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EDITORIAL |

Com a "Aula™ anterior, sobre as fungbes amplificadoras do TRANSISTOR, e coma
presente “Ligdo”, onde sdo mostrados os aspectos tedrico/praticos das atividades dindmi-
cas desses componentes, em trabalhos oscilatérios, o Leitor/Aluno d& um importante passo
rumo ao entendimento pleno dos fendmenos qu envalvem o funcionamehto de todo e qual-
quer circuito eletrdnico!

Perceberam que (conforme dissermos desde as primeiras “Aulas” do ABC...) mais
importante do que “decorar fmulas” ou assimifar “na marra” conceitos puramente “ma-
femdticos”, é simplesmente INTUIR, entender em esséncia “o qué" ocorre “I4 dentro” dos
componentes e/ou circuitos, “como” as comentes e tensdes se desenvolvem dinamicamen-
te, qual o grau de “responsabilidade” nesses fenémenos, dos componentes ativos ou pas-
sivos! Na nossa opsmao. £ ASSIM QUE SE APRENDE ELETRONICA, enquanto CIEN-
CIA/ARTE...

Temos uma frase, cunhada alguns anos atrds, e que resume uma visdo absotuta-
mente sincera da coisa, sem nenhuma inten¢ao de criar slogan “COM A ELETRONICA 0
FUTURO E HOJE!", cujo significads, mais do que aparente, é: ou Vocé aprende a “convi-
ver' com os aspectos da tecnologia eletrnica agora, garantindo pelo menos o entendi-
mento essencial dos seus princfpios, ou, em breve tempo, serd uma "nao pessoa” (tao
quanto sdo hoje, os lnlehzes que néo tiveram a oportunidade de aprender a lef e escrever -
ndo cabe, agora, discutir a “culpa” desse imenso pecado...)!

A (inica maneira de garantir a sf préprio o minimo grau de "alfabetizagao™ para um
futuro que j& comecou é procurar fontes que lhe permitam “beber” da esséncia das coisas,
sem complicagdes desnecessdrias, sem aquele hermetismo de publicagGes e livros dirigi~
dos a “elites”... ELETRONICA, j4 dissémos, & simples, e 0 seu aprendizado basico néo di-
fere muito {provavelmente NADA...) de - por exemplo - “pegar” as nogdes bdsicas de mar-
cenaria ou qualguer das outras atividades humanas produtivas e criativas!

Nés, de ABC, acreditamos no que aqui foi dito (e sabemos que Vocés também, o
que nos enche de satisfacdo e certeza...) e vamos prosseguir assim... Caminhemos juntos!

OEDITOR

JUNTOS, NOS
FAZEMOQS "MIL

E vedada a reprodugdo tofal ou parcial de textos, artes ou folos que componham a presente
Edigho, sem a autorizagao expressa dos Autores e Editores. Os projetos eletrdnicos, experiéncias
e circuitos aqui descritos, destinam-se unicamente ao aprendizado, ou a aplicagdo como hobhy,
tazer ou uso pessoal, sendo proibida a sua comercializagao ou industrializagao sem a autoriza¢ao
expressa dos Autores, Ediotores e eventuais detentores de Direitos e Patentes. Embora ABC DA
ELETRONICA tenha tomado todo o cuidado na pré-verificagdo dos assuntos teorico/praticos aqui
veiculados, a Revista nao se responsabiliza por quaisquer falhas, defeitos, lapsos nos enunciados
tedricos ou praticos aqui contidos. Ainda que ABC DA ELETRONICA assuma a forma € o conteudo
de uma "Revista-Curso”, fica claro que nem a Revista, nem a Editora, nem os Autores, obrigam-
se a concessido de quaisquer tipos de “Diplomas”, "Certificados” ou “Comprovantes” de aprendi-
zado que, por Lei, apenas podem ser fomecidos por Cursos Regulares, devidamente registrades,
autorizados e homologados pelo Governo.
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O Transistor

(3¢ PARTE)

O TRANSISTOR COMO OSCILADOR - O QUE E UM “OSCILADOR” -
COMO FUNCIONA - PARA QUE SERVE - AS “FORMAS DE ONDA” -
OS TIPOS BASICOS DE OSCILADORES - UTILIZANDO OS SINAIS
GERADOS PELOS OSCILADORES - O CONTROLE DA FREQUENCIA -
EXPERIENCIAS COMPROBATORIAS. ‘

<

Quanto a esse importante
componente ativo da moderna Ele-

tronica (apesar da crescente domi-
nag@o imposta pelos Circuitos Inte-
grados, que nada mais sdo do que
“‘um monte”’ de transfstores, indus-
trialmente organizados para execu-
tar fungdes complexas e especificas
- veremos no futuro...) que € o
TRANSISTOR, j4 vimos (na “Au-
lIa” n? 6) sua estrutura bésica e
princfpios de funcionamento e (na
““Aula n? 7) a sua aplicacio prética
em circuitos ativos de amplificagéo,
sua polarizagdo, as configuragles
costumeiras dos circuitos € outros
importantes detalhes sobre o “pon-
to’" de funcionamento e o acopla-
mento entre etapas transistoriza-
das... |

Nesse estdgio, o Leitor/Aluno
j4 se encontra preparado para assi-
milar outro importante conceito cir-
cuital a partir dos TRANSISTO-
RES: os blocos OSCILADORES,
cuja fungdo ativa € muitfssimo uti-
lizada (salvo amplificadores “pu-
ros”’ de Audio, € muito diffcil en-
contrar-se um circuito ou aparelho

em cujas ‘“‘entfanhas” oo exista

pelo menos um bloco oscilador a
transfstores, ou equivalente...).
Como j4 vimos, basicamente
um TRANSISTOR BIPOLAR
(“‘comum™) é um componente ativo
destinado A amplificacio de corren-
e, ou seja: aplicamos & sua “‘entra-
da” (o elettodo de base, no caso da
configuracic em emissor comum,
mais frequente...) uma corrente de

modesto valor e obtemos na “‘saf-

da’ (terminal de coletor, geralmen-
te...) uma corrente em tudo propor-
cional 2 aplicada, porém bem mais

intensa, sendo que a relagio entre a
intensidade da corrente de *‘saida’
com relagio & de *‘entrada’ & de-

* terminada pelo ganho ou fator de

amplificacio do componente...

Os amplificadores, entio,
“pegam’ uma manifestagio elétrica
“existente’’ e ‘‘aumentam” a sua
intensidade, sem contudo *‘defor-
mar”’ tal manifestacio... Funcionam
como uma “lente” eletrénica, por-
tanto...

J4 um OSCILADOR € capaz
de gerar uma manifestagio eletro-
eletrdonica dindmica, ou seja: apli-
camos ao mddulo energia em C.C,,
estdvel e este a transforma numa
corrente que constantemente (sob
um determinado “‘rftmo”, que cha-
mamos de FREQUENCIA...) muda
de sentido ou de polaridade, ou
ainda de intensidade! Se essa “‘agi-
1agdo” no sentido, polaridade ou
intensidade da corrente, se dd em
frequéncias relativamente baixas
(até poucos mais de 15.000 vezes
por segundo), podemos (apds a de-
vida “tradugio™ efetuada por um
alto-falante, por exemplo - ver
“Aula’ n? 4) ouvir a manifestagio,

j4 que a frequéncia cai nos limites
da audigdo humana! Por outro lado,
conseguindo uma manifestacio
dindmica em frequéncias bem mais
altas (de algumas centenas de mi-
lhares de vezes por segundo, até
muitos milhdes de vezes no mesmo
perfodo...) teremos as chamadas
Frequéncias de Ridio (RF) que sio
usadas nas transmissdes de Rédio,
TV, comunicagGes por satélites,
etc. O campo aplicativo, portanto, é
imenso e - reafirmamos - mmito im-
portante, merecendo entic uma
“Aula’ especffica do ABC, quanto
as bases do assunto (que serd, en-
tretanto, detalhado em suas particu-
laridades aplicativas, em ‘‘Aulas”™
especificas e futuras, quando assim
o exigir o cronograma do nosso
ilC‘m,’.--).

- FIG. 1 - Em 1-A temos o simbolo
genérico adotado na “iconogra-
fia” eletrnica, para representar
um bloco AMPLIFICADOR (um
tridngulo “deitado’’, com sua En-
trada e sua Safda nitidamente
marcadas...). Lembrando do que
j& vimos sobre a amplificacio
com transfstores, se tivermos um
bloco formado por um tnico
transfstor, na configuraciio cmis-
sor comum, na amplificagao (fig.
1-B) se d4 uma INVERSAO DE

E l > S
SIMBOLO

GENERICO P/
“AMPLIFICADOR"

NA MAIORIA DOS CASOS. NOS.
08 TRANSISTORES, SOMODS O
“NUCLED” DOS AMPLIFICADORES

/
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REALIMENT
E CORREGAD
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Fig. 2

FASE, ou seja: o “sentido de mu-
danca” do sinal aplicado A Entra-
da € INVERTIDO (ac mesmo
tempo em que tal sinal & amplifi-
cado...), manifestando-se na Safda
no sentido OPOSTO! Por exem-
plo: um breve e fraco pulso no
sentido “positivo”, aplicado 2
Entrada, na Safda surge como um
pulso também breve, porém agora
““mais forte” e, ao mesmo tempo,
manifestando-se no sentido “‘ne-
gativo™ (devido a tal INVERSAO
DE FASE...).

- FIG. 2 - Um OSCILADOR nada
mais € do que um AMPLIFICA-
DOR ao qual acrescentamos um
““‘caminho’ entre sua Safda e sua
prépria Enfrada, de modo que o
dito bloco circuital se REALI-
MENTE, ou seja: ‘“‘pegamos” par-
te do sinal j4 amplificado, presen-
te na Safda ¢ o reaplicamos 2 En-
trada do sistema! Se, a0 mesmo
tempo, promovermos uma COR-
RECAO na fase (lembram-se de

RCF RCF RCF
3 OO ~AAMS
b Lol B YL
RESISTOR/ CAPACITOR 7 TRANSFORMADOR
CAPRCITOR INOUTOR
EU TAMSEM TRABALHO
EM MUITOS DOS OSCLADORES!
Fig. 3

que ela estd “‘invertida®, na tal
Saida...?), ocormre uma situagio
dindmica, uma espécie de “cfrcu-
lo vicioso’’ (um cachorro tentando
morder o préprio rabo, Vocés jé
viram...?), com o sinal “‘girando’’
da Entrada para a Safda, indefini-
damente, enguanto o bloco estiver
devidamente alimentado de ener-.
gia! Notem, contudo, que a tal
CORRECAQ (“desinversao’.,.)
de fase-., tormna-se necessdria
quando o bloco amplificador &
baseado em apenas um transistor
(em configuragdo de emissor co-
mum). Se o amplificador apresen-
tar dois blocos, o segundo “‘de-
sinverte’”” o primeiro, ¢ a tal
CORREGCAO de fase (para pro-
mover a oscilagdo) nao € mais ne-
cessdria, devendo apenas ser pro-
videnciado o perfeito acoplamen-
to'ou ‘“‘casamento’ entre a Safda e
a Entrada.

FIG. 3 - Basicamente, esse aco-
plamento entre a Safda e a Entra-
da de um mesmo bloco amplifica-
dor (na intengfio de se ‘‘fazer” um
OSCILADOR) enr nada difere
dos acoplamentos entre dois blo-
cos distintos de amplificacio
(conforme vimos na “‘Aula’’ ante-
rior do ABC). Assim, a tal Reali-
mentacdo/Corregdo de  Fase
(RCF, para simplificar...) pode
ser implementada na forma de
conjuntos RC (Resistor/Capaci-
tor), ou IC (Indutor/Capacitor) ou
mesmo c¢om Transformadores...
De gualquer maneira, é funda-
mental promover um ‘‘caminho”
controlado para o sinal € que, ao
mesmo tempo, determine um “‘re-
tardo” ao dito sinal, através do
qual podemos, com facilidade, fi-
xar a FREQUENCIA ou ritmo
com que a manifestagido oscilats-
ria acontecerd! Tem uma coisa
IMPORTANTE: devido as natu-
rais *‘perdas” que o sinal sofre na
prépria RCF, apenas conseguire-
mos fazer um bloco amplificador
oscilar, se o ganho (fator de am-
plificagdo) de tal bloco for - ob-
viamente - maior do que 1 (de
preferéncia bem maior do que
1...). Essa € a dnica maneira pré-
tica de podermos ‘“‘furtar’ uma
parte do sinal de Safda (para rea-
plicd-lo 2 Entrada) e ainda assim
“sobrar” energia Wtil na Safda do

sistema, para aplicacdes externas
(de nada adiantaria termos um os-
cilador que apenas se satisfazesse
2 sf préprio, num onanismo bobo,
que ndo permitisse a utilizagéo
externa da manifestacdo gera-
da...). Assim, € - na prética - for-
¢oso que- blocos OSCILADORES
sejam formados a partir de
transfstores de bom ganho (vejam
as Tabelinhas de Parfimetros e
Caracterfsticas, que j4 mostramos
nas “‘Aulas” anteriores...), Outra

coisa IMPORTANTE: dependen- |

do do rtmo ou FREQUENCIA
que desejamos obter na oscilagao,
devemos adotar como base para o
circuito, transistores cbviamente
capazes de operar na tal FRE-
QUENCIA! Assim, um oscilador
para baixa frequéncia deve usar
transfstor para baixa frequéncia,
enquanio que uma manifestagéio
em alta frequéncia apenas poderd
ser obtida a partir de transfstores
préprios para alta frequéncia (isso
pode parecer uma recomendacio
boba, mas o principiante comete
mmitos erros nesse sentido, nas
suas tentativas de criacio de cir-
cuitos...).

Enfim: todo OSCILADOR
ndo passa de um AMPLIFICADOR
projetado j4 com uma rede de
REALIMENTAGCAO (e eventual
CORRECAQO DE FASE), determi-
nadora de certa CONSTANTE DE
TEMPO (da qual dependerdi a

FREQUENCIA...) de modo que,

energizado, apresente na sua Safda
um constante ‘“vai-vem’’, uma
“pulsacdo™ ou “‘altemacdo” de
Corrente, 2 qual damos o0 nome de
“SINAL” e que apresenta uma
FORMA DE ONDA caracterfsti-
ca..,

-FIG. 4 - Falando em “FORMA
DE ONDA”, Vocés lembram (re-
ver a 32 *“Aula” do ABC...) que
costumamos fazer a representagio
grifica das Correntes ¢ TensGes
através de um simples nomograma
que inclui, “visualmente™, a
grandeza TEMPO, e que assim
nos permite ‘‘ver o desenho’ dos
aspectos dindmicos dos fenSme-
nos elétricos... Chamamos a isso
de FORMA DE ONDA, porém

i

I E N

TRR ¢ CINT
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ANV VA oentedeseran
! l WADH.AM

W SENOIDAL

OSCILADOR!->

«

... COMECOU A GOZAGAD, DE
NOVO! QUE NEGOCIO € ESSE DE
“DENTE DE SERRA".. SO 88
{STO FOR UM CURSO DE
MARCENARIA...

\

DEPENDE 00 TIPO DE
"RCF™ UTILIZADA

Fig. 4

nem sempre o tal “‘desenho’ lem-
bra, nitidamente, uma “ONDA”
(salvo nas correntes que se mani-
festam senoidalmente, com a C.A.
domiciliar, lembram..,?). Os si-
nais produzidos pelos OSCIHLA-
DORES, dependendo principal-
mente da prépria rede de Reali-
mentacio/Correcio de  Fase
(RCF) utilizada, podem apresen-
tar-se em diversos ‘‘formatos”,
conforme sugerem os grificos da
fig. 4. Geralmente, um acopla-
mento com Resistor/Capacitor, na
RCF, proporciona formas de onda
em “dente de serra” ou ‘‘quadra-
da”, enquanto que realifnentagées
via Indutores ou Transformadores
_permitem obter um formato “‘se-
noidal” no sinal gerado... Vere-
mos isso com mais detalhes,
quando! estudarmos cada caso
particular (e suas aplicagdes). A
propésito de “FORMAS DE
ONDA”, podemos entender isso
através de gréficos, ‘“‘mateméti-
cas’ ou mesmo através da visua-
lizagao direta, num aparelho cha-
mado OSCILOSCOPIO (que es-
tudaremos, no devido tempo...),
porém, quando a manifestacdo se
encontra em frequéncia audfvel,
nossos préprios ouvidos podem
identificar o ‘*‘formato’’! Instru-

_ mentos musicais de som ‘‘macio”,

suave (como flautas e violinos...)
geram um sinal basicamente se-
noidal... J4 geradores de rufdos
propositalmente agressivos ou ir-
ritantes, (como sirenes de alarme
ou buzinas de carro) geram um
sinal em “dente de serra” ou

“quadrado’...).

-FIG. 5 - No infcio da presente
*Ligao’” Tedrica, dissemos que os
osciladores geram manifestagdes

rftmicas nas is a comente
constantemente se modifica em
seatido, polaridade, intensidade,
etc. Nesse tipo de manifestagao,
podemos incluir ndo sé a chamada
CORRENTE ALTERNADA
(que, nitidamente, muda de pola-
ridade periodicamente...) como
também as CORRENTES PUL-
SADAS que, embora nio mudem
de polaridade, alteram seu “‘senti-
do”, sua intensidade ou seu nivel
de tensfo, dentro de um certo rit-
mo... Vejamos alguns exemplos,
representados graficamente: em
5-A temos uma manifesta¢io osci-
latéria em DENTE DE SERRA,
na qual basicamente a Tensao
“cresce’’, com relativa lentidao,
do “‘zero” até um valor mAximo
(chamado de *“Pico’, recordam-
se...?) que - no caso do exemplo -
situa-se em 5V, “‘caindo’ com ra-
pidez, novamente para ‘‘zero”,
recomecando o ciclo indefinida-
mente. J4 em 5-B temos uma osci-
lacio em ONDA QUADRADA,
cuja caracterfstica é ‘‘subidas™ e
“descidas’ quase instant&neas da
Tensao do sinal gerado, geral-
mente entre um minimo de *‘zero”
voit, ¢ nm méximo bem definido
(SV,’ no exemplo), a intervalos
perlodicos. Finalmente, 5-C
temos a representacio de uma os-
» cilagdo em ONDA SENOIDAL....
Notar, porém, o seguinte: ao con-
trdrio da C.A. af da tomada da pa-
rede, cuja polaridade nitidamente
se inverte a cada semi-ciclo' (ver
“Aula’ n? 3...), um sinal senoidal
gerado por um circuito transisto-
rizado costuma apresentar todos
os seus nfveis momentineos de
Tensdo “‘acima de zero™ (preser-
vando, contudo, o formato ‘‘ondu-
lado” da manifestacao...). Obser-

vem, no exemplo, que os “vales’
{picos negativos) do sinal repre-
sentado estdio na “‘altura’ de 2
volts, enquanto que os ‘‘picos™
(méximos positivos) situam-se em
8 volts. Assim, toda a “‘extensdo’
ou “excursio’ do sinal, dimen-
siona-se em 6 volts (de “‘altura’),
centrados em torno de 5 volts (3V
“pra cima” e 3V *“‘pra baixo’...).
Observem que, embora nitidamen-
te senoidal (‘‘desenho™ igualzinho
ao da C.A. domiciliar...) o sinal
monca fica realmente negativo
(com relacdo 2 linha de ““zero vol-
ts”’ real...). Isso ocorre porque os
TRANSISTORES (e por enquan-
to estamos falando apenas nos
OSCILADORES com TRANSIS-
TORES BIPOLARES  “co-
muns™...) trabalham energizados
por fontes simples de Tensdo e
Corrente e seus “‘pontos”™ de fun-
cionamento estio nitidamente ni-
velados *“‘acima” do *“‘zero” (ne-
gativo das pilhas que alimentam -
por exemplo), no caso dos NPNs.
Nio se “‘embdnanem’” com isso,
ou por isso, agora, mas no fotmo,
quando tivermos “‘Aulas” sobre
os fantdsticos Integrados Amplifi-
cadores Operacionais (que podem
ser alimentados por fontes duplas
- “positivo” e “‘negativo’”’ com
relacio a um “zero central”..)
veremos que € possfvel gerar si-
nais oscilatérios que - sim - inver-
tem mesmo a sua polaridade (feito
a C.A. da tomada...).

- FIG. 6 - Observem ainda que uma
manifestagdo elétrica dinfimica
e ciclica (ou “sinal oscilatdrio™,
como chamamos...), nem sempre

N
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Fig. 6

apresenta a ‘“harmonia” ou pro-
porcao entre ‘‘subidas” e “‘desci-
das” mostradas nos exemplos da
fig. 5! Também simples pulsos, de
qualquer formato, ¢ em qualquer
“sentido’’, ocorrendo mesmo a in-
tervalos relativamente longos
(porém obrigatoriamente dentro
de um ritmo constante e estabele-
cido...) sdo passfveis de serem ge-
rados por blocos OSCILADO-
RES! Alguns exemplos: em 6-A
temos pulsos ‘“‘positivos” agudos,
indo de ‘“‘zero’ at€ um *“‘pico ” de
5V e ocorrendo “longe, longe”,
porém a mtervalos regulares. Em
6-B temos uma manifestacdo pa-
recida, porfm em ‘‘sentido’ in
verso: o nfvel estdvel do sinal si-
twa-se “l4 em cima”, em S5V e, a
intervalos regulares (ainda que
longos), ocorre uma aguda “‘des-
cida” do nfvel de tensio, até o

ro”. Em 6-C e 6-D temos as
configuragoes ‘equivalentes ,
porém com pulsos nitidamente re-
tangulares (sio, por razées ma-
temdticas, geométricas e elétricas,
parentes préximos da manifes-
tagio “QUADRADA”, notem...)
¢ ndo mais ‘‘agudos’ (como em
6-A e 6-B).

0S TIPOS OU CONFIGURAGOES
BASICAS DOS CIRCUITOS
OSCILADORES COM
TRANSISTORES

Assim como ocome com o©
mddule  bisico de AMPLIFI-
CACAO (*‘Aula”  anterior...),
também os OSCILADORES com
TRANSISTORES obedecem a al-
guns arranjos ou configuracoes cir-
cuitais cuja organizagio serve co-
mo “‘esqueleto” ou “‘alicerce” para
projetos mais especificos ou ade-
quados a cada circunstincia ou

aplicagdo. Nas figuras ¢ descrigGes
a seguir relacionadas, o Leitor/A-
luno terd algumas das configu-
racSes mais comuns que, entretan-
to, ndo constituem a totalidade dos
arranjos oscilatérios possiveis, com
transfstores, além do fato de prati-
camente todos os circuitos/exem-
plos mostrados poderem receber

modificagées ou adaptagGes estru-,

turais...

Interpretem a relagdo como
uma espécie de ““catdlogo™, que in-
clui apenas os “‘desenhos bésicos”
dos osciladores mais comuns... Nio
mais do gue isso. Detalhes, se e
quando forem necessérios, apare-
cerio em futuras “Aulas”.

- FIG. 7 - REALIMENTACAO A
TRANSFORMADOR - E um ar-
ranjo simples e muito utilizado
nos osciladores mono-transistori-
zados. Os resistores R1 e R2 po-
larizam o transfstor TR num ponto
ideal de funcionamento, de modo
que, ao ser aplicada a alimentagao
ao circuito, TR entra em con-
dugao, permitindo a energizacfio
da carga de coletor (representada
pelo primério “P”’ do transforma-
dor TF...). Pelo fenémeno da in-
dugao eletro-magnética, o “‘surto”
de corrente presente no primé-
rio ‘“‘passa’” para o secunddrio
“S” de TF, na forma de um pulso
em polaridade inversa e que, apli-
cado via capacitor C1 & base do
transfstor TR, ‘‘despolariza’ mo-
mentaneamente o dito transfstor.
Este, entio, para de conduzir, por
um instante, ocorrendo entio o
colapso da corrente no seu circui-
to de coletor (onde estd o primsé-
rio de TF). Tudo ento recomega,

novamente com os resistores de
polarizagao (R1 e R2) suprindo a
base de TR ¢ etc., etc... Pelo prj-
prio “‘crescimento™ e ‘‘colapso™
suave do campo magnético res-
ponsdvel pela indugdo entre os
enrolamentos de TF, a forma de
onda gerada € préxima do SE-
NOIDAL, e pode ser recolhida,
no coletor do transfstor, via capa-
citor C2. Notem que no caso a
presenga de C2 € importante, uma
vez que este- componente como
que “isola” os posteriores estd-
gios ou blocos circuitais, evitando
que estes venham a “‘carregar’” ou N
dificultar o préprio funcionamen-
to do oscilador. A configuragfio
também é chamada de OSCILA-
DOR DE BLOQUEIO (porque,
periodicamente, ocorre o nftido
“corte” ou bloqueio.do transfstor,
em virtude da ‘“‘contra-polari-
zagao” oferecida pelo pulso indu-
zido no secundfrio do transfor-
mador...). A frequéncia (rftmo) do ;
fen6meno oscilatério € determi-
nada basicamente pela IN-
DUTANCIA do enrolamento
primdirio de TF e, eventualmente,
também parametrada pelo capaci-
tor (visto em linha tracejada...)
CF em paralelo com tal enrola-
mento. A configuragdo pode ser
usada tanto em baixas quanto em
altas frequéncias. . 3

B TR

IR X

-FIG. 8 - OSCILADOR TIPO ]
HARTLEY - Guarda uma certa £
semelhanca, em organizagéo, 3
quanto ao oscilador com reali-
mentacdo “‘a transformador”, vis- |
to anteriormente... Observem, .3
contudo, que apenas a parte ‘‘de :
cima” do enrolamento (‘‘P1’)
funciona como ‘‘carga” do coletor g
-do transfstor TR (0 enrolamento

[ =8 3
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A SETA “R” INDICA
O “CAMINHO” DA MINHA
REALIMENTAGAO...
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NOS, CAPACITORES SOMOS
IMPORTANTES TAMBEM NESSA

CONFIGURACAO!

