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DE
 ENTRADA

Aqui estamos, novamente reunidos, para a segunda “‘aula” do BE-A-BA \

DA ELETRONICA, abordando o funcionamento de outros importantes com-
ponentes, através de secfes TEORICAS (T), PRATICAS (P) e de INFORMA-
CAO (I). Como foi mmito bem aceita pelos “alunos™ essa diviso em blocos
(T-P-I) dos principais assuntos, manteremos esse tipb de classifieaciio, que,
com o tempo ¢ o “costume”, facilitard muito ao leitor encontrar qualquer
tema que necessite ser revisto ou recordado...

Como jé foi dito no SINAL DE ENTRADA do BE-A-BA n.? 1, embora se
pretenda dar uma certa ordem aos assuntos tedrico/praticos abordados, nem
sempre os diversos aspectos fundamentais da Eletrinica seguirfo uma *‘crono-
logia™ tradicionalmente adotado em cursos “regulares™ de Eletrmica...
Inevitavelmente, de vez em quando seremos obrigados a colocar — momenta-
neamente — “o carro d frente dos bois”, sempre que (principalmente nos
aspectos priticos..) for necessirio um conhecimento “antecipado’™ sobre
componentes e¢/ou circuitos, mesmo que ainda nfo abordados profundamente
€m seus aspectos tedricos...

Essa aparente “bagun¢a™ devese & constatagio de que o “aluno™ mostra
grande interesse por montagens priticas — paralelamente 4s instrugdes pura-
mente tebricas — que servem para “‘ilustrar’ o aprendizado, tornando-0 mais
ameno e atraente... Se fossemos adotar uma cronologia tradicionalmente
usada no ensino da Eletronica, apenas depois de muitas e muitas licdes
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tebricas, seria dada ao “aluno™ a oportunidade de realizar pequenos circuitos
de uso pritico... Com o nosso sistema, contudo, logo nas primeiras “liges”,
slgumas montagens priticas ji podem ser realizadas. Contudo, ¢ forgoso
que nessas montagens aparecam componentes (e mesmo algum conceito
fedrico...) ainda ndo “‘estudados’... Sempre que isso ocorrer, algumas explica-
gles bésicas — caracterizadas pelo simbolo (I) — INFORMACAD — serio
dadas sobre tal componente ou conceito, apenas para que o “aluno™ nfo
fique muito “no ar”... Mais tarde, no devido tempo, tais componentes serdo
abordados em profundidade, nas “lices” que tratem especificamente do
assunto...

Dessa maneira, o aprendizado se realizard ‘“aos saltos™, porém sem gue isso
signifique perda de eficiéncia ou dareza... Usando de uma comparacio jd
mencionada, a *‘coisa” serd mais ou menos como se um aluno de conservato-
rio musical, ao lado das primeiras ligbes sobre o (um tanto magante...) aspecto
tebrico da misica, ji vd aprendendo (ainda que *‘mecanicamente™.. ) a execu-
tar pequenas melodias simples, mesmo que ainda nfo saiba “ler as notas™...
Com esse procedimento, o interesse é mantido aceso desde o infcio, evitando
desisténcias precoces... Obviamente (ainda dentro da comparagio exemplifi-
cada...), chegard a hora de aprender a “ler as notas” da cangdo que jé se sabe
executar “de ouvido™... Nessa “altura do campeonato”, contudo, a *'soma"”
dos conhecimentos préiticos e tedricos resultard — na nossa opinido — muito
maior do que seria possivel obter com um método tradicional de ensino
(primeiro tods a teoria para, s6 depois, comegar a parte prifica...).

De acorde com o “regulamento™ proposto no SINAL DE ENTRADA de
BE-A-BA n.© 1, vamos brincar de “nds ensinamos e vocés aprendem”’, mas
sem que isso signifique que nfo possamos também, a todo momento, apren-
der algo com vocés, no sentido de aperfeicoar constantemente a revista, tor-
nando-a cada vez mais interessante e assimilivel...

Mas, chega de conversa, e vamos 3 nossa “‘segunda aula™, tratando de
assuntos importantes dentro do universo mégico da Eletronica...
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OS CAPACITORES (T
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Depois dos resistores (estudados em BE-A-BA n.0 1), os com-
ponentes mais importantes da Eletronica sfo os CAPACITORES,
que perfazem importantissimas funcSes em todo tipo de circui-
to... Assim como o resistor, o capacitor também pode ser conside-
rado onipresente, ou seja — praticamente ndo existe circuito sem,
pelo menos, um capacitor (salvo raras excegdes...)

Basicamente, um capacitor ndo é mais do que um conjunto de
duas placas condutoreas (metal, geralmente), separadas por um
meio isolante qualquer (ar, pléstico, etc.), construido como mostra
o desenho 1 (que inclui também o simbolo esquemitico adotado
para representar o capacitor nos ‘‘esquemas’’...). O aluno que
“nfo faltou’ & primeira aula, sobre os resistores, hé de se lembrar
da classificagio dos materiais quanto & sua resistividade elétrica,
em BONS CONDUTORES, MAUS CONDUTORES e SEMI-CON-
DUTORES. Na construgio de um capacitor entram materiais
BONS CONDUTORES (nas placas) e materiais MAUS CONDUTO-
RES (ou ISOLANTES..) no dielétrico. Devido & presenca do
material isolante separando as placas condutoras, o capacitor
ndo permite a passagem de corrente continua. Para o principiante,
pode parecer estranho, ou até dispensével, um componente que
ndo pode ser percorrido pela corrente, afinal, “’para que serviria
um componente que ndo deixa alguma coisa acontecer...?”’. Numa
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explicacio bem simplificada, o capacitor serve para: armazenar
energia (cargas elétricas) e retardar ou ““temporizar” uma mudan¢a

" de voltagem em determinado ponto de um circuito...

0O desenho 2 mostra como podemos fazer o capacitor “‘carregar-
se’’ ou armazenar energia. Em A esté o pequeno circuito necessa-
rio, constitufdo, além do préprio capacitor, de uma fonte (pilhas)
@ uma chave interruptora, tudo ligado “‘em série”... Ao ser fechado
o interruptor, o terminal positivo das pilhas “‘atrai’’ elétrons da
placa do capacitor a ele ligado. Ao perder elétrons {que sfo cargas
negativas) tal placa assume carga positiva. Por outro lado, o termi-
nal negativo das pilhas “‘fornece” elétrons (j& que os tem “sobran-
do”...) 4 placa do capacitor a ele ligada... O tempo que a fonte de
energia (pilhas, no caso...) leva para “tomar’’ os elétrons de uma.
das placas e “empanturrar” de elétrons a outra depende de dois fa-
tores: o valor de capacitincia do capacitor e a voltagem da fo .te.
Assim, no caso do exemplo, ao fim desse tempo, pode-se desligar
o interruptor, isolando-se assim o capacitor da fonte de energia.
Entretanto, mesmo separado das pilhas, o capacitor se mantera
“carregado” com os 6 volts (como mostrado em B), ou seja:
o0 componente “‘guardou” essa diferenga de potencial de 6 volts,
‘armazenando’’ a energia em suas placas...
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O FARAD (D —
A unidade de capacitancia

A unidade usada para medir a capacitdncia € o FARAD fem
homenagem ao cientista que pesquisou o assunto e determinou
as primeiras formulas de célculo...). Entretanto, ocorre com os
capacitores, na pratica, um problema: a unidade Farad é enorme,
muito grande para o use “real”. Como a capacitdncia € direta-
mente proporcional ao tamanho das placas, um capacitor de —
por exemplo — 1 Farad seria um imenso “trambolho”, tanto fisica
como eletricamente... Assim, na prdtica, usamos apenas capacito-
res com valores muito menores do que 1 Farad. Para “escrever”
esses valores, temos que usar sub-miltiplos do Farad, dos quais os
mais adotados sdo:

— MICROFARAD — a miliondsima parte de um Farad. f,J Fl

— NANOFARAD — a mildsima miliongsima parte de um Farad.
(nF)

— PICOFARAD — a milionégsima miliondsima parte de um Farad.

oFl

Mesmo esses sub-miiitiplos sdo, eventualmente, grandes demais
para escrever 0 valor de um capacitor, forgando-nos a usar deci-
mais para a notacdo desse valor. Vamos a alguns exemplos préti-
cos, representando valores de componentes encontraveis no comer-
cio especializado:

valor do capacitor — como se "'Ié"" o valor
10uF — dez microfarads
JuF — ponte um microfarad ou um décimo
: de microfarad.
22uF — ponto zero vinte € dois microfarads
ou vinte e dois mildsimos de micro-
farad.
100pF — cem picofarads.
100F — dez nanofarads.

Eventualmente, um mesmo valor de capacitincia pode ser
“escrita” e “Yido” de vdrias maneiras diferentes (dependendo,
naturalmente, do sub-muiltiplo utilizado). Além disso, utiliza-
mos também na codificagdo dos valares dos capacitores, a abre-
viagdo K (significando “mil vezes’’, assim como usado na notagio
dos valores dos resistores — ver BE-A-BA n.0 1...). Vamos exem-
plificar com um capacitor medindo um centésimo de microfarad.
As trés indicacfes a sequir representam o mesmo valor de capaci-
tancia fum centésimo de microfarad), porém expresso em sub-
multiplos diferentes da unidade:

D1uF — 10nF -~ 10KpF




Isso quer dizer que um capacitor de um centésimo de micro-
farad também pode ser “chamado’ de dez nanofarads ou de dez
mil picofarads! £ muito importante para o estudante de Eletrd-
nica saber fazer a “conversdo’’ dos valores entre os vdrios sub-
multiplos adotados. A “coisa” ndo € tdo dificil como pode pare-
cer a principio, bastando um pouco de atencho. A tabels a seauir
mostra mais alouns exemplos praticos de “conversfes’ ou “equi-
valéncias’ entre os sub-multiplos...

O01uF = InF = 1KpF
dpF = 100nF = 100KpF
W47uF = 47nF = 47KpF
22.F = 220nF = 220KoF

Nos componentes de alto valor (capacitores eletroliticos, gue
serfo estudados mais adiante...) usase, geralmente, o maior
sub-nditiplo de aplicagdo prdtica, ou seja, o microfarad (uF).
Assim, no varejo especializado, o aluno poderd encontrar, Dor
exemplo, capacitores com os seauintes valores:

10uF (dez microfarads)
47uF (guarenta e sete microfarads)
100uF (cem microfarads)
220uF (duzentos e vinte microfarads)
1.000u F  (mil microfarads)

___ Os diversos tipos de __
capacitores (1D — |

Embora basicamente todo capacitor seja construido no sistema
“duas placas condutoras separadas por um isolante’’, essa dispo-
sigdo, aparentemente simples, admite “mil” variagBes — industrial-
mente falando. .Assim, os capacitores sdo feitos de muitas manei-
ras diferentes, dependendo do tamanho final que o componente
deva ter, do seu valor de capacitdncia e de outros parémetros,
como voltagem de trabalho, temperatura de trabalho, etc, O dese-
nho 3 mostra a aparéncia dos tipos mais comuns de capacitores

pISCO MICA
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utilizandos nas montagens de circuitos e aparefhos eletrdnicos:
o disco cerdmico que, como seu nome indica, apresenta forma cir-
cular e chata (parecida com uma lentitha...), o de poliéster, geral-
mente em forma quadrada ou retangular, apresentando faixas
coloridas (que servem para a “leitura’ do valor, conforme serd
explicado mais adiante...), o de mica, também em forma quadra-
da ou retangular, freglientemente mostrande um conjunto de
pontos circulares coloridos numa das faces, o de poliestireno,
em forma tubular, o tipo "'Shicko", geralmente quadrado ou retan-
gular, apresentando certa espessura e o capacitor de policarbonato,
quase sempre em forma de quadrado ou retéingulo, com as arestas
arredondadas...

