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Finalmente alcangamos aquele estigio tio “desesperadamente” solicitado pelos
mais apressadinhos! A partir da presente 14? “Aula” (e por uma boa dezena de Exempla-
res/*Aulas"...) falaremos, com uma abordagem progressiva, onde os detalhes irdo entrar
“pouco a pouco”, sobre o fantéstico e atualfssimo mundo dos Circuitos Integrados, esses
verdadeiros “super-componentes” que revolucionaram o Universo da Eletrbnica nas tilti-
mas décadas!

Todas as bases desse extenso assunto serdo abordadas, sempre dentro do estilo
de ABC: com clareza, simplicidade e objetividade, “fugindo™ ao mdximo de excessivas
"matemdaticas™! A miniaturizagio, a complexidade de fungses, os componentes “uftra-de-
dicados”, os (enames...) “departamentos” de Integrados LINEARES e DIGITAIS, enfim,
“tudinho” serd visto na préxima série de "Aulas” (sempre, contudo, dando &nfase aos as-
pectos bésicos e préticos - j4 que “isso aqui” ndo & um curso de Engenharia...), abrindo ao
Leitor/"Aluno™ um imenso leque de conhecimentos tedricos, praticos e aplicativos, total-
mente alicergados naguilo que 4 foi visto em “Aulas” anteriores!

Falando em “Aulas™ anderiores, lembramos aos eventuais “recém-chegantes” que
nédo haverd a menor possibilidade de perfeito entendimento dos assuntos e temas a serem
mostrados - a partir de agora - para os “Alunos” que n&o dominarem o5 conhecimentos
Tedricos e Praticos ensinados nas “Autas™ de n? 1 a 13...! Assim, quem estiver “chegando
agora A Escola”, simplesmente ndo tem outra op¢do , a ndo ser providenciar - coma brevi-
dade possive! - a aquisigio de todos os Exemplares/“Aula” j4 publicados, de modo a “en-
trar em fase” com o restante da Turmat Temos insistido nesse tipo de adverténcia, por db-
vias razées; ABC n&o & uma mera “Revista mensal” que pode ser acompanhada de fomna
“saltitante”, ou sej$i, gue pemita uma colegio “truncada™ Na sua assumida postura de
“Curso Fasciculado” {porém “sem fim..."), ¢ ABC DA ELETRONICA tem que ser seguido:
fiel e assiduamente, exemplar por exemplar, “Aula” por “Aula”, sem nenhum lapso, caso
contrério o Leitor/*Aluno” corre o risco de perder importanifssimos conceitos basicos que -
seguramente - the fardo falta no futuro! R

Por tal razdo, a KAPROM EDITORA, na impressao de cada nimero/exemplar, pro-
videncia sempre uma “margem” (em tomo de 15%} extra, na quantidade de Revistas pro-
duzidas, de modo a formar um estoque de seguranga, justamente para atendimento futura
dos Leitores/"Alunos” que “vdo aparecendo” no decorrer do “Curso”... Mesmo assim, com
relagao aos primeiros exemplares/“Aula” {ABC n? 1, 2 e 3...), o tal "“estoque de seguranca™
jA estd “miando” {e ndo estdo previstas re-impressdes, pelo menas por enquanto). Quem
“dormir” muito pode, simpiesmente, ficar som a primeira parte do “Curso™!

Os conselhos mais dbvios que podemos dar, a respeito desse problema, sdo: pro-
videnciar, imediatamente, a aquisi¢ao dos exemplares atrasados (tem um Cupom, por al,
especffico para isso...)-g, simultaneamente, encaminhar um pedido de Assinatura de ABC
(umn outro Cupom especffico deve ser encontrado na paginagio nommal da Revista...). Com
essas duas iniciativas, o Leitor/“Aluno” ficard absolutamente “garantido” quanto 4 perfeita
integridade e continuidade da sua colegao’'Curso™!

QO EDITOR

JUNTOS, NOS
FAZEMOS "MIL
E UMA"

E vedada a reprodugao total ou parcial de lextos, artes ou fotos que componham a presente
Edicao, sem a autorizagio expressa dos Autores e Editores. Os projetos eletrénicos, experiéncias
e circuitos aqui descritos, destinam-se unicamente ao aprendizado, ou a aplicagao como hobby,
lazer ou uso pessoal, sendo proibida a sua comercializa¢ao cu industniahizacao sem a autorizagéo
expressa dos Autores, Ediolores e eventuais detentores de Direitos e Patenles. Embora ABC DA
ELETRONICA tenha tomado todo o cuidado na pré-verificacao dos assuntos teorco/praticos agui
veiculados, a Revista nao se responsabiliza por quaisquer ialiias, deleitos, lapsos nos enunciados
tedricos ou.praticos aqui contidos. Ainda que ABC DA ELE RONICA assuma a lorma e o contetido
de uma “Revista-Curso”, fica claro que nem a Revista, nem a Editora. nem os Aulores, obngam-
se a concessao de quaisquer tipos de “Diplomas”, “Certificados” ou “Comprovantes™ de aprendi-
zado que, por-Lei. apenas podem ser [arnecidos por Cursos Regulares, devidamenie registrados,
aulorizadns e homologados pelo Governo
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Os Circuitos Integrados| 1

O QUE E UM CIRCUITO INTEGRADO - POR QUE FORAM INVENTA-
DOS E COMO SAO CONSTRUIDOS - COMO DEVEM SER “VISUAL-
MENTE” INTERPRETADOS, TANTO “AO VIVO” QUANTO NOS “ES-
QUEMAS" - OS PARAMETROS - AS DUAS GRANDES “RACAS” DE
INTEGRADOS - COMPLETA INICIACAO AO ASSUNTO!

<

Em todas as *“Aulas” do
ABC, desde o n? 1 até o n? 13, 0
Leitor/“Aluno” foi devidamente
“apresentado” as caracterfsticas,

" conceitos, aparéncias, fungbes,
parfimetros e aplicativos préiticos de
COMPONENTES “DISCRETOS”,
ou seja, de “‘unidades”, de “‘indivi-
duos’’ eletronicos, cada um deles
capaz de exercer tnicas e definidas
fungdes ‘‘singelas’: um RESIS-
TOR serve para “resistir’”” & passa-
gem da Corrente, estabelecendo a
ela limites matematicamente cal-
culdveis (na decorréncia disso, ser-
ve também para estabelecer niveis
definidos de Tensdo, gragas 2 in-
terdependéncia das grandezas, con-
forme vimos nas explicagdes sobre
a Lei de Ohm e que tais...), um
CAPACITOR serve para ‘‘armaze-

_nar’’ cargas elétricas”, determinan-
do também pelo seu valor (e pelo
de eventual RESISTOR em conjun-
to...) o Tempo que cargas, niveis,
etc., levam para ‘“‘formar-se”’ ou
“desfazer-se’’, DIODOS servem

para estabelecer uma “méo wnica™ *

a Corrente, retificando eventuais
alternancias ou inversdes periédi-
cas de polaridade, “‘direcionando’
cargas, “isolando” caminhos es-
pecfficos da Corrente, etc.,
TRANSISTORES sdo capazes, ba-

sicamente, de amplificar niveis de

Corrente (e, por decorréncia da in-
terdependéncia, ampliar também
manifestagoes fixas ou varidveis de
Tensgo, etc.). Por af vai “‘a coisa’’,

com LEDs, TRANSISTORES
UNLUUNCAO e FETs, SCRs,
TRIACs, DIACs  ZENERS,

RELES, TRANSFORMADORES,
etc,, cada um exercendo a sua es-
pecffica fungéo...

Ao estabelecer um CIRCUI-
TO, simplesmente agrupamos di-
versos desses componentes “‘discre-
tos’’, de modo que - cada um deles
usando a sua “habilidade™ - todos
possam trabalhar em conjunto, no
sentido de obtermos, sob uma visio
global, um funcionamento relati-
vamente complexo... Ao desmante-
larmos qualquer circuito eletrénico
convencional, teremos sempre um
grupo de COMPONENTES “DIS-
CRETOS”, no qual mais de 90%
(em termos de quantidade...) serdo
representados por TRANSISTO-
RES, DIODOS, RESISTORES e
CAPACITORES...

Embora os TRANSISTORES
tenham representado, no “‘meio” do
presente século, 0 que podemos
chamar de GRANDE REVO-
LUCAO tecnoldgica, j4 que trou-
xeram consigo incrfveis vantagens
e aperfeigoamentos sobre as antigas
“yélvulas’ (tubos de vécuo), com
os inevitdveis avangos da tecnolo-
gia e das préprias necessidades
cientfficas (emuladas principalmen-
te pelas Guerras e pela - na €época -
chamada “‘Corrida Espacial”...),
chegou-se a um momento “‘histéri-
co” no qual mesmo circuitos de-
senvolvidos totalmente em estado

solido, baseados em componentes
semicondutores “discretos”™
(transfstores, diodos e seus “‘paren-
tes”...) foram considerados grandes
demais, consumidores de excessiva
energia, £ssas Coisas...

Os pesquisadores ¢ a Indis-
tria, empregando imensas quantida-
des de tempo, talento e... dinheiro,
mergulharam entZic na busca da
mais intensa miniaturizacdo, que
resultou na 22 GRANDE REVO-
LUCAO tecnolégica do século XX:
a INTEGRACAO, responsdvel por
tmdo o que hoje o Leitor/*Aluno™
vé a sua volta, usa, abusa e “‘acha
normal” (computadores, cada vez
menores € mais ‘‘sdbios”, jogos
eletrénicos ultra sofisticados, com-
plexos e miniaturizados, todas as
manifestagdes modernas de video,
chmeras, gravadores, etc., disposi-
tivos de comunicagio cada vez me-
nores, controladores ‘‘inteligentes”
para tudo: desde maquindrios in-
dustriais pesados, at uma simples
lavadora doméstica de roupas, €
por af...).

Assim, na ‘‘criagdo” - dos
chamados CIRCUITOS INTE-
GRADOS, algumas metas bésicas
foram buscadas (e obtidas, além do
que sdo - a cada dia - ainda mais
intensamente atingidas...): -

- MINIATURIZAR tudo, reduzin-
do tamanho, peso e... custo.

- *“MUQUIRANAR” ao méximo o
dispéndio emnergético (e, conse-
quentemente, O custo operacio-
nal).

- SIMPLIFICAR ao mé#ximo a pro-
dugdo industrial, agilizando-a até
limites nuncas antes atingidos.

- PERMITIR a eclaboragio indus-
trial final de aparelhos e disposi-
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tivos cada vez mais complexos e
capazes de realizar o maior mime-

ro possivel de funcées num tempo
cada vez menor...

Todo esse esforgo resultou,

simplesmente, no MUNDO EM-

QUE VIVEMOS...! A importincia
€ tamanha que, se por um passe de
um mago intergaldtico, instanta-
neamente desaparecessem TODOS
os Circuitos Integrados existentes,
a HUMANIDADE, como a inter-
pretamos e conhecemos, simples-
mente DESAPARECERIA, em
pouquissimo tempo! Isso porque j4
nos tornamos tio dependentes des-
sa poderosa “muleta” tecnoldgica
que a sna auséncia momentinea e
definitiva nos jogaria a todos no-
.vamente aos galhos das pré-histéri-
cas drvores que abandonamos al-
guns milhdes de anos atrds, onde
viviamos pendurados pelos rabos
peludos, feito os “micos” que - na
realidade - somos...

Mas, j4 que felizmente (*‘infe-
lizmente”, segundo alguns...) per-
demos os rabos, e j4 que nio pare-
ce haver (pelo menos A vista...) ne-
nhum poderoso “mégico universal”
capaz de erradicar instantaneamen-
te todos os C.l.s do mundo, vamos
aproveitar para estudar as bases
técnicas e prdticas desses maravi-
lhosos super-componentes, entran-
do numa fase realmente ‘‘quente”
do nosso “Curso™!

ATENCAQO, contudo: quem
apenas agora ‘“‘chegou & Escola”,
provavelmente nfic vai entender
muita coisa, ji que € absolutamente
necessério ter antes, se provido da
necessdria base tedrica formada pe-
lo estudc dos comrponertes “discre-
tos”’, abordados nas primeiras treze
“Aulas™,..! Os recém-‘‘chegantes™

tem que providenciar, imediatamen-
te, a aquisicio dos Exempla-
res/“Aula” anteriores, para que
possam entrar em fase com o res-
tante da Turma...

-FIG, 1 - A esmagadora maioria
dos chamados componentes ““dis-
cretos’ ou *‘unitdrios” &, na ver-
dade, MAIOR DO QUE PRECI-
SAVA ser, a nfvel puramente ted-
rico! O tamanho externo, fisico,
final, de praticamente qualquer
componente eletrbnico, € ditado
muito pouco pela sua real fanciio,
mas bastante pelas condigbes pré-
ticas construcionais dos circuitos
€ apareihos! Vamos a uma analo-
gia “‘crua”, mas capaz de ilustrar
bem a ‘“coisa™: o que realmente
importa, efetivamente faz alguma
coisa, numa simples faca de cozi-

nha, € o fio, a linha agucada de

corte, enfim, aquela estreita faixa
(1 ou 2 milfmetros) de ago, devi-
damente amolada, capaz de sec-
cionar os materiais a serem corta-
dos. No entanto, para que alguém
possa, confortdvel e seguramente,
usar a dita faca, esta precisou ver
o “restante” da l4mina, um volu-
moso cabo, os parafusos e arrebi-
tes de fixagdo, etc. A faca mesmo
€ 86 o “fio”’! O resto € comple-
mento funcional ou operacional!
Se pudéssemos usar uma faca
consistente apenas do “fio”, esta
seria menor, mais leve, mais bara-
ta, etc. Infelizmente, ndo h4 como
- na prética - “simplificar” uma
faca no sentido exemplificado
(embora alguns , dispositivos in-
dustriais de corte usem, na reali-
dade, apenas um “fio”, mesmo,
de ago...!). Vejamos essa analogia

transferida para os componentes
eletrnicos com os quais o Lei-
tor/*‘Aluno™ ja convive hd algum
tempo, “enxugando” o que €
simples “‘casca’ e sintetizando fi-
sicamente 0 que & realmente fan-
cional:

- FIG. 1-A - Um simples resistor,

com seu corpo (aparentemente...)
pequeno, andis de cores indetifi-
cadoras. do valor, terminais, etc.
Vamos, primeiro, ‘‘desnudar’” o
coitado...

FIG. 1-B - Removida a camada de
tinta ou revestimento isolante/pro-
tetor externo, a pecga teria a
aparéncia mostrada, que pode ser.
“‘desmembrada’ nos segmentos a
seguir mostrados...

FIG. 1-C - O substrato ‘‘mecéni~
co” do resistor n&o passa de um
tarugo de cerdmica, cilfndrico, a
cujas extremidades encontram-se
acoplados dois casquetes metdli-
cos, ligados a terminais metdlicos
de acesso externo...

FIG. 1-D - O RESISTOR mesmo,
eletricamente falando, consiste
apenas numa levissima ““pista’ de
carbono ou grafite, ‘“‘recortada”
em espiral sobre o tarugo/base! O
peso, o volume fisico do “resistor
real”, ndo deve ultrapassar, diga-
mos, um centésimo dos parfime-
tros apresentados pela pega ‘‘in-
teira” (fig. 1-A)! Se pudéssemos -
na pritica - manipular e usar o
“resistor real” (1-D), lidarfamos
com algo muito menor, mais leve
€... mais barato...!

- FIG. 2 - Analisemos, agora, um
simples ¢ comum DIODO... O
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“corpo” normal da peca, que nos
‘“parece” pequenino, é - na ver-
dade - um auténtico exagero se
nos restringirmos, eletricamente,
ao que realmente faz o trabalho
no componente:

- FIG. 2-A - A “‘cara” do compo-
nente, que Vocés todos j4 conhe-
cem bem, com seu cilindrinho de
epoxy, faixa indicadora do termi-
nal de catodo, terminais metélicos
axiais, etc...

- FIG. 2-B - Estrutura semicondu-
tora do DIODO (revejam a “Au-
1a” n2 3...), com sua necessiria
jungo P-N estabelecida por dois
blocos de materiais, cada um
“dopado” de maneira a assumir
diferente polaridade (“‘buracos”
livres no material P e elétrons li-

_ vres no miterial N, lembram-
se...?).

-FIG. 2-C - O DIODO “real” é
apenas aquela milimétrica pastilha
de silfcio existente “l4 dentro”,
ligada aos terminais extemos por
finfssimos fios metdlicos, e toda
recoberta pelo material protetor ¢
isolante do “‘corpo” (epoxy, vi-.
dro, etc.). Se pudéssemos - na
pritica- lidar apenas com o diodo
mesmo, terfamos algo de novo
{(como no caso do resistor...) me-
nor, mais leve, mais barato...

-FIG. 3 - E quanto aos transfsto-
res...? A mesma situagio se con-
figura! Aquele cilindrinho preto,
chanfrado, com trés ‘“pernas”
metdlicas, que consideramos pe-

queno (jd que € menor do que a
unha de um dedo minimo...), em
comparagio com o transfstor
“real’’, existente “‘l4 dentro™, &
um verdadeiro trambolho! Veja-
mos:

-FIG. 3-A - O “jeitdo” de um
transfstor  “‘universal”  (baixa
poténcia, baixa frequéncia, alto
ganho...), feito um BC548 ““da
vida™...

-FIG. 3-B - O que tem “l4 den-

tro”’, em blocos estruturais: um
“sandufche’” semicondutor, no
caso formado por mateniais N-
P-N, estabelecendo duas juncdes
(a nfveis diferentes de “‘dopa-
gem’”), acessados externamente 0§
blocos via terminais E-B-C...

- FIG. 3-C - O “‘sandufche” semi-

condutor, ou seja: © transfstor
“real’’, é formado por uma
mimdscula (omito menor do que a
totalidade do invélucro do 1al
“B(C”...) pastilha de silfcio, sub-

©
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metida 3s *‘dopagens” que deter-
minaram as regides e jungdes es-
pecificas (ver as “Aulas” anterio-
res, a respeito...). Conexdes por
fios finfssimos atingem os termi-
nais metdlicos externos, e tudo &
devidamente protegido ou “‘vesti-
do” pelo encapsulamento de
- €poXy... S6 pelas proporgdes (nio
rigorosas...) da figura, j4 d4 para
o Leitor/*“Aluno”™ intuir que, em
termos de volume, seria possfvel
“enfiar” algnmas dezenas de es-
truturas semicondutoras NPN (ou
PNP) dentro daquela mesma
“casca” de um “BC da vida™...!

Entdo, o Leitor/*‘Aluno” mais
‘“crica”, perguntard: - “Qual a
razio de serem produzidos transfs-
tores, diodos, resistores, etc., tio
““desnecessariamente”  grandes...?
E simples: ndo haveria como mani-
pular, mesmo com sofisticados
equipamentos industriais, as pecas,

se estas nédo tivessem um substan- -

cial “corpo”™, bem como terminais
apresentando certo ‘“‘volume’ e so-
lidez! Nio haveriam meios préti-
cos, de baixo custo, para soldar ou
interligar eletricamente os compo-
nentes uns aos outros, de maneira a
implementar qualquer funcio cir-
cuital mais complexa...!

Durante décadas, os pesqui-
sadores e cientistas se debateram
nesse paradoxo: O QUE REAL-
MENTE INTERESSA E MUITO
PBQUENO, LEVE E BARATO,
MAS SIMPLESMENTE NAQ E
POSSIVEL USA-LO NA SUAS
REAIS DIMENSOES FiSICAS,
PARA FINS PRATICOS... Desen-
volvidas, contudo, as técnicas in-
dustriais para a confecgio dos
transistores de juncio, sobre *“‘pas-
tilhas™* (chips) de silfcio, conforme
. Veremos a seguir, as solugdes fo-
ram - pouco a pouco - ‘‘aparecen-
do”, principalmente quando a evo-
lugdo tedrica da Eletrfnica estabe-
leceu algumas dezenas (inicialmen-
te...) de blocos circuitais *‘padrio”,
capazes de (guando corretamente
interligados) exercer as mais varia-
das fungées...

- FIG. 4 - Como ¢ feito, industrial-
mente, um tfpico transfstor bipo-

EJ - MATERIAL DOPADO "N"
= MATERIAL DOPADO "P"
O - sussTramo pE Sico

Il - conato METALCO
D - soLante

FIOS FINISSIMOS
P/LIGAGAD AOS
TERMINAIS

| TRANSISTOR NPN DE JUNGAG,

DESENVOL
UMA“PASTI HA® (CHIP) DE SILICIO

VDG SOBRE |

Fig.4

lar, de jungdio. Na realidade, o
“sandufche” estrutural semicon-
dutor ndo tem aquela “‘cara” dos
trés bloquinhos quadrados, empi-
thados, conforme costumamos es-
tilizar nos diagramas explicativos.
Sobre uma pastilha (chip) ou
substrato de silfcio altamente pu-
rificado, através de processos su-
per-sofisticados, gufmicos, foto-
qufmicos e eletro-quimicos, reali-
zados todos sob condicGes de
temperatura e pressio rigorosa-
mente controladas e especfficas,
“regibes” determinadas sofrem as
‘““dopagens™ de “impurezas” que
determinam a sua condigio “P”
ou “N” exatamente onde sio ne-
cessdrias...! Obtidas as trés re-
gides/polaridades no material, de
novo por sofisticados processos
de deposigio, contatos metdlicos
sdo estabelecidos, aos quais sdo
soldados (mnfo, obviamente, com
um “baita™ ferro e um fio de sol-
da daqueles que Vocés compram
nas lojas...) finfssimos fios condu-
tores (nem sdo pgssfveis de ver, a
olho nd...) correspondentes aos
terminais operacionais do compo-
nente, a serem ligados as even-
tuais “pernas” metélicas sélidas,
externas...

_ Pelas sofisticadas t&cnicas de
deposigdo, “dopagem” ou cons-
trucdo de “regiGes™ especfficas na
pastilha/substrato de silicio, nio s6
TRANSISTORES podem ser fa-
cilmente feitos sobre os chips, mas
também DIODOS e até RESISTO-
RES, dependendo unicamente do
tipo de “impurezas”, polaridades,

etc. Co

A “chave” da questio € que
SOBRE UM MESMO E UNICO
SUBSTRATO DE SILfCIO, PO-
DEM SER INDUSTRIALMENTE
DESENVOLVIDOS MAIS DE
UM COMPONENTE (E NAO
FORCOSAMENTE DO MESMO
TIPO...!).

- FIG. 5 - A prépria “esséncia” dos
Integrados: possibilidade de se

“fazer” vdrios e diferentes com-

ponentes, um mesmo chip de sili-
cio!

- FIG. 5-A - “Simplérrimo”’ arranjo
circuital, com apenas dois com-
ponentes, para exemplificar a
“coisa’: um DIODO em série
com um RESISTOR... Observem
bem a codificagio dos terminais
A e K para o DIODO e C e D pa-
ra oRESISTOR...

