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Aqui estamos, j4 na nossa 52 “aula” e com a quantidade de “alunos” crescendo, dia
a dia, devido a excelente receptividade alcancada pelo nosso “cursinho” entre a turma
interessada realmente em aprender as bases da Eletronica pritica e teorica (sem “perder
os cabelos” e sem “soltar fumacinha verde pelas orelhas”...)...

- Logo, logo, estaremos fechando o nosso primeiro ‘“‘semestre letivo”, quando entdo
poderemos fazer uma série de avaliagGes — tanto no que se refere ao proprio desempenho
da revista, quanto no que diz respeito ao aproveitamento da turma, em relacdo as “li-
¢oes” veiculadas... Por falar em “avaliagdo”, lembramos que a PESQUISA (que ji saiu
na “aula” anterior, mas também aparece no presente BE-A-BA...) é de enorme impor-
tincia para todos (nds e vocés...) e que os “alunos” sd tém a ganhar, no seu preenchi-
mento e envio (podem copiar em folha a parte, ou tirar um “xerox”, se ndo quiserem
estragar a paginacdo da revista...).

Finalmente, as secées UMA DUVIDA PROFESSOR! e HORA DO RECREIO, assu-
miram suas formas definitivas (moldadas, rigorosamente, de acordo com as solicitacSes e
sugestdes apresentadas pelos “alunos”...), constituindo assim, dois importantes pontos
de subsidio ao acompanhamento da ‘“‘matéria”, em seus aspectos tedricos, priticos e
informativos... Novas secBes poderdo surgir, com o tempo, atendendo a propria evolu-
¢do do BE-A-BA e acompanhando as necessidades tanto da “escola” como dos “alunos”.

Pedimos que relevem as pequenas falhas ainda existentes na estrutura do nosso ““cur-
so” (infelizmente inevitdveis quando se inicia algo de tal envergadura, com o impeto que
todos nés o fizemos...) e que estio sendo sanadas com a maior boa vontade da nossa
parte e, contando sempre com o precioso auxilio de vocés todos que sdo, em ultima
anilise, os verdadeiros responsdveis pelo nosso sucesso...

Mas, chega de “papo” porque — para usar uma frase “nova” — o nosso lema é “vamos
em frente que atrds vem gente”... Esperamos que todos aproveitem bem os ensinamentos
da presente “aula”...

O EDITOR



0 LED (DIODO EMISSOR DE LUZ) ®

Na primeira “licdo”’ (BE-A-BA nQ 1), numa das experiéncias
comprobatérias da Lei de Ohm, ja falamos brevemente sobre o
LED, dentro da nossa filosofia de, sempre que for necessdrio
algum esclarecimento prévio sobre algjum componente ou concei-
to, apresentar alguns fatos bdsicos que auxiliem o entendimento
geral da matéria abordada. Entretanto, ainda dentro do esquema
(bem “flexivel”...) que tragamos desde o inicio para o BE-A-BA,
cada um desses componentes ou conceitos, na medida da sua im-
portdncia dentro da Eletronica, merecerd, no devido tempo, uma
abordagem mais profunda e direta...

Assim, chegou a vez do LED ““ter uma ligdo s6 dele”, para que o
“aluno” possa conhecer em profundidade esse importante compo-
nente da moderna tecnologia eletrénica.

A sigla LED é formada pelas iniciais das palavras Light Emitting
Diode que, na nossa lingua, significa Diodo Emissor de Luz. O
LED é exatamente o que o seu nome sugere: trata-se de um sim-
ples diodo, formado pela jungdo de dois materiais semicondutores
diferentes (ver a ligdo sobre os diodos ““comuns’’, publicada no BE-
A-BA nQ 3), um do tipo P e outro do tipo N, porém capaz de
emitir luz (visivel ou ndo) pela sua jungdo, quando percorrido por
uma corrente fornecida por uma fonte cuja polaridade seja aplica-
da diretamente, ou seja: o positivo da fonte ligado ao semicondu-
tor P e o negativo ao semicondutor N. O desenho 1 mostra — para
recordar — o esquema das ligagSes direta e inversa de um diodo a
uma fonte de corrente,

Na verdade, todo e qualquer diodo semicondutor emite certas
formas de radiacdo, dentro do espectro eletromagnético, quando
percorrido por corrente no sentido direto. Mesmo um diodo “co-
mum”’, de silicio ou germénio (como aqueles estudados na licdo
especifica de BE-A-BA nQ 3) apresenta tal propriedade. Entretan-
to, para efeitos puramente “‘visuais’’, ndo se pode aproveitar tal
forma de radiagdo, em virtude da mesma estar situada na faixa ndo
visivel do espectro... Para que todos entendam esse “‘negécio”’ de
visivel e ndo visivel, vamos falar, rapidamente, sobre a LUZ... A
luz é uma forma de energia da mesma “‘espécie’’ que o calor ou
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as ondas de rddio. Todas essas formas de energia sdo radiacdes ele-
tromagnéticas e a Gnica diferenga real que existe entre elas é a fre-
qguéncia na qual ocorre a “oscilagdo’” do campo eletromagnético,
responsdvel pela “propagacdo’ de tais formas de energia. O esque-
ma mostrado no desenho 2-apresenta a “‘escala’ das radiacGes ele-
tromagnéticas. Todas as energias dentro de tal ““escala’ sdo da mes-
ma “espécie’”’... Na faixa de freqiiéncias mais baixas estdo as ondas
de rddio (aquelas que “‘transmitem” o som do seu FM e a imagem
da sua TV...). Quando a freqiiéncia com que “‘vibra’’ o campo ele-
tromagnético aumenta em determinado grau, surge, no espectro,
a forma de energia que chamamos de calor. A medida que a fre-
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qiiéncia vai subindo mais e mais, temos, progressivamente, a ‘‘re-
gido” do /infravermelho (que ja é uma forma de “luz”’, porém invi-
sivel aos nossos olhos, por ser de freqiiéncia ainda muito baixa...),
a luz visivel (que é a faixa de freqiiéncias que o nosso olho ““perce-
be"...), o ultravioleta (também “luz’’, porém desta vez invisivel
por ser de freqgiiéncia mais elevada do que aquela que nosso senti-
do visual percebe...) e, finalmente, o que se chama popularmente
de “radiacdo’”’ (aquele “‘negécio’”” com incrivel poder de penetra-
¢do e que mata os seres vivos na decorréncia das explosdes atémi-

cas, etc.).
De toda a faixa do espectro eletromagnético, s6 podemos perce-

ber diretamente, através dos nossos sentidos, o calor e a luz visivel
(embora também se facam presentes no nosso corpo, os efeitos
fisiolégicos derivados das radiagGes das outras faixas do espectro,
como o ultravioleta e as “radiagdes”...).

As radiagdes emitidas pelos LEDs estdo restritas a faixa do /nfra-
vermelho e da /uz visivel. Como foi dito no infcio, também os dio-
dos “comuns” emitem radiagdo, porém, normalmente, dentro da
faixa de calor ou de infravermelho, que ndo podemos ‘‘notar”
diretamente. Descobriu-se que, se no lugar dos materiais semicon-
dutores ‘‘tradicionais” (germdnio e silfcio), fossem construidas
jungbes P-N (diodos) com outros materiais especiais, entre eles o
Arsenito de Gélio e o Fosfito de Gélio (também semicondutores),
ao ser percorrida pela corrente, a jungdo emite, de maneira relati-
vamente intensa, /uz vis/vel, aproveitdvel sob muitos aspectos, e
em inGmeras fungdes... Entdo, para sintetizar, o LED é isso af:
um diodo semicondutor construido com materiais especiais que
permitem uma emisséo intensa de luz pela juncéo, assim que dire-
tamente polarizado.

Embora, em esséncia, ndo passe de um diodo (tendo, inclusive, a
mesma propriedade de s6 permitir a passagem da corrente em de-
terminado sentido...), o LED, para que apresente caracteristicas
Opticas corretas, e para que se possa conseguir o melhor aprovei-
tamento possivel da luz emitida pela sua jungdo semicondutora,
é construido “fisicamente’”, de maneira bem diferente da apre-
sentada pelos diodos “comuns”. O desenho 3 mostra, primeira-
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mente, o diagrama de “’blocos” de um LED, com a emissdo de luz
pela sua juncdo, quando diretamente polarizado. Logo em seguida
aparece a simbologia adotada para o componente (notar a grande
semelhanga com o simbolo do diodo “comum"”, apenas com o
acréscimo das “setinhas”, indicativas da emissio de radiago lumi-
nosa...). Finalmente, ainda na ilustragdo 3, aparece um LED
“real”, dissecado em suas diversas partes constituintes: o encapsu-
lamento €, geralmente, de acrilico translicido ou transparente, de
maneira que possa haver uma boa “‘transferéncia’’ luminosa, da
juncdo para o exterior. Se vocé observar um LED com uma lente
poderosa, verd o seu “‘interior’’, como mostrado no desenho. O
terminal K possui, internamente, uma pequena “mesa’’ metélica,
sobre a qual estd depositado o material semicondutor. O terminal
A, também internamente, apresenta um fio muito fino (chamado
pelos “antigos” de bigode de gato...), destinado a fazer contato
com o material semicondutor. A emissdo da luz se faz de maneira
“pontual”, exatamente na localizacdo da jungdo. Para que essa luz
possa ser concentrada num facho aproveitivel externamente, a
propria forma da ““cabega’” do LED faz com que o material acri-
lico aja como uma “lente”, aumentando o rendimento 6ptico do
conjunto. Devido a acdo dessa lente, o dngulo de emissdo de luz do
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LED é relativamente estreito, assim, dificilmente um observador
situado lateralmente em relagdo ao componente conseguird notar
bem a sua luminosidade... H4 que se olhar o “bichinho” de frente,
para que a luz seja notada de maneira intensa...
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OS PARAMETROS DOS LEDS

Assim como os diodos “‘comuns”, os LEDs apresentam pardme-
tros de funcionamento que devem ser rigorosamente respeitados,
sob pena de ndo funcionamento, ou até da inutilizacdo do compo-
nente, se forem ultrapassados. Os principais /imites dos LEDs, sdo
0s seguintes:

— TENSAO MAXIMA INVERSA.

— TENSAO DIRETA.

— CORRENTE MAXIMA DIRETA.

Vamos ver esses parametros, individualmente:

— A TENSAO MAXIMA INVERSA é a voltagem que o LED
““agiienta”, quando inversamente polarizado (como mostrado
em “A”, no desenho 5). O importante a saber quanto a esse
pardmetro € que, se tal voltagem mdéxima for ultrapassada, com
toda a certeza o LED se ““queimard”, ficard completamente
inutilizado. Ao contrdrio dos diodos “comuns’, que podem
ser construidos para ‘resistir’’ a tensGes inversas muito altas
(100 volts, 500 volts, 1.000 volts ou mais...), a grande maioria
dos LEDs ndo suporta voltagens inversas altas, estando os limi-
tes normais entre 4 e 6 volts.

K &A LED PILHAS
INVERSA '
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— A TENSAO DIRETA é a voltagem que deve ser aplicada ao
LED, em polarizagdo diretta (positivo no terminal A e negativo
no terminal K), para que o “bicho” acenda. Esse parimetro
(que também é chamado de ‘““queda de voltagem através do
LED"...) é, normalmente, baixo. A grande maioria dos LEDs
existentes no varejo especializado, e ao alcance do estudante,
apresenta uma TENSAO DIRETA entre 1,5 e 2 volts, depen-
dendo de suas caracteristicas (principalmente da sua cor: os ver-
melhos apresentam TENSAO DIRETA menor do que os verdes
e amarelos...).

— A CORRENTE MAXIMA DIRETA §, provavelmente, o mais
importante dos pardmetros, pois é responsavel, diretamente,
também pela luminosidade mdxima que se pode obter do com-
ponente. Representa a maior corrente que o LED pode ““supor-
tar”’, sem “queimar-se”, quando diretamente polarizado, como
mostra o desenho 5, em “B”’. A grande maioria dos LEDs
encontrdveis no varejo de Eletrénica, apresenta uma CORREN-
TE MAXIMA DIRETA entre 40 e 50 miliampéres. Esse para-
metro ndo deve nunca ser ultrapassado, pois uma corrente mais
intensa do que o componente pode suportar, acarretard, inicial-
mente, o seu sobreaquecimento e, imediatamente depois, a sua
“ruptura” ou “queima”, ou seja: o “‘vagalume’’ vai para o lixo...
E importante saber também que a luminosidade do LED é dire-

tamente proporcional @ corrente que o percorre, ou seja: quanto

maior a corrente, mais intensa a luz emitida (mas sempre com tal
corrente dentro do médximo permitido...). Embora a corrente mé-
xima (supondo em torno de 40 miliampéres), ocasione luminosi-
dade também méxima, isso ndo quer dizer que o LED ndo “acen-
da’’ com correntes menores... Na verdade, o componente comeca

a emitir luz com correntes de uns poucos miliampéres. Com apenas

5 miliampéres, por exemplo, a luminosidade j§ é bem razodvel,

podendo ser facilmente notada.

Devido a esse importante pardmetro, que é a MAXIMA COR-
RENTE DIRETA, os circuitos com L.ED necessitam, em sua quase
totalidade, de um resistor /imitador (marcado com a letra “R"” no
desenho 5...), cujo valor pode ser facilmente obtido pelo ““aluno”’,
com uma “adaptagdo” simples da Lei de Ohm... Como vimos na
primeira “licio” do BE-A-BA, o resistor § um componente que
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tem a propriedade de “‘atrapalhar’’ a passagem da corrente, redu-
zindo-a, portanto, no circuito em que for aplicado. Quanto maior
o valor 6hmico do resistor, menor a corrente que percorrerd o
circuito, desde que a voltagem seja fixa. Vamos entdo, a luz desses
conceitos, ver a formula utilizada para determinar o valor do resis-
tor limitador que deve ser acrescentado a um circuito simples com
LED, para que a corrente no componente fique dentro dos seus
parametros maximos:
Voltagem das pilhas Tensdo Direta
RL = ou bateria do LED

Corrente Maxima Direta

Para demonstrar a utilizacdo da férmula, voltemos ao desenho 5
(esquema ““B”). Suponhamos que a voltagem das pilhas seja 6
volts, que a voltagem direta do LED seja 1,5 volts e que a corrente
maxima direta, permitida pelo componente, seja 40 miliampéres.
Vamos achar o resistor:

6—15
RL = —50a0
45
ou RL =
0,040

ouRL = 112,50

Descobrimos entdo que, para limitar a corrente no LED ao ma-
ximo permitido de 40 miliampéres, sob uma alimentagdo de 6
volts, e respeitados os parametros de voltagem do componente,
teremos que dar ao resistor “R” (desenho 5), o valor de 112,5%.
O “valor comercial’’ mais préximo para tal resistor é de 1209,
o qual pode entdo, “sem susto’’, ser usado no exemplo. Para obter-
mos a wattagem (dissipagdo) desse resistor, basta multiplicarmos a
voltagem através do mesmo pela corrente que o percorra. Assim,
teremos:

WR = 45 x 0,040
ouWR = 0,18 watts

Ou seja: um resistor de 1/4 de watt (0,25 watts), ““d4 e sobra”
para a aplicagdo...