4

<1

o

TIPO HARTLEY

_O

Fig. 8

ou bobina é dotado de um termi-
nal central ou em qualquer ponto,
entre os extremos do enroclamen-
to...). Quando, no instante inicial
de energizagdo, o transfstor TR,
polarizado por R1 e R2, “despe-
ja’’ corrente sobre o segmento Pl
do enrolamento, por auto-indugio
o segmento P2 do enrolamento
desenvolve um pulso que, pela
sua polaridade, através do capaci-
tor C1 traz TR novamente 2s pro-
ximidades do ‘“‘corte”, reinician-
do-s¢ entio todo o ciclo, nova-
mente com TR energizando Pl e
assim por diante. Notem que o en-
rolamento que poderfamos chamar
de secandério (S) ndo tem, no ca-
so0, nenhuma fungdo ‘“‘realimenta-
dora”, servindo, sim, para extrair
do sistema o sinal gerado pelo os-
cilador (para eventual utilizacio
externa...). Se for desejado “‘pu-
xar"” o sinal do préprio coletor de
TR (via capacitor C2, isolador,..)
entio o enrolamento § €& dis-
pensédvel, simplesmente,.. A fre-
quéncia, ou ritmo. da variagdo pe-
riddica do sinal, & basicamente
determinada pela INDUTANCIA
do enrolamento P1/P2 e, even-
tualmente por um capacitor *“CF”’
(visto na linha tracejada) em para-
lelo com tal enrolamento. Obser-

vem que, tanto o esquema bésico
da fig. 7, quanto na configuragio
ora mostrada, se o capacitor CF
for substitufdo por um capacitor
do tipo variavel (ver ‘““Aula’ n?
2), podemos controlar ou ajustar a
frequéncia de oscilagio através
justamente do ajuste do valor des-
se componente! O Oscilador tipo
Hartley presta-se ao trabalho tan-
to em baixas quanto em altas fre-
quéncias.

Observem que o “‘truque’” b4-
sico usado no Oscilador Hartley
para “puxar” a realimentagio €&
usar-se uma ‘“‘derivag¢io” ou “‘to-
mada” no meio do enrolamento da
bobina que representa a “‘carga’ de
coletor do transfstor. Se, ao invés
desse sistema, substituirmos o ca-
pacitor CF por dois capacitores, em
série, podemos usar como ‘‘toma-
da”, justamente a juncfio desses
dois capacitores, caso em que tere-
mos uma configuragao chamada de
Oscilador Colpitts, também apro-
priado ao trabalho desde em fre-
quéncias baixas, até bastante ele-
vadas. Tanto o Q«cilador tipo Har-
tley, quanto ¢ Colpitts oferecem um
sinal basicamente semoidal na sua

POR DESVIO DE
FASE (RC)

Al “SO DA NOIS™...

Safda, em virtude da presenca de
INDUTORES (bobinas) na sua re-

de de realimentagao...
' YYY Y
-FIG., 9 - OSCILADOR POR

DESVIO DE FASE - Uma rede
RC (resistores e capacitores) faz
tanto o trabalho de ‘‘recother” o
sinal no coletor do transfstor TR e
“realimenti-lo”’ 2 base, quanto o
de “‘corrigir™ a fase do sinal, para
que a oscilacdo tenha lugar...
Nesse tipo de arranjo, como as
perdas siio substanciais, o transfs-
tor TR deve apresentar um ganho
elevado, caso contrario a osci-
lagdo ndo tem como ““‘comegar’...
A frequéncia da oscilagdo, no ca-
so, € determinada pelos préprios
valores dos capacitores e resisto-
res, capazes de promover um
maior ou menor ‘“‘atraso” no
transfstor do sinal de realimen-
tagdo. Ndo € uma configuragéo
pritica para a construgdo de um
oscilador de frequéncia ajustdvel
ou varifvel e funciona melhor em
frequéncias relativamente baixas
(na faixa *‘audfvel”, portanto...).
Devido a correcdo ‘“‘escalonada™
de fase, pela trinca de resisto-
res/capacitores, a forma final do
sinal gerado se aproxima da se-
noidal (a despeito da auséncia de
indutores...).

FIG. 10 - MULTIVIBRADOR
ASTAVEL - Fazer um circuito
oscilar a partir de um unico
transf{stor, embora nao seja dificil,
é um tanto “‘trabalhoso”... E co-
mo quando o distinto Leitor/Alu-
no era ainda um garotinho (se nio
o for... agora...) e ia ao play
ground, brincar naquele balango
individual. Se nio havia ninguém
para dar o “empurrac”, ficava
dificil comegar a brincadeira, nio
€...7 S6 apds um certo esforgo,
alguns impulsos ‘“‘auto-gerados’ e
uma boa coordenagio muscular,
era possfvel “embalar’” o movi-
mento pendular (fisicamente se-
melhante a uma oscilagio eletrs-
nica...), J4 quando a brincadeira
era ‘“a dois”’, numa gangorra, a
coisa ficava bem mais facil, ndo
é...7 Instantaneamente o balango
comegava, pelo impulso alternado
promovido pelos dois participan-
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Fig. 10

tes... Num oscilador do ‘tipo
MULTIVIBRADOR ASTAVEL,
tudo se passa com grande seme-
lhanca A dinfmica de um gangor-
ra: siao dois transfstores (mais
seus ccmponentes de polarizagao)
acoplados simetricamente um ao
outro, de modo que, eletricamen-
te, quando um “‘sobe” o outro
“desce” e vice-versal Ao ser
aplicada inicialmente a alimen-
tacio, TR1 e TR2, polarizados
respectivamente por RB1 ¢ RB2
entram em condugdo, porém, de-
vido a *“‘minusculfssimas” dife-
rengas de desempenho, ganho,
etc. entre os dois componentes
ativos, um deles, inevitavelmente,
chega A saturacio amges do outro
(nfo importa qual...). Essa tran-
sicdo € imediatamente transmitida
A basc do “outro” transfstor, via
capacitor acoplado ao coletor,
com o que a situagdo momentinea
se inverte, ou seja: o “outro”
transfstor entra em condugfo, in-
duzindo o “‘um” ao corte, e assim
sucessivamente, com constante
e rftmica inversio dos estados de
conducio/corte entre os dois
transfstores (¢ a prépria “gangor-
ra” elétrica...). Ocorrem, no osci-
lador tipo MULTIVIBRADOR
ASTAVEL, uma série de fen6-
menos e caracterfsticas: podemos
recolher o sinal gerado em qual-
quer dos dois coletares. Se o fi-
zermos simultaneamemte nos dois,
notaremos que os sinais sdo simé-
tricos, complementares e ‘“‘an-
tagnicos™ (quando um se toma
“positivo”’, o outro “‘negativo’ e
vice-versa,,.)., Cbservem no es-
quema que, no “momento’ T1 a

Safda S2 estd ‘“‘alta”, enquanto
que a Safda S1 encontra-se “bai-
xa”... No “momento” seguinte
(T2) ambas as saidas se invertem,
sempre mantendo ¢ ‘‘antagonis-
mo”. A frequéncia ou o ritmo da
“gangorragem’ depende direta-
mente dos valores dos capacitores
C1 e C2, bem como dos resistores
(principalmente de RB1 ¢ RB2),
Podemos variar ou tornar ajusti-
vel a tal frequéncia através do
dimensionamento dos valores des-
ses componentes, entretanto, no
que diz respeito a RB1 e RB2,
ndo devemos esquecer que-eles
representam, também, os dimen-
sionadores da corrente de polari-
zagdo dos transfstores, tendo, as-
sim, certos limites mfnimo e mé-
ximo para o perfeito desempenho
do circuito (fora de tais limites os
transfstores ‘‘saem do ponto” e
daf nada de oscilagdo...). J4 quan-
to aos capacitores (como n#o
exercem fungdes polarizadoras,
mas apenas acopladoras...) “tudo
vale”, podendo ser determinados
valores em faixa muito ampla, o
que permite A configuracio traba-
lhar desde em frequéncias extre-
mamente baixas, at€ razodveis ve-
locidades (alguns milhGes de
‘“‘gangorragens’ por segundo...).
Notem ainda uma importante ca-
racterfstica do MULTIVIBRA-
DOR ASTAVEL: se tudo for ri-
gorosamente simétrico, entre os
dois “‘lados” do circuito (na ver-
dade sdo dois amplificadores mo-
notransistorizados, em acopla-
mento  “cruzado™ - Safda de
“um’” na Entrada do *‘outro™ e
vice-versa...), as ‘“‘duragées™ dos

estados ou pulsos em ambas as
Safdas serdio idénticas. Teremos
entio uma ONDA QUADRADA
MESMQ, ‘“‘purinha’, com as du-
ragOes dos niveis “altos™ e “‘bai-
x0s”’ das tensbes presentes em
qualquer das Safdas, iguaizi-
nhas... J4 se fizermos, por exem-
plo, C1 com a metade do valor de
C2, as Safdas (sempre “‘antagéni-
cas’” ou complementares...) mos-
trarfio uma “‘duragao’ dos estados
‘“‘alto-baixo™ com a mesma assi-

- metria atribufda aos valores dos

capacitores de acoplamento (num
lado, o estado “‘alto” durard o
dobro do estado “‘baixo”, e no
outro lado, ao contririo: o estado
“alto”” durard a2 metade do estado
“baixo’’! Numa futura e especffi-
ca “Aula”, quando entrarmos no
fascinante campo da Eletr6nica
Digital, veremos mnuitas apli-
cacdes priticas do MULTIVI-
BRADOR ASTAVEL (entremen-
tes, o Leitor/Aluno jd& viu - e
verd - aplicacGes dessas configu-
racoes em montagens da Segido
PRATICA do ABC...).

FIG. 11 - MULTIVIBRADOR
COMPLEMENTAR (COM
TRANSISTORES “NPN” E
“PNP”) - E um “parente’’ préxi-
mo do MULTIVIBRADOR
ASTAVEL feito com dois transfs-
tores de polaridade tnica, apenas
que,usando habilmente a possibi-
lidade de aplicarmos dois transfs-
tores de oposta polaridade (um
NPN, um PNP...). Com esse
truque, simplificamos' ainda mais
os acoplamentos, uma vez que um
deles & feito de maneira pratica-
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TRANSISTORES DE POLARIDADES
OPOSTAS TEM FACILIDADE DE

“GANGORRAR”...!
N

MULT1VIBRADOR COMPLEMENTAR
(NPN-PNF)

Fig. 11

mente direta (coletor do NFN
alimentando a base do PNP sem a
interveniéncia de menhum compo-
nente, notem...). Ao aplicarmos
inicialmente a alimentagio ao cir-
cuito, o NPN (TR1) & automati-
camente polarizado por RBI,
conduzindo, e “levando” a ne-
cessdria polarizacio de base a
TR2 (PNP). Este, ao conduzir,
produz um pulso de tensjo sobre
seu resistor de carga de coletor
(RC2) que, levado pelo capacitor
C, em série com o resistor R,
atuam sSobre a base de TR1 no
sentido de, momentaneamente,
levd-lo ao corte. Com isso, tudo
recomeca do “zero””, com TRI1
recebendo (assim que cessa a des-
carga de C) sua polarizacdo de

* RBI1, e assim por diante... A ma-

neira pratica de modificar ou ajus-
tar a frequéncia de funcionamen-
to, num multivibrador comple-
mentar, € atuar sobre os valores
do resistor RB1 e do capacitor C.
Acontece que RB1 ¢ também o
“‘polarizador’” da base de TR1, e
assim ndo fpole ter seu valor
“mexido” além ou aquém de cer-
tos limites, para ndo tirar TR1 do
ponto ideal de funcicnamento (de
novo lembrar que TR1 e TR2 ndo
s80 mais - no circuito - do que
simples amplificadores, interliga-

dos de forma “‘cruzada’...). De *

qualquer modo, a configuragio
permite uma boa faixa de fre-
quéncias de funcionamento, desde
uns poucos Hertz (ciclos por se-
gundo, lembram-se...?) ou até
menos do que isso, até alguns mi-
Ihdes de ciclos por segundo. O
sinal gerado € normalmente “‘re-
colhido™” (se for usado externa-
mente ao bloco...) no coletor de
TR2, via um capacitor isolador

(para que “percursos” de C.C.
externos ndo possam: interferir
com os tempos de carga/descarga
de C...) CS e apresenta uma nftida
forma retangular, tipo “tudo ou
nada” (ver fig. 6-C e 6D, 14
atrés...).

QUANTO A POLARIDADE DOS
TRANSISTORES

O Leitor/Aluno atento, terd
notado que em todas as configu-
ragbes exemplo, foram mostrados
transfstores de polaridade NPN
(exceto na configuragdgo do MUL-
TIVIBRADOR COMPLEMEN-
TAR, onde forgosamente wm dos
dois transfstores deve ser PNP...).

Lembrando porém das 12 e 22 parte
da “Licao” Teérica sobre os
Transfstores (respectivamente em
ABC n® 6 e 7...), devemos notar
que basta inverter as polaridades
indicadas para a alimentagdo, em
todos os exemplos, para que seja
possfvel estruturar os circuitos com
trans(stores PNP, sem problemas!
No caso especffico da configuracio
mostrada na fig. 11, invertendo-se
a polaridade da alimentagio, basta
colocar o transfstor PNP no lugar
do NPN e vice-versa, para que tudo
funcione “‘nos conformes’’.

COMO USAR OS SINAIS GERADOS
PELOS OSCILADORES

Conforme dissemos 14 no co-
mego da presente “‘Ligao’, de nada
serviria. um oscilador cujo sinal néo
pudesse ser usado ou aproveitado
para fungdes externas ao bloco... A
utilidade seria t3o grande quanto a
daqueles (sdo “‘poucos”, né...7) se-
nadores e deputados que s6 estdo
“14> para propor e votar Leis que
lhes aumentem os proprios saldrios
e coisas assim..

Todo e qualquer bloco oscila-
dor, portanto, tem que ter uma “‘so-
bra’ de energia, na sua Safda, para
utilizac@o, aproveitamento ou pro-

C
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cessamento, por outros blocos cir-
cuitais ou dispositivos “‘finais”, pe-
riféricos. Vamos ver algumas pos-
sibilidades (as mais comuns...) de
“aproveitamento’ e utilizagdo dos
sinais oscilatdrios gerados pelas
configuracGes até agora exemplifi-
cadas,

-FIG. 12-A - Se a *“sobma” de
energia na Safda do Oscilador for
pouquinha, isso nio é preocupan-
te! Com toda facilidade podemos
acoplar-lhe um... AMPLIFICA-
DOR (que jd esmudamos, em suas
bases, na “Aula’ anterior...), ele-
vando assim o nfvel ou a poténcia
do sinal a ponto de utilizé-la co-
mo convenha! No diagrama/e-
xemplo, temos um oscilador de
dudio (frequéncia relativamente
baixa, portanto...) de baixo ren-
dimento, € queremos excitar um
alto-falante. Simplesmente, via
capacitor de acoplamento C, *“‘pu-
xamos’ o sinal para a entrada E
de um amplificador, a cuja Safda
S ligamos o tal alto-falante, ob-
tendo af todo o “berro” que
querfamos! Os Leitores/Alunos
verdo muitos arranjos desse tipo,
ao longo do nosso “Curso”...

-FIG. 12-B - As vezes a “sobra”
de poténcia para uso externo, ofe-
recida por um bloco oscilador, é
substancial. Nesse caso, podemos
aproveitd-la quase que dirctamen-
te! Numa configuragéo tipo Har-
tley, por exemplo, o prdprio indu-
tor/transformador usado na reali-
mentacio interna do bloco, pode,
através de um enrolamento se-
cundfirio, energizar um alto-falan-
te {(obviamente com o oscilador
trabalhando em frequéncia audi-
vel...).

- FIG. 12-C Um alto-falante € um
transdutor de relativa baixa im-
pedancia (ou seja: pequena Re-
sisténcia ao sinal pulsado que o
excita...), com 0 que os naturais
nfveis de corrente por ele requeri-
dos, podem ser mais *‘bravos” do
que os “‘extrafveis” de um bloco
oscilador simples. Em alguns ca-
sos (como sugere o diagrama...)
basta adotar um transdutor com
alta impedincia (no caso uma
cépsula piezo-elétrica, de cristal,
que estudaremos em futura *‘Au-

1a” especifica...) que apresenta
bom rendimentoc sonoro, sem
“chupar’” excessiva energia do
préprio circuito (precisa s6 de um
“tiquinho™ de Corrente...).

FIG. 12-D - Em alguns casos e
aplicagOes, o nfvel de energia fi-
nal, requerido pela aplicacdo, &
“bravo™... Por exemplo: quere-,
mos que um oscilador de baixfs-
sima frequéncia (fragdes de Hertz,
ou um ciclo a cada vérios segun-
dos...) acione uma ldmpada, um
motor ou qualquer outro disposi-
tivo ainda mais “oneroso” em
termos de poténcia. Existem so-
lugoes simples e préticas para tais
requisitos, algumas delas mostra-
das no diagrama. Um tnico
transistor (de caracteristicas e
parametros  apropriados) pode
amplificar os sinais oferecidos pe-
lo Oscilador (via resistor/limita-
dor/polarizador R) a ponto de
energizar diretamente a limpada
ou o motor (se estes puderem tra-
balhar sob C.C., e dentro dos li-
mites do préprio transistor TR).
J4 se a tal lAmpada ou mesmo o
motor, s6 puderem trabalhar ener-
gizados por C.A. (alta tensio e al-
ta corrente...), ainda assim o
“truque” do transfstor amplifica-
dor continua vilido! Basta aco-

plar, como “primeira carga” do -

dito transfstor, um simples relé
(revejam a “Aula’” n? 4...). Af,
através dos contatos de trabalho
do dito relé, podemos fazer “mil e
uma’, comandando cargas real-
mente “‘pesadas”! Observem ain-
da que, em muitos casos, a Fonte
de Alimentagio do Oscilador
(FO) e a Fonte do Amplificador
(FA) podem ser uma s6, porém
nada impede que. distintas fontes
de energia (cada uma de acordo
com os requisitos do ““seu’ bloco
alimentado...) sejam utilizadas.
No caso do diagrama/exemplo,
sempre que a Safda S do bloco
" oscilador ficar suficientemente
positiva, ‘‘forcard’’, via resistor
R, uma corrente de base em TR
também suficiente para que este
(através do seu ganho ou fator de
amplificagfo...) formmeca corrente
de acionamento a carga ligada aos
pontos “A-B”, seja ela qual for.
J4 quando a Safda S do Oscilador
“descer” a nfveis incapazes de

excitar o transistor, este ‘“‘desli-
gard” a carga, ‘‘negando-lhe” a
necessdria corrente via coletor,,.

oo 00

O “AJUSTE FINO” DA
FREQUENCIA...

Conforme citamos na des-
crigio bédsica das vérias configu-
ragoes osciladoras mostradas na
presente ‘“‘Licdo”, o “se_gredo” da
determinacdo da FREQUENCIA de
funcionamento estd no dimensio-
namento calculado dos componen-
tes (geralmente Resistores, Capaci-
tores ou . Indutores, ou mesmo
‘“‘combinagfes” desses componen-
tes...) que formam a rede de Reali-
mentaca36 € Cotregiio de Fase,.. As
diversas ‘“‘Constantes de Tempo”
(ver “Aula” n® 2) que podem ser
obtidas através de combinagdes es-
pecfficas de valores, determinam os
“atrasos’’ com que as variagGes do
sinal transitam em realimentagao,
da Saida para a Entrada do bloco
Amplificador/Oscilador, e assim di-
retamente, fixam a prdpria FRE-
QUENCIA ou rftmo com o qual se
d4 o fendmeno oscilatério.

- Lembrando: FREQUENCIA é a
grandeza que significa simplés-
mente “‘quantidade por tempo”..,
Exemplo: se Vocé vai jogar fute-
bol todo domingo, a FREQUEN-
CIA (com a qual Vocé joga...) &,
obviamente, SEMANAL. Pode-
mos traduzir isso em nimeros, de
vérias formas: 1 j/S (um jogo por
semana) ou 52 j/A (cinquenta e |
dois jogos por ano), e assim por
diante... Em Eletro-Eletronica
costumamos contar 0s eventos por
segundo, No caso de uma va-
riagdo periddica de polaridade, in-
tensidade, nfvel, etc., de determi-
nado sinal, & qual damos o nome
genérico de CICLO, fazemos a
“contagem’” em CICLOS POR
SEGUNDO. A Unidade atribuida
a FREQUENCIA é o HERTZ
(como homenagem ao importante

~ cientjsta que, no passado, estudou

as - manifestagdes elétricas osci-
lat6rias...), € cujo “valor” & de
exatamente UM CICLO POR
SEGUNDO. Assim, quando di-
zemos: ‘“‘uma Corrente - Alternada
de 60 Hz” (Hz & a abreviatura de
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Hertz), estamos nos referindo a
uma corrente cuja variagiio perié-
dica completa ocorre sessenta ve-
zes por segundo, Da mesma forma
que fazemos com as outras’ gran-
dezas elétricas, também utiliza-
mos, na notagdo de FREQUEN-
CIA, em Hertz, as indicacdes de
muiltiplos, abreviadas por “k”
(para “mil vezes), ‘“M” (para
‘“‘am milhdo de vezes’), “G” (pa-
ra ‘“‘um bilhdo de vezes’’) e assim
por diante! Alguns exemplos:

- 1 KHz - “'um quilohertz’’ ou “‘mil
eventos ciclicos por segundo”

- 1 MHz - “um megahertz” ou “‘um
milhdo de eventos ciclicos por se-
gundo™’,

-100,9 MHz (ou 100M9 Hz) -
“cem milhdes e novecentos mil
eventos ciclicos por segundo’’.

Como regra geral, quanto
MENORES forem os valores dos
RESISTORES / CAPACITORES /
INDUTORES da RCF, MAIOR
ser4d a FREQUENCIA de oscilacio,
e vice-versa, numa relagdo inver-
samente proporcional (os eventos
sd0 mais lentos com valores eleva-
dos nos componentes, € mais rapi-
dos com valores mais baixos nos
componentes).

- FIG. 13 - Conforme ji estudamos,
existem os resistores varidveis ou
ajustdveis (potenciémetros, trim-
pots...) bem como os capacitores
varidveis. Assim (conforme suge-
rem os itens A e B da fig. 13) se
utilizarmos, nas RCF tais compo-
nentes de valor ‘“ndo fixo”, po-

AMPDS

RCF
CONTROLE DA FREQUENCIA
E AM\RS S

*

®

Fig. 13

demos, dentro de certa faixa ou
limites, alterar & vontade a FRE-
QUENCIA de funcionamento dos
osciladores. Isso constitui, na
verdade, uma solugio circuital
muito usada. Em alguns casos
(mais raros, mas ainda assim efe-

tivos e 1teis...) o eventual ajuste

da FREQUENCIA também pode
ser feito através de um Indutor
varidvel ou ajustivel, ou seja:
uma bobina dotada de um micleo
{ferro, ferrite, etc.) que pode, me-
canicamente, S€r mais ou menos
“enfiado” dentro do dito enrola-
mento. Com tal agédo (que traz al-
gumas compllcagoes “‘mecéni-
cas’’, e por isso € menos utiliza-
do, salvo em circuitos de Altas
Frequéncias...) o *‘poder” de con-
centrar o campo eletro-magnético
inerente ao indutor (ver ‘“‘Aula”
n® 4) pode ser dimensionado 2
vontade, também dentro de certa
faixa ou limites, variando com is-
so 0 “‘tempo’ de estabelecimento
¢ colapso do tal campo e, conse-
quentemente, dimensionando a
FREQUENCIA da oscilagio. Ao
longo dos exercicios Experimen-
tais e Montagens PRATICAS do
nosso “‘Curso’, veremos imime-
ros exemplos desses tipos de con-
trole da FREQUENCIA Este-
jam atentos,

EXPERIENCIA

(CONSTRUINDO UM OSCILADORE
VERIFICANDO O SEU
FUNCIONAMENTO)

Como € costume aqui em
ABC, anexo & *Lig@o™ puramente
Tedrica, o Leitor/Aluno recebe a
possibilidade de realizar importan-
tes e elucidativas Experiéncias, nas
gquais pode comprovar, ‘“‘ao vivo”,

*0os conceitos estudados! Essa € -

acreditamos - a melhor maneima de
assimilar perfeitamente todos os
“meandros” e ‘“‘macetes” da mo-
dema Eletrénica, Como em tudo na
vida, a PRATICA € insubstituf-
vel... Querem um exemplo ‘“‘radi-
cal’,..? Qual de Vocés aceitaria ser
operado de um apéndice inflamado,
por um médico em seu primeiro
trabalho cinirgico, depois de ter se
formado numa escola onde todo o

aprendizado tivesse sido feito uni-
camente ‘‘nos livros™...? Nem “ba-
bando”, meu! Nas maos de um hi-
potético cirurgiio desse tipo, um
nobre bisturi nao seria mais do que
uma faca, igualzinho &s que Vocé
usa para descascar laranja ou pas-
sar manteiga no péo!