- FIG. 5-B - Como a “coisa” pode-

ria (e efetivamente é...) ser cons-

truida sobre um substrato dnico
de silicio: o DIODO € feito com
regiGes P e N devidamente deter-
minadas pela “‘dopagem”, estabe-
lecendo-se, em seguida, os conta-
tos metdlicos para seus terminais
A e K... Notem que o contato
metilico relativo ao terminal de
catodo (K) € simplesmente “‘pro-
longado™, incrustado sobre a ca-
mada* superficial isolante, até
“tornar-se”’ o préprio contato re-
lativo ao terminal C do RESIS-
TOR (cujo “‘outro” terminal € o
D...). Observem que o RESIS-
TOR, no caso, ndo & “feito” com

B ””l

L

R R T P ‘



TEORIA 11 - OS CIRCUITOS INTEGRADOS
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Fig.5

materiais “polarizados”, P ou N,
mas sim com a deposi¢do ou in-
crustagio de 6xidos resistivos,
calculados de forma a apresentar
o desejado valor Shmico... Te-
mos, entiio, a mesma configuracéo
da fig. 5-A, desenvolvida sobre
‘um chip inico de silicio (isso € a
“base” de toda a “histéria” dos
Circuitos Integrados...!).

O ponto mais IMPORTANTE
a ser considerado &: se “‘fizermos™
o arranjo 5-A com componentes
discretos, comprados na loja, o
‘conjunto mediré uns 3 mm de lar-
gura por uns 2 cm de comprimento,
pesard alguns gramas e... custara
“¥... J4 se desenvolvermos o ar-
ranjo na forma “integrada”, con-
forme fig. 5-B (sobre dois milfime-
tros quadrados de chip podem ser
desenvolvidos milhares de arranjos
idénticos...), o par de componentes
ocupardi uma mindscula fraco de
milfmetro, pesard “quase nada’ e...
_custard *“um milésimo de X”...!
Deu pra sentir...?

O QUE PODE (E O QUE NAO
PODE...) SER “INTEGRADO",
EM TERMOS DE COMPONENTES

Pelas suas préprias estruturas
intrfnsecas, TRANSISTORES (nio
$6 os bipolares, mas também os
TUJs, FETs, etc.), DIODOS (e
também seus “‘primos”, ZENER,
LED, DIAC, etc.), outros compo-
nentes exclusivamente semicondu-
tores (SCRs, TRIACs, etc.) e RE-
SISTORES, podem, facilmente, ser

.desenvolvidos sobre chips tnicos

de silfcio, favorecendo diretamente
a “integracdo’’... J§ - por exemplo -
CAPACITORES e INDUTORES
(bobinas) apresentam caracterfsti-
cas eletro-mecanicas que na prética
nio permitem a sua “‘integracio™
direta sobre (ou “dentro’” dos...)
chips. ,

Isso ocorre porque tanto nos
capacitores (salvo os de valor mmi-
to pequeno...) como nas bobinas, a
parte “‘funcional” & substancial-
mente MAIOR do que a verificada
nos componentes semicondutores e
nos resistores. E praticamente im-
possfvel se “fazer” um capacitor
com algumas centenas de nanofa-
rads dentro de um volume ffsico de
fracdes de milfmetro... O mesmo
ocorre com os indutores (salvo de
valores préximos do ‘“‘desprezi-
vel”...). :

Assim, industrialmente pode-
mos criar (e efetivamente construir,
a baixo custo relativo...) circuitos
integrados ultra-complexos, desde

que baseados apenas em
TRANSISTORES, DIODOS e
RESISTORES... Inevitavelmente,

“do lado de fora” ficardao os CA-
PACITORES, os eventuais INDU-
TORES, e mesmo alguns
TRANSISTORES e RESISTORES
(além das fontes de energia, PI-
LHAS, por exemplo...).

Quanto a CAPACITORES e
INDUTORES, a “coisa” j4 ficou
clara (as razoes da “nio inte-
gragio”...). Mas por que razio al-
guns TRANSISTORES e RESIS-
TORES devem ser ‘“‘barrados no
baile”, se na teoria e na pritica po-
deriam também ser ‘‘embutidos 14
dentro”...?

Essa questio embute todo o
aspecto pritico da utilizagao dos
Integrados nos circuitos e aparelhos

finais... Para que os Circuitos Inte-
grados sejam uma real vantagem,
econémica e prética, precisam, an-
tes de tudo, ser VERSATEIS, ad-
mitindo considerdveis gamas de va-
riagoes aplicativas e parametragens
externas de funcionamento. Enfim:
mesmo que destinados a uma
fungdo muito especifica e dedicada,
devem poder exercer tal fungio sob
consideriveis variagdes de pardme-
tros, frequéncias, Tensoes, Corren-
tes, etc. Isso exige a possibilidade
de dimensionamento externo de tais
fatores, modificagbes nos valores
especfficos de componentes, €tc...

Como os “componentes’™ que
estio ‘14 dentro” sdo absolutamen-
te ‘“‘imexfveis’”, ‘‘introcdveis”, a
solugdo & dbvia: organizar os blo-
cos circuitais Integrados de modo
que, com o auxflio de componentes
discretos extemmos, alteragoes de
parimetros, funcionamento e con-
dicoes possam ser facilmente pro-
movidas pelo usudrio final! E por
isso que muito raramente o Lei-
tor/*“Aluno” verd um circuito final
baseado unicamente em Integrados,
sem “nenhunzinho™ componente
“discreto” em “apoio’! As expli-
cacbes vinculadas as figuras se-
guintes dardo uma boa “luz” a res-
peito desse importante assunto pré-
tico:

- FIG. 6 - Vamos “brincar de inte-
grar’, como se féssemos os enge-
pheiros de produgdo de uma
grande fébrica de componentes
eletrénicos, criando um Circuito
Integrado original... Suponhamos
que vamos ‘‘inventar’” um Circui-
to Integrado com a especifica e
dedicada fung¢do de funcionar co-
mo oscilador de 4udio (em baixa
frequéncia, portanto...). Podemos,
entdo, partir de um arranjo ja co-
nhecido pelo Leitor/*Aluno™ (ver
“Aula” n2 8 do ABC...): 0 osCi-
lador com transfstores comple-
mentares, NPN e PNP, cuja estru-
tura super-simples facilitaria bas-
tante as “‘coisas’... O primeiro
passo seria determinar oS valores
dos componentes, testar o funcio-
namento do circuito enguanto ba-
seado em ‘“‘discretos”, etc. Che-
garfamos entdo - a ttulo de
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CAPACITORES (SALVO OS DE
VALOR MUITO PEQUENO...)
E ALTO-FALANTES, NAO PODEM
SER “ENFIADOS” NAS MINHAS
ENTRANHAS..

PNP _L+
i e =
: 47n T
|
' Ba ,

r--f{-==-

-- SAOQ, PORTANTO, COMPONEN-
TES E “DESTINADOS” A PERMA-
NECEREM “DISCRETOS!

$———— PARTE

NAQ
“INTEGRAVEL"

- Fig.6

exemplo, & solugio inicial mos-
trada na figura, j4 com tudinho
devidamente parametrado. O pas-
S0 seguinte seria definir o que
poderia ¢ 0 que ndo poderia ser
“integrado’’. A Iuz do que j4 co-
mentamos, € ficil perceber que a
parte “integral” & formada pelos
componentes fora do limite trace-
jado: transfstores e resistores, en-
quanto que a parte “‘ndo integri-
vel” seria constitufda pelas pecas
contidas dentro da linha tracejada:
capacitor, alto-falante, pilhas, etc.

- FIG. 7 - Definida a parte “inte-
grivel”, podemos entio re-dia-
gramar o circuito, esquematizando
apenas o que ficaria ‘‘dentro’ do
nosso hipotético Circuito Integra-
do. Nesse ponto do nosso “proje-
to”, também seriam definidos
QUANTOS e QUAIS seriam os
acessos externos necessirios (os

terminais do nosso C.I.). Nesse
ponto, o Leitor/““Aluno® vai co-
megar a notar algo IMPORTAN-
TE: uma vez NUMERADOS e
CODIFICADOS (ou seja: identi-
ficados quanto 2 posicio e
fungéo...) os acessos externos, na

" pritica ndo mais precisaremos

“saber o que tem l4 dentro™...!
Depois de industrialmente forma-
‘do sobre um chip inico de silfcio,
0 conjunto mostrado na figura
poderia, perfeitamente, ser inter-
pretado como um simples e tnico
“super-componente”’, dotado de 4
pinos ou ““pernas” externas, assim
relacionados num  hipotético
““Manual do Fabricante’”:

- Pino 1 - Positivo da alimentagéo.
Entre 3 ¢ 9 VCC (j4 que
este € o pardmetro que
conhecemos como ade-
quado para o bloco circui-

tal integrado, no caso...). v

- Pino 2 - Safda, Pelo que j4 sabe-

mos do “4mago™ do nos-
so Integrado, apresentan-
do caracterfsticas de baixa
impedfincia, e capacidade
de Corrente niio muito
maior do que uma ou duas
centenas de miliampéres.

- Pino 3 - Terminal para o Capaci-

tor externo de realimen-
tagho., O wvalor desse ca-
pacitor externo serd, pelo
usuério, determinado de
acordo com a frequéncia
que deseja obter no fun-
cionamento do nosso *““In-
tegrado” oscilador...

- Pino 4 - Negativo da alimentacdo

e “terra’ geral do circui-
to (retomo para a ““car-
ga” acoplada 2 Safda,
etc.).

NOS SOMOS FACILMENTE

“INTEGRAVEIS” NtM UNICO
“CHIP” DE SILICIO!

.
A —V \& . ]K

~)“—"ALIMENTAGRO

+——(1) " +"ALIMENTAGRO

SAIDA{BAIXA IMPEDANCIA)

CAPACITOR DE _
REAL IMENTAGAO

‘g

HUUMI ESSES DOIS TAQ MUITO
QUERENDO “SE INTEGRAR"...
Al TEM COISA..

Fig.7
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Observem, entdo, que os da-
dos acima relacionados, quanto a
pinagem, fungdes e limites/parime-
tros, constituem tado o que preci-
samos saber - na prética (aliado
unicamente ao reais limites de Fre-
quéncia dentro dos quais o bloco
seria capaz de operar...), para bem
utilizar o nosso suposto “Integra-
do”! No dia-a~lia das nossas ativi-
‘dades EletrSnicas, nio tem mais a
menor importincia saber com deta-~
lhes “‘0 que estd 14 dentro” (e € as-
gim que nos comportamos, na reali-
dade, quanto aos Integrados ‘‘de
verdade™...).

Apenas aos projetistas muito
avangados ¢ - obviamente - aos
préprios “‘criadores” do Integrado,
importam as reais condigdes deta-
lhadas da “circuitagem” interna,
embutida e desenvolvida sobre o
chip de silfcio... Para nds, “‘de fo-
ra” » © que vale € saber identificar
as ‘“pemas”, suas posices,
fungbes ¢ limites elétricos e eletr-
nicos diversos... Para todos os efei-
tos, o Integrado €, entio, UM

“componente’ (ainda que “‘su-
per’..), e assim o chamaremos,
daqui pra frente...!

seeoe

- FIG. 8 - Levando a “‘brincadeira™
(séria...) adiante, vejamos como
implementarfamos fisicamente o
nosso Integrado recém-criado:

- FIG. 8-A - A pastilhinha de sil{-
cio sobre a ‘qual seria “feito” o
arranjo transfstores/resistores (fig.
7) seria obviamente mindscula,
ndo mais do que 1 mm?” (¢ mesmo

OBVIAMENTE, ESSE E UM INTE-

GRADO HIPOTETICO, MAS SER-
VE PRA VOCES, “SENTIREM”
AS VANTAGENS QUE
APRESENTAMOS!

Fig.9

“tudo iss0” porque caso contrario
ndo terfamos onde efetuar as co-
nexdes dos ‘“‘bigodes” conduto-
res, fios finfssimos de acessamen-
to externo...). O tal “chipzinho”
ficaria dentro de uma embalagem
de epoxy, convencional para In-
tegrados (ver TRUQUES & DI-
CAS da presente ‘‘Aula’™...), do-
tada de 4 “perninhas” metélicas
externas.

-FIG. 8B - A aparéncia externa
do nosso Integradinho seria a
mostrada...

- FIG. 8-C - Numa estilizagao con-

" vencional, ¢ Integrado seria mos-
trado assim, com uma marquinha
identificatéria da extremidade a
partir da qual os pinos deveriam
ser “numerados”’ (ver TRUQUES
& DICAS, novamente...), além de
um cédigo “‘de fabricante’ (supo-
nhamos “XYZ-1"...) a partir do
qual os usufrios poderiam procu-
rar, no respectivo Manual, os es-
senciais dados funcionais, limites,
fungGes de pinagem, efc.

CORFO CHIP

("0 INTESRADO) 0 %
a 3
cL
XYZ-1 @
T2
ESTIUZAGAO
E PINAGEM

APARENCIA

- FIG. 9 - O nosso Integradinho se-

gue sua “vida” prética... Num
eventual esquema, divulgado em
Revista (como ABC, APE, etc.),
o XYZ-1 seria mostrado assim,
num exemplo de aplicagdo préti-
ca... Notem que, embora n&o mui~
to “largas”, temos algumas gamas
de modificagSes possfveis, quais
sejam: mudar o valor do capacitor
de 47n (podemos fazer isso, j4
que cle nfio estd “dentro” do In-
tegrado...) ma obtencdo de diver-
sas Frequéncias diferentes de os-
cilagdo (desde que nifo ultrapas-
sem os limites naturais do que
“estd I dentro”..), alterar a
Tensdo de alimentacéo (dentro do
limite que vai de 3 a 9V) na busca
de Poténcias finais de safda cor-
respondentes, etc. Dirfamos,
entio que ‘“‘para o0 CL. XYZ-~1, 0
arranjo oscilador bésico € o mos-
lrado” esquecendo-nos, comple-
tamente (por nio ser necessdrio
lembrar...) das ‘‘entranhas’” do
componente XYZ-1 (que, na ver-
dade - como sabemos - ndo € um
componente, mas sim todo um
bloco circuital...).

PARAMETROS, LIMITES,
“CORPOS" E “PERNAS"...

Como todos os demais com-
ponentes eletrSnicos (mesmo por-
que ele é *“feito deles™...), os Inte-
grados apresentam - como deve ter |
ficado claro - LIMITES de funcio-
namento quanto as Tensdes, Cor-
rentes, Poténcias, Frequéncias, etc.,
dentro dos quais podem funmonar
Se tais LIMITES forem desrespei-
tados, duas coisas acontecem: ou o
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Integrado néo funcionard de acordo
com o esperado ou - o que & pior -
o *“‘coitado’ queima..,

Integrados t8m, por d&bvias
razdes, muito mais *‘pernas™ e ter-
minais do que simples transfstores,
diodos, resistores, etc., “‘discre-
tos”... E, portanto, bastante 16gico
que a lista de parimetros e limites
seja também mais extensa ¢ com-
plexa... Abrindo-se um Manual de
Integrados, verificaremos que para
cada cddigo de componente, tere-
mos um grande “quadro”, onde
estio relacionadas as fungdes de
cada pimo e os rigorosos limites
(geralmente  relacionados como
“mmilm!’ e ‘Smimo’!) das gan-
dezas elétricas envolvidas, bem
como - eventualmente - até as ga-
mas de valores de componentes ex-
temos ‘“‘discretos™ a serem anexa-
dos.

Simplesmente ndo hd “jeito™
de se lidar empiricamente com In-
tegrados (feito as vezes at€ d4, com
“discretos’...), porque sido muitas
as varidveis envolvidas! Sem um
Manual, sem uma Lista de Parame-
tros/Limites, e - obviamente - se a
cotreta identificagio da pega, pelo
seu cddigo/nome, nem & possfvel
“comegar”” a brincar com Integra-
dos!

Como ocomre quanto aos
transfstores, diodos, etc., os Inte-
grados sféo identificados através de
cddigos alfa-numéricos atribuidos
pelos fabricantes, ou seja: “nomes”
formados por letras ¢ mimeros, se-
gundo uma “ordem™ ou sistema
nommalmente meio ‘‘maluco™, qua-
se nio padronizado (0 que costuma
“embananar’” muito a cabega do
iniciante...). as coisas chegam a
condicdes até engragadas, quando -
por exemplo - um “LM383” €, em
termos de fungbes € pinagens,
igualzinho a um “TDA2002”, e as-
sim por diante (esse exemplo dado
€ REAL...}). '

Felizmente, algumas das
“famflias” ou “blocos™ Integrados
de uso mais corrente e “universal”’,
recebem uma certa padronizagio de
o6digo, por parte da maioria (ndo
todos...) dos fabricantes., Assim,
por exemplo, um Integrado “741”’
serd sempre um ““741"°, embora os
fabricantes adendem prefixos ou
sufixos os mais diversos e esta-

TEORIA 11 - 0S CIRCUITOS INTEGRADOS

pafifrdios, como “LM741”, *“‘uA
741’7, G‘NE741”’ ‘ISN72741PII’
etc. (notem que a “‘expressio” 741
estéd sempre 14...).

Ao longo das pr6ximas “Au-
las’* do ABC, iremos - sempre que
necessdrio, dando importantes *‘di-
cas” a respeito dessa verdadeira
“bagunga” de cédigos/nomes... J4
qllantD as “camsii’ ‘icorws” e

“pemas” (estd parecendo Revista =

PLAY BOY..), a segio TRU-
QUES & DICAS da presente ABC
n® 14 d4 a esséncia da “‘coisa”
(quando novos detalhes forem im-
portantes, eles serdo mencionados
nas futuras “‘Aulas™...).

Na sna grande maioria, os In-
tegrados constittem componentes
de baixa Poténcia, destinados a tra-
balhar sob TensGes e Correntes
moderadas (as poucas excecdes re-
ferem-se a Integrados especificos,
Amplificadores de Audio, Interfa-
ces para comando de maquindrios
industriais, etc,), Quando €& ne-

cessirio exercer um trabalho mais

“pesado”, normalmente os Integra-

cdos comandam, através de pinos

especfficos, dispositivos de alta
Poténcia relativa, como transfsto-
res, SCRs, TRIACs, relés, etc., es-
tes, sim, capazes de servigos real-
mente “bravos” (como j& vimos
nas suas ‘“‘Aulas’ especfficas...).
Vale lembrar que, embora “i4
dentro” haja ‘“‘transfstores, diodos,
resistores’’, etc., se - por ‘‘estou-
rarmos” algum importante limite do

" 86 pra ele...), dentro do “bichinho”

Integrado, um daqueles componen-
tezinhos intemos se ‘‘queimar”,
simplesmente nao hd solugéo ou
“remendo™...! Como niio € poss{vel
‘‘abrir-se’’o Integrado e susbtituir o
danadinho do tnico transfstor que
‘‘dancou 14 dentro”, toda a peca es-
tard invalidada! N&o h4 reparo
possfvel... O jeito dnico €£... tro-
car-se o Integrado, ou seja: substi-
tuir todo o “‘circuito™ que ele ‘“‘re-
presenta’...

E certo que tal caracterfstica
absolutamente NAO INVALIDA as
enormes vantagens de um Integra-
do! Tomando como exemplo um do
tipo ‘‘universal”, o j4 citado “741”*
(que, de tio importante e versftil
merecerd, logo, logo, uma “Aula”

estio nada menos que 14 transfsto-
res NPN, 6 transfstores PNP, 1 pe-
queno capacitor ¢ 11 resistores!
Adquirindo - todas essas 32 pecas
“picadas”, na Loja, e montando o
circuito correspondente (implican-
do a montagem no uso de Circuito
Impresso ou *‘ponte” de termi-
nais...), 0 custo total seria vérias
vezes superior ao do respectivo In-
tegrado 741 (isso sem falar no ta-
manho, peso, etc., do ‘‘trambo-
lho”...). S6 tem aquele “‘galhinho’’:
se fizermos “‘queimar” s$ unzinho
dos resistores que estio “‘14 den-
tro”, todas as 32 pegas *‘vdo para o
lixo”... RESPEITO, portanto, € a
palavra chave, no trato com Inte-
grados, de modo a nfio anularmos
suas inerentes e Sbvias vantagens...

&

PYY

SENSOR

O DESENHISTA SEMPRE BUSCA

A MANEIRA MAIS “DESCOMPLI- |

CADA” PARA “TRADUZIR™ UM
CIRCUITO NUM ESQUEMA!

I f

/

Fig.10
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n

A REPRESENTACAO DOS
INTEGRADOS NOS DIAGRAMAS
ESQUEMATICOS DE CIRCUITOS

Na fig. 9 da presente
“Ligdo”, o Leitor/**Aluno™ j4 teve
uma réipida e objetiva idéia de co-
mo os Integrados podem ser facil-
mente ‘‘diagramados’ nos esque-
mas, na forma de simples “caixas”,
com os terminais devidamente nu-
merados (para identificagio) esta-
belecendo conexdes dbvias e dire-
tas aos demais componentes (dis-
cretos), alimentagio, etc.

Na verdade, existem alguns
“macetes” de lay out, costumeira-
mente empregado pelos desenhistas
técnicos na elaboragio dos diagra-
mas de circuitos que incluam Inte-
grados, € a respeito dos quais &
bom que o Leitor/*“Aluno™ v4,

desde j4, tomando conhecimento,

para “ficar esperto”...

- FIG. 10 - A figura reproduz o es-
quema da MONTAGEM PRATI-
CA 27, mostrada na derradeira
“Ligio” da presente ABC n° 14,
¢ baseada num Integrado 555 (um
dos chamados ‘“‘universais”,
verséteis, e que por isso merecerd
também uma “Aula” exclusiva,
logo mais...). Esse componente
pertence ao tipo com pinagem
DIL de 8 ‘‘pernas” (ver TRU-
QUES & DICAS...). Notem,
entdo, que no diagrama ocorrem
algumas coisas estranhas, 3 pri-
meira vista: a ordem e posigao
“numérica’ dos pinos estd toda
“bagungada’ e - além disso - ni-
tidamente estd “faltando um pi-
no”’ (o de n? 5)...! Na verdade,
essa aparente ‘“bagunca’ vem no
sentido de simplificar e ndo no de
complicar! A aparente ‘“‘desor-
dem’” na numeracio das ‘‘pernas”
contribui para *“limpar” o préprio
desenho do esquema, evitando li-
‘nhas muito longas e muito entre-
lacadas (na simbologia das inter-
ligagcGes com os componentes ex-
termos e periféricos...) €, a nao
mengio do “pino 57 deve-se,
simplesmente, ao fato de tal “‘per-
na" ndo ser usada, na montagem!
Nesse ponto vale lembrar que
como os Integrados sempre ‘“‘re-
presentam” blocos circuitais bas-
tante complexos, ‘‘cheios™ de

\

— E UM MODOQ "MEMOS CLARO™
DE ESQUEMATIZAR O
MESMO CIRCHTD !

