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| DE
 ENTRADA

Com a mesma dificuldade e com o mesmo entusiasmo com que chega o
professor A classe no primeiro dia de aula, aqui estamos, nds e vocés, todos
calouros... A partir da experiéncia bem sucedida de DIVIRTA-SE COM A
ELETRONICA (a publicafo “irmi mais velha” de BE-A-BA DA ELETRO-
NICA) onde abordamos a Eletrdnica principalmente como hobby e lazer
(desprezando, na maioria dos casos, propositalmente, as chamadas “partes
tebricas™), verificamos que grande ndmero de leitores se ressentia de umd
formagio tedrica, ainda que bdsica, para, a0 mesmo tempo, “fazer a coisa
funcionar e saber por que e como funciona™. .

Nio sfo poucos os cursos de Eletronica existentes i disposicio do jovem
brasileiro... Na categoria dos “cursos por correspondéncia” existe, segura-
mente, uma dezena de entidades sérias e eficientes operando. Também nos
chamados “cursos com freqliéncia”, principalmente as capitais e cidades
maiores do interior estio razoavelmente bem servidas.., Obviamente, nio
nos referimos aqui aos cursos profissionalizantes, técnicos de nivel médio e
superiores, 08 qugis, no Brasil, atingem niveis compardveis 808 melhores do
mundo (apesar de todas as dificuldades inerentes ao nosso sistema de educa-
¢do, que estio sendo, paulatinamente, vencidas). ;

Todos esses cursos {por comrespondéncia, com “freqiiéncia”, profissiona-
lizantes, técnicos e superiores), perfazem as suas fungbes e atingem os seus
objetivos, Entretanto, visto ser a Eletrdnica, atualmente (¢ cada vez mais, 4
medida que o futuro se aproxima e que novo futuro € vislumbrado...) uma
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matéria cujo conhecimento nio & e nio deve ser prerrogativa de quem a ela

apenas s¢ dedica com intuito financeiro (em termos populares: “pra ganhar

dinheiro™...), resolvemos, apoiados por enorme nimero de solicitacies,
trazer 80 piblico leitor brasileiro, 0 BE-A-BA DA ELETRONICA, uma pulili-
cagio que pode ser chamada de revista/curso (embora, se rigorosamente
amalisada, nio possa ser substantivada nem como revista, nem como curso).

Na verdade, pretendemos fazer de BE-A-BA uma mistura (estranha, a
princfpio), de:

— [Kevista periddica sobre Eletrinica tedrica (principalmente) e prética.

— *Curso Fasciculado™ e progressivo, destrinchando, na linguagem mais sim-
ples, cologuial e objetiva possivel, 0s meandros dessa ciéncia (ndo se espan-
tem com a classificacio “pomposa”, interpretem “ciéncia” apenas — e
existird outra interpretacio? — como “conhecimento™) tio contempori-
nea e necessiria.

— Fonte de experiéncias priticas que desenvolvam o conhecimento adquiri-
do, além de demonstrar — em cardter primdrio, porém objetivo — as apli-
cagdes que a Eletronica pode e deve ter no dis-a-dia de todos,

— Arquivo progressivo de informacdes sobre componentes, ferramentas e
acessrios (desde os mais “tradicionais” até 0s mais recentes langamentos)
necessdrios ao aprendizado, prética e desenvolvimento, dentro do ramo,

~ “Balefio de Consultas™ tedricas e préticas, possibilitando dqueles que real-
mente se interessam pelo assunto, solucionar pequenas dévidas que, se
nffo esclarecidas no devido tempo, poderio futuramente ocasionar “vicios”
ol “lacunas™ graves na interpretacio técnica e prética de circuitos, funcio-
namentos, fungdes de componentes, etc.

— Ponto de encontro entre os “estudantes” ¢ “alunos” (as aspas referem-se
apenas dqueles que resolvam “cursar” o nosso BE-A-BA), e um auténtico
clube para a troca de idéias e experiénicias entre os leitores, :
Enfim: vamos brincar de nds ensinamos e vocés aprendem, sem que isso

signifique que ndo possamos, a todo momento, também aprender com vocés,

Nessa brincadeira, vamos propor algumas regras (totalmente modificdveis,

com o decorrer do tempo e das circunsténcias.. ):

= O assuntos principais do BE-A-BA serdo divididos em trés segies bésicas:
TEORIA (T), PRATICA (P) ¢ INFORMAGAO (I), sempre identificadas
pelas iniciais (T), (P) e (I), junto aos blocos de texto.

= A convers informal que sempre gostamos de manter com os leitores,
aparecerd, a cada nidmero, aqui no SINAL DE ENTRADA.

= As dividas que surgirem entre os leitores, exclusivamente referentes ao0s
blocos TEORIA (T) ¢ PRATICA (P) serdo resolvidas através da secio UMA
DOVIDA PROFESSOR (resposta iis cartas enviadas pelos “alunos™),

— Embora pretendamos dar uma certa ordem aos assuntos tebrico/préticos
abordados, rnem sempre os aspectos fundamentais da Eletrdnica, leds, cir-




cuitos e funcionsmento de componentes, obedecerio a uma cronologia
ou programa “tradicionais”, Eventualmente, “colocaremos o carro A frente
dos bois”, sempre que se fizer necessirio algam conhecimento “antecipa-
dn“mbmmmﬁwuhmﬁmsqm—mmmmmmm—mrm
novamente abordados, em maior profundidade.

— Novas segbes irfio — seguramente — surgir, com o decorrer do tempo e das
necessidades de comunicacio da revista, obedecendo tanto a critérios pura-
mente editoriais, quanto ds sugestdes enviadas pelos “alunos™.

Vamos entdio 4 nossa primeira aula, bem descontraida e leve, porém repleta
de assuntos interessnates (e importantes...) dentro do mundo maravilhoso da

0 EDITOR

E proibida a reproducdo do total ou de parte do texto, artes ou fof‘m deste mw,
bem como a industrializagio ou comercializagdo de quaisquer projetos ou circuitos
nele contidos, sem a prévia anuéneia dos detentores do copyright. Todos os assuntos

veiculados foram previamente testados nos seus aspectos tedrico[prdticos, porém -

BE-A-BA DA ELETRONICA ndo se responsabiliza por falhas ou defeitos ocorridos,
bem como ndo se obriga a qualquer tipo de assisténcia técnica ou diddtica aos leitores.

 Todo o cuidado possivel foi observado por BE-A-BA DA ELETRQNICA no sentido
de ndo infringir patentes ou direitos de terceiros, ho entanto, se erros ou lapsos

ocorrerem nesse senfido, obrigamo-nos a publicar, tio ceda quanto possivel, a
necessdria retificagio ou corregdo. Embora BE-A-BA DA ELETRGNIM..EW
a forma de “revista-curso”, nio se obriga d concessdo de quaisquer tipos de ﬁlpim!m,
certificados ou comprovantes de aprendizado que, por lei, 56 podem ser fornecidos
por cursos regulares, devidamente registrados, autorizados e homologados pelo
Ministério da Educapdo e Cultura,
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COMPROVANDO A LEI
DE OHM (D

Certas noghes que adquirimos ao comecar a estudar algo sio
fundamentais para todo o resto do nosso aprendizado. Sdo con-
ceitos simples, muitas vezes, que ficam como alicerce para uma
estrutura mais complexa que vamos construindo ao longo dos
anos. Isso é fécil de verificar, por exemplo, na alfabetizagdo. No
infcio é o préprio alfabeto que a crianga tem, obrigatoriamente,
de decorar: absorver vogais e consoantes que depois serdo combi-
nadas para formar todas as palavras da lingua que puder aprender.

A EletrOnica nfio é diferente, também tem o seu beabd para
ser decorado. Pode-se dizer que comeca, praticamente, com a
chamada Lei de Ohm, Essa lei é um enunciado matemético que
estabelece a relagio entre as trés grandezas fundamentais da .
eletricidade: a corrente, a resisténcia e a tensio (diferenca de
potencial). Foi descoberta pelo estudioso alemfo George S. Ohm,
dai o seu nome.

Como nosso objetivo é, sempre que possivel, juntar a teoria
@ prética, esmiugamos a Lei de Ohm, a seguir, a0 mesmo tempo em
que indicamos algumas experiéncias para que vocé possa compro-
var de fato 0 que estd sendo explicado. Ndo hd motivo para susto.
Mesmo que esteja partindo do zero, verd como & fécil e barato
fazer as montagens e, assim, desde j ir “botando a mdo na massa”’,
divertindo-se enquanto aprende. Vamos l4!

Antes de mais nada, é preciso saber que, para simplificar, as
grandezas elétricas sdo representadas por sfmbolos (letras), o que
acontece também para suas respectivas unidades. A maneira mais
facil de mostrar isso & resumir tudo numa tabela:

Grandeza Simbolo Unidade
tensio UouV Volt (V)
corrente I Ampére (A)

resisténcia R Ohm (12)




As informaghes desse quadro sdo as primeiras que o interes-
sado em Eletrénica deve ter sempre “na ponta da lingua”. O
préximo passo & enunciar a propria lei: A diferenca de potencial
entre os terminais de um circuito é igual ao produto da resisténcia
desse rircuito pela intensidade da corrente elétrica que passa por
tal circuito

Um exemplo sempre ajuda. Trocado em mildos, o enunciado
guer dizer que, num circuito elétrico, uma corrente de 2 ampéres,
por exempio, ao encontrar pela frente uma resisténcia de 10 ohms,
produz uma difarenca de potencial elétrico de 20 volts sobre esta
resisténcia.

Embora muita gente ndo acredite, a Matemética geralmente
ajuda a simplificar as coisas, Veja como fica a representacio da
Lei de Ohm através de uma férmula:

U= RI

Lembrando que a igualdade permanece mesmo gue mexamaos
um pouco com os componentes da expressio, pode-se chegar a
duas variagbes derivadas dessa férmula.

Na primeira, isolamos a corrente, o que pode ser descrito
assim: A intensidade da corrente elétrica que percorre o circuito
é igual a4 divisdo da diferenga de potencial entre os terminais desse
circuito pela resisténcia que esse mesmao circuito apresenta d passa-
gem da corrente. A expressio matemdtica correspondente é:

Agora, querando determinar uma resistancia elétrica, conheci-
das a tensio e a corrante, utilizaremos: A resisténcia que um cir-
cufto apresenta @ passagemn da corrente é igual 4 divisdo da diferen-
¢ca de potencial entre os terminais desse circuito pefa intensidade
da corrente que por ele passa. Ou simplesmente:

A chave do segredo, portanto, é lembrar a expressio bésica,
sabendo que ela pode se ajustar a cada situagio especifica 4 nossa
frente, pelo uso de um ligeiro artificio matemdtico.

AS EXPERIENCIAS ®

Alguns poucos componentes arranjados num circuito bem
simples mostram gue & Lei de Ohm realmente diz a verdade sobre
as relagGes entre as grandezas elétricas.

O circuito é o desenhado na figura 1, composto por trés
elementos ou componentes eletronicos: a bateria (pilhas), que o
alimenta com energia; o resistor RX, componente que oferece
resisténcia & passagem de corrente; ¢ o LED, que ilumina-se quan-
do atravessado por corrente, de modo proporcional & intensidade
desta.