Até agora temos falado em capacitores que usam como isolan-
te entre as duas placas, um meio-fixo ou sdlido qualquer, ou seja:
o dielétrico (meio isolante) é, normalmente uma camada de
pldstico, poliéster, mica (mineral isolante de alta qualidade...)
papel, etc. Entretanto, quando necessitamos de valores muito
altos de capacitincia (normalmente de 1uF para cima...), esses
isolantes ndo se prestam, industrialmente para a confecgdo dos
componentes. Para esses casos especificos, so produzidos os
chamaclos capacitores eletrolfticos, cijo dielétrico (meio iso-
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lante...) é formado quimicamente. O desenho 4 mostra a “cara”
e as “entranhas™ de um capacitor eletrolitico tipico.. Um dos
terminais € ligado &8 uma “caneca’ metdlica externa fque funcio-
na como uma das placas ou armaduras do capacitor...). O outro
terminal € ligado & um elétrodo metdlico interno, que ndo faz
contato direto com a caneca. O espaco entre a caneca e o eletrodo
interno € preenchido com um composto quimico que, uma vez
submetido 8 passagem de uma corrente elétrica, forma uma cama-
da de Oxido (material relativamente isolante..) em torno do
eletrodo interno, que funciona, no caso, como dielétrico, Essa
camada de éxido isolante, quimicamente formada, tem espessura
muito pequena (milésimos de milimetro, ou menos...), proporcio-
nando alta capacitdncia ao componente...
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Em virtude, contudo, das suas caracteristicas eletro-guimicas,
os capacitores eletroliticos s&o polarizados, ou seja: seus terminais
tem “sinal”, positivo e negativo, ndo podendo ser ligados inverti-
dos, sob pena de ndo funcionamento fou até, em alguns casos,
da inutilizagdo do componente...). Notar, ainda no desenho 4,
que até o simbolo do capacitor eletrolitico é diferente daguele
utilizado para os capacitores “comuns”... Os eletroliticos também

: REENTRANCIA ELETROLITICOS
=h C
s i s
ALTA TENSAOD
e
AXIAL , L?&ﬁa

ALTA CAPACITANCIA
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sdo produzidos numa razodvel variedade de “modelos”, cujas
aparéncias mais comuns sfo mostradas no desenho 5..._ O tipo
axial apresenta os terminais saindo um de cada e;:tne:m:dade da
peca (sendo o positivo identificado por uma reentrancia em torno
do corpo do componente...). O tipo radial apresenta os dois termi-
nais saindo da mesma extremidade do capacitor, sendo a identifi-
cacdo da polaridade marcada no préprio corpo do aon.rpanemg,
ou codificada pelo tamanho (comprimento) dos proprios termi-
nais — o mais curto é sempre @ negativo...

Os capacitores eletroliticos para voltagens de trabafhﬂ_ fver
explicacdo mais.adiante...] mais elevadas, além de serem maiores,
também apresentam terminais diferentes (no geral, pequenas
“orelhas’’ metdlicas, em lugar dos terminais em forma de ﬁru_...}.
Jé os de capaciténcia muito alta, apresentam, no seu corpo cilin-
drico relativamente volumoso, terminais do tipo radial (ambos
numa sé extremidade do componente...), porém em forma de
pinos (ds vezes munidos de rosca e porca) grossos e curtos...

=1
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VOLTAGEM DE TRABALHO (E FUGA...) DOS CAPACITORES —
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@

Além da capacitincia propriamente, o capacitor apresenta
uma outra caracteristica importante: a VOLTAGEM DE TRABA-
LHO. Em virtude do tipo de dielétrico utilizado (meio isolante...),
0s capacitores podem “resistir’’ a voltagens diferentes, quando liga-
dos em determinado circuito... Os capacitores tipo ndo eletroli-
tico, normalmente, sSo produzidos para funcionarem com volta-
gens relativamente elevadas (de 100 volts para cima...), existindo,
inclusive, componentes que trabalham “‘folgados”, com mifhares
de volts aplicados as suas placas (terminais). Esses capacitores,
contudo, devido as altas exigéncias de isolacio dos seus dielétricos,
sdo, geralmente, de capacitincias relativamente baixas [abaixo de
1:F, com algumas excecdes..). J& os capacitores eletroliticos
(capaciténcias acima de 1.F...) sBo produzidos, normalmente, para
trabalharem com voltagens relativamente baixas (de 100 volts para
baixo, até 3 volts ou menos...). Alguns pontos sfo importantes
para o conhecimento do ““aluno’’, quanto a esse aspecto:

— Nenhum capacitor pode ser ligado a uma voltagem supenar a
sua voltagem de trabalho, ou seja: se um capacitor previsto para
funcionar em até 16 volts, for ligado a um circuito onde seja
submetido a 50 volts — por exemplo — inevitavelmente o com-

- ponente acabaré se “‘queimando”...

— De uma forma geral, quanto maior a voltagem de trabalho de
um capacitor, maior também serd o seu tamanho (devido a ne-
cessidade de dielétricos mais “‘espessos’’...).

— Normalmente, capacitores com voltagens de trabalho relativa-
mente a/tas, podem ser usados “'sem medo’’, em circuitos que
funcionem sob voltagens inferiores... Isso quer dizer que, se
vocé utilizar um capacitor para 250 volts num circuito subme-
tido a 100 volts — por exemplo — tudo estard bem...

— De uma maneira geral para que uma boa margem de seguranga
seja estabelecida, considere-se como aceitdvel uma voltagem de
trabalho para determinado capacitor, no miimo duas vezes
maior do que a tensdo 3 qual deva o componente ser submetido
no circuito em que esteja ligado. Isso significa — exemplificando

— que, num circuito submetido a uma alimentacio de 120 volts,
0s capacitores deverfio ser de 250 volts, para que trabalhem
“folgados”...

— No caso de capacitores eletroliticos, devido as suas especiais
caracteristicas, nio se recomenda o uso de capacitores com
voltagens de trabalho muito maiores do que aquelas ds quais
serfo realmente submetidos (sob risco de ndo funcionarem
corretamente, em determinados circuitos). Assim, num circui-
to alimentado por 6 volts — por exemplo — devem ser usados
{quando necessérios...) eletroliticos com voltagens de trabalho
em torno de 10 volts (podendo também ser usados capacitores
de 12 ou 16 volts). J& capacitores para 25 volts ou mais —
dependendo do tipo de circuito — poderfio acarretar problemas
de funcionamento...

Como todo e qualquer componente eletrdnico, o capacitor tam-
bém tem as suas "‘deficiéncias’’... A principal delas é a chamada
“FUGA DE CORRENTE"... Teoricamente, um capacitor com
dielétrico perfeito (completamente isolante...) e encapsulado em
material também perfeitamente isolante, deve apresentar fuga
Zero, ou seja: nenhuma corrente continua devera ser capaz de atra-
vessar o componente, de um terminal para outro (naturalmente
respeitada a vo/tagem de trabalho do componente...). Entretanto,
embora na teoria isso seja possivel, na prédtica ndo o é, pois, indus-
trialmente, ndo é possivel construirse um dielétrico (meio isolan-
te) absolutamente perfeito... Assim, sempre existirdi uma certa
fuga de corrente entre as placas do capacitor, ainda que pequena...

Nos capacitores ndo eletrolfticos essa fuga pode ser considerada
desprezivel, no entanto, nos eletrolrticos, tal fuga é — normal-
mente — mensurdvel e importante, quando se calcula determinados
tipos de circuitos...
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— A CONSTANTE DE TEMPO (O CAPACITOR UTILIZADO ——

COMO TEMPORIZADOR...)

No inicio da presente ligdo, foi dito que o capacitor é capaz de
“armazenar”’ energia e também de retardar ou "‘temporizar” uma
mudang¢a de voltagem... Vamos ver como isso funuiun?i, pois trata-
se do fundamento de importantissimas fun¢Ses do componente

dentro de alguns circuitos...
Se uma bateria (ou outra fonte qualquer...) for ligada a um

capacitor — como mostrado no desenho 2 — diretamente, o
componente serd “‘carregado’’ com a voltagem da fonte quase que
instantaneamente... Entretanto, se colocarmos um resistor nesse
pequeno circuito, em série, entre a bateria e uma das placas do
capacitor, essa carga podera ser “'retardada’’, ou seja: o capacitor
levard algum tempo para “assumir’’ a voltagem da fonte. Esse
tempo é diretamente proporcional ao valor do resistor (quanto
maior o valor do resistor, maior o tempo...) e ao valor do capaci-
tor (quanto maior a capaciténcia, maior o tempo...). Esse “retar-
do” na carga se deve ao fato do resistor “atrapalhar’” o caminho
dos elétrons, como que “segurando-os’’, fazendo com que eles
cheguem as placas do capacitor (ou saiam delas...) mais devagar,
literalmente...

O produto da capacitincia (C) pela resisténcia (R) numa rede de
componentes desse tipo, é denominado CONSTANTE DE TEMPO.
Assim, multiplicando-se o valor do capacitor (em Farads) pelo
valor do resistor (em Ohms), obtém-se, em segundos, o tempo que
o capacitor leva para se carregar com dois tercos da voltagem apli-
cada (pela fonte..). Vamos exemplificar: suponhamos que, no
idesenho 6, R mega 1022 e C meca 2F. O Célculo ficard assim:

tempo (em segundos) = 10 x 2
tempo (em segundos) = 20

Isso quer dizer que, se associarmos, em série, um resistor de
102 com um capacitor de 2F e ligarmos esse conjunto a uma
fonte de energia qualquer, o capacitor levara cerca de 20 segundos
para atingir “‘carga’’ correspondente a 2/3 da voltagem dessa

fonte...
14
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Se quisermos saber quanto tempo o capacitor levara para assu-
mir carga com voltagem total (igual a apresentada pela fonte),

basta multiplicarmos essa constante de tempo (R x C) por 5,

ficando entdo a férmula da seguinte maneira:

tempo (em segundos) para carga total=5 x R x C
. No caso do exemplo jé dado:

tempo (em segundos) para carga total = 5 x 10 x 2
tempo = 100 segundos.

Assim, chegamos & conclusfo que, com os valores de R e C
dados no exemplo, o capacitor levaréd cerca de 100 segundos para
assumir voltagem igual a da fonte...

E bom notar, contudo, que Ohms representam valores muito
baixos (na prética...) para os resistores, e Farads, valores muito
altos (na prética) para os capacitores. Com o auxflio porém de
um pequeno “‘truque’” matemdtico, a coisa fica fécil de ser feita
e calculada: se o resistor tiver o seu valor inscrito na formula em
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Megohms (milhdes de Ohms — abrevia capacito
Microfarads (milionésimos de Farad — uﬁﬁ:‘;: :FL a cnns:l:;
de tempo poder4 ser calculada sem qualquer alteragdo na férmula
(e, além disso, utilizando-se componentes com valores mais "“co-
merciais'...). Vamos ver entdo como poderiamos obter assa mes-
ma temporizacéo, usande componentes com tais valores:

constante de tempo (em segundos) = MR x .F ou
constante de tempo (em segundos) = 10MQ x 2uF  ou -
constante de tempo {em segundos) = 20 segundos (para que o ca-
pacitor atinja 2/3 da voltagem da fonte) ou

5 x 10 M2 x 2uF = 100 segundos (para que o capacitor atinja
carga igua/ & voltagem total da fonte.

Através da correta escolha dos valores de R e C, portanto, pode-

mos obter efeitos de temporizacdo desde miliondsimos de segundo,
até horas ou diss...

—ee

D capacitores CD

(O CODIGO DE CORES)

Assim como acontece com os resistores, os capacitores s&o fabri-
cados em “sdries” de valores padronizados, indo de uns poucos
picofarads (pF) até milhares de microfarads (uF). Para a identifica-
¢do desses valores, alguns fabricantes imprimem o valor da capaci-
r{nc.-h no corpo do componente. O desenho 7 mostra alguns capa-
citores com os sistemas de notaco mais adotados... Viamos “Jler’*
os valores:

A — “ponto zeroc um microfarads’.

B — “dez mil picofarads’’.

C — “dez picofarads'".

D — "dois virgula dois microfarads'* — voltagem de trabalho 400
volts,

E — “ponto vinte e dois microfarads’” — voltagem de trabalho 250
volts,

“Lendo” o valor dos -

16

F — “dez microfarads” — voltagem de trabalho 16 volts,

Notar gue os componentes de valor relativamente afto costu-
mam apresentar a voltagem de trabalho tambdm impressa, junta-
mente com o valor.