SENSOR

EY PREFIRO ASEIL.
AICA MAIS DIFICIL DOS
BABACAS ENTENDEREMI

. Fig.11

s

acessos, ndo & incomum que al-
gum(s) desses acessos/pinos, sim-
plesmente néo tenham funcio
“naquela” aplicagdo especffica,
caso em que o correspondente pi-
no é - simplesmente - deixado
SEM LIGACAO... A inclusdo de
pinos nfo utilizados, num diagra-
ma, apenas contribuird para
“congestionar” desnecesséria-
mente o esquema! Portanto, o de-
senhista NAO MENCIONA, cos-
tumeiramente, as ‘‘permas’ 1ndo
usadas ‘“‘no momento™’...!

FIG. 11 - A “prova” do que dis-
semos no texto referente A fig. an-
terior... E possfvel desenhar-se o
mesmo circuito, de forma simbd-
lica, conforme indica o diagrama
(as figs. 10 e 11, portanto, repre-
sentam exatamente 0 MERMO Cir-
cuito final...), agora com o Inte-
grado visto ‘‘inteiro”, por cima,
com todas as suas ‘‘pemninhas™
numeradas, € ocupando as po-
sigfes ‘‘reais’” que assumem na
peca... Vejam, porém, que ao con-
trdrio de simplificar, o sistema
“‘piorou” a visualizagio e a leitu-
ra do esquema, que agora mostra
linhas de interligagdo compridas,
cheias de “‘cruzamentos’ e inter-
secgdes (que ndo haviam na re-
presentacio anterior - fig. 10)!

E, portanto, um tanto “livre”’
a maneira como os Integrados sao
simbolizados nos esquemas... De-
pendendo do ‘‘restante” do circui-
to, da quantidade de discretos ex-
ternos, etc., um mesmo Integrado

(0 555, por exemplo...) pode ser
representado de virias manerias di-
ferentes, porém guase sempre na
forma de uma caixa com diversos
acessos externos devidamente nu-
merados, sendo que tais nimeros
referem-se exatamente 3 ‘‘conta-

gem” original dos pinos (ver
TRUQUES & DICAS...).
(Y X Y]]
AS DUAS GRANDES
(E PRINCIPAIS...)

“RACAS” DE INTEGRADOS

J4 vimos que & possfvel “in-
tegrar” blocos circuitais baseados
em transfstores, diodos e resistores,
de quaisquer tipos, em praticamente
qualquer grau de complexidade e
quantidade de componentes intrfn-
secos... Essa condicdo bdsica, alia-
da 2 intensa hiper-miniaturizagio
que cada vez mais € obtida na
indiistria eletr6nica avangada, leva
a uma circunstincia atual onde In-
tegrados de fungies extremamentc
complexas e muito ampias, podem
ser obtidos... A variedade, as capa-
cidades e potencialidades sdo, por-
tanto imensas no jd enorme univer-
so dos Integrados, ficando cada vez
mais diffcil, estabelecer classifi-
cagdes rigidas de dezenas de milha-
res de cidigos diferentes...

Existe, contudo, uma classifi-
cacfio que ainda pode ser aplicada,
segundo a qual podemos dividir o
universo dos Integrados em dois
grandes blocos, espécies ou “‘ra-
cas’: os C.Ls LINEARES e os
C.Ls DIGITAIS. Explicando (em
termos bem bésicos...):
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Fig.12

'«FIG. 12-A - OS LINEARES -

Num bloco circuital integrado, da
“raca linear”, todas as “‘formas
de onda” manipuladas, todos os
nfveis de Tensdo/Corrente, apre-
sentam proporcionalidade e im-
portincia, ainda que - as vezes -
momentinea,., Um Integrado LI-
NEAR - por exemplo - em fungio
puramente amplificadora (embora
sob aspecto amplo, a “linearida-
de” ndo se restrinja a tal
funcdo...) pode reconhecer niveis
quaisquer de Tensio e/ou Corren-
te, “traduzindo” em seu(s) pi-
no(s) de Safda, também manifes-
tagles proporcionais, em diversos
nfveis de Tensio/Corrente... O(s)
pino(s) de controle, em qualquer
circunstiincia, costumam também
“reconhecer’’ transi¢des e valores
momentiincos dessas grandezas
elétricas, “levando em conside-
ragdo” tais fatores na determi-
nacdo do funcionamento de todo
o bloco circuital integrado, Num

sora, sob ganho 100, se for exci-
tado (no conveniente pino/entra-
da) por um sinal de “-0,02V”,
deve mostrar, na sua safda/pino
final, um sinal de “+2V?”, ou se-
ja: 100 vezes os “*-0,02V”’ (devi-
do ao ganho 100) e com a polari-
dade *‘trocada’ (devido a fungdo
inversora...). Outro exemplo: um
Integrado com funcfio de conver-
sor Tensao/Frequéncia, com razio
de 1 KHz/mV, se for excitado no
devido pino por uma Tensdo de
5mV, emitird um sinal (no seu pi-
no de sdida) de 5 KHZ.., J4 exci-

tado por 10,2mV, mostrard, na
saida, um sinal com frequéncia de
10.200 Hz (10,2 KHz), ¢ assim
por diante,..

- FIG. 12-B - OS DIGITAIS - A
“raga” dos DIGITAIS €, atual-
mente, imensa na sua quantidade
e diversidade de representantes,
porém a sua principal e bésica ca-
racterfstica € o ‘‘reconhecimento’
€ a “‘manifestacio’ apenas na ba-
se do TUDO ou NADA... Enfim:
um bloco circuital integrado DI-
GITAL apenas “‘aceita” ou reco-
nhece niveis de Tensdo extremos,
“de pico”, bem definidos, como
os indicados pelas setinhas “A” e
“B” no diagrama... Ele, portanto,

apenas pode ser excitado correta-
mente por tais sinais extremos,
normalmente ‘“‘ndo se importan-
do” com as transigGes ou nfveis
intermedidrios, ou mesmo com a
Frequéncia (dentro de certa faixa
ou limites...) com que as alte-
ragdes de nfvel se manifestam...
Da mesma forma, nos seus pinos
de safda, um Integrado DIGITAL
apenas ‘“‘mostra” sinais extremos,
definidos, em nfveis “radicais”
(wﬁnhas LGA” e l‘B’Y’ na ﬁg‘l‘
ra...). Normalmente (mas ndo
sempre...) tais nfveis radicais
constitiem a prdpria Tensdo de
alimentacfo, em seu méximo valor
positivo (digamos, 12V, se por tal

" Tensio o circuito como um todo

for alimentado) e o nfvel “‘zerQ”,
correspondente ao pegativo da
alientagdo geral! Muito dificil--
mente (na préitica nunca...) um In-
tegrado digital manifestard, em
sua(s) safda(s), nfveis intermedis--
rios ou ‘“‘proporcionais” de
Tensdo...
eecee

Ao longo de uma série de
“Aulas’, a partir de agora, o Lei-

tor/“Aluno™ tomard contato fntimo
com diversos Integrados, [LINEA-
RES e DIGITAIS, e aprenderd -
com a prética e a grande intuigio j4
desenvolvidas no

decorrer do

“Curso”, detalhes importantes so-

©

PODE HAVER-MUITAS
DEZENAS DE “EU”
EM CADA UM DESSES
“BLOCOS"!

Fig.13
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bre o “comportamento’” de cada
‘‘raga’ oun grupo...

Atualmente existem ainda
muitos integrados “‘hfbridos™, *“‘co-
luna do meio”, que contém inter-
namente blocos tanto LINEARES
quanto DIGITAIS, e que assim po-
dem, ou ‘‘interpretar” sinais na ba-
se do TUDO ou NADA, emitindo
na sua safda nfveis proporcionais e
intermedifrios, ou ‘‘ao contrfirio”,
receber sinais de “formas’ ou ni-
- veis complexos e intermedidrios,
mostrando na safda manifestagoes
“traduzidas” em TUDO ou NADA,
“radicais”... Séo os Integrados da
categoria CONVERSOR (andlo-
go/digital ou digital/andlogo, por
exemplo...). Veremos, no decorrer
do “Curso”, alguns aspectos priti-
cos e tedricos quanto a essa *‘fami-
lia>* mestiga de Integrados...

A REPRESENTACAO GRAFICA
DOS BLOCOS CIRCUITAIS
INTERNOS

Embora em muitos casos, nos
diagramas de circuitos, os Integra-
dos (sejam LINEARES, scjam DI-
GITAIS...) sutjam como simples
"“‘caixas brancas’, dotadas apenas
de acessos numerados para as co-
nexées externas (ndo nos ‘‘interes-
sa” saber os “‘detalhes” do que estd
“i4 dentro™...), existem algumas
convengdes universais quanto a re-
presentagio de alguns dos blocos
constituintes ou integrantes € que -
frequentemente - apareceém nos €s-

quemas, devendo o Leitor/‘Aluno”
desde agora, ir procurando se fami-
liarizar com tais simbologias.

Por outro lado, alguns dos
modernos, integrados apresentam
tantos blocos distintos internos
(que compartilham apenas a ali-

mentacio, mas cada um “fazendo”

alguma coisa de modo praticamente
independente...), que torna-se obri-
gatéria a sua representacdo ‘‘indi-
vidual® (dos blocos, nfio dos com-
ponentes ‘‘discretos” que compo-
riam eada bloco...) para uma perfei-

ta visualizagio e interpretacio de

quem “I&" um esquema...

Vejamos algumas dessas con-
vengbes adotadas (existem muitas
outras, das quais o Leitor/*“Aluno”
ird tomar conhecimento no devido
tempo...):

- FIG. 13 - O tridngulo representa,
universalmente, um bloco ampli-
ficador (LINEAR). O Leitor/*“A-
luno” verd mmxito tal configuracéo
simbdlica, no decorrer das préxi-
mas e futuras “Aulas”...

-FIG. 13-A - Representacio do
bloco amplificador NAO IN-
VERSOR, onde a polaridade ou
“sentido” do sinal aplicado & en-
trada E sio “respeitados” om
mantidos na saida S. Néo se es-
quegam, contudo, que a manifes-
tacio nos LINEARES ¢ propor-
cional, assim se o ganho do bloco
for - digamos - de *“10”’, aplicado
1V positivo em E+, teremos em S
10V positivos...

-FIG. 13-B - Sfmbolo do bloco
amplificador INVERSOR, no
qual a polaridade ou “sentido’ de
transi¢do do sinal sdo inwertidos.
Guardando a inerente proporcio-
nalidade dos LINEARES, se apli-
carmos - num exemplo ~ & entrada
“E-", uma Tensdo de 0,5V nega-
tivos, ¢ o ganho do bloco for ain-
da de “10’, obteremos, na safda
S uma Tensfo de 5V positivos...

FIG. 13-C - Representagio do
bloco amplificador operacional ou
diferencial... Nesse caso, o bloco
apmcnta duas Entradas com
fungdes inversas., Uma NAO IN-
VERSORA (E+) e uma INVER-
SORA (E-). Enquanto ‘‘sozi-
nhas”, cada uma das Entradas
agiri como a correspondente nos
diagramas anteriores (13-A e
13-B), mas, usadas conjuntamen-
te, na safda S obteremos um nivel
correspondente & DIFERENCA
dos sinais aplicados as duas en-
tradas, MULTIPLICADA pelo
ganho do sistema... Assim (exem-
plo), se o ganho ainda for ““10” e
aplicarmos 1V 2 entrada “E+" e
0,7V 2 entrada “E-", teremos na
safda S uma Tenséo de 3V, cor-
respondente & diferenca entre os
nfveis apresentados As entradas,
multiplicada pelo ganho do blo-
cO...

A respeito dos blocos ampli-
ficadores, simples (INVERSOR ou
NAO INVERSOR) e operacionais

PARECE AQUELAS BRINCADEI-
RINHAS BOBAS DE “JARDIM DE
INFANCIA”, TIPO “ENCONTRE
AS DIFERENGAS"... BAH!

‘_

AR

. Bl
| )S § >S
E2 €2

SO
l\
L~

NAO SEJA “RANHETA”,
QUEIMADINHO! ISSO E SO LUMA
“PRE-ESTREIA” DOS BLOCOS
DIGITAIS, QUE VEREMOS
COM DETALHES EM
FUTURAS “AULAS"...!

Fig.14
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(DIFERENCIAIS) existem muitos
outros pardmetros e conceitos, limi-
tes inerentes 3s préprias Tensdes de
alimentacdo (que, inclusive, podem
ser dmica ou dupla). Veremos os
detalhes em futuras “‘Aulas”... Por
enquanto estamos nos referindo
apenas, basicamente, qaunto A RE-
PRESENTACAO grifica de tais
blocos...

- FIG. 14 - Algumas representagées
dos blocos integrados DIGETAIS
ou LOGICOS mais comuns (exis-
tem mmitos outros, que veremos
quando chegar a homa...). Tra-
tam-se de gates ou portas digitais,
intensamente usadas nos circuitos
de computadores e aplicagbes
congéneres. sempre lembrando
que num bloco DIGITAL as ma-
nifestages sdo sempre ‘“‘radi-
cais”, TUDO ou NADA, nfveis
nitidamente ALTOS ou BAIXOS
de Tensao, vejamos, basicamente,
0 comportamento de cada um dos
blocos/exemplo (detalhes apenas
Vocés verdo mais adiante, quando
nosso *‘Curso” atingir o-fascinan-
te campo da EletrSnica Digital,
daqui a alguns méses...).

- FIG. 14-A - Bloco l6gico “E”
(ou AND, em inglés). A safda S

Entradas El ou E2 forem excita-
das com nfvel também ““alto”...

- FIG. 14-B - Bloco 16gico “OU”
(OR, em inglés...). A safda S
mostrard nfvel de Tensdo ““‘alto”
quanto a Entrada E1 ou a Entrada
E2 (ou ainda ambas...) for excita-
da por nfvel “alto”...

- FIG. 14-C - Bloco l6gico “NAO
E” on “NE” (NAND, em in-
glés...). A safda S apenas ficard
“baixa”, quando a Entrada El e a
Entrada E2 ficarem ambas *‘al-
tas”, em termos de Tensio “‘radi-
cal”...

- FIG. 14-D - Bloco Iégico “NAO
OU” ou “NOU” (NOR, em in-
glés...). A Safda S mostrard nfvel
de Tensdo “‘baixo” quando a En-
trada E1 ou a Entrada E2 (ou ain-
da ambas...) forem excitadas por
nivel de Tensao “alto”... _

- FIG. 14-E - Bloco ldgico NAO
INVERSOR (buffer). ‘““Aparen-
temente”’ sem fungéo, j& que o ni-
vel de Tensdao (“‘alto” ou ‘‘bai-
x0”") apresentado 3 Entrada E ¢

apenas ficard “‘alta” quando as -

nitidamente reproduzido na Safda
S (“alto” em E, “alto” em S -
“baixo” em E, “baixo” em S...).
Constitui, contudo, um poderoso
amplificador, uma vez que a
Poténcia do sinal aplicado 3 En-
trada E € normalmente muito me-
nor do que a obtida na Safda S.
Veremos suas fungées quando es-

tudarmos em profundidade a cir-

cuitagem DIGITAL...

-FG. 14F - Bloco l6gico IN-
VERSOR (NOT). O nfvel “radi-
cal” de Tensd#io que aparece na
Safda S € contrério ao apresenta-
do 2 Entrada E (*“alto” em E,
“baixo” em S - “baixo’’ em E, al-
to em S...). Embora simples, a
fungfio € importante no desenvol-
vimento de circuitagens DIGI-
TAIS, como veremos no futuro...

Por enquanto, sem grandes
“aprofundamentos™... Guardem
apenas, o desenho das represen-
tagdes desses blocos (figuras 13 e
14), notadamente desde j4 que, nos
LINEARES, a fungio INVERSO-
RA ou NAO INVERSORA costu-
ma ser representada junto as Entra-
das, respectivamente através dos
sinais ““-” e “+” (que, no caso,
ndo se referem diretamente a *‘pola-
ridades”, mas sim & fungfio das di-
tas entradas...), enquanto que, nos
DIGITALIS, a fun¢do INVERSORA
€ normalmente representada por
aquela “bolinha’ junto ao terminal
de Safda (S).

Contenham sua curiosidade,
meninos... Nas préximas “Aulas”,
o nosso ““Curso” vai, simplesmen-
te, “‘arrebentar a boca do balio™
em termos de importantes conheci-
mentos sobre a Teoria e Pritica dos
Integrados, com o que Vocés todos
logo, logo assumirdo a condigio de
“entendidos” (tanto esse ‘‘assu-
mirdo” quanto esse ‘“‘entendidos’
af, estio no BOM sentido...) da
Moderna ELETRONICA! Valeu a

pena esperar, nao...?

\\APRENDER ELETRONICA
\NAS HORAS VAGAS E

ACERTE?
NA
ZELETRONICA
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CANSOU DE PROCURAR,

ESCREVA PARA A

ARGOS—
——IPdTEL

E SIMPLESMENTE A MELHOR ESCOLA
DE ENSINO A DISTANCIA DO PAIS

EIS OS CURSOS :

=

—~

EI..ETRONICA mousmm.

ELETRONICA DIGITAL “L ’

'\,

M

4’/

7

TV EM PRETO E BRANCO

/

MICROPROCESSADORES E
MINICOMPUTADORES

ST T

TV A CORES

PROJETO DE CIRCUITOS
ELETRONICOS

/)

PRATICAS DIGITAIS

L\
\

Preencha e envie o cupom abamo

ARGOS IPDTEL )
R. Ciemente Abvares, 247 Sio Paulo SP
Caixa Postal 11916 CEP 05090 Fone 261 2305

ABC14

Nome ___ _____._

Endereco __ .

Cdade _ _ _

Curso

[ 05 2



e s e

COZINHA - CARTAS 14

s——ismmren

ARY)

—

=3

A Secao de CARTAS da ABC destina-se, basicamente, a esclarecer pontos,
matérias ou conceitos publicados na parte Tedrica ou Prélica da Revista, e
que, eventuaimente, ndo tenham sido bem compreendidos pelos Leitores/A-
lunos. Excepcionalmente, outros assuntos ou temas podem ser aqui abor-
dados ou respondidos, a critério nico da Equipe que produz ABC... As re-
gras sao as seguintes: (A) Expor a divida ou consulta com clareza, aten-
do-se aos pontos ja publicados em APE. Nao serdo respondidas cartas so-
bre temas ainda nao abordados... (B) inevilavelmente as cartas sé serao
respondidas apds uma pré-selegao, cujo crivo basico levara em conta 0s
assuntos mais relevantes, que possam interessar ao maiof nimero possivel
de Leitores/Alunos. (C) As cartas, quando respondidas, estardo também
submetidas a uma inevitavel “ordem cronolégica” (as que chegarem primeiro
serfo respondidas antes, salvo critério de importancia, que prevalecera so-
bre a “ordem cronolégica”...). (D) NAO serdo respondidas davidas ou con-
sultas pessoalmente, por telefone, ou através de correspondéncia direta... 0O
Gnico canal de comunicagéo dos Leitores/Alunos com a ABC é esta Secao
de CARTAS. (E) Demoras (eventualmente grandes...) sao absolutamente
inevitaveis, portanto ndo adianta gemer, ameagar, xingar ou fazer beicinho:
as respostas so aparecerao (se aparecerem...) quando... aparecerem!

Enderegar seu envelope assim:

Revista ABC DA ELETRONICA
Secao deCARTAS

KAPROM EDITCRA, DISTRIBUIDCRA

E PROPAGANDA LTDA.
R. General Osério, 157
CEP 01213 - Sdo Paule - SP

“Gostei muito da “Auld”’ sobre 0os SCRs
e TRIACs (ABC n? 10), onde finalmente
consegui “pegar’ o funcionamento des-
ses componentes, que eu jd tinha usado
em montagens experimentais, € também
tiradas de outras revistas, porém sem en-
tender muito bem a “coisa”... No mo-
mento, estou experimentando um circui-
to, de minha invengdo, porém apareceu
um probleminha técnico que ndo estou
conseguindo resolver... Embora eu jd te-
nha aprendido muita coisa com o ABC
(sou “Aluno” desde a primeira “Au-
la”..), ndo consegui resolver essa
questdo: como elemento final do meu
circuito, para comando de uma carga de
Poténcia (que funcionard sob 12V) te-
nho um SCR, tipo TIC106, porém o sinal «
de “gatilhamento” que tenho disponivel
€ megativo, ou seja: estd normalmente
positivo (12V) e “fica negativo” na con-
dicdo em que desejo ver o SCR “dispa-
rar’ (e alimentar a carga...). J& fiz um
“monte” de experiéncias, modificagbes €
maluquices, porém ndo consigo fazer o
SCR disparar... Sei que esse componenie
precisa de um pulso positivo no seu ter-
minal de gate, para o disparo... Serd que
ndo existe wma maneira prdtica (e ndo
muito cara...) de “inverter” o pulso (sua

polaridade...) de modo que o SCR “acei-
12" o comando...? Eu ndo desejo refor-
mular todo o circuito, porque a “‘grana”
anda “curta’ e ndo dd para ficar - toda
hora - comprando mais e mais compo-
nentes para experiéncias mais “‘radi-
cais” ... Tenho, entretanto, uma boa “su-
cata”’, um razodvel estoque de compo-
nentes, resistores, capacitores, de vdrios
valores, bem como alguns transistores de
baixa poténcia... Se os Mestres do ABC
me darem uma ajuda técnica nesse pro-
blema, ficarei muito grato... Aproveito
para mandar um grande abrago a todos
da Equipe. Vocés sio “‘demais”... - Ed-
son'N. Bartozzi - Campinas - SP

Veja, Edson, como Vocé, na condigdo
de “Aluno” aplicado e assiduo, jd assi-
milou o suficiente, em termos de ra-

ciocinio, para intuir a resposta ao seu

problema, mesmo nio tendo “‘percebi-
do” o caminho técnico para soluciond-
lo! Todo o “segredo™ da “coisa” estd
num termo que Vooé usou na sua caria:
“INVERTER o pulso™ E sé isso que
Vocé precisa fazer! Agora, a questdo €
“achar como”... Nada mais simples... Sc
recordar as “Aulas” sobre os Transisto-
res bipolares comuns, lembrard que um

,a,,""

N

desses componentes amplificadores, na
sua configuragio circuital mais simples
(emissor comum), além de amplificar,
imvertic a polaridade do sinal a ele apli-
cado! E justamente 0 que queremoas,
nio...? Entao observe a fig. A, onde a
solugdo do seu problema passa exata-
mente pela aplicagio de um simples
transistor de baixa poténcia (pode ser
um BC558 ou qualquer equivalente...),
de polaridade PNP, mais dois resistores
de 10K e dois de 1K, arranjados de ma-
neira muito simples, entre a entrada do
puiso de comando, negativo, e o termi-
nal de gate do TIC106. Em condigdo
normal, de “espera”, estando a Entrada
“E” positiva, 0 BC558 permanecerd
“cortado”, mostrando enorme impedin-
cia entre seu emissor ¢ scu coletor. Des-
sa maneira, o ponto “P” se manterd
“negativado”, através do resistor de
IK... Com isso, a rede divisora de
Tensdo formada pelo resistor de 10K
mais o outro de 1K, fard com que o
terminal “G” do SCR receba_polari-
zacio megativa (o tiristor NAOQ “li-
ga”..). Agora, imagine que o tal pulso
negativo (do qual Vocé dispde...) atinge
a Entrada “E”. Nesse momento o
BC558 recebe polarizagio “favordvel”
(via resistor de 10K) e - instantanea-
mente - “liga”, estabelecendo um per-
curso de baixa Resisténcia entre seu
emissor ¢ coletor! Com isso, o ponto
“P” fica suficientemente positivo (quase
11V) para que a rede divisora formada
pelos resistores “mostre” uma Tensdo
nitidamente positiva ao terminal de gate
do TIC106! Este, entdo, “dispara™ (li-
ga), assim ficando mesmo depois que tal
condicdo cessa (s6 podendo ser desliga-
do pelos métodos ilustrados na fig. 15 -
pig. 12 - ABC 10..)! Acreditamos que
o tinico BC558 ¢ mais os 4 rcsistores de
valores “super-manjados”, devem lazer
parte da sua “‘sucata”, com o que ©
dispéndio serd minimo na adaptacao
proposta, e ue fard - seguramente - o
seu circuito funcionar direitinho...