Assim, para que o Leitor/A-
luno possa ‘“‘tomar confianga™, no
que faz e no que entende, realiza-
mos as EXPERIENCIAS preferi-
velmente no sistema ‘“‘sem solda”,
de modo que nada seja danificado e
tudo possa, em aplicacGes futuras,
ser reaproveitado (ecomomda € a
“chave’’, atualmente, nesses tem-
pos “roxfssimos’’ em que vivemos).

Em futuras ‘“Aulas” e “Li-
¢oes”” especfficas, ensinaremos o
uso dos préticos “Proto Boards™
(Matrizes de Contatos), porém co-
mo tais dispositivos ndo sdo de
preco muito baixo, por enquanto
vamos ficando nos substratos em
forma de barra de conetores para-
fusdveis, tipo. “Sindal” ou “Wes-
ton”, que sdo priticos € baratos
(ainda que, conforme o Leitor/Alu-
no vé “crescendo” em seus conhe-
cimentos e prética, possa s¢ tormar
um tanto ‘‘incémodo’...).

Comegamos a presente EX-
PERIENCIA pela LISTA DE PE-
CAS, de modo que Vocés possam
selecionar os componentes entre os
que ji possuem e - eventualmente -
adquirir os demais, lembrando
sempre que uma das firmas consor-
ciadas com ABC, EMARK ELE-
TRONICA (ver Amiincio em outra
parte da presente Revista/“Au-
1a”...) oferece os PACOTES/AU-
LA completos, pelo Correio, facili-
tando a vida de quem mora nas ci-
dades menores ou muito afasta-

- FIG. 14 - O “esquema” do circui-
to/experiéncia. Os Leitores/Alu-
nos que ‘“‘nao faltaram’ a nenhu-
ma das ‘‘Aulas’ anteriores (com
aquelas ‘‘velhas” desculpas que
Estudantes sempre usam, tipo “‘eu
estava com dor de dente” ou “‘ti-
ve que retirar meu avl, que ficou
preso na chaminé quando fingia
de Papai Noel”, essas coisas...) j4
sabem interpretar um diagrama
esquemitico, sem problemas....
O fundamental & fazer as referén-
cias de cada componente ‘‘real”,
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LISTA DE PECAS

(EXPERIENCIAS)

® 1 - Transfstor BC549 (NPN,
baixa poténcia, baixa fre-
quéncia, alto ganho).

® | - Transfstor BC558 (PNP,
baixa poténcia, baixa fre-
quéncia, bom ganho) .

o1l -LED (Diodo Emissor de
1uz) vermetho, redondo, 5
mm (pode, em equivalén-
cia, ser usado um de qual-
quer outra cor, formato e

tamanho...).
® 1 - Alto-falante  mini, im-
pedincia de 8 ohms (pode,

em equivaléncia, ser usado
qualquer alto-falante que o
Leitor/Aluno j4 possua, de
qualquer tamanho, im-
pedéncia de 8R ou mais...)

® ] - Resistor de 10R (marrom-
preto-preto) x 1/4 watt

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

® 1 - Capacitor de poliéster, de
470n (se for ‘‘zebrinha”,
com as cores amarelo-vio-
leta-amarelo...)

® ] - Potencibmetro de 2M2, li-
near

® 2 . Barras de conetores para-
fusdveis tipo “‘Sindal” (12
segmentos cada - serdo cor-
tadas nos tamanhos ne-

® - Fio (cabinho) para as li-
gacées

® | - Suporte para 4 pﬂhas pe-
quenas

NOTA : DIVERSOS/OPCIONAIS:

Muitos dos componentes rela- {-
cionados na presente LISTA DE
PECAS talvez ja facam parte do
“estoque” do Leitor/Aluno, ad-
quiridos que foram para Expe-
riéncias anteriormente mostradas
em ABC., Se isso se verificar,
uma boa economia poderd ser
conseguida... A seguir, alguns
itens complementares: .

® - Resistores (“RX’’) em va-
lores diversos (entre 100K
e 10M) que eventualmente
0 Leitor/Aluno j4 possua,

® 2 - Preguinhos ou parafusos

"~ metdlicos pequenos (cujo
didmetro lhe permita “en-
trar” nos segmentos dos
conetores parafusdveis de
barra/substrato.

® - Ferro de soldar e solda, pa-
ra as eventuais conexdes
semi-provisérias aos termi-
nais do alto-falante e do
potenciémetro (que nao
“entram”, - normalmente,
nos segmentos dos coneto-
res parafusiveis de bar-

cessarios) ra/substrato).
2.2 llR‘ll
A
[". W SV
A A +
§ 3-6-9v
DEDG L.
- OUTRA VEZ ESSE “DEDINHO"™!
NAO SEI, NAO...
A\ B+ [
LE FTE.
g N n
B- c
Fig. 14

seu terminais, polaridades, etc.,
com © respectivo sfmbolo, bem
como as interligacGes das pégas,
todas elas representadas no ‘‘es-
quema”. Memdria, atengio e
“comparacio”,,, Nada mais do
que isso o Leitor/Aluno necessita
para ‘“ler’”” um “‘esquema” com
facilidade! Observem que no caso
do OSCILADOR EXPERIMEN-
TAL que vamos construir (e “bo-
linar” 2 vontade...), existem al-
gumas conexdes ‘“‘em aberto”’,
Justamente destinadas as expe-
riéncias, substituicGes e verifi-
cagOes: os pontos ‘““A-A’’, por
exemplo, destinam-se A conexdo
de componentes externos, que
tanto pode ser o Resistor “RX”
(qualquer valor, entre 100K e
"~ 10M), ou um potencidmetro de
2M2 (linear), ou mesmo os ‘‘lin-
dos dedinhos” do montador, con-
forme veremos. Os pontos “B+ e
B-"" destinam-se a ligagdo de um
LED externo (como o LED tem
polaridade, esta encontra-se niti-
damente demarcada nos respecti-
vos terminais). Finalmente os
pontos ‘‘C-C” servem para li-
gacdo externa de um alto-falante.
Notar ainda a “‘flexibilidade’ na
tensdo de alimentacdo, que pode
ficar entre 3 e 9 volts (2 pilhas, 4
pilhas ou bateriazinha...), embora
na LISTA DE PECAS, apenas
para ter um pardmetro, tenhamos
indicado ‘‘um supone para 4 pi-
lhas pequenas™, o que pressupde
uma alimentagéo de 6V... v

- FIG. 15 - Componentes utilizados
no circuito experimental, em suas
aparéncias, simbolos e identifi-
cagdo de terminais e polaridades.
Atengdo  principalmente  aos
transistores que, “‘por fora”, sdo
idénticos, porém dependendo dos
seus cédigos (BC549 e BCS558)
podemos identificar um deles co-
mo de polaridade NPN e outro
como PNP. Observar também o
LED, quanto 2 identificacio dos
seus terminais ““A” (anodo) e
“K” (catodo). O resto é “‘resto”
(quem ainda nio decorou, ests
“marcando”...).

- FIG. 16 - "Chapeado” da monta-
-gem, ou seja: a vista “‘real” dos
principais componentes j4 fixa-
dos, elétrica e mecanicamente so-
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bre o substrato (barra de coneto-
res). Observar a numeragao atri-
buida aos segmentos da barra
principal, que facilitard a identifi-
cagdo de cada ponto de ligagdo.
Cuidado com a posigdo dos dois
transfstores (¢ com seus cédigos
respectivos), com os valores dos
resistores (em fungdo das po-
sigfes que ocupam), com os di-
versos “‘jumpers’” (simples peda-
¢os de fio interligando segmentos

de barra), com a polaridade da
alimentagdo (pilhas) e finalmente
com a perfeita identificagdo dos
conetores destinados s experi-
mentagGes (ligagdes de compo-
nentes externog ao bloco mostra-
do, conforme veremos adiante...).

- FIG. 17 - SEQUENCIA DA EX-
PERIENCIA - ver também a fig.
18, a seguir...) - Conforme d4 pa-
ra perceber a partir do “esquema”
(fig. 14), aos pontos “A-A’ o
Leitor/Aluno poderd, experimen-
talmente, ligar “RX”, um resistor
de valor qualquer entre 100K e
10M (analisando os resultados
que os diversos valores experi-
mentados gerarem na Safda do
nosso Oscilador Experimental),
ou ligar (via dois pedacinhos de
fio, j4 que os terminais sdo curtos
€ grossos...) o potenciémetro de
2M2, variando o seu ajuste ¢ ana-
lisando ‘‘c qué” acontece na Saf-
da do Oscilador, ou ainda fixar
aos conetores dois pequenos pre-
gos ou parafusos, usando-0s como
‘“‘contatos de toque™, para sim-
plesmente “por o dedo”, e fazer
com que a resisténcia da prépria
pele atue como parte integrante
do circuito.

- FIG. 18 - Para monitorar a Safda
do nosso Oscilador Experimental,
temos vdrias possibilidades, todas
elas destinadas a ‘‘traduzir” os
fendmenos ciclicos puramente
elétricos, em manifestacées que

nossos sentidos possam notar: ou
liga-se um LED (terminal “A’’ ao
ponto “B+’" e terminal “K” ao
ponto “B-""), caso em que os pul-
sos gerados pelo Oscilador se
apresentarao com lampejos lumi-
nosos no LED, ou liga-se um al-
to-falante (através de pecados de
cabinho, j4 que os terminais s&o
-impraticdveis para conexdo direta
a barra...) aos pontos “C-C’’, com
0 que os fenSmenos -elétricos
serao traduzidos em SOM, ou
ainda usar simultaneamente os
dois tipos de monitoramento
(LED e alto-falante), de modo a
obter manifestagoes visuais e so-
noras ao mesmo tempo!

ANALISANDO OS RESULTADOS
DA EXPERIENCIA

Observando cuidadosamente
o “esquema” (fig. 14) veremos que
o Oscilador Experimental € do tipo
MULTIVIBRADOR COMPLE-
MENTAR cuja configuragdo bdsica
havia sido mostrada na fig, 11.
Conforme 14 explicado, a realimen-
tacao € feita pelo capacitor de 470n
(em séri¢ com o resistor de 1K),
enquanto que a frequéncia de fun-
cionamento ¢ tambfm dependente
do resistor de polarizagdo de base
do primeiro transfstor (BC549, no
caso da Experiéncia...). Temos,
como ‘“‘limitador” ou valor minimo,
o resistor de 33K normalmente

@0@ h—
@\

B8C 549 BCSS58
IOR

IX

33K 1
<o/
21 sl@|lolelololele o)
PUTZ! NESSE EyAR‘ANHA_DO 10 % 'g 6 g g é % a 8 Ié g
DE F108, VOCES NAQ VAO -
ENTENI?%R NADA... N——| / / 0 // \.
» L
V 470n

/] @

OO

1\

e 68—

prO Iw '

VM

PILHAS - DAT.
3-6-9v

. VAO SIM, QUEIMADINHO!
0S LEITORES/ALUNOS DO
A.B.C. SAO MUITO MELHORES
DO QUE VOCE PENSA!
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Fig. 16
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acoplado 2 base do BC549... As-
sim, dependendo das opgbes exem-
plificadas na fig. 17, o valor resis-
tivo aplicado entre o0s pontos
“A-A” simplesmente serdi somado
ao resistor de 33K, para efetiva
acdo na polarizagdo e ‘‘tempori-
zagdo” dos ciclos da oscilagio.
Com um valor muito elevado da
Resisténcia, nesses pontos Experi-
mentais, teremos uma oscilagio
bem lenta, manifestada na forma de
“piscadas” bem definidas no LED
(18-A ou 18-C) ou em um “‘toque~
toque™ bem ritmado nos alto-falan-
tes (18-B ou 18-C). J4 com valores
relativamente baixos de Resisténcia
entre os pontos “A-A*, a oscilaga
se dard num rftmo (FREJQUg;‘-)-
CIA) bem mais rdpido! Observem
que, nesse segundo caso, o LED
“parecerd”  aceso firmemente,
porém, na verdade, ele estard ainda
“‘piscando”, tao rapidamente que
" para nossos olhos (incapazes de
“separar” eventos mais répidos do
que aproximadamente 10 vezes por
segundo...) estard simplemente ‘““a-
ceso”... J4 pelo alto-falante, no lu-
gar do ““toque-toque’’, ouviremos
um “tom"”, um apito forte e contf-
nuo (serao ‘‘centenas de toque-to-

ques’’ por segundo, com O que nos-
sos ouvidos *‘emendario” o fené-
meno numa espécie de ‘‘nota musi-
cal”...). Enfim, analisem bem, ra-
ciocinem a respeito, ¢ procurem ti-
rar conclusdes tipo ‘‘por qué acon-
tece”, em cada possibilidade da
Experiéncia... assim que se
aprende, que se ‘“‘intui”’ o desenro-
lar dos fenémenos!

~ O que acontece quando coloca-
mos no lugar de “RX’’ um resis-
tor de 100K....? Por que acontece?

-E quando botamos como “RX*
um resistor de 10M? Como fica a
Safda do Oscilador? E por que...?

- Colocando nos pontos ‘“A-A” o
potenciémetro de 2M2, e girando
o seu ajuste, 0 que acontece, €
.por que...?

- E quando botamos 14 os pregui-
.nhos (17-C) ¢ aplicamos um dedo
sobre os ditos cujos, como se ma-
nifesta o Oscilador...? Qual a
razio da manifestagio obtida?
Experimentem colocar o dedo
“14’, bem limpo e seco... Verifi-
quem o resultado. Depois, lam-
bam (com todo o respeito...) o di-
to dedo, e aplignem-no, novamen-
te, nos contatos (Verifiquem antes

se nio tem ninguém por perto,
observando, senfdo poderdo ser
taxados de loucos... Apesar de
que, nos tempos atuais, “louco’ é
elogio...). O que acontece...?
Qual a razio...?

Devido as protegdes existen-
tes (justamente para prevenir qual-
quer “maluquice” dos Leitores/A-
lunos...), Vocés podem ligar prati-
camente qualquer componente, de

‘qualquer valor, aos pontos “A-A”

¢ analisar os resultados (tirando
suas conclusoes). Também aos pon-
tos “C-C” (nunca aos pontos “B+
e B-", que ndo tém protecio e t&m
polaridade, destinados unicamente
a ligacdo de LEDs...) podem ser
experimentadas - ligacoes de diver-
sos transdutores: fones, pequenas
lampadas, sempre lembrando que af
se manifesta a Safda do Oscilador.
Brinquem  aprendendo, e
aprendam brincando... Quem tiver
diividas ou ndo conseguir interpre-
tar algum resultado das suas Expe-
ri€ncias, pode escrever para a
Secgdo de CARTAS... Por outro la-
do, quem conseguir obter compor-
tamentos interessantes e/ou préiticos
da Experiéncia, pode também man-
dar suas idéias para o0 TROCA-
TROCA (Feira de Projetos).

APRENDENDO

PRATICANDO
I l——-ELETRONlCA

APE A SUA REVISTA |




A Segao de CARTAS da ABC destina-se, basicamente, a esclarecer pontos,
matérias ou conceitos publicados na parte Te6rica ou Prética da Revista, e
que, eventuaimente, nao tenham sido bem compreendidos pelos Leitores/A-
lunos. Excepcionalmente, outros assuntos ou temas podem ser aqui abor-
dados ou respondido; a critério Gnico da Equipe que produz ABC... As re-
gras sdo as seguintes: (A) Expor a duvida ou consulta com clareza, aten-
do-se aos pontos ja publicados em APE. Nao serao respondidas cartas so-
bre temas ainda nao abordados... (B) Inevitavelmente as cartas sé serdo

_ fespondidas apés uma pré-selecao, cujo crivo basico levara em conta os
assuntos mais relevantes, que possam interessar a0 maior numero possivel
de Leitores/Alunos. (C) As carlas, quando respondidas, estardo também
submetidas a uma inevitavel “ordem cronolégica” (as que chegarem primeiro
serao respondidas antes, saivo critérioc de importancia, que prevalecers so-
bre a "ordem cronoldgica’...). (D) NAO serao respondidas davidas ou con-
sultas pbssoalmente, por telefone, ou através de correspondéncia direta... O
gnico canal de comunicagao dos Leitores/Alunos com a ABC é esta Segio
de CARTAS. (E) Demoras (eventualmente grandes...) sao absolutamente
inevitaveis, portanto ndo adianta gemer, ameagar, xingar ou fazer beicinho:
as respostas sé aparecerao (se aparecerem...) quando... aparecerem!

Enderegar seu envelope assim:

KAPROM - EDITORA, DISTRIBINDORA

Revista ABC DA ELETRONICA
Secao de CARTAS

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

“E muito bom ter esse espago para a
manifestacao  dos  Leitores/Alunos...
Aproveito para solicitar wna matéria es-
pectfica sobre 0 MULTIMETRO, devido
a suma importdncia desse aparelho para
todos nés (hobbysias, estudantes, técni-
cos, reparadores, etc.)... Seria de grande
ajuda sabermos os “mistérios’ das me-
di¢ées de componentes ativos e passivos,
Jé que em muitas montagens, ds vezes fi-
camos em duvida quanto ds boas con-
di¢cdes das pecas que adquirimos... As-
sim, peco que numa das préximas
Edicées do ABC seja feita uma completa
“devassa” nesse instrumento...” - Edil-
son Ferreira de Barros - Duque de Ca-
xias - RJ

Vocé tem toda a razdo sobre a im-
portincia do MULTIMETRO no dia-
a-dia do Estudante, Hobbysta ou Técni-
co, Edilson! E sé aguardar um pouco,
que temos, para futuro préximo, previs-
ta uma “Aula” totalmente dedicada aos
Instrumentos ¢ Medigdes (inclusive com
“dicas™ 6timas que permitirdo ao Lei-
tor/Aluno constrair seus préprios Ins-
trumentos). Ndo esquega, contudo, que
“ndo s6 do MULTIMETRO vive o
Universo dos Instrumentos de Me-

digdo”! Muitos outros aparelhos especi-
ficos para testes e avaliaghes de compo-
nentes e circuitos também tém cnorme

importincia e valia nas atividades ¢ no’

aprendizado da Eletrénica... ABC estard
sempre “olhando” para esse lado, inse-
rindo na Segdo de PRATICA, monta-
gens de Instrumentos de Bancada (como
€ ¢ caso do simples ¢ valido TESTA-
DOR UNIVERSAL DE TRANSIS-
TORES, cuja construgdo e uso foram
descritos na “Aula” n? 6...). Fique co-
nosco € ndo se acanhe de mandar - sem-
pre que queira - sugestdes e solici-
tagoes... Embora ABC tenha j4 um “es-
queleto” ou um cronograma mais ou
menos estabelecido para o andamento
dos temas e “Aulas”, conforme j4 dis-
semos varias vézes, nada aqui € “rigido”
¢ sob a pressio dos justos anseios da
turma, podemos alterar a eventual or-
dem das matéria, ou mesmo inserir no
“Curso” temas que ndo estavam inicial-
mente previstos!

“Li com atengdo a ABC n? 1 e gostei
muito, porém me permaneceu uma diivi-
da: nas associacoes de resistores, em sé-

ric ¢ em pararelo, como ¢ que fica a
histéria da poténcia (dissipagdo) resul-
tante...? Por exemplo: se eu associar, em
série, 4 resistores de 1/2 watt cada, qual
serd a dissipagdo mdxima total (1/2, 1/4,
1 ou 2 watts)? Creio que vdrios colegas,
Leitores/Alunos do ABC tenham também
diividas a réspeito...” - Sérgio Ricardo
de Melo Queiroz - Recife - PE

Parece que jd fizemos, em “Aulas” an-
teriores, alguma mengio a esse pequeno
problema de interpretagdo (que € - con-
cordamos - muito comum entre os prin-
cipiantes...), mas af vao algumas expli-
cagbes complementares, para Vocé,

-- Sérgio, e para os demais Leitores/Alu-

nos que porventura ainda estejam “no
ar’... Notar, inicialmente, que o valor
Shmico ¢ a dissipacio (“wattagem”) sdo
pardmetros inerentes ao componente e
que, portanto, nio mudam, mesmo es-
tando o resistor associado a outros, em
redes complexas! Isso quer dizer que um
resistor de 10R terd sempre “dez
ohms”, onde quer que ele esteja metido!
Da mesma forma, um resistor cuja dissi-
pacao médxima indicada pelo fabricante
seja de 1/2W serd sempre capaz, indivi-
dualmente, de dissipar “meio watt”
(lembrar ainda que cle pode, perfeita-
mente, dissipar menos do que 1/2W,
porém mais do que isso, ele “frita”...).
Observar, entao, que resistores basica-
mente (como tcdos os demais compo-
nentes - eletro-eletrénices...)  “lidam™
com correntes ¢ tensdes, ¢ que tais
grandezas (o produto de uma pela outra)
determinam: a POTENCIA desei:volvida
sobre o dito componente, e assim o
“quanto, em watts, que ele deve ser ca-
paz de dissipar”. Dessa maneira (ver fig.
1) ndo podemos considerar, no cdlculo
da dissipagdo total de um arranjo ou as-
sociagdo, apenas os pardmetros indivi-
duais de dissipagio médxima (“watta-
gens”) dos fesistores envolvidos, mas
também seus valores dhmicos, as cor-
rentes € tensdes presentes, etc. A partir
de todos esses dados, obtemos a situagio
real, em termos de necessidade de dissi-
pagao, dimensionando entdo 0s compo-
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nentes de forma adequada... Isso nio
quer dizer, contudo, que nio possamos
parametrar facilmente as dissipagoes
méximas esperadas de um conjunto, sa-
bidas as individuais! No primeirg exem-
plo da fig.1, dois resistores em série, ca-
da um de 10R x 1/2W, resultam, na pré-
tica, num valor final de 20R (jd vimos o
cdlculo em “Aula™ especifica...) e numa
dissipa¢do total mdxima de 1/2W, J4 no
caso do segundo exemplo, 08 mesmos
dois resistores de 1I0R x 1/2W cada,
agora em paralelo, resultam num valor
final de SR (também ji aprendemos a
calcular...), porém o conjunto.pode ago-
ra dissipar até 1W, uma vez que a cor-
rente total entre os pontos A-B ¢
“distribuida”, dividida, igualmente entre
os dois componentes (situagao diferente
daquela verificada no primeiro exemplo
- série, onde a mesma corrente que
“passa’ por um dos resistores, “percor-
re” também o outro...). Se Vocé quiser
“ir fundo” no assunto, Sérgio, experi-
mente atribuir uma tensdo qualquer
aplicada entre os pontos A-B de cada
caso/exemplo (digamos, 6 volts) e faga
individualmente os cédlculos de corrente

_ e poténcia, em cada resistor de cada ar-
ranjo, tirando suas conclusdes... Ndo &
dificil.

““Sou fascinado por Eletrénica, mas
nunca consegui entender as revisias so-
bre o assunto, talvez devido a “lingua-
gent’ muito técnica, ou aos projetos de
ntvel superior ao meu grau de entendi-
mento.., Com a ABC, porém, estou en-
tendendo tudo, tanto na parte Tedrica,
quanto nos Prajetos... Achei étima todas
as Segoes, principalmente os catdlogos e
o0 Arquivo Técnico... Como estou come-
cando, gostaria de saber a finalidade do
“Prontolabor’..” - Ricardo Avarese de
Figueiredo - Sdo Paulo - SP

Bom que Vocé esteja achando fdcil
acompanhar ABC, Ric! E exatamente
com essa intengdo que produzimos a
nossa “Revista/Curso”, no sentido de
desmistificar alguns velhos “tabus” que
persistem no Ensino Téenico, ainda que
informal, em nosso Pais! Quanto ao
“Prontolabor” (isso € uma marca, Ric,
ndo o “nome de um dispositivo”...), que
outros fabricantes denominam “Proto-
board”, “Placa Experimental”, etc., ndo
passa de uma matriz de contatos, sendo
estes em grande ndmero, distribuidos
sobre uma base isolante, e individual-
mente providos de um efeito de mola, de
modo a, a0 mesmo tempo, proporcionar
fixagdo mecdnica ¢ contato elétrico com
os terminais ou “perninhas™ dos compo-
nentes. O tal “efeito mola” permite a
f4cil e rapida insercdo e retirada do ter-

minal do componente, com o que mon-
tagens experimentais (tanto para estu-
dos, quanto para real “prototipagem” de
projetos, na sua fase de desenvolvimen-
to...) podem ser realizadas com grande
praticitdade ¢ agilidade (componentes
podem ser facil e rapidamente substitui-
dos, removidos ou acrescentados, até se
obter o desejado comportamento do cir-
cuito...). Como tudo € feito sem solda,
decorre -também grande economia, ja
que todas as pegas podem ser reutiliza-
das “infinitamente™! Em esséncia, uma
matriz de contatos ndo passa de uma so-
fisticagdo do sistema inicialmente pro-
posto para as montagens experimentais
da propria ABC (veja as primeiras Re-
vistas/““Aulas”...), que usava (¢ ainda
usa, as vezes...) uma barra de contatos
parafusdveis, tipo “Sindal”, como subs-

trato eletro-mecanico para os circuitos.
Estd prevista, para uma futura “Aula”,
explicagdes de uso ¢ “dicas™ diversas
sobre tais matrizes de contatos. Aguar-
de...