®
)

ELETROLITICO

Além dos modelos de capacitor mostrados no desenho 7,
existe um outro tipo, muito popular entre os estudantes e hﬂbb?s-
tas (devido principalmente ao seu pequeno tamanho e ampla faixa
de valores “encontrdveis’” no varejo especializado...) que € o cha-
mado CAPACITOR DE POLIESTER. O capacitor de pa.*‘_i:‘srer
apresenta corpo quadrado ou retangular, ostentando uma séne?'a
faixas coloridas que servem para “ler” o valor, de maneira murto
semelhante 8 adotada para a leitura dos valores dos resistores fver
BE-A-BA n.0 1). Observem o desenho 8, que mostra, em detalhe,
um capacitor desse tipo, com a identificacdo das faixas e a ordem
em que devem ser “lidas”...

A tabela a seguir mostra a interpretacao do cbdigo de _cnrs
para a leitura do valor (e de outros dados, como a tolerancia e a
voltagem de trabalho...)
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CINZA 8 8 ] de cores nos capacitores de poliéster é sempre feita em picofarads.
BRANCO 9 g 10% Se for necessdria (para facilitar algum cdlculo ou interpretacdo...)

uma “‘conversdo’’ para outro submiltiplo (no desenho 9 os exem-
plos também tém os seus valores inscritos em microfarads — pF),
0 “aluno’’ deve consultar o item O FARAD — A UNIDADE DE
CAPACITANCIA (1), Id no comego desta ligdo...

A ordem da leitura é sempre do topo do capacitor em diregio |
o0 lado que apresenta os terminais {base). O desenho 9 mostra

trés exemplos de capacitores de poliéster, com a respectiva identy- ' . 19
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ASSOCIANDO CAPACITORES EM SERIE E EM PARALELO @

Assim como acontece com os resistores, os capacitores nem
sempre s§o encontréveis no exato valor necessério para determi-
nada montagem, experidncia ou circuito, j4 que & impraticével, 1
industrialmente falando, produzirss componentes com todo e
qualquer valor, de zero a infinito... Felizmente, podemos conse-
guir valores “‘intermedidrios’”” (nfio fabricados normalmente...)
através de associagdes em série ou em paralelo desses componen-
tes... Observem o desenho 10. Em (A) temos dois capacitores
(vistos em simbolo e em aspecto real...) ligados em série (um
atrés do outro..). Em (B) aparecem dois capacitores ligados
em paralelo... Finalmente, em (C) temos o que se convencionou
chamar de “associagio mista” ou um conjunto de quatro capaci-
tores ligados em série/paralelo. Notar que nada impede que sejam
ligados em série mais do que dois capacitores (3, 4, 5 ou mais...)
ou em paralelo também mais do que dois componentes... As
“associagGes mistas’’ (série/paralelo) também podem ser compos-
tas de gualguer nimero de componentes...

Quando se interligam capacitores das maneiras mostradas no
desenho 10, necessitamos de aplicar algumas férmulas matemdti-
cas simples para calcular o valor total de capacitincia apresentada
pelo conjunto... Para o cdlculo de capacitores em paralelo — como
em (B) no desenho 10 — a férmula & a seguinte:

Cp=C1+C2+C3+.........Cn

Ou seja: a capacitincia total em paralelo (Cp) é igual 4 soma das
capacitincias individuais de todos os capacitores ligados ao conjun-
to. Vamos conferir com o exemplo dado em (B) onde aparecem
dois capacitores de .1 F ligados em paralelo:

e R

Cp= .WF+.1F ou Cp= .uF

Assim, o conjunto exemplificado em (B) equivale a um s6 capa-
citor de .2u F.
20

AuF dpF

JuF

I a b SuF
SERIE / PARALELO

i ] inho mais com-
O célculo para capacitores em serie é um pouqu
plicado (mais ainda assim de facil resolugio, ndo u_mfmndo
ninguém, a menos que seja um completo “analfanumérico’...). A
f6rmula a ser usada 4 a seguinte:

———

1 1 + 1 + 1— MLl 1
Cs c1 c2 c3 Cn

[}

Vamos entdo, usando a férmula, calcular a.mmcin?ﬁo'n‘ﬂb mos-
trada em (A) no desenho 10, composta de dois capacitores de .1uF

i 1 7 1

Cs AuF AuF  ou
1

— = 10+ 10 ou
Cs 4
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Cocis: QBF. -

Chegamos entio 4 conclusio que, a Gl :
junto equivale a .05, F. i pacitincia rotal do con-

Para caleular as associagdes mistas, devemos usar ambas as fér-
mulas, fazendo as contas por etapas. No exemplo dado em (C) no
desenho 10, calcula-se primeiro o resultado do conjunto de dois
ual_nmtom? em série (os dois da esquerda), depois o rmttadﬁ dos
dois mpnmtnre‘: em paralelo (na direita)e, finalmente, considera-se
como se m'dms “capacitores totais’’ resultantes estejam interliga-
dos emn sé{:e e faz-se um novo célculo final (usandose a férmula
para capacitores em série...). Fagam o célculo, lembrando-se que
rad?s 05 componentes do conjunto sio de 1:F e confiram sa &
obtido o total de .04y F mostrado no exemplo..,

Os capacitores na pratica

P

No comeco da presente ligdo, foi expliéada como o capacitor

pode ser “carregado” com determinada voltagem, fornecida por
uma forite de energia. No item A CONSTANTE DE TEMPO
(O CAPACITOR UTILIZADO COMO TEMPORIZADOR...),

0 “aluno” ficou sabendo que, para atingir essa carga, 0 compo-

- nente leva algum tempo, dependendo de fatores como: o préprio

22

z!ur de capacitancia, o valor do resistor/série acoplado ao circui-
, Bte.

Depois, contudo do capacitor estar devidamente “‘carregado’’
(pela aplicacio &s suas placas de uma voltagem proveniente de
uma fonte de energia...), o componente mantém tal carga (mesmo
ap6s ser desconetado da fonte de energia...). Para “descarregar”’
o capacitor, devernos interligar suas duas placas (terminais), através
de um circuito qualquer... O exemplo mais simples pode ser dado
com a ligag8o de um simples resistor, "“curto-circuitando’’ os termi-
nais do capacitor, como se vé em (A), no desenho 11. Suponha-
mos, no exemplo, que o capacitor C j& havia sido previamente car-
regado com um valor de voltagem qualquer (estando, no momen-
to, desligado da fonte que o carregou...). Ao ser fechada a chave S,
a voltagem acumulada ou “‘condensada’’ no capacitor desenvolvera
uma corrente através do resistor... Para saber porque isso acontece,
consultem novamente a ligio COMPROVANDO A LEI DE OHM
— BE-A-BA n.0 1... L4 vocés verificarfo que, uma das “formulas’™
para se obter a corrente que percorre um circuito, € dividir-se a
voltagem aplicada a tal circuito, pela resisténcia dhmica apresenta-
da pelo mesmo... O célculo & o seguinte:

v
b g
DIODO RESISTOR
INAOD4 220Ka
) o
N
LT ' i
! CAPACITOR ‘mem
. P 1TOR C) NEON
B 5 \ " EXPERIENCIA” ¥/ NE-2
VCA L
P o
_ g Lo
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Onde | é a corrente (em ampéres), V a tensio (em volts) e R a
resisténcia, em ohms).

Entretanto, a passagem dessa corrente de “‘descarga’’ do capaci-
tor pelo resistor a ele acoplado s6 ocorre enquanto o capacitor
Possui “‘carga”... Tudo ocorre como se o capacitor, literalmente,
vd se “esvaziando” da carga acumulada (exatamente como um
reservatorio de &gua se esvazia, se deixarmos uma torneira aberta
até esgotar o liquido...). 2

Permanecendo na analogia com o reservatério d'agua, se ©
mesmo estiver bem cheio, ao ser aberta a torneira que o esgota,
o fluxo de salda da &gua, a principio, ser bem intenso... Aos pou-
cos, contudo, conforme a quantidade d’sgua no reservatério vai
diminuindo, também diminui a intensidade do fluxo, até que, no
final, apenas um “‘fio’" de &gua escorre da tomeira... Finalments,
com © reservatorio completamente vazio, o fluxo para (pois ndo
hd mais agua no reservatbrio, que possa sair pela torneira...).

Com um capacitor carregado acoplado a um resistor, a ‘‘coisa’’
acontece de maneira muito semelhante. No exemplo em (A) —
desenho 11, ao ser fechada a chave S (o que equivale a abrirse a
torneira do reservatério de égua...), inicialmente, a corrente que
emana do capacitor e percorre o resistor é intensa... A medida
que o capacitor se “‘esgota”, a corrente vai diminuindo, até que
cessa completamente... O tempo que decorre entre o infcio da
descarga e 0 momento em que a corrente deixa de percorrer o
resistor, é proporcional ao valor de capacitdncia (que determina,
como vimos anteriormente, a quantidade de carga acumulada...),
e também ao valor Bhmico do resistor {j& que, quanto maior
a resisténcia, menos corrente passa num mesmo tempo, fazendo
com que os elétrons “durem’’ mais...).

Assim, o fendmeno da descarga de um capacitor é, basicamente,
igual ao fendbmeno da carga, apenas que sua aglio é /nversa... Ainda
na analogia do reservatério d'gua, se o mesmo for dotado de duas
tomeiras absolutamente /guais, uma para enché-lo e outra para
esvazid-lo, o tempo que levara para encher serd o mesmo que levard
para esvaziar (considerando-se, é claro, fluxos inintérruptos, tanto
no “enchimento’’ quanto no “esvaziamento'’...).

?’
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As experiéncias (P

Através do circuito mostrado em (B) no desenho 11, podemos
demonstrar e comprovar essa agdo dos cq:at:itnm: No desenho 11
vé-se 0 “‘asquema’’ ou diagrama do circuito expenman‘tal.rp n:lm
nho 12 mostra os componentes do circuito, para que © “aluno
possa identificd-los corretamente. Prin'lairatnentq aparece ©
DIODO, componente que apresenta corpo cilindrico lparﬂ'crdn
com o dos resistores) e tem dois terminais, sendo, um deles, iden-
tificado por uma pequena cinta ou anel, em cor contrastante (o
terminal marcado chamase K e o outro é 0 A. No desenho, ah_im
da aparéncia do diodo, vé-se também o seu s[mtrnlo Hmuﬁﬂﬁtlcﬂ
(gque é o desenho adotado para representar 0 diodo nos esque-
mas’...). Logo a seguir aparece a LAMPADA NEDh!, constituida
de um pequeno bulbo de vidro com dols sletrodos internos, liga-
dos a dois terminais externos. O simbolo da lampada NI_EDN
também aparece no desenho. Finalmente é mostrado o resistor
utilizado na montagem experimental, também em seu aspecto real

e simbolo esquemético, além da identificacio do “cbdigo de
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cores”’ representativo do seu valor dhmico. Além dessas pegas

alguma; outras sa_ré‘u necessérias para as experiéncias com capacito-
res. A lista a seguir relaciona tudo o que é necessario:

— Um diodo 1N4004 ou equivalente
1N4005, 1N4007, etc.).

— Uma ldmpada NEON, tipo NE-2 (faci i

r . EI.'!I|H'IEH‘E
mercad_c- de componentes eletrdnicos.. ). st
= ﬂm resistor de 220K} x 1/4 de watt.

— Um “rabicho’ (cabo de forca, co macho 18 ¢
s, rca, com tomada numa das

— Uma barra de conetores parafusados (tipo *

. | po “Weston'’) inteira.