Sabendo usar, portanto, a Lei de Ohm e suas férmulas deriva-
das, ndo hd o menor “segredo’” nos cdlculos necessdrios aos circui-
tos com LED. Obviamente, além de saber manejar os célculos,
temos que conhecer os pardmetros do componente especifico.
Tais dados apenas podem ser obtidos nos manuais, geralmente
editados pelos préprios fabricantes. Entretanto, a maioria dos
bons fornecedores (varejistas) de componentes eletrénicos, cos-
tuma colocar a disposicdo dos clientes, um manual para consul-
tas (no préprio balcdo) cujos dados podem até — em alguns casos
— serem obtidos na forma de “xerox’’, ou simplesmente anota-
dos pelo fregués...
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AS "CARAS” DOS LEDS(ID

Como os demais componentes eletrénicos, também os LEDs sdo
produzidos e comercializados numa ampla gama de “modelos”,
variando muito o seu tipo de encapsulamento (embora suas carac-
teristicas “internas” — j4 estudadas nos ftens anteriores — nao
variem tanto assim...). Para que o “aluno” ndo se “embanane”
muito, quando for utilizar LEDs de aparéncias diversas, o desenho
6 mostra as “caras’” mais comuns apresentadas por esses compo-
nentes... Um por um? Entdo, vamos que vamos...

A — LED redondo mini, bem pequeno. O terminal K é normal-
mente indicado por um chanfro reto e/ou pelo fato do termi-
nal ser um pouco mais curto do que o outro.

B — LED redondo grande. As mesmas caracteristicas “‘externas”
do redondo mini, porém de tamanho geral um pouco maior.

C — LED redondo, com terminais diametrais. £, de maneira geral,
bem semelhante (no “corpo”) aos LEDs “‘comuns”, apenas
que as suas “pernas estdo abertas” (com todo o respeito...).

D — LED retangular. A dnica coisa realmente diferente é que a
superficie de emissdo de luz € retangular. Normalmente, o
terminal K continua sendo o mais curto, ou o que contém
um pequeno ressalto, proximo ao corpo do componente.

E— LED “PONTO” — E, basicamente, igual ao LED redondo,
apenas que a drea “frontal” (aquela superficie que realmen-
te emite a luz) é mais reduzida, formando quase que um
“ponto” de luz. _

F — LED triangular — Idéntico aos anteriores, apenas com a “su-
perficie luminosa em forma de tridngulo”. O terminal K, no
geral, é o mais curto.

G — LED quadrado — Tudo igual aos anteriores, apenas com a
“face’”’ quadrada.

H — LED encapsulado — Trata-se de um LED comum (geralmente
do tipo redondo grande), porém “embalado” em plastico ou
metal, de maneira a tornar a apresentacdo do componente
mais “atraente’’. Quase sempre, o conjunto é dotado de rosca
e porca para fixacdo. Muito util para quem quer uma boa

“apresentacédo visual”’ na montagem...
12
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I — DISPLAY DE LEDS (7 segmentos) — Dentro de apenas um

encapsulamento, sdo instalados sete LEDs, dispostos de ma-
neira a reproduzir um conjunto semeihante a um algarismo
oito. Dependendo dos segmentos acesos (cada um dos sete
LEDs é “representado’ por terminais especificos, no lado de
baixo do display...), podem ser formados todos os algaris-
mos, de zero a nove. Sdo usados conjuntos de [ EDs desse
tipo, por exemplo, nas calculadoras eletrénicas e em relégios

digitais.

14
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Os leds em CC.e em CA.
G ®)

Jé foi explicado que, se uma tensdo inversa (positivo aplicado
ao terminal K do LED e negativo ligado ao terminal A) acima de
certo limite, for aplicada ao nosso “‘vagalume’ eletrénico, o com-
ponente pode “‘queimar-se’’. Em circuitos de corrente continua
(polaridade fixa), ndo é dificil fugir-se desse tipo de problema:
basta ligar-se as pilhas, bateria ou fonte, com a polaridade corre-
tamente orientada, para que o LED apenas receba corrente na
“diregdo certa’, como jd vimos... Contudo, se quisermos ligar um
LED a um circuito alimentado diretamente por C.A. (corrente
alternada — ver “ligdo” do BE-A-BA nQ 3), devemos prevenir as
correntes inversas, para evitar danos ao LED... Como fazé-lo? Os
“alunos” devem estar lembrados da licdo sobre os diodos (tam-
bém no BE-A-BA nQ 3)... Pois bem... Colocando um diodo “‘co-
mum’’ em série com o LED, ou em anti-paralelo, podemos fazer
com que a polaridade aplicada ao LED seja sempre correta! Veja-
mos: o desenho 7 mostra (em cima), as duas configuragGes de
ligacdo possiveis do LED num circuito de C.C. (corrente conti-
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nua). Se ligado “invertido”, o componente ndo acende. Se ligado
no sentido direto, o LED acende. Na parte inferior do desenho,
contudo, os LEDs estdo ligados a uma fonte de C.A. (corrente
alternada), que, como ja vimos nas “ligdes” de BE-A-BA nQ 3,
inverte a sua polaridade constantemente... No exemplo da esquer-
da, um diodo comum estd colocado em série com o LED, de ma-
neira a s6 “deixar’”’ passar a corrente em seus semi-ciclos positi-
vos, ou seja: quando a corrente alternada /nverte sua polaridade
(em relagdo ds necessidades do LED) o diodo ““comum’ ndo deixa
essa corrente “invertida’ chegar ao LED... No exemplo da direita,
obtém-se o0 mesmo resultado, com outro sistema de ligagGes: o
diodo “comum’’ estd ligado em paralelo ao LED, porém em senti-
do inverso (observem os sentidos das setas..:). Isso faz com que, a
corrente, quando estd no ‘“‘sentido’ correto para a atuacdo do
LED, passe normalmente pelo componente... Entretanto, quando
a corrente chega no sentido /nverso, o diodo “comum’ permite a
sua livre passagem, evitando que o LED ““receba’ essa inversdo de
polaridade (que pode ser fata/ ao componente,
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CIRCUITOS PRATICOS COM LEDS

AS EXPERIENCIAS

Nada como algumas experiéncias prdticas, para verificar “ao
vivo e em cores”’, o.funcionamento dos LEDs... Selecionamos trés
pequenos circuitos, faceis de construir, usando poucos componen-
tes (alguns, inclusive, “redundantes’”’, ou seja: que podem ser usa-
dos em mais de uma experiéncia, para baratear as coisas...).

O primeiro deles (desenho 8) é um circuito conhecido como
“touch-control’” (controle de toque), no qual um LED, com o
auxflio apenas de um resistor limitador e mais dois transistores
de uso corrente, pode ser comandado com o simples toque de um
dedo do operador. A ilustracdo mostra tudo que o “‘aluno” precisa
saber para fazer a experiéncia: o esquema simbélico, o ‘‘chapeado”’
(ligagBes “‘reais’” dos componentes...) e a identificagdo e codifi-
cacdo das pecas, em seus valores, pinagens, etc. Para facilitar a vida
do iniciante, a experiéncia estd demonstrada no sistema barra de
terminais parafusados que, praticamente, elimina o uso de solda.
Isso ndo impede, contudo, que o ‘‘aluno’ mais “caprichoso”’, e
que, eventualmente, deseje construir o circuito de maneira defini-
tiva, o faca no sistema barra de terminais soldados (ambas as téc-
nicas de montagem ja foram detalhadas em “licdes’” anteriores
do BE-A-BA...). As recomendagBes sdo as de sempre: numerar
0s segmentos da barra (de 1 a 7) como se vé no desenho, facili-
tard muito a identificacdo dos diversos pontos de ligagdo; obser-
var, também, com cuidado, a correta posicdo dos transistores,
LED e polaridade das pilhas. Os Gnicos pontos que, provavel-
mente, exigirdo solda, sdo as ligacOes aos parafusos de toque
(fios vindos dos segmentos 2 e 7 da barra) que, entretanto, tam-
bém podem ser feitas por simples “pressdo’’, aproveitando as
porcas de fixacdo para exercer, simultaneamente, a ligagdo elé-
trica. A relacdo de componentes e pecgas necessarias a essa pri-
meira experiéncia, é a sequinte:

— Dois transfstores BC549 ou equivalente (pode ser substitul-
do por outro, desde que NPN, de silicio, para uso geral).

— Um LED FLV110 ou equivalente (qualquer outro LED ver-
melho, de baixo custo, poderd ser usado em substituicdo).
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— Um resistor de 1502 x 1/4 de watt.
— Quatro pilhas pequenas, de 1,5 volts cada, com o respectivo

suporte.
— Uma barra de terminais parafusados, com 7 segmentos.
— Dois parafusos pequenso (3/32"), de preferéncia de latdo, para

os contatos de toque. 5

Realizadas todas as ligagdes, conforme o desenho, toque com
um dedo, simultaneamente, as ‘‘cabecas” dos dois parafusos. O
LED deve acender, apagando-se assim que o dedo é retirado! Se
o “aluno” quiser dar uma forma final mais atraente 8 montagem,
poderd acondicionar tudo numa pequena caixa de material iso-
lante (plastico, madeira, papeldo, etc.), como sugere a ilustracdo,
fazendo com que o LED sobressaia do centro de uma das faces da
caixa, e dotando todas as superficies de uma série de parafusos...
A apenas dois (X-X) desses parafusos deverdo ser feitas as ligacSes
de toque. Os demais parafusos ficardo 14 apenas para “confundir”’.
Assim, apenas vocé (que sabe a posi¢do ocupada pelos parafusos
de toque), conseguird segurar a caixa de maneira que o LED acen-
da (bastando tocar com dois dedos, os parafusos ‘‘secretos’...).
O "truque” é muito interessante e vocé poderd argumentar —
para tornar a brincadeira mais ‘‘charmosa’ — que ninguém possui
tanta eletricidade nos dedos como vocé — j& que outras pessoas
(que ndo ““sabem’ a maneira correta de segurar a caixinha, tocan-
do os parafusos certos...), dificilmente conseguirdo fazer o LED
acender. Notar que, para bons resultados nesse tipo de brinca-
deira, é importante que os parafusos de toque fiquem nas posi-
¢des indicadas (X-X) na ilustracdo. Com os parafusos localizados
da maneira indicada, é quase impossivel que alguém (que ndo
conhega o “segredo’’), segure, acidentalmente, a caixa, de manei-
ra a exercer toque simultdneo nos dois pontos-chave...

ASSINE HOJE MESMO




A segunda experiéncia prética pode ser feita, se o ‘“aluno’”’ o
desejar, com o reaproveitamento tota/ dos componentes utilizados
na montagem anterior, acrescentando-se apenas mais trés pecas
simples. Novamente um LED, cuja corrente de funcionamento é
limitada por um resistor, é comandado por dois transistores, s6
que, desta vez, o circuito pode funcionar como um temporizador,
gracgas a inser¢do de um capacitor eletrolitico (ver a “licdo’" sobre
os capacitores em BE-A-BA nQ 2) e dois controles (“push-bot-
tons’’). As pegas necessdrias sdo:

— Dois transfstores BC549 ou equivalente (os mesmos da expe-
riéncia anterior).

— Um LED FLV110 ou equivalente (também presente na expe-
riéncia anterior).

— Um resistor de 15002 x 1/4 de watt (igual ao da experiéncia
anterior).

— Dois “push-bottons” (interruptores de pressdo), tipo Normal-
mente Aberto (para baratear a experiéncia, também podem
ser usados ““botGes de campainha’, desses costumeiramente
fixados na entrada das residéncias).

— Um capacitor eletrolitico, de 10 a 1.000uF x 10 a 16 volts
(ver texto). :

— Uma barra de conetores parafusados (‘“Weston’’, “Sindal’’ ou
similar), com 8 segmentos.

— Um interruptor simples (chave H-H ou ‘/gangorra’, mini).
O desenho 9 mostra, primeiramente o circuito esquemético e,

logo em seguida, o “chapeado” da experiéncia (lembrar que as

pinagens dos transfstores e do LED, bem como a codificacdo do
resistor, j4 foram mostradas no desenho 8). Também aparece no
desenho a identificagdo da polaridade do capacitor eletrolftico.

A montagem deve ser feita passo a passo, numerando-se os seg-

mentos da barra e tomando cuidado nas posi¢cdes das ‘“pernas’’

dos transistores, LED e capacitor, Terminadas e conferidas todas

as ligagbes, conete as pilhas (atengdo & polaridade) e acione o

interruptor geral (chave Liga-Desliga). Pressione, por um breve

instante, o botdo de “COMECA". Imediatamente o LED deve
acender, assim permanecendo por um tempo diretamente pro-
porcional ao valor do capacitor eletrolitico (quem quiser recordar

a acdo do capacitor como temporizador, deve reler a “licdo’’ de

21
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BE-A-BA nQ 2...). Os periodos de temporizacdo (tempo em que
o LED fica aceso) estdo na tabelinha a seguir (que é um tanto
“flex(vel”’, devido as tolerdncias relativamente *‘largas’ existen-

tes nos valores reais dos capacitores eletroliticos):

10uF — de 20 a 40 segundos.
100uF — de 4 a 6 minutos.
1.000uF — de 40 minutos a 1 hora.

Outros valores de capacitdncia podem ser tentados, determi-
nando-se, por experiéncia, comparacdo ou cdlculo, os periodos
de temporizacdo.

Ao fim do periodo, o LED se apaga automaticamente, ficando o
circuito pronto para nova atuacdo. Entretanto, se, no “meio”’ da
temporizacdo, o “aluno’ pretender interromper a contagem do
tempo, basta um leve toque no botdo “PARA"”, o que faré o cir-
cuito “retornar a zero’’, com o LED apagando e com o dispositivo
ficando pronto para nova ordem de “COMECAR". O leitor que
gosta das coisas bem feitinhas, poderd acondicionar o circuito
numa pequena caixa (pode até ser uma saboneteira pldstica), como
sugere a ilustracdo 10. As utilizagbes do circuito sdo muitas...
Uma delas é na contagem de tempo para os lances em jogos cujas
regras estabelecam, previamente, tais ‘‘temporizagdes’’, como no
xadrez, por exemplo, em que cada jogador tem um limite de tem-
po dentro do qual deve efetuar a sua jogada. Dimensionando

23



cuidadosamente o capacitor eletrolitico, em fung¢do da tempori-
zacdo desejada, o circuito também pode ser usado para indicar os
minutos de cada ‘““tempo’’ de partidas de futebol de botdo, etc.
A imaginacdo do “aluno’ é o limite...

A terceira experiéncia é também muito simples, porém de boni-
to efeito final. Dois LEDs, protegidos por dois diodos ‘“‘comuns’’
e por um resistor limitador, sdo dispostos de maneira que podem
ser ligados, diretamente, em paralelo com um alto-falante de réadio,
gravador, amplificador, etc. O brilho dos LEDs ““acompanhara”
(dependendo do ajuste de volume do dispositivo de dudio que
excita o alto-falante...) o som reproduzido, num efeito muito
interessante! As pecas necessdrias sdo poucas e de baixo custo,
de acordo com a relagdo a seguir:

— Dois LEDs FLV 110 ou equivalentes (para melhor sensibilidade,
nesse tipo de circuito, recomenda-se apenas o uso de LEDs ver-
melhos).

