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lia circuital ja aprendida! Todas as fases e estagios da tecnologia Eletronica sdo inter-de-
pendentes (e nisso est, provavelmente, toda a maravilha dessa Ciéncia, que jamais é su-
ficientemente velha e nunca é bastante nova, pois, a cada ano, cada dia, minuto ou se-
gundo, estd progredindo, dentro de si propria, movido esse progresso pelas mentes privi-
legiadas de “alunos” como vocés...) e assim também é e serd 0 NOsso “‘curso”:um eterno
“‘zigue-zague”, para que O leitor jamais esquega O “antigo” e esteja, o mesmo tempo,
sempre “por dentro” do novo...

MANTENHAM AS SUAS
“AULAS® EM

> e R

0 EDITOR

Nesta 2a. ““aula’ do “ano letivo’® de 1984, penetraremos ainda mais no incrivel cam-
po dos Circuitos Integrados, que serdo objeto de muitas e muitas “licdes” interessantes
no decorrer de todo o periodo! As fascinantes aplicacdes da micro-eletronica abrir-se-30,
poOUCO a pouco, com seguranca e simplicidade, a todos os “alunos” que, tendo “cursado”
a primeira parte do BE-A-BA (referente a0s componentes discretos, seus funcionamentos
e aplicac0es), pretendem agora aperfeicoar-se € descobrir mais “segredos” da moderna
tecnologia!

E bem verdade que muitos conceitos importantes, baseados na aplicagdo Unica de
componentes discretos, ainda ndo foram abordados com a suficiente profundidade...
Estejam porém 0s “alunos” certos de que, nos momentos oportunos, sempre voltaremos
a falar sobre essas aplicagdes especificas (virdo, por ai, “‘aulas” sobre SOM, AMPLIFICA-
DORES, RADIO-FREQUENCIA, etc.). Optamos por esse sistema, com um cronograma
nada tradicional (isso foi, inclusive, explicado intimeras vezes aqui mesmo, no SINAL DE
ENTRADA, desde a nossa la. “aula’...) para que, 2 todo momento, durante O curso,
paralelamente 3 teoria, 0 “aluno” possa ir exercendo a parte pritica e experimental, co-
Ihendo, desde sempre, OS frutos do que estd aprendendo (ou, em algumas oportunidades,
“do que j& aprendeu’’ ou “do que ainda vai aprender’’.

Esse cronograma absolutamente ndo r{gido permite, como constatamos (e tem sido
muito bem aceito pela turma...), uma maior flexibilidade, tanto para o “mestre” quanto
para os ‘“‘alunos” no trato dos diversos interesses ligados a Eletronica, além de evitar que,

I

E proibida a reprodugdo total ou parcial do texto, artes ou fotos deste volume, bem como a
industrializagdo ou comercializagdo de quaisquer dos projetos, circuitos ou experiéncias nele con-
tidos', sem a prévia anuéncia dos detentores do copyright. Todos os itens aqui veiculados foram
por qualquer motivo e a qualquer tempo, O ““curso” venha a se tornar algo ORGHON [;’;tgt]z\rl;lé;te testados e conferidos nos seus aspectos te(?ﬁco/préticos, porém BE-A-BA DA ELE.
¢ desinteressante... e ‘I?ARTOLO FITTIPALDI — EDITOR, assim como os autores € colaboradores, ndo
Conforme ja foi dito, o campo dos Integrados é imenso, e merecera uma abordagem f;; ;ess:;;;}rs;ll):ttzéam.p or f ‘Z’;sj ou def eifog ocorridos, bem' como ndo se Ob'.' igam a qualquer tipo
prolongada e minuciosa (ainda que apenas dentro de seus aspectos basicos, sem aprofun- BA DA ELETR gt}\t[ca Zu clicquos Iezior o .TO‘?O o cuidado PO.SSf_VCl foi obser.-vado por BE-A.
damentos tedricos desnecessirios...). Paralelamente (e isso é inevitivel, pelas proprias ‘ lg no sentido de ndo infringir patentes ou direitos de terceiros, no entanto,
caracteristicas da tecnologia...) serdo «recordados’, no decorrer do proximo bloco de S8 eros ou lap gCsoere nesse sentido, obrigamo-nos a publicar, tdo cedo quanto possivel,
a necessdria retificagdo, correcdo ou ressalva. Embora BE-A-BA DA ELETRONICA assuma q

«aulas’’, muitos dos conceitos e andlises circuitais j4 praticados em ““liches”’ anteriores... forma de “sevist. o fhaes 4
0Os “alunos” ndo deverdo considerar tais eventualidades como retrocessos mas sim como e “revista-curso”, ndo s obriga & concessdo de quaisquer tipos de diplomas, certificadog
oria dos circuitos e ou comprovantes de aprendizado que, por Lei, s6 podem ser fornecidos por cursos regulares,

importantes fusoes do velho com o novo, mesmo porque a grande mai devid J ;
aplicacdes com Integra dos exige 0 apoio de componentes discretos e de toda a parafern- evidamente registrados, autorizados e homologados pelo Ministério da Educag¢do e Cultura,
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OS INTEGRADOS LINEARES E SUAS APLICAGOES

Na 1a. parte da presente “Iic;é"o" sobre os Integrados (‘‘aula’’
do BE-A-BA n.0 14), o “‘aluno” tomou conhecimento gera/ so-
b_rg o que é um Circuito Integrado, como ele é construido, as pos-
snl?llfdades (ou ndo...) dos fabricantes ‘“enfiarem’’ dentro ciaquelas
caixinhas pretas cheias de pernas um monte de componentes dis-
cfetos reduzidos as suas estruturas mindsculas, aproveitando uma
s6 base de material semi-condutor (silicio) para a confec¢do simul-
tanea de varios transistores, resistores, diodos, etc, ji interligados

nunja configuragdo circuital completa, com fungdes espec(ficas
parametros proprios, etc. ‘ :

Ainda naquela primeira parte do assunto, foi dito ao ““aluno’’
que, de maneira geral, os Integrados podem ser divididos em dois
grandes grupos: os LINEARES e os DIGITAIS (além daqueles que
chamamos, na ocasido, de ‘‘colunas do meio’’ com fungdes hibri-
das ou c9mplexas...). Na seqiiéncia do nosso ‘‘curso’’ detalharemos
esses dois grandes grupos separadamente, comegando com os LI-
NEARES (que podem ser subdivididos em vérios sub-grupos, cada

sub-grupo em vérias fam/lias e cada familia em inGmeros rodelos
e tipos especificos... SO por esse esbogo prévio da “arvore geneald-
gica” dos Integrados DIGITAIS, o “aluno’’ ja deve estar imaginan-
do a enorme extensdo do assunto e a imensa quantidade de
componentes (considerando-se, entdo, daqui para a frente, um
Integrado como um componente, embora, na verdade, seja um
verdadeiro circuito complexo, com funcdo especifica...) a serem
estudados... Na verdade, nenhum curso de Eletronica, por mais
avangado ou especializado que seja, abrangerd, em seu curriculum,
todos os Integrados momentaneamente existentes, por uma série
de razBes: é6 realmente incalculével a quantidade de modelos e de

" cbdigos individuais (e, conseqiientemente, de parametros e de fun-

¢Bes...) e, além disso (notar que ai atras dissemos rmomentanea-

mente existentes...), a cada dia surgem vérios novos Integrados,

com fungdes também novas, ou aperfeigcoamentos aos componen-

tes anteriormente fabricados, etc. Assim, no decorrer do nosso

“surso’”’, daremos o méximo de informacgdes préticas e tedricas
possiveis sobre os “‘grandes grupos familiares’ dos Integrados (ini-

clalmente no que tange aos LINEARES e, na seqiiéncia, quanto
aos DIGITAIS...), mas apenas entraremos em detalhes mais especi-

ficos sobre os Integrados de uso corrente (os mais versdteis, oS
mals utilizados, etc.) de cada ““familia”... Inevitavelmente, consi-
deragBes mais profundas sobre todos os Integrados existentes sdo
impossiveis de serem transmitidas, devido as limitagSes de tempo e
espago (terfamos que publicar um BE-A-BA por semana, e cada
exemplar com o dobro da atual paginacdo, com o conseqiiente
encarecimento final do “curso”, o que ndo convém a ninguém...).
Mesmo assim, as bases que pretendemos dar, servirdo como apoio
tebrico Inicial, a partir do qual (e com o auxilio dos rmanuais exis-
tentes & disposicdo dos interessados, nas livrarias técnicas...) o
“aluno’ possa, perfeitamente “‘se virar’’, tirar suas proprias conclu-
sBes, praticar, descobrir, enfim: aprender fazendo, como tem sido
a filosofia do BE-A-BA...




FALANDO SOBRE OS C.I. LINEARES

Conforme ja4 foi mais ou menos explicado na primeira par-
te da “ligdo’’ (BE-A-BA n.0 14), os grandes grupos principais dos
Integrados sdo, basicamente, os DIGITAIS e os LINEARES...
Vamos rever as diferengas béasicas entre eles: todo circuito eletro-
nico (e ndo esquecer que, embora os Integrados ‘’parecam’’, exter-
namente, COMPONENTES, sdo, na verdade, CIRCUITOS comple-
tos, como ja vimos...) tem, normalmente, uma entrada e uma sa/-
da. Em termos simples, a gente “injeta’” um sinal qualquer na
entrada e, ap6s a acdo do circuito, ‘‘recolhe’” um sinal na saida.
Nos tipos LINEARES, o sinal recolhido na sa/da parece sempre
uma espécie de copia do sinal injetado na entrada, ou seja: guarda,
quase sempre, proporcionalidade com o sinal de entrada... Notar
que, quando dizemos copia ndo estamos nos referindo a um sinal
absolutamente /déntico (de pouco serviria uma méquina na qual
vocé enfiasse na entrada um abacaxi maduro de meio quilo e obti-
vesse, na saida, urmn abacaxi maduro, de meio quilo...). Geralmente,
o que ocorre é obtermos, nos Integrados LINEARES, (em sua sa/-

da) uma copia ampliada ou controlada do sinal injetado na entra-

da, ou seja: o circuito exerce amplificagdo (ao nosso desejo, depen-
dendo de controles externos...), em maior ou menor ganho, ou
modificacdo no sinal original, para atender requisitos especiais...
Vamos a uma analogia simples (como costumamos fazer aqui no
nosso ‘‘curso’’, para tornar mais facilmente ‘‘entendiveis’’ alguns
conceitos a principio meio confusos...) ainda com a nossa méquina
que recebe abacaxis na entrada e solta abacaxis na saida:

— Ja vimos que ndo é muito l6gico termos uma mdquina (que na
nossa analogia simboliza o Integrado LINEAR, em suas fun-
¢Oes), para, simplesmente, receber na entrada um abacaxi madu-
ro, de meio quilo, e soltar na sua saida o rmesmo abacaxi madu-
ro de meio quilo. Isso seria um desperdicio de energia (pois a
maquina ndo funciona sozinha...).

— Observemos, entretanto, uma mdquina abacaxizeira melhorada,
como a mostrada no diagrama A. No caso, a médquina, além da
sua entrada (E) e saida (S), e mais a sua fonte de energia ou ali-
mentagdo (A), apresenta um ‘‘terminal de controle”, destinado
a recepgdo de ordens externas, capazes de modificar o seu fun-

A ENERGIA

A

MAQUINA E—>

- 1 ABACAX - 2 ABACAXIS
- MADURO - MADUROS
- 1/2QUILO ¢ - MEIO QUILO CADA
SINAL PARA
DOBRAR A
QUANTIDADE

cionamento interno, dentro de certos parémetro-s. A méqu:na
A, entdo, pode, através do correto esti mulp recejbldo no seu e:ir-
minal (C), dobrar a quantidade de abacaxis enfiados na e.ntr: a_
(E). Assim, ao ligarmos a maquina, fornecendo-ll?e, en‘erglat a rZs
vés do terminal (A) e umn abacaxi rnadu_ro de meio qu1/o,.a rav'/
da entrada (E), obteremos dois abacaxis maa:uros de r{;el? qu‘; o
cada na sua saida (S). Podemos enté’o‘ chamé-la de maqu,lga u-
plicadora, ou “amplificadora de quantidade corn ganho 2

os precisar de uma maquina parecic.ia, po-
diferente: DESCASCAR o abacaxi! Nes-
a dita cuja devera ter um
na de ‘“descascar abacaxi’’
nto (através de

— Eventualmente, podem
rém com uma funcéo
se caso, como mostra o diagrama B,
terminal para receber a ordem exter : |
(terminal C). Assim, fornecendo energia ao conjun a
A), e injetando um abacaxi maduro, de meio qu1/o_, com ca d,
na entrada, podemos obter, na saida, um abacaxi maduro, de

1 ilo, descascado!

- ﬁ::azualltl;ras da analogia (meio maluca, como tudf) o que fazg:
mos aqui no BE-A-BA, porém valida para o enter-\dlmento"gel;e
rico do assunto...), o “‘aluno’’ ja deve te_r percebido a razaoda-
quela profusdo de pinos ou pernas existentes nos Integrados
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B ENERGIA
A

>—E1 MAQUINA >

- 1 ABACAXI - 1 ABACAXI
- MADURO e - MADURO,1/2 QUILO,
- 1/2QUILO - DESCASCADO

ORDEM PARA
DESCASCAR O
ABACAXI

(estamos falando momentaneamente dos LINEARES, porém o
mesmo ocorre com os DIGITAIS, como veremos no devido tem-
po...): além dos inevitdveis terminais de ENTRADA, e de SAI-
DA, é_ inevitdvel também que existam os terminais de ALIMEN-
TACAO (entrada da energia necessiria ao funcionamento da
““méquina/integrado’’) e mais os terminais de CONTROLE, ne-
cessarios a recep¢do das ordens externas que determinam o
comportamento ou atuagdo do conjunto!

— Voltando & mdquina abacaxizeira, é claro que, se desejdssemos

varias fungdes, poderiamos utilizar vdrias maquinas diferentes,
cada uma especialmente construida para realizar determinado
trabalho de ampliagdo, modificagdo, etc., no abacaxi injetado
em suas respectivas entradas... Entretanto, para economizar bas-
tante (em mdo de obra, em tempo e em custo do maquindrio)
torna-se muito mais logico usarmos apenas uma rmaquinona,
dotafia de midltiplas fun¢des, cada uma controlada pelos res-
pectivos terminais de recep¢do de ordens externas!

Vejamos, entdo, o exemplo analdgico mostrado no diagrama
C. Uma so6 “‘super-méquina” é capaz de executar (a partir de
ordens injetadas nos seus CONTROLES — C1, C2 e C3 —)
trés trabalhos diferentes e simultineos! Fornecendo energia a

e

ENERGIA W

A =
/ ®

E MAQUINA s—> &=

=

==

X

AR
S
O
SR

X9
e
X

1 ABACAXI " & i =
i e 1 ABACAXI
1/2 QUILO l i s
A -2 QUILOS
- DESCASCADO
ORDEM: ORDEM: ORDEM: CEATIADO
QUADRUPLICAR ~ DESCASCAR  FATIAR

0 PESO

méquina, através do terminal (A), e injetando umn abacaxi
maduro de meio quilo, através do terminal (E), podemos obter
na safda (S) um abacaxi maduro, com dois quilos, descascado
e fatiado, desde que os trés controles externos de fungdo este-
jam devidamente excitados. E importante notar que, embora
uma méquina desse tipo seja obviamente mais cara, a sua extre-
ma versatilidade (que é o nome que se d4 a capacidade de execu-
tar — bem — maltiplas fungdes, uma de cada vez ou até simul-
taneamente...) compensa largamente, a elevagdo do custo!
Voltando ao “mundo da Eletronica’’ (e saindo, novamente, do
mundo dos abacaxis...), existem, entdo, entre os Integrados
LINEARES, muitos ““modelos” dotados de extrema versatili-
dade, sendo capazes de realizar, a partir do sinal elétrico injeta-
do em sua entrada, varias fungdes ou modificagdes (desde a sim-
ples amplificagdo, até alteragGes substanciais nas caracteristicas
originais do sinal...). Conforme ja vimos, cada uma dessas fun-
¢Oes necessita de ser ““autorizada” externamente, além de corre-
tamente “‘dimensionada’”. Mais uma vez torna-se bem fécil per-
ceber a necessidade daquela “pa’’ de pinos nos Integrados, pois,
quanto maior o nimero de fungbes “‘extras”, também maior
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a quantidade de pinos de controles, tanto para ‘‘autorizar’’ tais
funcgdes, quanto para ““dimensiond-las”...

Apenas para lembrar (ja4 que apenas em “‘aulas’’ futuras entrare-
mos no assunto mais profundamente...), os Integrados DIGITAIS
ndo reagern, usualmente, (em termos de entrada/salda...), da ma-
neira descrita, pois ndo costumam apresentar nas sa/das simples
copias (ainda que amplificadas ou melhoradas, conforme exempli-
ficamos af atrés...) dos sinais injetados nas entradas! A fun¢do dos
DIGITAIS & normalmente, diferente, ja que apenas efetua o
“reconhecimento’’ do sinal injetado na entrada, mostrando entdo,
na sa/da, apenas uma indicagdo ‘‘simbdlica’ (que s6 poderemos
entender perfeitamente apés conhecermos um pouco de /bgica
digital, a ser estudada no devido tempo, aqui mesmo no nosso
““curso’’), ou uma espécie de ‘‘aviso”’ ou ‘“‘explicagdo’’ referente
““ao que estd acontecendo naentrada”. Momentaneamente voltan-
do ao festival de abacaxis, se imaginarmos uma mdquina/integra-
do/digital, supondo que injetassemos urn abacaxi na entrada, obte-
rfamos, na saida algo como um pedaco de papel avisando: “estd
presente, 14 na entrada, um abacaxi...”” (um bloco digital ‘‘néo
entraria’” em detalhes tipo: “‘abacaxi tem meio quilo’’, ou “‘esta
descascado’’, etc.). Isso quer dizer que conjuntos circuitais com
fungdo DIGITAL, basicamente, apenas servem para:

— Reconhecer o “‘estado’” presente na entrada (na nossa analogia:
se h§ ou ndo um abacaxi 14, o que em logica digital podemos
chamar, respectivamente de estado S/M e estado NAO, ou de
estado 7" e estado “0”, ou ainda de estado ALT7O e estado
BAIXO...).

— ““Contar’’ e/ou ““memorizar’’ as mudangas de estado presentes
na entrada. Dentro da nossa analogia, uma mdquina que, se por
trés vezes injetdssemos um abacaxi na entrada, apenas nos ‘‘dis-
sesse’’, na sajda (através de um “‘bilhete’” ou comunicagdo sim-
bolica...), que: ““foram injetados trés abacaxis 14 na entrada’’.
Tenham os ““alunos” um pouco de paciéncia, que logo chega-

remos as ‘‘aulas’’ sobre Eletrdnica Digital, conceitos e componen-

tes (Integrados) referentes ao assunto, que é muito amplo e inte-
ressante (além de importantissimo, na moderna tecnologia...).
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0S PRINCIPAIS SUB-GRUPOS DOS LINEARES

Vamos agora a uma tabela de SUB-GRUPOS, dentro da imensa
“tropa” de Integrados LINEARES. As principais divisbes sdo:

1 —Os Integrados AMPLIFICADORES DE AUDIO, DE POTEN-
CIA.

2 —Os Integrados PRE-AMPLIFICADORES DE AUDIO.

3 —Os Integrados AMPLIFICADORES OPERACIONAIS.

4 —Os Integrados REGULADOR ES DE VOLTAGEM.

5 —Os Integrados especificos para AUDIO, RADIO, GRAVADO-
RES, TV, e os chamados BLOCOS FUNCIONAIS.

Alguns detalhes (fora de ordem), sobre tais grupos (nem todos
serdo estudados profundamente, por constituirem dispositivos
muito especificos, e fugirem, portanto, do espirito de um ““curso’’
que se chama “BE-A-BA”...).

GRUPO 5 — INTEGRADOS ESPECIFICOS E
BLOCOS FUNCIONAIS

Como ja vimos na “‘aula” anterior, os Integrados sdo, na verda-
de, circuitos completos (ou quase completos), equivalentes, por-
tanto, a todo um bloco de componentes discretos, originalmente
calculados para a execugdo de fungdes. Assim, para certas aplica-
¢des modernas em aparelhos receptores de rédio (AM e FM), TV,
gravadores de som, amplificadores ou outras funges especfficas,
a maioria dos fabricantes produz Integrados também especificos,
para tais fungdes... Com isso foi conseguida a impressionante mi-
niaturizagdo atual desses aparelhos além da enorme simplificagdo
da sua montagem industrial e da sua manutengdo técnica... Gragas
3 substituigdo de blocos circuitais inteiros por simples Integrados
equivalentes, atualmente um aparelho de TV usa, em suas “tripas’’,
um nimero muito menor de pegas, além de consumir menos ener-
gia, etc. Comparem aqueles velhos ““monstros” do passado, que
mais pareciam um “‘cinema ambulante’’, grandes, pesados e frageis,
com os modernos aparelhos de TV, pequenos, compactos, leves, e
de manutengdo facilima (além de consumirem, na maioria das ve-
zes, menos energia do que uma lampada comum, enquanto que os
““antigos’’ eram auténticos “‘estouradores de fuziveis'"...).
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Esses Integrados especificos sdo, geralmente, produzidos de
inddstria para inddstria, ou seja: uma fabrica produz os Integrados
(as vezes até sob encomenda direta, obedecendo as caracteristicas
requisitadas pelo proprio comprador...) e os vende, diretamente,
a outra fabrica, que os emprega na manufatura de aparelhos de ra-
dio, TV, gravadores, etc. Normalmente, tais Integrados sequer che-
gam “‘ao alcance”’ do estudante ou hobbysta, pois a sua aquisicdo
ndo costuma ser muito facil nas lojas. Apenas alguns revendedores
especializados costumam fornecé-los, para que os técnicos “‘inde-
pendentes”” possam obté-los e utilizd-los no reparo de aparelhos
e na manutengdo de dispositivos “‘em oficina’’... Assim, caracterfs-
ticas técnicas e funcionais sobre tais Integrados, APENAS podem
ser obtidas através de MANUAIS editados geralmente pelos pro-
prios fabricantes...

GRUPO 3 — OS AMPLIFICADORES OPERACIONAIS

Um dos mais importantes grupos dentro dos Integrados LINEA-
RES, é o formado pelos AMPLIFICADORES OPERACIONAIS (as
vezes abreviados, do inglés, para OP-AMPS...). Originalmente, os
chamados AMPLIFICADORES OPERACIONAIS ndo eram Inte-
grados, sendo formados por componentes discretos corretamente
interligados. Os primeiros AMPLIFICADORES OPERACIONAIS
(criados ha muitas décadas...) foram especialmente construidos pa-
ra aplicagdes industriais, ou para funcionarem como COMPUTA-
DORES ANALOGICOS (que sdo os equivalentes elétricos das
REGUAS DE CALCULO, enquanto que os COMPUTADORES DI-
GITAIS sdo os equivalentes elétricos dos ABACOS...).

Assim que foram desenvolvidas as técnicas de Integragdo, pro-
vavelmente um dos primeiros blocos circuitais a ser ‘‘embutido”
nessas centopéias eletronicas que sdo os Integrados, foi, justamen-
te, o do AMPLIFICADOR OPERACIONAL. O “aluno” ndo deve
espantar-se com esse nome esquisito (AMPLIFICADOR OPERA-
CIONAL), pois ndo h& necessidade de conhecer muita coisa (em
detalhes...), sobre tais Integrados. Para a sua perfeita utilizagdo
é conveniente, sim, saber-se apenas alguns aspectos bésicos sobre
seu funcionamento “‘externo” (além de seus pardmetros/limites)...

LINEAR
INVERSOR

EQM_S E ll>° S

% e

Observemos, inicialmente, o desenho 1, onde a estrutura trian-
gular mostrada simboliza (por convengédo universalmente adotada),
um “‘bloco amplificador’” (ndo se preocupem com “o que esta la
dentro”...). Conforme ja vimos, todo bloco amplificador tem uma
entrada (E), uma sa/da (S), além dos necessarios terminais de ali-
mentacdo, marcados no desenho como (+) e (-). O comportamen-
to de um AMPLIFICADOR LINEAR INVERSOR (Lembram-se
que, nas “‘aulas’’ sobre os transistores, falamos sobre a inversao
que ocorria na fase ou polaridade do sina/? Consultem novamente
as “licdes”” sobre O TRANSISTOR COMO AMPLIFICADOR, la
na “‘aula’” n.0 7...) é muito simples de entender: uma varia¢do de
tensdo no sinal injetado na entrada, no sentido positivo (*‘crescen-
do”, portanto, a tensdo desse sinal...), ocasiona um proporcional
deslocamento da tensdo no sinal de sa/da, porém no sentido do
negativo. O vice-versa também vale, ou seja: se o sinal presente na
entrada “desce’’, a saida “‘sobe’’, sempre proporcionalmente. Para
exemplificar, suponhamos que o AMPLIFICADOR LINEAR
INVERSOR esquematizado no desenho 1 apresente um ganho
(fator de amplificagdo) de 10. Se, na entrada, o sinal injetado “’su-
bir’’ de ““zero volts’’ para 1 volt, na safda o sinal ““descerd” de ‘‘ze-
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ro volts'’ para - 10 volts (menos 10 volts). Ja se, por exemplo, inje-
tarmos na entrada - 3 volts (menos 3 volts), obteremos, na saida,
30 volts, porém no sentido positivo (+ 30 volts, portanto). Ou seja:
o sinal que aparece na safda é igual ao presente na entrada multi-
plicado pelo ganho e, além disso, IN VERTIDO em polaridade ou
fase! O desenho 1 mostra ainda dois outros simbolos adotados
para significar a inversdo de fase realizada por esse tipo de bloco
circuital: ou codifica-se a entrada como E (-), ““lendo-se’’ esse co-
digo como “‘entrada inversora”, ou, simplesmente, desenha-se uma
“’bolinha” junto ao terminal de sa/da (conforme mostram as pe-
quenas setas...). Ambos esses codigos graficos devem ser interpreta-
dos como ‘“func¢do inversora’’...