— Um nn‘terruptar simples (chave H-H ou “‘gangorra’’ n:;i:ﬂ} :

— Capacitores de valores diversos, para as experiéncias. IMPOR-
TANTE: embora esses capacitores possam ser de praticamente
guafc?uer. tipo ou valor, sua tensdo de trabalho ndo pode ser
Infer!ar a 250 volts, Pois o circuito experimental serd alimenta-
do diretamente da rede de corrente alternada (tomada da pare-
de), que apresenta voltagens de 110 ou 220 volts, CAPACITO-
RES PARA VOLTAGENS /NFERIORES A 250 VOLTS,

SERAQ DANIFICADOS SE LIGADOS A (PE.
RIMENTAL! O CIRCUITO EXPE-

(podem também ser usados o

N

g" KE!DKn
.llr.
. *\ NEON
1 NE-2
1N 4004
112/3(4|s|el7]|8] 3w
g/eje/ele/v|/e|e(e|e
10/ 220 CAPACITORES DE EXPERIENCIA

W (VOLTAGEM DE TRABALHO' MAIOR QUE 250 VOLTS)

— Ay

Interligue as pecas como mostrado no desenho 13 (se ainda ndo
sabe como conetar os componentes & barra de conetores parafusa-
dos, consulte o BE-A-BA n.2 1), tomando um cuidado especial
com o diodo 1N4004, que tem “‘posigdo’’ certa para ser ligado. A
lampada NEON e o resistor de 220KQ ndo tém ‘polaridade, ou
seja: seus terminais podem ser ligados, indiferentemente. Os termi-
nais 2 e 3 da barra servirfo como ‘‘terminais de experiéncias’’, de-
vendo a eles serem ligados os “‘capacitores experimentais’ (pelo
lado inferior...).

EXPERIENCIAS

_ MUITA ATENCAQ: nas experiéncias, o circuito serd alimen-
tado pela rede de corrente alternada (110 ou 220 volts), portan-
to, todo cuidado é pouco no sentido de se previnir “‘curtos” e
até “‘choques’’ que, sob determinadas circunstancias, podem ser
FATAIS, principalmente se o “‘aluno’ deixar pontos do circuito
sem o devido isolamento e, o que é ainda pior, tocar partes me-
télicas do circuito com os dedos. QUANDO O MESMOQ ESTI-
VER LIGADO A REDE C.A. Jamais manuseie o circuito estan-
do descalco efou com os pés sobre superffcies molhadas ou
muito Gmidas. BE-A-BA NAO QUER PERDER NENHUM
ALUNO POR ELETROCUGAO (E AINDA MAIS, LOGO NA
SEGUNDA AULA..).

— Ligue um capacitor experimental qualquer latencdo: tensdo de
trabalho maior do que 250 volts!) aos terminais de experiéncia
(segmentos 2 e 3 da barra).

— Mantenha a chave H-H na sua posi¢do ““desligada’ (D).

— Conete, por um breve instante, o “plugue’” macho do “rabicho"’

. de alimentagio & tomada da parede, desligando-o logo em
seguida.

— Com isso, efetuase a “carga” do capacitor experimental, ser-
vindo como fonte de energia os 110 ou 220 volts da tomada..,

— Passe a chave H-H para a posigdo "'ligada’’ (L). Imediatamente;

~ a lampada NEON acenderé (se o ambiente estiver semi-obscu-
recido, o efeito serd melhor notado...), assim permanecendo
por um tempo proporcional ao valor de capacitancia do com-
ponerite experimentalmente conetado aos segmentos 2edda
barra.

27
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— lIsso quer dizer que, por exemplo, se o v
_ R A alor do capaci 4
rimental for .1uF, o “lampejo’* conseguido na I!n-rpu:t:r H'E,g:d
serd bem breve; j4, se o capacitor experimental tiver um valor
entre 1 e 2uF, a luminosidade na ldmpada NEON ser§ bem mals
intensa e duradoura. Se, entretanto, conetarmos aos terminais
g;n e;cpaﬂgggiu ;I por exemplo — um capacitor eletrolftico de
- volts, a sua carga serd suficlents
;ﬁmpuda NEON por vérios segundos! - och s o
— Com essas experiéncias, o “aluno” com
_ v provard —
intensidade e duraglo do brilho da NEON — qwaawuml‘l' dﬂ'
acumulada ou “‘condensada’’ no capacitor experimental depen-
:?uar:;rd;r::;nantu, n:'lo valor deste (quanto maior a capl:‘.lﬂnl:ia
@ @ maior o tempo de ‘‘descarga’’ — :
S - arga’’ — através da ldm-
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INFORMACOES SIMPLIFICADAS SOBRE ALGUNS DOS
COMPONENTES UTILIZADOS NA MON TAGEM
EXPERIMENTAL

Dois dos componentes utilizados nessa experiéncia prdtica, sio
um pouco “avangados’ para essas primeiras “aulas” do BE-A-BA:
o diodo e a lémpada NEON... Para que a “turma™ ndo fique muito
no ar’’, vamos a algumas informagdes répidas sobre tais componen-
tes (que, futuramente, em ligGes proprias, serfo abordados com

maior profundidade...).

DIODO

O diodo é um componente produzido atraves da jungéo de dois
materiais SEMI-CONDUTORES (ver BE-A-BA n.0 1). Uma jungdo
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P _N_ CONSTRUCAD
- sendy. §
o—f O b
_ J; #R
"MAOD PASSA
R

#

SIMBOLD

M >
CORRENTE NAD

e T

APA

R

T

29




do oposto. Isso se deve ao fato dos dois materiaj
TORES usados serem de tipos diferentes: umt?:gas.fﬂ:faucr?f 5;
N. O desenho 14 mostra, em diagramas simples, 8 construcdo, o
sf n:nh?ln & a aparéncia real do diodo, bem como as disposices éir
cuitais que “permitem ou ndo” a passagem da corrente, O matﬁ':;
do seu uso no circuito experimental para os C-ﬂpﬂﬂfi‘t;res é
a{guns desses capacitores podem ser do tipo “polarizado’ re!ar?;ré
ffca}, devendo, pois receberem, durante sua “carga”, voltagem
certa”™ em seus terminais. O diodo “retifica” a carrmt;: alternada
ds tomada da parede (cuja polaridade se inverte 60 vezes por se-

gundo...), fazendo com que a “carga’” j
- rga”’ do capacitor iénc;
se realize de forma correta... " a0 examRN

desse rf:po,_ estabelece uma “barreira’ para a corrente num determi-
nado sentido, permitindo, contudo, a sua passagem livre, no senti-

A LAMPADA NEON iy

A ldmpada NEON é um importante (e “antigo”...) componente
muito usado na sinalizacdo (como simples ISmpada indicadora J"
mas que também pode atuar em muitas outras fungBes :"mpan:;;ri
tes, como serd futuramente explicado. Sua construgdo bdsica € a
segu::?te: um buibo de vidro {ver desenho 15) preenchido com um
gés ; nm‘..'m”, chamado NEON (todo o ar € previamente retirado
do interior da J’é‘mpada,.._}. Ainda dentro do bufbo, existem dois

BULBO DE VIDRO

/fm 2

——ELETRODOS

T=TERMINAIS
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eletrodos metdlicos, ligados externamente & terminais tambdm
metélicos. Ao ser aplicada determinada voltagem d esses terminais
externos (normalmente entre 50 e 90 volts — ou maés...}, a limpa-
da acende, pois o NEON entra em ignicdo e se “ilumina™ com luz
alaranjada... Notar que a ldmpada NEON funciona por principios
bemn diferentes daqueles gue fazem acender as ldmpadas comuns
fincandescentes). As ldmpadas incandescentes possuem Um fila-
mento gue se aguece pela passagem da corrente elétrica (ver COM-
PROVANDO A LEI DE OHM — BE-A-BA n.0 1), tornando-se
Jluminoso, incandescente (da/ o nome da ldmpada...). Na NEON,
é o proprio gds que se ilumina, emitindo Juz suave. Também néo
deve ser confundido o tipo de luz emitida pela NEON com aquela
obtida com os LEDs fexplicando em BE-A-BA n.© 1). Tanto o
funcionamento, quanto as aplicagBes, sfo completamente diferen-
. tes, nfo podendo uma Iémpada NEON ser usada em determinado
eircuito originalmente projetado para usar LED, ou vice-versa...

- L] L]

Capacitores ‘especiais’ (1D

Além de todos os tipos de capacitores j& mostrados e explica- -
dos, existern alguns “truques” ou “‘capacitores especiais” que mui-
to podem auxiliar o estudante, projetista, engenheiro, etc. na reso-
lugéo de problemas especificos em determinados circuitos...

L4 no comego da ligho foi explicado que, OS capacitores
“comuns” apresenta, normalmente, baixos valores de capacitincia
e, sempre que for desejado um valor mais elevado, teriamos que
recorrer aos capacitores eletroliticos... Também foi explicado que,
embora os capacitores comuns (baixos valores, relativamente...)
sejam “‘ndo polarizados” (seus terminais podem ser ligados indife-
rentemente...), os eletroliticos tém “polaridade™ em seus terminais
{um deles € “positivo” e o outro € “negativo”, e devem ser ligados
ao circuito respeitando essa polaridade...). Entretanto, muitas

| vezes, determinados circuitos exigem capacitores de alto walor,
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porém nlo polarizados (cufos terminais, portanto, possam ser liga-
dos indiferentemente aos outros componentes e ‘redes’” do
circuito...). ;

Um “trugue”™ muito usado, nesse caso, € o de colocar dois capa-
citores eletroliticos em série — cada um com o dobro do valor de
capacitincia requerido para aquele ponto do circuito — e ligados
“pdlo com pdle” fou “costa com costa”, como dizem alguns...). ..

bolos, com dois capacitores eletroliticos interfigados em série, de
maneira que os seus negativos estejam conetados entre si, € que 0§
dois terminais positivos figuem “‘sobrando”, servindo para as cone-
xdes “externas” do conjunto... A mesma ligacdo de componentes
& mastrada no desenho (& direita...) em sua aparéncia “real”...

Notar que, em virtude dos dois capacitores do conjunto estarem
ligados em série, o valor total de capacitdncia deve ser calculado
de acordo com a formula jd detalhada... Assim, no caso do exem-
ple, como os dois capacitores eletroliticos ligados sfo de 10uF
cada, a capacitdncia total do conjunto serd de 5uF (confiram pela
férmula...). Ainda dentro do exemplo proposto no desenho 16,
o conjunto de dois capacitores eletroliticos (polarizados, portan-
to...) de 10uF cada, ligados "‘costa com costa’’, resuftam num sé
capacitor, de 5uF, e ndo polarizado, como € mostrado no desenho
16...

e
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Observem o desenho 16. A esquerds aparece um conjunto de sim-.

Os capacitores de alto valor (eletroliticos, normalmente...) sbo

relativamente grandes — pelo menas em relagcdo aos capacitores
de menor valor, industrializados por outras técnicas (disco cerd-
mico, poliéster, etc...). Em alguns circuitos, entretanto, devido
d necessidade (geralmente industrial ou comercial...) de se fazer
'a “coisa total” bem pequena, necessitamos, a0 mesmo tempo
de capacitores de alto valor (ainda que polarizados...), porém
de minusculo tamanho... Nesses casos, podemos usar os moder-
nos capacitores de tdntalo, que sdo “parentes’” dos eletroliticos
comuns (jé que também funcionam por processos eletro-quimi-
€0s...), porém de tamanho muito menor... :

ELETROLITiCO

PINTA
f COMUM
|
\ ~MULTIPLICADOR
Jf/
t..-—- UNIDADE
- DEZENA
= —TENSAQ
TANTALD
® O
1'7 TAMANHOS
RELATIVOS

O desenho 17 mostra fem tamanhos relativos...) um capacitor
de tintalo e um eletrolitico “comum®... Como os capacitores
_ de tintalo sfo muito pequenos, nfo é possivel aos fabricantes
“escrever’” os dados sobre seus valores de capacitincia e tensdo de
trabalho, diretamente sobre os corpos dos componentes... Assim,
para simplificar as coisas, esses capacitores também “mostram’’
0s seus dados (capacitincia, tensfo de trabalho, etc...) atravds de
um codigo de cores, impresso sobre o prdprio componente...
Observando o desenho 17 (esquerda), vamos verificar como se
“1€°* os dados no capacitor de téntalo...
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Primeiramente, com a pinta {quase sempre vermelha...), mﬂa:ﬂ’a
para vocé, o terminal da direita € sempre o pn?sitivn {+). O cddlgﬂ
de cores é semelhante ao adotado para os resistores e capar:.'ll‘oi;es
de poliéster, porém apresenta algumas “leituras™ um pouco dife-

i } jtura:
rentes... A tabela a seguir mostra como deve ser feita essa Jell'tur

D—

CAPACITORES VARIAVEISE AJUSTAVEIS

CODIGO DE CORES PARA CAPACITORES DE TANTALO

cor unidades dezenas multiplicador tensdo
10.F

MARROM 3 . 1 x 10,

VERMELHO 2 2 x 100uF N,

LARANJA 3 3 pr i 4

AMARELO :; ; . i

VERDE

AZUL g g . 20 volts

TA

g:g;i 8 8 x001uF 25volts

BRANCO 9 9 x0,1uF 1?] Wp:ﬁ
TuF

PRETO 0 0 x

Reparem que, embora as cores tenham o mesmo “‘valor numeéri-
co’” adotado nos codigos dos resistores e capacitores, 4 ordeme o
significado da leitura nem sempre 6 a mesma...