— Dois diodos 1N4001 ou equivalente (caracteristicas do diodo:
50 volts x 1 ampére).

— Um resistor de 1022 x 1/2 watt (ver texto).

No desenho 11 estdo os dados “visuais'’ necessdrios & constru-
cdo e ligacdo do circuito. O “esqueminha’ é muito simples e a
conexdo do circuito ao alto-falante também o é. Como as pecas
sdo poucas e leves, a montagem pode ser feita no sistema ‘‘aranha”
ou “pendurado’’, ou seja: ndo hd a necessidade de nenhuma “’ba-
se’’ para o circuito. Isso ndo impede, contudo, que o ““aluno’’ rea-
lize as conexdes com o auxflio de uma barra de terminais parafu-
sados ou soldados, a seu critério, para tornar a “‘coisa’’ mais sélida.

Lembrar que, nas soldagens dos terminais dos componentes,
deve ser evitado o sobreaguecimento (que poderd ser gerado, se a
ponta do ferro de soldar permanecer muito tempo — mais do que
uns 5 segundos — sobre uma mesma juncdo), danoso a ‘‘satde’’
dos componentes delicados (LEDs e diodos). Usar ferro de baixa
wattagem (méximo 30 watts) e solda fina, prépria para semicon-
dutores, de baixo ponto de fusdo (baixo ponto de fusdo quer
dizer que a solda funde ou “‘derrete’’ sob uma temperatura ndo
muito alta, facilitando a operagdo e ndo “fritando’” os compo-
nentes...).
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ALTO FALANTE

—  CAIXA ACUSTiCA

N FIOS AD
APARELHO
—>

12

O valor de 1092 atribufdo ao resistor limitador é suficiente para
a ligacdo do dispositivo a fonte de dudio que ndo ultrapassem 10
ou 15 watts. Se a poténcia normalmente entregue ao alto-falante
for muito mais alta, é conveniente aumentar-se o valor do resistor.
Por outro lado, se a poténcia de dudio for muito baixa, eventual-
mente pode ocorrer que os LEDs ndo recebam corrente suficiente
para brilharem de forma visfvel. Nesse caso, pode ser tentada a
reducdo do valor do resistor (até um limite m/nimo de 5,69).

No desenho 12 é apresentada uma sugestdo de instalacdo do
dispositivo numa caixa acUstica. A posi¢cdo exata dos LEDs, con-
tudo, fica a inteiro critério do leitor. ATENCAO: o controle de
volume do aparelho ao qual o dispositivo esteja ligado, deve ser
exercido com moderacdo, ou seja: o som deve ser dimensionado
de rmaneira que os LEDs acendam a “‘brilho normal’... Se vocé
tentar aumentar muito o volume, para conseguir altas luminosi-
dades nos LEDs, em algumas passagens musicais onde ocorrem
“picos” de alta poténcia, a corrente ‘“despejada’’ sobre os pobre-
zinhos poderd ser de intensidade suficiente para “cozinhéa-los”,
no ato...
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COMO LIGAR VARIOS LEDS A UMA SO FONTE (T)

Em todas as experiéncias da presente licdo, aproveitamo-nos da
caracteristica apresentada pelos LEDs de acender mesmo com
correntes relativamente baixas. Gragas a essa caracteristica, o
“aluno” pode, em alguns casos, acionar simultaneamente mais
de um LED, a partir da energia fornecida por uma Gnica fonte
(pilhas, bateria, etc.). As duas maneiras mais simples de se con-
seguir isso, sdo chamadas de LIGACAO SERIE e LIGACAO
PARALELO. Vamos ver cada um desses sistemas, isoladamente:

LEDS EM SERIE

O desenho 13 mostra, em esquema e em “‘chapeado’’, um bom
exemplo de LIGAGAO EM SERIE, no qual trés LEDs estdo liga-
dos a uma tnica bateria de 9 volts, através de um resistor limita-
dor. O cdlculo do valor do resistor é feito com a mesma férmula j4
demonstrada, ou seja:

Voltagem das pilhas Tensdo Direta
RL = ou bateria = dos LEDs

Corrente Maxima Direta

Temos apenas que aplicar alguns pequenos ““truques” na resolu-
¢do da férmula... A voltagem da bateria, por exemplo, sabemos
que é 9. Vamos supor entdo que a mdxima corrente direta permi-
tida pelos LEDs é de 40 miliampéres. Essa corrente serd a mesma

” ﬁ ﬂ CORRENTE
40mA
-1- —
e e
9v 120

EM SERIE
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para todos os trés LEDs (uma vez que eles estdo “enfileirados”,
todos serdo, ao final, percorridos por corrente de igual intensi-
dade..). Agora vamos ver o Gltimo pardmetro: a TENSAO DIRE-
TA... Sabemos que, para um LED, a tensdo direta é de 1,5 volts.
Como temos trés LEDs, ““um mordendo o rabo do outro”, esse
parametro, na férmula, deverd ser multiplicado por 3, ficando
entdo, assim:

9 - (1,5x3)

0,040

9 — 45
ou RL = W

RL =

45
ou RL =

0,040
ou RL = 112,5Q (valor comercial mais préximo — 1208)

Com o célculo descobrimos entio que, para uma corrente ma-
xima de 40 miliampéres percorrer os trés LEDs (fazendo com que
todos eles apresentem luminosidade médxima), basta intercalarmos
na “fila” um resistor de 120Q. O célculo da wattagem (dissipa-
¢éo) do resistor, é feito de idéntica maneira a j4 mostrada ante-
riormente.

LEDS EM PARALELO

Na ilustracdo 14 é mostrado (esquema e “chapeado’’), como
podem ser ligados — por exemplo — também trés LEDs, porém
em configuragdo paralela, a uma tnica fonte (pilhas, perfazendo,
no caso, 6 volts). A férmula para o célculo do resistor continua
sendo a mesma:

Voltagem das pilhas Tensdo Direta
RL = ou bateria = do LED
Corrente M4dxima Direta
Nesse caso, porém, temos que aplicar um ‘““truquezinho” um

pouco diferente & férmula: Sabemos a voltagem das pilhas (6
volts). Como os trés LEDs estdo em paralelo, sua voltagem direta
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EM PARALELO

equivale a de um s6 LED (1,5 volts). J4 o tltimo pardametro — a
CORRENTE MAXIMA DIRETA, deve ser multiplicada por 3 (j&
que cada LED deverd ser percorrido pelos 40 miliampéres méaxi-
mos). O cdlculo, fica, entdo, assim:

6= 15
RL = (0,040 x 3)
45

ouRL =
0,120

ou RL = 37,50 (valor comercial mais pr6ximo 39%).

Ficamos entdo sabendo que, para ligarmos trés LEDs em para-
lelo, a uma Gnica fonte de 6 volts, de maneira que cada LED seja
percorrido por sua corrente maxima (que também lhe d4d a lumi-
nosidade médxima...) de 40 miliampéres, devemos intercalar entre
o conjunto de LEDs e a fonte, um resistor de 3952. O célculo da
dissipagdo (em watts) do resistor, também deve ser feito da manei-
ra ja demonstrada.

E interessante que o “‘aluno’’ faga célculos para diversos circui-
tos hipotéticos, com quantidades diferentes de LEDs, tanto em
série quanto em paralelo, e ligados a fontes de diferentes volta-
gens (para efeitos praticos, considerem sempre a VOLTAGEM
DIRETA DOS LEDs como 1,5 volts e a CORRENTE MAXIMA
DIRETA como 40 miliampéres, pois esses sdo valores médios e
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vélidos para um grande nimero de “modelos’” de LEDs...). Sem-
pre que possivel, serd bom também realizar esses circuitos hipoté-
ticos na prdtica (interligando realmente os componentes, de acor-
do com os cdlculos efetuados), comprovando o desempenho,
através das luminosidades dos LEDs.

Para evitar desequilibrios, ndo é conveniente usar-se LEDs de
pardmetros diferentes entre si, num mesmo conjunto (seja série,
seja paralelo). E bom lembrar, a propésito, que LEDs de cores
diferentes, quase sempre apresentam pardmetros também dife-
rentes... Evite, portanto, arranjos em ‘‘tecnicolor’’..,

=fl COMPUTACAO
il ELETRONICA !

NO MAIS COMPLETO CURSO DE ELETRONICA DIGITAL E MICRO-
PROCESSADORES VOCE VAl APRENDER A MONTAR, PROGRAMAR
E OPERAR UM COMPUTADOR.

MAIS DE 160 APOSTILAS LHE ENSINARAO COMO FUNCIONAM OS,
REVOLUCIONARIOS CHIPS 8080, 8085, Z80, AS COMPACTAS “ME-
MORIAS"E COMO SAO PROGRAMADOS OS MODERNOS COMPU-
TADORES.

VOCE RECEBERA KITS QUE LHE PERMITIRAO MONTAR DIVERSOS

PO! SOLICITE APARELHOS CULMINANDO COM UM MODERNO MICRO-COMPU-
INFORMACOES | moon
AINDA HOJE!

CURSO POR CORRESPONDENCIA

CEMI — CENTRO DE ESTUDOS DE MICROELETRONICA E INFORMATICA
Rua Camé, 230A — Fone (011) 92-9589

Caixa Postal 13.219 — CEP 01000 — S%o Paulo — SP
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rq POSICAO DO RESISTOR LIMITADOR @——

O “aluno” deve ter notado que, em alguns exemplos, o resistor
limitador estd ligado ao terminal K do LED e em outros ao termi-
nal A. Na verdade, para efeitos prdticos, essas duas “posicbes” do
resistor sdo equivalentes pois, em qualquer das duas circunstancias,
a sua funcdo serd a mesma: limitar a corrente geral do circuito,
tanto fazendo se essa agdo se realize na “entrada” ou na “‘saida”
do caminho percorrido pelos elétrons.. .. :

Finalmente, algo mais sobre as vantagens dos LEDs em relacdo
ds ldmpadas comuns (incandescentes)... Devido 3s suas caracter/s-
ticas, as ldmpadas apresentam certa inércia térmica, que faz com
que levem um tempo considerdvel para atingir o “acendimento ple-
no”, depois de aplicada a corrente, e que também faz com que as
mesmas “apaguem devagar” ao ser desligada a corrente (fenéme-
no fdcil de notar, observando — por exemplo — uma Iimpada de
150 watts ligada ai" no lustre da sala da sua residéncia — verifique
como, ao desligar o interruptor, o brilho da ldmpada n3o cessa
imediatamente, havendo, na verdade, um “decaimento’ na lumi-
nosidade, que pode durar fracdo perceptivel de tempo...). O LED,
por sua vez, tanto acende quanto apaga imediatamente, ao ser,
respectivamente, aplicada e cortada a corrente (na verdade, na
verdade, ndo € “completamente imediatamente”, mas a inércia
€ tdo pequena, que, para efeitos prdticos, pode ser considerada
igual a zero...). Essa importante caracteristica permite, inclusive,
o0 uso de LEDs em circuitos que funcionam sob altissimas freqiién-
cias e em aplicagbes muito especiais, que futuramente serdo abor-
dadas aqui no BE-A-BA. ..
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ATENCAO

ATENCAO ESCOLAS DE ELETRONICA DE TODO O BRASIL!
SRS. DIRETORES E PROPRIETARIOS!

A PARTIR DE AGORA, ESTARA PRESENTE, EM TODO NU-
MERO DE NOSSO BE-A-BA DA ELETRONICA A SECAO DE
“CLASSIFICADOS” DAS ESCOLAS DO RAMO. Aqui, no RO-
TEIRO DAS ESCOLAS, BE-A-BA DA ELETRONICA apresentara,
aos leitores que estejam interessados em fazer um curso regular,
técnico ou profissionalizante, ligado a area da Eletrdnica, uma sele-
¢do das boas Escolas existentes em todo o Brasil, possibilitando ao
interessado dirigir-se diretamente aos estabelecimentos mais proxi-
mos das suas residéncias!

REGULAMENTO DA SECAO

Desejando anunciar o seu estabelecimento de ensino aqui no ROTEIRO DAS ESCOLAS,
envie para BARTOLO FITTIPALDI — Rua Santa Virginia, 403 — Tatuapé — CEP 03084
— Sdo Paulo — SP, um cheque nominal e cruzado ou um vale postal (agéncia Penha de
Franca), a favor de BARTOLO FITTIPALDI, no valor de Cr$ 20.000,00 (vinte mil cru-
zeiros) — para cada inser¢do publicitiria, anexando o texto (maximo 40 palavras) de
acordo com o modelo a seguir:

“ESCOLA DE ELETRONICA FULANO DE

TAL — Cursos manhi, tarde e noite —
Técnicos e Profissionalizantes — Eletronica
Bisica — Reparacgdes de Ridio e TV — Ele-
tronica Digital e Industrial — Rua Um, n.0
2 — Vila Trés — Sdo Paulo — SP — Informa-
¢oes Fone (000) 111.1111”

IMPORTANTE: O numerdrio ¢ o texto deverio ser enviados com — no minimo —
45 dias de antecedéncia em relagdo & data do exemplar em que se pretenda ver veicula-
do o aniincio. DESCONTOS ESPECIAIS PARA VARIAS INSERCOES — Maiores infor-
magdes fone (011).217.2257 (com José Francisco).

Os antincios serdo veiculados (em sistema *‘Classificado’”) em boxes, medindo 2,5 x 6¢cm.
cada.

SRS. DIRETORES E PROPRIETARIOS DE ESCOLAS DE ELETRONICA! Lembrem-se
de que cada leitor do BE-A-BA ¢ um aluno em potencial para o seu estabelecimento!
NAO PERCAM ESSA OPORTUNIDADE UNICA DE COMUNICAR-SE COM O IMEN-
SO CONTINGENTE DE JOVENS INTERESSADOS EM ELETRONICA, REPRESEN-
TADO PELO UNIVERSO/LEITOR DE BE-A-BA DA ELETRONICA!

Aqui no ROTEIRO DAS ESCOLAS, BE-A-BA DA ELETRONICA, apresenta
aos leitores que estejam interessados em fazer um curso regular, técnico ou
profissionalizante, ligado a drea da Eletronica, uma sele¢do das boas ESCO-
LAS do ramo, existentes em todo o Brasil. Os interessados deverdo dirigir-se

diretamente aos estabelecimentos mais proximos das suas residéncias.




‘UMA DUVIDA,
PROFESSOR!
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Aqui BE-A-BA DA ELETRONICA tentars esclarecer os “pontos nebulo-
sos”” ou que ndo tenham sido bem entendidos pelos ‘‘alunos’, referentes is
“ligdes” apresentadas anteriormente na revista... Embora a turma aqui do
— com o perddo da palavra — “corpo docente”, nio seja muito chegada a
regras e regulamentos, algumas condi¢des prévias sio necessdrias, para nio
baguncar a aula... Entdo vamos combinar o seguinte: para “levantar a mio”’
e pedir um esclarecimento, vocés deverdo...