“Bastante claras as explica¢cées sobre os
EFEITOS MAGNETICOS DA COR-
RENTE (“Aula” n? 4 do ABC...}. Mos-
trei a Revista ao meu Professor, que
também gostou, inclusive usando alguns
conceitos do ABC na sua aula de Cién-
cias, aqui na minha Escola... Tenho,
porém, uma pequena divida a respeito:
parece-me que um campo magnético €
algo uniforme, em sua intensidade loca-
lizada... Como se explica aquele negécio
das “linhas” de for¢a..? Serd, entdo,

AQUI A CORRENTE "”
E IGUAL EM TODO O
“CAMINHO"...

A
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-MAS AQUI A CORRENTE
SE “DIVIDE", ANTES DE
SE "REAQRUPAR” DE NOVO!

U

Fig. 1

"LINHAS DE FORGA"
DO CAMPO MAGNETICO
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CORRENTE

NAO HA CAMPO,
NEM LINHAS ?

E NESSE"INTERVALO"?

0 CAMPO VAI SE
ATENUANDO COM
A DISTANGCIA.

BA! “LINHAS DE FORGA™...
1SSO E PARA COSTUREIRA
HALTEROFILISTA!
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——
que entre duas linhas de forca, naquele
“intervalinho”, nao hdé magnetismo?
Néao hd campo...? - Jodao Paulo de Al-
meida - Rio de Janeiro - RJ

ESPECIAL

Primeiro, um abrago ao seu Professor
(aproveite para comunicar a ele que
aqui, em ABC, estamos também # dis-
posicao dos Mestres, niao s6 dos Alu-
nos...). Agora, quanto a questio das “li-
nhas”... Tem certo fundamento sua in-
terpretagdo, Jodo, porém se Vocé ob-
servar com atengdo o texto referente a
“FIG. 1-A”, pdg. 3 - ABC n? 4, verd
que o mesmo diz “‘Convencionou-se re-
prescntar ou simbolizar tal CAMPO
MAGNETICO através de LINHAS DE
FORCA...”. Deu pra sentir...? As “l-
nhas”, obviamente, ndo existemn (fisica-
mente falando...)! S3o apenas “repre-
sentacoes” graficas ¢ matemdticas de
uma das mais importantes forgas que se
manifestam no Universo (0 magnetis-
mo...). A fig. 2 mostra o esqueminha
que Voc€ (bem desenhado, Joao...)
mandou, com a sua divida. A resposta
€: hd, sim, campo também no ‘‘interva-
lo™ das linhas! Na verdade, o que ocorre
€ uma manifestacio uniforme de ener-
gia, que apenas se atenua proporcional-

mente & distdncia. O uso puramente
“grifico” das tais “linhas" factlita - pos | | | ® CAMARA DE ECO E REVERBERAGAO ELETROMICA - Super-Es-

KIT CAMARA DE ECO
E REVERBERAGAO
ELETRONICA

gxempltgo -n;;;igmons;raq?o ffa?:sce;fﬁ' pecial , com Integrados especificos BBD (dotada de controles
nﬁag“visualen‘l’at‘;‘;l;ﬁia"‘ja intensidade de DELAY, FEED BACK, MIXER, etc.) admitindo vérias adap-

relativa do campo, em cada ponto ou lo- tacoes em sistemas de audio domésticos, musicais eu profis-
cal, em torno do condutor sob corrente

(ou mesmo de um imd permanente ou de sionais! Fantasticos efeitos em modulo versatil, de facil ins-

um eletroimé...). E tudo uma questio talagao (p/Hobbystas avangades)............. 34.42500
de separar bem o que € pura “represen-

tagdo” do que ocorre realmente, em
termos fisicos ¢ energéticos, no fend-
meno...! Quando Vocé se apaixona por
uma garota, af na sua Escola, os colegas
dizem que foi “flechado por Cupido”...

ISSO ¢ uma “‘representagio”, jd que, na ]

verdade, nenhum garotinho pelado, do- _ SO ATENDEMOS COM PAGAMENTO ANTECIPADO

tado de asinhas ridiculas, deu uma fle- : ATRAVES DE VALE POSTAL PARA AGENCIA CENTRAL -

chada na sua bunda! Mas que Vocé “foi SP OU CHEQUE NOMINAL A EMARK ELETRONICA CO-

atingido™ por algo, isso foi, nio € mes- MERCIAL LTDA. CAIXAPOSTAL N059112 - = CEP02099

mo...7 - SAO PAULO-SP + Cr$ 900,00 PARA DESPESA DE
cesee CORREIO.

F----f--hg-----q

.Nome: §

.Endefec'o L

g cer: Cidade: Estado’ |
e o e esceossceesseesd_
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Aqui mostramos os proje
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LUBINHO

0$ e Idéias enviados

pelos Leitores/Alunos. Os projetos sao publicados (apés selecio) do
joito que chegaram, a partir de uma simples andlise “visual” da viabili-
dade e funcionalidade circuital. A tese da FEIRA DE PROJETOS é, por-
tanto, promover o intercambio entre os Leltores/Alunos, com um mini-
mo de interferéncias por parte de ABC... Assim, ndo responderemos a
perguntas, questdes ou diiviaas sobre as idéias aqui mostradas (os Lel-
toreg/Alunocs, contudo, podem - e devem - trocar cormespondéncia entre
si, -a respeito dos projetos da FEIRA: a Secéo de Correspondéncia/Clu-
binhos esta ai, 3 frente, para isso...). Esquemas, diagramas, textos e ex-
plicag6es devem ser - obviamerte - 08 mais claros possiveis, que aqui
ninguém é farmacéutico ou criptégrafo!

-1 - Arranjos circuitais simples -
temos dito - sd0 quase sempre a
melhor solugio para problemas
especfficos, considerada a relacéo
custo/eficincia/confiabilidade...

A idéia bisica enviada pelo Lei-
tor/Aluno Rogério Souza Lima,
de Ribeirdo Preto-SP, € baseada
nessa filosofia (“simples € me-
lhor™...). Trata-se de um elemen-

tar, porém funcional e bastante
itil, regulador de Tensdo ou de
Poténcia, para trabalhar com C.C.
(entre 3 e 18 volts), e com capa-
cidade para manejar correntes de
até 1A, Através de um unico po-
tencidmetro, o wusudrio poderd
controlar a tensio de Saida (pre-
sente nos pontos +S e -S, desde
“zero” até “‘tudo” (esse ‘‘tudo”

dependerd, obviamente, da tensio
apresentada & Entrada do arranjo,
via pontos +E e -E...). As apli-
cagles, segundo o Rogério, sdo
muitas, Desde como controle de
velocidade em brinquedos tipo
‘““‘Autorama’ ou modelos de trens
elétricos, até o comando de mini-
furadeiras de circuito impresso
(tipo ““mini-drill”’, que trabalha
sob 12 VCC...), controle de mi-
cro-motores diversos em maquini-
rios industriais e um ‘“‘monte” de
outras utilizagdes prdticas e vali-
das. Pode, inclusive, ser usado no
controle de luminosidade de 14m-
padas para 12 VCC, do tipo usa-
do em carros, desde que sua
poténcia final fique em 12W ou
menos (12V sob 1A). O circuito
nao passa da aplicagfio pratica de
um conjunto Darlington (j&4 vimos
isso em ‘“Aula’ anterior...) for-
mado por um transistor de peque-
na poténcia e alto ganho (BC548)
e um de alta poténeia e baixo
ganho (TIP31), compondo um
“‘super-transfstor”, de alto ganho
¢ alta poténcia! A polarizagfio pa-
ra o bloco € “puxada’ do cursor
(contato mével) de um potencid-
metro de 47K (linear), em série
com o. resistor/limitador de 1K
(ligado ao positivo da entrada de
alimentag¢do...). Assim estrutura-
do, o circuito age exatamente co- "
mo se fosse um *‘super-potencid-
metro”, capaz de manejar potén-
cias que um potenciémetro co-
mum nao ‘‘aguentaria” (isso sé
seria possivel com um poderoso
reostato, de fio, caro, grande,
etc.). A utilizagdo ‘‘nfo tem se-

3 A8y E[D>

O A, 3-18v
{MAX.1A}

[>s

ESSA “ARMADURA" ME
PROTEGE DO CALOR..

Fig. 1
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gredo”: & Safda (S-S) liga-se a
‘‘carga” a ser controlada, lem-
brando que esta deve, original-
mente, poder trabalhar sob a faixa
de tensées indicada (mdximo de 3
a 18 VCC) e sob a corrente m4-
xima também delimitada pelo cir-
cuito (1A, podendo, obviamente,
ser menor do que tal limite...). A
Entrada (E-E) € aplicada a ali-
mentagdo geral, também dentro da
faixa ‘“‘aceita’ pelo circuito (3 a
18V), proveniente de uma fonte
capaz de oferecer a corrente re-
querida pela carga (e - enfatiza-

" mos - dentro do limite indicado

pelo circuito, que € de 1A...). Se -
por exemplo - for ligado aos pon-
tos S-S um motor de 12 VCC, e,
aos pontos E-E, uma fonte, bate-
ria, conversor, etc., de 12 VCC, o
controle de velocidade do tal mo-
tor serd feito através do poten-
cibmetro de 47K, praticamente
desde “‘zero” até a méxima ro-
tagio possivel no dito motor...

- Qutro exemplo: se for ligada a
© 8-S uma ldmpada para 12V, sua

luminosidade poderd ser dimen-
sionada facilmente, també€m desde
“zero” até “‘tudo”, via potencid-
metro de 47K... Como possibili-
dade préitica, na bancada, existe
também a aplicagdo como ajusta-

‘dor varidvel de “‘voltagem” de

safda de fontes simples, as quais
se transformam, com o adendo do

circuito mostrado, em fontes
ajustiveis, bastante iiteis! O
Rogério diz ter um circuito desses
montado j& hd algum tempo, sen-
do utilizado justamente no contro-
le de tensdo de saida de uma fonte
(originalmente fixa, em 12V x
1A) que usa na sua bancada de
estudos e projetos. A figura traz,
além do esquema do circuitinho,
as aparéncias e pinagens dos dois
transfstores utilizados, devendo o
Leitor/Aluno observar que o
TIP31, por questio de seguranga,
trabalha acoplado a um pequeno
dissipador de calor, fixado a4 sua
lapela metélica por parafuso e
porca, conforme indica o desenho
(aquele cfrculo tracejado em tomo
do sfmbolo do TIP3l, no esque-
ma, indica, justamente, a presenga
do radiador de calor obrigaté-
rio...).

2 - O conhecimento bésico de
Eletrénica também permite ao
Leitor/Aluno “‘trabalhar para sf
mesmo’’, ou seja: realizar monta-
gens e projetos que acabem por
facilitar as suas préprias ativida-
des técnicas ou o seu aprendiza-
do... E o caso da idéia (ndo inédi-
ta, mas bastante pritica e facil-
mente aplicdvel.,.) mandada pelo
Marcel D‘Agostini, de Floriang-

“um simples diodo 1N4004, o

polis - SC, que se traduz num
controlador para ferro de soldar,
permitindo, através de uma udnica
chave, estabelecer tiés condicdes:
ferro desligado, ferro a “meia
forga” e ferro a “forga total”, tu-
do monitorado por LEDs, através
dos quais 0 usudrio, numa rdpida
“plhadinha”, saberd ‘“‘a gquantas
anda®’ o ferro controlado (o que j4
&, em si, uma boa idéia, pois o
que ocorre de acidentes por af,
devido ao fato da gente deixar o
ferro ligado e “‘esquecer” o as-
sunto, ‘“‘ndo estd no gibl ...).
O miicleo do conjunto € uma cha-
ve com 1 polo x 2 posigles,
porém com ‘‘parada central”’ (po--
sigdo na qual o seu polo “mével”
ou Neutro, ndo fica ligado a na-
da... Trata-se de uma chave de
acionamento tipo ‘‘gangorra”,
bastante ficil de encontrar em ca-
sas de materiais eletro-eletroni-
cos. Através de tal chave, mais

Marcel j& conseguiu realizar as
fungdes bisica do circuito, ou se-
jam: desligar, ligar a “meia for-
ga’ ou ligar a “toda forga™ o fer-
ro de soldar! Porém, como ‘‘que-
ria mais’’, o autor acrescentou um
inteligente sistema de monito-
ragdo por LEDs (sdo 2, cada um
protegido por um diodo 1N4004 e
um resistor/limitador de 22K x
2W (ATENGCAO 2a dissipagao).

C.A.

1 IN4004
b4 X
sL 82 83
{CHAVE)
< L
§ 3
g
2 z
',
';‘ ' d
LED) LED2

“TAQ"” QUERENDO ME GOZAR...
VAO FALAR QUE SOU EU... .
COM RABO...

e SAIDA

"“N''DESLIGADO
DE Il-‘" E ﬂan

- =
2
[ =

g LIGADO

"1"00”"N“
v u
1N 2
{} LIGADO
Ilzﬂco"“"ll
“« U
I N 2

Fig. 2
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Notem que como os LEDs (e seus
diodos de protegio) estio dispos-
tos em “‘vice-versa” (cada um po-
larizado num sentido...), quando o
Neutro (N) da chave geral estiver
posicionado em “SL” (sem li-
gagio), nenhum LED acende, e a
tomada de safda (2 gual est4 liga-
do o plugue do rabicho do fer-
ro...) fica desenergizada. J4 com o
terminal (N) da chave fazendo
contato com a posigao (1) da dita
cuja, a interveniéncia do diodo
IN4004 no “‘caminho”, colocars
“metade” da energia C.A. na to-
mada de safda (e, consequente-
mente, no ferro de soldar 14 liga-
do...), fazendo, ao mesmo tempo,
com que acenda o LED indicador
“1” (o LED *“2” nao acende, j&
que encontra-se inversamente po-
larizado com relagdo ao diodo
acoplado A chave...). Finalmente,
quando o Neutro (N} da chave for
levado 2 posigio (2), toda a ener-
gia C.A. se apresentard disponfvel
na tomada de safda (ferro de sol-
dar a “toda forga™...) ¢ ambos os
LEDs indicadores (“1”.e *“2’)
acenderdo, j4 que ambos os se-
mi-ciclos da C.A. poderdo se ma-
nifestar livremente nesse setor do
circuito! A figura (seguindo os
detalhes enviados pelo Marcel,
com muita clareza...) mostra in-
clusive o perfil da chave utiliza-
da, bem como o acionamento da
sua ‘“‘gangorra’ ¢ os ‘‘resultados
elétricos’” obtidos em cada uma
das trés posicOes assumidas pelo
“botio”” da dita cuja,.. Ainda na
figura, temos a sugestio do autor
para uma caixinha (pode ser bem
pequena, bastando nela ‘‘caber” a
tomada (fémea) de C.A. para li-
gacdo do rabicho do ferro, mais
os dois LEDs e - logicamente - a
chave de comando... A interpre-
tagdo nio poderia ser mais ébvia:
ambos os LEDs apagados = ferro
sem energia, um sé LED aceso =
ferro a “meia forga” e ambos os
LEDs acesos = ferro a “toda for-
¢a”. Tudo muito direto, pritico,

simples e vdlido! Observem que a

posigdo de “‘meia forga’ tem v4-

rias utilidades: pode ser usada nos

intervalos, entre uma e outra ope-
ragao de soldagem, com evidente
economia de energia elétrica e
aumento na vida itil da resistén-
cia aquecedora do ferro (ac se

iniciar uma nova soldagem, basta
posicionar a chave em “‘forga to-
tal” que o ferro, j& “meio aqueci-
do”, chegard em segundos 3 sua
temperatura médxima de traba-
tho...) e também pode ser aplicada
nas soldagens de terminais ou fios
muito fininhos € delicados, que
nio devam receber toda a “‘carga”
térmica normalmente oferecida
pelo ferro! Embora o Marcel ndo
tenha mencionado a possibilidade,
lembramos que o Leitor/Aluno
mais habilidoso poderd até incor-
porar o sistema numa espécie de
base/suporte para o ferro (desde
que o circuito, em sf, fique termi-
camente isolado, para nao sofrer
os danosos efeitos da alta tempe-
ratura normalmente emanada pelo
dito...

3 - Aproveitando uma idéia cir-
cuital originalmente publicada na
Revista APE (“irmi mais velha”
de ABC...), o Leitor/Aluno Ka-
zuo Tominaga, de Mogi das Cru-
zes - SP, criou um simples ¢ efi-
ciente amplificador/reforgador pa-
ra “levantar’” o som de um radi-
nho portdtil ‘“‘requenguelinha”,
desses normalmente alimentados

com duas pilhas pequenas... Se-
gundo o autor, o desempenho foi
simplesmente fantdstico (ele usou
o conjunto  radinho-amplifica-
dor/reforgador no carro, alimen-
tando o bloco de amplificagio
com os 12 volts normalmente pre-
sentes no sistema elétrico do vef-
culo, *“puxados™ via plugue espe-
cial inserido no acendedor de ci-
garros que existe no painel). O
circuito, capaz de liberar alguns
watts de poténcia, sob fidelidade
muito boa (lembrar que o radinho,
original, ndo é capaz de oferecer
mais do que um décimo de watt
na sua safda final, e sob qualidade
sonora mmito baixa, devido ao
pequeno tamanho e A natural “le-
veza’” do falantinho - incorpora-
do...). Entretanto, a proposta de
Kazuo vale também para utili-
zagiio doméstica (condigio, inclu-
sive, ilustrada na mesma figura
que mostra o esquema do circui-
to...). O amplificador, em sf, &
muito simples, baseado em apenas
dois transfstores (um BC549 e um
TIP31, este em dissipador...), di-
retamente  acoplados (ver a
“Ligao™ Tedrica em ABC n? 7),
com o componente de poténcia
“puxando™ sua polarizagio de
base diretamente do coletor do

ENT

BOA, ESSA ADAPTAGAO
DO KAZUO! :

\

+)6-12v
CAIXA COM O
AMPLIF ,FALANTE
) E FONTE
RADINHO
“REQUENGA"

JAQUE
P/ FONE

Fig. 3
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primeiro transfstor (ou seja, o di-
visor de tensdo formado pelo pré-
prio. BC549 mais seu resistor de

"coletor, de 1KS, energizam a base

do TIP31...). Observem* ainda
que, numa interessante configu-
racio cruzada, a polarizagao de
base do primeiro transfstor
(BC549) ¢ também “puxada” de
um divisor de tensdo formado pe-
lo segundo transfstor (TIP31) e
seu resistor de emissor (10R),

‘numa condigdo que tecnicamente

chamamos de = REALIMEN-
TACAO, destinada a promover
forte automatismo nas condigoes
de funcionamento do circuito, que
assim nfio pode ‘fugir” dos
pardmetros para os quais foi cal-
culado, por mais que se alterem
fatores externos (nfvel do sinal

- manejado, tensdo real da alimen-

tagio, temperatwra ambiente,
etc.), Observem ainda que, para
“sobrepassar’’ o efeito retentor do
sinal no emissor do TIP31, pelo
resistor de 10R, um capacitor de
bom valor (100u) € aplicado em
paralelo com tal componente,
penmtmdo assim o livre trdnsito
dos sinais pulsados de dudio, am-
plificados (sem com isso interferir
nas condigdes de polarizacido
C.C. previamente estabelecidas).
Un. capacitor de valor moderado

(22n) em paralelo com o transfstor

de safda, *‘desvia’ as tonalidades
mais agudas do som aplificado, de
modo a ‘“‘moderar” a resposta na-
turalmente tendendo para a “‘es-
tridéncia’’, do radinho fornecedor
do sinal. Na entrada do conjunto,
um potenciémetro de 47R “‘casa

a impedincia baixa naturalmente
encontrada na “‘safda de fone” do
radinho acoplado, ¢ - ao mesmo
tempo - ‘‘dosa” o nivel do sinal
utilizado para a amplificagio,
“puxado” via capacitor de iso-
lagio de 10u (que estd 14 de modo

a ndo permitir que o potenciéme-.

tro interfira, com seu baixo valor
Shmico, nas polarizagSes C.C. es-
tabelecidas para o circuito, O al-
to-falante situa-se como carga de
coletor. direta, do transfstor
TIP31. Segundo o Kazuo, a ali-
mentagdo pode ficar entre 6 e
12V (fonte ou bateria, sempre ca-
paz de fornecer no minimo cerca
de 1A...), 0 que permite a insta-
lacio direta num carro ou - se

preferida a utilizagio doméstica -
a energizagio por ‘“‘conversor”’ ou
“eliminador’”’ de boa qualidade,
que poderd inclusive ser instalado
dentro da prépria caixa que abri-
gard o circuito e o alto-falante.
Quanto a este dltimo, lembrar que
suas- caracterfsticas devem ser de
8R x 5W e que guanto maior O
seu tamanho, melhor o rendimen-
to acustico do conjunto (e também
melhores os “‘graves’” obtidos,
“coisa” que simplesmente ‘‘ndo
existia’ na audicé@o direta daquele
“‘misero” radinho original...).
Boa, Kazuo!

<

20000
CORRESPONDENCIA - CLUBINHOS

1 - (CLURINHO) - Clubinho do

Circuito e Componentes (Troca)

- a/c Ednilson de Morais Ribei-

ro - Rua Ana Berling Macedo,

- CEP 12220 - Sao José dos
Campos - SP

2 - (CLUBINHO) - Clube Curto-
Circuito - a/c Renato Pandur
Maria - Rua José Moreira, 25 -
Caixa Postal n® 901 - I, Itapura
- CEP 19100 - Presidente Pru-
dente - SP

3 - (CORRESPONDENCIA) - Sér-
gio Ricardo de Melo Queiroz -
Rua Firmino de Barros, 359 -
Cordeiro - CEP 50720 - Recife
-PE

4 - (CORRESPONDENCIA) - Ha-
lexander Mihringer - Rua Ben-
jamin Constant, 83 - Jardim
Munhoz - CEP 07030 - Guaru-

lhos - SP

F

APRENDENDO
PRATICANDO
[_': ELETRONICA

APE
A SUA REVISTA

23

ACERTE
NA
ELETRONICA

\ SE VOCE QUER
\\APRENDER ELETRONICA
N\NAS HORAS VAGAS E
CANSOU DE PROCURAR,
ESCREVA PARA A

ARGDS—
—IPdTEL

E SIMPLESMENTE A MELHOR ESCOLA
DE ENSINO A DISTANCIA DO PAIS

EIS OS CURSOS

~ \\5

ELETRONICA mousmm.
__\
ELETRONICA DIGITAL | <

~
e
_/4 TVEMPRETOEBRANCO

MICROPROCESSADORES E \
MINICOMPUTADORES N

/// | [Tvacores

1

pnmmo CIRCUITOS \ \

7T (o

N

N

PRATICAS DIGITAIS

Preencha e envie o cupom abaixo

ARGOS IPDTEL
R. Clemente Alvares, 247 - S30 Paulo - SP 20
Caixa Postal 11916 - CEP 05090 - Fone 261 2305

NOME o o o o o it csc- e acem=emam— -
ENOBIECO _ e e oo e e mmmmm—mmm - ————m - -

Cdade | _ _ .. o e mm e e e e CEP .-




Al

INFORMACOES - TRUQUES & DICAS -8

29

“Descolando” Componentes
Baratinhos...

COMO RECUPERAR COMPONENTES DE SUCATAS - ONDE OBTER -
COMO “RECONHECER” - EFETUANDO AS NECESSARIAS “PROTE-
SES” - 0S TESTES ELEMENTARES - “ORDEM NA BANCADA"...

J4 falamos sobre esse proble-
ma, nas primeiras ‘‘Aulas” do
ABC, mas como o assunto & de
permanente interesse, vamos entrar
em detalhes, a pedido de muitos
“Alunos’™ que escreveram para a
Secao de CARTAS, solicitando in-
formagGes extras sobre a questao...