Até aqui o “aluno” tomou conhecimento da teoria e da pratica
(além de importantes informagdes complementares...) dos capaci-
tores FIXO0S, Entretanto, como foi dito 13 no comeco da ligdo,
0§ capacitores comuns sdo fabricados com uma série de valores
especificos e, embora isso seja conveniente para o uso prético
na grande maioria dos circuitos e projetos eletrénicos, existem
circunstincias (dentro de projetos...) que, exigem o uso de capaci-
tores varidveis ou ajustdveis, ou seja: componentes que permitam
— dentro de uma certa faixa — o ajuste da sua capacitincia (de ma-

neira muito-semelhante & que ocorre com os RESISTORES AJUS
TAVEIS — ver BE-A-BA n.o 1),

. PLACAS
PLACAS ./ FIXAS
MOVEIS . (A | ”
// ) |
SIMBOLS
EIX0 DE
ATUACAD —~,
—_ _-j i
N Aot s TERMINAL DAS
i, e,

“—— PLACAS FiXAs
TERMINAL DAS ) P :
PLACAS MOvEIs (- CAPACITOR

VARIAVEL 1 8 -

O desenho 18 mastra, em aparéncia e simboio esquematico,
O capacitor varidvel mais comum. Sua construgéo é relativamente
complexa pois, no lugar das placas fixas normalmente existentes
no interior dos capacitores de valor fixo, o capacitor varidvel apre-
$enta: um conjunto de placas fixas e um conjunto de placas
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ELASTICO OU
BARBANTE DE
TRANSM|SSAD

I."

FRIRRERARERIRR Y

No Exo GRANDE o
ATUACAD DIRETA “*KNOB" NO

EIXO SECUNDARIO

méveis, intercaladas entre si, sendo que todas as placas mbveis
astdo ligadas a um eixo de atuacdo. Ao ser girado esse eixo, a
superficie das placas moveis que realmente fazem face com as
fixas, varia, mudando assim 0 valor de capacitdncia do compo-
nente... O desenho 19 mostra as duas maneiras mals usadas para se
axercer esse controle de variagdo de capacitincia: o mais simples
consiste na fixagdo de um “knob”™ (botdo) diretamente ao &ixo
do capacitor. Ao girarse o “knob”, 0 8ixo também gira, mudando
a capaciténcia... Esse tipo de “atuaglo direta’’, contudo, costuma
gerar variagBes muito “bruscas”’, ficando um tanto diffcil fazerse
um ajuste “fino” de capacitincia... O sistema mostrado em (B)
é mais usado, devido & “‘suavidade’ do acionamento... Ao eixo do
capacitor & fixa uma polia relativamente grande. A um outro eixo
{gue pode ser chamado de “secunddrio”...), fixa-se uma polia pe-
quena € o “knob™ de atuagdo... Interligando-se as duas polias por
um “sistema de transmisséo” (barbante ou eldstico...), ao girar-se
o “knob”, o eixo do capacitor varidvel também gira (porém, muito
mais lentamente, devido ao efeito de “redugdo’” produzido pelo
conjunto de polias...), suavemente, possibilitando ajustes muito
mais precisos... Esse é o sisterna usado na maioria dos aparelhos
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de rddio, para a sintonia (futuramente, BE-A-BA explicard com
- " ﬂ
: :;::fr?m (varidvels ou ndo...) atuam na sintonia dos circuitos
AHT n‘ﬂ tipo mostrado de capacitor varidvel, existe também os
tipos “miniatura” gue, embora de construgdo um pouco diferente
funcionam e atuam por principios idénticos,.. ’
Os capacitores varidveis sdo fabricados com valores (que repre-
sentam a sua capacitdneia méxima — jd que a mesma pode ser ajus-
tada...) entre alguns picofarads e algumas centenas de picofarads...
Dentro da sua “familia” (a dos capacitores...), o varidvel execu-

ta fun@'a semelhante d que realiza o potenciémetro na “‘familia”
dos resistores...

Existe ainda um outro tipo de capacitor, cufo valor pode m‘
alterado: o CAPACITOR AJUSTAVEL (também chamado de

“trimmer”...). O desenho 20 mostra o capacitor ajustdvel (tam-

AJUSTE FEITO
: 20 COM CHAVE
- _~DE FENDA

CAPACITOR AJUSTAVEL
("TRIMMER")

TE_RmNAis
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bém o seu simbolo) em sua aparéncia mais comum. O “trimmer”
ndo apresenta eixo ao qual possa ser acoplado um “knob” para
atuacdo direta. Em seu lugar existe um. pequeno parafmc:, que
pode ser girado com o auxilio de uma chave de fenda. O giro do
parafuso aproxima ou afasta (dependendo do sentido do giro...)
as placas do capacitor, mudando o seu valor. AT

O capacitor ajustdvel também é muito usado em circuitos de
sintonia nos aparelhos de radio fos principios serd datarﬂ!adm
em futuras licbes de BE-A-BA..) e, nesses casos, 0 seu ajusts,
quando feito com o aparelho “em funcionamento”, € fefto com
uma chave de fends especial, de pldstico, pois o “corpo™ metdlico
da ferramenta altera o ajuste, causando imprecisges...

Na “familia’’ dos capacitores, o “trimmer”’ faz papel semelhante

ao realizado pelo ““trim-pot”, no grupo dos resistores...

= 9 FERRAMENTAS E %

%@ COMPONENTES (D 2

o> o ap O

¥

COMO ADQUIRIR COMPONENTES ELETRONICOS
NECESSARIOS PARA AS “AULAS”, MONTAGENS
EXPERIMENTAIS E MONTAGENS PRATICAS

~ Para todo aquele que inicia o aprendizado da Eletrénica, um
problema prdtico se apresenta, em maior ou menor grau: a aqui-
sigdo das pegas e componentes necessdrios tanto ao aprendizado,
guanto ds montagens experimentais e prdticas. Esse problema
inicial, na verdade, se subdivide numa série de probleminhas,
alguns aparentemente intransponiveis.,, Contudo, podemaos
garantir, para tudo hd uma soluglo. Vamos relacionar as “galhos”™
que podem surgir (bem como os respectivos “‘quebra-galhos”..).
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O primeiro problema que surge é o desconhecimento da
aparéncia “real” ds pega ou componente. O estudante tem
medo natural de ser enganado fou de enganarse...) no mo-
mento da compra. A SOLUCAO é seguir atentamente 0S
artigos ou “ligies” descritivas. As publicacGes que respeitam
as dificuldades do leitor, como o BE-A-BA DA ELETRON!/-
CA (e a “irm& mais velha” do BE-A-BA, a revista DIVIRTA-
SE COM A ELETRONICA...) sempre mostram a “cara” do
componente, para que o leitor possa identificd-lo com faciti-
dade (tanto durante a montagem propriamente, quanto no
momento da aquisiclio). Se o “aluno” for do tipo esquecid-
nho, ou muito distraido, o jeito € levar a revista d loja, no

momento da compra, para comparar os componentes adquiri- -

dos com os recomendados na publicago.

Outro problema que surge é o dos “eternos” equivalentes...
Embora sejam (felizmente) raros, ainda existem balconistas
de lojas de material eletrénico que fazem tudo para “empur-
rar’’ componentes ao iniciante, sob a alegacdo de que ‘6 a
mesma coisa... pode usar esse que vai funcionar... trata-$e de
um equivalente direto... etc”. Isso quase sempre “dd galho™
na hora da comprovagio do funcionamento do circuito ou
experiéncia. A SOLUCAOQ ¢ a seguinte: exigir que os valores
e codigos das pepas e componentes adquiridos sefam exata-
mente os citados na LISTA DE PECAS constante da “aula”
ou montagem descrita na revista (a menos que, na propria
LISTA, conste a possibilidade do uso de equivaléncias). O
leitor ndo deve ter medo ou acanhamento em demonstrar o
seu desconhecimento ou pouca experiéncia no assunto. Levar
a prdpria revista & loja, abri-la na pdgina em gque aparece a
LISTA DE PECAS e “bater o pé” para que toda a mercadoria
adquirida seja exatamente a solicitada, € um excelente “anti-
doto” contra balconistas “empurrfes”...

Como em todo tipo de comércio, também o de material
eletrénico apresenta suas caracteristicas de concorréncia,
variagio de pregcos de um fornecedor para outro, bons e
maus atendimentos, lojss que sd vendem componentes acima

de determinadas quantidades, etc. Para evitar problemas!

TR e

nesse aspecto, as SOLUCOES sdo as seguintes: se na cidade
onde vocé mora existem mais de uma loja de componentes
eletrénicos, ndo faca a compra de componentes para deter-
minado circuito logo na primeira lojal Consulte previamente
todos os fornecedores existentes, munido de wmna cdpia da
LISTA DE PECAS (ou, preferivelmente, da propria revista...)
e faga uma concorréncia, anotando os pregos e o valor total.
Voo verificard que, com esse sistema, quase sempre serd pos-
sivel economizar, pelo menos, algumas centenas de cruzeiros.
Quanto d qualidade do atendimento, procure sempre as lojas
ja acosturmnadas a atender estudantes, hobbystas e principian-
tes. Alguns fornecedores tdm uma freguesia eminentemente
forrmada por técnicos, profissionais e engenheiros, e ndo se
“interessam’’ muito em atender principiantes (no que estdo,
alids, completamente errados, pois esquecem-se gue o estudan-
te ou principiante de agora serd o tdcnico ou engenheiro de
amanhd..). Eventualmente, algumas lojas ndo consideram
vidvel, economicamente, a venda “picada” de componentes
{principalmente dos mais baratos, como o3 resistores...) e,
por isso, sd fornecem acima de determinadas quantidades.
No caso do preco e do atendimento serem bons, esse proble-
minha € facilmente soluciondvel: basta formar um grupo
{quanto maior, melhor...) de interessados, estudantes ou
iniciantes, leitores do BE-A-BA, e fazer as compras “em
bioco”, atendendo assim ds exigéncias do varejista. Esse sis-
tema de “cooperativa” costuma dar resultados muito bons
para todos... Se na sua cidade existe apenas uma loja de mate-
rial eletrénico, com toda a certeza o gerente ird se interessar
em estocar componentes para a venda aos estudantes e princi-

piantes, se vocé conseguir formar o grupo ou “tooperativa’

sugeridos, e “conferenciar” com o lojista, mostrando-+he que,
se a loja for provida desses componentes, a venda estard garan-
tida, todo més, pois o ndmero de pessoas interessadas ndo
é pequeno... Uma boa e amigdvel conversa pode solucionar
muita coisa. Falando em “amigdvel”, procure iniciar e manter
as melhores relacdes possiveis com os bons lojistas e balconis-

“tas, recomendando-os sempre aos seus amigos que tambdm se

interessam pelo assunto. Uma boa amizade fard com que vocé
seja sempre atendido de forma mais atenciosa e precisa...
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Se na sua cidade ndo existem lojas de material eletrénico, N&o
se desespere! Acostume-se a ler com atengo toda a revista.
Vocé verificard que existern anunciantes dispostos a enviar-he,
pelo Correio, através do sistema de Reembolso Postal ou
qualquer outro meio equivalente, ferramentas, pegas & com-
ponentes, a partir de uma solicitagdo sua, geralmente feita
através do preenchimento de um cupom apropriado. Esse
tipo de fornecedor geralmente mantém uma faixa de precos
compativel com a apresentada pelas lojas, o que é muito
conveniente para o “‘aluno’ que reside em localidades peque-
nas ou muito afastadas dos grandes cenitros ou capitais...
O leitor deve lembrarse sempre de que os aniincios ndo estdo
al apenas para ‘‘encher’’ a paginagio da revista — muito pelo
contrdrio — as insercBes publicitdrias constituem importante-
fonte de informacfes para o interessado em Eletrénica! Na
tltima das hipdteses, os antncios sdo tteis no sentido de trans-
mitir ao leitor as novidades existentes na praga, dentro do
ramo...