AN
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“Confesso que no inicio do “Curso” fi-
quei um pouco decepcionado, pois eu
esperava mais monlagens prdticas e
achei que apenas uma ou duas, a cada
“Aula” era muito pouco... Depois per-
cebi que. eu estava acostumado com o
“outro modelo” de Revista, jd que sem-
pre acompanhei a APRENDENDO &
PRATICANDO ELETRONICA, e que
ABC ndo era wma Revista direcionada
para o simples Hobbysta, mas sim para
quem realmente desejasse aprender al-
8wma coisa bdsica da Teoria, aplicada a
Prética... Atualmente sou “fandtico” por
ABC, tendo inclusive recomendado a
publicagdo para vdrios amigos (os que
aceitaram o conselho também estdo sa-
fisfeitos...). Eu “pensava que sabia” mui-
tos aspectos fundamentais da Eletrénica,
mas estava enganado.. Agora estou
realmente aprendendo coisas fundamen-
tais, que estdo me permitindo, inclusive,
criar alguns projetinhos de minha total
autoria (e que estdo, surpreendentemen-
te, dando certo!). Fico “torcendo” para
que uma Revista desse tipo tenha suces-
so eterno (demorou tanto para surgir,

que nbs, Leitores, ndo merecemos “ficar
na mao”..), Uma consulia: montei o
ALARME DE BALANCO/VIBRACAO/
P/CARRO E MOTO, 18° Montagem
Prética, ABC n® 9, que funcionou perfei-
tamente! Um circuitinho fantdstico, sem
Integrados, mas de funcionamento com-
plexo e eficiente... S6 tem wma coisa: néo
quero acionar, com a MP-18, a buzina
normal do carro, jé que pretendo insta-
lar wma buzina exclusiva para o sistema
(isso, na minha opinigo, awnenta a se-
guranca proporcionada pelo sistema...).
Na fig. 9 - pdg. 51 - ABC 9, o bonequi-
nho do Integrado estd dizendo que nas
Suturas - “Aulas” sobre Integrados serd
publicada uma boa buzina eletrénica,
Stima para trabalhar exclusivamente
com a MP-18... Tudo bem, porém vejo af
uma incongruéncia: se grande parte do
valor da idéia bdsica (MP-18) se deve
Justamente ao fato de ndo haver Integra-
dos no circuito (barateando e simplifi-
cando o projeto...}, ndo hd légica em se
aplicar, no dispositivo sonoro, um cir-
cuito com Integrados, mais complexo e
mais caro.../ O que eu queria, para “ca-

samento” com a MP-18, era wna boa,
forte, simples (e barata...) “buzina ele-
trbnica” totalmente baseada em transis-
tores... Jé& experimentei diversos circuiti-
nhos publicados em revistas e alguns de
minha criagdo, porém todos eles se mos-
traram abaixo .do que eu esperava, em
termos de Poténcia! Sei que néo é norma |
da Segdo de Cartas, a publicagio de es-
quemnas “sob encomendd”’, porém, como
acredito que a solu¢do do meu problema
viria em auxilio também de muitos outros
Leitores/*Alunos”’, apelo & Equipe Téc-
nica e Professores do ABC, no sentido
de mostrarem alguma coisa prdiica,
quanto a essa minha solicitagdo...” -
Etevaldo Meireles - Belo Horizonte -
MG.

Bom que Vocé tenha comegado a gostar
de ABC “aos poucos”, Etevaldo! Todo
amor que comega “devagarinho” e vai
crescendo lentamente, fica muito mais
sélido ¢ “perpétuo” do que paixdes de-
senfreadas, & primeira vista (que costu-
mam “esfriar” com a mesma velocidade
em que surgiram..). Agradecemos

@ 10K a 47K
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BUZINA "EXCLUSIVA"

BOI35  TIP2955
NAO E DIFICIL FAZER UMA =

BUZINA FORTE, SO COM
TRANSISTORES!
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também pela divulgagio que Vocé faz PODEMOS APROVEITAR, NA PRATI-
de ABC entre os amigos (se todo Lei- CA CERTAS CARACTERISTICAS ES-
tor/“Aluno” fizer isso, logo, logo, atin- PECIAIS DOS COMPONENTES!
. giremos uma tiragem de 100.000 exem-

-plares, coisa inédita em todo o Mundo,
no que diz respeito a publicacbes do gé-
pero...!). Quanto A sua “torcida” para
que ABC tenha sempre sucesso e “nun-
ca ‘acabe”, creia que também € a nossa
meta! Com a ajuda de fiéis amigos (co-
mo Vocé..) e a participagio ativa das
dezenas de milhares de Leitores/“Alu-
nos”, simplesmente ndo hi como ABC
“andar pra trés” ou “‘parar”...! Pra fina-
lizar, vamos 3 sua consulta/pedido:
Vocé tem razio, Etevaldo, quando acha
incoerente aplicar uma buzina eletrdnica
com circuito complexo, a um dispositivo
que traz como “‘marca”’ a extrema sim-
plicidade circuital, feito a MP-18! Sob
esse angulo de interpretagdo, “pisamos
na bola”... Pra compensar, mesmo sain-
do do Regulamento da Segdo de Cartas,
af vai (na fig. B) o esqueminha que Vocé
pediu... Simples, poucos componentes
(nenhum Integrado), baixo custo ¢ boa
Poténcia, ¢ arranjo ¢ baseado em apenas
3 transistores, sendo um TUJ, um “BD”
e um “TIP”. Gera um tom continuo, de
frequéncia situado no centro da faixa de
fudio (portanto de boa “penetragdo”
sonora) e sob Poténciade 8 a 10W (bas-
tante considerdvel, dada a simplicidade
geral do circuito). Para facilitar as coisas
(pra Vocé e pra Turma...) a figura traz
também as aparéncias e pinagens do
“BD” e do “TIP” (quanto a tais deta-
lhes do TUJ e demais componentes,
consultem as ‘‘Aulas” respectivas, em
exemplares anteriores do ABC...). Note
que o transdutor (alto-falante espe-
cial...), para mdximo -aproveitamento der
Poténcia, deve apresentar uma impeddn-
cia de 4 ohms (e ndo 8, como & standar-
t..), ser dotado de uma cometa de pro-
jegdo (de preferéncia com protegdo con-
tra umidade..) e poder manejar uma
Poténcia nominal de 50W. Quanto 2 ins-
talagio, 0 diagrama bésico € 0 mesmo
mostrado na fig. 9 - pdg. 51 - ABC9,
lembrando que o terminal “+A"” dabu-
zina eletronica deve ser ligado a saida
“C" na barra de terminais da MP-18,
enquanto que o terminal “-A” vai ligado

a0 negativo geral (chassis ou massa do
veiculo...). Finalmente, lembramos que,
embora o circuito deva funcionar (ob-
.viamente se acoplado 3 MP-18..) por
menos de 1 minuto, e ainda “cortado” a
razio de 2 Hz, & sempre bom dotar o
transistor de Poténcia (TIP 2955) de um
conveniente dissipador de calor (repre-
sentado simbolicamente, na fig. B, pelo
sobre-circulo tracejado em torno do
simbolo bésico do componente...), que
ndo precisa, contudo, ser muito grande...
ATENGAQ: quem pretender usar o cir-
cuito bdsico da buzina eletrbnica tran-
sistorizada em outras aplicagdes, deverd
levar em consideracdo alguns pontos:

- Se o funcionamento previsto for do ti-
po continuo, ou por longos periodos, ¢
dissipador de calor do TIP2955 deverd
ser proporcionalmente mais “taludo”
(se isso nio for providenciado, o
transistor pode “torrar”...).

- A alimentacdo, no caso de ser *‘puxa-
da” de fonte ligada a C.A., deverd si-
tuar-se em 12V CC, sob uma Corren-
te “disponivel” de pelo menos 3A

(fontes menos potentes fardo com que
o circuito gere um som fraco e “rou-
co”..).

» “Adquiri, a baixo prego - numa oferta

- vdrias lampadinhas incandescentes
(o vidro & verde...) que pensei serem
para 12V, porém depois, observando
com cuidado, H uma mintiscula ins-
cricdo lateral indicando que as tais
lampadinhas eram para 9V.. Como
preciso acendé-las sob 12V, numa
montagem que estou realizando, pre-
sumo que devo usar um Resistor, em
série, para reduzir a voltagem... Nao
consegui, nas “Aulas’” do ABC, achar
o método de cdlculo wilizado para
chegar ao valor desse Resistor... Serd
que Vocés, de ABC, ndo poderiam me
ajudar nesse problema..”” - gelo
Ribeiro da Silva - Ribeirdo Preto - SP

A “saida” que Voce imaginou para o
problema, Angelo, ¢ apenas uma das
possibilidades! Na verdade, todos os
cdlculos que Vocé precisa estdo nas
“Aulas” do ABC, principaimente na
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UMA “CAGADINHA" DO DESE-
NHISTA, HEIN!? CUIDADO, TUR-
MA! ESSES “CARAS” DO
ABC. SAO TODOS

MEIO LOUCOS...
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ira, onde as férmulas principais e
“detivadas” da Lei de Ohm foram
exemplificadas e demons-
tradas! No entanto, com o tmico paré-
metro que Voc® nos deu, a Teasfio de
trabalho (9V) das lampadinhas, nio &
possfvel chegar-se ac valor do Resis-
tor/série com exatidio! Precisarfamos
de mais um dado: ou a Corrente con-
sumnida pelas limpadas, ou Resistén-
cia... Com qualquer desses pardmetros,
mais a Tensdo, seria ficil chegar ao
valor de “Rx” (ver fig. D-1). Propo-
mos, entio uma solugiio mais “inteli-
gente” e - a0 mesmo tempo - mais se-
gura: cologue, em série com uma (ou
mais...) das tais lampadinhas, simples-
mente -quatro diodos 1N4001, “enfi-
leirados™ (atengdo A polaridade - ver
fig. D-2..)). Conforme aprendemos na
*“Aula” dedicada ao0s diodos (ABC n®
3), cada um deles “derrubarg” apro-
ximadamente 0,7V de Tensio total,
gragas ao seu inerente “‘degrau de vol-
tagem”... A soma das quedas corres-
ponderd a aproximadamente os 3V
que Vocé precisa “esconder”, produ-
zindo, no final, os 9V *““desejados’ pe-
la(s) limpada(s). Note que suas l&mpa-
dinhas, provavelmente precisarfio de
uma Corrente méxima de 200mA (ca-
da), com o que até 5 delas poderdo ser
alimentadas (impadas em paralelo...)
pelo armnjo bdsico mostrado na fig.
D-2..

“Queria comunicar um erro, no es-
quema da MP-16 (EFEITO CARRO
DE BOMBEIROS - ABC n? 8), que
mostra o stmbolo do transistor BC558
{que é PNP) como se fosse NPN.,..” -
Aparecido T. Reis Venturino - Porto
Ferreira - SP

“Na mosca, Cido! Realmente nosso
desenhista “dangou’ nessa, e aplicou o
simbolo “invertido” no citado esque-
ma! Estamos mostrando novamente a
fig. 1 - pdg. 50 - ABC n° 8,4 com a
devida corregdo (indicada pela seti-
nha), e pedimos a3 Turma que retifi-
quem  seus exemplares/““Aula” para
que suas colecdes fiquem certinhas.., -
Aproveitamos para pedir desculpas a
todos, pelo lapso (que € o tinico, na-

" quela MP - tudo o mais ests “nos con-
formes”...), agradecendo ao Aparecido

pela sua atengdo e senso participativo

(n6s temos os melhores Leitores do
Mundo - sem *‘confete” - que ajudam
a gente a fazer a Revista, cada vez

melhor...!). A propésito, como castigo,
trancamos nosso desenhista num quar-

to escuro, por trés dias, junto com o

QUEIMADINHO (nio sabemos o que
aconteceu 14 dentro, mas faz um més
que o desenhista nem olha na nossa

cara...). .
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O “LADO DE FORA” DOS CIRCUITOS INTEGRADOS - SUAS
APARENCIAS, PINAGENS, DISPOSICAO E “NUMERACAO DAS PER-
NAS”.. OS “MODELOS” MAIS COMUNS (E TAMBEM OS “MENOS”
COMUNS..)) - A CONSTRUCAO (FACIL E BARATA) DE UMA VERDA-
DEIRA “MESA DE PROJETOS" QUE SIMPLIFICARA MUITO AS PRI-
MEIRAS EXPERIENCIAS E MONTAGENS PRATICAS COM INTEGRA-
DOS!

Aqui no ABC, cada vez que
um novo componente (ou “famflia’

de componente...) é estudado, logo

na primeira “Aula’” sobre o tema
costumamos dar também infor-
magles puramente ‘‘visuais” (além
do inevitivel embasamento Te6ri-
€0...) que - na prética - sdo tio im-
portantes quanto os “cdlculos™ e
outros aprofundamentos técnicos...
Isso foi feito com RESISTORES,
CAPACITORES, DIODOS, LEDs,
TRANSISTORES, SCRs, TRIACs,
DIACs, ZENERs, RELES, GAL-
VANOMETROS, efc. e etc. As
razbes dessa énfase sdo mais do
que &bvias: de pouco adianta ao
“Aluno” saber o que € o compo-
nente, o que faz, seus parimetros,
limites, aplicagGes e circuitagens
tipicas, se NAO CONHECE A
“CARA” E AS “PERNAS” DO
DITO CUJO! Se tudo for aqui ex-
plicado na base da Teoria e Sfmbo-
los, muitos “dancariio” na hora do
“bem bom’’, no momento de lidar
fisicamente e “pessoalmente™ com

as pegas!

Observem que, se essa propo-
si¢do era vilida com os componen-
tes ““discretos”, vistos até agora, ao
atingirmos o estdgio corresponden-
te aos fantisticos Integrados, mais
ainda a “‘coisa” (“Aulas vi-
suais™...) toma-se . necesséria...!
Como “I4 dentro” dos Integrados
temos inteiros blocos circuitais, as
vézes capazes de realizar mais de
uma fungdo complexa, € - na préti-
ca - inevitdvel que tais “‘super-
componentes”  apresentem  “‘um
monte” de pinos (ou “pernas”,
como 3s vézes chamamos aqui...).
S6 para exemplificar, dificilmente
um Integrado poderia (salvo algu-
mas poucas excegdes...) ter menos

~do que meia diizia de “pemas”, se

considerarmos que - como um
“bloco circuital”, precisa dos se-
guintes acessos:

- Um pino para o positivo da ali-
mentacio.

- Um pino para o megativo da ali-
mentagio.

- Um pino para a “Entrada” de si-

nais a serem ““trabalhados”.
-Um pino para a “Safda” dos si-
- nais ji “‘manipulados”.

- Um (ou mais...) pino para “‘con-
trole™ das acGes internas do C.L
-Um (ou mais...) pino para ane-
xacdo de componentes externos
“discretos”, destinados a polari-
zagao, determinagio de frequén-

cias, etc.

Assim, dentro de certas nor-
mas, os fabricantes conseguiram
(mais ou menos...) padronizar as
aparéncias, posigdes, quantidades,
etc. das “pernas™ dos Integrados,
de modo a facilitar a vida dos pro-
Jjetistas, notadamente dos leiautistas
de Circuitos Impressos (que, lite-
ralmente, morreriam louquinhos se
assim ndo fosse...),

Para simplificar ao méximo as
*coisas’’, costumamos (e mesmo
em Manuais Técnicos bem comple-
tos e avancados...) simplesmente
denominar os pinos dos Integrados
pelos seus NUMEROS (“pino 1,
pino 9, pino 14", etc.), pelo menos
nos diagramas (esquemas) de cir-
cuitos... E verdade que, nas even-
tnais explicagdes técnicas e deta-
Ihamentos do funcionamento, fre-
quentemente as FUNGCOES dos pi-
nos sio também indicadas... Ao
longo das correntes ‘“‘Aulas” do
ABC, sempre que isso for IMPOR-
TANTE para a perfeita assimilagéo
do Leitor/**Aluno”, serdo mostra-
das as “‘tripas” dos Integrados, na
forma de blocos de fungo (muito
raramente com detalhes a ponto de
‘“‘aparecerem” 0s ‘‘componentes
discretos” que estio “ld .den-
tro”...), porém, de forma geral, |
apenas os ndmeros dos pinos serio
indicados!

Entdo, a grosso modo, para
usar, na prética, os Integrados, o
que o Leitor/*“Aluno” precisa saber
(pelo menos no momento de im-
plementar a montagem...) € QUAL
O NUMERO de cada “perna” do
“bichinho™! Assim, nesta primeira
parte do presente TRUQUES &
DICAS, veremos justamente como
os pihos dos Integrados, em seus
“modelos™ ou aparéncias mais co-
muns, sfdo “contados” ou ‘‘nume-
rados™, para queimar as ddvidas,
logo “‘de cara” (aprofundamentos
quanto as fungdes especfficas dos




pinos apenas serfio possfveis com
as consultas inevitdveis aos Ma-
nuais, a partir do o6digo identifi-
catério do componente/fabricante,
etc. - veremos detalhes no decorrer
da presente “Aula’, e também das
préximas...).

‘-FIG. 1 - A “embalagem™ mais
comum dos Integrados ¢ a sua
disposigio de pinagem - O
*““jeitio™ universalmente adotado
pelos fabricantes, para a imensa
maioria dos Integrados de baixa
Potencia, é a “‘embalagem’™ com
pinagem DIL... Essa codificagdo
(DIL) vem das iniciais da ex-
pressio em inglés dual in L~
e (“em linha dupla™...) e se refe-
re, diretamente, 3 prépria dispo-
sico ou organizagio externa dos
pinos on “pernas’ do componen-
te! Em termos mais diretos, os In-
tegrados com encapsulamento/pi-
nagem DIL mostram sempre um
mimero par de pinos, dispostos
em duas linhas ou filas, paralelas,
“saindo” das laterais da peca...
Um ponto IMPORTANTE (prin-
cipalmente para a criagéo dos lay
outs especfficos de Circuito Im-
presso...) € notar que tanto a
DISTANCIA entre as linhas de
pinos, quanto o AFASTAMEN-
TO pino-a-pino, apresentam me-
didas padronizadas, sempre ba-
seadas em décimos de polegada
ou seus miltiplos, nfo importando
QUANTAS “pemas’” o compo-
nente tenha! Na fig. 1 mostramos
as aparéncias externas dos Inte-
grados DIL mais comuns, respec-
tivamente dotados de 8, 14 e 16
“pernas”, A largura dos compo-
nentes é uniforme, porém seu
comprimento é - obviamente -
proporcional aos mimeros de pi-
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Em qualqucr dos casos/e-
xemplos, a “sepamgio” entre as
duas linhas de pinos mede 7,62
mm (3 décimos de polegada), en-
quanto que a distfincia entre dois
pinos adjacentes, da mesma linha,
mede 2,54 mm (1 décimo de po-
legada). Existem, sim, Integrados
com outras quantidades de pinos,
outras “formas™ ou disposigles
de “pernas”, porém sdo menos
“comuns” do que os modelos
mostrados na figura (falaremos
sobre eles, mais adiante...).

- FIG. 2 - O “jeitdo” geral dos In-

tegrados mais comuns € sempre
assim, simétrico, com a mesma
quantidade de “‘permas” em cada
lado da *‘centopéia’... Conforme
dissémos anteriorments, a identi-
ficacio dos pinos deve ser feita
pelo seu NUMERO ou “CON-
*.. Até af, tudo bem...
Mas ‘“‘por onde comegamos™ a
contagem ou numeragdo das
“pernas”...? J4 que a pega & -
normalmente - simétrica, torna-se
neoessﬁria uma MARCA ou

“ponto de partida” que nos per-
mita dizer: “- ESTE € o pino n?
1” e, a partir daf, numerar os de-

S

INTEGRADOS DL NAS COMRGURACDES MAIS COMUNS

@ﬁ

mais... A fig. 2 mostra, entdo, al-
guns dos cddigos mais comuns,
adotados pelos fabricantes, de
modo a indicar “‘por onde” deve-
mos comegar a contagem. O *““tru-
que” todo consiste na aplicagio
industrial de uma MARCA numa
das extremidades do *‘corpo” do
Integrado... Essa marca assume,
geralmente, uma das quatro for-
mas ou sistemas mostrados na fi-
gura: ou um pequeno chanfro ou
depressio, em semi-cfrculo, ou-
um pequeno cfrculo de-
pressdo, ou um ‘“‘carocinho” (pe-
queno ponto em ressalto) on ainda
um mero ponto pintado sobre o
corpo do componente, junto a
uma das extremidades... A figura
mostra, também, a posigio relati-
va do famigerado “PINO 17, em
fungdo dos diversos sistemas de
marcacdo adotados... As normas
indicadas sio as mais comuns,
porém existem ainda outros méto-
dos de marcaciio, todos eles,
porém, de interpretacdo mais do
que dbvia: indicando claramente
qual a extremidade da pega que
deve ser usada como referéncia
para a numeragido geral dos pi-
nos...

FIG. 3 - Muito bem... J4 desco-
brimos como identificar, sem erro,
o PINO n? 1 de gqualquer Integra-
do com encapsulamento conven-
cional, pinagem DIL..., Mas, como
deve ser feita a sequéncia da nu-
meragdo, e “por onde ela conti-
nua”, quando chegarmos ao fim
da primeira linha de contagem...?
A fig. 3 d4 os detalhes: novamen-
te mostrando os Integrados DIL
com quantidades mais comuns de
pinos (8, 14 e 16’ “‘pernas”...)),
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vistos POR CIMA (isso & impor-
tante...). Observem os Leito-
res/“Alunos’ que a contagem é
feita sempre no sentido anti-hors-
o (contrdrio a0 movimento dos
ponteiros num relégio analégico
convencional...). Assim, a conta-
gem ““vai” por uma linha de pi-
nos, e “volta” pela outra... No-
tem, nos trés exemplos, a posigao
relativa da marca (ver fig. ante-
rior) e levem em conta que as pe-
cas devem ser, sempre; observa-
das por cima durante essa nume-
ragao.