— Escrever para REVISTA BE-A-BA DA ELETRONICA
SECAO “UMA DUVIDA, PROFESSOR!”
RUA SANTA VIRGINIA, 403 — TATUAPE
CEP 03084 — SAO PAULO — SP.

— Expor a divida ou consulta com a maior clareza possivel (de preferéncia
em texto datilografado ou em letra de forma, que aqui ninguém ¢é farma-
céutico...).

— Somente ser@o respondidas as cartas que contenham assuntos realmente
relevantes e que possam interessar 4 maioria. Ndo serdo respondidas
diividas que possam ‘‘atrapalhar a aula”, ou seja: que nio digam respeito
a assuntos jd abordados...

— Ndo serdo respondidas consultas diretas por telefone, nem manteremos
servico de correspondéncia direta ao leitor. Se mandarem envelopes sela-
dos para a resposta, vio perder o selo...




— Somente serdo levadas em considera¢do as cartas que apresentarem NOME
E ENDERECOS COMPLETOS (INCLUSIVE CEP) dos remetentes. Essa
exigéncia se deve A nossa inten¢do de cadastrar todos os “alunos” e “‘alu-
nas’’ bem direitinho, o que nio serd possivel se os dados estiverem incom-
pletos...

— A critério tnico de BE-A-BA DA ELETRONICA, as questdes propostas
poderdo ser condensadas ou simplificadas, para facilitar o entendimento
dos demais leitores...

— Um pouco de paciéncia é necessiria a todos que escreverem, pois as diivi-
das serdo respondidas (respeitadas as condi¢des ja explicadas...) cronologi-
camente, por ordem de chegada. E nio adianta espernear...

— Quem quiser ir a0 banheiro durante a aula (as mocgas dizem “ir ao toilet-
te...”) ndo precisa levantar a mdo (nem escrever, é claro...). Pode ir direto
que o mestre é bonzinho...

— Quem pretende tumultuar a aula, fazendo piadinhas fora de hora quando
o assunto for sério e coisa assim, corre o risco (embora a gente também
goste de brincar, mas s6 nos momentos certos, para ‘‘relaxar’’ um pouco...)
de pegar um “‘gancho’’ ou de ficar ““de castigo no canto’’, usando o chapéu
de ““vocés sabem quem...”.

(ATENCAQ TURMA: Devido ao fato da revista ser produzida com uma antecedéncia
minima de 90 dias, em relagdo a data em que aparece nas bancas, serd inevitdvel algum
atraso nas respostas aqui no UMA DOVIDA, PROFESSOR! Assim, pedimos a compre-
ensdo dos “alunos’ para esse aspecto... Lembramos que, mesmo as cartas ndo respon-
didas — por qualquer motivo — terdo os seus remetentes devidamente cadastrados no
nosso arquivo, habilitando-os a diversas promogéGes futuras que estio dentro dos planos
da Editora de BE-A-BA.. ).

“Fiz a montagem pritica da segunda “licdo” (SIRENINHA), mas a coisa ndo funcio-
nou... Levei o circuito a vdrios técnicos aqui da minha cidade e me disseram que ndo ha-
via erro na montagem, em relacdo a revista, e que pode ter ocorrido erro na edicdo...
Serd que ocorreu algo assim...?”’ — José R. Nascimento — Osasco — SP

Nio consta ter havido erro nos desenhos ou esquemas da SIRENINHA, Zé... Verifique
com cuidado as posigdes dos transistores e a polaridade da bateria...
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““Tenho uma duvida sobre a “licdo’’ dos CAPACITORES (BE-A-BA n°'2}... Napdg. 21,
dois capacitores de .1..F estdo ligados em série, resultando .5F... Como pode ser isso?...
Poderiam me esclarecer...?”” — César Theresa de Oliveira — Pindamonhangaba — SP

Primeiro, César, o resultado da associagdo dos capacitores (visto em A, no des. 10 da pig.
21 do Vol. 2), ndo é .5..F como vocé citou na sua pergunta, porém .05.F (veja jd, se
ndo estamos certos...). Confira pela férmula (pégs. 21 e 22 da mesma “licdo’") cujo exem-
plo de cilculo estd, justamente, “em cima” de dois capacitores com esses valores! O
resultado € — rigorosamente — .05uF. Onde estd a divida?

“Quando adquirimos um potenciémetro ou trim-pot, raramente estdo marcados sobre o
corpo do componente as suas poténcias de dissipacdo, e nem mesmo os vendedores sa-
bem dar tal tipo de informagdo... Como saber esse pardmetro, e quais as poténcias de
dissipagdo mais comuns em tais componentes...? — Roberto Pinheiro — Sdo Paulo — SP.

Potencidometros e #rim-pot, normalmente, apresentam dissipagdo muito baixa, Beto...
Para efeitos praticos — se necessitar desse parimetro em algum cdlculo — considere-os
como sendo de 1/4 de watt (ou até menos, nos trim-pots miniatura...). A Gnica excecdo
¢ a dos potenciometros de fio (os componentes “normais” sio de pista de grafite), que,
a custa de um maior tamanho e peso, sdo produzidos para wattagens mais altas (essas,
normalmente, indicadas no corpo do componente...).

“Tenho duvidas sobre o funcionamento e a fungdo de um indutor... Serd que o ‘“‘mestre”
poderia me dar alguma luz a respeito da utilidade desse componente...?”’ — José Apare-
cido de Sobral — Guarulhos — SP.

Ainda ndo falamos sobre os indutores, Z¢é, embora na *licdo” sobre os EFEITOS
MAGNETICOS DA CORRENTE (‘“‘aula” do BE-A-BA n.© 4) j4 tenhamos abordado algu-
mas das suas funcGes basicas... No seu devido tempo, falaremos com mais profundidade
sobre o assunto. Aguarde, com um pouquinho de paciéncia, pois logo chegaremos 14...

“Notei glgumas discrepdncias nas simbologias das pilhas ou baterias, ou seja: na quantida-
de de “‘tracinhos’’ usada para simbolizar alimentagdes de 1,5 volts — 6 volts — 9 volts,
dependendo do caso... Podem me explicar melhor o assunto...?” — Luciano Dias Zorzal
— Vitéria — ES.

Vocé tem certa razdo, Luciano, em sua duvida, que denota grande observagdo de deta-
lhes... A ilustragdo mostra, na parte superior, a maneira ‘‘academicamente correta’ de
simbolizar conjuntos de pilhas correspondentes i alimentacdes de 1,5 — 3 — 6 — 9 volts,
respectivamente. Notar que uma pilha € simbolizada por um trago longo (positivo) e um
curto (negativo), desenhados juntos, paralelos um ao outro. Se o conjunto for de duas
pilhas. (3 volts, portanto), mais um frago longo e mais um curto sio ‘“‘acumulados” a sim-
bolo, e assim por diante (verifique os exemplos A, B, C e D no desenho...). Entretanto,
as duas informagGes realmente importantes numa fonte de alimentagdo a pilha sdo: a
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polaridade dos seus terminais e a tensdo (voltagem), apresentada por esses terminais.
O exemplo E mostra, no caso, um ‘‘simbolo simplificado’ (na verdade, estdo desenhados
os “‘tragos” correspondentes a apenas duas pilhas...) para uma fonte de 9 volts. Uma vez
que 14 “‘estd escrito” que o conjunto perfaz 9 volts, e a respectiva polaridade es#d indica-
da, isso é tudo que vocé precisa saber, ndo havendo a necessidade pratica de se preocupar
com o “‘niimero de tracinhos que esteja faltando ou sobrando no simbolo... Deu para
entender, Luciano?...

“Antes de tudo peco desculpas pela intromissdo... (espero que o ‘“‘mestre” ndo me bote

no canto...), mas o texto referente ao transistor BD140 {pdg. 57 do BE-A-BA n.? 2)

ndo estd em conformidade com as ilustragdes, no que diz respeito a disposigdo das
* ‘“‘perninhas” do transistor..."”’ — Luiz Carlos Lopes — Sao Paulo — SP.

Nio ¢ intromissdo, ndo, Luiz! Muito pelo contrério... Aqui, quando € o “mestre” quem
erra, é ele que vai para o canto, usando o chapéu de “vocés sabem quem”... Realmente,
as ilustragGes (pdg. 56 e 61 do BE-A-BA n.© 2) estdo corretas, ja que, olhando-se o tran-
sistor pelo sen lado metalizado, e com as pernas para baixo, a ordem dos terminais
(da esquerda para a direita) B, C e E. Apenas no texto por vocé citado, ocorreu inver-
sdo... Pedimos a4 turma que faca a correcdo ai nos seus “‘cadernos™... Quem efetuou
a montagem diretamente pelos desenhos, ndo deve ter encontrado qualquer dificulda-
de. Agradecemos pela sua atencio, Luiz...

“‘A respeito da SIRENINHA (montagem prdtica da segunda *‘licdo”’) gostaria de saber se
posso retirar do circuito o resistor de 100KS) e o capacitor eletrolitico de 100uF x 16
volts, e se, com isso, “sobrard’’ apenas o som bdsico da sirene... Outra diivida: consegui-
rei mudar a intensidade do som, mudando o valor de algum componente...?” — Alexan-
dre Mastaler — Sdo Paulo — SP.
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Com a sua pergunta, Alex, vocé mostra que “‘pegou bem a coisa”, na descri¢do do funcio-
namento do circuito! Vocé pode sim, retirar, simplesmente, 0s componentes menciona-
dos (ligando, entdo, o terminal “‘sobrante” do resistor de 330K ao positivo da alimenta-
¢do, junto com o terminal E do transistor BD140). Com essa modificagdo, o circuito
atuard como um gerador de tom continuo, on seja: com um simples “apito” eletrdnico,
desaparecendo o efeito de sirene (subida progressiva da tonalidade), que €, justamente,
gerado pelos componentes retirados. Ja quanto i intensidade do som, ela nao depende
diretamente dos valores dos componentes, mas sim do genho e da poténcia dos transis-
tores utilizados (bem como das caracterfsticas do transdutor — alto-falante...). Entretan-
to, a “curva de sensibilidade™ do ouvido humano, apresenta alguns “truques” que vocé
pode aproveitar, nesse sentido: acontece que a gente “ouve melhor’ certas freqiiéncias
de dudio (embora tal freqiiéncia chegue s nossas “‘orelhas” com a mesma intensidade
que as demais...). Assim, se vocé experimentar trocas e modificagdes nos valores do resis-
tor de 5K6£2 efou o capacitor de .01,F, podera chegar a uma freqiiéncia basica de fun-
cionamento da SIRENINHA que seja mais “impressiva”, ou, em outras palavras, que “pa-
reca mais forte™ ao seu ouvido... Se quiser, pode relatar as suas experiéncias para o resto
da turma, aqui mesmo, através do UMA DUVIDA...

“Haveria uma maneira de, ao soltar-se o botdo da SIRENINHA, o som ndo parasse ime-
diatamente, mais ‘“‘caisse”’, também lentamente — da mesma maneira que ocorre com a
“subida’’ do som...? Fiz a montagem pritica, que funcionou perfeitamente, porém gos-
taria de acrescentar esse “‘aperfeicoamento’’... Serd possivel...?” — Carlos Alberto Ci-
priano — Juiz de Fora — MG.

Infelizmente, Carlos, devido a grande simplicidade do circuito, ndo é possivel acrescentar
esse “‘decaimento’ na freqiiéncia, a menos que o circuito basico seja bem alterado, com
0 acréscimo, inclusive, de varios outros componentes. Experimente o seguinte: ligue um
capacitor eletrolitico de alfo valor (por exemplo: 2.2004F x 16 volts) com o seu termi-
nal positivo ao segmento 1 da barra de conetores (ver desenho 3 — pig. 61 — BE-A-BA
n.0 2) e o negativo ao segmento 3 ou 8 (mesmo desenho). Com isso, talvez seja possi-
vel “reter” um pouco o som, mesmo apds soltar-se o botdo da SIRENINHA. Entretanto,
o efeito ndo serd — exatamente — aquele que vood procura... Aguarde, com paciéncia,
as proximas “licSes”’, nas quais vocé acabara aprendendo a fazer — por si — modificacdes
mais profundas nos circuitos, ao seu préprio critério...

“Na ligdo sobre os capacitores (pdg. 12 da segunda “‘aula”), foi mencionado que os capa-
citores comuns sdo produzidos para funcionarem como voltagens relativamente elevadas,
enquanto que os capacitores de alto valor (eletroliticos) sdo, geralmente, para baixa vol-
tagem... Ndo hd uma certa incongruéncia nisso...?”’ — Marcus César da Silva Gomes —
Quro Preto — MG.

Nio hd, ndo, Marcus! Quanto mais alta a voltagem de trabalho de um capacitor, melhor
devem ser as caracteristicas de isolamento do seu dielétrico (meio isolante colocado entre
as duas placas condutoras). Um isolamento mais efetivo, exige que o dielétrico seja mais
espesso. Como a capaciténcia fica menor quando as placas condutoras estdo mais separa-
das (caso que, for¢osamente, ocorre, com um dielétrico mais espesso...), ndo ha uma
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“*saida pratica’! Simplesmente altas voltagens de trabalho s6 podem ser obtidas com ca-
pacitores de baixo valor e, por outro lado, capacitores de alto valor, s6 podem ser produ-
zidos para voltagens de trabalho relativamente baixas! Existem, € verdade, algumas exce-
¢oes 4 essa “regra’... Entretanto, sdo componentes de uso especifico e especializado,
muito caros, e raramente utilizados em montagens praticas e experimentais, como sdo as
do BE-A-BA, destinadas, basicamente, ao aprendizado bdsico...

“Fui adquirir, numa loja de minha cidade, um determinado capacitor... O vendedor me
apresentou dois “modelos’” de um componente de 10F x 6 volts: um deles media
1,5 cm e o outro 1,2 c¢m... Por que capacitores de igual valor e voltagem apresentam
tamanhos diferentes...?”’ — Riceles Aratijo Costa — Castanhal — PA

Realmente, Ric, esse € um dos “grilos” que, as vezes, atormentam a cabeca do iniciante
em Eletronica: a questdo do tamanho fisico dos componentes que, nem sempre acompa-
nham, de maneira logica, as suas caracteristicas elétricas. Ndo se preocupe muito com
isso, e use, para efeitos praticos, a seguinte “‘regrinha’: entre dois componentes de idénti-
co valor e idénticas caracteristicas e parametros, prefira o menor (fisicamente), por varios
motivos: reduz o tamanho final da montagem e, geralmente, ¢ produzido por fabricante
que usa uma tecnologia mais *“‘avancada”, portanto, mais “‘confiavel”...

“Montei 0 BICHO ZOIUDO", que fez grande sucesso entre a minha tunninha, pois fun-
ciona perfeitamente... Gostaria de consultar o ‘“‘mestre’’ sobre alguns pontos: posso mu-
dar a cor de um ou dos dois LEDs do circuito (usando, por exemplo, LEDs amarelos ou
verdes)...? Haveria a possibilidade de um controle de freqiiéncia continuo, talvez através
de um potenciometro, para alterar, a vontade, a velocidade das piscadas dos LEDs...? No
cireuito da pdg. 15 do BE-A-BA n.0 1, quadl a dissipagdo do resistor de 22KS1..? Posso
usar (também no circuito da pdg. 15 do n.? 1) um LED de outra cor...?”” — Orlando José
Pellanda Junior — Curitiba — PR.