Alguns componentes — principalmente RESISTORES e CAPA-
CITORES — costumam, na maioria das montagens, admitir
uma grande tolerdncia nas suas caracteristicas secunddrias
(embora ndo especificamente no valor 6hmico ou de capaci-
tSncia...). Vameos trocar isso em mitdos: se a LISTA DE
PECAS requer, por exemplo, “um resistor de 100§ x 1/4
de watt”’, com toda a certeza o circuito permitird o uso de um
resistor de wattagem mais elevada, ou seja: de 1/2 watt, de
1 watt, de 2 watts ou mais, desde que o valor de resisténcia
seja, rigorasamente, de 100 Assim, se ndo for encontrado
no varejista o resistor de 1/4 de watt, pode ser usado qualquer
outro dos “maiores”. O mesmo ocorre com a voltagem de
trabalho dos capacitores... De uma maneira geral, 05 Gircuitos
admitem o uso de capacitores para voltagens superiores dquela
marcada na LISTA DE PECAS. No caso dos capacitores
“comuns”, por exemplo, como a grande maioria das monta-
gens para o estudante ou principiante sio alimentadas com
tensGes baixas (no méximo 12 volts...) e os componentes sdo
industrializados para voftagem bem mais altas, nada impede
que seja usado um capacitor para 250, 400 ou 600 wvolts,

indiferentemente (embora os de maior voltagem sejam, quase
sempre, também maiores, fisicamente...). Isso também é vdlido
para os eletroliticos, porém, com certa “moderagdo”... Expli-
camos: se a LISTA DE PECAS requer “um capacitor eletroli-
tico de 10LF x 10 volts”, nada impede gue seja utilizado no
circuito um componente (desde que com capacitincia rigorosa-
mente de 10.F) para 16 ou 25 volts, Ndo se recomenda, con-
tudo, o uso de eletroliticos com voltagens de trabalho muito
elevadas em relagdo d requerida. Se, no caso do exemplo dado,
for usado um eletrolitico de 10uF x 160 volts, muito provavel-
mente o circuito ndo funcionard corretamente (embora inexis-
ta, nesses casos, 0 risco de danus aos componentes. Finalmen-
te, € importante uma recomendacdo: NAQ se deve usar RESIS-
TORES DE WATTAGEM INFERIOR A REQUERIDA, ou
CAPACITORES COM VOLTAGEM DE TRABALHO INFE-
RIOR A REQUERIDA. Quanto & tolerincia (em %/ dos valo-
res dos componentes, sempre gue na LISTA DE PECAS
ndo constar especificamente esse pardmetro, poderdo ser
usados componentes com a maior tolerdncia existente no
mercado (sdo, geralmente, mais baratos que os componentes
de toleréncia mais “estreita” — um resistor de 1% € mais caro
gue um de 20%). Entretanto, quando na LISTA DE PECAS
constar esse dado, € importante que seja respeitado. Se for
requerido um capacitor com tolerdncia de 10%, ndo deverd
ser usado um componente com tolerdncia de 20%, pois isso
acarretard imprecisGes no funcionamento do circuito.

- Uma interessante e econdmica fonte de componentes, “a preco

de banana” (embora hoje em dia nem mesmo a prépria banana
esteja *‘a preco de banana”...] também pode ser explorada pelo
“aluno” ou principiante de recursos financeiros reduzidos
{eufemismo para “duro”, mesmo...). Na maioria das cidades
existem os chamados “ferro velho®, que negociam sucatas
variadas (mesmo as que ndo sdo de ferro, apesar do nome do
negdcio). Nesses depdsitos, proliferam wvefhos “chassis”™ de
rddios, televisores, vitrolas e outros equipamentos eletro-eletrd-
nicos, inutilizados. Quase sempre essa “sucata eletrénica”, gue
pode ser comprada a preco baixissimo, estd cheia de compo-
nentes ainda aproveitdveis. A pequena dificuldade representada
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pela retirada dos componentes das suas placas, sem danificd-
los, serd largamente compensada pelo reduzido custo final des-
ses componentes. Principalmente para uso experimental, pecas
obtidas em *“ferro velho” constituem 6timos subsidios ao
estudante...

7 - Com o acompanhamento das “aulas”, realizagio de montagens
experimentais, e o desenrolar do “curso”, o “aluno”’ ird, inew-
tavelmente, acumulando uma boa quantidade de pecas e com-
ponentes, que podem fe devem...) ser “arquivados™ para apli-
cagBes futuras, tanto em experimentacdes como em circuitos
definitivos. Para que o material de estudo nfo “vire bagunga”,
& aconselhdvel organizar-se bem a “sucata”, classificando os
componentes por tipos, valores e especificagGes, acondicio-
nando-0s em peguenas caixas (servem até de fdsforos, caixas
de fitas para méquina de escrever, caixas de filmes fotogrdfi-
cos, saboneteiras, etc), que devem ser etiquetadas com a identi-
ficagdo dos componentes que contém, para maior facifidade
no momento em que se desejar encontrar algo especifico...
O “aluno’ mais caprichoso (e que se dispuser a gastar um tutu-
zinho...) poderd também adquirir os modernos mini-gaveteiros
pldsticos, préprios para acondicionar componentes eletrdnicos
e outras miudezas necessdrias ao aprendizado e d prdtica da
Eletrdnica...

|

AS PRIMEIRAS FERRAMENTAS

Além do ferro de soldar (ver BE-A-BA n.0 1), o estudante de
Eletrénica necessita, para realizar suas experiéncias iniciais (e,
futuramente, para o real exercicio da "“coisa”...) de algumas ferra-
mentas bdsicas, sem as quais, com toda a certeza, dificilmente
consequird acompanhar as “aulas’’ mais simples...

Ferramentas ndo sdo muito baratas, porém, com bom senso,
e com uma “pesquisa’” de pregos bem feita, o “aluno’’ consegui-
rd adquirir as mais essenciais a um prego razodvel (também no
caso das ferramentas, se na cidade em gue o “aluno” mora ndo
existirem lojas que as vendam, a aquisicdo podera ser feita pelo
reembolso postal, através do preenchimento dos “cupons de
solicitacSo” encartados por alguns dos anunciantes). —

As principais ferramentas necessdrias ac estudante de Efetr-
nica séo o FERRO DE SOLDAR (sssunto jé abordado na “aula’
anterior...), o ALICATE DE BICO, o ALICATE DE CORTE e as

CHAVES DE FENDA. Vamos falar um pouco sobre essas impor-

tantes ferramentas.

— ALICATE DE BICO — O alicate de bico (mostrado no desenho
1) é utilfssimo para prender, desentortar, entortar, modificar
posicBes de terminais, enfim: uma infinidade de fungdes (que o
“aluno’” descobrird, 8 medida que for realizando duas monta-
gens, experimentais ou prdticas...). Para o iniciante, 0 ALICATE
DE BICO deve ser do tipo pequeno (de preferéncia com o cabo
isolado). Existem ferramentas desse tipo numa faixa de prego
muito ampfla, e fica a critério do “aluno™ (especialmente do seu
bolso...) o tipo que deve ser adquirido. No caso das ferramentas
mais baratas, que — normalmente — nfo tém cabo ou manoplas
isoladas ~ n&o serd dificil providenciar esse isolamento com pe-
dagos de “mangueirinha® ou tubo de pldstico ou borracha...

ALICATE DE BICO 1 |

— ALICATE DE CORTE — O alicate de corte também ¢ essencial
para o estudante de Eletrénica pois, € muito grande a quantida-

45




de de fios e terminais que devem ser cortados durante as “aulas”
experiéncias ou montagens préticas. O desenho 2 mostra o
“jeitdo” dessa ferramenta — para aqueles que ainda ndo a conhe-

cem... Da mesma forma que o ALICATE DE BICO, porém com
suas “garras” contendo léminas, no lugar de pingas, 0 ALICA TE
DE CORTE também pode ser encontrado numa faixa de precos
muito grande. Para o iniciante, basta uma ferramenta pequena
(também de preferéncia com o cabo isolado...), existindo ind-
meros fabricantes, aqui mesmo no Brasil, produzindo ferramen-
tas de qualidade comparével ds importadas...

— CHAVES DE FENDA — Para as necessidades iniciais do “alu-

no” de Eletrénica, apenas duas chaves de fenda séo necessdrias
fembora, com © tempo, seja conveniente possuir uma série
de chaves, de tamanhos e tipos variados...). Para o iniciante,
uma chave pequena (com “boca’ de 2 a 3 milimetros) e autra

- média (boca de 5 ou 6 milimetros) bastardo. Nas casas especia-

lizadas existern jogos compostos de vdrias chaves, a um preco
bem razodvel. Embora essa ferramenta seja muito conhecida,
o desenho 3 mostra sua aparéncia, para que ninguém figue em

dﬁvfda._.

Embora o ferramental descrito seja o bésico (estritamente neces-
sdrio ao aprendizado prédtico da Eletrdnica...), algumas outras fer-
ramentas serdo necessdrias, com o decorrer da evolucdo do “alu-
no”... Dentro da “familia” do ALICATE DE BICO, por exemplo,
existem os ALICATES DE BICO CURVO, as PINCAS e os ALI-
CATES TRAVANTES, todos com utilizacio especifica em deter-
minadas fungdes. Na familia dos ALICATES DE CORTE, seus
“primos” mais préximos sdo os chamados DESCASCADORES
DE FIO, que sdo alicates especiais, proprios para retirarem o

e

isolamento dos fios, sem danificar o “miolo”’ metdlico condutor...
Essas ferramentas, contudo, sfo de preco um tanto “salgado”’,
se comparadas ds ferramentas bdsicas. No grupo das chaves tam-
bém existemn muitas variagSes, cada uma destinads a uma aplica-
gdo especitica... Com forma muito parecida 3 das CHAVES DE
FENDA comuns, podem ser também adquiridas as CHAVES DE
PHILIPS (aquela com a “boca” em cruz...) e as chamadas CHA-
VES DE PORCA, ou CHAVES DE BOCA, gue também podem ser
adquiridas em vdrios tamanhos ou medidas...

De qualquer maneira, na medida das suas possibilidades, o inte-
ressado em Eletrdnica deve, pouco a pouco, organizar uma boa
caixa de ferramentas pois, mais cedo ou mais tarde, as necessidades

~ frdo “crescendo” (tanto em relagdo ao prdprio aprendizado,

quanto ds montagens prdticas...), e nada mais “chato” do gue
necessitar-se de determinada ferramenta que n&o se possue e terse
que, improvisando, fazerse *a coisa” r:am 05 dentes

47




Complete sua
~ colegao

.

PECA OS NUMEROS ATRASADOS AD NOSSO
DEPARTAMENTO DE REEMBOLSC POSTAL

ADQUIRA JA A SUA

INICIACAO AO
HOBBY®

SIRENINHA

(UM GERADOR ELETRONICO DE “SOM DE SIRENE", QUE
PODE SER ADAPTADO A BRINQUEDOS, ALARMES, COMO

BUZINA DE BICICLETA, ETC...}.