Realmente, o “mundo’ dos posighes ou alinhamentos, que
Integrados € imenso e assim inevi- ndo as adotadas no DIL conven-
tavelmente, mais cedo ou mais tar- cional! Nos seus vdrios itens, a
de, o Leitor/**Aluno” irf se deparar fig. 4 mostra alguma das dispo-
com pegas apresentando uma quan- sigbes mais comuns (entre as “‘in-
tidade emorme de pinos! ‘Nio se es- comuns”...), ¢ que “saem” fora
pantem quando ‘‘pintaremn’ Inte- do arranjo DIL... Vejamos:
grados com 18 pinos (9 de cada la-
do), 24 pinos (12 em cada linha), -FIG., 4-A - Nessa disposigéo,
48 “pernas” (24 em cada lado), meio “maluca” & primeira vista,
etc. Os Leitores/‘Alunos’ notaro,”  as pernas sdo dispostas em linha
nesses casos, que eventualmente quéidrupla, por isso chamada de
a prépria distincia ou afastamento QIL, ou guad in line, Notem que,
entre as linhas de pinos serd maior alternadamente, os pinos sdo “so-
do que os 3 décimos de polegada brados™ mais perto ou mais longo
convencionais, porém sempre serd  .do “‘corpo” do componente. A fi-
parametrada em décimos de pole- gura mostra (j& que a disposicio &
gada (6 décimos, 8 décimos, etc,). razoavelmente complexa...) a
Na esmagadora maioria dos casos, “coisa™ sob trés dngulos diferen-
contudo, o afastamento inter-pinos tes: a aparéncia geral da pega, em
continuard 2 manter o 1/10 de po- perspectiva, o Integrado visto por

legada padronizado... cima e, finalmente, em corte
transversal, para que fique bem
soeoe claro ao Leitor/“Aluno™ o arranjo

real. Observem, contudo, que tan-
- FIG. 4 - Outros encapsulamentos to a adocdo da marca, como o po-
e/ou disposi¢cio de ‘‘pernas”... - sicionamento do pino 1 e a nume-
Dependendo de conveniéncias es- ragdo geral em sentido anti-hord-
pecfficas quanto & prdpria “leiau- rio, permanecem idénticas as do
tagem” dos Circuitos Impressos, DIL convencional...
eventualmente os fabricantes sdo
“forgados™ a distribuir as “per- - FIG. 4-B - Outro “modelo” com
nas” dos Integrados em outras pinagem quad in line, porém ago-
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ra dotado de aletas laterais, meté-
licas, destinadas 2 fixacho de dis-
sipadores de calor... Observem,
inicialmente, que tanto no modelo
mostrado em 4-A, quanto ein 4-B,
a principal raziio da linha quédru-
pla de pinos & permitir um maior
afastamento da respectivas “i-
Ihas” de conexdo no Circuito Im-
presso, de modo que trilhas ou
pistas mais largas possam ser a
tais “ilhas” acopladas. Conforme
ja sabe o Leitor/**Aluno”, a es-
pessura das trithas do Circuito
Impresso deve ser diretamente
proporcional as Correntes que por

_elas circularfio... Os “modelos”
de Integrados mostrados nas cita-
das figuras referem-se, normal-
mente, a componentes de boa
Poténcia (amplificadores de 4u-
dio, quase sempre...Je que assim,
devido as Correntes mais “‘consi-
derdveis” a manejar, exigem tri-
lhas mais grossas, consequente-
mente ““ilhas” mais afastadas e...
“pernas’ mais “abertas’’... Quan-
do, porém, as condigdes normais:

_ de trabalho do Integrado incluem
o manejo de Correntes realmente
“pravas’, essas providéncias nio
sio suficientes, j4 que devem ser
adotados métodos efetivos para
“escoar” ou dissipar o calor ge-
rado no componente (pela alta
dissipagdo de Poténcia...). Essa
dissipagdo tem que ser feita por
radiadores metélicos externos. As
aletas vistas. na fig. 4-B, com fu-
ros, servem justamente para a co-
nexfio mecinica e térmica dos ra-
diadores, via porcas/parafusos,
etc. Algumas observagSes impor-
tantes a respeito das aletas de
acoplamento aos dissipadores ex-
ternos:

- Elas podem ser fixadas a radiado-
res de alumfnio, convencionais ou
especfficos, em método idéntico
ao utilizado nos transistores de
poténcia. Outra solugdo mmito
usada, para a dissipagéo térmica,
é acoplar-se as aletas 2 prépria
caixa gnue abriga o circuito como
um todo, desde que esta seja
metdlica,

- Em alguns casos, tais aletas sdo
simplesmente soldadas 2 grandes
sreas cobreadas, dispostas no
préprio lay out do Circuito Im-

presso (no caso, um dupla face, j4
que os pinos sio soldados “por
baixo” e as aletas ‘“‘por cima” da
placa...). Tais grandes dreas co-
breadas perfazem o trabaltho de
dissipagio do calor gerado nas
“‘entranhas” do Integrado...

Na grande maioria dos casos, €s-
sas aletas de dissipagio estdo ele-
tricamente ligadas, ‘“‘por dentro”
do Integrado, ao pino comespon-
dente ao negativo da alimentagéo,
quase sempre “interpretado” co-
mo sendo o “‘terra” geral do cir-
cuito. :

Notem a diferenga na *“‘alternin-
cia” das “pemas abertas ou fe-
chadas’’, nos modelos com pina-
gem QIL simples (fig. 4-A) e com
aletas (fig. 4-B). Enquanto no
primeiro “modelo”, pinos opostos
costumam estar em diferentes
afastamentos com relagdo ao cor-
po da pega, no segundo os pinos
opostos guardam O MESMO afas-
tamento relativo ao corpo (late-
rais) do Integrado... Parece uma
informagdozinha ‘‘boba”, mas é
muito importante para a perfeita
disposicio das respectivas “ilhas”
e furos num eventual Circuito Im-
presso!

. FIG. 4C - Tem também os Inte-

grados com pinagem em linha
simples (SIL, ou single in binc),
que apresentam O “jeitdo” mos-
trado na figura... Nesse caso, com
apenas uma “fileira” de “per-
nas”’, a contagem fica obviamente
mais simples e diréta, existindo
sempre uma pequena marca - sim-
bolizando o “‘ponto de partida”
para a devida numeracio dos pi-
nos... Alguns Integrados pré-am-
plificadores, ¢ mesmo alguns am-
plificadores de certa poténcia, pa-
ra 4udio, apresentam a configu-
ragio mostrada. Uma variante do
modelo ilustrado apresenta uma
grande lapela metélica, disposta
ao longo de toda a pega, sobres-
saindo da sua borda superior, de
modo a permitir a fixacdo (exis~
tem, na tal lapela, furos especffi-
cos para isso...) de dissipadores
metélicos (radiadores de alumfnio,
etc.). Também nesse ltimo caso,
¢ frequente que tal lapela metdlica
seja eletricamente _ligada, *‘por
dentro” da pega, a0 pino corres-

pondente 20 negMivo da alimen-
tagdo (geralmente correspondendo
ao “terra” do sinal e do circui-
tO.u).

FIG. 4D - Todos os ‘“‘modelos’
de Integrados até agora mostrados
eram distintamente “‘diferentes’,
em forma e aparéncia, dos con-
vencionais transfstores “‘discre-

ABC... Tem, porém, algumas
““famflias”’ de Integrados, de alta
Poténcia, cujas “‘embalagens” séo
extremamente parecidas com 08
encapsulamentos de Transistores
(... de Poténcia)! Nos dois ca-
sos/exemplos ilustrados, o “‘cor-
po” do Integrado € absolutamente
idéntico ao de um transfstor da sé-
rie “TIP” (ou mesmo a um SCR
ou TRIAC de Poténcia...). Notem
- inclusive - que num dos exem-
plos, as trés dnicas “permas’ do
componente induzem a uma seme-
thanca absohrta com um transistor
de Poténcia! Essa configuracio é
costumeiramente adotada para In-

Reguladores de Voltagem (vere-
mos suas aplicagdes em futuras
“Aulas”...). Existe ainda a va-
riante (também mostrada na figu-
ra) com 5 pinos (mas mantendo 0
“‘corpo” muito semelhante a um
transfstor grande...). Em qualquer
dos casos, o importante & aio
confundir as *‘coisas” (NAO se
trata de um transfstor, mas sim de
um Circuito Integrado, com “en-
tranhas” bastante complexas ¢
funcdes muito especfficas...). Os
pinos devem ser “conetados” ou
numerados olhando-se a pega com
as “pernas’ para baixo, pelo lado
nio metalizado, da esquerda para
a direita, conforme bem ilustra a
figura... De novo, a lapela metéli-
ca costumeiramente faz contato
elétrico direto e interno com o pi-
no correspondente 20 negativo ou
“texra’. Considerem essa con-
dicio quando da anexagio de ra-
diadores  metdlicos  externos
que nio devem (e isso vale para
todos os modelos de Integrados j4
mostrados, que tenham ex-

© crescéncias metdlicas externas...)

jamais tocar em pontos outros do
circuito de utilizacdo, sob pena de
promover ‘‘curtos’ periogosos e
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até “fatais’ para a prépria pega...

-FIG. 5 - Integrados especiais,
blindados ou “‘para especificagdes
militares” - A maioria dos Inte-
grados 2 disposigio dos Leito-
res/“Ahinos’ nas Lojas, tem seu
encapsulamento feito de resina de
epoxy (plastico, enfim...) ou ~ no
méximo - de compostos cerfimi-
cos... Entretanto, existem também
(¢ podem “‘pintar” na mio do ca-
ro Leitor, através de alguma ““su-
cata”, por exemplo...) Integrados
com encapsulamentos totalmente
metdlico, que sdo industrializados
para aplicagSes muito especfficas,
para serem usados sob condigSes
muito rigorosas efou em si-
tuagies, ambientes ou circunstéin-
cias adversas (altas temperaturas,
radiacdio, etc.). Componentes fei-
tos para “aplicages militares”,
computadores de bordo de avides
ou tanques de guerra, placas ele-
trénicas inseridas em mfsseis, vef-
culos espaciais e outras “coisi-

" nhas™ do género, podem apresen-
tar-se com a “‘cara’ mostrada na
figura: um corpo cilfndrico, metd-
lico, com os terminais dispostos
em linha circular, na sua base...
No caso, a contagem dos pinos é
costumeiramente referenciada por
uma pequena marca ou “‘orelha’
que sobressai da base do compo-
nente... Com a peca vista por bai-
X0, 0§ pinos devem ser numera-

" dos, agora em sentido horrio, a
partir do mais préximo da referida
marca... A quantidade de ‘‘per-
nas”, normalmente, fica entre 8 &
12, j& que o8 corpos metflicos sio
pequenos, do tamanho de um
transistor de média poténcia com

Fig.5

CONSTRUINDO UMA “MESA DE
PROJETOS™ PARA MONTAGENS
COM INTEGRADOS

No TRUQUES & DICAS .da
“Aula” n? 9 do ABC ensinamos
aos Leitores/““Alunos” a cons-
trugdo simples de um 1til “proto
board”* (mesa de projetos e expe-
riéncias) que permitia, a baixo cus-
to, a realizacio f4cil de montagens
experimentais sem solds, de circui-
tos baseados em componentes dis-
cretos (transfstores, resistores, ca-
pacitores, diodos, LEDs, etc.) Tra-
tava-se de uma nftida improvisacso,
no sentide de ‘“fugir” do alto custo
relativo de uma “matriz de conta-
tos” comercial... Para as necessi-

~dades funcionais daquele estigio

do nosso ““Curso” (e mesmo, ainda
agora, nas montagens com compo-
nentes “‘discretos” apenas...), aque-

la “mesa de projetos™ era bastan- -

te... Entretanto, agora que “aterri-
samos’’ no ““Pafs dos Integrados”,
a situagio se complica, devido as
especiais  caracterfsticas  desses
“‘super-componentes’’: Integrados
apresentam mmitas ‘‘pernas’, elas

montagens definitivas com Integra-
dos, temos que recorrer aos Circui-
tos Impressos, de preferéncia es-
pecfficos (embora uma ou outra
montagem, eventualmente centrada
em apenas um Integrado, possa até
ser implementada sobre uma pla-
quinha padronizada de Impresso,
comprada pronta...).

Entretanto, como fica a “coi-
sa’” enquanto estivermos fazendo
simples EXPERIENCIAS, onde a
condicio ‘“‘sem solda”™ das co-

* nexdes € quase que obrigatdria, por

uma série de motivos...? Para quem
“td vazando grana” (devem ser
muito poucos...) a solugio € sim- -
ples: adquirir um “Proto Board”
(marca registrada de fabricante) ou
uma “matriz de contatos”, que ndo
passa de uma mesa especffica, do-
tada de um “monte” de furinhos in-
ternamente metalizados e interliga-
dos segundo padrSes pré-estabele-
cidos... Os componentes (Integra-
dos, mas também os discretos...)
m seus pinos simplesmente inse-
riﬂosnoslaisfurinhos,oomoqueo
padrio interno de conex6es estabe-
lece automaticamente as ligagdes
capazes de ‘‘formar” o circuito em
prototipagem ou experiéncia! Rea-
lizada e verificada a montagem, tu-
do pode ser muito rapidamente
desmontado, bastando “puxar” os
componentes, Integrados, etc., que
assim podem ser reaproveitados de-
zenas ¢ dezenas de vezes! S6 tem
um “pequeno™ detalhe: custa cara
“pra cacéte”! E verdade que, mais
cedo ou mais tarde, todo interessa-
do em Eletr6nica, principalmente se
aspirar a posigio de projetista ou
técnico avahgado, terf que munir-
se de um dispositivo do género...
Mas, por enquanto, vamos “‘dar um
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tempo”, e aliviar os bolsos da tur-
ma (no bom sentido), construindo
nma “‘mesa de projetos”, tipo “‘sem
solda”, feita totalmente com mate-
riais de baixo custo € que ‘‘que-
brard imensos galhos™ na atual fase
do nosso “‘Curso”!

No presente TRUQUES &
DICAS ensinaremos apenas a cons-
trugio da “mesa”... Em oportuni-
dades imediatamente futuras, mos-
traremos a sua utilizagdo pritica,
embora os Leitores/*Alunos’ mais
“sabidinhos” e com boa dose de
raciocfnio, imediatamente sejam
capazes de intuir 0 seu uso...

- FIG. 6 - Para a realizagdo da nos-
sa “MESA DE PROJETOS”, o
Leitor/“Aluno’ necessitard ape-
nas do seguinte:

® 2 - Soquetes para Circuito Inte-
grado DIL de 16 pinos

® 2 - Placas padronizadas de Cir-
cuito Impresso (adquiridas
prontas) para Integrados DIL
de 16 pinos (UM integrado,
cada placa...).

@ 6 - Pedagos de batra de conetores
parafusdveis tipo “Sindal®,
sendo 4 com 8 segmentos ca-
da, e 2 com 6 segmentos cada.

@1 -Base de madeira, medindo
aproximadamente 10 x 20 cm.
(espessura em tormo de 1
cm.). :

- Fio isolado (cabinho) para as
conexdes internas da ‘“‘mesa’’
(cerca de 2 m. devem dar...).

- Parafusos tipo auto-atarra-
chante (rosca “‘soberba’), nas
medidas 3/32"" e/ou 1/87, pa-
ra fixagdes.

® 4 - Pés de borracha para o con-
juato.

Na figura 6-A vemos, em deta-
lhes, o tal “soquete” para Inte-
- grados DIL de 16 pinos, com seu
" corpo retangular, no topo do qual
duas linhas de. ‘“furinhos’’ metali-
zados estio dispostas de modo a
receber a insergio direta dos pi-
nos do Integrado (notem que 14
“cabem” Integrados de 8 pinos,
14 pinos ou 16 pinos...). Alinha-
dos com os furinhos do topo, na
base da pega existem duas linhas

INSERIR
3
SOLDAR

SOQUETE

A INSERCAO E FACIL, MAS
DEVE SER FEITA COM
CUIDADO, PARA NAO
ENTORTAR OS PINOS

DO SOQUETE!

Fig.7

totalizando 16, pinos (8 de cada
lado), dispostos nas mesmas €Xa-
tas posicdes e afastamento em que
se encontram os pinos de um In-
tegrado “mesmo’. Na sua utili-
zagdo normal, tal peca € soldada
(pelos pinos) a uma placa de Cir-
cuito Impresso especffica, de mo-
do a “receber” (nos seus furi-
nhos) os pinos do Integrado, que
assim fica - ao circuito - ligado
“sem solda”, podendo ser remo-
vido, re-inserido, etc., com relati-
va facilidade. Em termos priticos:
além de facilitar a eventual manu-
tengdo do circuito, o soquete pre-
vine o super-aquecimento danoso
aos terminais ‘‘diretos’ do Inte-
grado durante a eventual solda-

gem dos contatos (quem “‘aguenta

o calor” séio as ‘‘pernas” do so-
quete, nao do Integrado!) J4 na
fig. 6-B vemos a tal plaquinha
padronizada de Circuito Impresso,
para UM Integrado DIL de 16 pi-
nos (visdes pelo lado ndo cobrea-
do e cobreado, respectivamen-
te...). Essa plaquinha € vendida
pronta, a’ baixo prego, nas boas
Lojas de componentes ¢ ja costu-
ma vir dotada de furos (nos can-
tos) para fixagio (além, obvia-

 mente, dos furos correspondentes

as “ilhas” destinadas & recepgdo e
soldagem dos terminais do Inte-
grado ou soquete e de suas li-
gagdes externas...). Notem que -
como primeira providéncia, tanto
as 4reas cobreadas das duas pla-
quinhas, quanto os terminais (pi-
nos) dos dois soquetes devem ser
rigorosamente limpos, usando-se
“Bom Bril” (no caso das pistas
da placa) e uma lamina para “‘ras-
pagem™ (no caso dos pinos do so-
quete). Além disso, nessa fase da

construgio da ‘*‘mesa”, © Lei-
tor/* Aluno” precisard de um ferro
de soldar de ponta fina (20 ou
30W, no méximo) e solda fina, de
baixo ponto de fusdo (60740 ou
63/37). :

- FIG. 7 - Cada soquete/plaquinha
padronizada constitui um conjun-

" to, que deve ser implementado da
maneira mostrada: inserem-se 0s
pinos do soquete nos furinhos
correspondentes da placa (as li-
phas paralelas centrais de fu-
ros...), até€ que a base do corpo do
soquete repouse firmemente sobre
a superficie da placa e - pelo lado
cobreado - soldam-se todos os
pontos, com muito cuidado... No-
temn que, daqui pra frente, comega
o verdadeiro *‘aperto’”’ nas ope-
ragoes de soldagens, jé que termi-
nais de Integrados sio mmito jun-
tinhos, exigindo “méio firme”,
solda apenas suficiente (mas nun-
ca “faltando”...) € especial cui-
dado para que ndo acontegam
“corrimentos” ou ‘“‘emendas’ in-
devidas de sqlda, quanto a ilhas
adjacentes... E absolutamente im-
prescindivel a utilizagio de ferro
com a ponta bem fina, caso con-
trério a operagiio beira o impossf{-
vel... Por enquanto as linhas de
furos periféricos (préximos as
bordas das plaquinhas...) ainda
ndo sao utilizadas (se-lo-G0 na
préxima etapa...).

- FIG. 8 - Trinta e dois pedacinhos
do cabinho isolado, cada um com
aproximadamente 5 cm., devem
ser entio cortados, removendo-se
o isolamento nas duas pontas (por
aproximadamente 5 mm...). Cada
uma das duas plaquinhas deve,
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& segmentos servirio para ligagSes
(14 de Alimentacdio, Entrada e Safda
p— de Sinal, Controles, etc. As co-
© e BBV nexdes circuitais que devam ser
PLACA feitas ao(s) Integrado(s) serdio,
T (Lao ko commeavo: por sua vez, implementadas aos

V-
ESTANHAR AS PONTAS

Fig.3

entio, receber 16 fiozinhos (8 de
cada lado) nos seus furos periféri-
cos, com tais condutores em se-

. guida sendo soldados (pelo lado
cobreado, naturalmente...) sob os
mesmos cuidados j4& recomenda-
dos no item anterior... Convém
torcer e estanhar as pontas livres
de isolamento de todos os 16 ca-
binhos acoplados a cada placa,
dando maior solidez aos conduto-
res... Essa estanhagem & feita
simplesmente aplicando-se a solda
fundida (pela ponta do ferro,
aquecida...) aos pedacinhos de-
sencapados dos condutores mets-
licos, até que fiquem rigidos e
*“prateados”, bem brilhantes e re-
cobertos (sem exageros...) pela
solda... :

- FIG. 9 - A estrutura final da “‘me-
sa”... - Os pedagos de barra de
copetores tipo “‘Sindal” devem
(todos os 6...) serem cortados de

barras “‘inteiras” (que costumam
apresentar 12 segmentos...), de
modo a formar 4 conjuntos de 8
segmentos cada, e 2 de 6 segmen-
tos cada. Placas e conetores
“Sindal” devem entiio ser fixa-
dos, por parafusos, a base de ma-
deira, conforme mostra a figura.
As pontas “livres’” dos cabinhos
provenientes das duas placas/so-
quetes (ver fig. 8) devem ser liga-
dos aos respectivos segmentos das
barras *‘Sindal” (quem ndo “lem-
brar”’, deve consultar as vérias
“Aulas” anteriores, notadamente
as primeiras do ““Curso”, onde
tais técnicas de conexio foram
exaustivamente detalhadas...).
Observem que, no final, cada bar-
ra de 8 segmentos comresponderd,
eletricamente, 3 prépria “linha”
de furinhos do respectivo soquete
centrado na placa anexa (isso nos
dois lados de cada conjunto pla-
ca/soquete). As duas barras com 6

proprios segmentos das barras
“Sindal” correspondentes... De-
vido ao bom “calibre” do miolo
metdlico de cada segmento da
barra, componentes, fios, termi-
nais, pinos . 08 mais diversos
(mesmo mais de um por segmen-
to...) poderdo ser facilmente liga-
dos, externamente, sendo a fi-
xacio mecénica ¢ a conexfio elé-
trica providenciadas por (suave...)
“aperto™ nos correspondentes pa-
rafusos... Os Integrados, propria-
mente, serdo simplesmente inseri-
dos nos soquetes, de acordo com
as necessidades e a conformagfo
circuital pré-esquematizada!