LISTA DE MATERIAIS

— 4 pilhas pequenas de 1,6 V Lk 1! . Ve 2\
— 1 porta-pilhas Tnde
— 1 LED
— 1 resistor de 1 kg2, 1/4 W Dlew =t L.
— 1 resistor de 47002, 1/4 W B G .
— 1 barra de conectores parafusados. i ,
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A figura 2 contém desenhos de todos os componentes com os
respectivos sfmbolos representativos usados no circuito da figura 1,
a fim de que vocé possa identifica-los corretamente. E importante
observar bem a posigdo das pecas na montagem, obedecendo rigo-
rasamente & polaridade (o “mais” e 0 “‘menos”) indicada para eles.
Caso contrério, além de ndo obter o resultado esperado, vocé corre
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o risco de danificar algum componente, se ligé-lo de forma errada.
Todo o cuidado & pouco nesta fase!

Note, entSo, pela ilustragio 3, como deve fazer as ligagGes,
Descasque as pontas dos fios do porta-pilhas, usando uma faca ou
alicate. O fio vermelho deve ser ligado ao sequndo parafuso infe-
rior do terminal, da direita para a esquerda, enquanto o fio preto
precisa ir até o quarto parafuso inferior, Utilize chave de fenda
para soltar os parafusos, enrole a ponta dos fios e, em seguida,
reaparte os parafusos com a chave.

Depois, faga a ligagdo do LED e do resistor nos parafusos
superiores apontados da barra de conectores. Muita atengdo para
a posicio do LED, cujo lado chanfrado (K) ficard ligado ao mesmo
ponto que o fio preto do suporte de pilhas e 0 outro terminal (A)
a0 resistor, como se pode ver pela figura. A outra “perna” do
resistor tem de ser presa no mesmo local onde chega o fio verme-
Ilho do porta-pilhas.

Detalhe: o resistor com listras de cores marrom-preta-verme-
lha é o de 1 K52 {1.000 ohms) e o de cores amarela-violeta-marrom
& o de 470 ohms. Utilize, inicialmente, o resistor de 1kQ, que
serve para a primeira experiéncia.

A

BARRA  DE
CONETORES
PARAFUSADOS

1@ Experiéncia — Feita a montagem com o resistor de 1Kf2, colo-
q_ue as quatro pilhas no respectivo suporte, cuidando para que
figuem na posicBio correta. Note que o LED se acende, porque,
completado o circuito, hd passagem de corrente através dele.
Podemos calcular o valor dessa corrente utilizando a nossa recém
conhecida Lei de Ohm. O LED possui uma certa resisténcia, mas,
como esta é muito pequena quando ele estd conduzindo corrente,
consideraremos somente o valor de RX em nossos célculos:

Il = 0,006A

Agora mexa um pouco na montagem. Substitua o resistor de
]kﬂ- pelo outro de 47052, O resultado notdvel ¢ um aumento na
intensidade do brilho do LED. Ocorre que, pela Lei de Ohm,
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quando diminuimos a resisténcia, mantida fixa a tensdo, a corrente
aumenta proporcionalmente. Se a resisténcia praticamente caiu
pela metade, a corrente dobrou, 0 que levou a um aumento na luz
emitida pelo LED.

Checando matematicamente:

o IlC

= 270

| = 0,012 A (aproximadamente)

2a Experiéncia — Neste caso, escolha um dos dois resistores para
ocupar fixo o lugar de RX. 0 de 1 kf2, por exemplo. Execute
entfo a seguinte seqiléncia e vd observando o comportamento
do LED: coloque primeiro apenas uma pilha no suporte, depois
ponha 2 pilhas e por fim encaixe todas as 4 pilhas.

0 brilho, vocé viu, foi dobrando a cada etapa da seqiéncia,
acompanhando o acréscimo no numero de pilhas. A Lei de Ohm
também estd comprovada nesta experiéncia, em que mantida a
resisténcia fixa, a corrente dobrou guando duplicou a tensdo.

De infcio, a tensdo erade 1,5 V {1 pilha):

1 %

I = 00015A
Depois, a tensdo subiu para 3 V (2 pilhas):

R
3

1000
| = 0,003A
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Finalmente, com 4 pilhas a tenso somou 6 V:

U
| =

"
| = e
1000

| = 0,006 A

CONCLUSOES E SUGESTOES

Essa pequena brincadeira de variag3o do brilho do LED per-
mitiu tirar ao menos duas importantes conclusdes determinadas
pela Lei de Ohm: :

— com a tensdo fixa, quanto menor a resisténcia, maior é a

corrente;

— com resisténcia fixa, quanto maior a tensdo, maior é a

intensidade da corrente.

Ou seja, a tensdo e a corrente sdo diretamente proporcionais
entre si, enquanto corrente e resisténcia sjo inversamente propor-
cianais,

As possibilidades dessa experiéncia, contudo, nfio terminam
por aqui. Vocé pode continuar comprovando o postulado U = R
alterando os valores da tensdio e da resisténcia do circuito e obser-
vando o que acontece com o LED. S6 um alerta: ndo ultrapasse
0 limite maximo de 9 volts e nem utilize resisténcia inferior a
220 ohms, a fim de ndo danificar o LED forcando sobre ele uma
corrente muito alta,

O LED (D

Na parte prédtica do artigo COMPROVANDO A LEI DE OHM,
Utiliza-se, nas experiéncias comprobatorias do comportamento da
Corrente ap atravessar resisténcias de valores diferentes, um com-
Ponente cujos principios tedricos de funcionamento serfio, futura-
mente, detalhados aqui no BE-A-BA... Por enquanto, para que
vocés conhegam, pelo menos, o funcionamento bdsico do compo-
hente, aqui vdo algumas informacdes:
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— A sigla LED é formada pela abreviacdo das palavras inglesas
Light Emitting Diode, cuja traducdo é Diodo Emissor de
Luz.

_ O LED & uma fonte de luz “fria” {ndo se aguece como
uma pequena ldmpada incandescente comum), baseado em
principios semi-condutores. Basicamente, 0 LED é um
caminho de méo dnica para a corrente elétrica fver dese-
nho 4). Quando polarizado em sentido direto fa corrente
“passa”), e submetido a uma diferenga de potencial (volta-
gem) compativel com as caracteristicas do companente,
ele emite luz. Quando polarizade em sentido inverso (a
corrente “ndo passa”’), o dispositivo ndo emite luz.

— A luz emitida pelo LED pode ser de vdrias cores (vermelha,
amarela, 3mbar, verde, etc.) dependendo do material semi-
condutor empregado no componente &, principalmente,
dependendo da cor do seu encapsulamento de acrilico.

— O encapsulamento do LED funciona, ao mesmo tempo
como: protetor “ffsico” para o componente, difusor da
Juz emitida e determinador da cor da fuz.

— O desenho 5 mostra os encapsulamentos mais comuns nos
LEDs — redonde, retangular e quadrado — além do seu
simbolo, junto ao qual estd indicado o sentido que se deve
dar & corrente para que o componente emita luz,

_ O LED é um componente inclufdo na categoria dos dispo-
sitivos opto-eletrdnicos, ou seja: que aliam fungdes opticas
e eletrbnicas, manifestando, simultaneamente, fendmenos
Juminosos e elétricos e/ou sendo influenciados, no seu
compartamento, por esses dois tipos de fendmeno,

hHK KN&
@ =—=>¢ & =0

CORRENTE i
CORRENTE
Ty 4 NAD PASSA

QUAD
REDONDO RETANGULAR it
K K K
A
A A
A ""]I’ K
CORRENTE : 5
DIRETA

_ Os LEDs sio muito sensiveis gquanto & voltagem midxima
gue lhes pode ser aplicada, normalmente de apenas alguns
volts, sendo que, se tal voltagem for excessiva, o compo- -
nente pode queimar-se, devido ao fato de ser percorrido
por corrente muito alta. Verifique na parte tedricada LE!
DE OHM como a corrente cresce se aumentarnmos a volta-
gem (desde que a resisténcia permaneca 8 mesma... ).

RESISTOR &

| S
LED 6




— Para prevenir essa possibilidade de corrente excessiva, 0s
LEDs, normalmente, sfo ligados 4 determinada fonte de
alimentagio através de um resistor (desenho 6) que fun-
ciona como limitador de corrente. O valor desse resistor
é funcdo do tipo do LED, da voltagem apresentada pela
fonte de alimentacdo através de um resistor (desenho 6)
que funciona como limitador de corrente. O valor desse
resistor & funcdo do tipo do LED, da voltagem apresen-
tada pela fonte de alimentacdo e do britho (intensidade
fuminosa) que se pretende obter do componente. O célculo
desse resistor serd abordado em BE-A-BA futuro...

MONTAGEM PRATICA EXPERIMENTAL COM LED. ®

Uma montagem simples e interessante (além de Otil), pode
DIVIRTA-SE COM A Se vocé quer comple- ser feita com poucos componentes, aproveitando as caracteris-
b EA N H tar 8 sua colecio de ticas de funcionamento do LED, Trata-se de uma LUZ-PILOTO
DIVIRTA-SE COM A PARA INTERRUPTOR DE PAREDE. Primeiro vamos explicar
ELETRONICA, pega 0 que essa coisa de nome esquisito faz: Um LED é instalado
os niimeros atrasados, num pequeno furo feito no prério “espelho” de um interruptor
de parede comum, dagueles que controlam o acendimento da
::: Bmﬁ ::.:.: ldmpada (ou Iﬁrnlpadas} dn_ teto de um aposento gualquer, compor-
TIPALDI — EDITOR tando-se da seguinte maneira: p j
— Rua Santa Virginia -- Sempre que a |dmpada controlada pelo interruptor estivey
: . apagada (interruptor desligado) o LED ficard aceso. Isso
403 - Tatuapé — facilitard encontrarse o interruptor na escuriddo, & noite.
CEP 03084 — Com a lampada acesa (interruptor ligado), o LED se apaga

{6 obviamente fécil encontrar-se o interruptor, com a luz
que ilumina o aposento acesa, ndo £7).
— Se, mesmo com o interruptor desligado, o LED se apagar
é sinal de que a lémpada estd queimada, devendao ser subs-
titufda.
0 desenho 7 mostra tudo que vocé precisa saber para montar
a LUZ-PILOTO. Ao alto aparece o esquema da coisa (no esquema,
0s componentes aparecem em seus simbolos e ndo na forma como
realmente sfo). Logo em seguida, sfo mostrados o LED, o diodo e
O resistor (os trés dnicos componentes da montagem, com todas
as identificagBes necessarias).

DIVIRTA-SE COM A

e i bt it e
o Frame e, o B Bten P
| e Wy TN P

e =T
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Finalmente, na parte inferior do desenho, sdo mostradas as
ligagGes "reais” a serem feitas. Notar que o conjunto de trés com-
ponentes (resistor, diodo e LED) deve ser ligado ao interruptor
da parede, juntamente com os fios jd normalmente a ele conetados
(aqueles que vdo para os conduftes da instalacdo elétrica do
iméGvel).

ATENGAQ: Ao efetuar as ligagdes dos componentes ao inter-
ruptor da parede, é necessdrio desligarse a chave geral do sistema
elétrico da casa (aquela que fica junto ao “relégio de luz"), evitan-
do assim choques perigosos e até fatais. Pega para alguém de con-
fianca ficar “tomando conta da chave' enguanto vocé abre a caixa
do interruptor e efetua as ligagGes. Muitos acidentes de graves con-
sequéncias j& ocorreram porgue algum “bicdo” ligou a chave geral
{que estava desligada momentaneamente...) enguanto outra pessoa

" trabalhava nas ligacGes da rede elétrica.