Conforme haviamos prometido na primeira “ligdo"’, em todo
BE-A-BA serd descrita, pelo menos, uma montagem prética, para
que o “‘aluno’” j& v4 realizando (e vendo funcionar...) seus primei-
ros pequenos circuitos... Com isso, o aprendizado dos aspectos
fundamentais da Eletrdnica serd muito mais “‘gostosc’’, pois, ao
lado de conceitos puramente tedricos (as vezes um tanto '‘chatos’’,
concordamos, embora importantes...), o "aluno’ vai também
aprender a gostar da ‘‘coisa’’, como puro divertimento, lazer ou
hobby... A turma se surpreendera com o grande nimero de circui-

" tos ficeis e baratos, porém interessantes e divertidos que se pode
construir ““em casa’’, usando os modernos recursos e componentes,
mesmo antes de se atingir um conhecimento tedrico mais profun-
do na matéria...

Como j& mencionamos na primeira “ligdo’’, inevitavelmente
tais circuitos préaticos requererdo o uso de componentes, conceitos
ou circuitos ainda ndo estudados... Sempre que isso ocorrer, con-
tudo, para que o '‘aluno’’ nfo fique "“boiando”, serdo fornecidas
explicagdes breves e simplificadas (sempre no item (I} — INFOR-
MACAQ...) sobre esses conceitos, circuitos ou componentes
“avancados’’... No seu devido tempo, contudo — quando as
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“ligBes’”” progressivas do BE-A-BA chegarem I4... — cadaum desses

itens, provisoriamente abordados de forma superficial, serd estu;
dado em profundidade... .f
O valor desse método (apenas aparentemente confuso...) é que,
guando o “aluno’’ for estudar mais a fundo determinado compo-
nente mais “‘sofisticado’’, em seus aspectos puramente tedricos,
ja o terd usado vérias vezes em montagens préticas, e ji conheceréd
3o vivo'', muito do seu funcionamento, o que facilitard, na n
opinifo, a assimilagdo dos conceitos tedricos... i
.'I.I
||II

A montagem préitica dessa nossa segunda ‘‘aula” & a SIRENI-
NHA, um gerador sonoro eletrénico que imita o som de uma sire-
" ne (quando acionado, o som vai “‘subindo”” lentamente, até atingir
um timbre agudo e forte...), que pode — a critério da imaginacdo
do “‘aluno’’... — ser aplicado em brinquedos, alarmes, como buzina
de bicicleta, como “‘campainha’’ residencial, etc... Como ainda
estamos na 2.8 “licio’’ do nosso “curso”’ (BE-A-BA n.0 2), nfio
vamos "“forgar a barra’’, nem em complexidade nem em custo...
As montagens préticas aqui publicadas irdo crescer lentamente
em quantidade de componentes e em complexidade, apenas a
medida em que a turma também for “‘avancando’’ nos conheci-
mentos adquiridos, para que ninguém ‘‘se assuste”” logo no
comego... A montagem da SIRENINHA é tdo facil que, mesmo os
que "‘faltaram na primeira aula (BE-A-BA n.0 1)", nfo terdo qual-
quer dificuldade em realiz&-la... Ja os “‘bons alunos”, que “compa-
receram’ ac BE-A-BA n.0 1, fardo "a coisa’’, com um pé nas
COStas...

LISTA DE PECAS

— Um transistor BC549 (ver o item CONHECENDO OS COMPO-
MNENTES...).

— Um transistor BD140 (idem).

— Um resistor de 5K68 x 1/4 de watt.

= Um resistor de 100K22 x 1/4 de watt.

=

1

— Um resistor de 330K x 1/4 de watt.
-‘-i Um capacitor (disco cerdmico, poliéster, etc.) de 01, F.
—\Um capacitor eletrolitico de 100uF x 16 volts.
— Um alte falante mini (didmetro de 2 ou 2.5 pol
) ‘ 5 polegadas), co
impedancia de 802, . 3
— Uma bateria de 9 volts (aquela “"guadradinha’’}, com o respec-

tivo “clip” ou conetor (ver o item CONHECENDO -
PONENTES...). oy

|
— Uma barra de conetores parafusados (tipo ‘““Weston’" ou simi-
lar...) com 8 segmentos (embora a barra seja vendida, normal-
mente, com _12 ou 20 segmentos, é facilmente “cortavel’” no
tamanho desejado...).

- U; interruptor de pressio (“push-bottom"), tipo normalmente
aberto.

DIVERSOS

— Fio fino, isolado, para as ligagtes.

— Ferro de soldar de baixa wattagem (30 watts, no méximo...) e
solda fina, de baixo ponto de fusfo — propria para transistores.
A grande maioria das ligagBes do circuito serdo do tipo "'sem
solda”, porém, alguns terminais exigiréo soldagem...

— F?rafums, arruelas, porcas e adesivo de gpoxy (tipo "Aral-
dite"...) para fixacBes diversas...

- UW:H caixa pequena para abrigar a montagem, depois de pronta.
O "aluno™ ndo tera dificuldade em abrigar o circuito numa pe-
quena saboneteira pléstica, de baixo preco.

CONHECENDO OS COMPONENTES

'I_}s t‘{es&nhﬂs 1 e 2 mostram a totalidade dos componentes neces-
sérios & montagem da SIRENINHA, Todas as pecas sdo mostradas

em sua aparéncia “real” e em seu simbolo esquematico. Vamos
analisar uma por uma: '

- THANSI’ETDFI BC549 — (j& usado na montagem do “BICHO
Z0WUDO", em BE-ABA no 1.) 0O corpo do componente

par?ne um pequenc cilindro preto, ligeiramente achatado de
um’ lado. Esse lado chato serve para facilitar a identificacio
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§ PILHAS PEQUENAS
COM SUPORTE

BC 549 J
\ A.FALANTE
\ i
= |

/ SR ‘PUSH- BOTTOM

: _q?n—._

v ' (INTERRUPTOR DE
EBC PRESSAC)

} £2

dos terminais E, B e C, Se o “aluno” ndo consequir encontrar

) o BC549, poders usar também o BC238, BC548 e outros. As
_—VERDE f_ﬂggﬁm -:tigiﬂji caracterfsticas técnicas do BC549 sio trans/stores NPN de sils-
'_"?EZRE:-HLELHD AMARELQ ~AMARELD cio, pequena poténcia, para aplicagdes geraris.
“QUALQUER (OR R R QUALQUER. -, COR — Transistor BD140 — O corpo do componente & retangular e
achatado, apresentando uma perfuracdo em seu centro e um
VOK.n 330K lado metalizado. Orientando-se pela posicgo do lado metalizado,
5KEa fica fécil identificar-se os seus terminais E, Be C.

~— ALTO FALANTE MINI, COM IMPEDANCIA DE BQ — O alto-
falante é, provavelmente, um “bicho conhecido’”” do aluno
— . (mesmo por aqueles que, até o momento, ainda nfo haviam se

oiseD CAR o interessado por Eletrdn i_l:a} em seu aspecto externo... Os alto-
CERAMICO cOESTER ELETROLITI falantes mini sdo fabricados tanto com estrutura plastica (mais
——— MARROM aig baratos...) como metélica (mais caros...). A impedincia (que
ﬂ A serd estudada mais tarde no nosso BE-A-BA...) do alto-falante
~ QUALGUER COR - € muito importante nesse circuito. Assim, ndo utilize compo-

f || @ 'E'} nente com impedancia de 4 ou 160 nessa montagem...
l \ — OS RESISTORES — Sdo usados, na montagem da Sl RENINHA,
O1pF resistores de trés valores diferentes. O desenho 1 mostra os

RADIAL “codigos de cores” identificatérios desses valores (qualquer
P divida, consulte o BE-A-BA n.0 1).
e — . *‘
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— O CAPACITOR “COMUM"” — E usado apenas um capacitor
“comum’’, com o valor de .01uF. O desenho 1 mostra o aspecto
tanto de tipo disco cerdmico como o de polidster (atencdo para
o “codigo de cores'’, no caso do capacitor de poliéster...}. |

— O CAPACITOR ELETROLITICO — Apenas um capacitor ele-
trolitico é usado na SIRENINHA, com o valor de 1004F e
apresentando tensdo de trabalho de 16 volts. Ndo esquecer que
o eletrolitico € um componente pofarizado, ou seja: seus termi-
nais positivo e negativo tm posicdo certa para serem ligados.
0 desenho mostra os dois ‘'modelos’” mais facilmente “encon-
traveis”’, com a identificacfo dos seus terminais.

— INTERRUPTOR DE PRESSAO (“PUSH-BOTTOM") — O nome
em inglés da “figurinha”, cuja traduc3o literal é botdo de aper-
tar, diz muito sabre o seu funcionamento: trata-se de uma chave
interruptora momentéinea, que apenas fica “'fechada’’ (permitin-
do a passagem da corrente...), quando o seu “botfo" é apertado
(geralmente pelo dedo do operador, embora haja malucos
que 0s apertem com O nariz ou outras partes da anatomia...). Se
o “aluno’’ quiser baratear ainda mais a montagem, poderd
substituir o “push-bottom” por um “botdo de campainha'’
comum, desses que se usa na porta das residéncias, o qual,
embora maior e mais “desajeitado’’, € bem mais barato... A
recomendacdo normalmente aberto na LISTA DE PECAS se
deve ao fato de também existirem interruptores de presséo
do tipo normalmente fechado (que apenas “abrem”, obstruindo
a passagem da corrente, quando apertados...).

— BATERIA DE 9 VOLTS — O desenho 2 mostra a bateria de
9 volts (a direita...), ja ligada ao seu conetor {também chamado
de “clip”...). Notar que, para identificar os fios do positivo
e negativo, os conetores sdo normalmente fornecidos com fios,
respectivamente, vermelho e preto. A bateria de 8 volts, embora
pequena e prética, ndo é muito barata. Se o “aluno”’ ndo fizer
muito questio do tamanho, podera substituir a bateria por seis
pilhas pequenas de 1,5 volts cada (6 x 1,5= 9) acondicionadas
num suporte proprio. Também nesse caso, O positivo costuma
ser identificado por um fio vermelho e o negativo por fio preto.

Ainda alguns pontos importantes sobre os componentes... O
transistor BD140 ¢, tecnicamente, um PNP, de silfcio, média po-
#ncia (dai’ o seu tamanho maior do gue o apresentado pelo
BC549...) para uso geral. Poders ser substituido por outro, desde
Que apresente as mesmas caracterfsticas técnicas...

O capacitor de .01xF, eventualmente, poderd ser encontrado
em “modelos’ diferentes dos mostrados no desenho 1... Ndo se
espante com isso (desde que o valor de capacitancia esteja corre-

to...]. Em divida, consulte o desenho 3 {ou o 7) da licdo OS CA-
PACITORES, 14 no-comeco da “aula’”... o

MONTANDO

Agora que o “aluno’’ j& tomou conhecimento de todas as pecas
nef:ﬁsérias, suas aparéncias, disposiciio e identificacio de termi-
nais, etc., podemos iniciar a montagem propriamente... Um circui-
to eletrdnico é constituldo sempre, na prética, de uma série de
componentes interfigados — elétrica e mecanicamente, de acordo
com um certo “padrdo”, para que sejam obtidos os resultados
desejados... Existem muitas maneiras de se efetuar essas ligagGes:

— A MONTAGEM EM “ARANHA" — que & feita pela ligagdo sol-

dada entre os terminais dos diversos componentes, diretamente,

- $em qualquer tipo de “suporte’, ou seja: as pecas ficam auto-
sustentadas.

— A MONTAGEM EM BARRA DE TERMINAIS SOLDADOS —

uma pequena “régua” de material isolante, dotada de uma série
de ilhoses metélicos, serve de base elétrica e mecanica ao circui-

j:n, sendo os componentes interligados, através de solda, a esses
ilhoses metalicos. :

— A MONTAGEM EM CIRCUITO IMPRESSO — & o sistema mais

maoderno, pratico e compacto de se realizar montagens de circui-
tos eletrdnicos. Basicamente, uma placa fina de material isolante
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{geralmente fenolite ou fibra de vidro) é revestida por uma peli-

cula de metal condutor (cobre) na qual é ‘’gravada’ ou impressa

{daf o nome do sistema...) a configuracio das ligagdes do circui-

to. A placa também € dotada de furos para receber os terminais

dos componentes, que sdo, no momento da montagem, soldados

3 pista constituida pela pelicula de cobre.