Nio devem ser necessdrias
explicages mmito “profundas”, j§
que a “‘coisa”, em sf, € “auto-ex-
plicante”... Como os dois soquetes
utilizados tém 16 contatos cada, fi-
ca 6bvio que até dois Integrados de
16 pinos cada podem ser eletrica-
mente ligados 3 “mesa”.., Isso ndo
impede, contudo, que os soquetes
recebam Integrados com menos
“pemas™! Se o(s) componente(s)
tiver(em) apenas 14 ou apenas 8
pinos, tudo bem! Basta “enfifi-los”

20cm -
)
$i0
! __ BARRAS
12 E “SINDAL”
/ FIXADAS
_:02 m ABASE -
00 ~ o
tOcm ;’; m
—o—{ .
oo Spp ]2
B 1\ N
eJelslelelele olelelelelelele ~———BASEDiE
| /:'. HERHRE o‘o+o+o{o"o ofe MADEIRA
FIOS INTERLIGANDO  PLAQUINHAS
AS PLAQUINHAS FIXADAS A
AS BARRAS “SINDAL”  BASE  Fig.9
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nos soquetes, ficando obviamente
sobrando furos/contatos (que po-
derfio, inclusive, ser usados pama
outras conexdes, sem problemas...).
Integrados de 8 pinos podem “até
ser colocados em maior quantidade,
j4 que cada soquete comportarf até
dois deles...!

: Pela prépria disposighio geral
da “‘mesa”, toda a identificacfio de
pinos/conexdes & feita “no visual”,
sendo muito fécil contar-se ou nu-
merar-se 0s contatos das barras pe-
riféricas em fungfio da quantidade
de pinos do(s) Integrado(s) inseri-
do(s) e - obviamente - da *‘po-
sicio” que o(s) Integrado(s) ocu-
par(em), quando tiver(em) menos
de 16 pinos, dentro do(s) soque-
te(s). '

Em vfrias das primeiras mon-
tagens experimentais e comprobatd-
rias com Integrados, a ‘“‘mesa’ bas-
targ”... No caso de circuitos bem
“hfbridos” (que além de um ou
dois Integrados, usem vérios com-
ponentes discretos...) serd fécil e
conveniente o “casamento” da
“mesa para Integrados” com a
“mesa para discretos” (esta mos-
trada no TRUQUES & DICAS de
ABC n® 9...).

O Leitor/*Aluno” de “boa
cabeca” nio encontrard muitas di-
ficuldades em *‘casar’”’, de forma
definitiva e total, as duas ‘‘mesas’
(ABC n? 9 ¢ ABC n? 14) numa
dnica e mais ampla “super-mesa de
projetos”, reunindo fisicamente as
duas idéias e distribuigGes relativas
de contatos/barras, etc. sobre uma
tdbua de convenientes dimensGes!
A “coisa” pode at€ ficar um
“trambolhinho™, mas com a in-
tengdio nfio & - seguramente - “‘eco-
nomizar” no tamanho, mas sim
simplificar as conexdes provisérias,
num sistema ‘“‘sem solda™ que per-
mita 0 méximo de flexibilidade e
reaproveitamento, a idéia VALE!
Acreditem ou nfio, temos - no La-
boratéric de ABC/APE, ao lado de
caros e amplos “Proto-Boards”,
mais de uma “mesa’ improvisada,
como as descritas nos TRUQUES
& DICAS (presente e de ABC n?
9), plenamente operacionais e cons-
tantemente utilizados...!

|
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L CAMARA DE ECO E REVER-

t

—

ESPECIAL

CAMARA DE ECO
E REVERBERAGAO

ELETRONICA

BERAGAO ELETRONICA -
Super-Especial, com Integra-
dos especificos BBD (dotada

de controles de DELAY, FEED
BACK, MIXER, etc.) admitindo
varias adaptacoes em sistemas
de audio domésticos, musicais
ou profissionais! Fantasticos
efeitos em modulo versatil, de
facil instalacao (p/Hobbystas
avancados) $5.530,00

SO ATENDEMOS COM PAGAMENTQ
ANTECIPADO ATRAVES DE VALE
POSTAL PARA AGENCIA CENTRAL -
SP OU CHEQUE NOMINAL A EMARK
ELETRONICA COMERCIAL LTDA.
CAIXA POSTAL N? 59.112 - CEP
02099 - SAO PAULO - SP + Cr$
10000,00 PARA DESPESA DO COR-
REJO.

l Nome

. Enderego

l CEP.

FORMACAO E APERFEICOAMENTO
PROFISSIONAL
CURSOS POR CORRESPONDENCIA

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

OFERECEMOS A NOSSOS ALUNOS:

1) A seguranga, a experiéncia e a idonei-
dade de uma escola que em 30 anos
j4 formou mihares de técnicos nos
mais diversos campos da Eletrénica; ’

2) Orientagdo técnica, ensino objelivo,
cursos rapidos e acessiveis,

3) Certificado de conciusao que, por ser
expedido pelo Curso Aladim, e nao s6
motivo de orgutho para vocé, como
também a maior prova de seu esforgo,
de seu merecimenio e de sua capaci-
dade;

4) Estagio gratuito em nossa escola nos
cursos de Radio, TV pb e TVC, feito
em fins de semana (sdbados ou do-
mingos). N&o ¢ obrigatério mas é ga-
rantido ao aluno em qualquer tempo.

MANTEMOS CURSOS POR FREQUENCIA

TEIDO A
SEU FAvVOR!

Seja qual for a sua idade,
seja qual for o seu hivel
cultural, o Curso Aladim
faréd de Voc8 um téenicol

i Cidede Estado

losos cn onom = = W=

Remeta este cupom para: CURSO ALADIM
R. Floréncio de Abreu, 145 - CEP01029 -
S.Paulo-SP, soficitando inforinagtes sobre o(s)
curso(s) abaixo indicado(s):

Dng I.

I Tvecores

[ Etetrdinica nduatrial

[1 TV preto e branco

[] Técricas de Eletronica Digital

[J Técnico em Manutencan de Eletrodsmesticos

ABC 14
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MAIS DETALHES SOBRE A UTILIZAGAO PRATICA DO MULTIMETRO
- A TENSAO E A POLARIDADE PRESENTES NAS
PONTAS DE PROVA DO INSTRUMENTO - OS CUIDADOS COM TAIS
CARACTERISTICAS E COMO “APROVEITA-LAS” EM TESTES SU-
PER-VALIDOS NO DIA-A-DIA DA ELETRONICA!

COoMOo

Nas “Aulas” imediatamente
anteriores do ABC, vimos um
“monte™ de importantes detalhes
Tedricos e Priticos sobre a utili-
zagio dos MEDIDORES, enfati-
zando (pela sua importincia) a
mensuragio de Tensdo e Corrente...
Falamos também sobre a utilizagfio
do medidor de Resisténcia
(OHMIMETRO) e como o dito ins-
trumento é construfdo ‘“‘eletrica-
mente”’, suas “diferencas’ com re-
lagio a0 VOLTIMETRO e ao AM-
P 0O, etc.

Numa primeira impressio,
deve ter parecido ao Leitor/*“‘Alu-
no” que praticamente toda a im-
portincia das Medigdes reside na
tomada dos valores de Tensdo e
Corrente, ficando as avaliagGes
quanto a Resistdncia apenas por
conta da verificagio do ‘‘estado”
ou “‘valor real” de... Resistores! Na
verdade, no € assim! Um OHMI-
METRO (ou um MULTIMETRO
chaveado para a fungio de OHMI-
METRO...) é - provavelmente - o
majs versétil de todos os instrumen-
tos & disposi¢do de quem lida com
Eletrénica! Vamos - inicialmente -
 recordar alguns pontos fundamen-
tais e, a partir disso, analisar im-
portantes aspectos da utilizacdo
pritica do OHMIMETRO...

Um insttumento que mede
CORRENTE (amperfmetro, mi-
liamperfmetro, microamperfmetro,
etc.) avalia ¢ quantifica a energia
que “transita” por determinado
ponto, condutor ou componente,
Mede, portanto, a QUANTIDADE
de elétrons que “‘passa” entre os

pontos aos quais aplicamos as pon-
tas de prova.. Um medidor de
TENSAQ (voltfmetro, milivoltfme-
tro, etc.) nos indica, numericamen-
te, a “pressdo” ou a ““forca” com
que os elétrons (que “‘carregam® ou
“portam™ a CORRENTE...) se ma-
nifestam no ponto avaliado (ou me-
lhor: entre 0s pontos avaliados, j4
que TENSAO ¢ um diferencial e
nio uma grandeza puramente
“quantitativa®, como a CORREN-
TE...). Finalmente, um medidor de
RESISTENCIA  nos apresenta,
através de um valor numérico, o
“quanto” de “‘dificultagio™ A livre
passagem: da CORRENTE um
componente, condutor, circuito,
etc., € capaz de exercer...

Nao é€ dificil, entdo, intuir que
a medigdo da RESISTENCIA § in-
dependente (pelo menos na sua
quantificagio pura e simples...) das
outras grandezas elétricas (Tensdo
e Corrente), mesmo porque a RE-
SISTENCIA pode ser interpretada
como um ““fator externo’’, com re-
lagao a pura energia elétrica que se
manifesta num sistema! Vamos a
uma ‘‘velha” analogia, mas que
serve perfeitamente para ajudar ao
Leitor/*“Aluno” na compreensio
desses fatos: ’ .

Podemos comparar a COR-
RENTE com a ‘“‘quantidade de
dgua que percorre um cano”, a
TENSAO com a *“‘pressfio exercida
pela dgua em certo ponto ou peda-
¢o desse cano” e a RESISTENCIA
como a “‘dificuitacfio que o préprio
cano opde ao fluxo da 4gua, funcio
- por exemplo - do diimetro desse

condutor”,.. Assim, se precisarmos
modificar a quantidade ou a
pressao da dgua, em determinado
ponto de um sistema hidrdulico
qualquer (a instalagio de dgua da
sua casa - por exemplo...}, 0 méto-
do mais prético € - justamente - al-
terarmos o D O (e com-
primento...) dos canos, no tal ponto
ou setor de instalacio! Notem que
também poderfamos promover mo-
dificagbes nas grandezas pretendi-
das, aumentando/diminuindo o ta-
manho ou capacidade da caixa d’4-
gua (na nossa analogia, seriam as
baterias ou pilhas) ou elevando/a-
baixando a posigéio original da dita
caixa (aumentando ou diminuindo a
presséo do sisterna - na nossa ana-
logia, “mexendo” com a
Tensdo...). Esses dois tipos de pro-
vidéncia, contudo, seriam forgosa-
mente de implementagio bem mais
complicada e cara, j& que envolve-
riam modificagies estruturais na
casa... Todos hiio de concordar que
(dentro da analogia...) € muito mais
fécil, simplesmente, “mexer” com
o difmetro/comprimento dos canos!
Num circuito elétrico /eletr6-
nico, *“‘coisa semelhante” acontece:
€ muito mais ficil parametrar com
precisfio a Tensdo e/ou a Corrente,
em determinado ponto, ‘‘trajeto”,
componente, etc.,, simplesmente
“mexendo’ nos valores puramente
resistivos! A rigorosa interde-
pendéncia das trés grandezas elétri-
cas fundamentais nos “diz”’ que
calculando precisamente os valores
das RESISTENCIAS, podemos es-
tabelecer, ““a la carte”, valores re-
queridos de TENSAO efou COR-
RENTE, de acordo com as necessi-
dades e limites de componentes,
circuitos, arranjos e fungdes!
Observem, entretanto, o se-
guinte: enquanto as medi¢cdes de
TENSAO e CORRENTE sio con-
digbes ATIVAS (realizadas com o
circuito obrigatoriamente i
do...), avaliagdes da RESISTEN-
CIA sdo PASSIVAS (j4 que se re-
ferem a caracterfsticas intrfnsecas
ao componente, condutor, “peda-
¢o”’ do circuito, etc., e ndo As ener-
gias a ele aplicadas...). Por tais
razdées, SEMPRE que formos efe-
tuar medigdes de RESISTENCIA,
seja sobre um mero componente,
seja sobre todo um bloco ou arranjo
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| circuital, este deve estar DESLI-
GADO, caso contrfrio, uma (ou
ambas...) de duas coisas podem
acontecer: a medigdo se mostrard
com grande “‘erro’’ e poderdo ocor-
rer danos ao préprio OHMIME-
TRO! O ideal, inclusive (e falare-
mos com mais detalhes sobre isso,
em futuras “LicGes”...) € que o
préprio componente, bloco ou ar-
ranjo sob medicio seja, prévia e
momentaneamente,  ‘‘desligado”,
“destacado”, até das demais pegas
que formam o circuito total... Isso
evitard que os valores puramente
6hmicos dessas demais pegas possa
influir no resultado numérico da
medigio que estivermos efetuan-
do...!

Mais um ponto importante:
devido & sua especial configuragio
interna (detalhes 4 frente...), um
OHMIMETRO também pode (e
. com grande praticidade/utilidade)
ser usado como simples e eficiente
PROVADOR DE CONTINUIDA-
DE/POLARIDADE! Com isso, na
verdade, podemos utilizar o instru-
mento como um TESTADOR *“in-
dividual”’ de componentes, os mais
diversos, avaliando com bastante
precisdo - para fins préticos, o seu

_ “estado” ou condigbes ‘‘nomi-
nais™! Vejamos:
-FIG. 1 - Recordando, um

OHMIMETRO € um instrumento
de medigdo ‘‘diferente’’ (com re-
lagio ao AMPERIMETRO e ao
VOLTfMETRO...) por uma razio
bésica: para medir, ele “‘fornece’
Tensiio e Corrente ao componen-
te, condutor, se¢io de circuito,

. etc., sob avaliagéio, através das
suas pontas de prova! Conforme
j& vimos nas “‘Aulas” anteriores,
o OHMIMETRO analégico bésico
€ formado, além do galvanfmetro,
de pelo menos um resistor fixo,
limitador (R), um potenciémetro
de “ajuste de zero” (P) e, forgo-
samente, de uma mini-fonte inter-
na de energia, a bateria (B) ou pi-
lhas... E importante notar que nos
MULTIMETROS analégicos, pe-
la prépria disposicio e chavea-
mentos internos realizados para as
vérias fungbes, ocorre um fend-
meno um tanto’ “‘chato” (e que
costuma ‘“‘embananar’” a cabega
dos principiantes): a POLARI-
DADE das pontas de provas,
quando na fungio OHMIMETRO,
fica INVERTIDA (com relagfio 2
polaridade “‘normal”, assumida
pelo instrumento nas funcGes de
medir Cormrente e/ou Tens#o...)!
Notem, entio (e lembrem-se disso
SEMPRE...) que o “velho” e
universal cédigo de atribuir a cor
VERMELHA para a ponta de
prova POSITIVA e a cor PRETA
para a ponta NEGATIVA, deve -
nos multfmetros analdgicos cha-
veados para ohminetros - ser in-
terpretado  AO CONTRARIO!
Chato, mas inevitdvel... Entio, na
fungdo OHMIMETRO, a ponta de
prova PRETA cormresponderd ao
POSITIVO e a ponta VERME-
LHA serd o NEGATIVO (ver fig.
1-A). Podemos (pelo menos du-
rante as explicagGes que vio se
seguir...) simplificar isso diagra-
mando o ohmfmetro como um
simples sfimbolo de instrumento,

sempre com a polaridade dos ter-
minais indicada (o triangulinho
vazado corresponde 2 ponta ver-
melha e o negro 2 ponta - obvia-
mente - preta...), conforme a fig.
1-B. Vamos, agora, ver como po-
demos *‘aproveitar’’ essa presenca
da Tensfio nas pontas de prova de
um OHMIMETRO para uma ava-
liagdo funcional bdsica de muitos
dos componentes...

- FIG. 2 - Avaliando capacitores -
Os diagramas 2-A e 2-B mostram
a utilizagdo do OHMIMETRO no

teste bésico de um capacitor ele-

trolftico (que & - Vocés se lem-
bram - um componente polariza-
do...). Na posigdo 2-A, com a po-
laridade das pontas do OHMI-
METRO invertida com relagéo a
das placas do capacitor, um com-
ponente bom estado deverd
apresentar uma RESISTENCIA
bastante alta (j4 que - teoricamen-
te - as placas de qualquer capaci-
tor devem estar isoladas uma da
outra...). Se, na configuracéio
2-A, o O TRO indicar
uma R baixa , muito provavel-
mente o capacitor eletrolftico CE
estard com defeito (enorme “fu-
ga”...). J4 na medigéo 2-B, com™
polaridade das pontas de prova
coincidindo com a das placas do

CE, o OHM{METRO, inicialmen-

te, deve indicar uma RESISTEN-

CIA surpreendentemente baixa,

que vai, lentamente “‘subindo™ até

ficar bastante elevada! Isso deve
ocorrer num CE em boas con-
digoes, e explica-se facilmente:
estando o capacitor inicialmente

T

MULTIMETRO COMO OHMIMETRO

JA VIMOS ISSO NA 12 PARTE
DAS “UGCOES” SOBRE
0OS MEDIDORES!

o
VMi+)
POLARIDADE
REAL DO
OHMIMETRO
PTI-)
- O
VM
PT
Fig.1
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NOS TAMBEM PODEMOS
SER VERIFICADOS COM
UM OHMIMETRO!

Fig.2

descrregado, ao aplicarmos a ele
o O TRO (com as polari-
dades “‘casando”...), a Tensfo
presente nas pontas de prova do
instrumento promove uma imedia-
ta Corrente de carga sobre 0 com-
ponente... Essa Corrente serd tio
mais ‘‘substancial” quanto maior
for a capacitincia de CE... Obvia-
mente que uma Corrente substan-
cial apenas se pode desenvolver
através de uma Resisténcia relati-
vamente baixa, e € tal valor (R
baixo) que o0 O O entio
“vé&” e indica! Conforme progride
a curva de carga (ver o ARQUI-
VO TECNICO da “Aula” ante-
rior - ABC n® 13...) a tal Corrente
dimim:i, o que € interpretado pelo
OHMIMETRO como um nftido
“‘crescimento” na Resisténcia: a
indicagdio do instrumento, portan-
to, passa a dar um valor alto...
Notem que a velocidade dessa
transicdo € dependente da capa-
citncia do componente sob ava-
lagdo: capacitores de valores bem
elevados ‘mostrario uma curva
bem lenta, enquanto que compo-
nentes de capacitiincia relativamen-

te baixa, mostrario uma transigfo
bem mais rdpida... Se as “‘coisas”
ocorrerem assim, € sinal de que o
componente estd virtualmente
BOM, funcional. J§ se tal “‘cur-
va” ou transicio n#io ocorrer,
muito provavelmente o compo-
nente estard inv4lido... Notem que

o fen6meno também ocorre nos
capacitores nfio eletrolfticos (fig.
2-C), de valor bastante baixo (ti-
picamente de 1 ou 2 uF para buai-
x0...), porém a velocidade da
transicfio ou curva de Resisténcia
“‘vista” pelo O TRO serd
tio grande que nem o préprio ins-
trumento (pelas svuas mnaturais
inércias mecfnicas) nem os nos-
sos olhos (pela impossibilidade
que nossas retinas tdm de ser
“impressionadas” por eventos
muito rédpidos...) conseguirio de-
tetd-la! Assim, um capacitor C, de
valor relativamente baixo, deve
apresentar (em qualquer polarida-
de das pontas de prova...) uma R
alta,.. Se a R for baixa, & sinal de
que o componente estd inutilizado
(em “curto” ou com *“fuga” ex-
cessiva...),

- FIG, 3 - Testando diodos comuns
com o OH O - Quere-
mos, a princfpio, lembrar que
LEDs, eletricamente falando, nfo
passam de diodos, e assim tudo o
que aqui for dito valerd também
para os ditos Diodos Emissores de
Luz... Um diodo (ou LED) bom,
na condigio exemplificada em
3-A (inversamente polarizado,
com relagic as pontas de prova
do instrumento) deve apresentar
um valor resistivo nmito alto
(normalmente indicado como *‘in-
finito”, pum OHMIMETRO
analdgico convencional...). Se, na

e
|

©

@D,

. A
D
K

A “SAUDE” DE UM DIODO
TAMBEM PODE SER AVALIADA
FACILMENTE...

\

Fig.3
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condi de medicio 3-A, ©
OHM O indicar uma R
baixa, o diodo em questiio estard
“danado’ (lixo com ele...). JA na
“condigio/medigfio diagramada em
3-B (polaridades de pontas de
prova ¢ dos terminais do dio-
do/LED ‘“batendo”...), a indi-
cagiio do OHMIMETRO deve ser
de R baixa! Se a indicagéo cor-
responder a uma R alta, o diodo
estard “‘aberto’ (de novo, lixo
com ele...).

‘ Uma interessante constatacio:

na maioria dos MULTIMETROS
analdgicos convencionais, a fonte
interna de energia (pilhas ou bate-
ria) apresenta uma Tenséio nominal
de pelo menos 3V (2 pithas peque-
nas, no geral...), valor este sufi-
ciente para ‘“‘vencer’’ a inerente
barreira de potencial dos LEDs.
Assim, quando as pontas de prova
do instrumento, no sentido direto
(ponta positiva no anodo A do dio-
do, e ponta negativa no cato-
do K...), sdo aplicadas aos termi-
nais de um LED, este normalmente
acenderd (o que- obviamente - nédo
deve ocoarrer com a polarizagio in-
versa...). Isto permite, inclusive,
um pritico teste “visual’’ do com-
ponente, rédpido ¢ efetivo!

- FIG. 4 - Relembrando os “diodos
internos” de um transfstor - Con-
forme vimos nas “‘Aulas’ especi-
ficas (ABC n? 6, principalmen-
te...) a estrutyra interna de um
transfstor bipolar NPN (fig. 4-A)
pode ser comparada a dois diodos
em ligagio ““oposta”, interligados
pelos seus anodos (ponto que cor-
responderia ao terminal de base

do transfstor...), enguanto que,

num transfstor PNP, a situagéo €
invertida, correspondendo 2 estru-
tura a dois diodos também *‘opos-
tos”’, mas desta feita interligados
pelos seus catodos... Se tivermos
na mente tais conceitos estruturais
bésicos quanto aos transfstores
bipolares comuns, e levando em
conta que um O ETRO po-
de, pelas Tensbes presenies nas
suas préprias pontas de prova, po-

QUEM JA “ESQUECEU”
DEVE CONSULTAR A
6t “AULA” DO ABLC.

latizar os ¢ais ‘“‘diodos internos”
dos transfstores, direta ou inver-
gsamente, importantes avaliacdes
de “estado” podem ser feitas,
conforme sugerem as figuras se-
guintes! Notem que a sequéncia
de exemplos é dada com respeito
a um transfstor NPN, porém bas-~
tando considerar as naturais in-
versdes de polaridade, tudo o que
for dito também valerd para as
unidades PNP...

- FIG. 5-A - Aplicando-se a ponta
negativa 2 base de um transfstor
NPN, e a ponta positiva ao seu
cmissor, deve ser obtida uma lei-
tura de R alta, num transfstor
BOM. Se for lida uma R baixa, o
transfstor estard inutilizado, em
“curto’ basc/emissor...