Tudo ligado, faca um pequeno furo no “‘espelho” pléstico
do interruptor, apenas suficiente para a passagem da “‘cabeca’ do
LED, O LED pode ser fixo & esse furo com um pouco de adesivo,
S6 volte a ligar a chave geral da rede elétrica da residérmja apos o
interruptor e o espelho serem recolocados em suas posicdes origi-
nais. Antes disso, contudo, para prevenir curtos-circuitos, isole
bem os trés componentes da LUZ-PILOTO, envolvendo-os com
uma camada de fita isolante, evitando assim que fagam qualquer
tipo de contato com as partes metdlicas internas da caixa do
interruptor.

Verifique o funcionamento da coisa. Se o LED ndo acender
em nenhuma posigdo do interruptor (e supondo que a lampada
controlada pelo mesmo estd, sequramente, boa), é porque ou o
LED ou o diodo foram ligados invertidos, Desligue de novo a
chave geral junto ao ““rel6gio de luz” e retifique o erro.
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O RESISTOR (D

Nas experiéncias com a Lei de Ohm, o leitor tomou conhe-
cimento de um dos mais importantes componentes utilizados na
Eletrénica: o RESISTOR. A fun¢do desse componente, embora
importante — como foi dito — & muito simples e fécil de entender.
Ele serve para exercer resisténcia 4 passagem da corrente elétrica,
colocando mais ou menos obstéculo A essa passagem (dependendo
do seu valor Shmico...). Como foi visto, um resistor de menor
valor coloca menos obstdculo & corrente, ocorrendo o inverso
com um de maior valor, Todo e qualquer material (metal, carvio,
madeira, dgua, vidro, etc.) oferece maior ou menor grau de difi-
culdade a passagem da corrente elétrica, Isso quer dizer que, a
ndo ser o vdcub absoluto (auséncia rota/ de matéria), nada, mas
nada mesmo, consegue impedir tota/mente a passagem da corren-
te... Entretanto, o grau de dificuldade apresentado ao trénsito da
corrente varia muito, de material para material, assim, convencio-
nou-se classificar as coisas em trés grandes blocos (no que se refere
a esse grau de dificuldade)

— MATERIAIS BONS CONDUTORES — Aqueles que ofere-
cem uma resisténcia minima, ou quase nula, 4 passagem
da corrente, Entre esses materiais estdo praticamente todos
0s metais e suas ligas (misturas de metais), alguns gases e
Ifquidos cujas caracterfsticas quimicas facilitam o trdnsito
da corrente, o carvio, etc.

— MATERIAIS MAUS CONDUTORES (TAMBEM CHAMA.
DOS DE ISOLANTES) — Aqueles que oferecem grande
resisténcia @ passagem da corrente. O vidro, a dgua pura
(distilada), a madeira, a borracha, o papel seco e a maioria
dos plésticos, sfio, em maior ou menor grau, ISOLANTES.

— MATERIAIS SEMI-CONDUTORES — Aqueles que apre-
sentam resisténcia “média” 4 passagem da corrente, ndo
podendo entfo ser classificados como condutores bons
ou como isolantes. Existem muitos minerais que podem
ser classificados nessa categoria, mas os comumente utili-
zados na moderna EletrOnica sio o germdnio e o silicio
(matéria-prima bdsica dos transfstores, Circuitos Integra-
dos, etc.). Normalmente, essa caracteristica de condutibi-
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lidade média é ‘"controlada” ou “dosada” artificialmente
através de processos industriais, jd que, dificilmente sariant
encontrados na Natureza, os materiais com 0s exatos graus
de semi-condutibilidade exigidos para certas aplicagDes.
Vamos a uma analogia simples, para verificar como, utilizan-
do-se um mesmo material, podem ser obtidos resistores de vdrios
valores diferentes. Observem o desenho 1. Numa instalagdo hidrdu-
lica qualquer, os canos destinados a conduzir a égua oferecem
certo grau de resisténcia ao fluxo do Ifquido. Se tivermaos, por
exemplo, dois canos com o0 mesmo comprimento, porém com
didmetros diferentes, o condutor de maior didmetro permitird
a passagem de mais dgua, no mesmo tempo, em relacdo ao cano
de menor didmetro. O mesmo fendmeno ocorre no caso de canos
de igual didmetro, porém de comprimentos diferentes, caso em
que o cano mais curto permitird a passagem de mais dgua no mes-
mo tempo, em relacio ao condutor mais comprido.

MAIOR DIAMETRO

J——= MAIS AGUA
MO MESMO

TEMPO
IGUAL
. COMPRIME NTO
' i MENOS.
\_ S
s P MAIS AGUA
MENOR DIAMETRO : _ r‘;g“ggsm
" *
L
DIAMETROS
MENDS AGUA f
- M0
TEMFO

Os materiais utilizados na Eletronica (mais arspeciﬁﬁ!m:nte
na construciio de resistores...)] comportam-se de maneira similar,
2 !

SIMBOLD TAMBEM
SIMBOLO UTILIZADO

e i (-AAAAA—)

RESISTOR DE
Flo

%)n}n}n}m}}})}}}}]}m)

RESISTOR COMUM i@

( DE CARBONQ) 0.25 05

1/8 144 1/2 TWATT
WATT WATT ~ WATT
Assim, se tivermos dois cilindros de carbono (carvao) de igual
comprimento, porém de didmetros diferentes, o de maior dia-
metro oferecerd menos resisténcia (terd um valor dhmico menor,
portanto...) 4 passagem da corrente do que o de menor didimetro.
Ainda, se tivermos dois cilindros de carbono com didmetro idén-
tico, porém de comprimentos diferentes, o mais curto oferecers
menor resisténcia d corrente do que o mais comprido.

O desenho 2 mostra, ao alto, os simbolos mais adotados para
“representar’”’ os resistores utilizados na Eletrdnica (o simbolo
“em reténgulo” serd o adotado no nosso BE-A-BA). Também no
desenho aparecem (em seus aspectos “‘reais™} um resistor comum,
de carbono e um resistor ‘‘de fio"'. O resistor de carbono costuma
apresentar-se como um pequeno cilindro, tendo terminais metd-
licos axiais (dispositivos como se atravessassem o “eixo’’ do cilin-
dro...). Sobre o corpo do cilindro, sio gravadas faixas coloridas
segundo um codigo especial (explicado mais adiante) que permite
a “leitura” do valor 6hmico do resistor. J& os resistores de fio, cos-
tumam apresentar corpo cilindrico também, porém de material
cerdmico, envolvido por um fio metdlico (quase sempre protegido
por uma camada de tinta ou outro material isolante). Esse fio é
conectado eletricamente a dois terminais metdlicos colocados nas
extremidades. 21




A WATTAGEM (DISSIPAGCAQ) DOS RESISTORES

Como j4 foi visto na parte tedrica da Lei de Ohm, a quanti-
dade de corrente que circula por um resistor depende de dois
fatores: a voltagem (V) a que estd submetido e ao préprio valor
&hmico do resistor {R), de acordo com a férmula | = V/R, ou
seja: corrente & igual & voltagem dividida pela resisténcia. Vamos
supor entfio um resistor de 10002 submetido a uma voltagem de
10 volts. Calculando-se a corrente, teremos:

I= VVRoul = 10/100 ou | = 0,1 ampéres.

Obtida a corrente que passa pelo resistor, podemos conseguir
a poténcia (em watts — W) consumida. pelo resistor (e que deve
ser dissipada pelo mesmo, sob a forma de calor irradiado). A cha-
mada Lei da Poténcia deriva da Lei de Ohm, e pode ser enunciada
da seguinte maneira: a poténcia consumida por um circuito (no
caso o '‘circuito” & o préprio resistor..) é igual ao produto da
tensio aplicada aos seus terminais (em volts — V) pela intensidade
da corrente elétrica (em ampéres — A) que por ele passa.

EntSo temos que, para obter a poténcia, precisamos saber a

voltagem e a corrente. Esses dados nds jd obtivemos no caleulo

anterior, assim, podemos aplicar a nova férmula:
P=VxlouP=10x01o0uP =1 watt,

Isso quer dizer que o nosso hipotético resistor de 100822,
submetido a uma tensdo de 10 volts (e, consequentemente, percor-
rido por uma corrente de 0,1 ampéres...), consome 1 watt. Deverd

entdo o resistor ser “‘capaz de dissipar” essa poténcia de 1 watt, -

de preferéncia com larga margem de seguranca. Assim, para que
ndo ocorra aquecimento excessivo do componente, devemos colo-

car nesse “‘circuito” um resistor de, no minimo, 2 watts {o dobro |

da poténcia “consumida’’). Como a dissipacdo dessa poténcia (na
forma de calor) é diretamente proporcional ao tamanho do com-
ponente (maior tamanho — maior dissipagdo), os resistores de
“maior wattagem’ sdo também maiores “fisicamente”’, como se
pode ver na parte inferior do desenho 2, onde aparecem, embora
nfo ‘‘em escala”, guardando as diferencas proporcionais de tama-
nho, resistores de 1/8 de watt, 1/4 de watt, 1/2 watt e 1 watt.
Além dos mostrados, existem resistores especiais para wattagens
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elevadas (2, 5, 10 watts ou mais), porém de aplicagio muito res-
trita na Eletrbnica moderna, Esses resistores de alta dissipagio

sdo verdadeiros trambolhos {se comparados com os de wattagem
reduzida...).

_0S VALORES (EM OHMS— Q) DOS —
| RESISTORES EXISTENTES NO __

comercio (1D

Em Eletrénica, necessitamos, dependendo dos requisitos
do circuito onde devam ser empregados, resistores numa faixa
muito ampla de valores dhmicos, desde poucas dezenas de ohms
até dezenas de milhfes de ohms, Obviamente, é impossivel aos
fabricantes de componentes eletrénicos produzirem resistores .
com todo e qualquer valor imagindvel. Assim, sdo fabricados
rasistores com uma série de valores “padronizados’”,

A mais comum dessas séries de valores é baseada nas seguin-

tes grandezas:
I - ?!5 e ‘gr‘? qie 3.43 e 4..--? i E;Sﬂ.

Podemos entdo encontrar no wvarejo, resistores com todos
asses valores, mais todos os multiplas progressivos de 10 de tais

valores, ou seja:
10 — 15 = 22 — 33 — 47 — 680 (valores bdsicos x 10)
100 — 150 — 220 — 330 — 470 — 68052 (valores
bdsicos x 100).

E assim por diante, até os valores bdsicos da série multipii-
cados por 10.000.000:
10.000.000 — 15.000.000 — 22.000.000 (nfo sdo
disponiveis, normalmente valores superiores a 22,000,000 ).

Também existem duas outras séries “encontrdveis’” no
varejo, essas com uma faixa maior de valores bdsicos, conforme
as relacdes a seguir:

Lo A2 i heil A8l el w38 i AZ
(0 11 | 56— 68— 820
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P 3 MR~ 15 - I BETR
2_22_94 27 -3 ~33 ~36 -39 43
47 — 51 — 56 —62 —68 — 75 — §2 — 9,10,
Nessas séries também existem todos os valores em seus mul-
tiplos progressivos de 10, até o valor méximo de 22.000.000%1 .