Pode mudar a cor dos LEDs sim, Orlando! Entretanto, para um funcionamento bem
“‘equilibrado” (os dois LEDs brilhando com a mesma intensidade...), é aconselhavel que
ambos os LEDs sejam da mesma cor (ambos amarelos, ou ambos verdes, por exemplo).
Um controle de ‘“‘velocidade” em circuitos desse tipo ndo ¢ facil de ser exercido de ma-
neria pratica, entretanto, tente o seguinte: substitua os dois resistores de 10K{2 por
outros, de 4K7§) colocando, em série com cada um, um potenciometro de 10KS2
(se vocé usar um potencidmetro duplo, “matard os dois coelhos com uma sé caceta-
da”...). No circuito da LUZ PILOTO PARA INTERRUPTOR DE PAREDE, em redes
de 110 volts, use um resistor de 1/2 ou de 1 watt. Em redes de 220 volts, use resistor
de 1 ou 2 watts. O LED também pode ser de qualquer cor (amarelo, verde ou verme-
lho).

° °® 2]
“Ndo entendi a razdo de, no exemplo C do desenho 10 (pdg. 21 de BE-A-BA n.0 2), o

resultado dar .04}.F... Os dois primeiros capacitores (da esquerda), entendi que resultam
em .05UF (ja que estdo em série)... Os dois capacitores da direita, calculo que resultam
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em .2luF (estdo em paralelo)... Logo, o total deveria ser .25UF e ndo .04..F, como estd
marcado no desenho...”” — Valdenir Aparecido Téfolli — Ribeirdo Pires — SP.

Vocé fez os calculos parciais de maneira correta, Valdenir, porém falhou na realizagio
do calculo final... Vamos ver: os dois primeiros capacitores de .1uF, como estdo ligados
entre si em série, resultam realmente num valor de .05UF... Os dois capacitores da direi-
ta, ambos de .1yF, como estio em paralelo, resultam .2u4F... Até af, tudo perfeito...
Acontece que esses dois capacitores “‘resultantes’” dos cdlculos iniciais, estio em série
(ver o desenho anexo)! Assim, o cilculo final deve ser feito usando-se a formula da asso-
ciagio em série, e considerando a ‘‘coisa’’ como se fossem, agora, dois capacitores, um
de .05uF (resultante dos dois componentes da esquerda) e outro de .2uF (resultante dos
dois da direita)... Confira e veja se ndo estamos certos...

ESCREVA-ME,

SEMPRE QUE
TIVER

DUVIDAS..
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IMPROVISAR PARA ECONOMIZAR

A idéia bdsica, da qual nasceu o BE-A-BA DA ELETRONICA,

era (e continua sendo...) a de transmitir conhecimentos bdsicos de
Eletrdnica, em seus aspectos Tedricos (T), Préticos (P) e Informati-
vos (1), de maneira que o leitor pudesse, desde o principio, “exer-
cer’’ tais conhecimentos através de experiéncias praticas... Infeliz-
mente, experiéncias prdticas exigem o uso de pegas, componentes
e “mil traquitanas” que custam algum dinheiro. -2Como vivemos
todos em “época de vacas magras *. sofrendo os efeitos dos cons-
tantes aumentos nos precos, “‘espirais inflaciondrias’, ““maxi-des-
valorizagbes’’ e outros truques do género (basta observar com
atengdo os noticidrios da imprensa — jornais, rddio, televisdo, etc.

41




— para descobrir um monte de nomes que os “administradores’’
ddo a nossa crescente incapacidade de comprar alguma coisa...),
a saida € apelar para o tradicional “‘quebra galho”, ou seja: aquela
habilidade de fazer um liqiiidificador funcionar como panela de
pressao, ou vice-versa...

O estudante de Eletrénica tem, atualmente, a “‘obrigacdo’’ de
ser um improvisador constante, no sentido de economizar, aqui e
ali, tudo o que puder, para que o seu aprendizado n&o seja prejudi- -
cado pelo “fantasma’ da falta de verba fou “truque” que os ho-
mens usam muito...).

No presente artigo da série FERRAMENTAS E COMPONEN-
TES, daremos algumas “‘dicas” de como o “aluno” pode, com um
dispéndio minimo ou nulo, construir, tipo “made in home”,
alguns dispositivos, pegas e componentes, com materiais existentes
em qualquer lugar... Esperamos, com isso “‘acender’’ a imaginacdo
da turma, no sentido de que cada um invente seus préprios “‘tru-
ques”... Vamos Id, entdo, ao “‘festival”’ de economia (no bom sen-
tido):

1 — UM “PUSH-BOTTOM” (INTERRUPTOR DE PRESSAO
NORMALMENTE ABERTO) — Com uma simples Imina
de lata, que pode até ser recortada com uma tesoura grande,
de uma lata de 6leo ou coisa que o valha, Jogado no lixo pela
mamde, esposa, ou quem exerca as “‘funcées culindrias” ai
na sua casa, vocé pode construir um interruptor de presséo
normalmente aberto (“push-bottom*’), anexando apenas mais
dois parafusos, que servirdo, ao mesmo tempo, como fixado-
res e como contatos elétricos. O desenho mostra, claramente,
como a ldmina deve ser dobrada e fixa sobre uma superficie
qualquer... O importante é que uma das suas extremidades
fique solidamente presa & superficie, por um dos parafusos
fuma porca do “‘outro” lado, além de afudar a fixac4do, tam-
bém pode funcionar como contato para prender fios ou ter-
minais que devam ser ligados ao “push-bottom’” improvisa-
do...). A outra extremidade da I3mina deve ficar “basculan-
te”, ou seja, disposta, sobre a “cabeca” do segundo parafuso,
de maneira que, normalmente, guarde uma certa distincia.
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Assim, apenas quando a ldmina for pressionada (pelo dedo do
operador, por exemplo...), fard contato com o parafuso, esta-
belecendo a ligacdo elétrica com a cabeca do parafuso. Com
um pouco de habilidade, esse “‘truque’ pode ser usado em
qualquer circuito que necessite de um interruptor momenta-
neo...

2 — SUPORTE DE PILHAS — Ainda usando pedacos de lata,
convenientemente recortados e dobrados, fixos a uma super-
ficie sélida qualquer f(isolante), o “‘aluno” poderd construir
com grande facilidade e com “custo zero”” (ou quase...) um
suporte de pilhas tio eficiente quanto os vendidos no varejo
de materiais... O desenho mostra a “‘coisa’’ com bastante cla-
reza. Para que as pilhas nao saiam do lugar, basta prendé-las
com uma ou duas voltas de eldstico (desses usados para pren-
der macos de dinheiro nos bancos — o dinheiro estd dificil,
mas o elastico, ndo muito...), — estrategicamente passando
por furos feitos na superficie sobre a qual as pilhas estejam
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apoiadas...O édngulo de ““dobragem’’ dos pedacos de lata deve
ser feito de forma a que elas exercam uma pressdo convenien-
te sobre os terminais das pilhas, para que o contato elétrico
sefa perfeito. O espacamento deverd, obviamen te, ser calcula-
do em funcdo do préprio tamanho das pilhas (o mesmo ocor-
rendo com o comprimento das ldminas de lata, que depende-
rd do tamanho das pilhas). O “improviso” é muito simples
e fdcil, e o pouco tempo que o “‘aluno” gastard na sua execu-
¢do compensard, largamente, os “cruzeiros ndo torrados’’ em
um suporte “comercial”... Vale a pena tentar o “truque”’...

3 — CONETORES E “TOMADAS” — Com dois pedacos de barra
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de conetores parafusados (cada um com dois segmentos), e
mais dois “pinos”, facilmente obtidos com fio de cobre gros-
S0 e nd, podemos improvisar um conetor duplo muito atil
em diversas montagens, circuitos e ligacbes, como mostra o
desenho 3. O “truque’” é utilizdvel — por exemplo — sempre
que um circuito ou montagem exijam ligagcées externas longas

e que devam apresentar uma certa facilidade na “descone-
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xdo”’, sempre que necessdrio... A “coisa’” é tdo fdcil, que a
propria ilustragdo mostra tudo o que o “aluno’’ precisa saber
fo “resto” fica por conta da imaginacdo e senso de improvi-
so de cada um...).

4 — BARRA DE TERMINAIS SOLDADOS — Em muitas das
montagens praticas e experimentais, o “‘aluno’ necessita de
uma barra de terminais soldados (como, por exemplo, na
MINI-FONTE do BE-A-BA n.0 3). Essa peca, na impossibi-
lidade da sua aquisicdo (ou se, simplesmente, o leitor quiser
economizar um pouco...), pode ser improvisada, facilmente,
com um tarugo de madeira, fino e comprido, ao qual sejam
fixados vdrios pregos pequenos (distanciados, um do outro,
cerca de. 1cm), como se vé no desenho 4. Os terminais dos
componentes e os fios de ligacdo poderdo ser facilmente
soldados aos préprios pregos, bastando enrola-los um pouco
fcomo também mostra o desenho...), antes da fixac&o defini-
tiva. Ndo esquecer, contudo, que a soldagem apenas serd
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possivel se a superficie metdlica dos pregos (ferro, aco ou
latdo) estiver bem limpa, para que camadas de éxido ou
sujeira ndo venham a impedir uma boa conex3o.

As quatro sugestdes dadas sdo apenas exemplos do que o “‘alu-
no”’ pode inventar, se botar a “moringa para funcionar”... Geral-
mente, ao alcance de todos nds, existern muitos materiais, peci-
nhas e “tralhas”, perfeitamente aproveitdveis em “truques”’ des-
tinados a baixar o custo final de montagens e experiéncias. Como
sabemos que muitos de vocés j4 “‘descobriram’’ muitas coisas
parecidas com as ora mostradas, convidamos todos a enviarem para
a secdgo HORA DO RECREIO, os esbocos das idéias e “truques’’
que possam auxiliar, de uma forma ou outra, aos colegas da “tur-
ma”... Achamos que ndo € necessdrio lembrar aos leitores que o
“espirito de coleguismo’’ é uma das mais importantes coisas numa
“escola” (mesmo uma meio maluca, feito a nossa...), assim, nada
de “egoismos”... Vlamos propagar as idéias que possam ajudar os
colegas, pois assim todos terdo oportunidades iguais, combina-
dos...?
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Esta segdo é roralmente de vocés. Aqui todos poderdo trocar recados, fazer
comunicados e solicitagdes (sempre entre leitores...), solicitar a publicagdo
de nomes e enderegos para a troca de correspondéncia com outros leitores,
etc. Também quem quiser comprar, vender, trocar ou transar componentes,
revistas, livros, apostilas, circuitos, etc. poderd fazédo através da HORA DO
RECREIQ... Obviamente, embora se trate de uma segdo livre (mesmo porque,
na HORA DO RECREIO o “mestre nio chia™...), ndo vamos querer criar um
auténtico “‘correio sentimental”... Assim, se o assunto fugir do espirito da
revista (ou do ‘‘regulamento da escola’...), ndo serd publicado. Os interessa-
dos deverdo escrever para:

REVISTA BE-A-BA DA ELETRONICA

SECAO “HORA DO RECREIO”

RUA SANTA VIRGINIA, 403 — TATUAPE

CEP 03084 — SAO PAULO — SP
Nio esquecer que é muifo importante a correspondéncia ser enviada com os
dados completos do remetente, nome, endereco, CEP, etc. Também sdo véli
das aqui as demais regras e regulamentos ji explicados na se¢io UMA DUVI-
DA PROFESSOR...

(ATENCAO TURMA: Vale, aqui para a HORA DO RECREIO, a mesma ad-
verténcia feita ao final do UMA DUVIDA, PROFESSOR! Devido a antece-
déncia com que a revista é produzida, um atraso minimo de 90 dias é inev¥
tavel na publicagdo dos comunicados dos leitores.. .
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CLUBINHOS

“Peco aos “alunos da turma” que, se
puderem, me enviem com a urgéncia
possivel, o endereco de escolas que
ministrem um CURSO DE RADIO-
AMADOR, por correspondéncia”
Vicente Morais Freire — Rua Tuiuti, 226
— Bairro Petrépolis — CEP 59000 —
Natal — RN,

“Fundei um Clubinho de Eletrénica, o
ELECTROCLUB II para troca de cartas,
circuitos, revistas e idéias sobre o assun-
to. Peco aos interessados que me escre-
vam’ — Ricardo Hino — Rua Albuquer-
que Pinheiro, 36 — Bairro Itaim Paulista
— CEP 08170 — Sio Paulo — SP.

“Comunico a existéncia (e o funciona-
mento, a todo vapor...) do nosso CLUBE
ELECTRONIC I, cujas condi¢fes para
associacio poderdo ser fornecidas por
carta aos interessados’” — Juliano Dosse-
na — Rua Borges de Medeiros, 786 —
CEP 95900 — Lajeado — RS.

“O nosso CLUBE ELETRO GUDY estd
aberto a todos. A “taxa de inscri¢do” é
apenas o envio de um circuito, de autoria
do interessado, juntamente com o nome
e endereco completos’ — Albert Lucas —
Rua 21 de fevereiro, 362 — Fone 25293
— CEP 89885 — Sido Carlos — SC.

“Decidi fundar um clubinho, de nome
AMANTES DA ELETRONICA, para
transar tudo sobre Eletronica. Escrevam-
me” — Silvio Issao Tanabe — Rua
Edmundo J. Fuentes, 144 — Bairro
Vila Guarani — CEP 03280 — Sdo Paulo
— SP.
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“Peco anunciar o meu clube de Eletrni-
ca (MUSTANG’S), destinado a trocar
tudo que possa interessar sobre o assun-
to” — MUSTANG’S CLUB — Rua Navar-
ra, 20-A — Bairro Vila Santa Catarina —
CEP 04374 — Sio Paulo — SP.

“Por favor, divulguem o meu nome e o
meu clube” — Manoel Velo Ameijeiras —
MEGATRON — Rua Moreira Pinto, 144
— apto. 201 — Bairro Santo Cristo —
Rio de Janeiro — RJ.

“Quem quiser ser socio do meu ELE-
TRONICLUBE, escreva para Luciano
Dias Zoezal — Rua Washington Pessoa,
128 — apto. 403 — Centro — CEP 29000
— Vitoria — ES, enviando nome e ende-
reco completos, mais selos para a res-
posta™.

“O CEPEPE — Centro de Pesquisa e Pra-
tica de Eletrdnica — esti aberto para
hobbystas, estudantes, principiantes etc.,
para troca de informacgdes, circuitos e
outros assuntos Eletronicos. Escrevam
para Rogério Mendonga de Souza — Rua
Stela de Souza, 206 — Sagrada Familia —
CEP 30000 — Belo Horizonte — MG.”