Podemos também construir blocos circuitais amplificadores, po-
rém ndo inversores, como mostra, em esquema, o desenho 2 (con-
tinuem a ndo preocupar-se com o que “‘ha la dentro’’. Lembre-se,
contudo, que “‘se quisermos desinverter’ a saida de um amplifica-

 dor transistorizado, em relagdo a sua entrada, basta adicionarmos
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mais um transistor ““1a no final”... /nvertendo-se uma inversao, te-
mos uma desinvers3o...). Nesse caso, além da amplificagéo (cujo
fator é condicionado pelo ganho do sistema, como ja vimos...), 0

@
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LINEAR 2
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sinal que aparece na saida apresenta a mesma fase ou polaridade
do sinal injetado na entrada. Isso quer dizer que, se o sistema apre-
sentar ganho (fator de amplificacdo) 10, por exemplo, e injetarmos
na entrada um sinal de 2 volts positivos, devemos obter, na sarda,
20 volts, também positivos. Ja se aplicarmos 7,5 volts negativos
na entrada, obteremos na saida 75 volts também negativos. Ou
seja: qualquer que seja a polaridade ou fase (chamamos de ‘‘fase’” a
polaridade momentinea de um sinal — por exemplo: um sinal
obtido na C.A. domiciliar apresenta 60 fases negativas e 60 positi-
vas, a cada segundo...) do sinal de entrada, na saida obteremos um
sinal com idéntica polaridade (se a entrada ‘’sobe’’ a saida também
“‘sobe’” e se a entrada ‘“desce’’ a safda também ‘‘desce’’), além, é
claro, da eventual amplificacdo (ganho de tensdo) ocorrida pela
funcdo do circuito. :

Para simbolizar essa fung:é'o nao inversora, convencionou-se ou

-codificar a entrada com o ‘“nome’” E (+ ) ou, simplesmente, ndo

colocar aquela “’bolinha’’ na ponta do tridngulo, junto ao terminal
de saida, conforme indicam as setinhas, no desenho...

Ja vimos, entdo, os AMPLIFICADORES LINEARES INVER-
SORES e NAO INVERSORES... Entretanto, um AMPLIFICA-
DOR OPERACIONAL, para poder ser utilizado nas aplicagdes a
que se destina; deve ser dotado de DUAS entradas: uma INVER-
SORA e uma NAO INVERSORA, conforme mostra, em esquema,
o desenho 3... Cada uma dessas duas entradas age exatamente
como foi descrito ai atras (ver explicacdes sobre os desenhos 1 e
2). Acontecem, porém, vdrios ‘‘fendmenos’’ interessantes num

3
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amplificador com duas entradas, sendo uma inversora e outra no
inversora. Tais fendmenos (além do ganho de amplificagdo e dos
outros comportamentos ji descritos), determinam TUDO O QUE
O “ALUNO’’ DEVE, REALMENTE, SABER SOBRE OS AMPLI-
FICADORES OPERACIONAIS! Vamos resumir, numa pequena
tabela, esses fatos importantes:

— Os AMPLIFICADORES OPERACIONAIS tém duas entradas
(uma inversora e uma néo inversora). Como a saida é “inversa-
mente proporcional ao sinal presente na entrada inversora’’ e
diretamente proporcional ao sinal presente na entrada ndo
“inversora”’, o que o AMPLIFICADOR OPERACIONAL faz,
em sintese, & amplificar a diferenca entre as duas entradas,
dentro de larga faixa! Vamos ver como isso ocorre:

— Se num AMPLIFICADOR OPERACIONAL com ganho 10,
aplicarmos 2 volts positivos a uma das entradas (inversora, por
exemplo) e também 2 volts, positivos a outra entrada (a ndo
inversora), a sa/da sera, simplesmente, “zero’’! Vamos ver por
que: uma das entradas (a inversora) ““tentard” levar a saida para
20 volts negativos, ja4 a outra entrada (a ndo inversora) “‘tenta-
rd"” levar a saida para 20 volts, porém positivos. Obviamente,
como a saida é uma s6, ndo poderiam |4 estar presentes esses
dois niveis, entdo ocorre o anulamento total da tensdo (da mes-
ma maneira que, se for puxado um negdcio para dois lados
opostos, comn igual forga, esse negdcio, simplesmente, ndo sai do
lugar...). :

— E importante notar que ambas as entradas de um AMPLIFICA-
DOR OPERACIONAL devem estar sempre “ligadas a algo”, ou
seja: recebendo um sinal, ainda que “‘zero”.

— Normalmente, os AMPLIFICADORES OPERACIONAIS tém
alguma forma de REALIMENTAGCAO, ou seja: uma parte do
sinal de sa/da pode (através de uma ligagdo feita externamente)
ser ‘‘trazida de volta” a uma das duas entradas (usualmente
a inversora...). Com essa possibilidade, podemos dotar o Integra-
do (AMPLIFICADOR OPERACIONAL) de um verdadeiro siste-
ma de auto-correcdo ou auto-controle, responséavel pelas incri-
veis ‘‘coisas’’ que o dito cujo pode fazer com o sinal que lhe
“enfiamos’’ na entrada (veremos isso, em detalhes, mais adiante,
no presente bloco de ““aulas”...). O esquema do desenho 4 mos-

RR

> >

tra como podemos realizar, externamente, essa realimentacao.
No caso, o resistor RR é o que chamamos de ‘‘resistor de reali-
mentagdo’’, responsavel por conduzir parte da saida (S) de novo
para a entrada (-) inversora. Através de tal resistor podemos di-
mensionar a vontade (dentro de certa faixa) o proprio ganho
(fator de amplificagdo) do AMPLIFICADOR OPERACIONAL.
Nido é diffcil perceber-se ou intuir-se como isso ocorre: ja que
a salda estd invertida (em polaridade) em relagdo & entrada
inversora, se pegarmos parte dessa safda e reinjetarmos na entra-
da, estaremos, na verdade, diminuindo a ‘’quantidade’” ou
“intensidade’’ do que estamos enfiando na dita entrada... Isso é
o que se chama de REALIMENTAGAO NEGATIVA, ou seja:
quanto “‘mais”’ da sa/da nos ‘‘re-enfiamos’’ na entrada, menor fi-
ca o ganho geral da coisa! Em outras palavras: quanto maior
o valor do resistor RR, maior também serd o ganho do conjun-
to (com um resistor RR muito elevado, pouca coisa da safda
“‘conseguird retornar’’ a entrada inversora, interferindo entdo,
também pouco, no ganho natural do conjunto; ja se RR tiver
um valor baixo, muita coisa da saida conseguird “'voltar”’ a
entrada inversora, reduzindo entdo, drasticamente, o ganho de
amplificagdo do conjunto...).

NAO EXISTINDO realimentagdo (com RR fora do circuito), o
ganho do AMPLIFICADOR OPERACIONAL serd o méximo
possivel (e esse é urn dos parametros basicos que devemos co-
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mente, aos pinos (+) e (-) da alimentagdo do Integrado. O ponto
médio dessas duas fontes simétricas funciona como /inha de ter-

ra, ou linha de “zero’” volts. Em relagdo a essa linha é que se re-
5 ferenciam as duas entradas (tanto a inversora quanto a nio

inversora) e a saida. Nesse caso, a manifestagdo da saida (quanto
A polaridade do sinal) poder4 ocorrer tanto no sentido positivo
- (saida acima de ““zero’’ volts), quanto no sentido negativo (saida
=5 viE B = j+> abaixo de "‘zero’’ volts), dependendo, é claro, tal comportamen-
S —> “le@ = to, de qual das entradas estd sendo acionada bem como do ga-
] E@{ ]S nho de amplifica¢do do Integrado...

LINHA [ ZERO VOLTS

EO® E;'z-é 2
LINHA | DE TERF&A‘> —? y . ’
@ s GRUPO 4 — INTEGRADOS REGULADORES DE VOLTAGEM

" Um grupo muito importante e muito utilizado nos circuitos
e projetos é o dos REGULADORES DE VOLTAGEM. Basica-
mente sdo dispositivos de apenas 3 terminais (embora existam
alguns com fungdes e controles mais complexos, dotados, por-

nhecer sobre o componente, antes de utiliza-lo, na prética...), ou tanto, de vérias “‘pernas”...), e cuja ligagdo se faz de acordo com

seja: a safda tenderd a aproximar-se o mais possivel das proprias
tensdes positivas ou negativas que alimentamn o circuito! (Vere-
mos isso com detalhes, em “‘aula’’ especifica...).

Os AMPLIFICADORES OPERACIONAIS precisam, natural- -

mente, das suas fontes de alimentagdo, que podem, basicamen-

te, ser de dois tipos: a fonte unica e a fonte simétrica. Vamos
dar uma réapida passada inicial sobre esse assunto (voltaremos a

“ataca-lo”’ em “‘aula’ especifica...): em 5-A temos uma configu- INTEGRADO
ragdo tipica para alimentagdo do AMPLIFICADOR OPERACIO- REGULADOR
NAL com fonte Gnica (ou fonte simples). Normalmente as @ . @
entradas so referenciadas em relagdo a “linha de terra” (linha D—F s>
do negativo da alimentagdo, o mesmo ocorrendo com a saida.
: e e T BAIXA

Com essa disposi¢do (que estudaremos melhor em “‘aula’ espe- ALTA E / £

: ; : : py SEM _ <ENTRADA a4 D4
cifica), obviamente a safda apenas podera manifestar-se “‘para REGULACAO REGULADA
cima’’, ou seja: apresentar nivel de “‘zero” volts ou rnais, depen-
dendo do nivel aplicado na entrada, do ganho, etc. J4 em 5-B D— _ ==
a configuragdo mostrada é a da alimentagdo simétrica (fonte @ @

dupla). Nesse caso, dois blocos simétricos (de igual voltagem)
de alimentagdo (B1 e B2, no desenho) sdo conetados, distinta-
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o esquema mostrado no desenho 6: o terminal (T) de “terra’’ é
comum a entrada e a sa/da. A entrada (E) se aplica a tenséo rela-
tivamente alta e sem regulagdo, proveniente de uma fonte, obten-
do-se, na saida (S) uma tensdo mais baixa, fixa, regulada e com Ii-
mites de corrente rigidamente estabelecidos. Na préatica, os REGU-
LADORES DE VOLTAGEM operam como se fossem diodos zener
amplificados, embora sua circuitagem interna seja relativamente
complexa, j& que alguns desses dispositivos apresentam caracterfs-
ticas muito especiais e proveitosas, como: sa/da a prova de curtos
e outras “‘facilidades’... Assim como os zeners, os Integrados RE-
GULADORES DE VOLTAGEM sd@o produzidos para ampla faixa
de tensdes de safda, fixas e de boa precisdo, além de apresentarem
varias faixas de corrente de trabalho, ficando muito facil para o
“aluno” determinar qua/ o componente que serd necessdrio para
determinado circuito, a partir de tais pardmetros (e, naturalmente,
condicionado a inevitivel consulta a um manual especifico...).
Embora internamente contenham dezenas de transistores, varios
diodos (inclusive zeners) e inGmeros resistores, sua apresentagao
externa (a “‘casca’’...) &, no geral, idéntica a de um transistor co-
mum, conforme mostra o adendo, no proprio desenho 6. Notar,
contudo, que os terminais tém outros nomes e outras fungdes,
que ndo as do transistor comum. Apenas a titulo de exemplo,
a tabelinha a seguir enumera alguns dos mais aplicados REGULA-
DORES DE VOLTAGEM do tipo descrito, todos da série 78XX.
Os Integrados dessa série sdo fabricados para 8 voltagens fixas de
saida, apresentando todos corrente mdxima de saida relativamente
alta (1 ampére), excelente regulagdo e precisdo...

$O ELETRONICA

{Kaprom

'KAPROM PROPAGANDA E PROMOGOES S/C LTDA.

E FAZER SEUS
ANUNCIOS
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REGULADORES DE VOLTAGEM — SERIE 78XX

codigo volts. entr. volts. salda corrente salfda
max. max.
7805C 35V 5V 1A
7806C 35V 6V 1A
7808C 35V 8Vv 1A
7810C 35V v 1A
7812C 35V 12v 1A
7815C 35V 15V 1A
7818C 35V 18V 1A
7824C 40V 24V 1A

Assim, por exemplo, se o “aluno’ necessitar de uma saida fixa e
regulada de 12 volts, sob corrente de até 1 ampére, poderd utilizar
(num circuito conforme a configuragdo mostrada na ilustragdo 6)
um REGULADOR DE VOLTAGEM com o codigo 7812C, apli-
cando 3 entrada uma tensdo (proveniente de fonte jé retificada e
pré-filtrada por eletroliticos, etc.) entre 24 e 35 volts. Obtera na
saida os 12 volts, perfeitamente regulados e estdveis. E bom notar
dois pontos prévios |mportantes quanto a alimentagdo dos REGU-
LADORES:

— Embora a coluna “volts entr. méx.” da tabelinha determine a
méaxima voltagem ‘‘aceita’ pelo Integrado em sua entrada, para
correto funcionamento existe também uma “‘voltagem minima"
a ser respeitada nessa entrada, que pode ser considerada como
o dobro da pretendida na saida (notar que, para os 12 volts de-
sejados, recomendamos aplicar a entrada, de 24 a 35 volts).

— Obviamente, a fonte que fornece a tensdo de funcionamento ao
Integrado devera ser capaz de suprir também o nivel de corrente
que pretendemos obter na safda, com margem razoével. Um pa-
rametro aceitdvel é que tal fonte possa fornecer corrente de 1,5
a 2 vezes maior do que a pretendida na safda.

Conforme também ja foi mencionado, a maioria dos Integrados
REGULADORES DE VOLTAGEM apresenta, em seu circuito
interno, uma disposi¢do que os torna & prova de curtos. Isso quer




dizer que, se inadvertidamente a safda for curto-circuitada, o Inte-

grado néo sofre danos, pois tal circuito intemo “’bloqueia’ a saida,
simplesmente ‘‘cortando’” o funcionamento do Integrado, até que
se regularize a situagdo. Além disso, os Integrados (como ocorre
na série 78XX exemplificada), também apresentam protegdo auto-
matica interna contra o sobreaquecimento...

Voltaremos a falar, oportunamente, sobre os REGULADORES
DE VOLTAGEM, que formam um grupo rnuito Gtil dentro da
imensa familia dos Integrados...

“AULA"” PRATICA — CONSTRUINDO UM
AMPLIFICADOR INTEGRADO (T-P-1)

GRUPOS 1 e 2 — INTEGRADOS PRE-AMPLIFICADORES
E AMPLIFICADORES DE POTENCIA (AUDIO)

22

Dentro da grande familia dos LINEARES, provavelmente um
dos maiores grupos, aplicdveis em grande nimero de circuitos e
montagens, é o dos Integrados especificos para dudio, ou seja:
blocos circuitais completos, ‘‘enfiados’’ nas nossas pequenas
““centopéias eletronicas’, e capazes de substituir conjuntos inteiros
de pré-amplificagdo e amplificagdo de poténcia! Para o “‘aluno”
novato e para o hobbysta principiante, €, com certeza um grupo
muito interessante, pois possibilita montagens rdpidas, compactas
e de alto rendimento... Os Integrados PRE-AMPLIFICADORES e
AMPLIFICADORES DE POTENCIA, pela sua grande utilizagdo
pratica, serdo estudados com razodvel detalhamento, no decorrer
da presente fase (e das préximas...) do nosso ““curso”... Entretan-
to, para que desde j4 o ‘‘aluno’ possa ‘‘pegar na massa’’ e ver a
coisa funcionando, vamos a uma montagem experimental, a titu-
lo de exemplo, perém com aplicagdo prética imediata... Temos
absoluta certeza de que todos ficardo entusiasmados com a simpli-
cidade e com o desempenho do circuito que serd descrito a seguir
em todos os seus detalhes, para que possa ser realmente construi-
do e utilizado! Vamos, entdo, a nossa “‘aula pratica’: ;

Conforme j4 foi dito vérias vezes, os Circuitos Integrados, embo-
ra “por fora’’ parecam simples componentes, sdo, na verdade, blo-
cos circuitais completos “‘embutidos’’, industrialmente numa pe-
quena embalagem cheia de pernas (terminais externos de conexgo),
e, por isso mesmo, capazes de realizar fungdes completas, para as
quais necessitariamos de muitos e muitos componentes discretos,
além das inevitdveis interligagdes entre tais componentes... Ja estu-
damos, nas ‘‘aulas’’ referentes aos TRANSISTORES, as fung¢des de
amplificagdo e de ‘“‘reforgo’’ de amplificagdo, de modo a obtermos
qualquer poténcia final que queiramos, “empilhando’’ e “enfilei-
rando’’ transistores (mais os inevitaveis componentes de ‘‘casamen-
to’’ e polarizagdo...) até chegarmos aos resultados pretendidos...
Pois bem, sabendo desses problemas e dessa ‘‘chatice’’ de ficar cal-
culando e verificando os acoplamentos entre componentes, 0S pro-
jetistas dos Circuitos Integrados desenvolveram (com muito traba-
lho, pesquisa e verificacdo...) amplificadores completos numa s6
pastilha de silicio, de modo que, para usarmos a dita cuja, basta
liga-la a uma fonte de alimentacgdo conveniente, e fazer algumas
simples conexdes externas (e essa “’habilidade’’, como j& vimos,
é a propria razdo de ser dos Integrados...). 2

O desenho 7 mostra, no alto, a esquerda, a “cara’’ externa de
um simples Integrado de 14 pinos (DIL). Em seguida, a direita,
vemos o mesmo Integrado com a numeragdo da sua pinagem devi-
damente marcada (ver “‘aula” anterior), como se a peca estivesse
sendo observada por cima... Trata-se do Integrado cujo numero
de cbdigo é LM380, e que foi criado pelo fabricante National
Serniconductor com a funcdo especifica de realizar amplificacdo
de 4udio com um minimo de auxilio de componentes externos...
Na prética, para realizarmos um amplificador capaz de entregar
boa poténcia a um alto-falante (ou conjunto de alto-falantes...)
com o LM380, precisamos apenas de alguns simples capacitores
de acoplamento de entrada e saida, mais um ou outro resistor em
fungdes especificas... Assim, num espago equivalente ao ocupado
por uma caixa de fésforos, podemos, num abrir e fechar de olhos,
construir um verdadeiro e total amplificador acoplavel a varias fon-
tes de sinal, porém preferencialmente destinado a receber cdpsulas
de cristal ou de ceramica (tanto microfones quanto fonocaptores).
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Vamos descrever a montagem do nosso AMPLIFICADOR INTE
GRADO, mas antes, é bom que o “aluno’’ dé uma olhada na parte
central do desenho 7, onde se vé, em diagrama, o simbolo adotado
para representar o Integrado LM380, com a respectiva numeracgao
dos pinos:

— A alimentaco, positivo e negativo, pode ser entre 8 e 22 volts,
e deve ser aplicada, respectivamente, aos pinos 14 e 7.

— A salda é obtida no pino 8.

— As entradas sdo duas (uma inversora e uma néo inversora), apre-
sentando alta sensibilidade, e podem ser “alcancadas’’ através
dos pinos 2 e 6.

— O pino 1 é destinado a conex3do externa de componentes (capa-
citores, geralmente...) destinados ao "“desacoplamento’’ ou “‘by-
pass’, e responséveis, em alguns casos, pela diminu icdo do zum-
bido na saida, principalmente quando o circuito for alimentado
através de uma fonte a transformador ligada a C.A.

— Os pinos 3, 4,5, 10, i1e 12 devem ser ligados ao “‘terra’’ (ne-
gativo da alimentacgdo), nas configuragdes circuitais mais co-
muns...

Ainda no desenho 7, o “‘aluno’”’ pode ver uma representacdo
esquemdtica das ‘‘entranhas’’ do LM380, que inclui 12 transisto-
res, dois diodos, um capacitor e oito resistores, numa configuragéo
que perfaz a fungdo de pré-amplificador e amplificador final de po-
téncia... E interessante observar a numeragdo dos pinos, marcada
junto ao “‘esquema interno” do LM380, e aquela anotada ao lado
do seu sfmbolo esquemdtico e visdo estilizada da parte externa da
peca...

No desenho 8, temos o ‘‘esquema’’ do circuito referente ao
AMPLIFICADOR INTEGRADO, no qual o LM380 surge “‘intei-
ro’’ (com seus pinos numerados em ‘‘posicdo real’’...), j& ligado
aos poucos componentes externos necessarios a sua fungdo como
amplificador de &udio (imaginem s6 o esquema da figura 8 dese-
nhado com todos os componentes mostrados no desenho 7, refe-
rentes 3s “‘tripas’’ do Integrado...).

Além do proprio Integrado (cuja ligacdo ao restante do circuito,
como ja sabemos, deve ser feita de maneira correta, pois qualquer
inverso acarretara o ndo funcionamento...) os Gnicos componen-
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tes “‘exigentes’”’ quanto as conexdes sdo os capacitores eletrol iti-
cos, que tém polaridade certa a ser respeitada. Esses componentes
sdo mostrados, em seus dois ‘‘modelos’’ mais comuns, com as indi-
cac,.:E')es das polaridades dos terminais, cuja ”codificacé‘o;’ depende,
unicamente, de uma anélise visual da peca (no “modelo’’ da
esquerda, o terminal positivo é o que sai da extremidade marcada
com uma depressdo em torno do corpo do componente, e no ‘‘mo-
delo” da direita, o terminal positivo é o mais longo, além de,
costumeiramente, as polaridades se apresentarem marcadas exter-
namente no corpo do capacitor...). (Des. 9).

Q

-
CAPACITORES
ELETROLITICOS

O ““aluno’” que acompanhou com atencdo todas as “‘aulas’’ ante-
riores do BE-A-BA, desde a inicial, j4 deve ter percebido, com
grande clareza, a enorme simplificacdo conseguida ‘‘fisicamente’’
no circuito, com o uso do Integrado, em relacdo a circuitos equiva-
lentes, ‘““construfdos’’ com transistores /individuais... Muito bem...
Aliando-se tal simplificagdo “‘externa’’ (em quantidade e dimen-
sdes dos componentes), a inevitabilidade de se usar, como base
para a montagem, uma placa de Circuito Impresso (pelas razdes ja
explicadas na ‘‘aula” anterior...), podemos obter o nosso AMPLI-
FICADOR INTEGRADO em forma final realmente muito peque-
na! Vamos, entdo, dar uma olhada no Circuito Impresso...

COMPUTACAO

_ELETRONICA !

NO MAIS COMPLETO CURSO DE ELETRONICA DIGITAL E MICRO-
PROCESSADORES VOCE VAI 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
APARELHOS CULMINANDO COM UM MODERNO MICRO-COMPU-
TADOR.

CURSO POR CORRESPONDENCIA

CEM! — CENTRO DE ESTUDOS DE MICROF! FTRONICA E INFORMATICA

PO! SOLICITE
INFORMACOES
AINDA HOJE!

Av. Paes de Barros, 411 - ¢. 26 - fone (011) 930619
Caixa Postal 13219 - CEP 01000 - Sfo Paulo - SP
Nome . . s S n # gt ke i AT Gl o

___GRATIS o 5
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BRINDE DE CAPA

Conforme tem ocorrido desde a 1a. “‘aula’” do BE-A-BA, tam-
bém anexo a capa da presente edi¢do o ‘’aluno’’ encontrard um va-
lioso BRINDE, inteiramente GRATIS, destinado a servir de base a
montagem do AMPLIFICADOR INTEGRADO... A plaquinha de
Circuito Impresso, para ser corretamente aproveitada, contudo, de-
ve receber alguns cuidados bésicos (que ja foram enumerados vé-
rias vezes, mas que devem — sempre — ser repetidos, para que os
“flunc;s recém beabantes’’ possam ter a sua cota de informa-
¢oes...) —

— Retirar a placa da capa com cuidado para ndo rasgar a revista,

puxando lenta e firmemente a fita adesiva que a prende, num s6

sentido. Se o adesivo da fita estiver muito firme (ou resseca-
do...), aplicar um pouco de élcool sobre a drea devers resolver
(o &lcool amolece a cola, mas ndo danifica nem a placa nem a
capa do BE-A-BA...).

— Com um chumaco de algoddo embebido em acetona ou tiner,
limpar bem a placa, removendo todos os residuos do adesivo
que possam ter ‘‘sobrevivido’’ apds a remogdo da fita adesiva.