. Infelizmente, grande parcela
do nosso povo, vive sob condigdes
financeiras abaixo do ‘“‘recomend4-
vel”’ (para sermos eufémicos...) ou
entio reside (devido A continental
extensdo desse nosso Brasil...) em
lecalidades muito pequenas, afasta-
das de toda e qualquer facilidade
inerente 3s Capitais ou cidades
maiores... O aprendizado e o de-
senvolvimento prético da EletrGni-
ca obrigam ao uso de componentes
e tecnologias nem sempre muito ba-
ratos, ¢ frequentemente de diffcil
aquisigdo para quem nao tem aces-
.SO aos varejistas do ramo... E certo
que atualmente (uma boa olhada
nos aniincios publicados em ABC,
APE e mesmo nas outras revistas

nacionais do género, mostra i$50...)
vérios fomecedores e varejistas j4
colocam 3 disposigio do grande
publico, a possibilidade de aqui-
si¢des via postal (ou pelo Reembol-
so, on como ‘‘Encomenda’”, sob
pagamento antecipado com cheque
ou Vale Postal), com o que os “‘re-
sidentes remotos’’ podem (com al-
guma inevitdivel espera...) usufruir
de facilidades antes s6 oferecidas
aos moradores das grandes locali-
dades. E inevitdvel, contudo, que
tais sistemas acabem por incremen-
tar os custos finais, j4 que - com

- toda justica - devem ser acrescen-

tados, ao valor intrinseco das mer-
cadorias solicitadas, os valores cor-
respondentes as suas embalagens
(que devem ser - normalmente -
bem reforgadas para resistir aos “‘a-
tropelos” do nosso fabuloso siste-
ma postal...), mais as tarifas do
préprio Correio, além de. outras
eventuais despesas.

Acontece que tem uma outra
saflda prética, bastante vilida nas

fases iniciais do ‘‘Curso’’, onde o
“gr0ss0”’ dos componentes € pegas
é usado basicamente nas EXPE-
RIENCIAS e outras atividades
comprobatdrias, ou ainda em mon-
tagens ‘‘provisérias™, do tipo “‘faz,
depois desmancha...”’, visando
o méximo de economia e reaprovei-
tamento. Essa safda consiste sim-
plesmente em adquirir, a baixfssimo
preco, SUCATAS de circuitos e
aparelhos eletrénicos quebrados,
descartados em oficinas de manu-
tengio ou oriundos de “‘scraps’” in-
dustriais! Esse auténtico “ferro ve--
lho” eletronico costuma apresentar
um percentual de materiais indivi-
dualmente ainda aproveitdveis,mui-
to grande e mesmo considerando os
trabalhos extras de procurar, identi-
ficar, fazer uma prévia selegio,des-
tacar das placas os componentes e,
eventualmente, doté-los de “‘préte-
ses” (explicagGes mais adiante...)
que facilitem o seu reaproveitamen-
to, o custo final de cada pecinha fi-
card em tomo de um décimo daque-
le verificado para o mesmo compo-
nente, novo, na loja! Sob todos os
aspectos, ao iniciante vale a pena
tentar a obtencéo e o aproveitamen-
to dessas SUCATAS! Vamos,
entfio, as “‘dicas”...

-ONDE OBTER - Nas cidades
maiores existem até ‘‘sucateiros
profissionais’’, porém nas meno-
res, ¢ comum que oficinas de ma-
nutengdo e conserto, de tempos
em tempos, “livrem-se”” daquela
cangalha velha que vai se acumu-
lando (cacos de ridios, pedagos
de televisores, entulhos de grava-
dores, restolhos de amplificado-
res, vasculhos de etecéteras...).
Nao ¢ incomum que tais oficinas
simplemente atirem ao lixo, tais
“resfduos” (quando - isso ‘ndo
ocorre, devido 2 natural “muqui-
ranice” dos proprietdrios, sdo co-
locados A venda por baixfssimo
prego...). E s6 uma questio de
““ficar de olho”, *“‘garfando’ logo
as melhores SUCATAS, antes
que “algum aventureiro lance
méo”’... Outra boa fonte de inte-
ressantes SUCATAS € a prdpria
casa do Leitor/Aluno, ou as de
seus parentes e amigos: em quase
toda residéncia existe, perdido 14
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em cima do armdrio, ou no fundio
da despensa, guardado no sétio
ou largado no pordo, um velho
radio todo ralado, um arqueoldégi-
co gravador dos primSrdios do
mini-casseffe, que ‘“‘nio vira
mais”, e essas coisas (as pessoas
m uma estranha tendéncia a
guardar essas tranqueiras, na vi
esperanca de que elas, um dia,
ressuscitem sozinhas...). Todas as
mamées ficario muaiito satisfeitas
de se livrarem desses bagulhos
que entulham as casas... E s6 pe-
Obtida a SUCATA, o préxi-
mo passo € identificar, ainda que a
8rosso modo - de infcio - o que € ¢
© que niic € aproveitdvel (isso ndo
- € dificil, a partir de uma simples
observacio e de alguns testes ele-
mentares...). Em seguida - como
dissemos - devem ser realizadas al-
gumas operagSes de “prétese’’, pa-
ra acrescentar ou devolver ‘“‘per-
nas” e terminais aos componentes.
Ao fim de tudo, o Leitor/Aluno
terd vdrias pecas para brincadeiras,
estudos, experiéncias ou mesmo
montagens mais simples e descom-
promissadas!

-HG. 1 - A ANALISE VISUAL -
A maioria das modemas SUCA-
TAS j4 estio dispostas em Circui-
tos Impressos, porém ainda ¢
possfvel achar algumas, bem ve-
lhonas, nos pré-histéricos chassis
metilicos. Se a “‘coisa” estiver
muito suja, escovar e espanar po-
de ajudar (nfo vio ‘“lavar’ as
SUCATAS, j4 gue muitos com-
ponentes podem ser sensfveis 2
umidade...). Em seguida, confor-
me indicam as condigbes mais
elementares da fig. 1, devem ser
automaticamente descartados os
componentes que:

~ Estiverem emegrecidos (notada-
mente resistores...). Tratam-se de
pecas obviamente ‘‘queimadas”
por sobrecarga, inaproveitdveis,
portanto. Retire-as, cortando seus
terminais com um alicate apro-
priado, e jogue-as fora para “‘de-
sentulhar” a 4rea...

- Tiverem seus cédigos de cores
originais, ou mesmo suas no-
tacGes alfanuméricas (caracteres
inscritos sobre o corpo da peca)
apagados, ilegiveis ou inexisten-

<§ )

I CHN, MEY™t
ESSE AQW
TA PARECENDO
O QUEHRADINHO!

“PERNZ'QUEBRADA
JUNTD AQ“CORPO"

¢ODIGO Oy NOTAGAD
/~ ALFANUMERICA |

/ APAGADOS, ILEGIVEIS
OU INEXISTENTES

Fig. 1
——
. FERRO
SUGADOR
'd / PUXAR
4 “MANEIRO"
/ JA “LIBERADO"
LADO CDBREADO
@ ~— COMPONENTE
PUXANDC COM CLIDADO,
EVITA-SE “FRATURAR"
AS PERNAS DO
COMPONENTE.. .
Fig. 2

tes. Serd muito trabalhoso identi-
ficar, ““no escuro”, os valores (e
as vezes a6 as pr6prias
fungdes...) desses componentes,..
Remova-os, entfio, e lixo com
eles... .

- Tiverem uma (ou mais) “perna”
ou terminal quebrado muito rente
ao corpo da pega. No caso, o rea-
proveitamento € praticamente im-
possivel (a menos que o caro Lei-
tor/Aluno seja um micro-cirurgido
ou relojoeiro...). Retire e jogue
fora para “‘desatrapalhar’...

Como operagio complemen-
tar, nessa fase, remova também to-
da a eventual fiagio “pendurada’
as placas da SUCATA, bem como
0s componentes puramente mecini-
cos (chaves, terminais, contatos,
parafusos, etc.), sempre no sentido
de “limpar a Area”, na busca dos

~ “bons” componentes e na facili-

tacio do seu reaproveitamento.

- FIG. 2 - A REMOCAO - Nio h4
como ““fugir” disso: serd necessd-
ria a posse de um sugador de sol-
da (ferramenta j4 explicada no
TRUQUES & DICAS da 22 “Au-
la” do ABC...). Quem tentar fazer
tudo “na méo”", verd que o traba-
Iho serd grande, e os resultados

~a Eletrénica, em qualquer nfvel.

péssimos.., O sugador, como fer-:
ramenta essencial na bancada, ndo
serd uma aquisicio “tonta’ ou
desvantajosa, sob nenhum aspec-
to. Aproveitem para escolher um
de boa qualidade, j& que, junta-
mente com um bom soldador, ali-
cates de bico, de corte e tipo
“pinga”, um estilete e algumas
chaves de fenda, forma o conjun-
to de necessidades bésicas, quan-
to a ferramental, para se ‘“‘viver’’

A fig. 2 mostra (em A) como a
remogdo do componente comeca:
com o lado cobreado da placa j4
bem limpo, aplique a ponta do
ferro de soldar 2 jungdo que se
pretenda “liberar”. Assim que a
solda fundir-se, imediatamente
aplique a ponta do sugador e
acione o sen émbolo de sucgdo.
Afaste ambas as ferramentas (fer-
ro e sugador) e verifique que a
ilha cobreada e a pontinha do
terminal do componente deverfio
mostrar-se limpas (apenas com um
certo ‘“‘prateamento” determinado
por finfssima camada da liga de
solda que permanece revestindo
as dreas metdlicas. Depois de li-
berados todos os terminais do
componente em questio, puxe-o .
(pelo lado ndo cobreado da pla-.
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ca), de maneira uniforme e firme
(porém sem exercer excessiva
forga...), eventualmente usando
uma pinga ou alicate/pinga (se o
componente for tdo pequenc que
sua remogio com os dedos torne-
se diffcil...). O IMPORTANTE,
nessa operagdo, € que todos os
furos a0 mesmo tempo, evitando
torgdes que podem danificar ou
“fl‘atural'” a G‘Wma” da Ma,
junto ao corpo...

- FIG. 3 - REMOCAO DE COM-
PONENTES TERMICAMENTE
DELICADQS - Transfstores, dio-
dos (e demais semicondutores...)
além de capacitores eletrolfticos,
sdo pecas que ‘“‘ndo gostam” de
calor excessivo (efou por dema-
siado tempo...), € que assim re-
querem cuidados especiais. Além
de - obviamente - usar um ferro
de baixa *“‘wattagem’ (20 ou 30
watts, como j4 avisamos nas pri-
meiras “Aulas”...), € fundamental
que a operagao de dessoldagem

seja rdpida, E tem mais: para
““desviar”’ grande parte do calor
que “‘caminha’ do terminal para
as “‘entranhas’” do componente,
deve ser usado um alicate/pinca
(também chamado - muito pro-
priamente - de ‘‘terceira mio™...),
aplicado entre o ponto no qual se
promove a dessoldagem € 0 COIpo -
da pega (3-A). Dessa forma, a
grande (relativamente) massa
metalica do alicate “absorve’’ boa
parte do calor desenvolvido, pro-
tegendo as “tripas” semiconduto-
ras, frigeis, do componente... Ob-
servem que tal protegdo deve ser
estabelecida em cada um dos ter-
minais, na “sua vez” de dessol-
dagem. Quem ndo tiver um alica-
te/pinga poderd facilmente “‘im-
provisar’’ um, colocando algumas
voltas de eléstico, desses usados
para prender magos de dinheiro
(“diHhEiIO” MEeSImo, Jquase nin-
guém mais tem, mas os elastiqui-
nhos ainda podem ser encontrados
por af...) em tomo das manoplas
(cabos) de um alicate de bico,

C:IDDD:Ib"Dzsvm"

TRANS(STOR

SE ME ESQUENTAREM
DEMAIS, BU “DANGO™!

\
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(" 39 MAO")
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ALICATE OE BICC
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Fig. 3
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&

PO DEIXEM DE “MUQUIRANCE
£ VAQ COMPRAR PECAS NOVAS,

ALICATE PINCA
"DESVIADOR" DO

CALOR
;

Fig. 4

~ proveitamento, por razdes pura-

com o que a ferramenta se trans-
forma, momentaneamente, numa
excelente pinca retentora (fig.
3-B).

FIG. 4 - AS “PROTESES” - Pra-
ticamente todos os componentes
removidos da placa de SUCATA
(pelos ‘métodos descritos € mos-
trados nas figs. anteriores...) es-
tario, depois de liberados, com
“perninhas” muito curtas (uma
véz que *‘l4 na fébrica”, ao fim da
montagem, as sobras de ‘‘pernas”
e terminais foram devidamente
“amputadas”...). Isso impossibili-
ta, a priori, qualquer tipo de rea-

mente mecinicas. At mesmo a
eventual re-insercio em outra pla-
ca de Circuito Impresso, serd pro-
blemdtica, isso sem falar nas mon-
tagens em ponte de terminais ou -
pior ainda - em barras de coneto-
res parafusdveis (caso tpico das
Experiéncias mostradas no
ABC...). A safda prética € recom-
por as “pernas” e terminais dos
componentes, efetuando verdadei-
ras ‘“‘préteses” com a soldagem
cuidadosa de toquinhos de fio ri-
gido, que *‘encompridam’ os ter-
minais até dimensfes novamente
praticas! Notem que deve, nessas
“préteses”, ser sempre usado fio
mi e rigido, cujo calibre seja -
tanto quanto possfvel - ‘“pareci-
do” com o originalmente mostra-
do pelo pedacinho de “pemna so-
brante”” do componente... Em
caréter geral, recomenda-se 0 uso
de fio n2 22 a 28 (AWG), cujos
calibres ““batem’ com a espessura
normal de terminais da maioria
dos componentes pequenos. A
fig. 4-A mostra a delicada, porém
f4cil, operagio de *‘encomprida-
mento’’... Aconselhamos que pre-
viamente, antes de juntar fisica-
mente a “‘prétese”’, as pontinhas
do terminal e fio envolvidas na
emenda sejam levemente estanha-
das (um tiquinho de solda cuida-
dosamente aplicada). Isso facili-
tard o “grude” no momento da
unido definitiva (ndo vdo fazer
um “baita’® carogo de solda no
local, que além de feio, pode ge-
rar futuros problemas de conexéo!
Lembrar ainda que (fig. 4-B) os
componentes termicamente deli-
cados (j4 relacionados no texto
referente 2 fig. 3...) devem,
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CAPACITOR

Fig. 5
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também nessa operagio de “‘pré-
tese””, ser protegidos pelo ‘“‘des-
viador” de calor (alicate/pinga ou
alicate de bico “maceteado”, co-
mo em 3-B...). Alids, o uso do
alicate/pinga (ou equivalente ““fei-
to em casa..) € praticamente
obrigatSrio durante as operagdes
de “encompridamento” de termi-
nais, j4 que os componentes sio
pequenos, leves, diffceis de segu-
rar ou manter em posi¢do, sem o
precioso auxilio dessa “terceira
ml’. .

-FIG. 5 - OS TESTES FLEMEN-
TARES - Além da anélise pura-
mente visual j4 detalhada na fig,
1, & 16gico que alguns outros tes-
tes elementares devem ser feitos,
antes de considerar os componen-
tes removidos da SUCATA como
realmente aproveitdveis... Com o
simplfssimo dispositivo cuja mon-
tagem € vista na fig. 5-A (um su-

porte com 2 pithas pequenas, um
LED, um resistor de 22R, duas
pontas de prova mini, ¢ um peda-
cinho de barra de conetores para-
fusdveis...), mais um “tiquinho”
de raciochio (além do bom
acompanhamento as *‘Aulas” do
ABC que detalharam a estrutura,
fungdes, caracterfsticas e parfime-
tros dos componentes...), ndo &
diffcil resolver quase 90% das
dividas ou questes que possam
surgir, quanto i integridade ou es-
tado da maioria dos componentes!
Na verdade, o dispositivo ndo
passa de um b4sico PROVADOR
DE CONTINUIDADE, dotado de
pontas de teste polarizadas (ver-
metha para o positivo e preta para
0 mnegativo, como &€ convencio-
nal...), e incluindo um indicador
visual a LED, que apenas se ilu-
mina quando hf trénsito livre (ou
sob baixa resisténcia) de corrente
entre as ditas pontas de prova...

MP-12-ABCS

_MP-12-ABCE
TESTADOR UNWERR *

DE TRANSISTORES

Fig. 6

No exemplo mostrado em 5-B, um
capacitor de baixo valor (disco,
poliéster, plate, etc.) estd sendo
verificado... Na condi¢io indica-
da, o LED do PROVADOR nio
deve acender, j4 que se isso ocor-
rer, o capacitor estard ‘“‘em cur-
to”, devendo ser imediatamente
descartado! Em capacitores de al-
to valor (tipicamente eletrolfticos)
¢ com as pontas do PROVADOR
aplicadas “‘nos conformes’’ da po-
laridade do componente testado,
pode ocorrer uma breve “pisca-
da” inicial do LED indicador
(devido a0 momentineo e relati-
vamente intenso trinsito da cor-
rente de carga do dito capaci-
tor...), que, porém, logo em se-
guida cessa, devendo o LED res-
tar apagado! Outros exemplos
elucidativos estdo nas figs. 5-Ce |
5-D, com a verificagio de um
diodo: o LED indicador devers
acender no teste 5-C e nfio acen-
der no 5-D. Qualquer *“‘outro”
comportamento do LED indicador
denotard um diodo arruinado
(*em curto’ ou “aberto”, desti-
nado ao lixo...).

Com os elementos j& “‘arqui-
vados” na meméria do Leitor/Alu-
no, obtidos nas ‘“‘Aulas’ anteriores
do ABC, praticamente qualquer
componente poderd ser testado com
sucesso, pelo menos quanto a seus
elementares parimetros e con-
dicdes, via PROVADOR da fig.
5-A. Nio se pode - certamente -
“medir” valores e outras “‘sutile-
zas” com o simples PROVADOR,
porém a grosso modo, sua utilidade
€ muito grande! O Leitor/Aluno
““esperto”, rapidinho providenciarg
um dispositivo em caréter definiti-
vo, devidamente embutido numa
caixinha (contendo as pilhas e ex-
pondo a ““cabeca” do LED indica-
dor, sobressaindo as duas pontas de
prova dotadas de fios nio muito
curtos...) mantendo-o0 sobre a ban-

cada. Serd - garantimos - mmito{

usado ao longo do aprendizado e
prética da Eletrénica!

- FIG. 6 - TESTE MAIS “PRO-
FUNDOS” E ESPECIFICOS - E
I6gico que quem tiver instrumen-
tos mais sofisticados, poders efe-
tuar testes e qualificacSes também
mais profundas nos componentes
“rapinados” das SUCATAS...
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Por exemplo: embora um transfs-
tor bipolar comum possa ser tes-
tado grosseiramente através da
andlise de continuidade pura e
simples das suas jungdes semi-
condutoras (ver “‘Aula” n? 6...),
uma verificagdo ‘‘dindmica” serd
sempre mais completa ¢ confib-
vel!
SAL DE TRANSISTORES, mos-
~irado na Segio PRATICA de
ABC n? 6 (Montagem Pritica n®
12) pode, com grandes vantagens,
ser usado na verificacdio de
transfstores . “‘sucateados’! ABC
sempre, ao longo do cronograma
flexfvel do nosso ““Curso’’, estard
mostrando montagens de simples
e préticos instrumentos e disposi-
tivos de teste e medicio, que o
Leitor/Aluno poderd usar na se-
lecao das pegas aproveitadas de
SUCATAS.
seoee

“ORDEM NA CASA” - O SEGREDO
DE UMA BOA BANCADA...

Desde o infcio das suas ativi-
dades, aprendizado, préticas, expe-
riéncias, primeiros ‘véos” em
criagdes préprias, etc., o interessa-
do em Eletrdnica deve assumir al-
gumas nogdes elementares e essen-
ciais de disciplina e organizagao,
sem as quais vai ficar diffcil, no fu-
turo, o exercicio da “coisa”... As-
sim, o alicerce de tudo (no que diz
respeito 2 prética...) ¢ ORDEM NA
CASA, bancada limpa, componen-
tes todos arrumadinhos, acondicio-
nados em caixinhas, latinhas ou
gaveteiros, separados por tipo, va-
‘lor e fungio, tudo devidamente
classificado e etiquetado...

Junto 2 bancada, uma peque-
pa prateleira, estante ou armério

poderd conter (também de forma

ordenada...) . os seus Exempla-
res/*Aula’” do ABC, além de ou-
tros livros, manuais, tabelas, revis-
tas e esquemas, bem como acondi-
cionar os eventuais instrumentos de
teste e medigdo mais delicados...

A drea de trabalho propria-
mente (parte da mesa ou bancada
onde se realizam as soldagens e
“mios de obra” diversas...)
também deve permanecer limpa,
néo se deixando aquele “monte” de
pecinhas espalhadas (a menos que
elas devam ser imediatamente utili-

O TESTADOR UNIVER--

zadas...). O ferro de soldar (de pre-
feréncia acomodado no respectivo
suporte, ou do tipo comprado, ou
mesmo um improvisado) deve ficar
sobre a bancada, repousando fora
da ‘““4rea de trabalho”, em posicio
confortdvel e ‘‘alcangdvel” pela
“mdo 1til” do Leitor/Aluno (direita
para os destros ¢ esquerda para os
canhotos...).

E também preferivel que to-
das as eventuais. e necessérias li-
gagbes elétricas a rede C.A. local
(ferro de soldar, ldmpada que ilu-
mina a bancada, fontes, etc.) sejam
centralizadas numa unica tomada
de boa poténcia, ¢ protegida por
fusfvel e - de preferéncia - dotada
de um interruptor (também capaz
de manejar a totalidade da potén-
cia). Assim, ao terminar os traba-
lhos na bancada, um inico toque
nessa chave geral (ou uma iinica
“puxada” no “benjamim’ ou plu-
gue “T’ geral...) desativa tudo,
prevenindo contra esquecimentos
perigosos (ferro de soldar ligado,
tipicamente...).

IK180

VER PREGO NO CATALOGO EMARK

MULFIMETRO ICEL 1180

SENSIBILDADE: 2K OHM (VOC / VAC)
VOLT RC: 2571050 + 500/ 1000V
VOLT AC: 1050 500V
CORRENTE AC: 500 / 10m / 250mA
RESISTENCIA: 0- 0.5M OHM (x10 / x1K)
DECIBEIS: - 100B até +5608
DIMENSOES: 100 X 65 X 32 mm
PMESO: 150 gramas
PRECISAD:  :3%doFE emDC
(23°=5°C) +4%doFE emAC

~ 3% o C A em RESISTENCIA
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FORMACAO E APERFEICOAMENTO
PROFISSIONAL
CURSOS POR CORRESPONDENCIA.

e RADIO ¢ TV PRETO E BRANCO
o TV A CORES @ TECNICAS DE ELE-
TRONICA DIGITAL ® ELETRONICA
INDUSTRIAL ® TECNICO EM MANU-
TENCAO DE ELETRODOMESTICOS

OFERECEMOS A NOSSOS ALUNOS:

1) A seguranga, a experiéncia e a idonei-
dade de uma escola que em 30 anos
ja formou milhares de técnicos nos
mais diversos campos da Eletrénica;

2) Orientagao técnica, ensino objetivo,
cursos rapkos e acessiveis,

3) Certificado de conclusdo que, por ser
expedido pelo Curse Aladim, e naa s¢
motivo de orgulho para vocé, como
também a maior prova de seu esforgo,
de seu merecimento e de sua capaci-

dade;
4) Estagio gratuito em nossa escola nos

cursos de Radio, TV pb e TVC, feito
em fins de semana (s&bados ou do-
mingos). Nao é obrigatério mas é ga-
rantido ac aluno em qualquer tempo.

MANTEMOS CURSOS POR FREQUENCIA

T A
SEWLF FAVORI

>

Seja qual for a sua idade,
seja qual for o seu nivel
cuttural, o Curso Aladim
fard de Vocé um técnico!

Remeta este cupom para: CURSO ALADIM
R. Fioréncic de Abreu, 145 - CEP01029 -
S.Paulo-SP, solicitando informagdes sobre ofs)
curso(s) abaixo indicado(s):

(] Rédio

37V a cores

[ Etetrbruce industrial

1TV preto e branco

L] Técnicas de Eletranica Digital

] Técnico em Manutencaa de Eletrodnmesticoe

ABC8
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INFORMAGOES

COMO SAQ “ESCOLHIDAS” AS ALIMENTACOES DOS CIRCUITOS -
ONDE OBTER A ENERGIA PARA FUNCIONAMENTO DOS CIRCUH
TOS, AS “RAZOES”, VANTAGENS E DESVANTAGENS DE SE USAR
PILHAS, BATERIA, C.A. OU FONTES... ¢

Para o iniciante em Eletroni-
ca, deve parecer um pouco “‘aleatd-
rio” o critério de escolha da tensdo
de alimentagdo para circuitos, apa-
relhos, dispositivos, projetos e ex-
periéncias... Afinal, um circuito
“pede’’ alimentacio em 3 volts,
proveniente de 2 pilhas pequenas,
outro requer 6 volts, vindos de 4
‘pilhas, ou de fonte ligada & C.A,,
tipo ‘“‘conversor” ou “‘eliminador
de pilhas”, j4 um terceiro deve tra-
balhar sob 9 volts, que tanto pode
ser fornecidos por uma bateriazinha
“tijolinho’’, quanto por 6 pilhas
pequenas num suporte... E tem
também os circuitos que exigem
12V na sua alimentagéo, provindos
de bateria automotiva ou de fonte
ligada & C.A., de grande capacida-
de de corrente...

