. Isso
significa (detalhes surgirio em pro-
xima Revista/**Aula’™) que preci-
sam de polarizagdes oposias para
funcionar. O NPN precisa de pola-
rizacio positiva no sen terminal de
base (B), enguanto que o PNP pre-
cisa de polarizacio negativa na sua
base (B). Esse terminal de base,
nos transfstores “comuns™ (chama-
dos bipolsres, como veremos na
“Licdo’" especifica, mais tarde...)
pode ser considerado como a EN-
TRADA de amplificacio do com-
ponente. Assim, o BC549 s6 “co-
mega” a funcionar com cerca
de 0,6V positivos na sua base, en-
guanto que o BD140 precisa de
0,6V negativos para “‘acordar™...

O importante € notar que £5sa
polarizacio positiva ou negativa &
referenciada pela tensdo no emissor
do componente (terminal E do
transfstor - ver fig. 2). Em outras
palavras: a base de um NPN pre<i-
sa estar 0,6 volts “‘mais positiva™
do gue seu emissor, enguanto que a
base de um PNP precisa estar 0,6V
“mais negativa’ do gue seu cmis-
sor... Nio sc preocupem muito se
ficou diffcil de entender tais con-
ceitos. Serfio vistos com detathes,
bem “mastigadinhos™ em -préxima

. ”»
Aula”... oo e [, .u.moowsuns
WOSSAS “PARTICLLARIDADESS
COMLCARAD A SER VISTASS
AGUARDEM._
@sn i
rﬂb\ AMPLIFICADOR

l < <o )
'®#$H : ‘g _% B
\ ’

S Fig. 9 REALIMENT
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Somente o Instituto Nacional CIENCIA, pode lhe oferecer onde regularmente os Alunos sdo convidados para partic'i';i
(Garantia de Aprendizado, com montagem de Oficina Técnica rem de Aulas Praticas e Treinamentos Intensivos de Man
Credenciada ou Trabalho Profissional em Sao Paulo. tencdo e Reparo em Equipamentos de Audio, Radio, 'E
Para tanto, o INC montou modernas Oficinas e Laboratdrios, PB/Cores, Video - Cassetes e Microprocessadores.

Manutencio e Reparo de TV a Cores, nos Laboratdrios do INC.

Aulas Praticas de Andlise, Montagem e Conserto de Circuitos Eletronicos

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

-

® Mais de 400 apostilas ricamente ilustradas para Vocé es- & Multimetros Analdgico e Digital, Gerador de Bames
tudar em seu lar. Radio-Gravador e TV a Cores em forma de Kit, para An
e Manuais de Servicos dos Aparelhos fabricados pela lise e Conserto de Defeitos. Todos estes materiais, ufl
Amplimatic, Ao, Bosch, Ceteisa, Emco, Evadin, Faet, zados pela 12 vez nos Treinamentos, Vocé os levara pa
Gradiente, Megabras, Motorola, Panasonic, Philco, Phi- sua casa, totalmente montados e funcionando!
lips, Sharmp, Telefunken, Telepach... e Garantia de Qualidade de Ensino e Entrega de Materia
® 20 Kits, que Vocé recebe durante o Curso, para montar Credenciamento de Oficina Tecnica ou Trabalbo Pfﬁﬁ
progressivamente em sua casa; Badios, Osciladores, Am- sional em Sao Paulo. ]
plificadores, Fonte de Alimentacdo, Transmissor, Dete- e Mesmo depois de Formado, o nosso Departamento «
tor-Oscilador, Ohmimetro, Chave Eletrénica, efc... Apdio & Assisténcia Técnica Credenciada, continuars
® Convites para Aulas Praticas e Treinamentos Extras nas lhe enviar Manuais de Servico com Informagoes Técni
Oficinas e Laboratdrios do INC. sempre atualizadas!

Instituto Nacional CIENCIA | s
O s INC LIGUE AGora: (011) 223-4755 q

OU VESITE-NOS DIARIAMENTE DAS 5 AS 17 HS.

ABC 5

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