“Fundei um clube especialmente para a
resolucio mitua de problemas, forneci-
mento de materiais, troca de projetos,
etc., ligados a Revista BE-A-BA DA ELE-
TRONICA. Os *alunos” e leitores po-
dem me escrever: Egberto Gustavo do
Carmo, Rua Eulilio Pinto, 96 — Boa
Vista — CEP 37500 — Itajubd — MG,”




OCCIDENTAL SCHOOLS

cursos técnicos especializados
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~— DRINDE OF GAM

Os ““alunos’” do BE-A-BA DA ELETRONICA estdo recebendo, com a
presente “aula’, mais um valioso BRINDE, inteiramente gratis: um
DIODO, fixado a capa do exemplar, com fita adesiva! Trata-se de mais
um componente de uso geral, que o leitor podera utilizar em muitas da
experiéncias ou montagens préticas ja publicadas (e mesmo em futuros
circuitos a serem apresentados...). A primeira providéncia, para a utiliza-
¢do do BRINDE é a sua cuidadosa retirada da capa da edicdo, para o que
a fita adesiva deve ser puxada com firmeza, porém lentamente, para
evitar danos a revista (e, sabemos, vocé ndo vai querer estragar a sua
“apostila”, ndo é...7). Se a cola estiver muito seca, molhe um pouco a
area da capa ocupada pelo brinde, com 4lcool, o que facilitara a retirada
do diodo, sem prejudicar o papel, ji que o fluido se evapora posterior-
mente, ndo deixando qualquer residuo...

Quem quiser recordar um pouco sobre os aspectos praticos e tedricos
dos diodos, deve consultar a nossa terceira “‘aula” (BEA-BA n.0 3), onde
foram dadas todas as “dicas’ necessérias (inclusive quanto 2 identificagdo
da polaridade, codificacdo dos terminais, etc.). Se, por acaso, o “‘seu’’
diodo tiver “perdido’’ a sua marcacéo (o adesivo da fita, eventualmente,
pode retirar a ténue marcagdo...), ndo se apavore... Procure informacdes
nas “licGes” anteriores, e vocé vera que, com o auxilio de um LED,
um resistor e pilhas, serd muito facil ‘‘descobrir’” as “perninhas’” do
diodo (sempre lembrando que a sua principal caracteristica é a de s6
permitir a passagem da corrente num sentido, vedando-a no outro...

E isso ai! Mais uma vez, o privilegiado leitor e ““aluno” do BE-A-BA
recebe um importante subsidio ao seu aprendizado, destinado, prin-
cipalmente, a incentiva-lo na busca constante de conhecimentos praticos
e tedricos necessarios ao seu futuro dentro da Eletrdnica! Permanecam
atentos, pois “ndo pretendemos parar por ai..."”.

O EDITOR
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INICIACAO AO
HoBBY (P

JOGO DO “POE DEVAGARINHO”

UM JOGO ELETRONICO QUE EXIGE BOA MEMORIA, RACIO-
CINIO LOGICO, ALEM DE UMA RAZOAVEL DOSE DE SOR-
TE! FACIL DE CONSTRUIR, E APRESENTANDO UM BELISSI-
MO EFEITO VISUAL, ATRAVES DE INDICADORES LUMINO-
SOS (LEDS)!

Como em todas as ‘‘aulas’”’ do BE-A-BA, aqui estd a montagem
pratica definitiva, na qual o ““aluno”, além de aplicar os conheci-
mentos tedricos e as informacdes recebidas nas ‘“licGes”, podera
praticar a parte puramente “‘artesanal’ da Eletronica, que tem tan-
ta importancia quanto as demais...

Ja dissemos vérias vezes que, a idéia de manter — pelo menos —
um projeto mensal, de facil execucéo, baixo preco e utilidade ime-
diata (seja como um simples brinquedo, seja como importante
subsidio a bancada do “‘aluno”, seja para aplicacdes gerais...) deve-
se ao fato de que quem aprende, ndo ‘‘aglienta”” tanta teoria sem
que possa, desde o inicio, realizar, por si mesmo, alguma coisa
mais divertida e Util, que possa, inclusive, ser mostrada (com justi-
ficado orgulho...) aos amigos e parentes, para “provar’’ que real-
mente estd assimilando alguma coisa...

Dentro do possivel, na montagem pratica mensalmente publica-
da em INICIACAO AO HOBBY, procuramos sempre empregar
componentes e conceitos ja estudados em “licdes’ anteriores...
Eventualmente, contudo, podem aparecer itens ainda ndo aborda-
dos. Sempre que isso ocorrer, contudo, alguma explicacdo (ainda
que superficial) serd dada, para que o ‘‘aluno” ndo fique “‘boian-

~ do”, até que, no devido tempo, e respeitado © nosso cronograma,
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surja a “licdo" especifica sobre tais componentes ou conceitos...
Com esse sistema, o ““aluno’’ vai, desde o principio, criando amor
pelas coisas mais “‘palpaveis’” da Eletrdnica, imprescindivel — acha-
mos — como incentivo para o perfeito aproveitamento tedrico...

A montagem pratica da 5a. ““aula’’ é (como todas as anteriores)
de incrivel simplicidade! O “aluno’’ que se dispuser a observar com
atencdo os desenhos e instrucdes (e que, de preferéncia, também
tenha acompanhado com atengdo as licBes anteriores...) ndo
encontrard a menor dificuldade na sua realizagdo... Trata-se de um
jogo eletrénico, com efeitos visuais, contendo um painel LEDs (ja
estudados) e cujo padrdo de iluminagdo (bem como a quantidade
de indicadores acesos) é determinado através de insercdo de meia
duzida de pinos (conetores universais), realizada, de maneira alea-
téria, pelo jogador! Dependendo da configuragdo e da quantidade
dos indicadores iluminados, uma série de regras (flexiveis, e que
podem até ser “inventadas” pelo préprio montador...) indicara
o vencedor, através de pontuagdo, etc. Podemos garantir que o
jogo é muito interessante e um jogador, para obter uma boa pon-
tuacdo (quaisquer que sejam as regras adotadas), necessitara, além
de um pouco de sorte, de boa meméria e raciocinio... Vocé e seus
colegas passardo horas agraddveis tentando ‘‘decodificar os segre-
dos” do jogo... O nome da ‘‘coisa’” é uma brincadeirinha maliciosa,
baseada na letra de uma cang¢do que andou fazendo grande sucesso
por ai, entre a mogada (e também entre os “‘veteranos”...): JOGO
DO “POE DEVAGARINHO"...

LISTA DE PECAS

— Nove LEDs (Diodos Emissores de Luz), tipo FLV 110 ou equiva-
lente (qualquer outro LED vermelho, de baixo custo, poder4 ser
usado em substituicdo).

— Seis diodos 1N4001 ou equivalente (devido as correntes e ten-
sdes relativamente baixas, sob as quais funciona o circuito do
“POE DEVAGARINHO", praticamente qualquer outro diodo
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— para aplica¢Bes gerais — poder4 ser utilizado).

— Trés resistores de 1502 x 1/4 de watt.

— Seis conetores universais fémea (jaques) médios — Ver texto.

— Seis conetores universais macho (plugues) médios — Ver texto —
Para melhor efeito visual, bem como para “‘facilitar” a memori-
zacdo quando das jogadas, esses conetores poderdo ter os seus
invélucros plasticos em cores diversas).

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

— Uma caixa para abrigar a montagem (o nosso protétipo ficou
muito bem acondicionado numa caixa plastica medindo 10 x 10
x 5 cm).

DIVERSOS

— Fio fino, isolado, para as ligagdes.

— Ferro de soldar de baixa wattagem (méaximo 30 watts) e solda
fina, de baixo ponto de fusdo.

— Adesivo de epoxy para a fixagdo dos LEDs (se o ““aluno” conse-
guir obter “‘ilhoses” plasticos, préprios para a fixacdo dos LEDs,
ndo havera a necessidade do adesivo).

— Caracteres decalcéaveis, auto adesivos ou transferiveis (tipo *’Le-
traset’’) para a marcacdo e ‘‘decoragdo’’ externa do jogo.

CONHECENDO OS COMPONENTES

Inicialmente, vamos observar cuidadosamente o desenho 1, que
mostra todos os componentes utilizados na montagem, detalhados
em suas aparéncias, simbolos esquematicos e identificacdo de ‘‘per-
nas”... Como sempre fazemos aqui na INICIACAO, vamos a uma
andlise individual, para que ndo fiqguem duvidas (ajudando, assim,
principalmente, os “‘alunos’’ que estdo entrando agora na “‘escoli-
mhat

— LED FLV110 — Muitas montagens praticas e experimentais ja
publicadas no BE-A-BA j4 utilizaram esse tipo de componente.
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O ponto mais importante é o perfeito ‘‘reconhecimento’’ dos
seus terminais... A “perninha” K é, geralmente, mais curta do
que a outra (terminal A), além de sair da base da peca proxima a
um pequeno “‘chanfro” existente na lateral. O “‘aluno’ ndo deve
se “‘apavorar’ se os LEDs que adquirir apresentarem alguma di-
ferenca “‘visual’’ externa, em relagdo ao modelo mostrado no
desenho... Para resolver problemas desse tipo, deve ser consulta-
da a licdo tedrica existente la no comeco da presente “aula”...

- DIODO 1N4001 — Os aspectos tedricos e experimentais dos
diodos j& foram abordados na 3a. “‘aula’’ do BE-A-BA. E impor-
tante notar, sobre o corpo do componente, a marca identifica-
téria do seu terminal K (um anel em cor contrastante, marcado
junto a uma das extremidades do seu corpo cilindrico. Se o
“aluno’”’ ndo encontrar o diodo 1N4001, também poderdo ser
usados 0 TN4148 ou o 1N914, além de todos os da série 1N
com “‘nimeros’’ superiores a 4001.

— RESISTOR — Trés resistores de idéntico valor, sdo usados no
"POE DEVAGARINHO"”, todos com 1509. O desenho 1 mos-
tra, além da ‘“cara’’ e do simbolo, a codificagdo de cores indica-
tiva do valor. Se ndo forem encontrados resistores de 1/4 de
watt — como recomenda a LISTA DE PECAS — também po-
dem ser usados resistores de wattagens superiores (desde que
respeitado o valor dhmico). O resistor ndo tem polaridade ou
“posicdo’’ para ser ligado ao circuito, ou seja: suas ‘‘perninhas”’
sdo equivalentes e de ligacdo indiferente.

— CONETOR UNIVERSAL MACHO — Também chamado de
plugue, é aquele mesmo pino que vocé usa para conetar um fone
ou alto-falante externo ao seu gravador mini-cassette. Seu inv6-
Icro plastico é fornecido em vérias cores (sendo as mais faceis de
encontrar a vermelha e a preta). O conetor é, na verdade, um
contato duplo, ou seja, apresenta o potencial de realizar simul-
taneamente, ao ser encaixado na sua respectiva ‘‘fémea’’, dois
contatos elétricos (marcados com A e B no desenho). A “boli-
nha'’ existente na ponta do conetor faz contato com o termi-
nal A através de um estreito pino que passa por dentro do “’pes-
cogo”” (B), protegido por um isolamento (ver desenho). O ter-
minal B é, eletricamente, o préprio “‘corpo’’ do plugue.

— CONETOR UNIVERSAL FEMEA — Conhecido também como
jaque. E a ‘‘cara metade’” do conetor universal macho, ou seja:



o receptdculo onde este deve ser encaixado ou inserido, para
que se efetuem as ligagSes. Observar, pelo desenho, as posicdes
relativas dos terminais A e B (que, quando devidamente coneta-
dos ao plugue — ver item anterior — fazem contato com os ter-
minais de mesmo ‘‘nome’’ — A e B). Pequenas diferencas estru-
turais podem ocorrer nesse componente, dependendo do fabri-
cante ou da procedéncia, mas com um pouco de paciéncia e
observagdo, o “aluno’ ndo tera dificuldade em reconhecer “‘qual
terminal é qual”’...

MONTANDO

Para que ndo fiquem muitas dividas & atuacdo dos contatos
num conjunto de conetores universais (macho e fémea), o desenho
2 mostra um “corte’” do plugue e do jaque, quando interligados
(pino do plugue inserido no orificio do jaque. Notar como sdo fei-
tos os contatos ‘“dentro da coisa’’, e como devem ser efetuadas as
ligacBes externas (fios, terminais de componentes, etc.)
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Vamos, entdo, 8 montagem propriamente dita. Inicialmente, se-
pare os seis diodos 1N4001 e os seis conetores universais macho.
Retire (desrosqueando) os invélucros plasticos da meia duzia de
plugues. Em trés deles ligue, através de conexdo soldada, diodos
da maneira e posicdo ilustrada na esquerda do desenho 3. Nos trés
conetores sobrantes, a ligacdo dos diodos deve ser feita como mos-
tra o centro do desenho 3. Notar que a dnica diferenca nos dois
casos é que o diodo fica invertido. Resumindo: em trés dos cone-
tores, o terminal K do diodo deve ser ligado ao terminal (B) do
plugue, sendo o terminal A do diodo conetado ao (A) do conetor.

PLUGUE
3 PECAS 3 PEGAS FECHADO

Ja, nos outros trés, a situagdo é inversa: terminal K do diodo ao
terminal (A) do plugue e terminal A do diodo ao terminal (B) do
plugue. Cuidado durante as soldagens para ndo sobreaquecer os
diodos, que podem ser danificados pelo calor gerado numa opera-
cdo muito demorada. As “perninhas’’ dos diodos deverdo ser cor-
tadas (uma delas mais curta do que a outra), de maneira que a co-
nexdo ndo fique muito grande e desajeitada... Assim, terminadas
todas as ligacBes, os invblucros plasticos poderdo ser rosqueados
novamente (como se vé na direita do desenho 3), ‘‘escondendo” e
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protegendo os diodos. Notar que, depois dos invélucros proteto-
res recolocados, é impossivel saber-se quais séo os plugues que
apresentam seus diodos em qual posigdos (lsso é muito importante
para o fator “sorte”” do jogo...).

O préximo passo é a pré-confecgdo e furagdo da caixa principal
do jogo, ilustrada no desenho 4. Os furos para os nove LEDs
devem ser feitos obedecendo um padrdo quadrado, com os com-
ponentes colocados em fileiras de trés (tanto fazendo que vocé
conte na vertical ou na horizontal). Os LEDs podem ser fixados
aos furos com um pouco de adesivo de epoxy, pelo lado de dentro
da caixa (cuidado para que a cola ndo atinja os terminais, ‘‘isolan-
do-os”, o que dificultaria a posterior soldagem das ligacdes...). Os
seis conetores universais fémea deverdo ser colocados ‘‘em linha'’
(ver desenho). Todos os furos (se for usada a caixa plastica suge-
rida na LISTA DE PECAS), poderdo ser comecados com um prego
aquecido na chama de uma vela (segure o prego com um alicate
de bico, durante essa operacdo, para ndo ‘‘tostar os dedinhos’...).