A “coisa” ndo fica por af...
Alguns circuitos foram nitidamente
desenhados para alimentagdo uni-
camente pela C.A. local (110 ou
220 volts) nao havendo uma manei-
ra pritica de energizi-los com pi-
lhas ou bateria (embora uma anélise
circuital simples nos permita verifi-
car que o nicleo do circuito traba-
lha sob baixa tensdo C.C., em tese
plenamente compatfvel com pilhas,
por exemplo...).

No presente ARQUIVO
TECNICO tentaremos “‘desembara-
lhar” o assunto, indicando as
razdes de se utilizar uma ou outra
fonte de energia, uma ou outra
tensio de alimentagdo, os ‘‘co-
mos”’, os ‘“‘porqués’, as vantagens
e desvantagens, de modo que o

alimentacBo de circuitos e idéias
que - eventualmente - venha a criar
ou desenvolver, ao longo da sua
“‘vida Eletr6nica”...

TEM QUE “ALIMENTAR"...

Se o caro Leitor/Aluno néo
ingerir, periodicamente, o seu
feijio com farinha, o seu sushi, 0
seu espaguete ao sugo (seja ld qual
for sua preferéncia ou possibilida-
de...), mais cedo ou mais tarde sua
“miquina orgénica™ vai parar, ¢ af,
“b4u... bdu...”": sola dos pés para a
frente, e meia diizia de amigos (trés
de cada lado...), segurando as al-
¢as... Isso € tio elementar que a
gente nem péra para pensar no as-
sunto, mas Treflete uma verdade
universal: nada (mas nada mes-
mo...) pode funcionar sem ‘“‘gastar”
energia e, por outro lado, ener-
gia nio pode ser “tirada do nada”,
ndo pode ser simplesmente ‘‘cria-

da’! Segundo os tedricos do assun-

to, toda a energia disponfvel no
Universo € fixa e “‘inauments-
vel”... Podemos “‘extrai-la” do
combustivel ou ‘“‘reservatério’” on-
de ela ‘“‘dorme”, podemos trans-
formar uma forma de epergia em
outra, podemos processé-la, arma-
zens-la, etc., mas nio podemos

" “fazer” energia! Todas as ‘“‘mani-

festagGes” ou processos dindmicos
que ocorrem no Universo ‘‘gastam”
energia, no sentido de “‘transferir’’
essa “‘forga” de um nfvel a outro, e
a tendéncia € (segundo a maioria
dos ffsicos tedricos...) no sentido
de, um belo dia (algums ‘“‘porri-
1hées”’ de anos no futuro...), ndo
haver mais ‘“‘desnfveis” energéti-
cos, com o que toda a “forga™ ar-
mazenada no Universo estaria
entio equalizada, numa suprema
entropia (nfio haveria, entdo, mais
MOVIMENTO, CALOR, LUZ,
manifestacdes radiantes, e nem -
obviamente - VIDA... Tudo seria
NADA de novo, para um eventual
recomego a partir da Suprema Von-
tade, em gque muitos acreditam, ou
para um novo “Big Bang’’, como
querem outros...).

Mas, sem filosofias, *‘ffsicas™
ou trans-ffsicas, vamos ao que inte-
ressa: '

- FIG. 1 - Usando as “‘velhas” ana-
logias, j4 exploradas nas primei-
ras ‘“‘Aulas’’ do ABC, mas sempre
vélidas, pela facilidade de intuir
as ‘“‘coisas’ a partir desses exem-
plos: para que a turbina gire (tra-
balhe), € necessério que haja um
desnfvel inicial nftido na 4gua
contida nos dois reservatdrios...
Enquanto tal desnfvel persistir,
haveré fluxo de dgua pelo condu-
tor que interliga os reservatérios e

S
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Leitor/Aluno entenda essa aparente
confusdo, ¢ também torne-se apto a
determinar, por sf, os parimetros de

TURBIRA
PARADA

Fig. 1
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a turbina girara.... Equalizados os
niveis, ndo haverd mais ‘‘trans-
feréncia™ de energia, com o que a
turbina permanecerd parada... O
tal desnfvel €, entio, o *‘alimen-
to’’ da turbina... Por tais analo-
gias € gque chamamos sempre o
bloco responsdvel pelo forneci-
mento de “forga™ a um circuito,
de FONTE DE ALIMENTACAO
(em inglés usa-se o termo power
suply, ou ‘“supridor de forga™,
também bastante 16gico...). Todo
e qualquer circuito, dispositivo ou
aparetho eletro-eletrnico PRE-
CISA da sua fonte de ““alimento”
ou ‘“forca”, cujo ‘“‘desnivel”
energético seja suficiente para as
necessidades do tal dispositivo...

UM DETERMINANTE PRATICO:
A PORTABILIDADE

Alguns aparelhos, desenvolvi-
dos visando a mais absoluta porta-
bilidade (podendo, portanto, serem
levados e usados praticamente em
qualquer lugar...) TEM que ser
energizados por pilhas, baterias ou
outras fontes ‘‘auténomas” de for-
¢a. Afinal, seria absurdo um siste-
ma como o ilustrado na fig, 2: um
mimisculo e super-portdtil walk-
man, acoplado a um ““roldo’’ com 5
mil metros de cabo paralelo, na
“ponta final” do qual estaria o plu-
gue para ligacio 3 tomada de C.A.,
“14 longe™, na casa do usudrio, en-
quanto este desfrutaria de um
agraddvel pique-nique no campo...

Assim, a vantagem é6bvia de
pilhas e baterias € simplesmente
‘““cortar” o *‘cordfio umbelical” que
liga os aparelhos 2 tomada de C.A.
da parede!

Acontece que pilhas, baterias
€ coisas assim, sio fontes de ener-
gia comparativamente caras com re-~
lagao aquela fornecida pela tomada
da rede, af na parede da sua casa!

“Um watt” de epergia fornecida .

por pilhas custa nwito mais do que
esse mesmo ‘‘um watt” “puxado’’
da tomada da parede! E por essa
razio incontestdvel que mmitos dos
aparelhos portiteis, imaginados
origihalmente para funcionar ener-
gizado por pithas, INCLUI uma en-
trada para “Alimentacio Externa”,
na forma de um pequeno jaque des-

WALKMAN

Fig. 2

tinado a receber o plagee de uma
fonte de alimentagédo (tipo “conver-
sor’’) que - esta sim - pode ser li-
gada 4 tomada da rede C.A. local!
Assim, quando o aparelho for usa-
do em casa, ou num local fixo, do-
tado de energia da rede, podemos
nitidamente economizar, alimen-
tando-o da C.A. (ap6s a devida
“conversdo” efetuada pela mini-
fonte...).

Muitas das montagens Expe-
rimentais e Préticas mostradas aqui
no ABC podem, perfeitamente, re-
ceber alimentacio opcional de pi-
lhas ou de conversores ligado 2a
C.A. (dependendo unicamente de
onde o Leitor/Aluno v4 usar com
mais frequéncia o dispositivo...).

OUTRO DETERMINANTE:
O NIVEL DE ENERGIA

De pilhas ou pequenas bate-
rias nio podemos esperar a mesma
quantidade de ‘“‘alimento energéti-
co” obtida numa tomada de C.A.,
assim apenas quando 0 circuito na-
turalmente consome pouca energia
(em termos relativos...) € que tor-
na-se conveniente alimentd-lo com
pilhas. Mesmo entre as fontes
“portdteis” (pilhas ou baterias de
qualguer tipo) existe uma sensfvel
variacio nas suas capacidades de
fornecimento de comrente (nunca
esquecam da velha férmula que
traduz a Poténcia ou Energia final,
representada pelo produto da
Tensio pela Comrente - revejam as
primeiras “‘Aulas” do ABC...) que
- por razdes industriais - séo dire-
tamente proporcionais ao tamamho
e peso da dita pitha ou bateria (fig.
3).

- FIG. 3 - A capacidade de fomne-

cimento energético de pilhas ou

baterias € sempre indicada. em
CORRENTE x TEMPO (Ampé-
res/Hora, por exemplo...). Assim
se uma bateria de carro, conven-
cional, é parametrada como sen-
do de “36 Ampéres/Hora™, a.tra-

dugéo prética desse dado significa

que a dita cuja pode suprir um
circuito ou dispositivo dos 12V

presentes nos seus terminais, sob

corrente de 36A durante 1 hora,

ou sob corrente de 1A durante 36

horas, ou sob corrente de 2A du-

rante 18 hgras, ou sob corrente de

3,6A durante 10 horas e assim por

diante. As wvezes a notagdo

energética € feita em POTENCIA

x TEMPO (Watts/hora, por exem-

plo}), o que obedece & mesma pro-

porcionalidade matemética... A

figura indica, a tftulo de exemplo,

0 que ocorre com 08 diversos ta--
manhos de pilhas existentes no

mercado. No caso, os seis “‘tama-

nhos" apresentam, quando novos,

uma Tens#io de 1,5V, porfm suas

capacidades de Corrente vio des-

(pilhinha ‘‘bot@o’) até cerca

de 0,5A/hora (pitha comum,

grande...). Avancando um pouco

na “matemdtica’ do exemplo: se

um circuito precisa de 1,5V sob

2mA, para seu funcionamento,

alimentado por uma pilhinha

“botao”, poderd funcionar - di-

gamos - por 1 hora, até que se ex-

tinga a energia. Se for alimentado

por uma pilha grande, contudo,

poderd funcionar ininterrptamen-

te por mais de 10 dias (250 ho-

ras). Deu pra sentir,,,?

Quando, pelas caracterfsticas
de aplicagdo e uso, o aparelho ou
circuito deva permanecer funcio-
nando, ininterruptamente, por
perfodos mmito longos (ainda que o

N
\
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Fig. 3

-nfvel de corrente ndo seja muito
bravo..) € sempre conveniente
energizd-lo a partir da rede C.A.
Em alguns casos (aparelhos que
jamais possam parar de funcionar,
por razdes vérias...), inclue-se¢ um
sistema de mo break, ou seja, a in-
sercdo de uma bateria de emergén-
cia que assume instantaneamente a
energizagio do circuito, no caso de
falha, queda ou black out na rede
C.A. local... Entretanto, como na
maioria dos casos essa bateria de
‘emergéncia € mantida sob carga
constante pela prépria C.A. (apSs a
devida conversio em C.C. de baixa
tensdo...), em sintese o aparelho €
alimentado pela rede.

20009

Os tempos modernos induzi-
ram a uma constante e cuidadosa
busca por “‘economia’... Afinal, no
mundo todo, ¢ ‘“‘marenio estd pra
peixe” e o desperdicio &, além de
crime, uma enorme burrice... Os
atuais componentes eletr6nicos sdo,
portanto, cada vez mais ‘“‘muquira-
nas”’ em dispéndio energético (cada
vez “‘gastam menos’ para fazer a
mesma coisa gue seus ‘‘antepassa-
dos” faziam...), pois com essa in-
tencdo foram desenvolvidos pelos
seus fabricantes! Gragas a tal ca-
. racterfstica, hoje temos computador
A bateria, televisor a pilhas, chme-
ras de vfdeo portiteis, etc. (O
avango tecnolégico “‘empurrado”
pela chamada Corrida Espacial en-
tre os Estados Unidos ¢ a Unido
Soviética, nos legou a maijoria das
“mini-fontes” de energia, compac-
tas, portiteis e “bravas”... Afinal,
apesar das suas poucas trapalhadas,
aqui e alf, tanto Russos quanto
Americanos sempre souberam que
serd diffcil encontrar uma tomada
de 110 ou 220V, 50 ou 60Hz, na

Lua, em Marte, por af...).

Por tais razdes, entra no “‘pe-
s0” mais um fator: por que razéo
gastar o dinheiro necessirio & im-
plementagdo de uma fonte interna
(‘‘conversora” da C.A, local..),
com grandes transformadores, ca-
pacitores de filtro, etc., se o circui-
to pode (pela sua baixa demanda
energética) ser alimentado com pi-
lhas ou baterias...? E por tal ra-
cioctnio l6gico que amalmente,
mesmo  dispositivos para uso
doméstico, interno e semi-fixo,
eventualmente sacm de fibrica com
previsdo de alimentagdo a pilhas...

Qutra coisa: a popularizagio ¢
queda nos custos e pregos das bate-
rias recarregdveis (niquel-cAdmio)
também levou a essa tendéncia...
Temos hoje - por exemplo - bar-
beadores elétricos alimentados por
baterias de nfquel-cddmio (basta
que durante o ‘‘nio uso’’ o apare-
Iho fique “‘grudado” numa tomada
do banheiro...), mas 10 anos atrés,
todos os dispositivos do género ti-
nham o seu inevitdvel ‘“rabicho”
para conexdo & tomada...! Notem
que a razdo bésica desse ‘“‘aperfei-
goamento’ foi apenas livrar-se do
fio... Ndo adianta vir com aquela
histSria publicitdria de que “O nos-
so barbeador Vocé pode levar 3
beira do rio, para usé-lo enqaanto
pesca...”’ e essas ‘‘mumunhas’...
Nenhum ser humano nommal vai se

. preocupar em fazer a barba enquan-

to passa uma deliciosa semana pes-

cando no Pantanal... Coisa de tonto

{como diria 0 Queimadinho).
eveoe

E ATENSAOQ...?
QUAL O CRITERIO...?

A razio elementar de circui-

tados para funcionar sob 3, 6, 9 ou
12 volts, na sua grande maioria, ¢
muito simples: por razdes eletro-
qufmicas que ndo vem ao caso aqui
e agora, é facil produzir-se as pi-
lhas, como unidades celulares ca-
pazes de uma diferenga de poten-
cial de 1,5V (ou em tomo disso).

- Torna-se, portanto, bastante préitica

a obtengio (pelo simples “‘seria-
mento”’ de pilhas...) de tensbes en-
tre 3 ¢ 9 ou 12V.. Como tal
tensGes, afortunadamente, *‘casam’’
direitinho com os requisitos dos
modemos componentes semicondu-
tores (transfstores, Integrados, e
que tais...), a “‘festa” estd feita!
Juntou-se, assim, ‘“‘a forne com a
vontade de comer”...

Entiio, se criamos um circuito
ou aparelho, que deva ser portatil,
pequeno e leve, e temos 2 nossa
disposi¢io componentes capazes de
exercer seu trabalho sob baixos re-
qmsltos de corrente, e sob tensdes
nominais baixas, POR QUE NAO
projetd-lo para utilizago direta de -
por exemplo - duas pequenas pi-
Ihas...?

As modernas pilhas alcalinas
cuja quimica interna difere das tra-
dicionais, de zinco-carvao...) sao
mais “‘poderosas” €m termos de
CORRENTE/TEMPO, porém sio
também mais caras,.. A escolha é
totalmente “do fregués™ (e da sua
momentinea disponibilidade finan-
ceira, j4 que, a longo prazo, o custo
mais elevado das pilhas alcalinas
acaba compensado pela sua maior
durabilidade...). Em termos de
CUSTO / CORRENTE / TEMPO,
talvez a melhor de todas as so-
lugdes seja o uso de baterias recar-
regiveis, de nfquel-cAdmio, de pre-
¢o ainda mais “bravo” (sem falar
no custo inicial, inevitdvel, do car-
regador especfifico...) mas que,
porém, a longufssimo prazo, *‘co-
me” todas as outras (comuns, alca-
linas, etc.) sob um &ngulo de eco-
nomia...

Outros requisitos especfficos
podem tomar vantajoso (aparelhos
de uso semi-portitil ¢ que deman-
dem larga corrente por tempos rela-
tivamente longos...) o uso de bate-
rias automotivas (12V) de chom-
bo-fcido (ou mesmo do tipo “‘sela-

tos serem matematicamente proje-
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das™, parentes préximas das de nf-
quel-cddmio,..). Tudo, enfim, re-
sume-se na adequacgio, na ‘“‘casa-
mento” daquelas trés palavrinhas
ditas af atrds: CUSTO/CORREN-
TE/TEMPOQ... A modemrna tecnolo-
gia industrial eletro-eletrénica per-
mite contornar praticamente qual-
quer obsticulo, porém nem sempre
a solugédo encontrada & vilida sob a
totalidade desse triunvirato ditato-

- ENTAO ME VE Ai UM
AMPLIFICADOR DE 400W,
ALIMENTADO A PILHAS,
QUE EU QUERO FAZER UM
SHOW DE ROCK NO ALTO DA
PEDRA DA GAVEA...!

Sem essa, 6 meu! Estio lem-
brados que NAO DA PARA
“CRIAR” ENERGIA...? Ela tem
que ser “‘tirada’ de alguma coisa,
de algum lugar, cujo “desnivel’’ se-
Jja suficiente para o *‘roubo” da
forga...? Se a ‘“‘wattagem”

(POTENCIA) é sempre produto da
Tensdo oferecida nos terminais da
Fonte, seja ela qual for, pela Cor-
rente que tal Fonte & capaz de for-

necer, alguns célculos elementares

nos dizem que na pritica NAO DA
para atender a solicitagdo contida
no sub-titulo...! Mesmo supondo
que fosse possfvel o projeto de um
amplificador de 4udio capaz de
“dar” 400W, alimentado por ums’
tensdo de - digamos - 1,5V, o re-
quisito de corrente calculado nos
obrigaria a “paralelar”” mais de 500
pilhas grandes para alimentar esse
hipotético amplificador! E mesmo
assim, ao cabo de poucas dezenas
de minutos, ele simplesmente “‘mia-
ria”, pois toda a energia contida
nas pilhas j4 teria sido devidamente
“sugada”... No caso, sai mais bara-
to alugar um bom Gerador (movido
a gasolina, 4lcool ou diesel...) ou
mesmo “‘puxar” aqueles 5 mil me-
tros de fioc com os quais brincamos
na fig. 2...

Isso vale para aqueles, entre
Vocés, Leitores/Alunos, que ‘‘que-
rem porque querem’’ sonorizar toda

uma sala a partir de um minidsculo
walkman alimentado por duas pi-
lhinhas, ou desejam um transmissor,
portitil, do tamanho de um mago de
cigarros, capaz de liberar 100 watts
em Radio-Frequéncia, para poder
falar com seu amigo que est4 traba-
lhando como enxugador de gelo...
no Japio...

Voltaremos ao assunto!
' YXY X )

&

\

)

APRENDENDO

PRATICANDO
I ’—— ELETRONICA
APE A SUA REVISTA

+

PRAGA DO “QUEIMADINHO”

\1

(ERRATA)

Tanto  “pentelhou’ aquele
cubinho tormmado (0 QUEIMADI-
NHO...), filho de um Curto-Circui-
to com uma Tomada Derretida, que
sua “praga”, finalmente, “‘pe-
gou”...! No “esquema’ da Monta-
gem Pritica n® 11 (MP-11), VA-
GALUME AUTOMATICO, a p4g.
38 de ABC n® 6 (fig. 1), “pintou”
um erro de valor, num dos resisto-
res! _

A correspondente figura estd
af, novamente mostrada, mas ja
com a devida corregdo (sugerimos
que os Leitores/““Alunos™ fagam a
retificacdo nos seus Exempla-

res/*Aula’, para que o ‘“‘Curso”
ndo fique com essa pequena fa-
lha...).

ATENCAOQ: todas as demais
figuras, LISTA DE PECAS e ou-
tras informagGes constantes da
“Ligdo” referente 3 Montagem Pr4-
tica 11 (VAGALUME AUTOMA-
TICO) estao CORRETAS! O tnico
“galhinho™ foi mesmo no “esque-
ma’’, e exclusivamente no valor do
tal resistor...

Pedimos desculpas a turma
pelo nosso “‘escorregio’ e prome-
temos todo o empenho em evitar,
a0 méximo, a ocorréncia de tais
eventos, no futuro (o lazarento do
QUEIMADINHO vai ficar um bom

tempo rindo, sarcdstico, pelos can-
tos, mas um dia a gente ‘‘acerta
ele”...).

LED
CLARO W
(VD-AM)
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DUAS MONTAGENS “DE EPOCA” NA FORMA DE BRINQUEDOS
ELETRONICOS BASTANTE APROPRIADOS PARA OS PRESENTES E
DIVERSOES DAS FESTAS DE FIM DE ANO: O “BICHINHO ESCUTA-
DOR” £ O “EFEITO CARRO DE BOMBEIROS"! RESULTADOS GOS-
TOSOS E INTERESSANTES, A PARTIR DE MONTAGENS FACEIS,

NAS QUAIS O LEITOR/ALUNO APROVEITARA PARA “EXERCER” OS
CONHECIMENTOS RECEM ADQUIRIDOS SOBRE O FUNCIONAMEN-
TO DOS TRANSISTORES E DOS PRINCIPAIS BLOCOS CIRCUITAIS
(AMPLIFICADORES, OSCILADORES, ETC.)!

Dentro do sistema (j4 mais do
que aprovado por Vocés, Leito-
res/Alunos...) de aliar sempre, aqui
nas Montagens PRATICAS, um
complemento real ao aprendizado
Teérico, com utilizacGes definiti-
~ vas, eis mais duas construgdes: o
“BICHINHO ESCUTADOR” ¢ o
“EFEITO CARRO DE BOMBEI-
ROS”, desenvolvidos também com
uma visdo *“de época”, ou seja: o
fim do ano estd af e BRINQUE~
. DOS ser@o necessérios (ou para 0
préprio Leitor/Aluno, se ele estiver
na faixa minima de idade levantada
pela nossa Pesquisa, entre a turma,
que vai de 9 a 11 anos - acreditem
se quiser - ou para os filhos ou
mesmo netos - (temos um “monte’
de Leitores com mais de 60 anos!).

O importante € que junto com
a montagem dos circuitos, o Lei-
tor/Aluno estard aplicando concei-
tos tedricos vistos nas ‘““Aulas’ e,
com isso, fixando de maneira per-
manente virios aspectos fundamen-
tais da Eletronica. A isso se d4 o
antigo rétulo de ‘“‘unir o itil ao
agraddvel”...

No atual estdgio do nosso
“Curso’, as montagens PRATI-

CAS j4 sdo todas no sistema de
Circuito Impresso (vimos as bases
dessa técnica construcional, em
““Aulas” anteriores...) 0 que permi-
te um acabamento ‘profissional”
aos projetos. Quem optar por con-
feccionar suas préprias placas, ndo
encontrard problemas: elas sdo pe-
quenas, simples, pouco ‘‘densas”...
Entretanto, os Leitores/Alunos que
preferirem agilizar a construgio dos
projetos (hd um inevitdvel custo
nessa ‘“agilizacio’...) podem ad-
quirir os conjuntos completos para
as montagens priticas, na forma de
KITs (“PACOTE/AULA’), con-
forme amdncio de um dos Patroci-
nadores de ABC, que Vocés encon-
tram por af, em outra parte da pre-
sente Revista/*“Aula”... Em qual-
quer das escolhas, contudo, as
montagens resultardo perfeitas,
desde que sejam acompanhadas
com atengdo as Instrugles aqui
mestradas!

- A “COISA™ - A idéia € simples,

M

#
/N e —————

(1528 MONTAGEM PRATICA)

Bichinho
Escutador

porém muito atrativa e bastante
apropriada para um inédito brin-
quedo que fard grande sucesso
entre a garotada: embutido num
“bichinho™ qualquer (pode ser
um brinquedo baratfssimo, desses
que se compra em camel ou em
feiras...), o circuito aciona dois
LEDs (que podem, numa idéia
mais do que Sbvia, serem coloca-
dos nos olhos do tal “bichi-
nho”...), que acendem firmemente
durante aproximadamente 5 se-
gundos, sempre que alguém *“falar
alto>” nas proximidades! Tudo se
d4, literalmente, como se o dispo-
sitivo “‘escutasse” e “‘respondes-
se”’ (com a iluminagdo temporiza-
da dos LEDs)! O *“ouvido™ do
BICHINHO ¢ uma pequena cip-
sula de microfone de cristal... O
préprio circuito € também peque-
no, ndc muito diffcil de “‘embu-
tir’ num brinquedo de tamanho
médio (juntamente com bateria ou
pilhas, que alimentam o conjun-
to). Devido ao seu baixo consumo
de corrente (cerca de 1lmA em
“espera” e em tomo de 10mA
com os “olhos’ acesos...), tanto
uma bateria “tijolinho” de 9V,
quanto 4 pilhas de 1,5V cada (to-
talizando 6V) num suporte, po-
dem energizar o brinquedo por
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além das suas aplicacdes “‘brinca-
lhonas’’, para as quais foi inicial-
mente imaginado, o circuito per-
mite adaptagdes e alteragdes sim-
ples e interessantes: os dois LEDs
“comuns” podem, sem nenhuma
dificuldade, serem substitufdos
por um unico LED, do tipo “pis-

. ca-pisca’, com o que terfamos um

ciclope escutador, muito doidi-

nho! E tem mais: também sem |

grandes problemas ou alteragdes,
o circuito bésico pode “‘virar sé-
rio”, aplicando-se um relé 2 sua
Safda (no lugar dos LEDs), com o
que teremos uma verdadeira
CHAVE ACUSTICA, capaz de
acionar dispositivos ou cargas
“pesadas”, a partir de sons am-
bientes! Um controle de sensibili-

bastante tempo. Para completar,

ki
dade por trim-pot permite adequar
a utilizagdo do circuito a vdrias
aplicagGes ou circunsténcias, con-
forme detalhes que serdio dados ao
longo do texto e ilustragGes expli-
cativas!