— Furar a plaquinha, exatamente nos centros das ilhas (as posi-
¢des dos furinhos parecem, nitidamente demarcadas...), usando
um furador manual ou elétrico (conforme j& descrito e recomen-
dado vérias vezes, em ‘‘aulas’’ anteriores).

LADO
COBREADO
( NATURAL)

10

— Conferir, rigorosamente, a plaquinha com o lay-out, em tama-
nho natural, mostrado no desenho 10. Se forem notados peque-
nos defeitos, eles devem (e podem...) ser corrigidos a essa altu-
ra... Ocorrendo ‘‘lapsos’ nas trilhas cobreadas, eles poderdo ser
recompostos com gotinhas de solda cuidadosamente aplicadas.
Ja, se existirem ‘‘curtos” (conexdes cobreadas indevidas, entre
ilhas ou pistas...), eles poderdo ser eliminados facilmente atra-
vés de raspagem, com uma ferramenta de ponta afiada.

— Fazer uma Gltima limpeza, esfregando palha de aco fina (Bom
Bril), sobre as superficies cobreadas, removendo assim eventuais
camadas de 6xidos ou gorduras que possam vir a obstar uma boa
soldagem. '

Conhecidos os componentes (que sdo muito poucos, gra¢as jus-
tamente 3 utilizacdo do Integrado...) e preparada a placa, o *alu-
no’’ pode passar & montagem propriamente, orientando-se pelo
“‘chapeado’’ (desenho 11), que mostra o Integrado e demais pegas
e fios, devidamente posicionados e ligados em relacdo ao lado
ndo cobreado da plaquinha. Quem ja& praticou em montagens de
“aulas’” anteriores, no sistema de Circuito Impresso, jé estd ‘‘maca-
co velho’ no assunto... Contudo, os iniciantes, devem considerar
com muita atencdo alguns pontos importantes, responsaveis pelo
bom resultado final da montagem... Vamos, entdo, enumerar tais
pontos que, no caso de montagens com Integrado, sdo ainda
rais importantes:

— Primeiramente, compare as linhas tracejadas (que representam
a “sombra’’ da pistagem cobreada existente no outro lado da
placa...) com o /ay-out (desenho 10); verificando as correspon-
déncias nas diversas ligagdes (ndo esqueca que o desenho 116
uma visdo “‘invertida’ do /ay-out...). Procure também comparar
as ligagbes com aquelas esquematizadas no diagrama (desenho
8). E importante que o “aluno” pratique bastante a interpreta-
¢do e a “leitura”’ de esquemas e chapeados pois, na prética, isso
pode representar a diferenga entre uma montagem bem sucedi-
da ou ndo...
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— Coloque e solde o Integrado. Atencdo para a posi¢do do pino 1

(cujo ponto de insergdo esta codificado com um pequeno qua-
drado). Durante as soldagens, evite 0 sobreaquecimento da peca

e tome cuidado para que ndo ocorram corrimentos de solda, que

®
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%D:%L: possam curto-circuitar ilhas adjacentes (inevitavelmente deverd

Wow ser usado um ferro de ponta bem fina...).

— Atencdo 3s polaridades dos capacitores eletrolfticos e ao correto

r posicionamento dos demais componentes, quanto aos seus valo-

res. Quem ainda tiver dividas sobre os c6digos de cores de resis-

1 tores e capacitores, deve consultar as ““aulas” 1 e 2 do BE-A-

¥ BA...

— Observe bem a ligagdo do “‘jaque’’ RCA usado para a entrada,
que é feita através de cabo “shieldado’” (blindado).

— Confira, ao final, todas as ligagdes, lembrando sempre que 0s
bons pontos de solda costumam apresentar superficie lisa e bri-
Ihante (soldas enrrugadas e foscas, geralmente, indicam maus
contatos elétricos e mecanicos...). Verifique com cuidado as co-
nexdes aos dois potencidmetros e certifique-se, também, de que

\ : estjo corretamente codificados (através das cores vermelha e

_ preta) os fios que conduzem a alimentacdo (positivo e negativo,

il respectivamente).

1

JuF

Tudo montado, ligado e conferido, o “aluno’’ poderd embutir
b o circuito numa pequena caixa, conforme sugere a parte central do
desenho 12. Externamente, no painel frontal, devem sobressair
| apenas os ‘‘knobs” dos dois potencidmetros, além de um inter-
o ruptor simples (que deverd, eletricamente, ser intercalado na linha
do positivo da alimentagdo). Numa das laterais (ou na parte trasei-
ra da caixa) devem ficar o “jaque’’ RCA de entrada e um conetor
duplo (pode ser do tipo com contatos pgrafusados...) para ligacdo

2M2 a

SHIELDADO

~_ CABO

P o externa do alto-falante ou caixa acustica...

{a,

e Tanto o esquema quanto o chapeado da montagem, mostram
== apenas o ‘‘coracdo’’ amplificador do sistema, sendo que o Unico
= (@] . 5 .

WS componente externo também indicado é o alto-falante. Para fun-

onamento completo, contudo, o circuito do AMPLIFICADOR
INTEGRADO devers ser conetado da maneira mostrada na parte
superior do desenho 12:

&
=
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BISCOS

_ Seus terminais de alimentagdo deverdo ser conetados (atengdo a
polaridade) a uma fonte capaz de fornecer de 9 a 18 volts C.C.,
sob uma corrente de 500 miliampéres.

— A entrada (conexdo feita ao “jaque’” RCA, e através de cabo
blindado) deve ser ligada uma fonte de sinal, preferencialmente
uma capsula fono-captora de cerdmica ou cristal (também po-
dem ser ligados microfones ou safdas de tape-decks, por exem-

plo...).

A parte inferior do desenho 12 mostra, em diagrama de blocos,
como devem ser feitas as conexdes da fonte de sinal e do alto-fa-
lante externo (no caso, instalado numa caixa acistica, para melhor
rendimento). Notar que, embora tenha sido recomendado um
alto-falante com impedéancia de 8Q (para 5 watts ou mais), o
AMPLIFICADOR INTEGRADO também pode acionar (com van-
tagens, tanto em rendimento quanto em qualidade sonora...) um
“sistema’’ aclstico, formado por dois alto-falantes, conforme suge-
re o esqueminha na parte inferior do desenho 12. Utilizando-se um
falante grande (“woofer’’), de 8 polegadas, por exemplo, impedan-
cia de 8%, para 5 watts ou mais, conjugado a um falante pequeno
(“tweeter”), cuja ligagdo deve ser feita através de dois capacitores
eletroliticos de 47u F x 25 volts cada (interligados *‘costa com cos-
ta”’), teremos um verdadeiro divisor de freqliéncias (embora sim-
ples) que, se incorporado a uma boa caixa acustica, geraré excelen-
te ‘‘perfomance’’ sonora...

Embora (para efeito Gnico de simplificagdo e “economia de
espago’’ nos desenhos...) a descrigdo toda do AMPLIFICADOR
INTEGRADO tenha sido feita para uma unidade MONO (apenas
um canal), nada impede que o “‘aluno” construa uma unidade
ESTEREO (dois canais), bastando duplicar tudo (podendo, contu-
do, utilizar-se potenciometros duplos, para que 0s controles fi-
quem unificados em sua atuacdo). No caso de um conjunto esté-
reo, contudo, embora possam os dois blocos amplificadores serem
alimentados por uma Gnica fonte de alimentagdo (sempre com ten-
s30 entre 9 e 18 volts), essa fonte deverd ter a sua capacidade de
fornecimento de corrente dobrada (em relagdo a recomendada
para a unidade mono...), ou seja: 1 ampére. Com pequenas adapta-
¢oes e alteragdes de parametros de componentes, O préprio esque-
ma bésico da FONTE mostrada no INICIACAO AO HOBBY da



3a. ““aula’”’ podera servir (substitua o transformador original por
um de 110/220 x 12-0-12 volts — 1 ampére e aumente a voltagem
de trabalho do capacitor eletrolitico de 1.000u F para 25 volts).

® ® ®
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LISTA DE PEGAS DO AMPLIFICADOR INTEGRADO

— Um Circuito Integrado LM380 (como se trata de um compo-
nente especifico, ndo admite equivalentes).

— Um resistor de 2,79 x 1/4 de watt.

— Dois potencidmetros de 2M2%2, rotativos, lineares, com os res-
pectivos ‘‘knobs’’.

— Um capacitor (disco cerdmico ou poliéster) de .0033u F.

— Dois capacitores (disco cerdmico ou poliéster) de .1u F.

— Um capacitor eletrolitico de 47u F x 25 volts.

— Um capacitor eletrolitico de 470u F x 25 volts.

" — Uma placa especifica de Circuito Impresso para a montagem

(BRINDE DA CAPA).
— Um “jaque” tipo RCA para a entrada do sistema.
— Um alto-falante médio — 8” — 80 — 5 watts (ou o sistema de

divisor de freqiiéncia com dois alto-falantes e caixa acustica,

descrito no desenho 12).
— Uma caixa para abrigar a montagem, a critério do “‘aluno’’.

QATEN CAO: para uma unidade estéreo, basta dobrar todos os com-

/ ponentes, lembrando ‘que os potencidmetros poderdo ser do tipo

34

duplo, ao invés de dois do tipo simples...

CONSIDERAGOES FINAIS

A poténcia (wattagem) final do AMPLIFICADOR INTEGRA-
DO depende, entre outros fatores, da impedancia do alto-falante
(ou sistema de alto-falantes) acoplado a sua saida. Assim, embora
possam também ser usados falantes de 4 ou 162, o melhor rendi-
mento se obtém rmesmo com a impedancia de 8Q2. Também a ten-
sdo de alimentacdo é responséavel, em grande parte, pela poténcia

o

méxima obtenivel. Isso quer dizer que se alimentarmos o circuito
com 18 volts obteremos rmais poténcia do que a conseguida sob
uma alimentagdo de 9 volts (ocorre, porém, um pequeno aumento
no nivel da distor¢do). De uma maneira geral, sob alimentagdo mé-
dia de 12 volts, podem ser esperados cerca de 2,5 watts reais na
saida, poténcia mais do que suficiente para ‘‘encher de som’ um
ambiente comum.

Essa montagem da “AULA’’ PRATICA serviu também para fa-
miliarizar o ‘“‘aluno’’ com a constru¢do na técnica de Circuito
Impresso de /ay-out especffico, muito usada nos circuitos que
contenham Integrados. Uma consulta & secdo FERRAMENTAS
E COMPONENTES (tanto da presente ‘‘aula’, quanto da ante-
rior...) elucidard o ‘‘aluno” sobre outros aspectos importantes
quanto a parte puramente “‘artesanal’’ das montagens...

Mini Furadeira para Circuito impresso
¥ PUBLIKIT

Corpo metalico cromado, com interruptor
incorporado, flo com Plug P2, leve, pratica,
potente funciona com 12 Volts c.c. ideal para
o Hobbista que se dedica ao modelismo, tra-
balhos manuals, gravag6es em metais, con-
feccéo de circuitos Impressos e etc...

Pedidos via reembolso postal.
PUBLIKIT R. Major Angelo Zanchi, 303
CEP 03633 - Sdo Paulo - SP.

Prego varejo: Cr$1000000 -+ despesasde porte.
Vendas no atacado, sob consulta.

Peco enviar-me pelo reembolso postal.... ... (quantidade)
Furadeira(s) pela qual pagarei $1000000 por pe¢a, mais
as despesas postais.

11,5¢cm

Nome:
Rua: Ne......
e}
Bairro: Cep: 5
3,5cm
3.5 cm | Cidade: Estado: &
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Aqui BE-A-BA DA ELETRONICA tentard esclarecer os “pontos nebu-
losos”” ou que ndo tenham sido bem entendidos pelos “alunos”, referentes
as “licOes” apresentadas anteriormente na revista. Embora a turma aqui do
— com o perddo da palavra — “corpo docente”, nfo seja muito ¢hegada a
regras e regulamentos, algumas condiges prévias sio necessdrias, para nio

bagungar 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 ddvida ou consulta com a maior clareza possfvel (de preferéncia
em texto datilografado ou em letra de forma, que aqui ninguém ¢ farma-
céutico...).

— Somente serdo respondidas as cartas que contenham assuntos realmente
relevantes e que possam interessar 4 maioria. Nao serdo respondidas dtvi-
das que possam “atrapalhar a aula”, ou seja: que nio digam respeito a
assuntos ji abordados.

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

_ Somente serdo levadas em consideragdo as cartas que apresentarem NOME

E ENDERECO COMPLETOS (INCLUSIVE CEP) dos remetentes. Essa
exigéncia se deve 4 nossa intengdo de cadastrar todos os “alunos” e “alu-
nas” bem direitinho, o que ndo serd possivel se os dados estiverem incom-
pletos.

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

— Um pouco de paciéncia é necessdria a todos que escreverem, pois as dvi-

das serdo respondidas (respeitadas as condi¢des j4 explicadas...) cronologi-
camente, por ordem de chegada. E ndo adianta espernear...

— Quem quiser ir a0 banheiro durante a aula (as mogas dizem “irao toilette )

ndo precisa levantar a mio (nem escrever, € claro..). Pode ir direto que o
mestre é bonzinho...

— Quem pretender tumultuar a aula, fazendo piadinhas fora de hora quando
o assunto for sério e coisas assim, cotre 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...”’.

° o ° —_J

(ATENCAO TURMA: Devido ao fato da revista ser produzida com uma antecedéncia
minima de 9N dias, em relagdo d 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 ngo respon-
didas — por qualquer motivo — terdo os seus remetentes devidamente cadastrados no
nosso arquivo, habilitando-os a diversas.promogées futuras que estdo dentro dos planos
da Editora de BE-A-BA.. .).

“Inicialmente gostaria de parabenizd-los pela
excelente revista, que ndo deixa nada a dese-
jar aos leitores que realmente se interessam
por aprender e praticar a maravilhosa ciéncia
da Eletronica... Tenho duas pequenas divi-
das sobre as qugis solicito um esclarecimen-
to do “mestre’’: Um tranststor projetado pa-
ra funcionar em fregiiéncias elevadas (rédio-
freqiiéncias) poderé também funcionar
como amplificador ou como oscilador em
freqiiéncias baixas (budio-freqiiéncias)...?
Qutra coisa: a poténcia mdximade um tran-
sistor (Pc. mdx,) ndo deveria ser o produto
da sua corrente mdxima de coletor (Ic.

mdx.) pela tensdo mdxima aplicével ao com-
ponente (Vc. mdx,)..? Por exemplo: o
AD161 com um Ic. mdx.de 3 ampéres e um
vee. max. de 20 volts, por que razdo apre-
senta um Pc. méx. de apenas 4 watts...? E o
TIP31, com um Ic. méx. de 3 ampéres (idén-
tica ao AD161) e um Vce. mdx.de 40 volts
(o dobro do AD161), apresenta um Pc. mx.
de 40 watts...! Como pode ser isso, jé que
parece ndo haver relagdo direta entre o pard-
metro de poténcia e os de tensdo e corrente,
contrariando, aparentemente, a propria Lei
de Ohm...?” — Ademar de Souza — Ituvera-

va — SP. .
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Muito oportunas as suas questdes, Ademar ...
Vamos pela ordem: observando o desenho 1,
que mostra em forma esquemdtica os “‘san-
duiches” internos formados pelos materiais
semi-condutores nos transistores para baixa
e alta frequéncia, vemos que a principal dife-
renga entre as duas estruturas € que o mate-
rial cential do “sandurche” (no caso do
exemplo € do tipo N, pois tratase de um
transistor PNP..) é mais delgado nos transfs-
tores de R.F. Essa disposi¢io € adotada por
vdrios motivos: diminuir as dreas de juncio
entre os materiais, reduzindo com isso a
“capacitdncia interna” do componente (que
pode interferir drasticamente no funciona-
mento em freqiiéncias elevadas...), tornar
“mais rdpido” o caminho dos elétrons ou
“lacunas’® (portadores da corrente, depen-
dendo do tipo do material...), etc. Para sim-
plificar, toda a “‘construcdo” interna de um
transistor para alta freqiiéncia € feita de mo-
do a tornddo um dispositivo mais répido no
seu manejo das correntes (essa rapidez é
obviamente necessdria para as operagdes em
freqiiéncias elevadas, onde as transicoes de-
vam ocorrer a razio de milhdes de vezes por
segundo..). Devido 4 essa diminuigdo *“for-
cada” tanto nas dreas das juncdes, quanto
nas préprias dimensdes dos blocos de mate-
rial semi-condutor empregado, € pratica-
mente inevitdvel que os transistores de R.F.
apresentem duas “‘deficiéncias’ (em relagdo
aos de baixa freqiiéncia..): baixo ganho e
baixa poténéia! Devido a esses fatores, de
um modo geral, os componentes para RF.
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ndo funcionam com a requerida eficiéncia
quando empregados em circuitos de baixa
freqiiéncia (dudio). Isso ndo quer dizer, con-
tudo, que um transistor de R.F. ndo possa
oscilar ou amplificar em 4udio... Ele fun-
cionard, sim, porém com um rendimento
muito inferior ao apresentado por um com-
ponente préprio para aplicagdes em freqiién-
cias mais baixas. Agora quanto a sua segun-
da questdo: embora a poténcia elétrica (me-
dida em watts) seja, realmente, obtida do
produto da tensdo (em volts) pela corrente

(em ampéres), vocé ndo pode esquecer que,
nos pardmetros dos transistores (e dos de-
mais semi-condutores...), estamos lidando
com limites mdximos, derivados das préprias
condigdes estruturais internas dos compo-
nentes. Lembrar que a poténcia (além da sua
manifestagio puramente elétrica), também
pode ser dissipada em forma de calor ¢ o
aquecimento excessivo das jungdes pode
ocasionar a destruigdo do transistor! Assim,
vocé ndo pode usar determinado transistor
num circuito, simultaneamente nos seus pa-
rametros maximos de tensdo e corrente, pois
o pardmetro de poténcia prevalece sobre os
demais. Explicando: sendo o Pc. mdx. de
um TIP31, 40 watts e sabendo-se de ante-
mio que, em determinado circuito, o com-
ponente deve trabalhar sob uma alimentacao
de 40 volts (o que sabemos que ele ‘‘aguen-
ta”..), devemos limitar (através do cdlculo
dos componentes externos ao transistor, re-
sistores de carga, etc...) a corrente de coletor
a I ampére, de modo que ndo seja estourado
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o Pc.mdx. (40 volts x 1 ampére = 40 watts).
Outro exemplo: num circuito com o AD161,
a carga “exige” (por qualquer motivo que
agora nio vem ao caso...) uma corrente de
3 ampéres para correto funcionamento...
Até ar’ tudo bem, pois sabemos que o tran-
sfstor “‘agiienta’ tal pardmetro. Entretanto,
ao dimensionarmos (quando do cdlculo do
circuito) a tensio de alimentagdo devemos
ter em mente que a poténcia mdxima de 4
watts ndo pode ser ultrapassada! Vocé e os
demais alunos devem estar lembrados que jd
foi mencionada em “‘aulas’ anteriores a rigo-
rosa inter-dependéncia dos diversos pardme-
tros de tensio e corrente nos transistores,
assim, na prdtica, podemos ‘‘exigir”’ do
bichinho que trabalhe OU no seu mdximo
de corrente OU no seu mdximo de tensdo,
porém NUNCA com esses dois pardmetros
““triscando” os limites, pois, fatalmente,
a poténcia mdxima seria ultrapassada...

“Desde 1981, quando entrei para a faixa dos
“Onze Metros”, tomei conhecimento da re-
vista DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA,
que comprei e gostei, tendo montado diver-
sos aparelhos publicados, com éxito... Poste-
riormente, surgiu a BE-A-BA, que também
estou colecionando, e que me proporcionou
compreender bem a fung¢do de cada compo-
nente e o seu papel dentro dos circuitos...
No pouco tempo que posso dedicar ao meu
“lazer eletronico” (s6 aos domingos...)
acompanho as “licbes” e realizo as monte
gens... Ao tentar construir o RISADIM (8a.
“aqula”), usando como base uma barra de co-
netores parafusados, encontrei alguns
problemas: em princtpio, ndo deu certo,
pois o circuito emitiu apenas um som de
“miado de gato”, ocorrendo, apenas no final-
zinho da descarga um pequeno “solugo’...
Comecei imediatamente algumas experién-
cias, deixando como estava a parte ‘de
cima’” do chapeado (des. 3. — pbg. 63 — 8a.
“aula”) e mexendo nos valores das pegas co-
locadas do lado inferior da barra... Ap6s
vérias tentativas, troquei os capacitores ele-
troltticos de 10uF e 100uF (colocando,

simplesmente, um no lugar do outro...) e s6
entdo obtive o esperado ‘‘solugar” da risada!
Entretanto, Professor, deixando-se o capaci-
tor de .022UF no circuito (ap6s a alteracdo
que fiz), o ritmo do ‘‘solucar” se descaracte-
riza, ficando muito répido, embora eu tenha
verificado que a esse componente se deva a
tonalidade mais “‘grave” da risada... Isso po-
deria ser solucionado de alguma maneira?
Mais uma experiéncia que fiz: substitui o
capacitor de 47F por um eletrolitico de
igual valor, porém este quase ndo deu o “ar
de sua graca”, mesmo com o trim-pot quase
todo @ esquerda (isso, provavelmente, ocor-
reu devido a inversdo dos capacitores eletro-
ltticos que eu fiz...). Gostaria, Professor, que
me desse algumas orientagOes a respeitd,
para que eu pudesse chegar a um resultado
final mais objetivo, e colocar o RISADIM
no seu ‘“‘ponto mdximo’, pois me pareceu
uma montagem interessantissima... Agro-
dego, de antemdo, pela atengdo daeda a mi-
nha correspondéncia e pego que me conside-
re seu ‘‘aluno”’ mais velho (tenho 51
anos...)”’ — Agripino A. Coelho — Porto
Alegre — RS.

Vamtos conversar ‘‘do fim pro comego”,
Agripino! No finzinho da sua amdvel carta,
vocé falou da sua idade, considerando-se o
“aluno” mais velho do BE-A-BA... Nio &,
ndo (‘“‘cronologicamente’’ falando...)! Embo-
ra a maioria dos nossos ‘‘alunos’ esteja na
faixa dé idade entre 7 e 18 anos, vocé tem
muitos (mas muitos mesmo...) ‘“colegas’
nascidos nas décadas de 30, de 20 e até de
10 (gente que estd hoje na faixa dos 50,60
e 70 anos...). Alids, baseando-se no nosso
cadastro (onde sio registrados todos os
dados dos “alunos’ que escrevem para as
diversas se¢Oes da revista, bem como os soli-
citantes de numeros atrasados, assinaturas,
etc.), o nosso ‘‘aluno’ de idade mais avan-
cada € um cirurgido aposentado, residente
em Sdo Paulo — SP (cujo nome, por motivos
éticos, ndo citaremos — salvo com autoriza-
¢do expressa do ‘‘dito cujo™...) que, do alto
dos seus 83 anos (nasceu com o sé€culo!)
ainda se dispds a aprender Eletrdnica e
praticd1a com grande entusiasmo, o que sé
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nos enche de orgulho! Ainda a respeito do
assunto, podemos afirmar (correndo o risco
de sermos redundantes e de repetirmos uma
tese aceita por todas as pessoas inteligen-
tes...) que nenhuma idade é avangada demais
para aprender, para iniciar-se em novas ativ
dades! Esse axioma € ainda mais vdlido na
Eletronica, essa ‘‘deusa’” da tecnologia, que,
tanto no presente quanto no futuro, deve
ser conhecida por todos (pelo menos em
seus aspectos bdsicos e fundamentais...) que
nio se pretendem ver ultrapassados pelo
tempo (tenham a idade que tiverem..).
Agora quanto aos ‘‘galhos’” no RISADIM:
embora a “‘estrutura tedrica’’ do oscilador
que constitui o ‘“‘coragio” do RISADIM
seja muito simples, jd que tudo ndo passa
de um oscilador com um sb6 transistor,
a realimentacdo indutiva com transforma-
dor, devido a relativa complexidade da rede
RC (composta de resistores e capacitores)
que promo%re as corregoes de fase, auxilia na
prépria realimentagio, e efetua a “auto-
modulag¢do”, chaveando e interrompendo a
oscilagdo bdsica em ritmos complexos, qual-
quer alteragdo (mesmo que pequena..) em
qualquer dos componentes ativos ou passi-
vos do circuito, acarretard substanciais mo-
dificagdes no ‘“‘comportamento’ final da
oscilagio e no resultado sonoro obtido no
altofalante! Por exemplo: se vocé usou
outro transistor (ainda que PNP, de germai-
nio...) no lugar do AC126, e/ou outro trans-
formador (ainda que de saida, préprio para
transistores...) no lugar do Yoshitani 5/16”,
com toda a certeza serdo necessdrias altera-
¢des experimentais nos valores de resistores
e capacitores, para ‘‘trazer’ novamente o
circuito a ponto de funcionamento preten-
dido... A troca que vocé fez entre os eletro-
Iiticos de 100uF e 10uF alterou, simulta-
neamente, dois padrdes, modificando tanto
o ritmo do ‘‘solugo” quanto o tempo que o
‘“solugo” leva para iniciar, a partir do mo-
mento em que se aperta o “push-button’.
Jd quanto a alteragdo experimental do ca-
pacitor de 47uF (vocé ndo disse qual, mas
supomos seja aquele marcado com um aste-
risco nos desenhos 3 e 4 do RISADIM..),
influencia, principalmente, o timbre da
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“risada’, porém também apresenta fungoes
secunddrias na modificagio do ritmo e das
“rampas’® de subida e descida de cada “‘so-
lugo’ da risada! Como vé, qualquer pequena
alteragio pode gerar modificagdes sensfveis
no resultado final! Podemos garantir, contu-
do, que se forem usados rigorosamente os
componentes indicados no esquema, chapea-
do e lista de pecgas, os resultados serdo os
descritos na “‘aula’ respectiva. Algumas “‘di-
cas’ para vocé, Agripino, que gosta de fazer
experimentagdes (e isso, conforme temos re-
comendado insistentemente, é a propria
substancia do aprendizado, pois nada conse-
gue substituir a experiéncia prdtica, com a
qual se aprende — até nos erros — muito...):
tente aumentar o valor do frim-pot para
10KS2 ou 22KS§2, com o que talvez se consi-
ga uma margem de controle maior... Qutra
coisa: se as alteragdes no valor original do
capacitor de 47uF ndo derem os resultados
pretendidos, experimente colocar, em série
com tal capacitor, um resistor fixo (valor de-
terminado experimentalmente) ou até um
outro trim-pot, através do qual se poderd
efetuar altera¢des no timbre bdsico da risa-
da, dentro de uma certa faixa de regula-
gem... E isso a1, amigo Agripino! As possibi-
lidades de alteragdes experimentais sido
tantas (e tdo inter-dependentes...) que ndo
podemos, aqui, dar solugdes rigidas e especi-
ficas pois o RISADIM, na verdade, € um
projeto ‘‘em aberto”’, admitindo incriveis va-
riagdes nos resultados finais! (S6 para vocé
ter uma idéia: durante a fase ‘“de laboratd-
rio’* de desenvolvimento do projeto,obtive-
mos, entre outros, sons de ‘“‘cacarejar de ga-
linha”, “piar de pintinho”’, ‘““miado de ga-
to”’ e “latido de cachorro”, todos com mui-
ta proximidade desses sons ‘‘reais’’... Em
suma: se nio houver outro jeito, simples-
mente mude o nome do RISADIM para
“GATIM”,e tudo bem...).