E . L
“ENCURTANDO " A QUANTIDADE DE ZEROS

Resistores de valores dhmicos muito efevados ficam com o0
“nome muito comprido”, tornando pouco prdtica a sua grafia,
pela grande quantidade de zeros ap6s o valor do sub-miiltipio
bdsico. Assim, convencionou-se usar abreviagBes para alguns mul-
tipfos:

K (quilo) — equivale a multiplicar os algarismos precedentes
por 1.000.

M (mega) — equivale a multiplicar os algarismos anteriores
por 1.000.000.

Vamos exemplificar: a tabela mostra como se pode escrever
o valor de alguns resistores, com e sem as abreviacbes dos mul-
tiplos:

serm a abreviag§o com a abreviacdo
1,000 1K
4.7000 4,7K0 ou 4K70
100.0002 100K
1.000.0002 1MQ
1.500.000% 1,6M% ou TM5%

Notar entio que, a letra significativa do maltimo (K para
mil vezes e M para um milhdo de vezes) também pode ser usada
no lugar da “virgula”, simplificando ainda mais a grafia e a leitura
do valor. Em alguns casos — e uma vez que se tenha a certeza de
que estfo sendo mencionados resistores, € ndo outro componente
qualguer — até o simbolo & fohm) pode ser eliminado ou (nos
resistores de baixo valor), substituido pela letra R, conforme
exemplos a seguir:

24

i equivale a 1R
4,75 equivale a 4R7
iMQ equivale a M

Com um pouco de prdtica e atencdo, ndo serd dificil “ler-se”
o valor, qualquer que seja o sisterna de abreviacdes adotado.

. 2 w
O CODIGO DE CORES

Nos resistores de “corpo’” grande (de alta wattagem), ndo se
torna muito dificil para o fabricante imprimir o seu valor {usando
letras e algarismos mesmo) sobre a pega. Entretanto, nas resistores
com dissipacdo abaixo de 1 watt, pefo préprio tamanho do compo-
nente, isso torna-se impraticdvel. Além desse problema, o manu-
seio da peca pode, com o tempo, “apagar’’ a inscricdo do valor,
dificultando a vida de gquem precisa saber “de quantos ohms &
determinado resistor, antes de ligd-lo a um cireuito.

Convencionou-se entio escrever esses valores no corpo da
peca através de um codigo de faixas coloridas, no qual, cada cor,

10 %
_I.‘ -

A1 ALGARISMO RS 1 SRS
FRETED e
mﬁf =2 ALGARISMO

T < MULTIPLICADOR

s {NUMERD DE TEROST

==
TILERANCIA A
LARAMNMA,
VERMELHD

_.__[[]‘]:__

MARREIKT

i
YERMELMC

% —SEM C[OR
YERMELHQ
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dependendo da sua posiclo, tem um significado especifico. O dese-
nho 3 mostra, & esquerda, bem ampliado, o corpo de um resistor
com o seu codigo de cores, que é gravado em “faixas” ou anéis
que devem ser “lidos’ sempre a partir da cor mais proxima a uma
clas ex tremidades do componente.

A primeira cor codifica o primeiro algarismo significativo.
A segunda cor representa o segundo algarismo significativo, A
terceira cor indica o numero de zeros que devem ser acrescern-

a quarta cor indica a toleréncia do componente. A tabela mostra
o significado das cores (dependendo da sua “posicdo’ nos anéis).

tados aos dois primeiros algarismos significativos. Finalmente,

CODIGO DE CORES
cor 19 8,20 anéis 39 anel 40 anef
{algarismos (nimero de zeros)  (tolerdncia)
significativos)

PRETO Q - -
MARROM ; ! o 1%
VERMELHO 2 0o 2%
LARANJA J 000 3%
AMARELO 4 0000 45
VERDE 5 00000 -
AZUL 6 000000 -
VIOLETA Fy 0000000 -
CINZA 5 00000000 -
BRANCO 9 oooocogoe -
DOURADO - multiplicar por 0,13 1V 8%
PRATEADO - multiplicar por 0,01 100  10%
(SEM COR) - - 20%

Vamos entdo “ler’” o valor de alguns resistores dados mq
exemplo também no desenho 3. O primeiro resistor apresenta, pela

ordem, as seguintes faixas coloridas:
26
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19 — marrom
29 — preto

39 — marrom
49 — prateado

Interpretando as cores segundo o cddigo, teremos:

— marrom — 1 — {primeiro algarismo significativo)

— preto — 0 - (segundo algarismao significativo)

— marrom — 0 - {'zeros’ a seremn acrescentados aos
dois primeiros algarismos significativos)

— prateado — 10% — tolerancia do componente.

Reescrevendo a coisa na horizontal, temos “um resistor de
1000, com tolerdncia de 10% . Fécil, ndo é?
Vamos ver o sequndo e terceiro resistores do exemplo:

19 —vermetho — 2 — (primeiro algarismo significativo).

20 — vermelho — 2 — (segundo algarismo significativo).

39 — Jaranfa — 000 — (“zeros” a serem acrescentados aos
daois primeiros algarismaos significativos).

49 — dourado — 5% — tolerdncia do componente,

“Resultado” da leitura:; um resistor de 22,0000 (ou 22KQ1)
apresentando tolerdncia de 5%.
19— marrom — 1
20 — vermelho - 2
3@ — vermetho — 00

— (primeiro algarismo significatival.

— (segundo algarismo significativo).

— (“zeros” a serem acrescentados aos
dois primeiros algarismos significativos)

20% — tolerdncia do componente.

“Resuftado’” da leftura: um resistor de 1.2000 (ou 1,2KQ2 ou
1K2x1 ), com tolerdncia de 20%.

49 — (sem cor] -

Quando aparecem no 39 anel as cores dourado ou prateado,
elas significamm (ver cddigo), respectivamente, que o mimero for-

. mado pelos dois primeiros algarismos significativos deverd ser

dividido por 10 ou por 100 fou, o que dd na mesma, multipli-
cados por 0,1 ou 0,01, respectivamente). Vamos a um exemplo:
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Um resistor que apresente as seguintes cores, pela ordem:

10 —amarelo — 4 — (primeiro algarismo significativo).
20 — violeta — 7 — (segundo algarismo significativo).
3Q — prateado — — (dividir o nimero formado pelos dois

primeiros algarismos por 100 — ou
multiplicd-lo por 0,01).

49 — marram — 1% — tolerdncia do componente.

“Traduzindo’ a coisa, temas: um resistor de 0,470 (resul-
tado de dividir-se 47 por 100 — ou multiplicar 47 por 0,01} com
toleréncia de 1%. NOTAR QUE ESSE EXEMPLO FO! DADO
APENAS COMO INFORMACAO, POIS TAIS VALORES OHMI-
COS E DE TOLERANCIA NAODO SAO COMUNS NO VAREJO,
SENDO ADOTADOS APENAS EM RESISTORES ESPECIAILS,
DES];INADUS A INSTRUMENTOS PROFISSIONALS.

4

% ) ™ ® -
4 SIGNIFICADO DA TOLERANCIA

W

O indice dado para a tolerdncia do componente, significa o
quanto o seu valor pode variar — “para cima ou para baixo” —
sem que isso significa erro ou mé fé do fabricante quanto & exati-

dio Bhmica do componente. Assim, um resistor de 1KQ — 10%

(quarto anel prateado), pode ter, na realidade, qualquer valor
entre 9000 e 1.1001.

ASSOCIANDO RESISTORES EM SERIE

E EM PARALELO ®

Como j& vimos, os resistores ndo séo obteniveis em todo e
qualquer valor, existindo séries de valores bdsicos, aos quais temos
que '‘nos conformar”, . Entretanto, por vezes, em determinado
circuito ou expariéncla, necessitamos de valores especificos que
ndo existem no comércio especializado. Tais valores podem ser
conseguidos, contudo, através de associaghes de resistores com
valores comerciais, de forma a obter a “quantidade de ohms"
requerida... Observem os desenhos 4 e 5 que mostram (na ilus-
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trago 4 em sfmbolos e na 5 em aspectos reais) vdrios exemplos
dessas associagSes. Em (1) temos dois resistores em série (ligados
“um atrés do outro”). Em (2) aparecem trés resistores em série
(também ligados “‘em fila""). J4 em (3), o leitor vé dois resistores
ligados em paralelo (um ao lado do outro). Em (4) aparecem trés
resistores associados em paralelo (reparar como, com vdrjos resis-
tores em paralelo, a configuragiio da coisa fica semelhante 4 uma
*ascada”...). Em (5) temos uma ‘‘associa¢io mista’’, ou seja: um
resistor em série com um conjunto de dois outros resistores em
paralelo. Finalmente, em (6) aparecem dois conjuntos de dois

rasistores cada (cada conjunto em paralelo), ligados de tal manei-

ra que, ambos os conjuntos estdo em série. Pode parecer um pouco
confuso, a principio, mas com alguma atencdo e observagdo, é
féacil perceber-se tudo com clareza.

CALCULANDO O VALOR OHMICO DOS CONJUNTOS
DE RESISTORES

Quando dois ou mais resistores siio associados em série,
todo o conjunto se comporta como se fosse um Gnico resistor,
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cujo valor & 8 soma dos valores individuais dos resistores que
fazem parte do conjunto, A férmula para o cdlculo entfio fica
assim:

As = R1+R2+R3+.......... Rn

Comprove a férmula, observando os conjuntos (1) e (2) de
resistores mostrados nos desenhos 4 e b,

J& nos conjuntos em paralelo, o célculo do valor total é feito
com a seguinte férmula: 3

1 1 1 1 : 1
o * + RTINS 2 I
Rp R1 R2 R3 Rn
Vamos conferir a férmula com o exemplo de associagio em
paralelo dado em (3):
1 1 1

- + = 001 + 00
Ap . 100 100 0 ‘Rp
Prosseguindo na resolugéio da férmula:
1 1

o= Rp = :
- 0,02 ou p doa

e RESISTOR_  DE

RESISTOR :
DE EXPERIENCIA (ﬁ' ) n?ﬂﬁmﬁmm
FLV \ B— ® A=

na_ [k

WA LED

|
0u A Iy

31




Experimente agora calcular sozinho a associagdo em paralelo
mostrada em (4), verificando se obtém a resposta correta, que é
33,330.

Nas associacfes ‘mistas’’, como em (5] e (6), o cdlculo deve
ser feito por etapas. Por exemplo: no exemplo (5), primeiro cal-
cule o resultado dos dois resistores de 1005 ligados em paralelo,
usando a férmula {0 resultado desse primeiro cdlculo serd 5002,
e depais, calcule o resultado final desse “‘resistor resultade™ em
série com o outro componente colocado no conjunto, Verifique
também a exatidfo do exemplo dado em (6).

Para facilitar as coisas, tanto na ilustragio 4 quanto na 5,
junto a cada exemplo aparecem, os valores individuais dos resis-
tores que fazem parte dos conjuntos e o valor 8hmico “final”
das associacies...

el agF 7 \ 90
4w e W . el
AL _'_'_" A N d \ W L t_,al._..)',.'.l'
D '.ﬂ:l. j LA - #
I
—7 - GiOLY 00LI00L= 002 riges
@n L/ I - L ..R,_‘.E,
1 'I l'.-:
i i = - !
e - ' 2 A
i ."}.rj_g
: - 5
i 1 _ sul 3} g ..
_.\-L. " E L _.,'-_I,- -A
. 1_(;:5
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OS RESISTORES NA PRATICA (P

Utilizando componentes bem semelhantes aos usados nas
experiéncias da Lei de Ohm (inclusive os principais poderSo ser
reaproveitados), vocé pode fazer diversos testes basicos de “‘com-
portamento’ dos resistores num circuito dependendo do seu valor
Ohmico. O desenho 6 mostra, em esquema e em “‘chapeado”’, as
ligagGes necessdrias... .