Todos esses sistemas serfio, mais cedo ou mais tarde, explicados
e detalhados aqui no BE-A-BA, 3 medida que as técnicas sejam
necessarias, para a companhar a evolugdo dos “‘alunos’’ e a crescen-
te complexidade dos circuitos préticos apresentados... Por enquan-
to, contudo, para que a turma ndo se complique, nessas primeiras
“licBes'’, adotaremos, nas montagens, o-sistema de BARRA DE
CONETORES PARAFUSADOS. Essa barra (facilmente encontra-
vel em casas de material elétrico ou eletrbnico...) é feita de plastico
isolante, e apresenta uma série de segmentos, cada um contendo
um “miola” metalico perfurado, com parafusos que exercem a
dupla funclio de “prender’’ os terminais de componentes ou fios
de ligagdo e prover a ligagio elétrica entre esses fios e terminais.
No BE-A-BA n.0 1 j& foi detalhado esse sistema de montagem,
assim, quem estiver ‘'no ar’’, deve recordar a primeira li¢do...

O desenho 3 mostra como devem ser feitas as interligagBes dos
componentes e fios, entre si e em relacdo & barra de conetores
parafusados. Os nimeros de 1 a 8 marcados junto aos segmentos
da barra servem para orientar as diversas ligacBes (e também para
conferir tudo ao final...). Vamos a algumas recomendacdes basicas,
porém importantes para o &xito da montagem:

— Ao porender os fios e terminais aos segmentos da barra de ::mB
tores, os parafusos devem ser apertados com firmeza, porém
néo de maneira excessiva (um aperto muito forte podera romper
os fios ou terminais...).

— Atenciio 4s posicBes dos terminais dos transistores e do capaci-
tor eletrolitico (esses componentes tém posicdo certa para
serem ligados). Se for necessério, consulte novamente o desenho
1 :

— A polaridade correta (positivo e negativo) da bateria ou pilhas
também é muito importante. Se os fios vermelho e preto forem
ligados invertidos, o circuito ndo funcionaré (além de, provavel-
mente, serem inutilizados importantes componentes...).

A. FALANTE
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— Atencdo aos valores dos resistores. O “aluno’’ que ainda ndo
decorou bem o cddigo de cores deve consultar o desenho 1.

— Notar, no desenho 3, que, embora a grande maioria das ligagBes
seja “sem solda” (realizadas através da barra de terminais...),
algumas delas sdo soldadas: terminais do ‘‘push-bottom”, do
alto-falante e conexdo do resistor de 5KB{! ao capacitor de
01uF. Essas ligacBes soldadas estio marcadas no desenho com
setas e com a letra ““S",

— Utilize fios de ligagdo razoavelmente longos nas conexdes do
“push-botton”, alto-falante e bateria ou pilhas. Isso facilitara
a instalacdo do circuito numa caixa (ou outro tipo de instala-

¢do desejado pelo “aluno™...), apbs a verificacdo de funciona-
mento do circuito.

Ao final, confira tudo, orientando-se pelos nimeros anotados
nos segmentos, para verificar se nenhuma ligacdo foi trocada ou
esquecida,

Com a bateria ou pilhas devidamente ligadas (através do “clip’’
ou do suporte...), pressione 0 “push-botton’’. Imediatamente o
a l;o-falante comegard a emitir um som, forte e grave que, 4 medida
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que se mantém o interruptor acionado, ird “‘subinde’ (ficando
cada vez mais agudo), igualzinho & uma sirene de fibrica, até
atingir uma tonalidade firme, alta e forte, que permanecerd
enquanto persistir a pressdo sobre o botfo do interruptor. O efeito
é muito “‘realista” e as aplicagBes so muitas, como explicado no
comego da “licdo""...

INSTALANDO A SIRENINHA NUMA CAIXA

Embora a tendéncia do principiante seja a de "‘ficar tdo con-
tente” ao verificar que o “bicho berra” mesmo, que prefere deixar
o circuito como estd (apenas baseado e “‘conservado’’ pela prépria
barra de conetores...), a montagem ficard muito mais “elegante’’,
protegida e funcional, se for instalada numa pequena caixa. Se o
aluno seguir o desenho 4, ndo terd a menor dificuldade em realizar
essa instalacdo, A ilustrag8o mostra uma saboneteira plastica aber-
ta. Na tampa da saboneteira, devemn ser feitos uma série de peque-
nos furos para a passagem do som do alto-falante, em forma geral
circular, e com diametro total igual ao apresentado pelo compo-
nente. O alto-falante pode ser fixo pela lado de dentro da tampa,
com o adesivo de epoxy. Cuidado, ao realizar essa colagem, para
fue o adesivo ndo atinja o cone do alto-falante, pois isso poderd
inutilizar o componente, ou gerar rufdos “estranhos’’ durante o
funcionamento... Ainda na tampa da saboneteira, deve ser feito
um furo para a instalagdo do "‘push-botton’’. Esse componente
apresenta um “‘pescogo’’ dotado de rosca e porca, o que facilita

muito a sua fixacdo ao furo.
Na outra parte da saboneteira (fundo), pelo lado de dentro,

deve ser fixa a barra de conetores contendo o circuito {componen-
tes). Essa fixacio também nfo traz problemas, pois a barra apre-
senta, entre 0s segmentos, varios furos proprios para a passagem
de parafusos (geralmente na medida 3/32""). Dois furos no fundo
da caixa bastaro para a passagem dos conjuntos de parafusos
e porcas necessdrios a fixacho da barra. A bateria (ou pilhas) tam:
_ bém deve ser fixa ao fundo da caixinha, através de uma pequena
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bragadeira (feita de uma tira de lata) e parafusos, ou até, para
simplificar, com um pedago de fita crepe, dobrada de maneira
a apresentar duas superficies adesivas. Cologue esse pedago de
fita adesiva no fundo da caixa e pressione contra ela a bateria
gue, por ndo ser muito pesada, ficara presa.

Com a caixa fechada (os fios longos recomendados ai atrés so
necessdrios para, quando se abre a caixa, tanto para a instalagdo do
circuito, quanto para alguma “manutencio’’, troca da bateria, etc.,
as ligacdes ndo se rompam...) a aparéncia final da SIRENINHA
ficara boa, além da montagem ficar muito mais facil de transpor-
tar (e de mostrar — orgulhosamente — aos amigos ‘‘tapados’’ em
Eletrdnica...).

60

e

SECMELAT

O circuito—- Como funciona <D

O desenho 5 mostra o diagrama esquemdtico (também chamado
de “esquemna’’ do circuito...) da SIRENINHA... Constitui um inte-
ressante exercicio de aprendizado, a comparacdo direta entre essa
maneira esquemdtica de se representar o circuito {desenho 5) e o
seu equivalente “real”’ (também chamado de “chapeado”), mostra-
do no desenho 3. O “aluno”™ deve notar como os simbolos dos
componentes (ver desenhos 1 e 2) sdo interligados, de maneira a
representar, rigorosamente, as ligagoes reais a serem feitas...

O circuito “tedrico”™ da SIRENINHA é tecnicamente chamado
de OSCILADOR DE AUDIO com dois transistores, Sobre as bases
do funcionamento do transistor jd falamos no BE-A-BA no 1
(embara mais tarde, em futuras licBes, o transistor vé ser *‘disseca-
do™ em profundidade...). Os “alunos” devem lembrar-se de que o
transistor é, basicamente, ym amplificador, ou seja: uma pequena
corrente aplicada aos seus terminais B e E faz com que se obtenha
uma grande (relativamente) corrente nos terminais C e E. No cir-
cuito da SIRENINHA, os dois transiStores sdo interligados de
maneira que a saida de um “realimenta’ & entrada do outro,
e vice-versa, Devido ao uso de transistores de “polaridade’ diferen-
te fum PNP e o outro NPN...), o circuito fica grandemente simpli-
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ficado, reduzinde o numero dos outros componentes Necessarios
a0 “‘casamento’” entre os dois transistores. Notar que o terminal
C do transistor BC549 (“saida” desse componente...) estd ligado
ao terminal B do transistor BD140 (“entrada’ desse transistor...).
Da mesma forma, o terminal C do BD140 (“saida”’} estd ligado ao
terminal B do BC549 (“entrada”), porém, desta vez, a ligacdo ndo
é direta, mas feita através de um capacitor {.01):F) em série com
um resistor (SK65). Como foi visto na “ligio” sobre os CAPACI-
TORES, 14 no comego da “aufa”, o resistor em série com 0 capa-
citor faz com que este ditimo leve algum temmpo, tanto para carre-
garse quanto para descarregar-se. No circuito da SIRENINHA,
esse tempo de “carga e descarga’ é que determina a freqléncia
com que os dois transistores se “realimentam’ entre si, causando
a oscilagio gue gera o sinal sonoro ouvido no alto-falante.
Acontece que, para gerarmos o “efeito de sirene’’ {com o som
comegando “devagar’’, “acelerando’’ progressivamente...), precisa-
mos de um outro capacitor — o eletrolitico de 100uF. Esse capa-
citor, devido ao seu valor relativamente elevado, “‘carrega-se™
lentamente, através do resistor de 100K (também de valor rela-
tivamente alfto...), fazendo com que o conjunto de transistores,
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a principio, realize a mutua realimentaco de maneira relativamen-
te lenta, erescendo em velocidade, 3 medida que o capacitor eletro-
litico “ganha mais carga™ através do resistor de 100K5t. O resistor
de 330K} exerce a funcdo de “levar a carga” do capacitor eletro-
litico até a “entrada™ (terminal B) do transistor BC549. O seu
valor determina a dimensdo dessa “informacdo de carga” flem-
brem-se que, quanto major o valor de um resistor, mais obstdculo
ele exerce d passagem da corrente...) de maneira & condiciond-la
ds necessidades de “entrada’ do transistor...

Uma interessante analogia para explicar o funcionamento dos
OSCILADORES eletrénicos € aguela dos dois cachorros fehamé-

mo-fos de A e BJ, cads um tentando morder o rabo do outro...

O cachorro A, ao mesmo tempo gue tenta fugir da mordida do
cachorro B, faz tudo para alcancar o rabo do companheiro de
brincadeira (brincadeira...?). O mesmo acontece com o cachorro

Assim, os dois ficam correndo em circulo, indefinidamente,
até que cansam ou desistam... E mais ou menos isso o que ocorre
com o0s dois transfstores do mrr.mta da SIRENINHA... Um faz o
outro “andar” e o outro faz o “um” andar tarmbém, prosseguindo
nessa reciproca excitacio enquanro 0 circuito estiver alimentado
pela fanra de ene:-g;a (pithas ou bateria...).

OALTO-FALANTE

O alto-falante (que serd mais detalhadamente estudado quando
falarmos sobre o ELETROMAGNETISMO...) é um componente
importante no circuito pois, sem o “dito cujo”, ndo ouvirfamos
a oscilagdo realizada pelos dois transistores. O desenho 6 mostra,
em corte, a construcio de um alto-falante tipico. Basicamente, -
uma bobina (fio condutor enrolado) desliza no interior do campo
magnético gerado por um fma. Essa bobina, ao ser percorrida
por corrente elétrica (no circuito da SIRENINHA, fornecida pela
pitha, através do transistor BD140..), interage com o campo

- Mmagnético. Essa interacdo forga a bobina a movimentarse, sendo
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esse movimento diretamente proporcional 8 intensidade e sentido
da corrente que a percorre. Essa bobina estd, no afto-falante,
presa a um sistema de amortecimento e centragem (destinado a
“regularizar” o seu movimento...) e, a0 mesmo tempo, a um cone
de papeldo. O movimento {vibracio) da bobina € assim transmiti-
do ao cone e este, por sua vez, transmite esse movimento ao ar,
gerancdo o som que ouvimos...

Futuramente, muitas experiéncias com alto-falantes serfo feitas
agui no BE-A-BA, Por enquanto, basta ao aluno saber que esse
componente serve para transformar sinais elétricos em sinais
sONOros, ou seja: o alto-falante € um “transdutor”, ou um “trans-

- formador™ de energias (transforma energia elétrica em energia me-
cdnica — jd que o som € o movimento mecdnico realizado pelas
moléculas do ar, no caso...).
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