“Eu e meu amigo Gilvane montamos com
sucesso o sensacional MICRO-TRANS AM
(INICIACAO AO HOBBY da 8a. “aula”),
que funcionou perfeitamente, porém com

um pequeno alto-falante (impeddncia 85Y)
no lugar do microfone de cristal... Gosta-
rlamos que nos explicasse por que o circuito
funcionou nessas condigdes, e também nos
dissesse como aumentar o seu alcance, para
uns 300 metros, mais ou menos...”’ — Marce-
lo Caetano Franco — Campestre — MG.

Nio hd nada de incrivel que o circuito tenha
funcionado com um pequeno alto-falante no
lugar do microfone de cristal, Marcelo e Gil-
vane! Realmente, devido ao seu funciona-

. mento baseado nos efeitos eletro-magnéticos

(interagdo entre a corrente elétrica e os cam-
pos magnéticos, conforme vimos na nossa
4a. “aula” — pdgs. 36 e 37), o alto-falante
comum (também chamado de alto-falante
de tma permanente), pode funcionar ‘‘ao
contrdrio”, exercendo a fungio de microfo-
ne. Advertimos, entretanto, que resultados
muito melhores serdo obtidos com o micro-
fone de cristal originalmente indicado.
Quanto ao alcance, é fungio, principalmen-
te, da poténcia entregue pelo BC549 (da di-
reita, desenho 4, pég. 74 — “‘aula’® 8) a bobi-
na ¢ a antena. Essa poténcia é limitada por
varios fatores, entre eles a tensdo de alimen-
tagio, a ‘‘resisténcia Ohmica” da bobina
(que funciona como carga de coletor para o
transistor) e os limites mdximos a que se
pode chegar com o BC549. Vocg pode ten-
tar obter um alcance maior, “encompridan-
do” a antena, porém intercalando (entre o
segmento 7 da “‘ponte’’ de terminais, € a
prépria antena...), um segundo trimmer,
que deverd ser ajustado para o melhor rendi-
mento possivel na transmissdo. De um modo
geral, contudo, aumentar a antena costuma
causar mais instabilidades no circuito, do
que, propriamente , um ganho real na distdn-
cia alcangada pela transmissdo... Tem mais
uma coisinha: é proibido por Lei interferir
nas transmissoes comerciais de AM, o que
vocé inevitavelmente faria com um alcance
de 300 metros! Por essa razdo, respeitando
as restri¢oes impostas (com toda a justica
e com todos os motivos, diga=se...) pelos
6rgaos federais que fiscalizam e regulam as
normas da rddio-comunica¢io no pafs, o cir-

cuito do MICRO-TRANS AM foi dimensio-
nado para alcance domiciliar, de modo que

" ndo ocorram problemas nesse sentido...

“Achei o maior barato o TESTE DA “CAI-
XA PRETA” (pfg. 16 da 13a “‘aula”)..
A principio julguei um pouco confusas as
explicacbes, porém com uma segunda leitu-
ra, mais atenciosa, percebi toda a incrivel
“malandragem” que a gente pode empregar,
usando com calma e com bom senso os con-
ceitos aprendidos nas ‘‘licoes”... Também
as explicagbes sobre 0o AMPERIMETRO NA
PRATICA e o VOLTIMETRO NA PRATI-
CA, com a perfeita analogia com os fenome-
nos hidréulicos, foram simplesmente sense-
cionais (as mais claras e diretas que jé vi,
até hoje...). A minha sugestdo € que o ‘“‘mes-
tre” inclua, nas proximas “aulas’ e ‘‘licoes’’,
mais TESTES DA “CAIXA PRETA”, do
mesmo tipo, pois achei muito elucidativo
esse sistema de ‘‘forcar’” a gente (nobs,
“alunos”...) a pensar e resolver os proble-
mas (ndo podemos, é claro, ficar eterna-
mente ‘‘pendurados no, guarda-pd’’ do pro-
fessor, ndo é..?). Falando do “professor’”,
eu tenho um desejo secreto (e acredito que
muitos dos colegas de “‘curso)’ também o te-
nham...) que é conhecer a ‘‘cara real” do
“mestre’”’ (ou dos “mestres”...) do BE-A-
BA! Pelo que tenho notado, aquela figura
barbuda e cabeluda, de dculos, que aparece
com alguma freqiiéncia nas ilustragoes, deve
ser o nosso “mestre real” (a menos que seja
uma espécie de “‘professor simbolico”, cria-
do pelos desenhistos...). Bem que vocés po-
diam apresentar, “de verdade”, o mestre
(talvez fazendo uma entrevista com o “dito
cuyjo’...). Garanto que muitos dos “alunos”
e leitores gostariam dessa oportunidade...”’
— Paulo Francisco H. Nogueira— Sdo Paulo
— SP.

Gostamos de saber que vocé (e,esperamos,
todos os outros “‘alunos’’...) estd apreciando
as “licoes” e os métodos adotados pelo
BE-A-BA para explicar os assuntos e os con-
ceitos... Quanto aos TESTES, estd sendo
cuidadosamente planejada uma secdo especi-
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fica na revista, talvez com a publicacio de
uma ‘‘bateria de testes” a cada “‘aula’’, sen-
do as respostas e explicagbes sempre publi-
cadas na “‘aula” seguinte, ou qualquer outro
sistema semelhante... Aguarde... Entretanto,
A $6 para ‘“‘matar a sua vontade”, a1 estdo, nos
desenhos 2 e 3, duas amostras de como po-
derdo ser apresentados numa futura segdo
®specifica, esses TESTES... Leia com aten-
¢do as duas proposi¢oes e decida,indicando
entre as 5 opgdes de resposta aquela que lhe
parecer correta... (As respostas e explicagoes
estdo ‘‘plantando bananeira”, 14 no fim do
presente UMA DUVIDA..). Quanto a “apre-
sentar o mestre’’, infelizmente, nada pode-
mos fazer... Segundo consta, a “figura bar-
buda e cabeluda, de 6culos” é um professor
muito timido e arredio, e que apenas conse-
gue dar as suas ‘“‘aulas’’ e “falar’ com vocés
aqui, através das paginas do BE-A-BA... Ape-
sar- daquela cara de ‘“mestre durdo’ que apa-
rece nos desenhos, tudo indica que, se colo-
carmos o dito cujo care-a-cara com a turma
de ““alunos” ele poderd “‘entrar em curto”...
Nédo percam as esperancas, contudo... Esta-
mos tentando convencé-lo a ‘‘apresentar-se’’,
talvez num papo informal com a turma...

Mas vamos as “‘amostras’’ dos TESTES’:

— QUESTAO A (DESENHO 2) — O circui-
to mostrado, formado por LEDs, diodos
e resistores de uso corrente, mais duas
chaves interruptoras simples, ¢ ligado di-
retamente a rede C.A. (110 volts). Assi-
nale, dentre as opgdes a seguir, apenas
aquela (s) que achar correta (s):

(1)~ Com CH-1 e CH-2 abertas, apenas
acende o LED L1.

(2) — Fechando-se apenas CH-1 (ficando
CH-2 aberta),acende apenas L1.

(3)— Fechando-se apenas CH-2 (ficando
CH-1 aberta),acende apenas L1.

(4) —Fechando-se CH-1 e também CH-2,
acendem tanto L1 quanto L2.

(5)— A ‘“‘abertura” ou ‘“fechamento” de
CH-1 e/pu CH-2 ndo tem a menor
influéncia no acendimento ou nio de
L1 e L2 pois, em qualquer circunstancia,
ambos os LEDs ficardo acesos (desde
que o circuito esteja conetado a C.A.)

CH-1
ﬂ‘r 4K7a
IN4004
L L2
- :I% FLVID W AR FLVTIO
VCA.
IN4004
i, T Er o P g
D2 4K7a
CH-2
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— QUESTAO B (DESENHO 3) — Trés re-
sistores, cada um apresentando o valor
de 300, estdo interligados como mostra
o esquema. Perguntase: qual o valor
dhmico encontrado entre os pontos A e
B...?

(1) — 90052
(2) — 30052
(3)— 20082
@)— 15002
(5)— 10082

“Adquiri o BE-A-BA, pela primeira vez, no
n.0 11 e fiquei muito contente ao verificar
que (ao contrério do que eu esperava..) é
uma revista bésica, porém que transmite tu-
do com incrivel clareza e simplicidade...
Imediatamente providenciei a aquisicdo de
todas as “‘aulas” atrasadas e pretendo conti-
nuar a colecionar o ‘‘curso’... Mas, chegade
“‘confete’... Estou fazendo um curso regular
sobre Eletricidade e aprendi que ‘‘ampera-
gem’’, ‘‘voltagem’’ e ‘“‘wattagem’’ sd@o termos
erroneos e que o certo é dizer-se “‘corrente’’
(ou “‘intensidade”), “‘tensdo” fou ‘“‘diferenca
de potencial”’) e ‘“‘poténcia”... Estou ciente
de que posso até estar atrapalhando a aula
(e até “‘pegar um gancho”...) mas acho que,
sendo a BE-A-BA uma ‘‘revista curso”, de-
veria ensinar aos seus ‘‘alunos’ os termos
corretos, deixando de lado os termos erro-

neos (apesar de quase todos os “eletronicos”
usarem esses termos...)” — Clovis C. e Silva
— Sao Paulo — SP.

Academicamente falando, vocé estd certo
nas suas ‘‘corre¢des’”’, Cldvis, entretanto,
muito mais importante do que o nome ou
apelido que se dd a um fendmeno ou concei-
to, ou ainda a uma grandeza elétrica e suas
manifestagSes, é vocé saber o que € “‘aquilo”,
o que faz e por que faz (além, obviamente,
das aplicacBes praticas reais de tais fendme-
nos, conceitos, grandezas e manifestagdes...).
Também estamos errados entdo ao chamar-
mos de “‘pemas” aos ‘‘terminais’ dos tran-
sistores, ou ao dizer que a ‘“‘corrente cami-
nha através de um condutor”, ou ainda ao
afirmar que uma pilha incapaz de fornecer
corrente estd ‘‘gaste’”’! Todas essas expres-
soes ou, girias estdo, na verdade , ecademica-
mente incorretas, entretanto sdo extrema-
mente claras ao nosso espirito e constituem
analogias tdo Sbvias que sequer tornam-se
necessarias explicacdes adicionais, ndo €...?
Foi justamente para tentar (e estamos conse-
guindo..) derrubar essas frescuras académi-
cas existentes no ensino convencional da
Eletronica que criamos o BE-A-BA! A razdo
de ser do nosso ““curso’’ €, justamente, ensi-
nar o que estd por trés dos simples nomes!
BE-A-BA jamais serd um reles “manual” de
termos, férmulas ou gréaficos, nunca se pro-
pord como um “léxico” da Eletronica e ndo
pretende, em tempo algum, estratificarse,
debaixo de uma enxurrada de tecnicismos

300

300 ~

300 a
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e academicismos (como, infelizmente, ainda
ocorre em muitos dos cursos ‘“‘regulares’,
existentes por ai..). Aqui, continuaremos
a dizer (quando isso nos parecer 1dgico...)
‘“amperagem” no sentido de ‘“‘corrente medi-
da em ampéres” (nada nos parece mais cla-
ro...) ou ‘voltagem” (designando “diferen-
¢a de potencial medida em volts™) e “‘wat-
tagem’’ (poténcia, medida em watts). Vocé
mesmo diz, na sua carta, que admirou BE-A-
BA pois, embora bdsica, apresenta tudo
com clareza e simplicidade... Pois bem...
Clareza e simplicidade implicam, inclusive,
em “inventar” apelidos ‘‘intimos” para os
conceitos, para os fatos ou para as coisas...
(Quando vocé diz que estd “‘duro”, todo
mundo entende que vocé estd ‘‘sem dinhei-
ro”... Ndo hd nenhuma necessidade de
entrar em ‘‘detalhes técnicos™ tentando
explicar o ébvio, feito “alguns” por ar —
vocé sabe quem... — que diriam: — “Encon-
tro-me momentaneamente privado de recur-
sos financeiros e, em vista disso, incapaz de
saldar meus compromissos imediatos... Soli-
cito uma moratéria...”. Ndo é muito mais fd-
cil, direto e “entendivel”, dizerse: — “T6
duro... Passa amanhd...”’?).

_ ERROMECANICO”
(POSICAO BE/ REPOUSO FORA DO ‘ZERO)

& 2% |

PARAFUSO DE AJUSTE
‘MECANICO”
DO ZERO

VERMELHA
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“Adquiri, por baixo preco um velho multi
teste que ndo estava funcionando... Para mi-
nha sumpresa, verifiquei, apbs desmontar
o “bicho”, que o galvanémetro esté em boas
condigbes... Foi possivel, inclusive, saber o
alcance do medidor, que esté marcado atrés
do cormpo, em caracteres bem miudinhos (po-
rém ainda legiveis), e que é 24UA... Gostaria
de adaptar esse galvanometro (que tem uma
escala grande, fécil de ser substituida ou
redesenhada...) para funcionar como VOL-
TIMETRO MULTI-FAIXAS (C.C.). Infeliz-
mente, o ‘‘resto” do multiteste estd impres-
tével, com vérios resistores queimados, cha-
veamento emperrado e oxidado, etc. Serd
que o “mestre”’ poderia dar uma. maozi-
nha...?” — Jefferson Monteiro Silva — Rio
de Janeiro — RJ.

Vamos 14, Jeff! Vocé disse, em sua carta,
que embora tenha constatado o funciona-
mento do galvandmetro, o ponteiro ‘“‘ndo
parava em zero” (mesmo ndo estando tor-
to...). A primeira coisa a ser feita, entdo é
ajustar-se, mecanicamente, a posi¢do de re-
pouso do ponteiro. Isso pode ser feito gi-
rando-se (delicadamente...) com uma chave

0 -24uA

®

41K6
416K a
4M16.a

v 10v. 100v. ~ @

0

de fenda, aquele parafuso externo normal-
mente visivel nos medidores (desenho 4-A).
Faca esse ajuste lentamente, € sem exercer
muito esfor¢o pois 0 mecanismo ¢ delicado.
Em seguida, usando as férmulas jd mostra-
das na 12a. “aula” (pdgs 13, 14,15 e 16),
serd fdcil calcularse os resistores/série (re-
sistores multiplicadores) que devem ser ane-
xados ao galvanometro para proporcionar
as faixas de medicdo que vocé queiral A
trtulo de exemplo, e para facilitar as coisas
pra vocé,em 4-B mostramos um esqueminha
simples (e de funcionamento seguro.. .) para
transformar o seu galvandmetro num VOL-
TIMETRO com 3 faixas (“fundo de escala’
de 1, 10 e 100 volts C.C.), muito prdtico
para aplicagdes de bancada.. No cdlculo,
ndo consideramos a RESISTENCIA INTER-
NA do galvandmetro (que quase sempre €
suficientemente pequena para ndo represen-
tar erro substancial — percentualmente —
nas medicGes...). Entretanto, se vocé for do
tipo que “gosta de tudo exatinho™, deverd
antes obter tal pardmetro usando os ‘‘tru-
ques” (muito simples) mostrados nas pdgi-
nas 11 e 12 da ‘“‘aula” nQ 12. Os valores meio
“malucos” dos resistores mostrados em 4-B
poderdo ser conseguidos com facilidade,
através da associagdo em série, respectiva-
mente de:

— Um resistor de 33K2 e um de 8K62 —
resultando 41K6S2.

- Um resistor de 330KS2e um de 86KS2 —
resultando 416KS2

_ Um resistor de 3M3£2e um de 860KS2 —
resultando 4M16£2

Ainda no desenho (em 4-C) damos uma su-
gestdo prdtica para a caixa destinada a abri-
gar o conjunto (as dimensoes dependerio,
basicamente, do tamanho do préprio galva-
ndmetro...). Usandose o sistema sugerido
de um conetor “banana” especifico para
cada faixa de voltagem, podemos fugir da
relativamente dispendiosa chave rotativa
(e da sua inerente complexidade nas liga-
¢des..). A coisa toda € muito direta e sim-
ples, e funcionard a contento (desde que o
galvandmetro esteja realmente bom, como
vocé disse, e tenha um alcance ‘“‘natural”
de 24uA). Para que tudo fique bem ‘“elegan-
te” e profissional, ndo se esquega de usar
“jaques”, “‘plugues” e pontas de prova na
cor vermelha para as conexdes do positivo
¢ na cor preta para o negatvo. A escala ori-
ginal deve ser retirada (com cuidado para
nio danificar os mecanismos e o ponteiro...),
podendo entdo ser modificada (re-dividida),
com marcacdes lineares (igualmente distri-
burdas, em termos angulares...), por exem-
plo, de acordo com a seguinte tabela (de
fdcil interpretacio em qualquer das trés fai-
xas de leitura...):

0-2-4-6-8-1

Marcagdes intermedidrias também deverdo
ser feitas, para tornar a leitura das medigdes
mais confortdvel...

CONJUNTO DE FERRAMENTAS PARA ELETRONICACSM 6

COMPOSTO DE:

Ferro de solda (indique se 110v ou 220v), Solda, Alicate de corte, 5 (cinco)
Chaves de fenda, 2 (duas) Chaves Phillips, 1 Sugador de solda, e mais UMA

SENSACIONAL MALETA COM FECHO

SIM, desejo receber pelo

s FEKITEL — CENTRO ELETRONICO LTDA.
RUA GUAIANAZES 416 1 ANDAR CENTRO - S PAULO

reembolso postal, ama- | ~ep 01204 - TEL. 2211728 - ABERTO ATE 1800 INCLUSIVE SABADD

leta C S M 6, pela qual

pagarei a importincia | NOME
de Cr$ 8.500,00 mais ENDER

CEP

despesas de postagem e
embalagem.
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Laboratorio Completo CETEKIT-CK3

“ CONFECCAO DE CIRCUITO IMPRESSO "

CANETA

PERCLORETO CORTADOR | pgRpURADOR | COM
DE FERRO VASILHAME - | PLACA | pE PLACA bt
SIM, desejo receber FEKITEL — CENTRO ELETRONICO LTDA. o
0 CETEKIT CK3 pelo RUA GUAIANAZES 416 1 ANDAR CENTRO S PAULO pls
o postil’ CEP 01204 - TEL. 221-1728 - ABERTO ATE 1800 INCLUSIVE SABADO &
pela qual pagarei NOME

Cr$ 7.000,00 mais| ENDER CEP

frete e embalagem!‘ BAIRRO CIDADE ESTADO
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! 5§ OCCIDENTAL SCHOOLS

cursos técnicos especializados
Al Ribeiro da Silva, 700 - C.E.P. 01217 - Sio Paulo - SP

’ O futuro da eletronica e eletrotécnica estd aqui!
1 - Curso de eletr6nica - radio - televisdo

* eletrdnica geral *radio *televisao preto&branco *tolevisio a cores *audio *eletronica digital “video cassete

KIT-1: KIT-2:
E E: RAMENTAS - r
CONJUNTO DE EXPERIENCIAS C‘ONJUNTQ DI fER ME! \ A Occidental Schools é a
g Unica escola por cotrespondencia,
| cont £ ; 1 com mais de 35 anos de
1 todos esses ;, W experiéncia internacional, dedicada
materiais para : e exclusivamente ao ensino
f‘ tornar o seu técnico especializado
| aprendizado em eletronica
{ facil e agraddvel eletratécnica
1 ; 5 . ; & suas ramificacoes
pequeno laboratério para montagem de jogo de ferramentas para montagem de
65 circuitos abrangendo: eletronica basi- kits, reparo e manutengéo de aparelhos
ca, radio-comunicagao, etc. eletronicos em geral
\ KIT-3: - KIT-4: KIT - 6 : KIT - 6 :
h INJETOR DE SINAIS RADIO TRANSISTORIZADO TV TRANSISTORIZADO COMPROVADOR DE TRANSISTORES
{
{ ey
|
injetor de sinais, com circuito integrado, para melhor assimilagéo da teoria, vocé além de analisar cada secéo do recep- de grande valia nos servicos de reparo de
para pesquisas de defeitos nos circuitos ira montar este radio de 4 faixas (AM) de tor, ao concluir o curso vocé terd em equipamentos. Em poucos segundos
eletronicos em geral 6tima sen: jade e sel idad dos um tele jontado p 8! acusa se 0 componente esta defeituoso
ST A KIS KIT-4: ,
COMPROVADOR DE TENSAO CONJUNTO DE EXPERIENCIAS CONJUNTO DE REFRIGERACAO
4 E
‘ ,‘Q o
=
{ | vocé teré a oportunidade de montar este mini-laboratério para vocé montar dispo- ferramentas de alta qualidade, essenciais equipamento bésico para reparo de apa-
" comprovador, para testes rapidos de niveis sitivos basicos de circuitos elétricos, pi- na execugao, manutencao e reparo de relhos residenciais e comerciais de refri-
de tensdo e fase da rede elétrica Iha voltaica, motor e galvanoplastia instalacdes elétricas geracdo e ar condicionado
™ : KIT-5: ‘ ‘
. CLAMP TESTER |
; além dos kits, EM PORTUGAL
{ 1 ]I‘untamenw com as Aos interessados residentes na Europa ¢ Africa,
licoes vocé recebe ict i
[ e ’ Beco dos Apostolos, 11 - 37 DTO
plantas e projetos : 5
instalacGes elétricas, 4 Caixa Postal 21.14
b 1200 LISBOA - PORTUGAL
e ar condicionado
residencial, comercial e industriel vocé ainda recebe este valioso clamp
i tester, para medir com precis&o a tensao
e corrente da rede elétrica
Solicite - A &

o= GRATIS Occidental Schools :

Caixa Postal 30.663
3 I

01000 Sdo Paulo SP
INFORMACOES PARA ATENDIMENTO IMEDIATO DISQUE (011) 8262700 CEP Cidade

»D1

Solicito enviar-me gratis, o catalogo ilustrado do curso de

indicar o curso desejado

Nome

Endereco

Bairro

Estado
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AS MONTAGENS DEFINITIVAS COM INTEGRADOS

Conforme foi explicado na
“aula”  anterior (BE-A-BA n.0
14), devido as caracteristicas fisi-
cas externas dos Integrados (per-
nas muito curtas, muito juntas e
em grande quantidade...), torna-
se praticamente inevitavel a utili-
zagdo de Circuitos Impressos
como base (elétrica e mecéanica)
para as montagens que incluam

tais componentes... Para “‘que-
48

brar o galho” durante as fases ini-
ciais e puramente experimentais
das “‘aulas” sobre os Integrados,
foi bolado o C.I.LAB, cuja cons-
trugcdo foi descrita em BE-A-BA
n0 14, e que pode funcionar
como auténtica ‘‘mesa de proje-
tos”’, possibilitando o reaprovei-
tamento total dos componentes
utilizados nas experiéncias, e,
principalmente, a reutilizacdo do

préprio Integrado (que, em ulti-
ma instancia, é sempre o compo-
nente mais caro e mais delicado
nas montagens...).