- FIG. 1 - “Esquema” do circuito
do BICHINHO ESCUTADOR.
Lentamente comecamos a aumen-
tar a quantidade de componentes
““ativos’™ nos circuitos - mostrados
aqui na Segio PRATICA do
ABC, na mesma medida em que
Vocés, Leitores/Alunos, vdo se-
dimentando a prética e assimilan-
do a teoria... Assim, o projeto j4
utiliza 4 transfstores (todos de f4-
cil aquisigdo...), com seus natu-
rais componentes de apoio, pola-
rizacdo, acoplamento, etc. “‘Ler”

O esquema, no atual estigio do
“Curso”, nio deve mais ser pro-
blema para ninguém (quem ““che-
gou agora & Escola” deve imedia-
tamente solicitar as **Aulas™ ante-
riores, de 1 a 7, onde encontrar4
todos os elementos necessirios 2
sua atualizacdo, de modo a nao
ficar “fora do rftmo” com o res-

MIC.
XTAL.

O “ESQUEMA”, COMO VOCES JA
SABEM, E UM “MAPA" DO
CIRCUITO, MOSTRANDO COM
CLAREZA “O QUE ESTA ONDE,
LIGADO NO QUE, E COM

QUAL VALOR...”

330R
— 1
LED LED
A
100u] +
100K ""$ L+t
gl-ﬁv
BC548 T-
[
"j + sCsas
) 47u
T 18y
. —3
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tante da’ turma, que acompanha
ABC desde sua primeira “Revis-
ta/Aula”...). De qualquer modo,
as “Aulas” do ABC sao planeja-
das e expostas de maneira, que
mesmo os ‘“‘Alunos™ recém-che-
gados conseguirdo ‘‘se virar” (o
que, no entanto, ndo elimina a ne-
cessidade da atualizagdo com re-
lagdo as *“‘Aulas™ j4 dadas), uma
vez que tudo & ‘“‘mastigadinho”,
inclusive em termos ‘‘visuais’’ (os
desenhos ¢ diagramas sfo sempre
bem detalhados) e explicativos
(os textos procuram descrever tu-
do também com detalhes).

- FIG. 2 - Os componentes princi-
pais da montagem, mostrados em
aparéncias, sfmbolos, identifi-
cacdo de terminais, polaridades,
etc. Os “Alunos - Veteranos”
nem precisam mais disso, mas os

APARENCIA | sfMBOLO
c
R
. 3
eEbc BC 849C
TRANS(STORES BCB4S
A
N
k' la X
LEDS
a K
Jm SR R
DIODOS NSO

RADIAL AXIAL

e[e o

CARELETROLITICOS

DISCO ) ate
CAPACITORES

—OmD—

RESISTORES

L

ABERTA

(MIC. XTAL}

FECHADA

CAPSULA PIEZO

S{MBOLQ

—

ESTUDAREMOS OS
TRANSDUTORES PIEZO
N COM DETALHES, EM FUTURA
“AULA™

Fig. 3

“comegantes’’, sim... Yamos, por-
tanto, a informagdes individuais e
completas, quanto 2s pegas do
BICHINHO ESCUTADOR:

- TRANSISTORES - Sio usados 4
no circuito, sendo 2 do tipo
BC549C (que podem ser substi-
tufdos por cutros, NPN, para bai-
xa frequéncia, baixa poténcia e
alto ganho) e 2 do tipo BC548
(também admitem equivalentes,
NPN, baixa frequéncia, baixa
poténcia, bom ganho). O funda-
mental ¢ identificar bem os termi-
nais dos ditos transfstores (a or-
dem & a mesma, em todos os cé-
digos relacionados) e principal-
mente nfio confundir os cddigos
{as ““caras™ siio todas mmifio pare-
cidas) na hora de efetuar as defi-
nitivas ligagOes a0 circuito...

- LEDS - SZo usados dois, ambos
vermelhos, redondos, 5 mm (po-
dem ser mudados o formato, o
tamanho e a cor dos LEDs, a
critério do Leitor/Aluno, porém
recomends-se, por questdes de
“equilibrio”, que ambos os LEDs
escolhidos sejam sempre iguais

* entre sf (por exemplo: dois LEDs

amarelos, quadrados, ou dois
LEDs verdes, redondos, 3 mm, e
por af...). Atenciio A identificaciio
dos terminais, j4 que (assim como
os transistores) LEDs sfio compo-
nentes polarizados, que tEm po-
si¢do dnica e certa para ligagio ao
circuito (vejam **Aula’ 22 5).

- DIODOS - No circuito siio usados

dois diodos, devendo o Leitor/A-
luno notar que sdo componentes
de germfinio (¢ ndo de silicio,
como € mais comum, nos moder-
nos circuitos), do tipo 1N60. Po-
dem, como equivalentes diretos,
ser usados outros cédigos, desde
que sejam componentes de
germimio, para pequenos sinais
(retificaciio ou demodulagio).

- CAPACITORES ELETROLITI-
COS - S@o seis os usados no cir-
cuito. Lembrando sempre que tra-
ta-se de componentes polarizados,
o Leitor/Aluno tem, na figura, a
indicagdo dos dois ‘“‘modelos”
(radial e axial} nos quais 0s com-
ponentes podem ser encontrados.
No “modelo” radial o terminal
positivo (+) é o mais longo, en-
quanto que no axial o positivo sai
do lado isolado do componente,
junto 2 extremidade do corpo
cilfndrico que apresentam uma
pequena reentrincia em toda a sua
volta.

- CAPACITORES DISCO-
CERAMICO (OU PLATE) - Sio
dois os componentes desse tipo,
utilizados no circuito. Pequenocs,
os modelos bésicos sio mostrados
na figura, Quem tiver ainda algu-
ma ddvida sobre a “leitura’ dos
valores, terd que rever a “Aula”
n? 2 do ABC, onde a “Lichio" a
respeito foi dada...

- RESISTORES - Sem *‘segredos”,
para qualquer “Aluno™ assfduo
do ABC... No circuito temos 8 re-




a4

PRATICA 15 - BICHINHO ESCUTADOR.

sistores comuns, e um ‘“‘ajustdvel”
(“trim-pot™). Basta “ler” direiti-
nho seus valores (a “Aula” n° 1
do ABC deve estar 14, na Banca-
da de estudos do “Alyno™, para
“salvar a Pdtria”, se for preci-
S0...).

- FIG. 3 - A cépsula de microfone
de cristal (cdpsula piezo). Esse &
O importante elemento do circuito
responsdvel por “‘escutar’” as ma-
nifestagdes 3s quais o BICHI-
NHO deverd “responder”. Pode
ser encontrada, no varejo, no
“modelo™ aberta ou fechada (am-
bas mostradas na figura, ao lado
do sfmbolo do componente...).
NAO COMPRE, por &bvias
razdes de economia (¢ de tama-
nho...) um MICROFONE “real”,
completo, pois este serd muito
grandio e caro... No BICHINHO,
usamos apenas a chamada “‘cap-
sula”, que € pequena e de baixo
custo. ATENCAO: devido 2 ex-
celente sensibilidade do circuito,
se ndo for possfvel obter a cdpsu-
la de microfone de cristal (piezo),
o Leitor/Alunc. poder4 substituir o
componente por um simples alto-
falante mini, comum, que traba-
lhard na fungio de “microfone”’.
O desempenho niio serd tio bom
como o obtido com a relacionada
cdpsula piezo, porém ainda assim
aproveitével...

- SOBRE A “LISTA DE PECAS™
- Quando detalhamos os aspectos
“visuais™, funcionais e as even-
tuais equivaléncias dos compo-
nentes (textos referentes as figs. 2
e 3) e na propria Relacio dos
componentes, o Leitor/Aluno j4
recebeu importantes informages
que lhe permitirio, emergencial-
mente, ‘“‘se virar” em improvi-
sagles, sempre, contudo, guiadas
pelo bom senso e por uma boa
dose de raciocfnio. S& estardo
completamente aptos a ‘‘tomar
decisGes”” a respeito, os Leito-
res/Alunos que acompanharam,
atentamente, todas as anteriores
“Aulas” do ABC, ji que nelas fo-
ram dados os subsfdios necess4-
rios, em seus aspectos Tedricos,
Préticos, Funcionais, bem como
os eventuais “‘truques & dicas”™...
Lembrar sempre que ABC &€ uma
Revista/*“Curso™ ¢ assim, ndo po-

LISTA DE PECAS

® 2 - Transistores BC549C (ou
equivalentes) -
® 2 - Transfstores BC548 (ou
equivalentes)

®2-LEDs vermelhos, redon-
dos, 5 mm, de bom rendi-
mento (VER TEXTOQ)

® 2 - Diodos de germénio, tipo -
IN60 (ou equivalentes)

® | - Cépsula de microfone de
cristal (piezo) -
ATENCAO: 86 a cépsula,
nao 0 “‘microfone’ comple-
to, que serd desnecessaria-
mente caro e grande...

® | - Resistor 47R x 1/4W (ama-
relo-violeta-preto)

® ] - Resistor 330R x 1/4W (la-
ranja-laranja-marrom)

® 1 - Resistor SK6 x 1/4W (ver-
de-azul-vermelho)

@ ] - Resistor 10K x 1/4W (mar-
rom-preto-laranja)

® 1 -Resistor 100K x 1/4W '
(marrom-preto-amarelo)

® ] - Resistor 330K x 1/4W (la-
ranja-laranja-amarelo)

® ] - Resistor 2M2 x 1/4W
(vermelho-vermelho-verde)

® ] - Resistor 3M3 x 1/4W (la-
ranja-laranja-verde)

® | - Trim-pot (vertical) 47K

® 1 - Capacitor (disco cerimico
ou plate) 47p

® 1 - Capacitor (disco cetimico
ou plate) 100p

® 3 - Capacitores (eletroliticos)
lu X 16V (a tenséio pode
ser maior, até 63V),

® 2 - Capacitores  (eletrolfticos)
47u x 16V

® ] - Capacitor (eletrolitico)
100u x 16V

® ] - Placa de Circuito Impresso
‘especffica para a montagem
(6,1 x4,0cm.)

®:1 - Interruptor simples (chave
H-H mini ou equivalente)

® 1 - Suporte para 4 pilhas pe-
quenas (ou “‘clip” para ba-
teria pequena de 9 volts -
VER TEXTQ)

® - Fio e solda para as ligagdes
OPCIONAIS/DIVERSOS

® - ALIMENTACAQ: como o
circuito pode, indiferente-
mente, ser alimentado por 6
ou 9V (a diferenga no fun-
cionamento ¢ mfnima...),
essa parte poderd ser im-
plementada tanto através de
4 pilhas pequenas no res-
pectivo suporte, ou por 6 |
pilhas pequenas, no conve-
niente suporte, ou . ainda
por uma bateriazinha de
9V, ligada através do
“clip” apropriado. Se for
considerada importante a
miniaturizagdo, o aconse-
lhdvel € usar-se a bateria
de 9V, ou as 4 pilhas pe-
quenas num suporte. Se es-
se requisito nao for impor-
tante, 6 pilhes pequenas
num suporte daro uma me-
lhor durabilidade...

® -0 BRINQUEDO, dentro
do qual o circuito serd em-
butido, deverd ter, obvia-
mente, dimensSes ¢ formas
compatfveis com tal “em-
butimento”..., Nido esquecer
que placa, pilhas (no su-
porte) ou bateria, mais a
cdpsula do microfone de
cristal, deverdo ser “‘enfia-
dos™ 14 (os LEDs pcdem
ser posicionados nos ‘“o-.
lhos” do eventual “‘bone-
co”). As solugSes mais
aparentes sio ‘‘bichinhos”
mesmo (ursinhos, cachorri-
nhos e essas coisas, de
pldstico, pélucia, etc)),
porém brinquedos na forma
de “robds’’, ou mesmo an-
tropomdirficos (“‘gentinha”,
bonecos - “humanos”, essas
coisas...) também se pres-
tam & adaptagfo, com mais
ou menos mio de obra...

de ser perfeitamente “aproveita-
da’ se o Leitor ndo tiver toda a
Colegao (desde o primeiro mime-
ro/““aula”...). De novo avisamos:
quem “chegou agora” tem que
providenciar, imediatamente, a

atualizacdo de suas “Aulas”, pe-

- dindo pelo Correio (ou diretamen-

te, para quem reside na Grande
Sao Paulo...) os exemplares atra-
sados... Quem n#o fizer isso, fi-
card 14 no “‘fundo da clas%e_”, com
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cara de ““ Quem, quando, on-
de ’»”

FIG. 4 - O lay out do Circuito
Impresso especifico para a mon-
tagem, em tamanho natural. Quem
seguin direitinho as ‘‘Aulas” a
respeito da confecgio de placas (e
tem o material e ferramental ne-
cess4rios), nio encontrard ne-
nhuma dificuldade na feitura do
substrato (ver TRUQUES & DI-
CAS da 52 *“Aula”, ¢ também o
da 32 e 42 “Aulas™...). J4 quem
optou por adquirir o PACO-
TE/AULA especffico, terd a “mo-
leza” de receber a dita plaquinha
pronta, furada, com as posigoes,
cédigos e valores dos componen-
tes demarcadas, etc. Ndo esque-
¢am que, dado o natural “avan-
¢0”” do nosso “Curso”, j4 desde a
62 “Aula” que todas as Monta-
gens PRATICAS séio mostradas
na técnica de Circuito Impresso €
assim os Leitores/Alunos devem
praticar esse método construcio-
nal (sem o que jamais poderao as-
pirar algum progresso real, na
Eletr6nica, ainda que numa visdo
bésica...). Embora as EXPE-
RIENCIAS, anexas 2 “Ligdo”
Tedrica de cada ‘““‘Aula”, sejam
ainda mostradas em sistemas
“sem solda” (por Gbvias razles
de facilitagdio e reaproveitamen-
to...), aqui na PRATICA, as “‘coi-
sas” j4 sdo mais “‘definitivas” e
urge aprender a manipular técni-
cas também “permanentes’ de
construgdo dos projetos e circui-
tos...

FIG. 5 - “Chapeado” da monta-
gem, ou seja: diagrama da placa,
agora vista pelo lado ndo cobrea-
do, com todos os principais com-
ponentes posicionados, codifica-
dos, polaridades e outros dados
claramente indicados (a plaquinha
que acompanha o PACOTE/AU-
LA contém toda essa demarcagao,
feita em silk-screen, o que facilita
malito as operagdes de colocacio
e soldagem das pegas...). Todas
as ‘“velhas” normas para boas
soldagens, bem como os ‘“‘mace-
tes” que levam ao sucesso na téc-
nica de Circuito Impresso, devem
ser rigorosamente observados (os
detalhes estdo em ““‘Aulas’™ ante-
riores do ABC, Ndo vamos, aqui,

Fig. 5

Mp-15

LADO DOS
COMPONENTES

P1EZO
(MIC XTAL)

AQUI ESTAMOS
“ENFILEIRADOS”!

“reprisar’’ o assunto, uma vez que
os ‘““‘Alunos-veteranos” j deve-
riam saber, e os que estio ‘‘che-
gando agora’ precisam obter as
“Aulas” anteriores, antes de se
lancar a aventuras Préticas... De
qualquer modo, valem as “‘ve-
lhas” recomendagdes:
ATENCAQO, CUIDADO, BOM
SENSO e... CALMA. Confiram
tudo, antes e depois de cada posi-
cionamento, soldagem, etc. Sem
pressa, por enquanto (Um dia
Vocés todos serdo ‘“‘feras” em
montagens, e af certos cuidados e
procedimentos tornar-se-ao au-
tomdticos... NAo precisaremos,
entdo, estar ‘‘enchendo” Voc€s
com recomendagdes que podem
parecer ‘‘chatas, mas sdo impor-
tantes...).

- FIG. 6 - Diagrama das conexdes
extemas 3 placa (esta ainda vista
pelo lado ndo cobreado, porém
sem os componentes indicados na
fig. anterior, para nio ‘‘embana-
nar” a interpretagio da turma...).
ATENCAO i polaridade da ali-
mentagio (pilhas ou bateria) codi-
ficada pela cor dos fios, como €
norma. CUIDADO com a identi-
ficagio dos terminais dos dois
LEDs e sua interligagio (toda fei-
ta com pequenos pedagos de ca-
binho). VERIFICAR também as
conexdes 2 chave interruptora (e
seu sentido de acionamento) e
A cépsula de microfone de cristal
(piezo). Notem que todos os pon-
tos de conexdo 2 placa estdo de-
vidamente codificados (em divi-
da, comparar com os dados apre-
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LEDs
NOS
"OLHOS"

MIC.
XTAL

CHAVE
GERAL

E PILHAS
DENTRO
DO CORPO

PUTZ! DEVE SER UMA ESPECIE OE N
“ROBOCOP”, APROVEITANDO ———
A CABECA REDONDAEO ] .
“MIOLO MOLE” DO
CABECINHA!

Fig. 7

sentados na fig. anterior...). liga-se a alimentacao (via chavinha
H-H). Inicialmente coloca-se o
trim-pot de 47K em sua posigio
média... Diga qualquer coisa, sem
voz néo muito baixa, a menos de 1
metro do microfone incorporado
(pode recitar Camées, contar uma
piada de papagaio, dar a escalagdo
do time de pélo aquético da Arsbia
Saudita ou coisa assim...). O circui-
to deverd “escutar” e colocar os
LEDs em condicio acesa, firme,
_por cerca de 5 segundos, ao fim do
que eles apagario, na espera de
novo som para “‘reagirem’...
Através do trimpot, condicione a
sensibilidade (reduzindo-a se esti-~
ver muito “aguda”, caso em que
qualquer pequenoc rufdo ‘“‘acen-
derd” os LEDs, ou aumentando-a
se estiver muito baixa, caso em que
os LEDs apenas reagem fracamen-
te, a um som bem alto...). A faixa
de ajuste € bastante ampla, permi-
tindo o “‘casamento™ com microfo-
nes de diversas sensibilidades...
Quem tiver, na sua “sucata”, um

~-FIG. 7 - Sugestio para ‘“‘acaba-
mento” ou adaptagio do circuito
a um brinquedo “feito em casa’’
ou comprado pronto... A ilus-
tragdo baseia-se no ‘‘aproveita-
mento” de um pequeno “‘robd”,
porém muitas outras possibilida-
des ‘‘estéticas” existem (a imagi-
nagido do Leitor/Aluno € o limi-
te...). Como sio dois os LEDs
que manifestam a Safda do circui-
to, nada mais I6gico que, numa
figura de animal, pessoa ou robd,
estes sejam aplicados aos olhos
do personagem... A cépsula de
microfone pode ficar em qualquer
ponto conveniente do “‘corpo’, e,
embutidos neste, a placa do cir-
cuito e as pilhas... O interruptor
(chave H-H mini) pode ser posi-
cionado numa das laterais, ou na
traseira do boneco... ’

pequeno alto-falante comum, po-
derd experimentd-lo no lugar do |
microfone de cristal originalmente
requerido... Embora a sensibilida-
de, no caso, ndo seja tio boa, a
“‘coisa” ainda resulta funcional (e
talvez esse fator represente ao Lei-
tor/Aluno, uma economia de alguns
cruzeirinhos...).

De qualquer maneira, adapta-
do na sua fungédo bédsica (num brin-
quedo...) o circuito agradard ‘“‘bar-
baridade’ 4 criancada, nas suas
fungbes de ‘“‘escutador’’ da bam-
lheira que os pequenos sempre fa-
zem...

- FIG. 8-A - Quem quiser uma ma-
nifestacdo mais dinimica, pode
substituir os dois LEDs comuns
por um dnico LED do tipo “pis-
ca-pisca” (cédigo MCL5151P),
que deve ser ligado & placa con-
forme mostra o diagrama. No ca-
so, “ouvindo™ o som, o circuito
disparard os lampejos luminosos
(cerca de 3 por segundo) ao longo
dos mais ou menos 5 segundos da
temporizagdo natural. Como agora
o LED é€ iinico, quem quiser ins-
tald-lo num boneco, *‘‘animalzi-
nho”, robd, etc., poderd fazé-lo
no “nariz’’ da figura.

- FIG. 8-B - Nio s6 de brincadeiri-
nhas vive o circuito do BICHI-
NHO ESCUTADOR! Quem qui-
ser uma aplicagdo mais séria, na
fungdo de “‘chave actstica’ capaz
de acionar cargas realmente ‘‘pe-
sadas”, originalmente alimentadas
por CC ou CA, pode acoplar um
relé, cuja bobina deverd ser para
6 ou 9 volts (de acordo com a
tensdo de alimentagio escolhida |
para o circuito), ligando-o con-
forme o diagrama, ndo esquecen-
do, porém, de remover o resistor
originalmente de 330R (posigio

AJUSTES, ADAPTAGOES,
MODIFICAGOES...

O “BICHINHO ESCUTA-
DOR” precisa de um 1fnico e sim- .
ples ajuste inicial, de modo a ade- CLSIBIP
quar a sua sensibilidade ao transdu- Kfia
tor utilizado (cdpsula de microfone
de cristal - piezo), e também 2as LS
eventuais condigGes de nfvel de
tuido ambiental, *““fora da média™...
Colocando as pilhas no suporte (ou
ligando a bateriazinha no “‘clip™),

“JUMPER™ NO
LUGAR DO*3¥30R"

RELE PRRA
Soudy
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indicada pela seta, na figura),
substitnindo-o por um simples
“jumper” (pedago de fig interli-

- gando as ilhas originais do tal re-
sistor...). Nessa modificagao, o
projeto poderd ser usado em ind-
meras aplicacdes, inclusive de se-
guranga ¢ controle (€ sé por a
imaginagdo para funcionar, que
Vocés descobrirdo ‘“‘um monte”
de possibilidades...).

O CIRCUITO
(COMO FUNCIONA)

Percebam que, com o natural
avango do nosso ““Curso’, aqui no
item final da Segéio PRATICA (“‘O
CIRCUITO), j4 ndo serao tao fre-
quentes as chamadas “‘antecipagdes
tedricas”’, uma vez que o teor bdsi-
co dos assuntos ji terdo sido abor-
dados em “‘Aulas” especfficas... E
o caso do circuito do BICHINHO
ESCUTALOR, cujo diagrama de
blocos temos a seguir, com os deta-~
lhes de funcionamento!