LISTA DE MATERIAIS

— Um LED (Diodo Emissor de Luz) tipo FLV110 ou equivalente
{qualquer outro, vermelho, também servirs).

= Um resistor de 10052 x 1/4 de watt.

— Duas pilhas pequenas de 1,5 volts cada, com o respectivo su-
porte.

— Um pedaco de barra de conetores parafusados, com dois seg-
mentos,

— Resistores diversos para as experiéncias, Sugerimos valores de
1000, 1K, 10K2, 100K2 e 1MQ e alguns outros, com valo-
res intermedidrios, se puderem ser obtidos.
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Interligue as pegas como mostrado no desenho 6. Os pontos

A e B (conetores parafusados) servirfo para a ligagSio dos resistores B%%ﬂ
de experiéncia. Atencdo para a correta identificacdo dos terminais SIMBOLD [
do LED e para a polaridade dos fios que saem do suporte das @
pilhas. Normalmente, o suporte apresenta fio vermelho no positivo N\ AV BATENCIOMETRO
e fio preto no negativo. @i ROTATIVO
RESISTOR .
VARIAVEL
(POTENCIOMETRO)
EXPERIENCIAS i KNOB
e ; ¢ AD POTENC]
— Inicialmente, ndo ligue nada aos conetores A e B. O LED perma- LY
necerd apagado. Na verdade, ndo ligar nada aos pontos A e B @
equivale a conetar, entre esses pontos, uma resisténcia de valor SIMBOLO
altfssimo (muiths e muitos milhGes de ohms) representada pelo
prdprio ar existente entre os dois contatos, além do préprio RESISTOR
material pldstico que constitui o conjunto de conetores! Esses AJUSTAVEL
materiais {0 ar e o pléstico) sfo maus condutores, ou isolantes ¢ TRM-POT () “TRIM - POT

{como jé vimos anteriormente...). Assim, a corrente que passa
pelo circuito é desprezivel (para efeitos préiticos igual a ""zero"),
ndo acendendo o LED.

— Em seguida, progressivamente, v4 ligando aos pontos A e B, os
vérios resistores de experiéncia, um a um, comegando pelos de
valor mais elevado. Verifique o também progressivo “acendi-
mento” do LED, com brilho cada vez maior.

— Experimente também ligar vdrias associacBes em série, em para-
/elo ou mistas, aos pontos A e B, verificando o efeito que fazem
no brilho do LED em funcio dos valores 8hmicos obtidos com
tais associagBes.

— Finalmente, ligue um pedaco de fio entre os pontos A e B (fio

comum, de ligacdo). Verifique o brilho do LED como fica no

seu maximo (o fio — normalmente de cobre ou alguma liga
desse metal — é um excelente condutor, praticamente ndo cau-
sando nenhum obstdculo a passagem da corrente).

OS RESISTORES VARIAVEIS E AJUSTAVEIS ¥

Até agora, quando nos referimos a resistor, estdvamos falando

de componentes com valor fixo e certo, ou seja: um resistor de
1001, por exemplo, terd sempre o valor de 100 ohms (guardadas
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as pequenas variacBes ‘‘para mais ou para menos’ que podem
ocorrer devido & tolerdncia com que o fabricante o apresenta,
além de variacOes imperceptiveis — para efeito prético — causadas
pela alteracfo da temperatura ambiente).

Existem, contudo, resistores especiais, também muito utili-
zados na Eletronica. $3o os chamados resistores varidveis (POTEN-
CIOMETROS) ou ajustdveis (" TRIM-POTS"). Esses componentes
sjo fabricados de maneira que um cursor metdlico (espécie de
contato movel, controlado por um eixo ou um mecanismo desli-
zante) possa percorrer toda a extensio do corpo do resistor. O
desenho 7 mostra esses dois tipos de resistores em seus simbolos
esqueméaticos, aparéncias reais (e algumas outras informacOes
complementares, importantes}. Na parte superior do desenho é
visto o POTENCIOMETRO, em seus dois tipos mais comuns:
rotativo e deslizante. No potencidmetro rotativo, a variacdo do
valor de resisténcia é feita girando-se o eixo do componente, com
o aux(lio de um botdo ou "knob" acoplado & ponta de tal eixo.
No potencidmetro deslizante, a variacio da resisténcia é conse-
guida pelo movimento linear de um curser, também acoplado a
um botdo ou “Knob"’, para maior conforto. Os controles de volu-
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me, graves, agudos, etc., de radios e amplificadores, sdo exercidos
por resistores varidveis ou POTENCIOMETROS. O resistor ajusta-
vei ou “TRIM-POT” & mostrado na parte inferior da ilustragdo.
Ele tambem apresenta um cursor que pode percorrer toda a exten-
s5o do seu material resistivo, O ajuste do valor 8hmico do “Trim-
Pot” & feito girando-se esse cursor com o auxflio de uma chave de
fenda pequena (como mostrado na ilustragéo).

No centro do desenho aparece um potencidmetro instalado
no painel de um aparelho eletronico qualquer (no caso, aparece
um do tipo rotativo), mostrando o “knob” acoplado ao eixo de
controle.

O desenho 8 mostra, em esquema simplificado, por que
acontece a variagio de resisténcia num potencidmetro. Os pontos
(1) e (2) correspondem aos terminais existentes nos extremos do
elemento resistivo. O ponto (3) representa o contato do cursor,
capaz de “percorrer” a extensdo do elemento resistivo. Recordan-
do o que foi ensinado no comego desta licdo sobre RESISTORES,
verifique como a resisténcia fica maior entre os pontos (1) e (2),
quando o cursor é deslocado em diregdo ao ponto (3) e vice-versa.

Se vocé ainda ndo desmontou o conjunto de componentes
basicos (pilhas, LED, resistor de 10012 e conetores parafusados)
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utilizadoes na experiéncia descrita no desenho 6. Experimente
ligar os terminais {2) e {3) de um potencidmetro de 10K aos
pontos.(A) e (B) do conjunto experimental. Gire o eixo do poten-
ciobmetro totalmente para a esquerda, totalmente para a direita, e
pare em pontos intermedidrios do seu giro, verificando sempre o
efeito que a variagdo da resisténcia causa no brilho do LED.

37




?t:ﬂrﬁﬁjﬁr: EEE‘EEE;EE - ffFERRAMENTAS E%ﬁ%\
BOW - - reonic o & B @ »COMPONENTES CD""“

os niimeros atrasados,

pelo reembolso pos- & 'JE__';” <D =
tal, a BARTOLO FIT-

TIPALDI — EDITOR & = O FERRO DE SOLDAR

- Rua Santa Virginia, - R Al i : :
e : o, ém das ferramentas bdsicas que — mais cedo ou mais tarde

DIVIRTA-SE COM & CEP 03084
: DIVIRIA.SE COV Sdo Paulo — SP.

— todo aquele que se interessa por EletrBnica vai acabar precisan-
do, os alicates de bico e de corte, chaves de fenda de vdrios tama-
 nhos, etc. (todas essas ferramentas serdo “dissecadas” futuramente
M A . aqui no BE-A-BA) existe um “negécio”, sem o qual pouco fou
i3 A o = nada...) se consegue fazer ou construir, dentro do ramo. ¢ FERRQ
. 3 DE SOLDAR,

Agui no BE-A-BA procuraremos sempre, nas montagens pura-

R mente experimentais e comprobatbrias dos assuntos abordados nas
(’ i -k | ligBes, ilustrar a coisa em barra de terminais parafusados que, em-
F = ._ . o ; bora nfo muito baratas, facilitam muito a vida dos “alunos”, pois
o L REASEe componentes e ligacGes podem ser intercambiados com grande
facilidade, reaproveitando-se dezenas e dezenas de vezes, 0s mes-
mos componentes, a mesma barra de terminais parafusados e até
os mesmos fios de ligacdo. Entretanto, 4 medida que a turma for
progredindo no aprendizado, surgird, inevitavelmente, 8 necessi-
dade (isso sem falar na vontade...) de realizar montagens definiti-

: vas, solidamente constru/das, resistentes mecédnica e eletricamente,
DIVIRTA- M om0

Nessa fase do campeonato, ndo hd outro jeito. Tem que ser

o adquirido um ferro de soldar para efetuar as montagens...
Existemn, no varejo especializado, muitos modelos e tama-
‘ i ‘ H - nhos de ferros de soldar, geralmente classificados de acordo com
: . a sua wattagem. O importante é saber o seguinte: quanto maior

projetos faceis, jogosr utilidades, pas- a wattagem de um ferro, mais calor o dito cujahé t.;raf:fwz d;dem
satempos, curiosidades, dicas, infor- RV D TR AII00,. .0 RN 2. S0 SO S 0 O

maneira geral, podemos classificar os ferros em duas grandes cate-

macodes... NA LINGUAGEM QUE VOCE gorias: leves e pesados. Os ferros leves, além de bem menores e de

manuseip relativamente confortdvel, apresentam ponta fina (apro-
o><o<>o<>oENTENDE! o<ce<e<e "
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priada & soldagem de pequenos componentes) e aguecimento rapi-
do, ou sejfa:; chegam, em alguns minutos, & temperatura suficiente
para efetuar as soldagens... Os ferros pesados (pouco usados na
Eletrénica modernal séo grandées, apresentando pontas bem gros-
sas e, devido 4 “indrcia térmica’’ inerente ao seu grande tarmanho,
levam um tempo considerdvel para atingir a temperatura de funcio-
namento.,

Para se lidar com os componentes pequenos (ou pequenissi-
mos, na maioria dos casos...) utilizados na moderna Eletronica,
recomendamos o uso de um ferro leve (que, entre outras vanta-
gens, apresenta uma que costima agradar a todo mundo: é de
pregco também relativamente “leve’...).

O desenho 1 mostra ferros leves e pesados, para uma compa-
ragdo. Procure entdo, nas suas montagens, utilizar um dos dois
tipos ilustrados na esquerda. Os dois ferros da direita, atualmente,
apenas sio utilizados em fungdes muito especificas, na soldagem
dos raros componentes ainda grandes, ex/stentes por al, ou na liga-
¢do soldada de cabos (fios) muito grossos, que devam ser percor-
ridos por correntes relativamente elevadas: O ferro super-pesado
(“machadinho”) chega a ser um anacronismo nas montagensatuars.

FERROS LEVES

~

Se 14 no fundo do teu bau (ou no bau de algum “antepassado”.,..
ainda existir um ferro desse tipo, reserve-0 para remendar fundos
de panelas, ou coisas assim. Nio tente soldar terminais de transf(s-
tores, LEDs, etc., com um monstrinho desses...