Entretanto, passada essa fase
inicial, é natural que o “‘aluno”
deseje efetuar suas montagens em
caréter definitivo, com Integra-
dos... Para isso, existern duas rma-
neiras bésicas de se fazer as liga-
coes:

— Montagem em Placa Padréo de
Circuito Impresso.

— Montagem em Circuito Impres
so de lay-out especifico.

Naturalmente, devido aos
incriveis avancos da Eletrénica e
de todas as técnicas “‘paralelas”,
desenvolvidas constantemente no
sentido de simplificar, miniaturi-
zar e tornar mais confidveis as
montagens, outros processos de
estruturacdo dos circuitos com
Integrados também sdo dispon/-
veis, porém quase todos s&o vid-
veis apenas a nivel industrial,
compativeis com producdo em
larga escala, ou sob especifica-
cOes rigidas. Por exemplo: as mo-
dernas maquinas fotogréficas (ca-
da vez mais “penetradas” pela
Eletrénica...) exibem sua para-
fernélia interna totalmente dis-
posta sobre um Circuito Impres-
so flexivel (/sso mesmo, feito de
material mole e dobravel, e ndo
do rigido fenolite!) e de dupla fa-

ce (componentes colocados dos
dois lados da placa), com o que
se consegue incrivel miniaturiza-
¢do, a ponto de “enfiar’” dentro
de uma mdéquina relativamente
pequena (e que, além disso, deve
conter todos os naturais disposi-
tivos épticos), dezenas e mais de-
zenas de centimetros quadrados
de circuitagem impressa, toda
“dobrada” e acompanhando o0s
buracos e espacos (exiguos) exis-
tentes no interior do aparelho fo-
tografico!

Para as necessidades médias do
“aluno’’, ou do interessado em
Eletrdnica a nivel de aprendizado
e de técnica bdsica, as solugdes
de Placa Padrdo ou placa com
lay-out especifico, sdo perfeita-
mente vdlidas e confidveis. Assim,
no decorrer dessa fase do nosso
“curso’’, muitas montagens em
cardter definitivo, aparecerdo
descritas dentro desses sistemnas...
Vamos, entdo, vé-los com deta-
Ihes, .desde j4, para que o “alu-
no”’ possa estar devidamente pre-
parado...

A PLACA PADRAO

A placa padrdo traz enorme
vantagem para o iniciante, pois
pode ser encontrada pronta, na
grande maioria das lojas de mate-

rial eletrénico, dispensando, por-
49
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tanto os trabalhos de tracagem,
corrosdo, furacdo, etc., normal-
mente necessdrios a elaboracdo
“‘caseira’’ de um Circuito Impres-
so. A placa padronizada mais co-
mum (e utilizével, através de
adaptacdes simples, em qualquer
projeto com Integrados, por mais
complexo que seja...) é aquela
destinada a insercdo e ligacdo de
apenas um Circuito Integrado.
Seu lay-out é mostrado no dese-
nho 1, vendo-se, a esquerda, 0
padrdo das dreas cobreadas e, a
direita, o outro lado (ndo cobrea-
do), destinado a colocagdo de
componentes, com a respectiva
furacdo. As duas linhas paralelas
centrais de furinhos- destinam-se
a receber as pernas do Integrado.
Notar que as duas fileiras de fu-
ros apresentam 8 perfuragoes ca-
da, o que permite, portanto, a
insercdo de Integrados de 8 pinos
(4 pernas de cada lado), 14 pinos

(7 de cada lado) e até de 16

- 50

pinos (8 de cada lado, que € o
limite da placa...). Cada urna das
ilhas destinadas a soldagem das
pernas do Integrado, “‘comunica
se”’, eletricamente, através da res-
pectiva pista cobreada, com um
dos furos das linhas ‘‘externas”,
proximas as duas bordas maiores
da placa, permitindo, assim, a
conexdo a componentes exter-
nos, fiacdo, eftc...

A UTILIZACAO DA PLACA

A titulo de exemplo, o dese-
nho 2 mostra uma Placa Padréo
idéntica a anteriormente mencio-
nada, j§ com um Circuito Integra
do inserido. Verificar que os fu-
ros raiores, existentes nos
quatro cantos da placa, destinam-
se apenas & passagern de even-
tuais parafusos de fixagdo meca-
nica do conjunto (geralmente nas
medidas 3/32° ou 1/8), ndo
apresentando, portanto, qualquer
conexdo elétrica corn os dernais
furos, ou com o padrédo de ilhas e
pistas cobreadas existentes do
outro /ado da placa... No caso
mostrado, o Integrado é de 14
pinos, portanto ‘‘sobram’’ dois
furinhos nas linhas centrais (j4
que a placa admite Integrados de
até 16 pinos...). Os furos “perifé-
ricos”” (destinados a conexdo e
soldagem de componentes e fia-
¢do externa ao Integrado), tam-
bém sdo mostrados e indicados.

INTEGRADO UA

INSERIDO \\

FUROS CENTRAIS
SOBRANTES

Observando-se o desenho 3 (que
mostra a mesma configuracdo

do desenho 2, porém vista esque-

maticamente, pelo alto...), o
“aluno”” perceberd, claramente,
como as pistas cobreadas efe-
tuam as ligacBes elétricas dos fu-
ros que recebem as pernas do
Integrado com as linhas perifé-
ricas de conexdo. Os numeros de
1 a 14, inscritos dentro do corpo
do Integrado, referem-se a codifi-
cacdo da sua pinagem, conforme
j4 aprendemaos na “‘aula” passada.

Verifiquem a numeragdo corres-

pondente atribuida aos furos pe-

riféricos, guiando-se pelas linhas
tracejadas, que representam a
“sombra’’ da pistagem cobreada
existente no outro /ado da placa.

PLACA

PADRAO FUROS GRANDES

NOS CANTOS,

PARA FIXACAO
/ DA PLACA
/\

FUROS PERIEERICOS
PARA AS CONEXOES
EXTERNAS

No caso especifico (devido ao fa-
to de um Integrado de 14 pinos
estar inserido numa placa desti-
nada a componente de até 16
pernas...), ocorre uma -‘‘sobra”
de dois furinhos nas linhas inter-
nas (A e B) e de trés outros furos
periféricos (C, D e E), completa-
mente isolados (em termos elétri-
cos) do Integrado, e que podem,
perfeitamente, serem aproveita-
dos para ligacOes de componen-
tes externos, durante as monta-
gens.

Um dos mais importantes
adendos praticos a qualquer
montagem utilizando placa pa-
dronizada, é a marcagdo dos nu-
meros nos furos periféricos (sern-
pre correspondentes a propria
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numeracdo da pinagem do Inte-

- grado inserido na placa...). Essa

marcacdo, que pode ser feita a
lapis, pelo préprio “aluno”, so-
bre o lado ndo cobreado (exata-
mente como estd no desenho 3,
4 titulo de exemplo...), é impor-
tantissima, pois, durante as cone-
xdes, funcionard como ‘‘guia”,
facilitando muito a identificagdo
dos diversos pontos de ligacdo e
auxiliando sobremaneira na veri-
ficacdo final, evitando erros,
inversdes ou esquecimentos. (O
“‘aluno’’ atento notard a identida-
de de funcdes, dessa numeragdo
com aquela aposta aos diversos
segmentos de uma barra de co-
netores parafusados ou “ponte”
de terminais... A fungdo é exa-

tamente a mesma...).
52

O desenho 4 mostra (numa
montagem imaginaria, destina-
da apenas ao “‘entendimento vi-
sual” do leitor...), como sdo fei-
tas as conexdes e ligagbes exter-
nas (componentes, fios, etc.)
a placa, depois da insergéo e sol-
dagem do Integrado... As possi-
bilidades sdo mdultiplas, bastando
o “aluno” agir com bom senso,
seguir com atencdo as conexdes
elétricas  correspondentes  ao
esquemna do circuito e efetuar
adaptacdes simples e diretas. Va
mos a uma tabelinha de interpre-
tacBes (prestem bastante atencao,
pois instrucdes desse tipo ndo se-
rdo repetidas durante o “‘curso”,
embora montagens nesse sistema
devarn aparecer, daqui para a
frente, com grande freqiiéncia...):

FURO COM

TERMINAL EFI0 /=

2

©

7 ® e 0TTEEHEY,

.\T?‘\FURO ACOMODANDO
APENAS UM

COMPONENTE ~
EXTERNO, U%mg%* ©
APROVEITANDO

0S FUROS ISOLADOS
DO INTEGRADO

(A) e (B) —Componentes discre-
tos (resistores, capaci-
tores, etc.) podern ser
facilmente  ligados,
inserindo-se seus ter-
minais  diretarmente
nos furos periféricos,
e efetuando-se as res-
pectivas  soldagens.
Nunca esquecer de
limpar bem tais ter-
minais, para que a sok
dagem saia perfeita.
Eventualmente, para
prevenir “curtos” ou
contatos indesejados,
os terminais podem
ser recobertos com
espagueti plastico,
antes de serem inseri-

@i/dooo

7°° 60000000

CONEXAO
> EXTERNA
® DISTANTE
©)
o JUMPER
N
o LONGO
8 [} INTEGRADO | [|@®

TERMINAL
FURO COM MAIS DE

UM TERMINAL
® o

MPONENTES
DISCRETOS

dos nos furos. Devido
as caracteristicas espe
ciais (dimensoes e
afastamento dos fu-
ros) das placas padro-
nizadas, ndo convém
ligar os componentes
com terminais muito
curtos, sendo quase
sempre mais pratico e
vidvel, manté-los com
as pernas em seus
comprimentos  origi-
nais...

(C) e (D) —Muitas vezes, as cone-
x0des necessdrias (con-
forme o diagrama
esquerndtico do cir-
cuito) ndo podem ser
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(E)
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supridas apenas pela
relativamente reduzi-
da pistagem cobreada
da placa padrdo. Nes-
ses casos, torna-se ne-
cesséria a insercdo de
“jumpers” (do inglés:
puladores ou saltado-
res) que nada mais
sdo do que simples pe-
dacos de fio, interli-
gando dois ou mais
dos furos periféricos
da placa. Existem, ba-
sicamente, dois tipos
de “‘jumpers’: 0s cur-
tos (conetando furos
adjacentes) e os lon-

gos (interligando fu-
ros relativamente dis-
tantes). Por questdo
de “‘elegancia’, e para
que 0Os eventuais
“jumpers”’ néo ve-
nham a atrapalhar a
prépria colocagdo dos
demais componentes,
esses pedacos de fio
devemn, sempre que
possivel, serem dimerr
sionados sem sobras,
ou sefa: com o com-

_primento exatamente

suficiente para alcan-
car os pontos extre-
mos de ligac&o.

Praticamente em toda
montagem com Placa

(F)

Padrdo, além das co-
nexdes intrinsecas a
propria placa, deve-
rdo tarmbém existir li-
gacdes destinadas a
conexoes externas
“‘distantes’””  (pilhas,
alto-falantes, poten-
ciometros, LEDs, co-
netores e chaves di-
versas, instaladas em
pontos  “‘remotos”,
etc.). Para tais liga-
¢0Oes, basta efetud-las
com fios de compri-
mento suficiente, cal-
culado a partir da po-
sicdo definitiva que a
placa deva ocupar
dentro da caixa, por
exemplo.

Componentes exter-
nos com mais de duas
pernas (como os tran-
sistores, por exem-
plo) também podem
ser incorporados dire-
tamente a Placa Pa-
drdo, como mostra o
exemplo. No caso,
aproveitou-se para tal
conexdo, justamente
os furos eletricamen-
te “sobrantes” (isola-
dos do Integrado), po
rém, na pratica, isso
dependerd unicamen-
te das necessidades de

(G)

(H)

ligacdo impostas pelo
esquema do circuito.

— Notar que podem (e
com bastante freqliérn
cia...) ocorrer de,
num sé dos furos pe-
riféricos, necessidades
de conetar-se, simul-
taneamente, urmn ter-
minal de componen-
te e um fio (para
“jumper’’ ou para co-
nexdo externa distan-
te). Isso ndo constitui
problema (nem meca-
nica nem eletricamen-
te), conforme mostra
o desenho 4. E bom
lembrar, contudo
(embora isso esteja
ébvio para muitos...)
que, sermpre que ocor-
rer a necessidade da
insercdo e ligacdo de
mais de um fio ou
terminal a um so fu-
ro, a soldagem defini-
tiva de tal conexao
apenas deverd ser fei-
ta depois de todos os
fios ou terminais esta-
rem devidarnente
inseridos.

— Eventualmente, alguns
dos furos acomoda-
rdo apenas um fio ou
terminal, sendo essa a

(1)

ligacdo mais simples
de ser feita, pois bas-
ta efetuar a soldagem,
sem problemas.

J4& em outros casos
(também bastante fre
glientes), determina-
dos furos receberdo
varios terminais de
componentes, 0 que
também nédo constitui
problema (ver, contu-
do, a adverténcia
quanto a soldagem,
feita no item (G) ai
atrds...). As vezes
constata-se que o dia-
metro do furo nao é
suficiente para a pas-
sagem de todos 0s
fios ou terminais que
nele devam “entrar”’.
Isso ndo é caso para
desespero: basta alar-
gar-se um pouco o fu-
ro, usando-se um
puncdo ou outra fer-
ramenta de ponta
bem aguda (cuidado
apenas para ndo “‘des-
colar’’ a pelicula co-
breada da ilha em vol-
ta do furo), até que o
didmetro  comporte
todos os terminais, pF
nos e fios que devam
ser 14 ligados.
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Se o “‘aluno’”” acompanhou
com atencdo essas explicacbes
iniciais sobre a utilizagdo da Pla-
ca Padrdo nas montagens com
Integrados, j& terd, com certe-
za, uma boa idéia de como a coi-
sa é simples, bastando apenas um
pouco de atencdo, além, € claro,
de uma certa prética, que serd
rapidamente desenvolvida a par-
tir dos primeiros projetos elabo-
rados dentro dessa técnica. Va
mos, entdo, a um “exemplo pal-
pavel”” de montagem com Placa
Padrao, para que o “aluno” possa
< iniciar-se nessa técnica (embora
trate-se o circuito a seguir de
uma montagem didética e experi-
mental, serd construida em caré-
ter definitivo, de acordo com o0s
conceitos j& mostrados e explica-
dos...).

A KOISA

O CIRCUITO E O ESQUEMA...
(P)

O circuito, apelidado de a
“KOISA", executa, a partir da
atuacdo de um Uunico Integrado
digital da ‘‘familia” C.MOS, a
seguinte fung¢do: dotado de um
par de contatbs de toque e de um
LED, externamente, ao serem to-
cados os contatos pelo dedo de

‘'uma pessoa, o LED, inicialmente
56

apagado, entra. em ‘‘piscagem’’
automatica por cerca de 20 se-
gundos, ao fim dos quais apaga-
se, novamente, ficando no aguar-
do de nova “‘ordem’’... Aparen-
temente, a coisa ndo tem nenhu-
ma aplicagdo especifica (dai o
seu nome — KOISA...), porém se
presta muito bem como monta-
gem experimental demonstrativa,
podendo ser usada como brin-
quedo ou como curiosidade ele-
trdnica... Toda a eventual atracdo
da KOISA esta, justamente, no
seu aparente ‘‘ndo senso’’, no seu
automatismo e na sua sensibilida-
de (que permite o acionamento
pelo simples toque do dedo, sem
a necessidade de interruptores ou
quaisquer ~ outros ~ comandos
externos...

Inicialmente, vemos no dese-
nho 5-A, o esquema da KOISA,
em um dos /ay-outs possiveis. No
desenho 5-B esta o mesmo esque-
ma, do mesmo circuito, porém
estruturado em diferente forma
visual. O diagrama esquematico
estd mostrado nesses dois siste-
mas, para que o “aluno’’ possa,
desde ja, praticar a interpretagéo
e "‘leitura’’, de acordo com o que
ja foi ensinado na "‘aula” ante-
rior... Notar que, em 5-A, o Inte-
grado esté representado por seus
blocos circuitais internos (no ca-
so sdo 4 portas NE — ou gates
NAND —), mantendo-se, contu-
do, a respectiva numeracdo cor-

4
100F 4 ¥ LED
]mM“ T —16v. Wk T FLvio
N
; 4148 5
3
6
2
+—b
o A=
TOQUE =

2M2 a

respondente & pinagem externa
(pernas) do Integrado, para que
seja possivel a interpretagdo das
ligagBes aos demais componen-
tes, alimentacdo, etc. Ja no dese-
nho 5B o esquema mostra o
Integrado como um “‘bloco real”
ou seja: 0 componente estd repre-
sentado por uma vista da propria
peca (como se fosse olhada por
cima), com os seus pinos numera-
dos também na ordem ‘‘real”’, fi-
cando também muito claras as
conexdes externas. O ‘‘aluno”
atencioso notara, facilmente, que
embora o sistema ilustrado em
5-B possa gerar uma interpreta-
¢do mais direta das conexdes ao
proprio Integrado, (visto em seu
aspecto “‘verdadeiro’’, externo...)

o diagrama 5-A fica visualmente
mais simples, evitando-se, nesse
sistema, um nGmero excessivo de
cruzamentos das linhas represen-
tativas dos fios que interligam
componentes ou pontos do cir-
cuito. Assim, a critério basica-
mente do desenhista, um esque-
ma pode ser mostrado de uma ou
de outra maneira, dependendo
das conveniéncias... Obviamente
que o desenhista, ao /eiautar um
esquema, sempre tem em mente,
como requisito primordial, fazé-
lo de modo a comunicar visual-
mente ao leitor, da forma mais
clara e simples possivel (e menos
sujeita a erros de interpretaggo...)
o circuito... O “‘aluno”, portanto,

deve aprender a “ler"” os esque-
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mas em qualquer sistema que seja
apresentado, pois tratam-se de
equivaléncias gréficas e simboli-
cas que devem ser conhecidas e
“"decoradas’’ por todos...

0S COMPONENTES

Nas montagens com Integra-
dos (assim como ocorre naquelas
com componentes discretos ape-
nas...), também costumam ser
mostrados os principais compo-
nentes (aqueles cujos pinos ou
pernas devam ser previamente
identificados, numerados ou ‘‘no-
minados’’, antes de se iniciar as
ligagBes), geralmente os proprios
~ Integrados, eventuais transistores
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auxiliares, LEDs, diodos e demais

componentes polarizados (capa-
citores eletroliticos, por exem-
plo). Assim o desenho 6 serve,
tanto para o ‘‘aluno’ tomar co-
nhecimento visual das pegas prin-
cipais da KOISA, quanto para
exemplificar a forma pela qual os
componentes de montagens com
Integrados sdo costumeiramente
mostrados nas ‘‘aulas’’ ou descri-
¢Ses de montagens... Notar que o
Integrado (um C.MOS 4011)
apresenta 14 pernas (dispostas
em sistema DIL), cuja numeragdo
6 feita sempre (conforme ja
aprendemos) em sentido anti-ho-
rario (contrario ao movimento
dos ponteiros num relégio), a

FLV110
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partir da extremidade da peca
gue contém uma marca (ver ‘‘au-
la”” anterior), e considerando-se o
Integrado observado por cima.
Quando ao LED, os “‘alunos’
assiduos ja sabem que o terminal
K é sempre o mais curto além de
sair da peca junto a um pequeno
chanfro lateral. A codificagdo
dos terminais do diodo comum é
feita a partir da pequena cinta ou
anel em cor contrastante, exis-
tente junto a uma das extremida-
des: o terminal que sai desse lado
é sempre o K. Quanto ao capaci-
tor eletrolitico, a polaridade dos
terminais tem a sua identificacdo
dependente do ‘‘modelo’’ exter-
no do componente. O desenho 6

2

mostra, a esquerda, o tipo com

K @®

¢ SO = M () =
INA148
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terminais axiais, no qual o posi-
tivo costuma ser aquele que sai
da extremidade da pega marca-
da com um anel em depressdo.
A direita é visto um eletrolitico
com terminais radiais, sendo que,
nesse modelo, o terminal positivo
costuma ser o mais longo (além
de, frequentemente, a polaridade
ser indicada através de marcacado
no préprio corpo da pega).

A MONTAGEM EM PLACA
PADRAO — O CHAPEADO

Assim como ocorre nas monta-
gens com componentes discretos

(das quais o ‘‘aluno’’ ja viu varias,
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no decorrer das ‘‘aulas’’ anterio-
res...), também a descrigdo visual
das ligagdes de um circuito com
Integrado é feita através de um
chapeado (vista “real’”” dos com-
ponentes e suas interligagSes).

_Esse é um sistema universalmente

adotado e reconhecido e que,
com pequenas variagGes e parti-
cularidades, é usado em pratica-
mente todas as revistas ou livros
de Eletrdnica. Tanto no BE-A-
BA (nossa revista-“curso’’) quan-
to em DIVIRTA-SE (nossa revis-
ta para hobbystas), adotamos
esse sistema, porém com um esti-
lo visual todo proprio, desenvol-
vido e testado ao longo de vérios
anos de publicacdo, tendo sido
largamente aprovado por todos
os leitores, devido a grande faci-
lidade de interpretacdo e a redu-
zida margem de erro (infelizmen-
te as vezes inevitaveis...), tanto
no proprio desenho quanto na

sua “‘leitura”...

Observem com atenc¢do o dese-
nho 7 que deve, ao mesmo tem-
po, ser interpretado como parte
integrante da  descricdo da
montagem da KOISA e como
exemplo/base para todas as futu-
ras montagens definitivas de cir-
cuitos com Integrados desenvol-
vidos sobre Placa Padrdo. Nor-
malmente a placa é mostrada por
cima, vista pelo seu lado ndo co-
breado (raramente mostra-se o la-

do cobreado, justamente por seu
60 »

desenho ser padronizado, perma-
nentemente idéntico, ndo haven-
do a necessidade de reproduzi-lo
constantemente...). A primeira
providéncia, sempre, é a insercéo
do Integrado, respeitando-se rigo-
rosamente dois pontos importan-
tissimos:

— A posi¢do da sua marca indica-
tiva do infcio da contagem dos
pinos (que, no desenho 7, si-
tua-se a esquerda).

— O posicionamento das pernas
do Integrado em relagdo as li-
nhas paralelas centrais de furi-
nhos, destinados a recepgdo
de tais pinos.

Notar que, no chapeado do de-
senho 7, ocorre uma ‘‘sobra”
de furinhos & esquerda (o Inte-
grado tem 14 pernas, contra os
16 furos existentes).

Uma vez colocado o Integrado
(e conferida a sua posi¢do relati-
va), seus pinos ja podem ser sol-
dados pelo lado cobreado, obri-
gatoriamente com um ferro de
ponta bem fina e de baixa watta-
gem, usando-se, além disso, solda
fina, de baixo ponto de fusdo.
Durante a soldagem dos pinos do
Integrado, grande cuidado é ne-
cessario no sentido de evitar-se
“corrimentos’’ de solda fluida,
que pode ocasionar curtos entre
as ilhas, gerando defeitos graves
no funcionamento do circuito.
Outra coisa: como o Integrado
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~interpretagdo  das

tem rmuitas pernas, pode ocorrer
o fendomeno de aquecimento cu-
mulativo, ou seja: o componente
néo tem tempo de arrefecer entre
a soldagem de um e outro pino,
e vai esquentando cada vez mais
(o que pode causar danos perma-
nentes e totais ao Integrado). Pa-
ra evitar isso, deve-se esperar
alguns segundos entre a soldagem
de um e outro pino, além de efe-
tuar as ligagBes em zigue-zague,
ou seja: solda-se inicialmente o
pino 1, depois o pino 8, depois o
pino 14, em seguida o pino 7, de-
pois o pino 2, 0 9,013,0 6, e
assim por diante, “‘saltando”,
alternadamente, de um lado a

outro e de uma extremidade a
3 outra, para que O corpo do

Integrado tenha.‘‘tempo e espa-
¢o'’ suficientes para a dissipagdo
do calor gerado.

Colocado e soldado o Integra-
do, o proximo (e também muito
importante) passo € a marcagao
dos numeros ' correspondentes a
pinagem do componente princi-
pal, junto aos furos periféricos da
placa. No caso, como o Integrado
tem 14 pinos, os nimeros vdo de
1 a 14, obedecendo a mesma “‘ro-
taggo’’ anti-horéria usada para a
pernas. E
muito fécil anotar-se tais nime-
ros, a lapis, sobre o lado ndo co-
breado do fenolite, junto aos fu-
ros respectivos...

Com os furos devidamente nu-
62

merados, fica muito facil identi-
ficar-se os diversos pontos de co-
nexdo e, a partir disso, colocar-se
e ligar-se todos os componentes
e “jumpers’’, soldando-os em

suas posicdes respectivas. Como .

também ocorre nas montagens
apenas com componentes discre-
tos, é muito importante manter-

se atencioso quanto a posi¢do das -

pernas das pegas polarizadas (na
KOISA, devem ser particular-
mente observadas as polaridades
do LED, diodo, capacitor eletro-
Iftico, e conjunto de pilhas). To-
das as ligacdes devem ser feitas
passo-a-passo, conferindo-se cada
conexdo antes e depois da solda-
gem, com grande cuidado...