- FIG. 5-B - Com a ponta positiva 2
base do transistor NPN, e a nega-
tiva a0 cmissor, a leitura no
OHMIMETRO, para um transfstor
BOM, deverd ser de R baixa. Se a
indicagio for de R alta, entdo o
dito transfstor estard com o “‘dio-
do” base/emissor ‘‘aberto’’ (com-
ponente inutilizado).

0O OHMIMETRO PERMITE
VERIFICAR SE NAC TEMOS
NENHUMA FUNGAQ “QUEBRA-
DA”, POR DENTRO!

Fig.5
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- FIG. 6-A - Avaliando, agora, a
Jungio base/coletor, aplicamos a
ponta positiva 2 dita base ¢ a ne- e*
gativa a0 coletor, A Resisténcia c

medida, num transistor BOM, de-
ve ser blixa. Se o valor de R for
alto a jungéo estari “‘aberta” (o
transfstor j4 “‘dangou”...).

- FIG. 6-B - Aplicando-se a ponta
nepativa 2 base e a positiva ao co-
letor, um transfstor NPN BOM
deve mostrar R alta... Se R for
baixa, a conexio base/coletor es-
tard em “‘curto” (transfstor inutili-
zado...).

-FIG. 7 - Numa avaliagio pura-
mente resistiva das jungSes entre
coletor ¢ emissor (tanto num
transfstor PNP, quanto num
NPN...), as medicies de Re-
sisténcia, qualquer que seja a po-
laridade relativa das pontas de
prova do instrumento, devem dar

L

A INTERPRETACAO DAS
MEDICOES E SEMPRE
FACIL E DIRETA..

Fig.7

ACHO QUE ISSO NAO
DA CERTO...

DA SIM, “QUEIMADINHO"I E
AINDA, POR CIMA, PERMITE
IDENTIFICAR SE O TRANSISTOR
E PALP. OU NPAL

resultados altos (indicando um
transfstor aparentemente BOM...).
Indicagbes de R baixa, tanto na
condi¢io da fig. 7-A quanto na de
7-B, significardo que pelo menos
um dos ‘‘diodos internos” do
transfstor em questfio estard “‘em
curto”  (componente “‘danga-
do™...).

Considerem que, em todas as
avaliacGes de transfstores bipolares
exemplificadas nas figuras anterio-
res, os diagndsticos sdio -‘embora
confidveis - um tanto “cnis”, ou
seja: na verdade referir-se-80 s
condigdes especfficas de cada uma
das jungées semicondutoras inter-
nas do componente, de per si, ¢ nio
obrigatoriamente 3 condigio total
de funcionamento do componente,
enquanto amplificador, etc... Entre-
tanto, a grosso modo, tais testes s§o
bastante confidveis e préticos e -
seguramente - servem para detetar,
sem falhas, transfstores realmente
defeitvosos, ainda que (uma vez
considerado “BOM™...) n#o pos-
samos avaliar o ganho ¢ outros fa-

tores/parfimetros de certa importin-
cia especffica, do componente..,
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J4 deve ter dado para o Lei-
tor/*“Aluno” perceber a enorme
gama de testes rdpidos de compo-
nentes que podem ser efetuados
‘com grande praticidade, através de
um simples OHMIMETRO... O
presente ARQUIVO TECNICO
mostra apenas ¢ ‘‘embrido da coi-
sa”! O ‘“velho” BOM SENSO,
aliado ao necessirio ¢ permanente
‘RACIQCINIO, mais o conhecimen-
to prévio da estrutura e funciona-
mento bédsicos do componente,
permitem aplicagdes semelhantes
em praticamente todas as pegas ele-

OLHA “EU” Al...

tro-eletronicas... Em alguns casos,
até uma anilise dinfmica ou ‘‘ati-
va” pode ser feita, notadamente
nos componentes da importante
famflia opto-eletrbnica! Vamos a
um exemplo “‘cldssico’”:

- FIG. 8 - Através de algumas mon-
tagens priticas e experimentais
anteriores, o Leitor/*“Aluno” j4
travou conhecimento com o foto-
transfstor que - em termos simples
- ndo passa de um transfstor bipo-
lar comum, porém sem o terminal
de base (s vézes esse terminal
estf presente, contudo...) ¢ dotado
de uma ‘‘janela’ por onde a lumi-
nosidade externa pode penetrar,
agindo a luz como se fosse a pré-
pria Corrente de base, polarizan-
do tdo mais intensamente o©
transfstor quanto mais forte for a
tal luz... Considerando todos es-
ses aspectos, e a partir do fato de
que as pontas de prova de um
OHMIMETRO podem ““forecer”
Tensdo, andlises dinimicas muito
vilidas e precisas podem ser fei-
tas...! Num foto-transfstor de po-
laridade original NPN (como o
TIL78, por exemplo...), se apli-
carmos a ponta de prova negativa

ao coletor e a positiva ao emissor,

(coma em 8-A), qualquer que seja
a condigio de luminosidade atin-
gindo o foto-transfstor, uma indi-
cagdo de R alta deve ser obtida, j4
que o componente estard polari-
zado de forma nitidamente inver-
tida... Se, na configuragio 8-A,
for obtida uma indicagio de R
muito baixa, o componente estard,
automaticamente ‘‘sob suspeita’...

® @ ng @

Fig.8

das sob corretas polaridades (po-~
sitiva ao coletor e negativa ao
emissor), a indicagio de Resistén-
cia deverA ser (num foto-transfstor
BOM...) inversamente proporcio-
pal 2 luminosidade que atinge o
componente! Por exemplo: na
condigago 8-B (no ‘‘escuro™), a
indicagéio de R deve ser alta... J4
na situagdo 8-C (bem iluminado o
foto-transistor...) a R medida deve
ser bem mais beixa... Observem
que quanto maior for o diferencial
entre a mdxima (com o FTR sob
fortfssima iluminagdo, ‘‘olhando”
o Sol, por exemplo...), podemos
considerar que maior também serd
a sensibilidade ou gama de
atuacio opto-eletrfnica do com-
ponente! No caso oposto, um
FTR que mostrar uma modesta
variacio de Resisténcia, entre as
situagbes 8-B e 8-C, serd um
componente ‘“‘pouco sensfvel’, e
assim por diante...

O Leitor/*Aluno™ inteligente
e que tira suas préprias conclusdes,

j4 deve ter percebido o potencial da
utilizagio do O O nas
anilises dinimicas, ativas e diretas
do funcionamento e do “‘estado™ de
- por exemplo - STORES,
LDRs, etc. E s6 por os neurSnios

pra funcionar... Se ‘‘pintarem’ du-
vidas, basta escrever para a Segao
de CARTAS!

FAGA VOCE MESMO SUA PLACA
DE CIRCUITO IMPRESSO.
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Emark Eletronica -
Rua General Osério, 155/185

- Fones: (011} 223-1163/ 2214778
~Cep 01213 - 530 Paulo - SP

J4 com as pontas de prova aplica-
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A PRIMEIRA MONTAGEM COM CIRCUITO INTEGRADO, PARA O LEI-
TOR/ALUNO” COMEGAR A SUA “FAMILIARIZACAO” COM O FAS-
CINANTE UNIVERSO DA MICRO-ELETRONICA! TRATA-SE DE UM
SURER-SENSIVEL DISPOSITIVO CAPAZ DE “PERCEBER” O TOQUE,
OU MESMO A SIMPLES APRO, DA MAO (OU DE UM DEDO..))
DA PESSOA, DISPARANDO IMEDIATAMENTE UM SINAL SONORO
FORTE E NiTIDO, TEMPORIZADO (DURACAO NOMINAL DE 5 SE-
GUNDOS...), E QUE PERMITE INUMERAS APLICAGOES PRATICAS,
ADAPTACOES DIVERSAS, ALEM DE ILUSTRAR COM GRANDE PRE-
CISAO OS ASPECTOS E INFORMATIVOS JA “PASSA-
DOS” NO DECORRER DESSA PRIMEIRA “AULA” SOBRE O TEMA!
DE MODO A BENEFICIAR INDISTINTAMENTE A TODOS OS LEITO-
RES/ALUNOS", A MONTAGEM E DESCRITA TANTO NO SISTEMA DE
CIRCUITO BPRESSO (“DEFINITIVA”™), QUANTO UTILIZANDO O PRA-
TICO SISTEMA DA “MESA DE PROJETOS” (CONSTRUCAO DETA-
LHADA NA SECAO “TRUQUES & DICAS™..) QUE POSSIBILITA O TO-
TAL REAPROVEITAMENTO DOS COMPONENTES (JA QUE A EXPE-
RIENCIA PODE SER IMPLEMENTADA TOTALMENTE SOLDA...).
NENHUM LEITOR/“ALUNO" PODE PERDER ESTA OPORTUNIDADE
UNICA DE “SER APRESENTADO” AOS INTEGRADOS (QUE, DAQUI
PRA FRENTE, IRAO LENTAMENTE “TOMAR O LUGAR” DOS
TRANSISTORES E OUTROS “DISCRETOS™ NO VETOR DE MAIOR
IMPORTANCIA DO NOSSO “CURSO”...).

O longo de mais de um ano tic4vel o uso de barras de conetores

de “Aulas™, seguramente o Lei-
‘tor/“Aluno”’ j4 alcangou o necessé-
rio nfvel de conhecimentos préticos
que lhe permitem ‘“virar-se” bem
em qualquer montagem, sob qual-
quer sistema... Até agora, aqui na
Segdo PRATICA, jé mostramos di-
versas técnicas de implementagdo
dos circuitos, seja sobre barras de
conetores parafusdveis (‘‘Sindal’),
totalmente em solda, seja sobre
“pontes” de terminais soldéveis,
seja em Circuitos Impressos especi-
ficos, etc, Todas essas técnicas,
‘guardadas suas especiais caracterfs-
ticas ¢ conveniéncias (em fungio
da quantidade de componentes na
montagem.,.) permitiam (e permi-

ou “pontes” de terminais... E certo
que nas montagens baseadas em
apenas UM Integrado, eventual-
mente serd possivel usar como
substrato até uma placa ‘“‘padroni-
zada™ de Circuito Impresso (o pa-
drio de ilhas e pistas j4 vem “‘pron-
to”, com o usuério perfazendo os
“caminhos’® ndo existentes através
da aplicagdo inteligente de jum-
pess...). Entretanto, em beneficio
da compactagio, da “‘elegincia” e
de um aspecto mais e mais “‘profis-
sional”’ nas montagens (j4 se pas-
sou O primeiro ano, € ninguém
maijs, aqui, & “calouro”...), estas
serdo descritas - na sua quase tota-
lidade - sobre lay outs especfficos
de Impresso... Eventualmente, nes-

tem...) suprir todas as bésicas ne-

cessidades “‘mecdnicas e elétricas”  sa parte inicial da fase INTEGRA-
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DOS, alguns dos projetos também
serio descritos com montagem €x-
perimental e “provisria” sobre a
MESA DE PROJETOS (descrita no
TRUQUES & DICAS da presente .
“Aula™...).

Outro ponto sobre o qual de-
sejamos chamar a atencfo dos Lei-
tores/“Alunos™: quem acompanha
fielmente 0 ABC, desde suas pri-
meiras “Aulas”, sabe que a espe-
cial organizagiio do cronograma do
nosso ““‘Curso”’ (sempre enfati
a PRATICA, em conjunto com as
nogbes puramente tedricas...) per-

. mite o eventual *“‘atropelo”, ou se-

ja, por vezes, a Montagem Prética
apresentada aqui nesta Segho, usa
componente(s) que ainda nié foram
estadados, teoricamente, enf deta-
Ihes... Isso & feito, basicamente, pa-
ra nio se perder tempo, & para per-
mitir alguma dose de’ ‘“‘anteci-
pagdes”’, na nossa opinido, bastante
favordveis ao aprendizado do “A-
luno”... Dessa forma, quando fi-
nalmente atingirmos as explicacOes
tedricas a respeito, Vocés ja terdo
“uysado” - na prética - o(s) corppo-
nente(s), verificado “ao vivo” o
funcionamento e algumas carac-
terfsticas bésicas, o que funciona
como poderoso “desinibidor’ fren-
te s crescentes complexidades da
matéria (a nfvel tedrico):

Vamos, portanto, & PRIMEI-
RA montagem PRATICA com In-
tegrado, propositalmente desenvol-
vida a partir de um “‘bichinho™ su-
per-versétil (Integrado 555), com o
qual o Leitor/“Aluno” conviverd
ao longo de todo o nosso “‘Curso”
(que - como sabem Vocés - ndo tem
fim previsto... Vai até onde a Ele-
trénica for...).

da construgio “ffsica’ dos circui-
tos, baseados - até entdo - apenas
em componentes *“‘discretos”...
Agora, entretanto, ao penc-
trarmos no fantéstico Universo dos
Integrados, o substrato obrigatdrio
de toda e qualquer montagem
serd... o CIRCUITO IMPRESSO!
Devido 4 inevitdvel densidade,
quantidade e “proximidade” das li-
gagOes (os Integrados tém miitas
“pernas”, e elas estio muito juntas
uma das outras...), torma-se impra-
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(27° MONTAGEM PRATICA)

ALARME SENSOR INTEGRADD
DE TOQUE OU PROXIMIDADE

~FIG. 1 - Diagrama esquemético
do circuito, O “Aluno” aplicado,
nessas alturas do “Curso”, j4 ter§
amplamente as tfcnicas e “‘ma-
nhas™ da leitura ¢ interpretacio
de “esquemas™... Surge, porém,
um novo tipo de representacio
simbdlica, estilizada, que € a refe-
rente aos Integrados... Vocés de-
vem, desde j4, ir se familiarizando
com as ‘“‘normas’’, mais ou menos
“universais”, de representagio
dos Integrados (Digitais, Linea-
res, Hifbridos, etc.), enquanto
“blocos  circuitais” complexos,
a0s quais temos acesso via con-
junto de pinos ou “pernas” exter-
nos... Na grande maioria dos es-
quemas que embutam Integrados,
estes sdo representados da manei-

(e também da forma que - na opi-
nifio do desenhista - possa mais
facilmente ser ‘“‘entendida” por
quem observar o diagrama...).
Dessa maneira, embora existam.
“normas gerais’’, o detathamento
da representagio ndo € “‘univer-
sal”’, dependendo muito de “‘on-
de” o dito Integrado esti “‘meti-
do”, e também de ‘“‘quantos e
quais” blocos internos o citado
Integrado apresenta, a nfvel fun-
cional, no circuito em questio! O
Leitor/*“Aluno™ atento, logo veri-
ficard (no decorrer das préximas
*““‘Aulas”...) - por exemplo - que o
meamo Integrado 555 representa-
do no esquema da fig. 1, poders
aparecer (em outras montagens...)
com outras “ordens” de pinagem

conveniente para ‘‘descomplicar”’
0 desenho/interpretagio do es-
quema...). Outra coisa que o Lei-
tor logo notard (o diagrama da
fig. 1 € um exemplo...) € que os
eventuais pinos ndo utilizados na
montagem especificamente repre~
sentada, normalmente ndo séo in-
dicados nos esquemas! Embora o
Integrado 555 apresente 8 pinos,
na fig. 1 apenas 7 deles sfo “ci-
tados™ (especificamente o pino 5,
como ndo € utilizado, encontra-se
“ignorado” no  esquema...).
Quanto 2 fungio do circuito, em
sf, trata-se de um sensfvel detetor
de toque ou mesmo proximidade
(pode ser acionado pela simples
“‘aproximagio’ da mio de uma
pessoal), que dispara um alarme
sonoro, temporizado (aproxima-
damente 5 segundos, com os valo-
res indicados para os componen-
tes...), forte e nftido, admitindo -
portanto - imimeras aplicacgGes
priticas, desde em simples de-
monstragfes circuitais, atividades
de “Feiras de Ciéncias”, até em
utilizagGes “‘sérias’’ as mais di-
versas. A alimentagfio situa-se em
6 volts CC (na verdade, qualquer
Tensdo entre 5 e 15V poderd ser
usadal), proveniente de pilhas,
sob consumo muito baixo (cerca

~de 5 mA em stand by ¢ talvez o

dobro disso durante o acionamen-
to...). O sensor de toque ou pro-
ximidade € feito a partir de uma
simples placa metdlica, medindo
no minimo 5 x 5 cm. (nfio obriga-
toriamente quadrada, mas - de
prefer€ncia - guardando uma drea

ra que mais simplifique 0 desenho (e isso ocorrerd sempre que for equivalente, qualquer que seja a
OBSERVEM QUE A MINHA
REPRESENTAGAO SIMBOLICA
€ ESTILIZADA DE MODO A SiM-
PLIRCAR O DESENHO! POR ISSO
A ORDEM DOS PINOS PARECE . ALTERNATIVA
“BAGUNGADA"... P/ SINALIZADOR
VISUAL DE
) 1] I—J BAIXO CUSTD
@ e jq
¥ 7 =T AO PINO 3
PLACA z o s =gy DO 555
METALICA =
TOQUE T-
2 330R
SxS5cm | +
e 4u7 SONALARME XLED
—16v 5/3-30v-1C o

Fig.1




o

PRATICA 27 - ALARME SENSOR INTEGRADO, DE TOQUE OU PROXIMIDADE

sua forma...). A emissdo sonora
final fica a cargo de um poderoso
(se levado em conta o irrisério
consumo de Corrente) buzzer-pie-
zo... Notem que, ainda na mesma
figura, mostramos uma maneira
opcional de se ‘‘manifestar” o
alarme, desta feita com indicagio
visual, baseada em um simples
LED (em série com resistor). Esta
alternativa € mais simples e mais
barata, ttil no caso do Leitor/“A~
luno” pretender apenas uma mon-
tagem demonstrativa ou experi-
mental (caso da utilizagio da
MESA DE PROJETOS, descrita
no final da presente “Licdo”). O
conjunto LED/resistor, se esta for
a opgio, simplesmente substitui o
buzzer (5-3/30V-1C), respeitadas
as polaridades e identificacGes de
terminais nitidamente indicadas

na figura...

- FIG. 2 - Os componentes princi-
pais, polarizados, ou dotados de
terminais com ‘“nomes”’, cédigos
e/ou fungdes especificas (e que -
portanto - ndo podem ser ligados

“invertidos’’ ao circuito definiti~ °

vo...). A principal “novidade™ € o
préprio Integrado 555, mostrado
(assim como todos os outros com-
ponentes na figura...) em aparén-
cia (perspectiva) e pinagem; esta
“contada” com a pega observada
diretamente por cima. Em seguida
vemos o buzzer tom seus termi-
nais polarizados (se¢ forem na
forma de pinos, os sinais “+” €

“.» estariio demarcadas; se forem
em “rabicho”, o fio vermelho in-
dicard o positivo, e o fio preto o
negativo), o LED e o diodo, com
o “nome” e identificagio visual
dos terminais sempre claramente
indicados e - finalmente - 0 capa-
citor eletrolftico, em seus dois
“modelos” mais comuns (termi-
nais radiais ou axiais), também
com as polaridades j& “‘resolvi-
das”’... Especificamente quanto ao
Integrado, e valendo como um
aviso de VALOR PERMANEN-
TE, o Leitor/‘Aluno’’ deve con-
siderar que existem dezenas, tal-
vez centenas de cddigos/Integra-
dos diferentes, dedicados a

simBOLO
APARENCIA | BiNAGEM |
INTEGRADO VISTO PORCIMA
568 8 76 &
E 555
I 2 34 |
BUZZER
S-3/30V-I1C

ELETROLITICO

Fig.2

LISTA DE PECAS

(272 MONTAGEM PRATICA)

® 1 - Circuito Integrado 555 (A-
TENCAO: dependendo da
origem ¢ do fabricante, di-
versos ‘‘sub-cddigos”, na
forma de sufixos ou prefi-
x0s A numeragdo bdésica,
podem “‘aparecer’’ inscritos
no corpo da pega... Assim,
ndo se ‘“‘espantem” com
marcagdes como “NES55”,
“uAS555”, “LM555%,
CAS555”, etc. Todas se re~
ferem ao mesmo Integrado
555...)-

® 1 - Diodo 1N4148 ou equiva-
lente

® 1 - Buzzer piezo, tipo “‘Sona-
lame™” S-3730V-1C ou
equivalente (qualquer outro
buzzer capaz de trabathar
sob Tensdo nominal de 6V,
baixa Corrente, serviri...).

® 1 - Resistor 1M x 1/4W (mar-

. rom-preto-verde)

e 1 - Capacitor (eletrolitico) 4u7
x 16V (ou tensdo maior,
até 40V)

® | - Placa de Circuito Impresso
especifica para a montagem
2,8 x2,6cm).

. @1 - Suporte para 4 pilhas pe-
quenas

® - Fio e solda para as ligagles

DIVERSOS/OPCIONAIS

® 1 - Caixa para obrigar o circui-

to., Este item dependerd
mmito do tipo de aplicacéo,
adaptacio ou utilizagdo
pretendidas (em alguns ca-
$0s, nao serd necessdrio um [
container especffico para o*
circuito...), ficando por’
conta do Leitor/**Aluno™ e
do seu bom senso, a €sco-
Iha, as dimensdes, etc.

e 1 - Plaquinha metdlica pra
funcionar como superficie
sensora de togue ou proxi-
midade. Praticamente qual-
quer metal (alumfnio, co-
bre, ferro, ago, latdo, etc.)
servird, desde que as di-
mensdes minimas situem-se
em tomo de 5 x Scm. (ou
equivalente frea, se a
forma nio for quadrada...).

OPCAO MAIS BARATA, PARA
INDICACAO “VISUAL"”

¢ 1-LED, qualquer forma, tama-
nho oii cor.

e 1 -Resistor 330R x 14W (aman-
jadaranja-marrom)

e -ATENCA(: adotada esta
opgao, o buzzer originalmen-
te relacionado na LISTA DE
PECAS niio mais serfi utiliza-

do, j4 que o conjunto LED/re-

sistor o substituird na funcdo
indicadora do alamme...




fun¢des as mais diversas e especf-
ficas, com encapsulamento DIL
de 8 pinos, sendo o 555 apenas
um deles! Assim, cuidado para
nio confundir as coisas... E ne-
cessdrio “ler”, nas “costas” da
peca, o seu cddigo identificatdrio,
confirmando-0 com os dados for-
necidos a seguir, na LISTA DE

PECAS...