Além de adquirir (se j4 ndo o pessuir...) um ferro leve (mdximo
30 watts), verifigue se o modefo e marca do bichinho admite troca
da ponta e da resisténcia aquecedora, jd que, mesmo nos ferros das
melhores procedéncias, a ponta acaba por se desgastar e a resistén-
cia, mais cedo ou mais tarde, “queima’’. Ndo é mé idéia manter-se
em casa, pelo menos uma ponta e uma resisténcia sobressalentes,
para as eventualidades..,

A SOLDAGEM

As primeiras tentativas do iniciante em Eletrdnica de soldar
dois terminais de componentes, costumam ‘dar zebra”.. Isso
ocorre porgue, embora a soldagem seja algo verdadeiramente
muito simples (obviamente depois gue se aprende...) exige uma
certa dose de “malicia” e alguns “truques”... O desenho 2 mostra
a operacio de soldagem dos terminais de dois componentes.
Vamos por etapas:

— A primeira coisa a ser feita é a limpeza dos terminais a serem
soldados, com lixa fina, “Bom Bril’" ou uma Idmina.

— Se essa limpeza ndo for feita, as camadas de 6xido (*‘ferrugem”],
existentes na superficie dos terminais, ndo permitirdo uma boa
soldagem.

— Depois de limpos, os terminais devem ser fixados (ainda gue
levemente...) entre si. No caso de terminais finos, uma leve tor-
¢do de um sobre o outro, como mostrado no desenho 2, serd
suficiente... Ndo é conveniente prender-se muito os terminais
antes da soldagern, porque, no caso da necessidadle de se reparar
um defeito qualquer, que obrigue a desligar-se os componerites,
ficard difreil separd-los novamente.

— Notar, ainda no desenho 2, que a ponta do ferro, j& bem aqueci-
da (ndo tente realizar uma soldagem sem que o ferro tenha
esquentado completamente, porgue “vai dar zebra”) deve en-
costar na juncio dos terminais dos componentes e nao na solda.
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Um ou dois segundos de pressdo da ponta do ferro sobre a jun-
cdo séo suficientes para aquecer a jungdo até o ponto necessério
para gue a solda se funda.

— A solda deve também ser encostada na juncdo e ndo na ponta do
ferro, Se a juncéo estiver perfeitamente aquecida, a ponta da
solda derrete e se espalha uniformemente, fazendo uma ligacdo
perfeita.

— Existern também alguns cuidados gue devem ser tomados com
o préprio ferro, Antes de iniciar uma soldagem qualguer, limpe
bem a ponta com uma lixa, palha de ago fina ou lima, retirando
aguela crosta enegrecida que sobrou de soldagens anteriores (se
o ferro for novo, basta polir a ponta, até que figue bern brithan-
te, com “Bom Brif”). Em seguida, “estanhe” um pouco a ponta,
encostando-lhe a solda, por alguns seqgundos, de modo gue figue
coberta por uma pequena camada prateada da solda fundida.

— O aspecto de um ponto de solda, depois de pronto, é muito
importante no “‘diagndstico’” de uma ligagdo, ou seja: para saber
se a juncdo ficou perfeita, mecinica e eletricamente. O desenho
3 maostra, a esquerda, no alto, como deve ficar uma boa jungéo
soldada. A superficie da solda deve ficar lisa e brithante. Logo

ahaixo, aparece uma juncdo mal feita. Nesse ultimo caso, a
superficie do ponto de solda costuma apresentar-se irregular
(4spera) e sem brilho, Nesse tipo de solda, geralmente ocorre
mau contato, capaz de atrapalhar (ou impedir completamente)
o funcionamento de um circuito.

— Até agora falamos da soldagem de dois componentes entre si,
através dos seus terminais. Entretanto, nas montagens, também
é muitc comum que um componente gqualguer deva ter seus
terminais soldados a um “olhal” metdlico, faca ele parte de uma
barra de terminais (também chamada de “ponte”, ou de um dos
componentes mais “pesados’” — chaves, interruptares, conetores
de entrada e safda, etc.).

O)))l

LISA E BRILHANTE

PONTO DE—"
SOLDA BEM

H

SUPERFICIE IRREGUL AR
E SEM BRILHO

— O procedimento para a ligagdo de um componente a esse tipo de
terminal furado, estd na direita do desenho 3. Verifigue gue,
inicialmente, o terminal do componente deve penetrar no
“olhal” (se for necessdria uma certa fixagdo, para que o conjun-
to fique bem firme durante a soldagem, basta torcer um pouco,
em “gancho”, a extremidade do terminal do componente, como
mostrado em linha pontilhada no desenho).
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— Pressione a ponta aquecida do ferro na jungéo do terminal com
o “olthal” por alguns segundos e encoste a solda no furo (e ndo
na ponta do ferro...).

— A solda deve se espalhar uniformemente, preenchendo o furo e
ligando, solidamente, o terminal ao “‘olhal” metdlico.

— Aqui também vale a recomendacdo de ndo se fixar (antes da sol-
dagem) o terminal do componente ao furo com muita rigidez
(“ganchos’” muito apertados ou “trangados’), pois isso dificul-
tard enormemente a retirada do componente no caso de se tor-
nar necessdria uma futura troca ou substituicdo, em virtude de
algum defeito ou erro nas ligacdes...

Embora os ferros leves, de baixa wattagem (mdximo 30
watts, como recomendado), nio desenvolvam calor excessivo,
sendo portanto, proprios para as ligacGes de componentes peque-
nos e delicados (como sdo a maioria, na moderna Eletronica...),
algumas pecas sio especialmente sensiveis ao calor, podendo até,
em certos casos, serem completamente inutilizadas pelo sobre-
aquecimento ocorrido durante a soldagem dos seus terminais.
De uma maneira geral, todos os semi-condutores (diodos, LEDs,
transistores, Circuitos Integrados, etc.) e os capacitores efetroli-
ticos, apresentam essa ‘“sensibilidade”. Assim, ac soldar-se tafs

ALICATE FUNCIONANDO
COMO “DESVIADOR® DO
CALOR *

COMPONENTE
DELICADO

componentes, recomenda-se alguns “macetes”, todos destinados

g evitar 0 aguecimento excessivo do componente. Vamos, item

por item, relacionar os principais “trugues”:

— Evitar que o contato da ponta aquecida do ferro com o termi-
nal de um desses componentes “‘delicados” ultrapasse 5 segun-
dos.

_ Se, por inexperiéncia, ou por um “acidente” de bancada qual-
quer, a soldagem ndo d4 certo messes primeiros 5, afas-
te a ponta do ferro, espere a ligagdo esfriar e tente novamente,
£om mais cuidado.

— Algumas junces, contudo, compostas de vérios terminais, pelo
seu proprio tamanho ficam dificeis de serem realizadas muito
rapidamente. Nesse caso, devemos dotar o terminal do compo-
nente mais delicado ligado & jungdo de um “desviador” de ca-
lor., Observe o desenho 4. Repare como um alicate de bico,
fazendo presséo no terminal do componente, entre a extrem-
dade a ser soldada e o corpo da pega, funciona perfeitamente
como “desviador’’, Isso ocorre devido & grande massa metdlica
do alicate (em relac8o & do terminal do componente) que, lite-
ralmente, absorve o calor, evitando gue o mesmo se propague
até as “entranhas’’ sensiveis da peca.

— Nessa altura, o leitor deve estar se perguntando: “Mas, com que
raio eu vou segurar esse alicate, se minhas duas mdos estarao
ocupadas, uma segurando o0 — com o perddo da palavra — ferro
guente, e a outra segurando a solda {isso sem fafar na “danca™
irritante que os componentes costumam executar, dificultando
a soldagem)?”. Reconhecemos que uma “‘terceira mao”™ seria
uma auténtica dddiva da natureza para os que fidam com Ele-
trdnica... Entretanto, como todos temos — no méximo — duas,
essa terceira terd que ser inventada ou improvisada. Existem,
no varejo de ferramentas para Eletrdnica, aficates travantes
para essa aplicacdo especifica. Essas ferramentas sdo dotadas
de uma espécie de mola e um “clip” na extremidade das mano-
plas, que permitem prender o alicate na sua posicao “fechado”,
de maneira que a press§o das suas pingas continue a ser exerci-
da, automaticamente, sem a intervengdo das mios do usudrio.

— Quem ndo conseguir um desses alicates especiais, poderd impro-
visar um, enrolando eldstico ou fita de borracha (recortada de
uma cémara velha de pneu), em torno das manoplas, de maneira
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a prender o alicate na posicio “fechado”™, sem o uso das mios.
Também alguns equipamentos cirdrgicos, como aquelas pingas
em forma de tesoura, dotadas de um sistema de trava dentada,
que os médicos usam para segurar e prender vasos e tecidos do
paciente, durante a cirurgia (ndo se preocupem vocés ai, no fun-
do da classe, gue ndo vamos ensinar ninguém a extrair apénd-
Cés... IssO € com outro departafento...) sio étimos auxiliares
na funcdo de terceira mio durante as maontagens Eletrnicas.

A SOLDA

Na majoria das montagens (sejam para estudo, experimentars,
ou definitivas), da moderna Eletrénica, devido ao pequenc tama-
nho dos terminais, e & necessidade de ligacdo rdpida, sem calor
excessivo, utiliza-se a solda fina, de baixo ponto de fusso (isso
quer dizer que o fio de solda se funde — derrete — com tempers-
turas relativamente baixas). No varejo especializado, vocé encon-
trard a solda em trés tipos bdsicos de acondicionamento fmostra-
dos no desenho 5):

EM ROLD

EM CARTELA

.# Em cartela — cerca de 1 metro de solda, enrolads sobre uma
rtela de &0,

- ?ﬂ?u;}:cj .-:arf‘e!ﬁfia g: solda, apresent?n?’n iw_a#n"eirs mer‘rfgens
ou pesos, lteis para técnicos ou profissionais que utilizem,
realrmente, muita solda. :

— Em tubos — esse sisterna de amndia.fonamenta‘é o mais re-
centemnente langado e, na nossa opinifo, o mais prético de
todos (principalmente para o iniciante e esr_uf:fanrel Um ‘tubo
pldstico transparente (para que se possa verificar a guantidade
de solda ainda existente), envolve a solda, que é enrolada em
espiral, de forma que a sua ponta possa ser puxada, & vonta-
de, e 4 medida da necessidade, por uma das ex:trem.udades
do tubo. O manuseio do conjunto é muito confortavel.

, 6

FISTOLA
DE
SOLDAR

Existem, é claro, equipamentos — principalmente afe uso
profissional — muito mais sofisticados do que os até agui apre-
sentados. Um deles é a chamada pistola de soldar, de alta efi-
ciéncia, e cujo aquecimento s6 se verifica quando premido um
gatilho. £ de uso muito prdtico e confortdvel (segura-se exata-
mente como se faz com um revéiver). Entretanto, devido ao
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seu preco relativamente elevado, enquanto Eletrdnica constituir
para vocé um aprendizado, ndo serd necessdria a aquisicdo de
tal equipamento (a menos que vocé seja daqueles — raros, hoje
em dia — felizardas, que “vazam tutu pelo ladrio”...).

OUTRAS TECNICAS DE SOLDAGEM

Por enquanto, exemplificamos apenas as soldagens diretas,
ou seja: de componente para componente, ou de componente
para barra de terminais. Para o uso do estudsnte e principal-
mente (pelo menos nas primeiras montagens), essa técnica é
plenamente suficiente, recomendada, mesmo, pela sua grande
simplicidade, e pela relativa facilidade de se corrigir erros fdesfa-
zendo soldas de ligagGes erradas, substituindo componentes de
valor trocado, etc.). Entretanto, as montagens nesse sistema cos-
tumam Ser um tanto grandes e desafeitadas fprincipalmente se a
idéia for acondicionar o circuito numa caixinha bem bonitinha,
e coisa...).