O chapeado do desenho 7
mostra diversos pontos importan-
tes indicado por pequenas setas
e codificados com siglas forma-
das por duas letras dentro de um
pequeno circulo. Sdo pontos
muito importantes e sobre os
quais vamos falar, agora, detalha-
damente (prestem bastante aten-
¢do, pois tal sistema sera perma-
nentemente adotado nas nossas
futuras montagens, e portanto o
seu conhecimento é essencial, da-
qui para a frente...):

(JC) — S30 os ‘‘jumpers’’ curtos.
Cuidado para ndo. esque-
cer nenhuma das liga¢des
desse tipo. Faca-as com
peqguenos pedacgos de fio

UL) —

(CE) —

(CM —

com o isolamento retira-
do em ambas as pontas
(apenas alguns poucos
milimetros da capa pldsti-
ca do fio, em cada extre-
midade, devem ser retira-
dos...).

Os “jumpers’”  longos,
obviamente, devem ser
feitos e ligados com peda-
cos de fio proporcional-
mente maiores. E conve-
niente que os “‘jumpers’’
curtos e longos sejam po-
sicionados logo ap6s a co-
locagdo do Integrado (po-
rém antes da inser¢do dos
demais  componentes).
Nado esquecer, contudo,
que as soldagens das suas
extremidades, apenas de-
verdo ser feitas apos to-
dos os eventuais fios ou
terminais pertencentes a
determinado furo esta-
rem posicionados.

As conexdes (geralmente
longas), externas, tam-
bém devem ser posiciona-
das, usando-se fios de
comprimento suficiente
para atingir os controles,
pilhas e demais compo-

nentes normalmente
instalados distantes da
placa.

Sdo as chamadas cone-
xOes multiplas, ou seja:

num s6 furo periférico,
ficam inseridos e solda-
dos véarios fios ou termi-
nais. Devem ser rigorosa-
mente conferidas antes
da soldagem, pois dd uma
trabalheira danada dessol-
dar e limpar uma cone-
xdo, recomecando tudo
do ““zero’’, por verificar-
se que foi esquecido um
fio ou terminal. Confor-
me ja foi explicado, sem-
pre que o furo revelar di&
metro insuficiente para a
passagem do conjunto de
fios e terminais a serem
inseridos, deve ser feito
um pré-alargamento (o
que ndo é dificil).

(CU) — As iniciais formaram uma
palavra monossilédbica su-
jeita a interpretacGes ma-
liciosas, mas querem di-
zer, apenas, Conexdo Uni
ca, ou seja: furos que re-
cebem apenas um fio ou
terminal. Essas sdo as’
conexdes mais faceis,
pois basta efetuar a solda-
gem imediatamente (apos,
logicamente, conferir di-
reitinho, para verificar se
ndo houve alguma inver-
sdo ou troca de ligagdo).

(FP) — Eventualmente, devido a
distancia em que estdo os
furos destinados a recep-
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(PS) —

(FS) —
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cdo e soldagem de deter-
minado componente, sdo
necessarios Fios Prolon-
gadores (observem, no
desenho 7 as ligagdes do
capacitor eletrolitico e
do capacitor de .1u F, por
exemplo...). Solda-se a
ponta do fio ao furo e
liga-se sua outra extremi-
dade ao correspondente
terminal do componente.
Tanto nas conexdes exter-
nas, quanto nas ligacoes
dos fios prolongadores,
sdo inevitdveis alguns Pon-
tos de Solda externos a
placa. Para boa protecdo
(e prevengdo de curtos),
tais Pontos de Solda de-
vem, de preferéncia, se-
rem protegidos com um
pedacinho de espagueti
plastico, ou recobertos
com uma volta de fita iso-
lante.

Observar sempre que po-
dem ocorrer os chamados
Furos Sobrantes (sendo
que, as vezes, tais furos
ficam simplesmente ina-
proveitados, embora pos-
sam ocorrer situacdes em
qgue esses-furos sejam usa-
dos para ligacdo de alguns
componentes  discretos
externos). Cuidado para
ndo ‘‘trocar as bolas”,
usando esses furos para

ligagdo, no lugar dos
outros, devidamente
numerados (mais uma vez
enfatizamos a importan-
cia da marcagdo dos nu-
meros junto aos furos pe-
riféricos...).

ApGs todas as ligagdes de fios
e componentes estarem prontas,
uma rigorosa conferéncia final
deve ser feita, guiando-se, sem-
pre pela numeragcdo aposta aos
furos externos. Sugerimos que o
"*aluno’’ proceda da seguinte for-

ma:
— Compare, simultaneamente, o

esquema (desenho 5-A ou 5-B
da KOISA, no caso do exem-
plo), com o chapeado (dese-
nho 7, no exemplo) e a pr6-
pria montagem real.

— Guiando-se diretamente pela
numeracdo dos proprios pinos
do Integrado, tanto no esque-
ma como na montagem real,
va conferindo, do furo 1 ao
furo 14, um a um, todas as li-
gacOes e posicdes de compo-
nentes.

— Verificadas as ligagOes diretas
a placa, confira também as co-
nexdes externas, com atencao,
uma a uma.

— S6 entdo efetue o corte das
“’sobras’’ das pontas de fios e
terminais, pelo lado cobreado
e proceda a instalagdo definiti-
va do conjunto na caixa ou

“container’”’ (eventualmente ja
previamente confeccionado...).

A KOISA ENCAIXADA...

No desenho 8 apresentamos
uma sugestdo para o encapsula-
mento da KOISA, cujo circuito
pode ser facilmente instalado nu-
ma caixa plastica tubular. Basta
que o diametro interno seja igual
ou superior a 4 .cm. (para que
possa ser encaixado, no fundo, o
suporte com as pilhas) e a altura
total cerca de 11 cm. (para que
também possa “‘entrar’’, além do
suporte com as pilhas, a propria
placa do circuito, com os compo-

LED

CAIXA CONTENDO _—

CIRCUITO, PILHAS, ETC.

nentes...). O LED podera ser
fixado no centro da tampa da
caixa, através de um furo com
diametro compativel (preso com
uma gotinha de cola de epoxy,
pelo lado de dentro), e os conta-
tos de toque poderdo ser posicio-
nados a vontade, na lateral do tu-
bo, onde se julgar conveniente
(ndo esquecer que, para comodi-
dade na atuacdo dos contatos de
toque, as cabegas dos preguinhos
ou parafusos usados deverdo ser
posicionadas bem proximas uma
da outra — cerca de 0,5 cm. —
para que o dedo do operador
possa tocé-las simultaneamen-
te...).

CONTATOS
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nica, e que nunca antes se aven-
turaram a efetuar uma montagem
com Integrado, ou em placa de
Circuito Impresso. E uma inicia-
cdo, portanto, a parte ‘‘artesa-
nal’’ e prdtica das montagens,
constituindo importante “‘licdo"’
para quem pretende dedicar-se
mais profundamente ao assunto,
daqui para a frente... Vamos
entdo a relagdo das pegas necessa-
rias (que s3o poucas, de fécil
aquisi¢do, e ndo muito caras...):

AS PECAS DA KOISA

Embora a KOISA seja uma
““montagem-exemplo’’  destina-
da apenas a demonstrar o sistema
pelo qual serdo descritos os futu-
ros projetos definitivos a serem
mostrados nas proximas ‘‘aulas”,
por esse mesmo motivo recomen-
damos a execugdo real, pois tra-
ta-se de uma boa base prética,
principalmente para aqueles alu-
nos realmente novatos em Eletrd-

— Um Circuito Integrado C.MOS 4011 (ndo admite equivalentes).

— Um LED (Diodo Emissor de Luz) tipo FLV110 ou equivalente (qual-
quer outro, vermelho, de baixo pre¢o, poderd ser usado em substitui-
cdo).

— Um diodo 1N4148 ou equivalente (qualquer outro diodo retificador
comum — 1N914, 1N4001, 1N4002, etc. — poderéd substituir o
1N4148, na falta deste...).

— Dois resistores de 2M2 x 1/4 de watt.

— Um resistor de 10MQ x 1/4 de watt. ,

— Um capacitor, de qualquer tipo (poliéster, disco ceramico, etc.) de
AuF.

— Um capacitor eletrolitico de 10u F x 16 volts.

— Quatro pilhas pequenas de 1,5 volts cada, com o respectivo suporte.

— Uma Placa Padrdo de Circuito Impresso, do tipo destinado a insercéo
de apenas umn Circuito Integrado.

— Dois pregos ou parafusos pequenos para os contatos de toque.

— Fio e solda (finos) para as ligagdes.

— Parafusos e porcas (3/32" ou 1/8") para fixacdes diversas (prender a
propria placa de Circuito Impresso, o suporte das pilhas, etc.).

— Adesivo de epoxy para a fixagdo do LED ao seu furo.

— Caixa para abrigar a montagem (o nosso protétipo “‘entrou’ num tubo
plastico vazio de desodorante, medindo 4,5 cm. de didmetro por 12
cm de altura).
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O CIRCUITO IMPRESSO DE
LAY-OUT ESPECIFICO (l)

Embora para as montagens
mais simples (geralmente envol-
vendo apenas um Circuito
Integrado) com um numero ndo
muito elevado de componentes,
o sistema até agora descrito, com
Placa Padréo, seja muito prético,
quando o projeto baseia-se em
varios Integrados e/ou apresenta
um numero substancial de com-
ponentes discretos periféricos,
torna-se conveniente efetuar a
montagem numa placa com lay-
out especifico, ou sefa: cujo
desenho das ilhas e pistas seja
especialmente dimensionado e
posicionado para a recepcdo e
inter-ligacdo dos componentes,
fios, etc. As principais vantagens
desse sisterna sdo:

— Reducdo da montagem final
as dimensGes minimas possi-
veis.

— Eliminacdo quase que comple-
ta dos “jumpers” (obviamente
substituidos pelas proprias pis-
tas cobreadas, conveniente-
mente distriburdas) e de gran-
de parte da fiacdo externa ou
dos chamados fios prolongado-
res.

A montagem em placa de lay-
out especifico, contudo, exigird
alguns itens que o sistera de
Placa Padrao dispensa:

— Pré-confeccdo da placa (envol-
vendo a propria criacdo do lay-
out bdsico), tracagem, corro-
sdo, eftc.

— Redobrada atengéo na coloca-
cdo e ligacdo das pecas pois,
normalmente, ndo fica muito
facil efetuar-se marcacbes “‘de
apoio”, como ocorre nas pla-
cas padronizadas.

A producdo de uma placa
especifica, na prdtica, ndo difere

g

Gl
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muito da j& ensinada (para com-
ponentes discretos), nas “aulas”
dadas pelo Prof. Y. Kanayama
(Vols. 9, 10 e 12), porém, ine-
vitavelmente, envolve uma raior
percepgdo visual, bem como cer-
ta dose de intuicdo e uma autén-
tica vocacdo para ‘‘decifrar labi-
rintos”. Eventualmente, devido a
especial configuracdo e posicao
relativa dos pinos dos Integrados,
a pistagem cobreada necessitard
de incriveis “zigue-zagues” para
cumprir todas as ligacbes neces-
sarias. No futuro, entraremos em
detalhes (talvez em algumas “Ii-
cdes’’ adicionais sobre g assun-
to), tentando mostrar como se
cria um lay-out do “zero”, tendo
como base apenas o diagrama
esquemdtico do circuito. Adian-
tamos, contudo, que ndo € uma
especialidade simples, e que ape-
nas com muita prdtica o “aluno”
poderd tornar-se um eficiente
“‘desenhador”’ de lay-outs para
circuitos complexos, envolvendo
vérios Integrados e muitos com-
ponentes. Apenas a titulo de
exemplo, o desenho 9 mostra um
lay-out especifico para uma mon-
tagemn desse tipo. Notar sempre
que, o ponto mais importante € o
“reconhecimento’’ das ‘camas”
onde devern “‘deitar-se” os Inte-
grados, dentro da paraferndlia,vi-
sual que constitui a maioria des-
ses Circuitos Impressos... Os pa-

‘drbes das ilhas destinadas a re-
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cepcdo de dois Integrados estdo
assinalados no desenho. Sio fé-
ceis (relativamente) de reconhe-
cer, pela sua uniformidade, e
“paralelismo’ das duas linhas de
ilhas. Além, entretanto, de reco-
nhecer as posicoes a serem assu-
midas pelos Integrados, outro
ponto muito importante é identi-
ficar-se a localizacdo do seu pino
n.0 1 (para que o Integrado pos-
sa ser ligado corretamente).
Felizmente, nas descrigOes das
montagens, sempre (pelo menos

nas nossas revistas — BE-A-BA |

e DCE...) aparecem, no “‘chapea-
do”’ (lado ndo cobreado da placa,
com os componentes e ligacOes
indicados e posicionados), indica-
¢cbes importantes quanto a essas
localizacoes...

Ainda na presente “‘aula’ do
BE-A-BA (14 no INICIACAO AO
HOBBY), o “aluno” tera oportu-
nidade também de familiarizar-
se com montagens desse tipo.

Voltamos a afirmar (pela “‘ené-
sima”’ vez...) que nada substitui
a pratica constante e que € prati-

camente impossivel “‘ensinar-se’’
(a nivel de textos explicativos e

ilustrac®es...) todos os “mace-

tes” e “‘truques’’ referentes as |

montagens desse tipo. Grande
parte (sendo a maior parte...)
do aprendizado nesse sentido, de-
verd ser obtido pelo “aluno”,
com seu proprio esforgo, atencdo
e bom senso... Ndo “arranque 0s

cabelos” (caso vocé ainda os te-
nha, pois existem muitos alunos
do BE-A-BA ji na faixa etdria
onde ocorrem os inevitdveis
“aeroportos de mosquitos”, li
em cima...) se encontrar dificul-
dades nas suas primeiras monta-
gens com Integrados. Problemi-
nhas ocorrerdo, porém confiamos
na habilidade e na inteligéncia

inata de todos, para a auto-reso-
luc8o desses ““galhos”... Entretan-
to, como todos ja estdo cansados
de saber, o “‘mestre’’ estard sem-
pre a disposicdo da turma, na
secdo- UMA DUVIDA..., para
tentar resolver os “‘grilos” surgi-
dos...
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APARELHOS — RADIO -— AUDIO —  TELEVISAO - VIDEOCASSETES
CURSOS LIVRES PELO CORREIO
VOCE ESTUDE A MELHOR PROFISSAO E ) Instituto Nacional ©

GANHE MUITO DINHEIRO )
ANTES MESMO DE OBTER SEU ’ 4

CERTIFICADO

Construtor de Equipamentos
Eletro-Eletrénicos C-1

CIENCIA

Salvador José Calvo tendo concluido
satisfatoriamente os exames tedricos e
préticos, correspondentes ao curso de

Construtor de Equipamentos

Eletro-Eletronicos
recebe o presente

CERTIFICADO

S&o Paulo, 5 de maio de 1983
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Técnico em Construcéo e Conserto de )
Aparelhos Eletrdnicos cc-2 Seeies

AMBOS OS CURSOS COM SUCESSO ASSEGURADO:

“SE VOCE NAO GANHAR DINHEIRO ANTES DE TERMINAR SEUS ESTUDOS, E FICAR
INSATISFEITO COM O ENSINO, SEJA POR MOTIVOS DIVERSOS COMO ATENDIMENTO,
TEXTOS, QUALIDADE DO MATERIAL DIDATICO, ETC. BASTARA SOMENTE A SUA
SOLICITAGAO PARA QUE O INSTITUTO LHE DEVOLVA (DENTRO DO PRAZO DE 15
DIAS APOS FORMADO — DATA DE SEU TITULO), O DOBRO DO QUE VOCE PAGOU
PARA ESTUDAR".

(A GARANTIA SERA ENTREGUE EM SEU NOME, REGISTRADA EM CARTORIO. E UMA
GARANTIA COM TODO RESPALDO DA LEI)

O INSTITUTO NACIONAL CIENCIA tem os Cursos mais modernos, dindmicos e de melhor
formacdo profissional, cursos especialmente preparados para a mais segura capacitacéo técnica
com todas as GARANTIAS.

VANTAGENS EXCLUSIVAS

Mantemos Intercdmbio Cultural e Tecnoldgico com importantissimos Centros de Estudo do "
Exterior, como o famoso Centro de ENSINO “CEPA" de Buenos Aires, ou as Escolas ACEG INTERCAMBIO CULTURAL
(Anglo-Continental Educational Group) de Londres — Inglaterra.

Em nossos CURSOS SUPERIORES DE ELETRONICA, os alunos recebem material Did4-
tico e Tecnolégico do CEPA, através do Intercdmbio Cultural, e ao graduar-se recebem também
reconhecidos TITULOS ou DIPLOMAS do EXTERIOR.

Através do CEPA de Buenos Aires, nosso Instituto conta com o apoio e colaboragdo das
mais importantes empresas Eletro-Eletronicas do Mundo. Os alunos de Eletronica receberdo
GRATUITAMENTE uma infinidade de informagdo sigilosa e técnica das mais importantes
firmas.

Nossos alunos e graduados deverdo ter conhecimento, sém nenhum segredo, e dominar a
técnica-profissional com a seguranga dos que sabem da verdade e sem nenhuma dvida.

Vocs terd Manuais e Circulares Técnicas do “‘CEPA-RCA-MOTOROLA-TEXAS-HASA-
TELERAMA”, etc.

Todo aluno nosso é automaticamente SOCIO ATIVO do FUTURA CLUB, com todas as
vantagens de um clube que apoia e se dedica aos estudantes, dando-lhe informagGes suplemen-
tares, conferéncias e palestras culturais e técnicas, etc. TOTALMENTE GRATIS.

Os graduados sfo convidados mensalmente a participarem de Cursos Extras com apoio
audio-visual. Em todos os casos estes Cursos sdo preparados por Engenheiros ou Fisicos de
importantes Empresas Brasileiras do Ramo Eletro-Eletronico.

Todos os Micro-Cursos sdo sempre GRATUITOS PARA NOSSOS GRADUADOS.

Com nossos Cursos, vocé se forma Profissionalmente com todas as GARANTIAS e depois
de graduado torna-se sécie-Vitalicie do FUTURA CLUB, tendo direito de participar de Palestras,
Micro-Cursos, Orientagdo Técnica, Conferéncias Culturais e Classes Audio-Visuais sob a respon-
l——J sabilidade de Professores, Engenheiros e Fisicos mais destacados do Ramo Eletrénico.
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FUTURA CLUB

Construtor de Equipamentos Eletro-Eletronicos ci
Oferecer uma formagdo técnica suficientemente solida para que toda pessoa
possa trabalhar em construcio de equipamentos Eletro-Eletrénicos, fabricar
seus préprios Circuitos Impressos, fazer seus painéis comerciais dos diferentes

|OB‘/E TIVO: I equif os, construir equipamentos por encomenda ou desenvolver seus
proprios equipamentos eletrdnicos, fabricando-os e comercializando-os ade-
quadamente.

Possibilidade de trabalhar de forma independente, por conta prépria, come-
PERSPECTIVA: | ¢ando a tornar-se independente antes de concluir seus estudos; ou se empre-
gando com bons saldrios e participagdo nos lucros da empresa. s

Vocé recebe de acordo com a Programagdo Estabelecida, todo o Material
Didéatico Técnico detalhado, com grande quantidade de lustragdo, Formu-
las, Circuitos (tudo com funcionamento comprovado), Planos de Montagem,
importantes llustragdes Prdticas, etc.

MATERIAL

Vocé tem uma ampla assessoria didética, sempre acompanhado por um Pro-
fessor de Nivel Universitdrio. Vocé se graduard em “CONSTRUTOR DE
EQUIPAMENTOS ELETRO-ELETRONICOS”, e logo depois de terminado
seus estudos, por intermédio do FUTURA CLUB, vocé terd o direito de conti-
nuar recebendo mensalmente o “NOTICIARIO CIENCIA”, para manté-lo
atualizado e informado em seus conhecimentos técnicos.

ASSESSORIA:

Seu dinheiro estd GARANTIDO. Vocé estudard com todas as GARANTIAS.
“SE UMA VEZ FORMADO, VOCE CONSIDERAR QUE NAO RECEBEU
UM ENSINO DE ACORDO COM SUAS PERSPECTIVAS E DESEJOS, SE
FICOU INSATISFEITO POR QUALQUER MOTIVO, SEJA QUAL FOR,
PODERA ACIONAR A GARANTIA EM SEU NOME, E VOCE RECEBERA
0 DOBRO DO DINHEIRO PAGO PARA ESTUDAR, SEM NENHUM TIPO
DE ARGUMENTO CONTRARIO, COM A MAIOR PRESTEZA".

Méximo 1'2 meses.
DURACAO: | Todo aluno que paga suas prestagdes mensais adiantadas e estuda de acordo

com as remessas de Textos etc., pode concluir o Curso antes do tempo previsto.

GARANTIA:

Vocé receberd 12 Remessas de 8 Liges e 6 Cadernos de Exercicios e Testes

REMESSAS:| em cada Remessa. (O Instituto se reserva o direito de aumentar a quantidade
"~ | de Textos para manter o aluno melhor capacitado e atualizado.)

PROGRAMA
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e MDD DD o
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% 3 Fundamentos de Eletricidade .. ............cooovuuns 30 Ligses
o Instituto Nacional s £ Fundamentos de Matematica (Teste — Opcional) .. ..... 1011
}I CIENCIA } Tecnologia dos Componentes Eletro-Eletronicos ....... 06 1"
2R [ SemiconduUtores . .......ovevanearaenrarisianaans 05 iaw?
&’ OFERECE AUTOMATICAMENTE ESTA . ) Elementos de Montagens e Manutengdo .............. 04 "
o GARANTIA 48 Equipamentos Eletr§nims BASICOS - .. uauinnn 24'C%E
g Se, uma vez formado, voct considers que o conhecimentos ¢ Industrializagdo de Equip s Eletrdnicos ......... [01:
o Sl L Y [ e B s len e paaies
U do para que i Desenho de Painéis de Equipamentos Eletronicos ...... 021555
] o b s o i ko, N Comercializagdo de Equipamentos Eletro-Eletrdnicos ... 03 ”
o e LA i ;3 Comportamento para o Seguro Sucesso Profissional . . . .. D2

100% + 100% ﬂq total gasto para estudar, a titulo de indenizaglo e
ovairts A 96 Licoes

haver. -pre;mlzduobxmnllrio de devoluglio garantida l b
) )@ 2 >¢g%>%>

Sendo aprovado no Curso, vocé recebe um CERTIFICADO DE ESTUDO e tem direito,
dentro dos 15 dias ap6s o recebimento do mesmo, de requisitar os seu$ direitos no caso de ficar

insatisfeito com o Curso, seja pelo atendimento, textos, etc., utilizando a GARANTIA em seu
nome, acompanhada da devolugdo de tudo o que foi entregue por nosso Instituto e pelas Empre-

sas que nos ap6iam.
Instituto Nacional

CIENCIA

R. DOMINGOS LEME, 289 ~—
i Y
Caixa Postal 19.119 N
CEP: 04599 - SAO PAULO - BRASIL ===

I 96 Ligbese mais 72 Cab'ernos de Exercicios e Testes ]
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*ARGUMENTO EM CONTRARIO. COM A MAIOR PRESTEZA".

Oferecer o melhor ensino técnico que se conhece em Curso d Distdncia com
finalidade de prepard-lo solidamente para trabalhar em Construcdo e Conser-
to de Aparelhos Eletro-Eletrénicos, onde vocé mesmo fabricaré seus proprios
Circuitos Impressos; Painéis de Instrt e Eq ; Caixas Acus-
ticas; Amplificadores; Rddios; Alarmes; Brinquedos Eletronicos de fécil
comercializagdo; Aparelhos Especiais, etc. Mesmo durante seus estudos vocé
pode comecar a fabricar e comercializar uma infinidade de Equipamentos
Eletrdnicos com importantes ganhos.

OBJETIVO:

Todo aluno que cumpra com nossas Pautas Educacionais e Formativas, estard
extr te bem capacitado e formado para trabalhar em forma indepen-
dente ou vinculado a Empresas, com étimo saldrio e participagdo nos lucros
das mesmas. Vocé poderd construir equipamentos, bem como, fazer sua manu-
tencdo. Seu campo de trabalho serd muito amplo, ficando capacitado em
Consertos de Brinquedos Eletronicos, Rédios, Amplificadores, Gravadores,
TV (Preto e Branco, Colorida), Videocassetes, etc.

Vocé pode ter a sua prépria OF ICINA TECNICA.

Os Profissionais muito bem formados ndo sofrem nenhum tipo de Crise, pois,
é justamente neste perfodo que se tem mais trabalho.

Neste Curso, a quantidade de Materiais Didéticos é bem maior.

-] Oferecemos Textos do famoso Centro de Ensino — ““CEPA”, de Buenos
Aires, e ainda, Manuais Técnicos de importantes Empresas Eletro-Eletrdnicas,
que apéiam a Acdo Educacional do CEPA.

PERSPECTIVAS:

MATERIAL
DIDATICO E
ASSESSOR/A

Um Professor de Nivel Universitdrio é desi > para lhe der e conjunta-

‘mente com a mesa de Assessores Pedagdgicos, vocé terd resposta a todas as

suas perguntas referentes aos estudos. Além disso, vocé serd acompanhado até

GARANTIA: I o recebimento de seu Titulo de “TECNICO EM CONSTRUGAO E CONSER-

: TO DE APARELHOS E EQUIPAMENTOS ELETRO- ELETRONICOS”.