Fixados todos os componentes do painel do jogo, podemos
fazer as ligacGes soldadas, todas elas mostradas em “‘chapeado’’ na
ilustragdo 5. Notar que, como todas as pecas sdo leves, e j estdo
fixadas & prépria caixa, ndo ha necessidade de se usar qualquer
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tipo de base ou “‘técnica fixa" de montagem! Simplesmente devem
ser interligados os terminais com fio fino isolado, seguindo-se
rigorosamente o ‘‘chapeado’’. Muita atencdo & posicdo dos LEDs
e dos seus terminais, a polaridade do conjunto de pilhas e & correta
identificagdo dos terminais dos conetores universais fémea (visto
““em linha'’, na base do desenho...). Embora as conexdes sejam em
namero razoavel, obedecem a um certo padrédo “‘repetitivo”’, o que
muito facilitara a interpretagdo. Assim mesmo, confira com grande
cuidado, ao final, para verificar se ndo h4 nada invertido, faltando,
ou fora de lugar. Para que o suporte com as pilhas ndo fique ‘‘jo-
gando’’ dentro da caixa, vocé pode improvisar uma bracadeira com
uma tira de lata e dois parafusos com porcas, que devem ser fixa-

dos a furos feitos no fundo da caixa. ; oy
Para testar o funcionamento do circuito, coloque, provisoria-

mente, “‘em curto” (com pequenos pedacos de fio de algoddo) os
terminais (A) e (B) de todos os conetores universais fémea, um a
um, ou seja: interligue (A) e (B) do primeiro conetor, faca o mes-
mocom(A) e (B) do segundo conetor, e assim por diante, até o
sexto conetor. Isso feito, todos os LEDs devem acender... Se
algum (ou alguns) LED ndo brilhar, com toda a certeza suas liga-
cdes estardo invertidas. Observe as conexdes dos terminais A e K
e corrija o erro. Terminado o teste, os ‘‘curtos’’ provisérios feitos
nos terminais dos jaques devem ser retirados.

“PONDO DEVAGARINHO”

Pegue os seis plugues (conetores universais macho) aos quais vo-
cé ja conetou, anteriormente, os seis diodos (“invertidos’’ trés a
trés) e, aleatoriamente, insira-os, todos, nos jaques existentes no
painel do jogo. Verifique quantos LEDs acendem, e em quais posi-
¢0es... Experimente trocar as posicdes de um ou mais plugues...
Observe as alteragGes obtidas na quantidade e posicdo dos LEDs
acesos... Com um minimo de senso de observacdo, vocé verifica-
ra que, dependendo unicamente de ‘‘qual pino foi colocado em
qual buraco”, pode ocorrer, desde o acendimento de todos os
LEDs, até o acendimento de nenhum dos LEDs, numa gama muito
ampla de variacGes, tanto nas posicdes quanto nas quantidades de



LEDs acesos! O interessante a notar é que, mesmo sendo vocé o
““autor da coisa’’, devido ao fato dos plugues serem, aparentemen-
te, todos iguais (ja que os involucros ‘‘escondem’” as posicdes inter-
nas dos diodos...), ndo sera nada facil obter-se, logo ‘‘de cara”, o
acendimento de todos os LEDs (mesmo com os seis plugues inse-
ridos nos seis jaques...). Se vocé ndo for muito “sortudo’’, mesmo
apbs varias trocas de posi¢do entre os pinos, ainda ndo tera conse-
guido obter o padrdo total (todos os LEDs acesos) O "aluno” j’
deve ter — pelas explicagBes e testes iniciais — “pego a coisa”’
Vamos propor algumas regras basicas (que, entretanto, poderao
ser largamente modificadas e adaptadas, ‘‘ao gosto do fregués"...)
para se jogar o “POE DEVAGARINHO":

— Ao iniciar-se um jogo, todos os plugues devem estar fora dos
jaques.

— O primeiro jogador pega os seis plugues e coloca-0os nos jagues
(todos eles). Como os plugues sdo todos (aparentemente) iguais,
tanto faz ‘‘qual vai em qual buraco”...

~——— a loja dos componentes eletronicos ————
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— Todos os plugues inseridos, observa-se o padrdo dos LEDs ace-

sos. Se, em virtude de haver nascido com o posterior voltado
para a Lua, o jogador obtiver, logo de inicio, o padrio total
(todos os LEDs acesos), entdo o dito cujo (o jogador, ndo o
posterior...) ja é o ganhador absoluto, pois dificilmente outro
participante conseguira reproduzir tal fagcanha.

E estatisticamente muito mais provavel que apenas alguns LEDs
acendam. Pode-se entdo permitir ao jogador, um nimero fixo de
mudancas de posi¢es dos plugues (duas “‘trocas’’, por exem-
plo), nas quais o jogador poderé exercer sua observacdo e racio-
cinio logico, além de utilizar sua memdria visual, na tentativa de
ampliar o nimero de LEDs que acendem, procurando obter
uma melhor pontuacdo.

Marca-se o resultado obtido pelo primeiro jogador. Retira-se
todos os plugues dos jaques, ‘‘embaralha-se’’ os plugues e, por
sua vez, o segundo jogador faz as suas insercdes (e eventuais
““trocas’’ de posicdo previstas nas regras combinadas...), tentan-
do ultrapassar a pontuagdo obtida pelo primeiro.

Assim segue o jogo, com cada um tentando obter a melhor pon-
tuacdo (ou o quase impossivel padrdo total...).

Pode-se, também, utilizar um outro sistema de regras: determi-
na-se, por sorteio, a ordem em que os jogadores efetuardo as
suas inser¢Ges... O primeiro coloca todos os pinos e, cada um
dos jogadores seguintes fica com o direito de, na sua vez, reali-
zar uma troca de posi¢cdo entre dois pinos quaisquer, a sua esco-
Iha. Se a troca resultar em pontuacgdo superior, o jogador que a
efetuar elimina o jogador anterior. Se, por outro lado, a troca
ocasionar diminuicdo nos pontos, o eliminado é o jogador que
efetuou a troca. No fim, quem “’sobrar vivo”’, ganha a partida...
As variagdes sdo muitas, e o “‘aluno’’ ndo demorara a descobrir
muitas outras maneiras emocionantes de jogar o "POE DEVA-
GARINHO"...



O circuito—Como funciona CD

O diagrama esquemdtico do circuito estd no desenho 6. Devido
ao fato de todos os LEDs ficarem automaticamente desligados
guando nenhum plugue estiver colocado no jogo, ndo hd a necessi-
dade de interruptor geral para o circuito (o que barateia airida mais
a montagem). O Gnico cuidado, portanto, para preservar as pilhas,
€ apenas guardar o jogo (quando fora de uso), com todos os plu-
gues fora dos jaques.
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O funcionamento do circuito € muito simples e uma analise pu-
ramente “visual”’ no esquema (desenho 6), com certa atencéo,
mostrard como a ‘‘coisa’ atua... Observem, por exemplo, a primei-
ra linha vertical de trés LEDs, da esquerda. Notar que esses LEDs
apenas acenderéo, se no primeiro jaque da esquerda (linha inferior
horizontal de trés jaques) e o jaque superior da linha vertical da
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esquerda receberem simultaneamente, plugues com diodos “inter-

nos’’ corretamente orientados! Se, em qualquer desses dois jaques,
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forem colocados diodos “invertidos”, a linha de trés LEDs n3o
acende (devido ao bloqueio da corrente exercido pelo diodo
“errado”). Todas as outras ““filas” de LEDs funcionam (ou n3o
funcionam...) da mesma maneira. Observando com atencdo o
esquema, em mais um exemplo, o “aluno’” verificard que, para
acender, com certeza, o LED central, devem ser inseridos plugues
com diodos “certos” tanto no jaque central da linha vertical da
esquerda, quanto no jaque central da linha horizontal inferior...
Qualquer outra configuracdo, obstard o acendimento do LED cen-
tral, e assim por diante...

Tecnicamente, esse tipo de circuito € chamado de “matriz de
diodos” e, futuramente, voltaremos a abordar configuracdes
semelhantes, provavelmente quando falarmos (ainda é cedo...)
sobre Eletrénica Digital e assuntos correlatos.

AO PERCA ESTA
OFERTA UNICA!

GRATIS — GRATIS — GRATIS — GRATIS — GRATIS — GRATIS

CURSOS DE: CONFECCAO DE CIRCUITOS IMPRESSOS,
SOLDAGEM E MONTAGEM

INFORMACOES E INSCRICOES FONE (011} 221-1728
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ENCARTE-SEIKIT — COMPRE HOJE O SEU PACOTE LICAO

ATENCAO, "ALUNOS” DE
BE-A-BA DA ELETRONICA

O “CURSO” JA ESTA NA QUINTA AULA , E VOCE NAO PODE
® FICAR PARA TRAS! NUMA SENSACIONAL PROMOCAO CONJUN- |
| TA BE-A-BA/SEIKIT, VOCE PODE (E DEVE...) ADQUIRIR, PELO
REEMBOLSO POSTAL, POR BAIXO PRECO, TODO O MATERIAL
NECESSARIO AS LICOES, EXPERIENCIAS E MONTAGENS PRATI-

CAS AQUI PUBLICADAS! .

pEM TODOS 0S NUMEROS DE BE-A-BA DA ELETRONICA, O “ALUNO” ENCONTRARA O
PRESENTE “ENCARTE SEIKIT”, OFERECENDO TODO O MATERIAL (COMPONENTES,
PECAS, MATERIAIS, ETC.) NECESSARIOS AO APRENDIZADO E A PRATICA DAS “LI-
COES” VEICULADAS NO EXEMPLAR! ;

P DESEJANDO ADQUIRIR OS CONJUNTOS (QUE AQUI SERAO SEMPRE CHAMADOS DE
PACOTE/LICAO 01 (PL-01), PACOTE/LICAO 02 (PL-02), PACOTE/LICAO 03 (PL 03), E
ASSIM POR DIANTE...), O “ALUNO” DEVE PREENCHER O CUPOM CONSTANTE DO
PRESENTE ENCARTE (COM TODOS 0S DADOS EM LETRA DE FORMA OU, DE PREFE-
RENCIA, DATILOGRAFADOS) E ENVIA-LO (COLOCANDO-O NUM ENVELOPE SELADO,
DEVIDAMENTE ENDERECADO) A SEIKIT!

P 0 “ALUNO” RECEBERA, EM SUA RESIDENCIA (OU NO ENDERECO QUE INDICAR NO
CUPOM...), UM AVISO DA AGENCIA DOS CORREIOS MAIS PROXIMA, E RETIRARA,
CONFORTAVEL E SEGURAMENTE, O(S) PACOTE(S) SOLICITADO(S), EFETUANDO
APENAS ENTAO 0 PAGAMENTO DO VALOR CORRESPONDENTE!

pTODOS OS COMPONENTES CONSTANTES DOS PL SAO PREVIAMENTE TESTADOS,
SENDO GARANTIDA A SUA QUALIDADE E O SEU FUNCIONAMENTO, DESDE QUE
USADOS RIGOROSAMENTE DE ACORDO COM AS INSTRUCOES FORNECIDAS NAS
LICOES! 0 “NUMERO” DO PACOTE/LICAO REFERIR-SE-A SEMPRE AO EXEMPLAR
DO BE-A-BA CORRESPONDENTE A RESPECTIVA “AULA” (PL-01 = BE-A-BA 1, PL-
02 = BE-A-BA 2,ETC.).

P»ATENCAO: NAO ATENDEMOS PEDIDOS POR TELEFONE — NAO FORNECEMOS, SOB
NENHUMA HIPOTESE, PECAS OU COMPONENTES AVULSOS — NAO ACEITAMOS PEDI-
DOS QUE NAO ESTEJAM LISTADOS NO PRESENTE ENCARTE — TAMBEM NAO ACEI- §
TAMOS PEDIDOS DE “PACOTES FUTUROS”, OU SEJA: REFERENTES A “LICOES”
AINDA NAO PUBLICADAS NO BE-A-BA — NAO VENDEMOS OS PACOTES/LICAO A
VAREJO, NEM MANTEMOS ATENDIMENTO DIRETO, “DE BALCAO”! — NENHUM
OUTRO REVENDEDOR DE PECAS OU COMPONENTES, NO BRASIL, ESTA AUTORI-
ZADO A FORNECER (SEJA EM VAREJO DIRETO, SEJA PELO REEMBOLSO POSTAL),
0S PACOTES/LICAO DO BE-A-BA — OBSERVEM ATENTAMENTE AS “CONDICOES DE
ATENDIMENTO” CONSTANTES DO PRESENTE ANUNCIO, ANTES DE EFETUAR QUAL-
QUER TIPO DE PEDIDO OU CONSULTA!

IATENCAO,L

O MATERIAL DO PL-05 INCLUI TUDQ QUE O “ALUNO” NECESSITA PARA O PERFEITO

ACOMPANHAMENTO DA “LICAO”, EXPERIENCIAS E MONTAGEM PRATICA (INCLUIN-

DO O “JOGO DO POE DEVAGARINHO”...). O LEITOR NAO PODE DEIXAR DE ADQUIRIR

ESSE IMPORTANTE SUBSIDIO AQ “CURSINHO™ TEORICO, PRATICO E INFORMATIVO

DO BE-A-BA! MANDE O SEU PEDIDO (PREENCHENDO O CUPOM) HOJE MESMO!

veja o cupom na pag. 68 ——» — pega hoje!




ENCARTE SEIKIT — COMPRE HOJE O SEU PACOTE LIGAO

ATENCAO TURMA: A relagdo de pecas e componentes constantes dos PACOTES/LICAO refe-
rentes a volumes anteriores do BE-A-BA pode ser obtida nos “ENCARTES SEIKIT” dos Tespec-
tivos volumes! Se vocé ndio tem as “lices” anteriores do BE-A-BA, peca os respectivos volumes
pelo reembolso direto, utilizando o cupom 14 do meio da revista.... Outra excelente maneira de
“nfo perder” nenhuma “licio” é ASSINAR o BE-A-BA (Instrucdes e cupom também I4 nas

pdginas centrais...).

P PL-01 (BE-A-BA nQ1) — Cr$ 3,700,00 P PL-02 (BE-A-BA n02) — Cr$ 4.900,00
MAIS DE 40 PECAS! MAIS DE 20 PECAS!

P PL-03 (BE-A-BA n93) — Cr$ 4.600,00 P PL-04 (BE-A-BA n24) — Cr$ 5.500,00
MAIS DE 25 PECAS! MAIS DE 45 PECAS!

PEC A B> PL0S (BE-A-BA nS) — Cr$ 4.950,00 HOJE!

RELAGAO DE PECAS:

2 transistores BC549 — 11 LEDs FLV110 ou equival. — 8 diodos 1N4001 ou equival. — 4 resis-
tores de 15082 x 1/4 de watt — 1 resistor de 10§ x 1/2 watt — 1 cap. eletrolftico de 104F x 16
volts — 1 cap. eletrolitico de 100uF x 16 volts — 1 cap. eletrolitico de 1,0004F x 16 volts —
2 “push-bottons” Normalmente Abertos — 1 barra “Weston” ou “Sindal” — 2 suportes p/4 pilhas
pequenas — 1 chave H-H mini — 6 “jaques™ médios — 6 “plugues” médios — 1 caixa média — 4
conjuntos de parafuso/porca/arruela 3/32” — fio para as ligagdes — solda para as ligagdes.

‘ O
COM O PAQOTE/LICAO 05, ALEM DE ACOMPANHAR E EXPERIMENTAR TODAS AS

“LICOES” DA PRESENTE “AULA”, O “ALUNO” PODERA CONSTRUIR O EMOCIONANTE
JOGO DO “POE DEVAGARINHO”!