Atualmente, grande parte dos circuitos eletrdnicos, comer-
ciais ou ndo, sdo montadaos no sistema de CIRCUITO IMPRES-
S0, que € uma técnica baseada no uso de uma placa de material
fsolante (geralmente fenolite ou fibra de vidro), revestids em
uma (ou ambas) das faces, por uma fina pelfcula de material
condutor (cobre). Nessa peliculs é entio “desenhado’ ou “im-
presso” (dai o nome da técnica..) todo o padrio de ligacGes
do circuito, cujos componentes devemn ter 0s seus terminais
inseridos em furos estrategicamente cofocados na placa e, poste-
riormente soldados as ‘pistas” cobreadas, constituidas pela
pelicula.

Em futuras licBes, essa técnica (que como todas as outras,
parece complexa, a principio, mas é muito fdcil de entender
e executar...) serd explanada, com todos os detalhes.

INICIACAO AO
HOBBY (P

‘PISCA-PISCA ALTERNADO COM LEDS E TRANSISTORES
(“BICHO Z0IUDOQ")

Em todo BE-A-BA traremos pelo menos uma montagem pra-
tica que, inevitavelmente, envolvera o uso e a aplicacdo de compo-
nentes e circuitos ainda nio estudados. Adotaremos esse sistemna
para que o interessado em Eletrfnica tenha a oportunidade,
mesmo ainda estando muito ““verde’ na parte tedrica, de realizar
por si mesmo pequenos aparelhos que comprovem, “ao vivo",
as potencialidades da Eletrbnica rambém como hobby...

A nossa idéia é provar que, além do assunto valer como
aprendizado bdsico, destinado a um futuro aproveitamento profis-
sional {obviamente, BE-A-BA ndo dard a ninguém um “diploma”
de técnico ou engenheiro — mesmo porgue ndo € essa a nossa
proposta — mas garantimos que auxiliard muito na formacéo
tedrico/prética), Eletrdonica também é “‘algo gostoso de se transar”,
como puro lazer... Acreditamos mesmo que de pouco adianta o
“cara” ser uma sumidade (no aspecto tebrico e profissional) se
ndo ‘“‘curte’” também o assunto ao nivel de divertimento. Em
suma: hd que se amar a coisa! Ndo basta apenas a esperanca de
“acabar faturando algum’’ no futuro, a partir do aprendizado.
Nio se consegue fazer bem algo de que ndo se goste.

E, entdo, a partir de pequenas montagens, brinquedinhos,
curiosidades e aparelhos de uso prético, que o ‘‘gosto” real da
“coisa’’ pode (e deve...) ser avaliado.

Sempre que aparecerem, aqui na INICIACAO AO HOBBY,
componentes ou circuitos ainda ndo abordados, serd dada uma
breve explicacio (no item INFORMACAQ) sobre o funciona-
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mento desses ‘‘bichos estranhos’’. No futuro, no devido tempo
e na devida “ligdo”, tais componentes e circuitos serdo explica-
dos com mais profundidade...

Acreditamos que a maioria dos “‘ajunos” aprovard esse nosso
jeito meio “ao contrdrio’ de, as vezes, primeiro mostrar que a
coisa funciona para depois mostrar como e poy que funciona...
Para justificar esse nosso sistema (que alguns, mais radicais, chama-
riam de anti-sistema), lembramos a histdria j& muito conhecida do
jovem que entra num Conservatério Musical, “doido” para apren-
der violdo e tocar logo as suas musiquinhas, e acaba se surpreen-
dendo (e desanimando, precocemente) ao verificar que o apren-
dizado do instrumento exige meses e meses de pura teoria, antes
que lhe seja dado o prazer de executar, por si mesmo, a mais
simples cangao... ek

Assim (ainda dentro da analogia exposta), ndo teremos
nenhum tipo de preconceito em ‘‘ensinar vocés a tocarem algu-
mas musiquinhas ficeis e agraddveis™, mesmo antes que saibam /er
corretamente as notas... Afinal, existem muitos mlsicos excelen-
tes que comecaram “de ouvido"”, para, apenas depois de domi-
narem o instrumento quase com perfeicfo, se dedicarem ao neces-
sirio aprendizado tedrico...

L ] & L]

— Dois resistores de 10022 x 1/4 de watt,

— Dois resistores de 10KQ x 1/4 de watt.

— Dois capacitores eletrolfticos de 100uF x 10 volts.

— Um interruptor simples (pega-0 na loja como “‘chave H-H mini”
ou “gangorra’’ minil.

— Duas pilhas pequenas de 1,5 volts cada, com o respectivo cone-
tor.

— Uma barra de conetores parafusados, com 9 segmentos (vocé
poderéd corté-la, facilmente, de uma barra “inteira” que, geral-
mente, possui 12 ou 20 segmentos).

Vamos montar um pequeno e interessante efeito luminoso,
eletronicamente controlado, um PISCA-PISCA ALTERNADO
com midltiplas aplicagBes em jogos, brinquedos, sinais luminosos
de aviso, etc. Tanto a seqiléncia da montagem quanto ao préprio
circuito, sfo muito simples, ndo “‘assustando’ ninguém em termos
de complexidade (mesmo vocé, que jamais realizou uma monta-
gem, conseguird construir o PISCA e fazé-lo funcionar).

LISTA DE PECAS

— Dois transfstores BC549 {na falta deste, podem ser usados vérios
equivalentes, como serd explicado a seguir).

— Dois LEDs (Diodos Emissores de Luz) tipo FLV 110 ou equiva-
lente (qualguer outro LED vermelho, de baixo prego, poderd
ser usado).
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DIVERSOS

— Fio fino isolado para as ligac@es.

— Ferro de soldar de baixa wattagem (méximo 30 watts) e sulda
fina, de baixo ponto de fusdo (embora a montagem v4 ser feita
com a maioria das ligagBes sem solda, as ligaches da chave inter-
ruptora exigirio solda, daf a necessidade desse material...).

— Uma placa de papeldo grosso, madeira ou pléstico rigido (que
servird, ao mesmo tempo, como base para o circuito e painel
para o PISCA), medindo, no minimo, 10 x 6 cm.

— Parafusos, porcas, arruelas e cola (adesivo de epoxy, tipo “Aral-
dite”, & muito pratico), para fixagOes diversas.

CONHECENDO 0S COMPONENTES
Todos os componentes eletrdnicos utilizados no PISCA sdo
mostrados no desenho 1, sempre em suas aparéncias reais e simbo-
los esqueméticos adotados para representd-los. Vamos dar uma
olhada individual em cada item:

— TRANSISTOR BC549 — O componente apresenta corpo semi-
cilindrico, com um lado “achatado’. Verifique a posicio dos
terminais E, B e C em relagdo ao lado “chato” da pe¢a. Como
equivalentes, vocé poderd usar o BC238, BC548 e outros, todos
com a mesma configuracio de terminais.

— LED FLV110 — O LED j4 foi mostrado anteriormente, mas é
bom repetir: apresenta dois terminais — A e K (abreviaches
de anodo e catodo). O terminal K & sempre o mais curto, ou ©
que sai do lado da pega que apresenta um pequeno chanfro.
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— CAPACITOR ELETROLITICO — Existem dois “‘modelos’ bési- . s

cos: um com os terminais saindo do mesmo lade do corpo cil fn- tracdo, os dois “modelos’ mais comuns de chave. A EﬂqUEI'd_a
drico da pega, e 0 outro com os terminais em extremidades ‘gst4 a chave simples (tecnicamente chamada de 7 polo x 2 posi-
opostas. Ambos os tipos (sfo equivalentes, eletricamente) sdo ‘¢Bes) com a indicagdo dos terminais que deverdo ser usadn-:s para
mostrados no desenho). No tipo axial, o terminal (+) sai da ligagdo ao circuito do PISCA. A fungdo do interruptor estd impl /(-
extremidade marcada com uma pequena reentrdncia em torno cita no seu nome: & interromper ou ndo a passagem da corrente
do componente. No tipo radial, o terminal (+) é o mais com- que alimenta o circuito (vinda das pilhas). A direita, aparece outro
prido. Para ajudar ainda mais, a maioria dos fabricantes de N - tipo de chave que também pode ser usada no circuito, a chave

capacitores eletroliticos costuma marcar a polaridade dos terr \ ' § gynfa (os cobrdes” gostam de chama-la de 2 polos x.?gﬂslfbﬁesh
minais no préprio corpo do capacitor. - S i . também com a indicacdo dos terminais que deverao ser Ilgadc:-_s ao
— RESISTORES — 530 usados no PISCA, resistores de dois valo-. . - - " gireuito do PISCA. Observar, em ambos os exemplos, a posicao

res diferentes. O desenho mostra o cddigo de cores representa- ", " ' geupada pelo “botdo” deslizante da chave, correspondente a “liga-

tivo desses dois valores, Os resistores ndo tém polaridade ou i do” e “desligado’. Ao alto, ainda no desenho 2, sio mostrados
posicdo para serem ligados a um circuito, assim, seus terminais " ps sfmbolos adotados para as chaves ou interruptores, bem g
podem ser “usados”, indiferentemente, “‘de cé pra Id” ou "de " - seus “equivalentes” elétricos, ou seja: simples fios ligados ou nao

Ia pra cé™... : {se vocé for muito “‘duro’ ou “muquirana’’, poderd, por medida
; de economia, substituir a chave por dois fios, desde que aceite a
O desenho 2 mostra outro componente importante da mon- “chatice” de ter que torcer e destorcer os fios cada vez que quiser
tagem, o INTERRUPTOR ou CHAVE. Procure adquirir uma das _ ligar e desligar o circuito...).
bem pequenas (também chamadas de “mini"’). Observe, na ilus- _
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Em todo circuito eletrdnico, por mais simples que seja, com-

panentar-s devem ser iﬂt?rliqados — elétrica e mecanicamente — apertos excessivos nos parafusos (que poderdo romper os fios ou
entre si. A maneira mais simples de realizar essas interligagGes, terminais) ou deixar os parafusos muito frouxos (o gue ocasiona-
Para o iniciante, é usando barras de terminais parafusados. Esse ria mé fixacSo mecénica e mau contato elétrico...).
tipo de barra, facilmente encontrdvel em casas de material elétri-
co ou eletrénico, apresentam vérios segmentos “em fila”, cada um j MONTANDO
composto de um “miolo” metélico perfurado (onde sdo alojados :
os fios ou terminais de componentes a serem interligados) e para- : Agora que vocé ja corihece bem todas as pegas do e
fusos que atravessam esse ““miolo”, exercendo a dupla fungdo de cabecas” (que ndo é tdo quebrador de cabecas assim..), basta
prender o fio ou terminal e ligar eletricamente esses mesmos fios interligé-las todas, de acordo com o desenho 4. D-s‘nﬂmerui d_e
e terminais, Para simplificar a visualizacdo quando das instruces 1 a 9 junto aos segmentos da barra servem para orientar e faci-
referentes ds montagens, adotaremos um “desenho simplificado litar as ligagdes, evitando que vocé esquega ou trogue alguma coisa
ou esquematico’’ para a barra, sempre como se a mesma estivesse de lugar (casso em que o circuito ndo funcionaria). Muito cuidado
sendo observada por cima (como aparece na parte inferior do dese- com as posicies dos terminais dos transfstnres_, LEDs e capacitores
nho 3). Ainda na ilustracdo 3 so mostrados detalhes de compo- eletroliticos, bem como com o valor dos resistores (o desenho 1
nentes e fios j4 ligados, ou sendo ligados 4 barra. Notar que o ter- “ainda estd 14", para ajudar os mais distraldos...). Atencdo também
minal do componente (ou ponta desencapada do fio) deve pene- 4 polaridade das pilhas. Lembre-se que o fio que vem do suporte
trar o “miolo’" metdlico do segmento escolhido para a ligagdo e, das pilhas, correspondente ao positivo (+) costuma ser vermeihio,
em seguida, devem ser apertados (com chave de fenda pequena) e o do negativo, preto. ’ 4
os parafusos de fixacdo. O processo é muito ficil. Evite. contudo As ligacBes do fio que vem do positivo das pilhas ao terminal
. ¢ (A) da chave e do segmento 9 da barra de terminais, ao (B) da
BARRA DE chave, deverdo ser soldadas (a menos que, para sorte sua, a chave

LIGANDD E FIXANDO
UM  COMPONENTE
COM A CHAVE

TERMINAIS
PARAFUSADOS

COMPOMNENTE
SENDO LiGADO .=

SIMBOLO ESQUEMATICO DA BARRA
ADOTADO NOS THAPEADOS™

elelole|(elele|e .
ele|lelaoloe|la|le FI0 E COMPOMNENTE
INTERLIGADOS
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que vocé adquiriu tenha terminais com parafusos de conexfo —
coisa rara nas chaves myito pequenas...).