- FIG. 9 - Diagrama de Blocos do
circuito do BICHIMNHO... Ini-
cialmente temos a cdpsula de mi-
crofone de cristal, que nad:z mais
€ do que um “tradutor”’ (dizemos,
em Eletrnica, “‘transdutor’’...) de
som - em sinais elétricos, ‘‘reco-
nheciveis™ pelo circuito. Estuda-

remos esse tipo de microfone (o
do tipo eletro-magnético nds jd
vimos , no ARQUIVO TECNICO
da 4% “Aule”, lembram-se...?)
mais adiante, quando falarmos em
profundidade sobre o ““‘casamen-
to” do SOM com a ELETRONI-

CA... Os sinais fornecidos pelo -

tal microfone 330 muito débeis, e
assim, para terem alguma utili-
zacdo prética, precisam de forte
amplificagdo... E af que entram os
transfstores, formando os dois
primeiros blocos, que nada mais
sdo do que amylificadores de alto
ganho, estruturados em tomo de
dois BC549C em “emissor co-
mum” (ver “Aula’ n® 7), devi-
damente polarizados e ‘‘carrega-
dos’” pelos seus resistores, € aco-
plados “‘em fila” de modo que o
22 bloco reforce ainda mais a am-
plificagdo ji4 proporcionada pelo
12, Obtida a (grande) amplifi-
cagdo, temos um terceiro bloco,
de retificagfio e temporizagao, no
qual dois diodos 1N60 transfor-
mam os pulsos amplificados, num
nifvel contfnuo mais ou menos
estdvel, “‘armazenado” tempora-
riamente no capacitor eletrolftico
de 47u, Este, uma vez assumida a
carga, leva algum tempo para
“perdé-la”’, descarregado com re-
lativa lentidio pelo resistor de
330K em paralelo com o dito cujo
(acompanhem as explicacGes ven-
do também o ‘‘esquema’, fig.
1...). Enquanto houver carga

- citor funciona como uma espécie

substancial no capacitor, este for-
necerd, via resistor de 100K, sufi-
ciente polarizagio para o par Dar-
lington final, formado pelos dois
BC548 (ver “Aula” n? 7), os
quais numa nova super-amplifi-
cagio (agora puramente em Cor-
rente Contfnua), apresentam em
sua “Safda” (circuito de coletor)
corrente intensa, suficiente para
energizagao dos dois LEDs., Ob-
servem que, no intuito de econo-
mizar corrente, os LEDs foram
““circuitados” em série, protegi-
dos por um resistor/limitador de
baixo valor (47R), Quem tiver al-
guma divida sobre o arranjo deve
consultar a importante 5% “Aula”
do ABC, onde os LEDs foram
“‘dissecados” e todos os seus sis-
temas de energizagdo devidamen-
te explicados e calculados...
Aquele capacitor eletrolftico de
grande valor (10Cu) em paralelo
com a linha principal de alimen-
tagho do circuito constitui uma
importznte norma técnica, que
evita instabilidades ou grande
queda na sensibilidade do circui-
to, conforme pilhas ou baterias se
desgastam com o uso (esse capa-

de “caixa de reserva’” para a
energia que alimenta o BICHI-
NHO, estabilizando seu funcio-
namento.,.). Notem ainda que,
como os blocos iniciais o circui-
to trabalham com sinais muoito
fraquinhos (vindos originalmente

HUM! TA RUSSO!
AO ESTOU ENTENDENDO NADA...
INDICADORES
RETIFICADOR
TEMPORIZADOR
12 AMPLIF. 22AMPLIF SUPER AMPLIF.
. .- \\ |
MIC.
- - ﬂE %
BCS49C | 8Cs49C BCE48 &
NAO TEM NADA DE DIFICIL
QUEIMADINHO! VOCE NAO
ENTENDE PORQUE SEUS

NEURONIOS FORAM TORRADOS -
NAQUELE "CURTO-CIRCUITO” QUE /]
VOCE MESMO PROVOCOU...!
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do microfone...) e sob ganho mwi-
to elevado, qualquer ‘‘quedazi-
nha’’ de tensdo ou corrente na li-
nha de alimentagdo, eventualmen-
te gerada nos momentos em que
s LEDs sdo energizados, poderia
ser “‘interpretada’” como um “‘si-
nal” a ser amplificado... Isso,
certas condigdes, poderia colocar
o circuit¢: riura verdadeira osci-
lag@o, a partir dessa nio desejada
“realimentacdo’’... Para prevenir
tais problemas (nds nido quere-
mo8, NO caso, que o circuito osci-
le...!)) o resistor de 330R mais o
capacitor de 47u (aquele a4 es-
querda, junto ao microfone, no
esquema da fig. 1...) desacoplam
(ou seja: “‘separam’, para efeitos
de pulsos ou mudangas bruscas de
corrente e/ou tensdo...) os blocos
de Safda dos blocos de Entrada,
contribuindo para perfeita estabi-
lizagdo do funcionamento. Perce-
bam , desde j4, essa IMPOR-
TANTE fungao do desacoplamen-
to (cujo significado, inclusive
seméntico, ¢ nitidamente contrdrio
ao de acoplamento...) ou “‘isola-
mento”” de certos tloccs de cir-
cuitos, em relagdo aos outros, pa-
ra detemoinados tipos de sinal...
Veremos isso mmitas vezes, ao
lopgo das aplicagSes préticas, no
nosso “‘Curso’...

A TUA
REVISTA!

~ ATENCAO!
Profissionais, Hobbystas
e Estudantes
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- A “COISA™ - O circuito (também
o “‘miolo” eletr6nico de um inte-
ressante brinquedo...) faz exata-
" mente o que seu nome indica: ge-
ra as manifestagOes addio-visuais
de sirenes e luzes de um carro de
bombeiros, com bastante fidelida-
de! Tanto o “‘pisca-pisca” alter-
nado daquelas luzes no topo da
cabine do caminhio, quanto o in-
tenso e caracterfstica «“dijii-d444...”"
da sirene, sdo reproduzidos com
precisdo! Incorporado a um brin-
quedinho barato, o EFEITO o
transformar4 num sofisticado con-
junto, que deixard a meninada
“babando”... Também estruturado
em técnica de Circuito Impresso,
para que os Leitores/Alunos pos-
sam, desde j4, ir praticando “‘mi-
niaturizagio’’, o lay out foi inten-
cionalmente ‘“‘apertado” (normal-
mente, aqui na Secio PRATICA
do ABC, procuramos criar os Im-
pressos com certa “folga”, para
facilitar a vida dos novatos...),
sem que com isso a ‘“‘coisa” fique
diffcil demais... Nao podemos nos
esquecer que, em breve, estare-
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mos lidando com Circuitos Inte-
grados, e projetos de densidade
relativamente elevada (mimero de
componentes por centimetro qua-
drado de placa...) e que assim €
bom comegar a ‘“‘pensar middo’
em termos da implementagio di-
nal dos circuitos... Alimentado
por pilhas (4 pequenas, totalizan-
do 6 volts), o EFEITQO aciona
dois _ LEDs “gigantes”
(“LEDOES”) retangulares, de
excelente emissdo luminosa e
mais um pequeno alto-falante.
Nio necessita de nenhum tipo de
ajuste (€ montar, colocar as pilhas
e ligar...) o EFEITO faz, com o
BICHINHO ESCUTADOR, um
par .de brinquedos tecnolSgicos
fantistico, para presentes de fim
de- ano, a0 mesmo tempo em que
ajuda o Leitor/Aluno a “‘perce-
ber’’, na pritica, os detalhes e
aplicativos dos blocos oscilado-
res, estudados (ndo por coin-
_ cidéncia...) na presente Revis-
ta/*‘Aula’’ do ABC.,

-FIG. 1 - O *“‘esquema’’ do circuito

do EFEITO CARRO DE BOM-
BEIRQS, Sem “‘segredos™... Con-
forme o Leitor/Aluno j4 sabe,
num diagrama esquemético, os
componentgs, ativos € passivos,
as pecas de ‘“‘apoio” ¢ todas as
suas interligacGes, surgem simbo-
lizadas de acordo com normas
simples e ficeis de entender.
Além disso, num ‘‘esquema’
estdo também indicados os cddi-
gos de identificagio dos semi-
condutores (transfstores, diodos,
etc.), valores € outros parimetros
pertinentes aos componentes co-
muns (resistores, capacitores,
etc.). Todos esses dados *“‘vi-
suais” e técnicos sdo, por algu
mas ‘‘regras ndo escritas” de lay
out, distribufdos no desenho de
um maneira organizada, que pro-
porciona fécil “leitura”... Na ver-
dade, em pouqufssimo tempo,
qualquer principiante consegue
interpretar um ‘‘esquema”... Co-
mo em ABC adotamos (pelo me-
nos nas ‘‘Aulas” desse primeiro
ano do nosso *“‘Curso’...) o méto~
do de a cada montagem, relacio-
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FTE_MINI
o

INTERPRETANDO “EM BLOCOS",

OUTRO “ESQUEMA"!

FICA FACIL DE “LER"
E DE ENTENDER!
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Fig. 2

nar as “aparéncias’’ e sfmbolos de
todos os principais componentes,
esses dados vao ficando “‘impres-
sos’’ na memdria do Leitor/Alu-

0... Assim, ‘‘sem perceber’’, ca-
da um de Vocés ja& deve ter se
tornado um exfmio “leitor” de

diagramas de circuitos,

- FIG. 2 - Aquilo que acabamos de
dizer: as principais pegas, em
aparéncias ¢ sfmbolos (mais ou-
tras informacGes importantes..,.).
Avisamos que, daqui a algumas
“Aulas™, esse método ‘‘mastiga-
do” de apresentacio dos compo-
nentes ndo mais serd utilizado...
Daf para a frente, apenas quando
surgirem  componentes  DOVOS
(dentro da estrutura ou cronogra-
ma do nosso “Curso’), estes
serdo apresentados dessa maneira.
Mas vamos aos detalhes:

- OS TRANSISTORES - Sio 4 pe-
¢as no circuito, sendo 3 delas com
polarizacio NPN (BC548) ¢ uma
do tipo PNP (BC558).
sempre, lembramos da necessida-
de de se *‘ler” direitinho os carac-
teres identificadores, no ‘“corpi-
nho** da pega, para nio “‘trocar as
bolas” no momento de ligd-los
definitivamente, j4 que em termos
de formato, tamanho, etc., sio to-
dos muito parecidos...

- OS LEDs - Sio 2 no circuito. Pa-
ra uma geracio de efeito luminoso
bem pronunciado, o circuito pede
LEDs do tipo grande, retangula-
res (0s balconistas costumam
chamar a peca, muito apropriada-
mente, de “LEDAO”...). A iden-

. tificagéio das suas “pemas” & feita

por um dos métodos tradicionais:
o terminal mais longo correspon-
de ao anodo (A) e o mais curto ao
catodo (K). Em divida, qualquer
simples PROVADOR DE CON-
TINUIDADE poderd ajudar na
identificacéo dos terminais.

-OS CAPACITORES ELE-

Como.

TROLITICOS - O circuito usa 2

.- componentes desse tipo ¢ a fig, 2

os relaciona, visualmente, nos
dois modelos mais comuns: com
terminais radiais (0 positivo € o
mais longo, ou entio a polaridade
estd nitidamente inscrita na lateral
da peca) ou axiais (o positivo sai
da extremidade isolada, que
contém uma pequena reentrincia
em tomo do corpo  cilfndrico,
além de normalmente estar indi-
cada por iconografia no corpo do
componente...). :

O CAPACITOR DE POLIESTER
- Apenas um componente desse
tipo € utilizado no circuito. Se o
obtido pelo Leitor/Aluno for do
tipo “‘zebrinha®, a leitura do seu
valor deverd ser feita pelo CO-
DIGO DE CORES (rever ““Aula”’
n® 2...). Eventualmente o valor
poderd estar marcado (em mime-
ros e letras mesmo...) sobre o
corpo da peca. PODE ACONTE-
CER da notagio vir em outro
sub-miiltiplo da unidade (Farad)
que ndo o nanofarad. Nesse caso,
o Leitor/Aluno devers fazer a de-
vida ‘‘conversio” (dados estio
também na referida ‘“Aula” n2
2...). :

OS RESISTORES - S3o 7 ao to-
do, no circuito. os vilores devem
ser “lidos” via CODIGO DE
CORES, mostrad;v originalmente
na primeird-*‘Aula” do ABC (nes-
sas alturas do ‘“‘campeonato™, to-
dos os Leitores/Alunos assf-
duos # devem saber ler os valores
“com uma mio amarrada As cos-
tas’... Quem ainda “‘bobear” nis-
so, como castigo terd que escrever
duzentas vezes no quadro negro,
a frase: “DEVO . ESTUDAR,
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DECORAR E PRATICAR A
LEITURA DO CODIGO DE
CORES™...

LISTA DE PECAS
(162 MONTAGEM PRATICA)

® 3 - Transfstores BC548 ou
equivalentes (NPN, baixa
poténcia, baixa frequén-

cia, bom ganho).
® 1 - Transfstef BC558 ou equi-
valent¢ (PNP, baixa potén-
cia, baixa frequéncia, bom

ganho)
® 2 - LEDs vermelhos, retangu-
lares “gigantes”

(“LEDOES”’) de bom ren-
dimento luminoso.

® 1 - Resistor 4K7 x 1/4W (ama-
relo-violeta-vermelho)

® 2 - Resistores 100R x 1/4W
(marrom-preto-marrom)

® 2 - Resistores 22K x 1/4W
(vermelho-vermelho-laran-
ja)

@ ] - Resistor 470K x 1/4W (a-
mamlo-violeta-amarelo)

® 1 - Resistor 1M5 x 1/4W (mar-
rom-verde-verde)

® 1 - Capacitor (poliéster) 10n

® 2 - Capacitores (eletrolfticos)
47ux 16V

@1 - Alto-falante mini (2" ou 2
1/2°") com unpedancm de 8
ohms

® 1 - Interruptor simples (chave
H-H, mini)

® 1 - Suporte para.¥ pilhas pe-
quenas

® | - Placa de Circuito Impresso
especffica para a montagem
(5,0x2,8cm.)

® - Fio e solda para as ligagdes

DIVERSOS/OPCIONAIS

® - Como o circuito destina-se
ao - “‘embutimento’” num
brinquedo jd existente, ndo
relacionem aqui uma caixa
especffica, j4 que este € -
justamente - o ponto
“flexfvel’” do projeto.

® - Adesivos fortes (de epoxy
ou de cianoacrilato) para-
fusos, porcas, etc., para fi-
xagoes diversas.

*

SOBRE A “LISTA DE PECAS”

Conforme claramente indica-
do, os transfstores admitem equi-
valéncias, porém, para um perfeito
“equilfbrio” no funcionamento, re-
comenda-se que (no caso de equi-

valentes...) sejam todos do mesmo .

“grupo” NPN-PNP. Exemplos: 3 X
BC547 e 1 x BC557 ou 3 x BC549
e 1 x BCS559, etc. Quanto aos
LEDs, a recomedagiio bdsica para
componentes ‘‘granddes” deve-se
ao fato da utilizacio pretendida re-
querer, esteticamente, tal condig3o.
Se nio houver jeito de obter os
componentes tipo “LEDOES”, n
da impede que LEDs comuns sejam
utilizados! Novamente, contudo -
por razdes de *‘equilfbrio” - reco-
menda-se em qualquer caso o usc
de dois LEDs idénticos entre sf.

Os capacitores eletrolfticos
(ndio encontrados aqueles com
tensdao nominal de 16V, recomen-
dada...) podem ser para 25V ou
mesmo 40V (ndo mais do que isso,
no que se¢ refere a tensio mixima
de trabalho - as razdes estdo 14 na
22 “Aula”...). A respeito do alto-
falante, recomendamos a aquisicio
de um “mini” (at¢ 2 1/2”) por
razdes ¢bvias de miniaturizagio ge-
ral da montagem, facilitando sua
instalagdo num brinquedo existen-
te... Entretanto, quem “‘tiver espa-
¢o”’ pode, perfeitamente, utilizar
um alto-falante maior (0 rendimen-
to sonoro serd nitidamente incre-
mentado!).

- FIG. 3 - O lay out da placa es-

pecffica de Circuito Impresso. O
padrio, mostrado na figura em es-
cala 1:1, é simples, fécil de re-
produzir. Conforme j4 explica-
mos, fizemos o desenho um tanto
“apertadinho” (nfo muito...) de
modo que Vocés ji possam prati-
car as naturais intengGes de mi-
niaturizagdio que decorrem da
prépria idéia bésica de Circuito
Impresso (técnica de montagem
inventada justa'mcntc para ‘“‘es-
premer as coisas’’, reduzindo suas
dimensdes ﬁnms s minimas
possfveis...). Os mais preguicosos
podem - € verdade - recorrer ao
KIT completo do PACOTE/AU-
LA referente a0 EFEITO CARRO
DE BOMBEIROS, mas quem
quiser economizar uns ‘‘pixos”
nio encontrard grandes dificulda-
des na confecgdo caseira da pla-
quinha...

FIG. 4 - O ““outro lado™ (ndo co-
breado...) da placa, j4 com todas
as principais pegas posicionadas,
E o que chamamos em ABC de
*“‘chapeado” (essa € uma denomi-
nagido ‘‘arqueolégica’, que vem
dos tempos das montagens em
enormes e pesados chassis metili-
cos, com pontes de terminais...).
ATENGAO 2s posigdes (e c6di-
g0s...) dos transistores, polaridade
dos capacitores eletroliticos e va-
lores dos resistores. Notar a
existéncia (e codificagdo...) das
ilhas periféricas, destinadas as
conexdes externas (detalhadas na
préxima figura). Seguir rigorosa-
mente todas as recomendacoes
quanto 3s boas técnicas de solda-
gens e trabalhos em Circuito Im-

Fig. 3

Fig. 4
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presso, j4 dadas em **Aulas” ante-
riores do ABC (Reafirmamos: em
ABC ninguém pode ser um “‘Lei-
tor eventual™... Vocé tem que ter
toda a Colegdo das ‘“‘Aulas”, para
um perfeito aproveitamento de to-
dos os aspectos Tedricos, Infor-
mativos e Prdticos da modema
Eletrénica!l).

FIG. 5 - Conex6es extemas 2 pla-
ca, Esta ainda &€ vista pelo lado
ndo cobreado., Os componentes

sobre a placa nio sio mostrados, -

para “limpar a 4rea” (ver fig. 4
se ficarem dividas...). O impor-
tante aqui é observar a identifi-
cagdo dos terminais dos LEDs e a
polaridade da alimentagio, codifi-
cada pelas cores dos fios prove-
nientes_do suporte de pilhas (A-
TENGCAO 2 chave interruptora in-
tercalada): vermelho para o posi-
tivo ¢ preto para o negativo, como
€ norma... Quanto ao comprimen-
to dos fios que ligam as pecas ex-
ternas A placa, lembrar que as di-
mensdes devem ser justamente as
necessérias, sem ‘“‘sobras” (e -
obviamente - sem *“faltas”...).
Néo tem nada mais “‘feio” (e ge-
rador de problemas eletro-mecé-
nicos...) do que aquelas monta-
gens com enormes ‘‘fiozdes”
pendurados pra todo lado. O sen-
50 estético e a organizagao visual
sé@o também importantes em Ele-
trénica,.. Entre duas montagens,
ambas funcionais, porém uma “‘ar-
rumadinha” e outra ‘‘feiona”,
preferimos sempre a mais bonita,
que de feio j4 chega o nosso saldo
banciério...

TESTE E INSTALACAO...

Nio hd muito o que conver-
sar: com a montagem conferidinha,
colocar as pilhas no suporte e ligar
a chave geral. Os dois LEDs de-
verdo piscar, forte e alternadamente
(aproximadamente um ciclo com-
pleto a cada segundo...), enquanto
que - em sincronia com a alternin-
cia dos LEDs - o alto-falante emi-
tird o “‘dii-d44”’ caracteristico. Som
¢ luzes sio razoavelmente intensos,
se levada em conta a simplicidade
do circuito e suas baixas demandas
energéticas. Com a “‘corda toda™, o
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circuito “puxa’ entre 50 e 60mA, e
como dificilmente & usado por
periodos muito longos, a durabili-
dade das pilhas serd equivalente 3
verificada na maioria dos brinque-
dos eletro-eletrénicos  existentes
por af.

-FIG, 6 - A sugestio mais ébvia

para utilizacdo e adaptagio do

circuito, € aquela indicada pelo
seu préprio nome (EFEITO
CARRO DE BOMBEIROS...).
Até um brinquedinho de cameld,
desses que custam uma “merré-
ca’”, pode ser fantasticamente in-
crementado, embutindo-se no dito
cujo a montagem, instalando os
LEDs em pontos convenientes
(topo da ‘“‘cabine”....), etc. Pode
dar um pouquinho de trabalho,
mas os resultados serfio - garanti-
mos - mu:to bons' E certo, porém,
que a *“coisa” nio fica por af... A
imaginagdo do Leitor/Aluno po-
deré criar “‘mil € uma” aplicagGes

para a idéia bisica, inclusive em
sistemas de aviso ou alarme de
utilizagdo mais “‘séria”... Uma das
maravilhas da modema Eletr6nica
¢ que muitas vezes (mais do que
Vocé, Leitor, pode imaginar...) o
mesmo circuito usado num brin-
quedinho ““bobo’ & aplicado - por
exemplo - num equipamento in-
dustrial complexo, ou até mesmo
num mdédulo de monitoragio hos-
pitalar, de cujo funcionamento
depende, diretamente; a vida de
um paciente! A Eletrénica, mais
do que nunca, “‘estd em todas” e
dentro de poucos anos até a “‘des-
carga” do seu vaso sanitdrio de-
penderd de circuitos € componen-
tes especificos! E por isso que di-
zemos - sem medo de exagerar:
todos, indistintamente, devem
aprender as bases da Eletrénica,
caso contrdrio, dentro de poucas
décadas, serio meros ‘‘cidadios

‘de segunda classe”, analfabetos

tecnolégicos que dependerio de
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outrem, para tudo...
: sosee

O CIRCUITO
(COMO FUNCIONA)
O EFEITO CARRO DE

BOMBEIROS traz, em seus blocos
de funcionamento, a prépria essén-

cia do que aprendemos na presente -

“Aula”™ do ABC sobre os OSCI-
LADORES! Cada vez mais estrei-
tamente, os aspectos Préticos da
Eletr6énica, aqui exemplificados,
“casardo’’ com os dados Teéricos
apresentados nas “Aulas”, até que
- num futuro préximo - Teoria e
Prética serio “uma coisa s6”!
Atingido esse ponto, Vocés po-
derio dizer que ‘‘sabem Eletréni-
ca” (ainda que nas suas bases, sem
especializa¢es desnecessérias...).

- FIG. 7 - Diagrama de bloco do
circuito do EFEITO CARRO DE

BOMBEIROS (siga o texto ob- -

~servando também o “‘esquema’ da
fig. 1).. No primeiro bloco (es-
querda do diagrama) temos um
oscilador no formato de MULTI-
VIBRADOR ASTAVEL (ver a
parte Tedrica da presente “Au-
1a”...), ou seja: wma verdadeira
“‘gangorra’ formada por dois am-
plificadores, cada um com um
transfstor, simetricamente acopla-
dos Safda ‘“‘dum’ com Entrada
“doutro” e vice-versa. A fre-
quéncia (préxima de 1Hz, ou um
ciclo por segundo...) € determina-
da pelos valores dos capacitores
eletrolfticos e pelos resistores de
polarizagao/temporizagio (22K).
Acoplados aos coletores de ambos
os transfstores BC548, temos dois
LEDs, cada um protegido pelo

respectivo  resistor/limitador de
100R. Assim, como € caracterfsti-
ca desse tipo de arranjo oscilador,
o acendimento dos LEDs mostra-
se alternado (quando L1 est4 ace-
so, L2 estd apagado, e vice-versa,
indefinidamente...). No segundo
bloco, temos um outro oscilador,
este do tipo MULTIVIBRADOR
COMPLEMENTAR, estruturado
num par de transfstores NPN-
PNP, que trabalham agora em
frequéncia bem mais elevada (na
faixa audivel de algumas centenas
de ciclos por segundo...) ¢ apre-
sentam como ‘‘carga’ final, na
sua Safda, um pequeno alto-falan-
te em acoplamento direto. Obte-
mos assim a ‘‘tradu¢do’ em Som,
dos fen6menos elétricos gerados
pelo bloco. Como jé vimos 14 na
parte Tedrica da presente ‘“Aula”,
o ritmo de funcionamento de um
MULTIVIBRADOR COMPLE-
MENTAR € determinado pelo ca-
pacitor que realimenta a Safda 2
Entrada do bloco (10n, no caso...)
e também pelo valor do resistor
que polariza a Entrada geral do

bloco (e que, por sua vez, estabe- -

lece o regime de ““carga’” do tal
capacitor...). Temos, entio, um
resistor de 1MS5 (ver fig. 1) 4 base
do transistor BC548 que estabele-
ce uma condi¢do “fixa” de fun-
cionamento. Porém, temos
também um resistor de 100K liga-
do A tal Entrada, que conduz 2
Saida de um dos “lados™ da
“gangorma” (MULTIVIBRADOR
ASTAVEL)! Com isso, a cada ci-
clo de funcionamento do primeiro
bloco, a polarizagao/temporizagdo

do segundo fica nitidamente alte- =

rada... E o que chamamos em Ele-
tronica de MODULACAO, ou se-
ja, o “‘condicionamento” do fun-
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VEJAM COMO DOIS BLOCOS
OSCILADORES PODEM
INTERAGIR FACILMENTE!

MULTIVIERADOR ASTAVEL

MULTIVIBRADOR COMPLEMENTAR

Fig. 7

cionamento ciclico de um bloco
pelo ritmo de um owtro bloco...!
Variando, em ‘““degraus’ nftidos,
a cada meio segundo (aproxima-
damente) a polarizagdo de Entra-
da do MULTIVIBRADOR
COMPLEMENTAR, sua frequén-
cia de funcionamento varia, no
mesmo rftmo e proporgao, obten-
do-se entio o *‘diii” (frequéncia
mais alta) e o ““d444” (frequéncia
mais baixa) automaticamente e
puma manifestagio sincronizada
com a Safda do primeiro bloco
(que € ‘‘vista” através dos
LEDs...). Procurem entender, in-
tuir bem essa “‘histéria”> de MO-
DULAGCAO, j4 que o fenémeno é
explorado em indmeras aplicagées
circuitais (a prépria transmissio
do SOM e da IMAGEM, via R4-
dio e TV, apenas é possivel devi-
do - justamente - 2 tal MODU-
LACAQO, como veremos quando
chegar a hora...!).

NAS BANCAS
NAS BANCAS
NAS BANCAS
REVISTA APE

APRENDENDO

PRATICANDO
| I——-—— ELETRONICA




	abc-06009.pdf
	abc-06010.pdf
	abc-06011.pdf
	abc-06012.pdf
	abc-06013.pdf
	abc-06014.pdf
	abc-06015.pdf
	abc-06016.pdf
	abc-06017.pdf
	abc-06018.pdf
	abc-06019.pdf
	abc-06020.pdf
	abc-06021.pdf