- FIG. 3 - Lay out do Circuito Im-
presso especffico. Observem, desde
J4 (tracando um paralelo entre a re-
lativa complexidade da funcfo cir-
cuital € o seu tamanho real...) como
um Integrado contribui fortemente
para compactar uma montagem fi-
nal! Alids, € essa a idé€ia b4sica, a
razéo de ser dos Integrados (aliada
3 uma inerente reducdo no consu-
mo energético...) em contrapartida
aos circuitos baseados em compo-
nentes “‘discretos™! Agora, tem
uma coisa: a presenga do Integrado
implica em conjuntos de ilhas mui-
to préximas uma das outras (as re-
lativas as préprias “perninhas” do
dito cujo...), 0 que aumenta o “‘ris-
co™ relativo de se promover inde-
vidamente “curtos” ou corrimentos

* de solda, durante a montagem, ou
mesmo de se obter contatos indevi-
dos durante a prépria confecgio da
plaquinha! O lay out “espremido”’
exige um nfvel de cuidado MAIOR
no preparo, desenho, corrosio, fu-
racho e limpesa da placa (com re-
lagdo #s montagens mais ‘‘folga-
das”, baseadas apenas em compo-
nentes “‘discretos”...). De qualquer
maneira, esse € 0 “prego” que de-
vemos pagar: um lado cobreado

" (ainda que pequeno...) mais denso
€ “apertadinho”, em troca de um
lado nfio cobreado quase “limpo”,
com reduzido niimero de pegas (ve-
remos na préxima figura...), carac-
terfsticas que o Leitor/*‘Aluno” no-
tard cada vez mais, daqui pra fren-
te, nas montagens (gracas aos Inte-
grados...).

-FIG. 4 - “Chapeado”™ da monta-
gem, com a plaquinha agora vista
pelo lado nSio cobreado, todas as
(poucas) pecas principais ji devi-
damente posicionadas. Dos quatro
componentes, apenas o resistor po-

- de ser ““despreocupadamente” inse-
rido, uma vez que ndo apresenta
polarizacio ou especificidade nos

>

seus terminais! A pinagem do Inte-
grado 555 € referenciada pela po-
sicdo. relativa da marquinha em
uma das suas extremidades (aquela
que fica voltada para a posigio
ocupada pelo diodo 1N4148...),
conforme o Leitor/*“Aluno” poderd
verificar re-consultando a Segdo
TRUQUES & DICAS da presente
142 “Aula” do ABC... O diodo ci-
tado tem sua posigio referenciada
pelo anel indicador de catodo, en-
quanto que o capacitor eletrolftico
tem a polaridade dos seus terminais
nitidamente demarcada no °‘‘cha-
peado”... Os furosfilhas *‘periféri-
cos”, referem-se is conexdes ex-
ternas, e estdo assim codificados:
“+" g ‘. para a entrada da ali-
mentagdo (pilhas), “S+* e “S-7
para as ligagGes (polarizadas) do
buzzer, e *“T”” para a placa sensora
de toque/proximidade. Vejam a fig,
Seee

- FIG. 5 - LigagGes externas 2 pla-

ca. O Circuito Impresso, na figu-
ra, continua visto pela face ndo
cobreada, apenas que agora (co-
mo isso nio interessa, para a
alimentagdo...) 0s componentes
nao mais sfo estilizados, de modo
a “limpar” a visualizacjo...
Atencdo As polaridades da alimen-
tacdo (pilhas), referenciada pelas
cores dos cabinhos originais do
suporte, bem como do buzzer (o
circuito ndo funcionard se qual-
quer desses ‘‘periféricos’ for li-
gado invertido...). A ligagdo 2
placa sensora nfio deve ser muito
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Fig.4

longa (o ideal € que nio ultrapas-
se uns 10 cm - quanto menos, me-
lhor...), j& que um “encomprida-
mento’’ nesse fio poderd gerar hi-
per-sensibilidade e instabilidade
no funcionamento do circuito,

-FIG. 6 - Modificacbes nas li-
gacles externas a placa, para a
indicagao visual optativa. Quem
pretender economizar um pouco,
substituindo o buzzer original
(indicag@io sonora) pelo conjunto
LED/resistor (indicacdo visual),
deverd guiar-se pela modificagéo
mostrada na figura... Observein
que as demais conexdes (2 placa
sensora e as pilhas) continuam
absolutamente iguais as mostradas
na figura 5... ATENCAO 2 iden-
tificagio dos terminais do LED, |
em fungfio da polaridade dos con-
tatos de ligagfo codificados na

0S CUIDADOS NA SOLDAGENS
DE MONTAGENS COM INTEGRA-
DOS DEVEM SER MAIORES!

‘PLACA
SENSORA LADO DOS
(METAL) COMPONENTES

%/ﬁ CURTO o ¥

; - 0
7 - =2
MINIMO SxBcm

Wit/

+
mMp-27 \

vM

PILHAS 6V

BUZZER
$-3/730V-1C
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Tudo montadinho e ligadinho,
o Leitor/“Aluno” deve conferir
com a mixima atenglo todas as po-
sigdes, valores, condigbes dos pon-
tos de solda, auséncia de ‘‘curtos”
ou ‘“‘corrimentos’’ (notadamente en-
tre as ultra-préximas *‘ilhas’ cor-
respondentes aos pinos do Integra-
do...) no lado cobreado... Isso fei-
to, as pilhas podem ser colocadas
no suporte. Logo de infcio o alarme
deve soar por aproximadamente 5
segundos (ou o LED indicador de-
ve acender por equivalente perfo-

+o
- MP27 )
LADODOS | DEMAIS LIGAGOES
COMPONENTES | COMO NA
FIG.S
T S+ S-
©
—_ =8
NESSA OPGAO, COM INDICAGAD | o0
“¥ISUAL"” EU E O RESISTOR
ENTRAMOS NO LUGAR DO
. BUZZER... A
LED
£ UMA SOLUGAO QUE PERMITE
EXPERIMENTAR A MONTAGEM A
UM CUSTO MENOR...
Fig.6
placa... do...), ao fim do que “emudecerd”,
entrando automaticamente em re-
socoe gime de “plantio”...

Nos testes iniciais, o circuito
deve estar sobre uma superficie iso-
lante (madeira ou plastico), assu-
mindo o posicionamento aproxima-

. do que a prépria fig. 5 mostra. Isso

estabelecido, o Leitor/*Aluno™ po-
de verificar a sensibilidade e o fun-
cionamento, encostando um dedo
na plaquinha metélica sensora, com
o que o alarme deve disparar, as-
sumindo sempre a temporizagao
aproximada de 5 segundos... O Lei-
tor/“Aluno’’ verificard também que
sob determinadas circunstincias,
ndio serd necessdrio o toque “‘ffsi-

co’’ da mio sobre a placa sensora:
bastard aproximar a palma da mio
da dita placa que, sob um distan-
ciamento de alguns centfmetros, o
circuito “‘perceberd”” a aproxi-
magio, disparando o alarme!
Interessantes e elucidativas

- experiéncias poderdio ser feitas nes-

sa fase de testes e verificagdes...
Se, por exemplo, a plaquinha sen-

- sora for fixada a um vidro de jane-

Ia, encostando-se a mio ao vidro,
pelo outro Iado (eletricamente iso-
lado da placa sensora, portanto...),
o alarme disparar4...! ]
J4 di pra “ir sentindo” as
enormes possibilidades aplicativas
do circuito, nio é...? Em qualquer
instalagiio, adaptagdo ou experién-
cia, contudo, € bom levar em conta
os seguintes fatos:

- Uma cabagem maito longa entre o
Impresso ¢ a placa sensora insta-
bilizard o circuito, tornando-o hi-
per-sensfvel (eventualmente o©
alarme “ficard disparado”, conti-
nuamente, ndo ‘‘respeitando’ a
temporizagiio estabelecida...

- Uma placa sensora muito peque-
na, aliada a uma cabagem muito
curta - por outro lado - tornaré o
circuito pouco sensfvel (even-
tualmente essa caracterfstica pode
ser “desejivel’’, dependendo da
aplicacdo/instalacao...). .

-Placa sensora grande demais
(mesmo com cabagem curta 3 pla-
ca do Impresso...) também pode
hiper-sensibilizar o circuito, man-
tendo o alarme disparado indefi-
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nidamente...
- Na maioria dos casos, também o
proprio cabinho isolado que inter-
- liga o Impresso 2 placa sensora,
agirf como sensor: se Vocé “‘pe-
gar nele”, o alarme disparars...

- FIG. 7 - O circuito, como funcio-
na (Antecipacio Tedrica) - No j4
estabelecido sistema de diagramar
0 circuito em blocos funcionais
simplificados (quem acompanha a
Secdo PRATICA, j4 estd acostu-
mado...), vamos analisar tecnica-
mente o funcionamento do arran-
jo, aproveitando para fazer uma
pequena ‘“antecipagio” das am-
plas possibilidades do versétil In-
tegrado 555 (que merecerd, num
futuro préximo, uma “Aula’ s6
pea ele...!). O 555 &, basicamente,
um bloco (formado internamente
por uma “pd” de transfstores...)

- inventado para trabalhar como
temporizador de precisio, cujo
disparo se d4 pelo pino 2 (*‘gati-
1ho”), pela momentinea “negati-
vagao™ ou ‘“‘abaixamento” da
Tensfio aplicada a tal controle
(que deve, em “‘espera”, perma-
necer *‘positivado”...). A safda do
Integrado temporizador € recolhi-
da no seu pino 3, que, normal-
mente (em stand by) mostra nfvel
de Tenséo baixo (préximo a “zero
volt” ou sob o potencial do nega-
tivo da alimentagdo...), mas,
quan “di ', durante o
tempo ““I”’ fica *“‘alto™, mostrando
praticamente o nfvel de Tensfio do
positivo da alimentagdo (no caso,
6V...). Em sua forma mais sim-
ples (como veremos no futuro, o
555 permite ‘‘um monte” de ar-
ranjos prdticos funcionais, e nfic
86 como simples temporizador...),
a determinacio do perfodo da
temporizacio € feita por apenas
um Resistor (RT) e um Capacitor
(CT) externos, ligados aos pinos
6-7 do Integrado (respectivamente
indo ao positivo e ao negativo das
linhas de alimentacdo). No nosso
caso, os valores de 1M e 4u7 de-
terminam, com sua Constante de
Tempo e mais a “curva’ de fun-
cionamento ““interna’” do préprio
Integrado, um perfode “T” de
aproximadamente S segundos...

. diodo atinge alguns

Quem quiser - inclusive - modifi-
car esse Tempo, poderd fazé-lo
facilmente, alterando o valor ori-
ginal do capacitor (CT), A razio
aproximada de 1 segundo por mi-
crofarad (10u déo cerca de 10 se-
gundos, e assim por diante...),
Quanto ao ‘“‘aproveitamento’ da
safda do Integrado, observem que
as duas possibilidades (j4 indicas
das nas figs. 1-5-6...) estio dia-
gramadas: tanto podemos usar o
buzzer quanto o conjunto
LED/resistor (em ambos os casos
respeitando as polaridades...). A
safda do 555 tem uma capacidade
considerdvel de fornecimento de
Corrente (alta, para Integrados...),
aproximadamente 200mA, mais
do que suficientes para prover as
baixas necessidades de qualquer
dos dispositivos de indicagio
propostos na presente monta-
gem... Notem que, estando o pino
3 “baixo” (“zero” volt), nem
buzzer, nem LED podem se “‘ma-
nifestar”... J4 quando o tal pino
de safda mostrar-se “alto” (6V,
aproximadamente...), tanto o buz~
zer quanto o LED fardo, nitida-
mente, suas indicagées sonoras ou
visuais... Analisemos, agora, o
“disparo do gatilho™: foi dito que
o pino 2 recebe a “ordem’’ para
iniciar a temporizagiio, na forma
de uma momentinea “negati-
vagdo” ou “‘abaixamento” da
Tensio... Temos, entdo, que man-
ter o dito “gatilho”, na “espera”,
positivamente  polarizado... A
questio € que guanto mais ‘‘t&-
nue” for essa pré-polarizagiio de
stand by, mais sensfvel ficard o
“‘gatilho™... No.intuito de colocar,
entdo, a sensibilidade no seu m4-
ximo, adotamos o uso do diodo D
(IN4148) na fungio de ‘‘resistor
de valor mmito alto’’, uma vez
que, inversamende polarizado
(como se encontra no arranjo), a
“Resisténcia” oposta pelo tal
“‘quaqui-
Ihdes” de Megohms! Dessa for-
ma, o pino 2 do 555 fica tio
“poucamente’ positivado, que
qualquer “‘caquinho” de negati-
vagdo € capaz de disparar o ‘‘gati-
lho™...!" Agora, como ocorre (e
por que ocorre...) essa ‘‘negati-
vagdo”, quando o operador “pde
o dedo” na placa sensora...? E

simples: o corpec humano € um
condutor elétrico razoavelmente
bom (somos “feitos” quase que
totalmente de 4gua - boa conduto-
ra na presenca de sais em solugdio,
*“‘coisa’ que nossos tecidos orgé-
nicos também tém, de sobra...).
Quando tocamos a placa sensora,
estabelecemos entre ela e a “ter-
ra” (ponto de potencial ‘‘neutro’
ou “zero”, eletricamente corres-
pondente 2 linha do negativo da
alimentagio do circuito...) uma
Resisténcia ‘“‘Humana’” (RH), se-
guramente de valor mwito menor
do que os ‘“‘porrilhdes” de Me-
gohms representados por RA (o
“Resistor Alto” feito com o diodo
‘a0 contrdrio”...). Fssa despro-
porcional divisdo de Tensdo, faz
com que a ‘“‘voltagem’ no pino 2
v4 ““14 pra baixo”, fato este que -
como j4 sabemos - causa o dispa- -
ro. do “‘gatilho”... ! Até af, nos
parece que o Leitor/*“Aluno” nédo
encontrard grandes dificuldades
em compreender o “‘mecanismo’
do disparo... Agora, ¢ quanto ao
disparo por simples aproximac#o

da m3o... Como ele se d4...7

FIG. 8 - Explicando o disparo por
proximidade... Conforme apren-
demos nas diversas “Aulas”,
“LigGes” e “Dicas” sobre os Ca-
pacitores, estes sdo “permedveis”
a Corrente Alternada, ou mesmo a
um breve pulso de Tensdo, permi-
tindo a momenténea passagem da
Corrente enquanto decorre a car-
g2 ou a descarga do componen-
te... Lembrando, entio, que o
corpo humano € condutor, consi-
derem que nés, dentro de uma ca-
sa ou edificagio comercial/indus-
trial, ou mesmo nas ruas de uma
cidade, estamos submetidos a um
constante ‘“‘campo” eletromagné-
tico, emitido pela fiagdo de C.A.
presente dentro das paredes ou no
alto dos postes.., Tal campo induz
“na gente” (assim como o faz no
secundério de um transformador -
ver os EFEITOS MAGNETICOS
DA CORRENTE, na 42 “Aula”

- do ABC...) TensSes alternadas,

no mesmo rftmo de 60 ciclos por
segundo pelo qual a C.A. se ma-
nifesta na cabagem residencial,

" comercial, industrial ou de distri-

buicdo (fiagdo dos postes, nas

r
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Fig.8

ruas...). Isso posto SOmMoOs uma
verdadeira  “mini-fonte” de
Tensdo alternada, sob baixfssimo
nfvel de Corrente, porém real,
desde que estejamos submetidos
ao citado campo eletromagnético
(s6 nio estamos se nos ‘‘escon-
dermos” dele, numa regiio bem
afastada da fiagdo C.A., como na
praia, ou em campo aberto, longe
de casas, industrias, postes, etc.).
Quando, entio, aproximamos
a mio da placa sensora do circui-
to, a mio e a placa estabelecem
um capacitor virtnal (CV), j& que
ambas (mio e placa) sdo conduto-
ras, enquanto que o ar entre elas é
um bom isolante (dielétrico do
CY...). Esse capacitor virtual,
como qualquer outro, permeével 2
C.A., permite que a placa e o Cir-
cuito a ela ligado, recebam a C.A.
induzida no nosso corpo... Como
a C.A. é “feita” de semi-ciclos
positivos ¢ negativos, no “‘primei-
ro” semi-ciclo negativo apresen-
tado 2 dita placa, esta, enviando-o
ao pino 2 do 555, ocasiona o
“disparo” do temporizador! Co-
mo o pino de ‘“‘disparo’’ ndo reage
a0 pulso positivo, no mdximo em
2/60 de segundo (supondo que
aproximamos & mio exatamente
no momento em que estd se ini-
ciando a *‘subida’ de um semi-ci—
clo positivo...) o circuito “‘sen-
tird” a devida ‘‘negativagdo”,
acionando o alarme! E certo que o

nfvel de Poténcia desse sinal de
disparo € baixfssimo, porém isso &
compensado pela ‘‘exacerbacio”
da sensibilidade que obtivemos
através do ‘‘truque” do diodo
1N4148 “ao contrdrio”’, na
funciio de *“Resistor Muito Alto”,
mantendo uma super-ténue polari-
zagdo positiva de “espera” no tal
pino de “disparo”... Dessa manei-
ra, quer o corpo/mio/dedo fun-
cione como “Resistor” ou como
“Capacitor”, de qualquer forma o
pino 2 do 555 “‘sentiri” o ne-
cessdrio (ainda que breve e fra-
co...) ‘“‘abaixamento” de Tensao,
suficiente para acionar o ‘‘gati-
Iho...!

Pelos dados técnicos expos-
tos, deve ter ficado claro ao Lei-
tor/“Aluno” que o circuito da
MP-27 ndo deverd funcionar em

" campo aberto, longe de fiagio C.A,
- Mesmo dentro de ambientes nor-

malmente submentidos a campo
eletromagnético de C.A. (60 Hz),
podem haver ““ilhas’” ou *‘bolhas™,
onde tal campo nio se manifeste
com a suficiente intensidade, caso
em que o acionamento por simples
proximidade pode nio ser possf-
vel... Existe, entretanto, uma possi-
bilidade extra: alimentando o cir-
cuito com uma mini-fonte ligada di-
retamente A C.A. (transformador

“abaixador”, diodos e capacitor...),
capaz de fornecer entre 5 e 15V,
sob Corrente modesta (desde
100mA, se for *“mais”, tudo
bem...), o circuito mostrard boa
sensibilidade em qualquer caso,
uma vez que a prépria linha de ali-
mentagio estd ‘“‘eletro-magnetica-
mente’” ligada & C.A., facilitando a
“interferéncia’” de campos - no ca-
so - desejada (normalmente “ndo
queremos” tais interferéncias, mas
no circuito da MP-27 ela € funda-
mental...!).

(X A X X J
USANDO A “MESA DE PROJETOS”

Quem preferir mtexpretar a
MP-27 como uma primeira expe-
riéncia com Integrados, poderd va-
ler-se - com dbvias vantagens - da
MESA DE PROJETOS PARA
MONTAGENS COM INTEGRA-
DOS cuja construgfio bédsica vimos
no TRUQUES & DICAS da pre-
sente 14% “‘Aula”... Uma das ine-
rentes vantagens € que, como a
construgio poderé ser entio feita
sem “‘nenhuminha” solda, todas as
pegas (inclusive, e principalmente,
o préprio Integrado 555...) po-
derfo, futuramente, ser reaprovei-
tadas em outras montagens/expe-
riéncias, com flagrante economia!

- FG. 9 - A montagem “sem sol-
da> - Usando apenas a “metade
esquerda’ da MESA DE PROJE-
TOS - P/INTEGRADOS, o Lei-
tor/*“Aluno’’, baseando-se no dia-
grama, montard com grande faci-
lidade, a titulo experimental, a
MP-27, Observem alguns pontos
fundamentais, e que servirdo
também como referéncia prética
para outras montagens, a screm
futuramente implementadas sobre
a MESA, e valeriio como primei-
ras “manhas” e ‘“‘malicias” das
muitas que o préprio Leitor/* A~
luno” ird - seguramente - desen-
volver:

- J4 que a idéia era “‘economizar’’,
adotamos a indicagho ‘“‘visual”,
com o LED/resistor, Nada impe-
de, contudo, que o Leitor/“Alu-
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Fig.9

no”’ realize a montagem “‘provis6-
ria” também com o buzzer (a es-
colha € de cada um...).

- Como os soquetes da MESA t8m
16 “‘recepticulos™ para os pinos
dos Integrados (8 de cada lado), e
© 555 mostra apenas 8 pinos (4 de
cada lado), situando o Integrado
na extremidade esquerda do res-
pectivo soquete (conforme figu-
ra), “sobram’ duas linhas livres,
de 4 contatos cada, 3 direita...
Assim, os respectivos segmentos
das barras de conetores parafus4-
veis, nas bordas da MESA (os 4
da direita, em cima e em baixo...)
também ficam livres para serem
utilizados como conexdes inde-
pendentes para fios e/ou compo-
nentes (como efetivamente & feito,
de acordo com o diagrama...).

- Observar a presenga dos diversos
jumpers (simples pedacos de fio
interligando pontos especfficos do
arranja), necessdrios para suprir
os percursos elétricos ‘‘ndo forne-
cidos”’ naturalmente pela estrutura
da prépria MESA. Nenhum dos
indicados jumpers pode ser ‘“‘es-
quecido”, se ndo a montagem nio
funcionari... :

- Atencdo A polaridade/posi¢do do

»

Integrado (marquinha para a es-
querda), do diodo, do LED ¢ do
capacitor eletrolftico. Também
merece atengdo a polaridade da
alimentagéo (na figura ndo sfo
vistas as pilhas, mas sua conexdo
€ Gbvia ao “Aluno’ aplicado...).

- A montagem experimental/sem
solda permite grande flexibilidade
na eventual troca de valores de
componentes, ‘“‘para ver o que
acentece” (as ‘“famosas™ experi-

. mentagSes...). Num exemplo tfpi-
€O para o circuito, o Leitor/*‘Alu-
no”’ poder4 facilmente substituir o
capacitor original de 4u7 por ele-
trolfticos de outros valores, veri-
ficando o “‘alargamento’ ou “‘es-
treitamento”  proporcional da
temporizag@o... Também serd
possfvel experimentar outros “‘in-
dicadores™ finais (que nio o buz-

. z¢exr ou o LED), com grande faci-
lidade, desde que tais dispositi-
vos/componentes possam traba-
Ihar sob a Tensfo de alimentagéo
usada (nominalmente 6V, mas
podendo - conforme j4 foi dito -
extender-se de 5 a 15V...) e a
Corrente  requerida  (mAximo
200mA) situe-se dentro dos limi-
tes naturais do Integrado. Um

relé, por exemplo, pode perfeita-
mente ser acionado pelo 555...!

- As possibilidades ‘‘experimen-
tais’’ nio ficam por af... Se o dio-
do 1N4148 (na fungio de - como
sabemos - “Resistor Muito Al-
to”...) for substitufdo por um
simples resistor, com valor entre
IM e 10M, o circuito poderd ser
acionado também por toque em
“duplo contato’! No caso, colo-
cando-se o indicador da médo es-
querda sobre a placa sensora ori-
ginal, e o indicador da direita num
ponto ligado ao negativo da ali-
mentagdo, o circuito ‘‘reagirs”
imediatamente, acionando o indi-
cador (sonoro ou visual, conforme
a escolha...).

- Mais experiéncias...? Entio ti:

aproximem objetos eletricamente .

"*“carregados” (um pente que foi
passado nos cabelos, um pedago
de vidro previamente friccionado
num tecido de seda, uma caneta
pldstica friccionada em flanela,
etc.)'da placa sensora e vejam o
que acontece.., Vao por af...

a
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