Seu dinheiro estd GARANTIDO. Vocé estudard com todas as GARANTIAS:
“SE UMA VEZ GRADUADO, VOCE CONSIDERAR QUE NAO RECEBEU
UM ENSINO DE ACORDO COM SUAS PERSPECTIVAS E DESEJOS,
FICOU INSATISFEITO POR QUALQUER MOTIVO, SEJA QUAL FOR,
PODERA ACIONAR A GARANTIA EM SEU NOME, VOCE RECEBERA O
DOBRO DO DINHEIRO PAGO PARA ESTUDAR SEM NENHUM TIPO DE

DURACAO:
Vocé receberd 18 Remessas de 12 LicGes e
10 Cadernos de Exercicios e Testes em cada
Remessa. (O Instituto se reserva o direito de
aumentar a quantidade de Textos ou acres-
centar Temas, etc., para manter o aluno me-
Ihor capacitado.)

Parte do exto 0O O PROGRAMA:
qua oce val e aa Fundamentosde Eletricidade ............c0onivunnnen 30 Licoes
— Fundamentos de Matematica (Teste Opcional) . .......... 10, %
[T ] Tecnologia dos Componentes Eletro-Eletronicos ... ...... 10 -
¢ | Calielectro (CEPAY: « datis & sluehnediad shlvwds s 8aiaium s 5 wla 04 -
'«5 Curso Programado de Transistores (CEPA) .............. 26 "
: Elementos de Montagem e Manutengdo ................ 06... 5%
@ Projetos Eletrdnicos (CEPA) ..........ccvvviinneennn, 10 5%
S | Semicondutores ..........iiiiiiiei i 045
© “I Instrumental ({CEPA) i« vr v« viviaioes s o sloieimimim i o siwiaiuns o ] e
‘3 Construgdo de 50 Equipamentos Eletronicos Bdsicos .. . ... 25 i
o | Industrializagdo de Equip s Eletronicos ........... 08, ~N%
E Fabricagdo de Circuitos Impressos .................... 02 .. %
§ Desenho e Fabricagdo de Painéis Modernos ............. D35 >
3 | Radios Transistorisados ”
S | TV/Geral (CEPAY v cvn i w5l i %
& | TVacCores(CEPA) ..........o.viiiiiiiiniininnnn, i
o | Videocassetes ... ...l Br %
& | Ajuste de Radios, FM, TV e Audio com Instrumental (CEPA)04
S Comportamento para o Seguro Sucesso Profissional . ...... 06
Sp 216 Ligdes
2 Mais 12 Manuais Técnicos:

N B SN © “CEPA — PHILIPS — RCA — MOTOROLA — TEXAS — HITACHI —
i e . ‘Q‘" N JVC — SONY — SHARP — SANYO — TOSHIBA — MITSUBISHI".
FERRO 5 = seex =10 @ L__| Contendo toda informagdo técnica necessdria e seus préprios Circui-
. . Eﬁ% ICROPROCESSADORES tos e Planos etc. Com infinidade de informacges sigilosas.

AR 55 - Manuais de grande valor que sdo ofertados GRATUITAMENTE
avocé,

NAO PERCA ESTA OFERTA UNICA!/

.Lembre-se de que vocé comeca a estudar um Curso Moderno com SUCESSO GARAN- C;'%}

TIDO.

Nés nos responsabilizamos plenamente por sua formagdo Técnico-Profissional, portanto, i
vocé tem que cumprir com toda a nossa Programagdo, estudando com pleno desejo de triunfar, \,\,f,
fazendo tudo com amor, entusiasmo, empenho e dedicacdo. Esta é uma oportunidade exclusiva. .. R
Saiba aproveitd-la, para um futuro cheio de SATISFACOES, ABUNDANCIA, PROGRESSO E
SUCESSO PROFISSIONAL.

[ FORMAS DE PAGAMENTO J

CURSO C-7 CURSO CcC-2
CONSTRUTOR DE EQUIPAMENTOS TECNICO EM CONSTRUCAO E CONSERTO DE
ELETRO-ELETRONICOS APARELHOS E EQUIPAMENTOS
6 Primeiros Pagamentos Mensais de ELETRO-ELETRONICOS
Cr$ 6.500,00 6 Primeiros Pagamentos Mensais de Cr$ 9.800,00
biRestan tezP;g;n;Z/gZSOMensals de 6 Pagamentos Mensais Seguintes de Cr$ 12.500,00
r$ 8.
) 6 Restantes Pagamentos de Cr$ 15.000,00
TOTAL 12 mensalidades TOTAL 18 mensalidades

A PARTIR DE HOJE SEU FUTURO DEPENDE DE VOCE.

Todo aluno que adiante o pagamento de suas prestagdes
mensais, tem a vantagem de pagar prestacdes mais
baratas, sempre que ndo ultrapasse o periodo de 6 meses.

PREENCHA O CUPOM
HOJE MESMO!

e S
SOLICITAGAO DE MATRICULA

NE Vélidoaté 29-02-84 \
| NOME COMPLETO: (PREENCHER COM LETRA DE FORMA) IDADE: |
e e ) ()7 ) 5 e e O 0 D 6 5 0 (9 8 i B Wl . |
| ENDERECO-RUA: No: BAIRRO-VILA: |
II11[IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllFFIHlHIIIJ
| CEP CIDA ESTADO:

I FHIIIIIILIIIIII[IIHIHIIIIIIIIIH
I ESCOLARIDADE: assinale com um X"’

= CITTT T T T T T I T T JestAMATRICULA E PARA O CURSO DE: [C-1] ] ou [6C2[ ] Para o qual em
7. anexo estou remetendo a importincia de Cr$4-...........; ................. .EmchequenQ:............. i C
/

|6/ Banco sk <t iR T ot Vale Postal nQ:h v 4 s obdilo s diiv s i (Solicitar ao Correio de origem

| que envie seu Vale Postal para a Agéncia Vila Nova Conceigdo — nQ 400.521 — Sdo Paulo), pois do contrdrio,seu Ma-

| terial de Estudo levard muito mais tempo para ser remetido.|Em total acordo em estudar com Responsabilidade, Entu- |
| siasmo e Dedicagdo,'a Programagdo estabelecida, solicito a incorporagdo como aluno. ‘nl
| Atenciosamente -
| PREENCHA ESTE CUPOM E ENVIE PARA =]
! Instituto Nacional A
| nstituto [Naciona ASSINATURA |
1\ CIENCIA |
| ? TODO PAGAMENTO DEVE SER FEITO PARA |
NS DOMINGOS LEME. 289 O INSTITUTO NACIONAL CIENCIA. |
I X—=— CA'XA POSTAL 19.119. (NAO TRABALHAMOS COM O SISTEMA DE |
| Y= CEP:04599-SA0 PAULO- BRASIL REEMBOLSO POSTAL) |
\ === ]

= — —ST
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SERVICOS, TROCAS, COMPRAS E
VENDAS
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Esta secdo € roralmente de vocés. Aqui todos poderdo trocar recados,
fazer comunicados e solicitagdes (sempre entre leitores...), solicitar a publi-
cagfo de nomes e endereos para a troca de correspondéncia com outros
leitores, etc. Também quem quiser comprar, vender, trocar ou transar compo-
nentes, revistas, livros, apostilas, circuitos, etc., poderd fazélo através da

'HORA DO RECREIO... Obviamente, embora se trate de uma segdo livre

(mesmo porque, na HORA DO RECREIO o “mestre no chia”...), nfo
vamos querer criar um auténtico *correio sentimental’’... Assim, se o
assunto fugir do espirito da revista (ou do “regulamento da escola™.),
ndo seré publicado. Os interessados deverfio escrever para:

REVISTA BE-A-BA DA ELETRONICA

SECAQ “HORA DO RECREIO”

RUA SANTA VIRGINIA, 403 - TATUAPE

CEP 03084 - SAO PAULO - SP

NSo esquecer que é muito importante a correspondéncia ser enviada com

os dados completos do remetente, nome, endereco, CEP, etc. Também séio
vélidas aqui as demais regras e regulamentos j4 explicadas na secio UMA
DUVIDA PROFESSOR...
(ATENCAO TURMA: Vale, aqui para a HORA DO RECREIO, a mesma
adverténcia feita ao final do UMA DUVIDA, PROFESSOR! Devido a ante-
cedéncia com que a revista € produzida, um atraso minimo de 90 dias é
inevitdvel na publicacdo dos comunicados dos leitores.

RECREIO

Compro Telejogo, esquemas e projetos de
qualquer tipo (jogos, transceptores, etc.).
Retribuirei correspondéncia a todos os que
me escreverem — Sandro Oliveira Alvares —
Rua Vitoriano Valente, 241 — CEP 86200
— Ibipord — PR.

Preciso da ajuda dos colegas: gostaria que
me enviassem esquemas de intercomunica-
dores, transmissores, receptores, sirenes, bu-
zinas, alarmas e outras montagens ligadas a
SOM... — Jeann Marcus Gomes Vieira —
Conj. Castelo Branco — Quadra 20 — Bloco
F — Apto. 105 — Jatiica — CEP 57000 —
Macei6 — AL.

Gostaria que me enviassem (se possivel em
“ponte” de terminais), projetos de microfo-
ne sem fio, transmissores, transceptores e
jogos eletronicos em geral — Marcelo Rodri-
gues Lopes — Rua Lourival Inicio, 94 — Jar-
dim América — CEP 21240 — Rio de Janei
ro — RJ.

Solicito a ajuda dos leitores e amigos: preci-
so de um esquema de intercomunicador
(transmissor e receptor), com a respectiva
relacio de componentes. Gostaria também
de trocar correspondéncia com a turma —
Manoel Ricardo Figueira — Rua Joel Dantas,
118 — Bairro Belo Horizonte — CEP 59600
— Mossord — RN.

Vendo xeroxes de tabelas de parimetros de
transistores, opto-eletronica, diodos, SCRs,
TRIACs, etc. Interessados escrevam-me,
indicando o componente (ou componen-
tes...) sobre o qual desejem obter dados —
Antdnio de Pidua Moreira da Silva — Tra-

vessa 3 Irmios, no. 9999 — CEP 68700 —
Capanema — PA.

Tenho para vender, diversos esquemas: alar-
me ultra-sdnico, fonte regulivel, drgio ele-
tronico, radio-controle, etc. Também quero
trocar correspondéncia com os colegas —
Patricio André Zuiiiga Orellana — Rua Bor-
ba Pereira, 121 — Bairro Santo Amaro
(Sabar4) — CEP 04456 — Sdo Paulo — SP.

Forneco esquemas, informagdes, etc., liga-
dos a Eletronica e Eletrotécnica. Peco ape- -
nas que os interessados mandem selos para
a resposta — Fabio dos Reis Cuco — Rua
Valéria Cicconi, 1139 — Vila Santa Rosa —
CEP 11400 — Guaruji — SP.

Tenho para trocar, diversas pecas de Eletrd-
nica e mais uma série de aparelhos ja monta-
dos... Estou interessado em telejogos, radio-
gravador, rddio-relégio, etc. Interessados
escrevam para — Marcelo dos Santos Mota
— Rua Engenheiro Flivio da Costa, 276 —
Jardim Pedreira (Bairro Santo Amaro) —
CEP 04462 — Sio Paulo — SP.

Transfiro qualquer lgy-out original em barra
de terminais para placa de Circuito Impresso
(inclusive das montagens do BE-A-BA e
DIVIRTA-SE...). Confecciono placas de
Circuito Impresso para qualquer projeto —
Claudio Alberto Nogueira Franca — Rodo-
via Capanema-Braganca, Km. 1 (Celpa) —
CEP 68700 — Capanema — PA.

Vendo foto-transistor e transformador. para
fonte de alimentacdo — Arnaldo C. Ortega —
Rua Generoso Ponce, 483 — CEP 79500 —
Paranaiba — MS.
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Tenho uma mini-furadeira elétrica para Cir-
cuito Impresso (sem a broca) e quero vendé-
Ia ou troci-la por revistas ou componentes.
Escrevam para — Jairo Jesus dos Santos —
Rua Antonio Bittencourt, 84 — CEP 43850
— Sdo Sebastido do Passé — BA.

Vendo dezenas de pecas e componentes, em
bom estado (resistores, capacitores, diodos,
transistores, Integrados, etc.). — Antdnio
Egeanes Rodrigues Sousa — Alameda Anita
Garibaldi, 619 — Milagre — CEP 68745 —
Castanhal — Parana.

Troco (ou vendo) diversas pecas retiradas de
aparelhos usados, porém em perfeito funcio-
namento — Paulo Roberto Ferreira Gomes
da Silva — Rua Rocha Lima, 836 — Aldeota
— CEP 60000 — Fortaleza — CE.

Tenho virios exemplares de revistas de Ele-
tronica, e pretendo trocd-los por outras pu-
blicacdes. Interessados escrevam para — Mar-
cos José Carvalho de Mello — Rua Edmun-
do, 356 — Pilares — CEP 20760 — Rio de Ja-
neiro — RJ.

Compro esquema de TV-Jogo, aeromodelo
de controle remoto e projetos do género.
Também gostaria de participar de Clubinhos
e trocar correspondéncia — Marcos Barbosa
da Cunha — Rua Coronel Alberto de Melo,
204 — Casa 6 — Centenario — CEP 25000 —

‘Duque de Caxias — Rio de Janeiro — RJ.

Vendo ou troco diversos componentes ele-
tronicos (potenciometros, transformadores,
transistores, etc.) e também algumas revis-
tas. Escrevam para — Marcelo Antonio De-
Ihage — Rua Itaguassi, 1207 — Rudge Ra-
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mos — CEP 09720 — Sao Bernardo do Cam-
po — SP.

Peco aos colegas que me enviem esquemas
de receptores (FM). Também quero trocar
revistas e componentes — Fernando J. Nora
Borges — Rua Professor Hugo Sarmento,
100 — Centro — CEP 13870 — Sao Jodo da
Boa Vista — SP.

Vendo um curso de Radiotécnica e Transis-
tores (10 li¢des). Cartas para — Dércio Fir-
mino Lucas — Rua Capitio Eduardo Carnei
10, 200 — CEP 35578 — Bueno Brandio —
MG.

Vendo amplificador de 20 watts ou troco
por um gerador de barras. Maiores informa-
¢Oes escrevam para — Josemar de Souza —
Rua Bario do Rio Branco, 1239 — CEP
89110 — (Santa Terezinha) — Gaspar — SC.

Tenho revistas para vender e também gosta-
ria de trocar correspondéncia com os leito-
res do BE-A-BA. Vendo pecas para radios,
amplificadores, etc. — Lugidio de Sousa
Brandes — Praca da Bandeira, 116 — CEP
65950 — Barra do Corda — MA.

Preciso de um esquema de amplificador de
poténcia (50, 100 ou 200 watts) para aplicar
num transmissor de PX. Compro ou troco
por esquemas de transmissores de PX e PY
— Hélio Salustiano da Silva — Rua Nabuco
de Aratjo, 569 — Benio Ribeiro — CEP
21331 — Rio de Janeiro — RJ.

Quero trocar uma revista INFORMATI-
CA — ELETRONICA DIGITAL, por um
exemplar de BE-A-BA n.0 6 (com o
HIDRO-SENSOR), que falta na minha
colecdo — Jilio César Ribeiro — Avenida
General Carneiro, 1196 (fundos) — CEP
14870 — Jaboticabal — SP.

Preciso de um foto-transistor. Compro
de colegas que tenham facilidade de
obter em suas cidades — Jodo Fabricio
Wagner Simoni — Rua Marcelino Cham-
pagnat, 1100 — CEP 87100 — Maringi
— PR,

Compro exemplar atrasado de BE-A-BA
e tenho outras revistas de Eletronica para
vender — Fibio Mdrcio de S. Santiago —
Conjunto Bahia de Todos os Santos —
Bloco 83B — apto. 204 — Cabula — CEP
40000 — Salvador — BA.

Vendo um telejogo. Estou interessado
em esquemas de fontes varidveis, com
LEDs indicando a voltagem — Alexandre
de Jong — Rua Antdnio Jilio dos San-
tos, 28 — Morumbi — CEP 05661 — Sdo
Paulo — SP.

Compro revistas, troco esquemas, transo
idéias e também gostaria muito de entrar
em contato com o “amigo eletronico”
Alexandre de Jong, pois estou encon-
trando dificuldade em me comunicar
com ele. Também quero formar um Clu-
binho — Henrique Mazete — Rua Jimesa-
na, 1 — Jaragudi — CEP 05181 — Sdo
Paulo — SP.

Vendo um par de ‘“Walkie-Talkies” em
perfeito estado. Também tenho para ven-

der LEDs especiais de dificil obten¢do
no mercado. Quero entrar em contato
com o colega Nilson Alexandrino de
Sousa — André Luiz Paiva — Rua Euca-
liptal, 127 — César de Souza — CEP
08700 — Mogi das Cruzes — SP.

Vendo diversas revistas de Eletronica
(colegdes completas) — Mauro Lilcio
Lage Carvalho — Rua Trinta, 393 — Bair-
ro Santa Amélia — CEP 30000 — Belo
Horizonte — MG.

Vendo um Multiteste, novinho — Adel
son Antonio Xavier — Avenida Desem-
bargador Pedro Beltrdo, 249 - CEP
55600 — Vitéria do Santo Antio —
PE.

Quero entrar em contato com colegas
que possuam um receptor de comunica-
¢do National (USA), modelo NC-100-XA
ou que tenham manuais ou esquemas do
“dito cujo”, para troca de pecas e infor-
magdes — Hélio Antonio da Silva — Ba-
silica Nacional — Torre — 4.0 andar —
Avenida Jilio Prestes, S/N — CEP
12570 — Aparecida — SP.

Gostaria que os colegas me informassem
bons locais para compras de pegas e com-
ponentes aqui em Campinas — Marcelo
Claudio Faria — Rua Etelvino de Sales
Alves, 259 — Jardim Garcia — CEP 13100
— Campinas — SP.
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Tenho resistores (todos os valores) para ven-
der. Também vendo revistas diversas (inclu-
sive colegGes completas). Para mais informa-
¢es, escrevam-me — Nelson José Nichele Jr.
— Rua Teixeira Coelho, 107/11 — Batel —
CEP 80000 — Curitiba — PR.

Solicito a ajuda dos colegas de todo o Brasil
para o seguinte: preciso de esquema de um
intercomunicador sem fio (com a relacdo de
componentes), fontes varidveis (0 a 12 volts)
e também gostaria de receber informacdes
sobre “ferro-velhos” onde se possa obter
pecas e sucatas de Eletronica, aqui no Rio.
Agradeco aos amigos pela forca... — Cleber
Adriani Teles da Cruz — Rua Apia, 779 —
Vila da Penha — CEP 21221 — Rio de Janei
ro — RJ.

CLUBINHOS |

Estou fundando o CLUBE ELETRO UNI-
VERSAL e gostaria de aumentar minhas
idéias e informagdes através da troca de cor-
respondéncia com os leitores e demais Clubi-
nhos — Ovidio Pazello Jr. — Rua Particular,
no. 2, Casa 2 — Jardim Paranaense — CEP
80000 — Curitiba — PR

Quero informar a funda¢do do ELETRO-
CLUBE, com a finalidade de trocar idéias,
intercimbio de KITS, micro-computacao,
rddio (AM-FM), ferramentas, pecas e tudo
o mais sobre Eletronica. Interessados escre-
vam para — Raimundo José Freitas Araidjo
— Rua Capitdo Raimundo Borges, 355 —
Bairro Boa Vista — CEP 48110 — Catd —
BA.

Comunicamos a formagdio da UCAEB
(Unido dos Clubes e Amantes da Eletronica
do Brasil). Gostariamos de receber comuni

78

cados e cartas de todos os diretores de
Clubinhos (com nome da entidade e endere-
¢co completo), para que possamos realizar
um intercimbio sério e proveitoso. Também
os colegas ainda nio associados a Clubinhos
podem escrever. Queremos trocar idéias, re-
vistas, correspondéncia, etc. — UCAEB —
Juliano de Matos Rastelli — Rua Afonso
Pena, 399 — CEP 37570 — Ouro Fino — MG

Fundamos o CLUBE DO TRANSISTOR II
para o intercimbio de tudo o que for ligado
3 Eletronica. Escrevam para — Marcello
Campos Valverde — Rua Maranhio, 238 —
casa 5 — Méier — CEP 20720 — Rio de Ja-
neiro — RJ — ou Antdnio Santos Filho —
— Rua Oswaldo Cruz, 144 — CEP 12100 —
Taubaté — SP.

Fundei o CLUBINHO AMIGO DA ELE-
TRONICA, cuja finalidade basica é a troca
de correspondéncia entre os interessados.
Nada é cobrado (apenas a amizade ja vale
como “‘taxa de inscri¢do”...). Escrevam para
— Matricula 554-159 — Sr. Djhenhei Brasi-
liano da Silva — Posto de Correios do Povoa-
do de Jua — 2.0 Distrito de Caruarti — CEP
55100 — Caruart — PE.

Fundamos o CLUBINHO BE-A-BA/
BE-AGA para troca de idéias e circuitos.
Também nos propomos a adquirir com-
ponentes (sob encomenda). Estamos
promovendo a fundacdo da ASSOCIA-
CAO MINEIRA DOS CLUBES DE ELE-
TRONICA, anexando todos os Clubinhos
de Belo Horizonte e demais municipios
mineiros. Interessados no CLUBE ou na
ASSOCIACAO, escrevam para — André
Antunes — Rua Rio de Janeiro, 2485 —
apto. 501 — Lourdes — CEP 30000 —
Belo Horizonte — MG.

Fundamos (eu e o meu amigo Adilson...)
o CLUBE DOS ELETRONICOS, com o
objetivo de resolver mutuamente os proble-
mas, dividas, etc., no sentido de congregar
os hobbystis e estudantes de Eletronica.
Interessados (e interessadas também...)
escrevam para — CLUBE DOS ELETRONI-
COS — (Jodo Vicente Silva Cayres) — Rua
Hungria, 329 - Parque das Nacles —
CEP 09000 — Santo André — SP.

Reafirmamos que o nosso CLUBE DE ELE-
TRONICA SHOCK permanece em plena
atividade. Aguardamos as correspondéncias
dos interessados — Fernando Aratijo Miihe
— (Diretor — Se¢do A) — SQS 304 — Bloco
“K” — Apto. 301 — CEP 70337 — Brasilia
— DF.

Pretendemos formar uma FEDERACAO
NACIONAL DOS CLUBES DE ELETRONI-
CA, com a finalidade de unir todos os Clubi
nhos do pais e, se possivel, também as
ASSOCIACOES e FEDERACOES j4 organi-
zadas ou em formacdo. Para que possamos
iniciar j4 com um arquivo substancial, pedi-
mos aos Clubes que desejem a unificacdo
que enviem, como ‘““taxa de inscri¢do”, cin-
co circuitos de autoria de seus associados
(para sOcios ‘“‘individuais™, basta o envio de
um circuito inédito...). Em qualquer caso,
contudo, deverdo ser enviados os seguintes
dados: nome e endereco completos, telefone
(quem tiver...), duas fotos 3 x 4 (para cadas-
tramento e carteirinha). Agradecemos a
todos que se associarem, colaborando para o
fortalecimento da *“comunidade’’ dos Clubi
nhos... — Marcelo Antunes Sant’Anna —
Rua Amadeu Barbieline, 215 — Bairro Bom
Retiro — CEP 11100 — Santos — SP.

Fundamos a AAE-NOCEL (Associagdo dos
Aficcionados de Eletronica Nem O Céu E

Limite), destinado 2 troca de correspondén-
cia e informacBes entre os socios. Também
pretendemos fazer aquisicio de componen-
tes para os associados que tenham dificulda-
des nesse sentido. Escrevam (mandando
um circuito interessante e selos para a res-
posta), para — AAE-NOCEL — Jones P. de
Carvalho — Rua Antdnio de Gésperi, 1075
— CEP 95100 — Caxias do Sul — RS.

Agradeco pela publicagdo anterior do anin-
cio do meu Clubinho. Aproveito para comu-
nicar que o PUSH-BUTTON CLUB continua
de bracos abertos para receber novos socios
de todos os lugares, racas, idades (e de
ambos os sexos...) — PUSH-BUTTON CLUB
— Fernando Pedro da Silva (Presidente) —
Av. Inajar de Souza, 787 — Vila Palmeiras —
CEP 02727 — Sdo Paulo — SP.

QUEREM TROCAR CORRESPONDENCIA

Gostaria de me comunicar com o colega
Aloisio, de Conselheiro Lafaiete. Favor
escrever para — Clecimar Reis Fernandes —
Passeio Orés, 205 — Zona Norte — CEP
15378 — Ilha Solteira — SP.

Luis Antonio Campos — Rua 8 de dezem-
bro, 687 — apto. 302 — Ed. Petit — Graca —
CEP 40000 — Salvador — BA.

Aparecido Lourenco — Rua Rui Barbosa,
724 — CEP 87560 — Ipord — PR.

Adilson Elias dos Santos — Quadra I-9 —
Conjunto I — Casa 115 — Guard I — 71000
— Brasilia — DF.
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Amantino Freitas Soares — Rua Francis-
co de Abreu, 165 — Bairro Vila Carol —
18100 — Sorocaba — SP.