Confira tudo com “olhos de lince" e, finalmente, coloque as
duas pilhas pequenas no suporte, Lembre-se que as pilhas também
tém positivo e negativo, sendo o (+) a extremidade que apresenta
um pequeno ressalto em seu centro, Os negativos das pilhas devem
estar sempre voltados para os lados do suporte que apresentem
uma pequena mola conetora.

Ligue o interruptor do PISCA e verifique os LEDs, imediata-
mente, “piscando um para o outro”, alternadamente, ou seja:
no instante em que um dos LEDs acende, o outro se apaga, inver-
tendo a situacdo constantemente, num ritmo regular...

FAZENDO UM "BICHO ZDIUDIT:}” COM O PISCA-PISCA
ALTERNADO

O desenho b mostra uma aplicagdo simples e interessante para
0 circuito gue vocé montou e fez funcionar., Numa placa de
madeira fina, pléstico rigido ou papeldo grosso, faca um desenho
de um animal ou pessoa (também pode ser colado um desenho

5

*

FIXADOS ATRAS
0& PLACA

PAPELAD -, GROSSO, MADEIRA
OU PLASTICO  RIGIDO

CIRCUITO, PILHAS,

recortado de revista, ou uma foto de alguém...). Perfure a placae o
desenho bem no centro dos olhos da figura, de maneira a poder
encaixar af os LEDs do circuito. Outros furos ainda deverdo ser
feitos, para a fixacSo e passagem do interruptor do PISCA, como
se vé na ilustracdo. A barra com o circuito pode ser fixa com cola
ou parafusos, por trds da placa, © mesmo ocorrendo com o suporte
das pilhas (use uma pequena bragadeira).

Pronto! Af estd o “BICHO ZOIUDQ", piscando constante-
mente para vocé, ou para quem o estiver observando... :

Muitas outras aplicacdes sdo possfveis para o circuito {a sua

imaginacdo é o limite...). Em algumas delas, serd necessdrio “en-.

compridar’’ os terminais dos LEDs, de maneira que eles possam ser
instalados relativamente longe da barra de terminais que contém os
trans(stores, resistores e capacitores. lsso ndo serd diffcil, bastando
soldar aos dois terminais dos LEDs, pedacos de fio de ligacdo, com
o comprimento necessdrio (o circuito funcionara corretamente
mesmo com fios de vérios metros ligados aos LEDs!).
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ADQUIRA JA ESTE
INCRIVEL SUPORTE
PRATICO PARA O
SEU APRENDIZADO

0 CIRCUITO-COMO FUNCIONA (1D

O desenho 6 mastra o diagrama esquemdtica fou simples-
mente “esguema”) do PISCA-PISCA ALTERNADOQO, Verifique
gue o circuito pode ser dividido em duas “metades” rigorosa-
mente simétricas, contendo, cada uma, um transistor, um LED,
um capacitor eletrolftico e dois resistores, Esse tipo de circuito
fque, futuramente, terd o seu funcionamento explicado com
maiores detalhes), é chamado de multivibrador estével fnominho
esquisito, né?) ou, mais popularmente, de flip-flop (ue é um
pouco mais simpdtico). Esse tipo de circuito funciona como se
fosse uma “gangorra”, daguelas que a criangada (e alguns mar-
manjos também, embora disfargcadamente..) usa e abusa nos
parques e play-grounds. O flip-flop tem duas saidas (na nossa
montagem prdtica, em cada salda foi ligade um LED), que apre-

sentam estados opostos, constantemente invertidos entre si, a -

um ritmo regular, ou seja: guando uma safda estd ligada, a outra
estd desligada, invertendo-se essas situagdes constantemente,
enguanto o circuito receber energia (fornecida pelas pilhas). Por
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FLV110

EC
549

analogia, a gangorra do play-ground também oscila, com cada uma
das suas extremidades indo para cima e para baixo, alternads-
mente, enquanto receber energia (proporcionada pelas pernas
dos dois acupantes, exercendo os impuises necessdrios).

Tecnicamente, um circuito flip-flop é constituide por dois
amplificadores, com a saida de cada um excitando a entracdla do
outro (de modo a obter o efeito de “gangorra’’). Na nossa mon-
tagem, esses dois amplificadores sdo baseados em apenas um
transistor cada. Para vocés ndo ficarem muite “no ar”, por
enguanto, vamos falar um pouco sobre os transistores e o seu
comportamento bédsico.

TRANSISTOR

Os transistores mais comuns (chamados de bipolares), sio
feitos de materiais semi-condutores, que recebem, industrial-
mente, “certas impurezas”, controladas, de maneira que se possa
conseguir semi-condutores do tipo N (negativol e tipo P (positi-
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contendo, no meio, um material tipo P, teremos um transistor
chamado de NPN (ver desenho 8). J§ um “Sandurfche™ de dois
materiais P com material N no meio, forma um trans(stor PNP
ftambém no desenho 8). Os terminais externos fligados a esses
materiais semi-condutores) chamam-se base, emissor e coletor
fusando-se, na simbologia, as iniciais b, e e ¢). A ilustragdo 8
mostra também os simbolos adotados para representar os transis-
tores dos dois tipos.

O QUE FAZ

O transistor é, basicamente, um dispositivo amplificador de
corrente, ou seja; colocado em um circuito (com alguns compo-
nentes acessorios, chamados de “componentes de polarizagcie”,
e devidamente alimentado por uma fonte de energia, pilhas, etc.),
ao receber uma cofrente muito peguens em sua “entrada”’, pro-

sistor usado como amplificador (na forma mais comum de cirewj-
to, jd que existern vérias outras...), a sua entrada & representada
pelos terminais B e E, e a salda se obtém nos terminais CetE
Assim, verificamos que, antes de mais nada, é importante saber-
mos quais sdo esses terminais em determinado transistor. O dese
nho 8 mostra também essa identificagdo de terminais, nos dois
encapsulamentos mais comuns dos transistores, pldstico e metd-
fice.

Uma experigncia simples, porém elucidativa, pode ser feita
para comprovar a propriedade de amplificaco de um transistor.
Qbserve o desenho 9 que mostra, em esquema e em ligagdes reais,
um pequeno circuito usando apenas um transistor, urmn LED g
um resistor. A lista completa das pecas necessdrias 3 experiéneia
estd al (alguns dos componentes poderdo ser reaproveitados de
experiéncias anteriores realizadas aqui no BE-A-8A).

— Um transistor BC549.

- UmLED FLVT110.

— Um resistor de 1009 x 1/4 de watt.

— Duas pilhas pequenas de 1,5 volts cada, com o respectivo

suporte,
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duz, em sua “saida”, uma corrente bem mais intensa. Num tran-

EXPERIENCIA

EX A

FLV110

- MARROM
- PRETO _—PRETO
— - MARROM T~VERDE

100~ 1Ma

Ve
1

~ Um pedago de barra de terminais parafusados, com 7 sag-
mentos.

— Resistores para experiéncia, em valores diversos, entre
10092 & TMQ.,

Interligue as pecas, usando a barra de terminais, como mos-
trado na ilustrag§o. Os segmentos 1 e 2 da barra, serviro como
pontos de teste, represenrando a “entrada” do circuito transisto-
rizado. O LED representard a “saida” do circuito, Leve em conta
0 seguinte:

— Quanto mais luz o LED emitir, mais corrente estard sendo

fornecida pela “salda”’ do circuito.

— Quanto maior for o “resistor de experiéncia’” fem ohms)
ligado aos pontos de teste (segmentos 1 e 2 da barra),
menor serd a corrente aplicada & “entrada” do circuito
(lembra-se da Lei de Ohm? Quanta maior a resisténcia,
menor a corrente — desde que a voltagem seja a mesma,
néo é7), i

Se vocé ligar aos pantas de teste um resistor de TMQ, por

exemplo, aos pontos de teste, a corrente que circulard pelo mesmo
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(desprezando-se, para efeitos prdticos as outras resisténcias exis-
tentes no circuito, inclusive a representada pelo prdprio transis-
tor), serd

[ = V/R ou ! = 3/1.000.000
{ = 0.000003 ampéres

Perceba que a corrente é infima... Apenas trés milionésimos
de ampére! Entretanto, mesmo com essa corrente mindscula na
“entrada’ do transistor, a sua ‘saida’ fornecerd corrente sufi-
ciente para o acendimento do LED! Repita a experiéncia com
outros valores de resistores ligados aos pontos de teste, sempre
calculando a corrente gue passar por esse resistor (e, consequen-
temente, é aplicada 4 "entrada” do zransfsror..} e o seu efeito
na luminosidade do LED, qgue é diretamente proporcional & cor-

- rente que aparece na ‘‘safda” do transistor.

Agora, imagine o mesmo circuito da experiéncia, mas sem o
transistor. A coisa ficard igual, entdo, ds disposicGes experimen-
tais j4 estudadas aqui no BE-A-BA, em outras licoes. Nesse caso,
as pilhas ficar8o simplesmente em série com o LED FL V110 com
o resistor de 10052 e com os pontos de teste. Colocado um resis-
tor de 1MQ nos pontos de teste, com essa nova “arrumacdo”,
com a auséncia do transistor, a corrente de 0,000003 miliampéres
fna verdade um pouco menor do que isso, ainda, pois também
haverd no circuito, além do resistor de teste de 1M, o resistor
de 1009, perfazendo um valor hmico total de 1.000.1009 —
confira, calculando com a Lei de Ohm), ndo serd suficiente para
acender o LED!

Deu para perceber o gue o rransfsrar faz, basicamente? E
isso al... Gragas, porém 3 esse “poder de amplificacdo”, o transis-
tor & capaz também de muitas outras “proezas”, que serdo expli-
cadas no devido tempo, porém, em esséncia, essa € a fungdo desse
“bichinho de trés pernas’: amplificar corrente.
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