CONDICOES DE ATENDIMENTO
O correto preenchimento do cupom contido no presente encarte é imprescindivel para perfei-
to atendimento.
Escreva seu nome, enderego, CEP, nome ou niimero da Agéncia de Correio mais préxima da
sua residéncia, etc., da maneira mais clara possivel (datilografado ou em letra de forma). Se
tiver telefone, ndo esquega de anotar o nlimero no espago préprio. Tudo isso contribuird para
aperfeigoar e agilizar o atendimento.
Assinale no cupom o nimero e a quantidade de PACOTES/LICAQ desejados, e indique, na
linha respectiva, o valor da compra.
Incidindo descontos especiais sobre a sua compra (ver condigGes em outra parte deste encar-
te), anote no espago préprio do cupom esse(s) desconto(s). Desconto(s) ndo anotado(s) devi-
damente no cupom, ndo serdo concedidos.
E importante anotar, no quadro préprio, se vocé jd realizou compras anteriores da SEIKIT.,
Isso facilitard e apressard o cadastramento e atendimento do seu pedido!
Os pedidos serdo atendidos num prazo médio de 20 a 30 dias, contados da data de recebi.
mento dos mesmos. Entretanto, eventuais faltas de componentes no mercado, poderdo acar-
retar dilatagdo nesse prazo de atendimento.
Decorridos 30 dias da entrada (inicio da venda dos exemplares) nas bancas de jornais (ou do
recebimento, por parte de assinantes) do exemplar de BE-A-BA DA ELETRONICA que ori-
ginou o PACOTE/LICAO pedido (bem como os PACOTES/LICAO referentes a exemplares
anteriores...) 0s pregos poderdo ser alterados, sem qualquer aviso. Esteja, portanto, atento aos
prazos de validades,

veja o cupom na pag §8 ——i» — peca hoje ! :
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— Pedidos incorretamente preenchidos serdo automaticamente cancelados. Quem ndo quiser
estragar a revista pode tirar um xerox, ou copiar o cupom — bem direitinho — num papel a
parte. Se o espago do cupom for insuficiente para o seu pedido, pode fazer uma “continua-
¢dao’’ em folha a parte, mas sempre anexando fodos os dados requeridos no proprio cupom,
para efeito de cadastro.

Em nenhuma hipStese os componentes e pegas constantes de determinado PACOTE/LICAO
serdo vendidos isoladamente.

Atendemos APENAS E TAO SOMENTE DENTRO DAS CONDICOES AQUI ESTABELECI-
DAS. Qualquer outra forma de solicitagdo dos pedidos ou de pagamento dos respectivos valo-
res, ndo receberd garantias de atendimento.

SENSACIONAL
OFERTA!

ATENGAO PARA A SENSACIONAL OFERTA, VALIDA APENAS PARA 0S
PRIMEIROS PACOTES/LICAO! TODO PEDIDO DE 3 (TRES) OU MAIS PACO-
TES — NUM MESMO CUPOM — RECEBERA UM DESCONTO DE 10% (DEZ POR
CENTO) SOBRE O VALOR TOTAL DA COMPRA!

@ NAO IMPORTA O “CODIGO” DO PACOTE/LICAO (PL-01, PL-02, etc.)!
DESDE QUE MAIS DE TRES UNIDADES SEJAM PEDIDAS, O DESCONTO
ESPECIAL E AUTOMATICO!

@ VvoCE PODE COMBINAR COM DOIS (OU MAIS.. ) AMIGOS, TAMBEM INTE-
RESSADOS NO APRENDIZADO DA ELETRONICA, E FAZER OS PEDI-
DOS “EM CONJUNTO” (NO NOME DE UM SO, NATURALMENTE...). TODO
MUNDO SAl GANHANDO!

@ PROFESSORES, ESTUDANTES E “CLUBINHOS” DE ELETRONICA, TAM-
BEM PODEM SE ORGANIZAR EM GRUPOS, PARA COMPRA “CONJUNTA",
COM AMPLAS VANTAGENS PARA TODOS!

APROVEITE OS

E MAIS: q DESCONTOS

SE VOCE OPTAR POR ENVIAR UM CHEQUE VISADO OU VALE POSTAL
& (A FAVOR DE SEIKIT — AG. MIGUEL MENTEN — CEP 02099 — CAIXA

POSTAL 59.025 — SAO PAULO — SP), RECEBERA UM DESCONTO EXTRA

(ALEM DOS OUTROS A QUE TENHA DIREITO, PELAS CONDIGCOES ESTA-

BELECIDAS) DE 15% (QUINZE POR CENTO), SOBRE O VALOR TOTAL DA

COMPRA! FAVOR, SE FOR O CASO, ANOTAR ESSE DESCONTO NO

CAMPO PROPRIO DO CUPOM!

veja o cupom na pag. 58 ———p — pega hoje!
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ATENCAO: OS PEDIDOS SEIKIT
SOMENTE SERAO ATENDI- CAIXA POSTAL N.6 59.025
DOS QUANDO O CUPOM, CEF 02099 - SAO PAULO - SP
CORRETAMENTE PREEN-
CHIDO, POR ENVIADO
PARA:

COMPONENTES
PRE-TESTADOS!

MANDE O CUPOM HOJE MESMO!

(Se vocé tiver menos de 18 anos de idade, o preenchimento
deverd ser feito em nome do responsével).

LFavor anotar com um “x’* se j4 comprou anteriormente da “SEIKIT", —PI j

Assinale a quantidade de PACOTES LICAO desejada. Ndo se esqueca de anotar o
desconto, quando for vdlido, LEMBRE-SE: DO CORRETO PREENCHIMENTO DO
CUPOM DEPENDE O ANTEDIMENTO DO SEU PEDIDO!

SIM, desejo receber, pelo Reembolso Postal.
Quantidade § N9 Pacote Liggo |  Valor Unitdrio Sub Total

Desconto de 10% (para mais de 3 PL) —»

Valor Total —

Desconto de 15% (cheque visado ou vale postal) —

Total c/desconto -

Ao receber o pedido, pagarei a importdncia de Cr$
de postagem e embalagem.
Ditay 50 I e (er s Assinatura

R AR, TR

veja o cupom RESTA PAGNA M8 MF = pesa hoje!
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ATENCAO: AGORA VOCE PODE

AVALIAR OS CONHECIMENTOS QUE
ADQUIRIU NO

BE-A-BA da-ELETRONICH

TODO COMPRADOR DE PACOTES LICAO, DE QUALQUER NUMERO, A PAR-
TIR DO PL-02, RECEBERA, JUNTO COM A SUA ENCOMENDA, UM TESTE DE
AVALIACAO, ELABORADO POR TECNICOS E PROFESSORES ESPECIALIZA-
DOS, REFERENTES AS QUESTOES TEORICAS E PRATICAS ABORDADAS NA
“LICAO” ANTERIOR (POR EXEMPLO: O “ALUNO” QUE ADQUIRE O PL-02
RECEBE, JUNTAMENTE COM O SEU CONJUNTO DE PEGCAS E COMPONEN-
TES, UM TESTE REFERENTE A “LICAO” 1, VEICULADA NO BE-A-BA N9 1).
O “ALUNO” QUE RESPONDER AS QUESTOES DO TESTE E ENVIA-LO A

B SE/KIT, RECEBE-LO-A PELA VOLTA DO CORREIO, DEVIDAMENTE CORRI-
GIDO!

AOS TESTES ENVIADOS PELOS “ALUNOS” ADQUIRENTES DE PACOTES/
LICAO SERAO ATRIBUIDAS NOTAS (PELA EQUIPE DE TECNICOS E PRO-
FESSORES DE BE-A-BA/SEIKIT...), AS QUAIS SERAO INSCRITAS NO CADAS- §
TRO INDIVIDUAL DOS “ALUNOS"... SEMESTRALMENTE SERA FEITA UMA
AVALIACAO TOTAL, E OS “ALUNOS” MELHORES CLASSIFICADOS (0S QUE
OBTIVEREM MELHORES “NOTAS” NOS TESTES ENVIADOS E RESPONDI-
DOS...) RECEBERAO, A TITULO DE “PREMIO” E INCENTIVO, VARIOS BRIN-
DES (COMPONENTES, FERRAMENTAS, CONJUNTOS PARA MONTAGENS,
ETC.)!

B 0S “ALUNOS” DO BE-A-BA NAO PODEM PERDER ESSA OPORTUNIDADE
.UNICA DE AVALIAR OS CONHECIMENTOS ADQUIRIDOS E PRATICADOS
ATRAVES DA REVISTA’ AO MESMO TEMPO EM QUE SE HABILITAM A RECE-
BER — INTEIRAMENTE GRATIS — (PARA AQUELES QUE OBTIVEREM AS
MELHORES “NOTAS"...) IMPORTANTES SUBSIDIOS AO SEU APRENDIZADO
E AO EXERCICIO PRATICO DA ELETRONICA!

— € — PECA AINDA HOJE E
APROVEITE OS SENSACIONAIS
DESCONTOS E OFERTAS!

Os PACOTES LICAO sio produtos SEIKIT — O KIT INTELIGENTE (Qualidade, }
praticidade e facilidade, alidas ao baixo prego! Tudo que o interessado em Eletrdnica
sempre pediu, agora ao alcance de todos!).

<—veja o cupom na pag- 68 — pega hoje!




PESQUISA

70

AMIGO LEITOR E “ALUNO” DO BE-A-BA DA ELETRONICA, PRECISA-
MOS DA SUA IMPRESCINDIVEL COLABORACAO, NO SENTIDO DE
QUE O NOSSO “CURSINHO” ASSUMA, CADA VEZ MAIS, A FORMA E O
SISTEMA DESEJADOS PELA MAIORIA! TODOS OS DADOS AQUI SOLI-
CITADOS SAO DE GRANDE IMPORTANCIA PARA NOS (E PARA VOCES
TAMBEM...). PREENCHA O QUESTIONARIO E ENVIE-O PARA:

REVISTA DO BE-A-BA DA ELETRONICA (PESQUISA)
RUA SANTA VIRGINIA, 403
TATUAPE
CEP 03084 — SAO PAULO — SP

Nome:-7:, o 2ot s s S Idadee - e n
Endéreco-1h == e Teedes s HAITTo e R rlon o
Cidade=" .5 0 = e Bstado =1 .- Felefone == .5
Profislio . . S e s s s s R e

APRENDER AS BASES TEORICAS E PRATICAS DA ELETRONICA LHE
INTERESSA, PRINCIPALMENTE, SOB QUAL ASPECTO? (Indique com
um X).

() Profissionalmente () Como subsidio ao(s) curso(s)
convencional por vocé frequenta-
do(s).

() Para desenvolvimento do () Como passatempo.

seu hobby
() Como simples curiosidade ( ) Outros motivos.

sobre a modema tecnologia.
— Encontra com facilidade a revista nas bancas do seu bairro ou cidade?

( ) Sim ( ) Nao




— Se ndo encontra a revista com facilidade, por favor, especifique o motivo:

A banca nfio tem a revista para venda.
A revista esgota-se muito rapidamente na banca.
Outro motivo — Especifique, porfavor . ...................

Ve W an X agn
S S S’

— E assinante da revista? ( ) Sim ( ) Nio
— Se é assinante, tem recebido regularmente sua revista? () Sim () Nao

— Se for assinante, e tiver alguma reclamagdo ou sugestdo a fazer, por favor,
espeeifique-a: .l s e e L

TUrar s s e, e e e e T L T ey e

— Por favor, indique as partes da “‘aula” que vocé mais gosta:

) Sinal de Entrada.

) Blocos de Teoria (T).

) Blocos de Informagéo (I).

) Blocos de Pritica (P).

) Uma divida, Professor!

) Ferramentas e Componentes.
) Hora do Recreio.

) Inicia¢do ao Hobby.

) Brinde da Capa.

P W e W ¥ o W N R L e D

— Tem alguma dificuldade em entender as “‘aulas™ ( )Sim ( ) Néo
Se tem alguma dificuldade, por favor, especifique-a . .. .............

Que outros assuntos (desde que nfo fujam do espirito da revista), gostaria
de ver publicados no BE-A-BA? Especifique . . . . .................

Faca a seguir (se o quiser) os comentdrios, criticas e sugestGes que julgue
importantes, e que ndo tenham sido abrangidos pelo presente questiondrio
(se o espago for insuficiente, continue em folhad parte) . . . . .........




— J4 adquiriu produtos, usou servigos ou inscreveu-se em cursos anunciados
nas piginas do BE-A-BA DA ELETRONICA? ( )Sim ( ) Nao
— Quais? Especifique

.......................................... S T

Conhece a revista DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA (“irma mais velha”
do BE-A-BA DA ELETRONICA)? ( )Sim ( ) No.

— Se conhece, indique, por favor, com um X, um dos itens a seguir:

() Compra DCE mensalmente nas bancas.
( ) Compra DCE eventualmente, nas bancas.
( ) E assinante de DCE.

NOTA: Todos os que enviarem o questiondrio devidamente preenchido, serdo
automaticamente inscritos no nosso Cadastro de Leitores.

E proibida a reprodugdo total ou parcial do texto, artes ou fotos deste volume, bem como a indus-
trializacdo ou comercializagdo de quaisquer dos projetos circuitos ou experiéncias nele contidos,
sem a prévia anuéncia dos detentores do copyright, Todos os itens aqui veiculados foram previa-
mente testados e conferidos nos seus aspectos tedrico[prdticos, porém BE-A-BA DA ELETRONI.
CA e BARTOLO FITTIPALDI — EDITOR, assim como os autores e colaboradores, ndo se respon-
sabilizam por falhas ou defeitos ocorridos, bem como ndo se obrigam a qualquer tipo de assisténcia

técnica ou diddtica aos leitores. Todo o cuidado possivel foi observado por BE-A-BA DA ELE-
TRONICA no sentido de nio infringir patentes ou direitos de terceiros, no entanto, se erros ou
lapsos ocorrerem nesse sentido, obrigamo-nos a publicar, tdo cedo quanto possivel, a necessiria
retificagdo, corregdo ou ressalva. Embora BE-A-BA DA ELETRONICA assuma a forma de “revis-
ta-curso”, ndo se obriga a concessdo de quaisquer tipos de diplomas, certificados ou comprovan-
tes de aprendizado que, por Lei, s6 podem ser fornecidos por cursos regulares, devidamente
registrados, autorizados e homologados pelo Ministério da Educagdo e Cultura.
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{1 DIVIRTA-SE COM A
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ADQUIRA JA ESTE

INCRIVEL SUPORTE
PRATICO PARA O
SEU APRENDIZADO

EM TODAS AS BANCAS

.| DO PAIS [ 4
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(o116 g (o161

(OVRIASECom A




Vocés nao podem \&. I
perder a nossa J

eTEORIA ¢

proxima aula... ok

A REVISTA-CURSO QUE
ENSINA A ELETRONICA,
EM LICOES SIMPLES
E OBJETIVAS,
COMO VOCE PEDIU!
MATRICULAS (AINDA...)
ABERTAS, EM TODAS AS
BANCAS! RESERVE,

- DESDE JA,O SEU
PROXIMO EXEMPLAR!