“Queria me comunicar com 0O aluno José
Cldudio Pereira” — Sou o Pedro Cosme
de Lima — Av. Dr. Manoel Reis, 1022 —
¢/11-A — Centendrio — 25000 — Duque
de Caxias — RJ.

Genivaldo da Silva Lopes — Travessa Sol-
dado Francisco Tamburim, 24 — Vila
Rosilia — 07000 — Guarulhos — SP.

Francisco Rufino R. Silva — Rua Piaui.
1342 — Mercadinho — 65900 — Impe-
ratriz — MA.

Marcionilo M. Palma — Rua Prof. Miguel
Couto, 123 — Bairro Vila Carneiro —
37470 — Sio Lourenco — MG.

Evandro Soares da Costa -- Rua Coronel
José Américo, 628 — Bairro Centro —
35606 — Martinho Campos — MG.

Antonio Daniel dos Santos (e César
de Oliveira) — Rua Eduardo Prates da
Fonseca. 429 — Parque Sdo Domingos
— 12400 — Pindamonhangaba — SP.

Mircio Augusto Raimundo — Av. Ceci,

\30

1745 — 7.0 andar — apto. 72 — Planalto
Paulista — 04065 — Sdo Paulo — SP.

Nelson Seikiti Atae — Rua lelmo Mari-
nhe, 494 — Vila Alpina — 03236 — Siao
Paulo — SP.

Ricardo Machado da Costa (prefiro cor-
respondéncia com “alunos” do Amazo-
nas e Parand — Rua José Verissimo, 19 —
apto. 308 — Meier — 20720 — Rio de Ja-
neiro — RJ.

José Geraldo Pinto Lima — Rua do Mefo.
25 — 57230 — Camagcari — AL.

Clovis Cardoso e Silva — Rua Biri, 152 —
Itaquera — CEP 08200 — Sio Paulo — SP.

André Moraes Cavalcante — Rua do Norte, '

22 — Bairro Amaralina — CEP 40000 —
Salvador — BA.

Reinalto Marcello de Oliveira — Rua Miguel
Abrado, 12 — Bosque — CEP 48970 — Se-
nhor do Bonfim — BA.

Jaime Baptista Jinior — Rua Armando Sal-
les de Oliveira, 103 — CEP 14800 — Arara-
quara — SP.

DUAS MONTAGENS SIMPLES (UM BRINQUEDO E UM
APARELHO DE TESTES)— COM INTEGRADOS

As diversas montagens (praticas, experimentais ou definitivas)
da presente ‘‘aula”’, foram especialmente dimensionadas para aten-
der a alguns requisitos bésicos importantes, todos destinados a
familiarizar o “‘aluno’’ de maneira mais real com os projetos basea-
dos em Integrados:

_ Sio todas as montagens estruturadas em circuitos que usam ape-
nas um Integrado como elemento ativo, ndo havendo, nos cir-
cuitos, componentes ativos de “‘apoio’’, como transistores,
SCRs, etc. (apenas os inevitaveis e onipresentes resistores e capa-
citores). Destina-se essa proposicdo a mostrar que, em muitos
casos, apenas o Integrado, praticamente sozinho, pode realizar
todas as funcdes circuitais requeridas.

— As montagens foram distribuidas (quanto & sua técnica de exe-
cucdo) entre os trés principais sistemas, para que o “aluno’’ te-
nha, logo ‘‘de cara’’, a oportunidade de exercer a pratica da

construgdo nas técnicas mais usuais. Assim, na presente “‘aula”’,
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existem montagens em placa de Circuito Impresso de lay-out
especifico (AMPLIFICADOR INTEGRADO, como "aula’’ pra-
tica 14 na parte teodrica...), placa padrdo de Circuito Impresso (a
KOISA, no FERRAMENTAS E COMPONENTES e o MINI-
ORGAO, aqui no INICIACAO), e aproveitando a disposi¢do
experimental do C. /. LAB (ver ‘aula’ n.0 14), com o DIOTES-
TE (também aqui no INICIAGCAO...).

Aconselhamos entdo que o ‘‘aluno’’ procure identificar todos os
““macetes’’ de execuc¢do nessas trés técnicas bésicas, pois elas serdo
exaustivamente utilizadas no decorrer do nosso ‘“‘curso’... Entre-
tanto, sempre que surja alguma duvida aparentemente “irresolv(-
vel’’ quanto aos aspectos estruturais das montagens, sugerimos que
o “‘aluno”’ exponha seus problemas através de correspondéncia ao
UMA DUVIDA, PROFESSOR!, através do qual procuraremos
esclarecer os eventuais ‘‘galhos’’, combinados?

1a. MONTAGEM — MINI-ORGAO (circuito com 1 Integrado).
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O circuito do MINI-ORGAO é uma ‘‘prova viva"’ de como se po-
de realizar um aparelho completo, praticamente todinho *’nas cos-
tas”’ de um Gnico Integrado. O componente utilizado é, provavel-
mente, um dos mais versateis até agora desenvolvido pelos fabri-
cantes... Trata-se do Integrado 555, originalmente desenvolvido
para aplicacdes especificas como ternporizador de precisdo, porém
que ‘‘aceita’’, através de disposi¢Bes circuitais externas muito sim-
ples, trabalhar também como oscilador de poténcia (em &udio).
Devido 3 sua razodvel capacidade de ‘‘entrega’’ de corrente na saf-
da, podemos utilizar o 555 acionando diretamente um alto-falante
(o que nos permite “‘fugir’” da utilizagdo — e do prego, é claro —
de transistores de “‘reforco’’), simplificando e barateando muito o
projeto. :

Basicamente, o MINI-ORGAO é um pequeno brinquedo musi-
cal, pois, através de uma rede de ‘‘trim-pots’’, podemos acionar um
verdadeiro “‘teclado’” (de execucdo mecdnica também muito sim-
ples) e executar vérias melodias simples, com som forte e agrada-

vel. Obviamente ndo se trata de um verdadeiro instrumento musi-
cal eletrdnico”, porém o seu desempenho pode ser considerado
surpreendente (principalmente se levarmos em conta a incrivel
simplicidade do circuito, como um todo...), e agradard, temos cer-
teza, tanto a criangada quanto aos marmanjos com espirito musi-
cal...

LISTA DE PECAS

— Um Circuito Integrado 555 (dependendo do fabricante e da pro-
cedéncia, o codigo 555 podera vir acrescido de prefixos ou sufi-
xos diversos, tratando-se todos, porém, de equivalentes).

— Um resistor de 16KQ x 1/4 de watt.

— Oito ““trim-pots” de 47KQ (VER TEXTO).

— Um capacitor, de qualquer tipo, de O1uF.

— Um capacitor, de qualquer tipo, de . 1uF.

— Um capacitor eletrolitico de 100u F x 16 volts.

— Um alto-falante (mini ou médio), com impedancia de 8Q.

— Uma bateria (quadradinha) de 9 volts, com o respectivo ‘‘clip”’,
ou seis pilhas pequenas de 1,5 volts cada, com o respectivo su-
porte. '

— Um interruptor simples (chave H-H ou ““gangorra’’, mini).

— Uma placa padrdo de Circuito Impresso, do tipo destinado a
insercdo de apenas ur Circuito Integrado.

_ Uma barra de conetores soldéveis (“ponte’’ de terminais), com
24 segmentos (usar barra do tipo “mini’’, aquela que os termi-
nais soldéaveis se apresentam bem pequenos e préximos um do
outro).

DIVERSOS

— Fio fino e solda para as ligagdes.

— Uma caixa para abrigar a montagem. Devido as dimensdes pra-
ticamente obrigatorias do teclado, sugerimos que o ”aluno"_use
uma bandeja pléstica como ““embalagem’’ para o MINI-ORGAO,
dessas adquiridas a baixo pre¢o em casas de artigos domésticos.
Nosso prototipo ‘‘coube’ perfeitamente numa medindo cerca
de 20 x 25 x 4 cm. (ATENCAOQ: se, eventualmente, 0 “aluno”’
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pretender uma ampliagdo do “teclado’’ — conforme explicado
mais adiante — na certa essas dimensdes também deverdo ser
ampliadas).

— Oito pedacgos de lamina metélica (latdo, cobre, ou mesmo lata),
medindo, cada um, cerca de 1 x 5 cm., destinados a confecgdo
das ‘“teclas’”’, (VER TEXTO).

— Vinte e quatro parafusos (1/8" ou 3/32"), com porcas e arrue-
las, destinados a fixacBes diversas e inclusive aos contatos das
“teclas”’ (VER TEXTO).

CONHECENDO OS COMPONENTES

No desenho 1 o “‘aluno’’ encontra o diagrama teérico do MINI-
ORGAO, estando o Integrado (555) desenhado no sistema “’caixa
com os pinos fora de ordem" (ver dados na ‘‘aula” anterior do BE-
A-BA).

O aluno assfduo, na atual altura do nosso ‘‘curso”’, ja teré desen-
volvido boa pratica na “leitura’ ou interpretagcdo dos esquemas €
dos simbolos de componentes. Entretanto, como é costume aqui
no BE-A-BA, vamos falar um pouco, individualmente, sobre os
componentes, para que quaisquer dividas iniciais possam ser dissi-
padas:

_ O INTEGRADO — O 555 é um Integrado de 8 “‘pernas’’. Sua
aparéncia externa é mostrada no desenho 2, a esquerda, ao lado
da numeracdo da sua pinagem, com a peca observada por cima
(Notar o sentido anti-horério da contagem, sempre a partir da
extremidade que contém uma marca). Conforme foi dito af
atrés, embora esse Integrado seja especifico (ndo admita equi-
valentes), seu codigo pode, dependendo da origem do compo-
nente, apresentar-se com pequenas variagdes (porém sermpre
incluindo a numeracdo bésica 555). Assim, o “‘aluno’ nédo deve
espantar-se se a pega adquirida estiver marcada com uAbbb,
LM555, NE555 ou RCAB55, pois todos esses codigos represen-
tam o mesmo Integrado.
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— RESISTORES E ““TRIM-POTS’ — Apenas um resistor fixo
(16K9) é usado. Embora a LISTA DE PECAS recomende um
para 1/4 de watt, também os de wattagem superior poderdo ser
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usados (desde que respeitado o valor dhmico). Os "‘trim-pots”’
também ndo deverdo gerar problemas de aquisicdo, pois sdo
componentes comuns e faceis de encontrar no valor indicado.

_ CAPACITORES — Dois de baixo valor (.01,:F e.1.F), que po-

dem ser tipo disco cerdmico, poliéster, *’Schiko”, etc., e um uni-
co eletrolitico, sio usados no circuito. Este dltimo tem a pola-
ridade da sua pinagem mostrada também no desenho 2 (nos dois
“modelos’’ mais comuns...), ao lado do simbolo esquematico do
componente.

A PARTE “MECANICA’”’ DO MINI-ORGAO

Embora eletronicamente'o MINI-ORGAO seja de uma simplici-
dade impressionante, a sua construgdo exigira, inevitavelmente,
alguma habilidade artesanal ou “mecénica’’, principalmente na exe-
cucdo do “‘teclado’”. Entretanto, mesmo essa parte puramente arte-
sanal, ndo deverd esquentar os miolos da turma, pois também é
simples: as 8 laminas metélicas (ver lista de DIVERSOS) deveréo
ser dobradas em dois dngulos opostos, como mostra o desenho 3.
A parte menor do perfil em ““S” devera ficar com um comprimen-
to de 1 cm., mais ou menos, ficando, conseqlientemente, a parte

LAMINA
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CONTATOS
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Y
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maior com cerca de 3,5 cm. (descontando-se cerca de 0,5 cm. para
a ""dobra’’. As laminas, uma vez fixadas a superficie da caixa, atra-
vés de parafusos que atravessam a sua ‘‘orelha’ menor, funciona-
rdo perfeitamente como contatos moveis de pressdo (equivalentes
elétricos e mecanicos dos usuais ““push-buttons’’ — ver IMPROV |-
SAR PARA ECONOMIZAR — p4g. 43 — FERRAMENTAS E
COMPONENTES da 5a. “aula”...). Imediatamente abaixo das
extremidades maiores das laminas, (que ““basculam’’ facilmente, a
simples pressdo de um dedo...) devem ser fixados os outros parafu-
sos (de contato), a cujas cabegas as ldminas encostam, quando
pressionadas. Aos proprios parafusos devem ser soldados os fios
que conduzem ao circuito, conforme veremos mais adiante.

A MONTAGEM

Embora baseado principalmente numa placa padréo (ver a secdo
FERRAMENTAS E COMPONENTES da presente ‘‘aula’...), o
“miolo’’ do MINI-ORGAO pode ser considerado como adotando
uma técnica hibrida, ou seja: mistura dois sistemas distintos de
montagem, pois inclui uma barra de terminais soldéveis (“ponte”
de terminais) destinada & sustentacdo e conexdo dos ‘“trim-pots".
A totalidade da montagem é vista em chapeado, no desenho 4.
Se o ‘“‘aluno’’ se dispuser a seguir com atencdo e cuidado, item por
item, tudo o que o ‘‘visual’’ mostra, mais as recomendacdes rela-
cionadas af adiante, a montagem devera ser conclufda com éxito,

sem problemas:
— Inicialmente, marcar a lapis os nimeros de 1 a 8 junto aos furos

periféricos indicados na placa padrdo de Circuito Impresso, e de
1 a 24 nos segmentos da barra de terminais. Essa numeragdo
funcionard como ‘“‘guia” durante as ligagGes, evitando erros,
inversdes e esquecimentos.

— Posicionar e ligar o Integrado corretamente (notar a posi¢cdo da
marca). Como o 555 tem apenas 8 pernas (contra os 16 furos
previstos na placa para a inser¢cdo do Integrado), verificar que o
componente assume posi¢do rigorosamente central, ''sobrando”’,
portanto, 4 furos de cada lado (nas linhas centrais de furos).

— Em seguida, posicionar e ligar os componentes discretos junto a
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placa (resistor, capacitores, etc.), prestando especial atencdo a
polaridade do capacitor eletrolitico, bateria, etc. :

— Observar com cuidado as posi¢des dos diversos ‘“‘jumpers’’ (pe-
dacos simples de fio interligando dois ou mais furos da placa).

— Fazer a conexdo dos ‘‘trim-pots’’ a “‘ponte’’ de terminais, obser-
vando também a colocacdo dos diversos ‘‘jumpers’’ que interli-
gam 0s segmentos.

— As ultimas ligagcdes a serem feitas referem-se ao teclado. Fica

"~ mais pratico e facil realizar-se tais conexdes com o circuito ja
instalado na bandeja (ver desenho 5) e com o teclado j4 mecani-
camente posicionado e fixado.

— Conferir, com ““olho de lince'’, todas as conexdes, principalmen-
te as mais longas (que interligam teclado/"trim-pots’’/ placa pa-
drdo), para ver se ndo ocorreram esquecimentos ou trocas. SO
entdo conete a bateria (ou pilhas). Podemos entdo passar aos
testes iniciais e a afinagdo do nosso MINI-ORGAO.

TESTE E AFINAGCAO

Coloque todos os 8 ‘‘trim-pots” em suas posicdes médias de
ajuste. Conete a bateria e ligue o interruptor geral (chave D-L).

5 BANDEJA

A. FALANTE —_ i PLASTICA
TG o

INTERRUPTOR

TECLADO
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Pressione uma por uma as ‘‘teclas”’. Devera ser obtido som, nitido
e forte, em todas as pressdes executadas, indicando o correto fun-
cionamento do circuito e a perfeicdo da montagem. Falhando to-
das as teclas, reconfira as ligagcOes, uma a uma, guiando-se pelo cha-
peado (desenho 4) e pelo esquema (desenho 1). Falhando apenas
uma ou outra tecla, o erro estaréd, seguramente, na conexao apenas
do contato respectivo (eventualmente no correspondente ‘‘trim-
pot’’). Verifique, confira e corrija.

Sugerimos que as 8 teclas sejam afinadas, individualmente, atra-
vés do ajuste dos correspondentes ‘"trim-pots’’, usando-se como re-
feréncia um instrumento musical (previamente afinado, é claro), e
atribuindo-se, a cada tecla, uma nota musical dentro da escala (de
DO a DO, como sugere a marcagdo vista no desenho 5). Obviamen-
te, essa afinacdo devera ser feita ““de ouvido’’ e se o ‘‘aluno” for
meio ‘‘tapado’’, musicalmente falando, devera recorrer aos présti-
mos de um amigo mais “‘transado’’ em musica. Embora exija uma
certa dose de paciéncia e atencgdo, a afinagdo n3o é um “‘bicho de
sete cabecas’’, podendo ser conseguida com relativa facilidade...

Terminada a afinacdo, experimente a execugdo de melodias sim-
ples (tipo CIRANDA, CIRANDINHA, e essas coisas...), que deve-
r30 ser facilmente obtidas apés pequena pratica. Notar que melo-
dias mais complexas ndo poderdo ser executadas, pois 0 nosso te-
clado bésico inclui apenas uma oitava e somente as notas “intei-
ras’”’ (ndo ha previsdo de sustenidos...). Entretanto, o “‘aluno’’ mais
chegado & musica podera obter um maior nimero de notas, sim-
plesmente ampliando o teclado (e anexando, inevitavelmente, mais
um “‘trim-pot’’ para cada nota extra pretendida...). A “continua-
cdo”’ poderé ser feita facilmente, simplesmente conetando-se essa
saxtensio’” do teclado aos pontos A e B (desenho 4). Por exem-
plo: com 12 teclas, o “‘aluno” poderad obter uma oitava completa
(incluindo os sustenidos), j& com 24 teclas, teremos duas oitavas
(também incluindo os sustenidos), com o que ja se pode executar
musicas relativamente complexas. A afinagdo serd, obviamente,
mais trabalhosa e extensa, porém o resultado final compensard em
termos musicais...

O CIRCUITO-como FUNCIoNa (1D

Embora o funcionamento do 555 apenas vé ser detalhado em
“aula’ futura, por enquanto basta ao “‘aluno’ saber que seu bloco
circuital interno pode (auxiliado por uma rede externa de reali-
mentacdo, formada por resistores e capacitores) funcionar como
oscilador (na configuracdo chamada de MULTIVIBRADOR ASTA-
VEL — ver “aulas’’ sobre O TRANSISTOR COMO OSCILADOR).
Pelo diagrama em blocos mostrado no desenho 6, percebe-se que 0
conjunto de “‘trim-pots”, cada um deles devidamente “‘autorizado”
por uma chave individual de contato (teclas) faz parte de tal rede
externa de realimentacdo (cujo percurso é mostrado pelas setas).
Como a freqiiéncia de oscilacdo é diretamente dependente dos va-
Jores dos resistores e capacitores que formam a rede de realimenta-
cdo, alterando-se individualmente (através do ajuste ou afinagdo)
os valores de cada “trim-pot”, podemos obter (dependendo da
tecla pressionada), um timbre ou freqiéncia diferente, na salda,
conseguindo, assim, todas as notas musicais pretendidas.

P e o]
555 |
| OSCCO|t4/SDOR, —SA(D—A_D:]

® (MULTIVIBRADOR ASTAVEL)
TRIM-POTS
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Como a saida (obtida no pino 3) do 555 apresenta razoavel
poténcia (pode trabalhar com corrente de até 200 miliampeéres),
o circuito pode acionar diretamente um alto-falante, produzindo
som relativamente alto (quemn gosta, contudo, de ‘‘quebrar vidra-
cas’’, poderd reforcar a poténcia sonora final, utilizando um ou
mais transistores para o trabalho ‘“pesado”. Em futura “aula”
espec/ifica sobre o 555, ensinaremos como isso pode ser feito...

2a. MONTAGEM — DIOTESTE

UM TESTADOR-IDENTIFICADOR INTEGRADO, PARA
DIODOS E LEDs.
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Ainda usando um Unico Integrado, com o auxilio de apenas
alguns componentes ‘‘passivos’’ externos (resistores e capacitores),
podemos (gracas & extrema versatilidade do componente “‘cen-
tral’’) realizar um eficiente dispositivo para testar e identificar a
polaridade de diodos e LEDs, a partir da indicacdo visual, luminosa
e ja “‘codificada”, proporcionada pelo acionamento de dois LEDs
especiais, triangulares...

O “coracdo” do projeto é constitufdo por um Amplificador
Operacional (Integrado 741), trabalhando como oscilador em fre-
qgliéncia relativamente alta, & cuja saida estd acoplados os dois
LEDs triangulares indicadores, ligados em ‘‘contra-fase’’, ou seja:
em sentidos inversos de polarizacdo... Um simples par de contatos
de TESTE (duas cabecas de parafuso, as quais devem ser momenta-
neamente encostados os terminais do diodo ou LED sob teste...),
de utilizagdo muito prética, completa os controles externos da
coisa! A indicacdo e a “‘leitura’’ sfo instantdneas, ou seja: imediata-
mente apbs acoplar-se os terminais do componente sob teste aos
terminais respectivos, o DIOTESTE indica, sem a menor margem
de erro ou falha de interpretacdo, se o componente ESTA BOM ou
NAO (indicando ainda se o ‘‘defeito’” & em razdo de “CURTO" ou
“ABERTO"...) e mais: qual a polaridade dos seus terminais (identi-
ficando, portanto, os terminais de anodo — A e catodo K...). Um
utilissimo dispositivo, enfim...

A montagem é tdo simples (gragas ao uso do Integrado...) que
optamos por mostré-la “‘em cima’’ do C.I.LAB (ver FERRAMEN-
TAS E COMPONENTES da “‘aula’ anterior...), para que o ‘‘aluno”’
ainda meio relutante possa, sern soldas, executa-la em caréter total-
mente experimental, podendo reaproveitar todos os componentes,
se o desejar, em montagens e experiéncias futuras. Nada impede,
contudo (muito pelo contrério...) que o “aluno’’ venha a realizar
o DIOTESTE em carater definitivo, ‘‘transcrevendo’’ a construcdo
para o sistema de Placa Padrdo, ou para o de Placa com /ay-out
especifico... Constitui, inclusive, excelente “‘aula prética”, tipo
“‘vire-se por si proprio’’, essa eventual adaptacdo, que proporciona-
r4 ao “aluno” uma dtima maneira de desenvolver suas aptiddes e
seu senso pratico... Sugestdes e detalhes quanto a “‘definitivacdo”
da montagem serdo dados no decorrer da “‘licdo" ...

LISTA DE PECAS

— Um Circuito Integrado 741 (além do c6digo basico — 741 — po-
dem estar inscritos na peca alguns sufixos ou prefixos adicio-
nais, dependendo do fabricante ou da procedéncia do Integra-
do).

— Um resistor de 4700 x 1/4 de watt.

— Um resistor de 150KQ x 1/4 d= watt.

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

— Um capacitor, de qualquer tipo, de .047u F.

— Dois LEDs triangulares (ou em forma de “seta’””). Atualmente,
podem ser encontrados LEDs nessa configuragdo produzidos
por vérias industrias nacionais e estrangeiras. Recomendamos
o cobdigo SLT-35-UR, da “ROHM", que foi o utilizado no pro-
totipo.

‘— Duas baterias de 9 volts com os respectivos ‘‘clips’’ (ou dois con-

juntos de 6 pilhas de 1,5 volts — pequenas — com 0s respectivos
suportes). :

— Uma chave H-H (dois polos x duas posi¢des) para o interruptor
geral.
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— Um C.1.LAB para a base experimental da montagem (ver “‘aula”
anterior, secdo FERRAMENTAS E COMPONENTES).

DIVERSOS

— Fio para as liga¢des.

— Dois parafusos para os contatos de teste (VER TEXTO).

— ATENCAO: Para que a montagem possa ser tornada “definiti-
va'’, serdo, certamente, necessarios outros materiais, como uma
Placa Padrio, ou placa com /ay-out especifico, caixa para
“embutir’’ o conjunto, etc. Esses itens ficam todos por conta da
iniciativa do “‘aluno”.

CONHECENDO OS COMPONENTES

Embora (como sempre acontece nas montagens simples com
Integrados...), a quantidade de pegas seja muito restrita, vamos
manter nosso ‘““velho’’ sistema de fazer uma pré-anélise dos compo-

nentes, no sentido de eliminar duvidas que possam surgir, logo de-

inicio:

— O INTEGRADO — O 741 é, como ja foi dito, um AMPLIFICA-
DOR OPERACIONAL (provavelmente o mais popular de todos
os Integrados LINEARES até o momento comercializados...).
Ndo devera ocorrer qualquer dificuldade na sua aquisicdo, po-
rém o “‘aluno’’ deve estar atento para as possibilidades dos c6di-
gos marcados sobre a peca estarem acrescidos de sufixos ou pre-
fixos (como foi dito na LISTA DE PECAS). O cédigo/base
741" estando presente na identificacdo, o ‘‘aluno” pode estar
tranquilo quanto a equivaléncia...

— Os LEDS — Para que fique facilitada a interpretagdo visual das
indicacBes fornecidas pelo DIOTESTE, aconselhamos LEDs cuja
“frente luminosa’’ apresentam forma triangular (ou parecendo
uma pequena seta...). Atualmente, ndo é dificil encontrar-se tais
componentes nos bons revendedores. Em altimo caso, também
poderdo ser utilizados LEDs redondos (os mais comuns...), po-
rém o ‘‘simbolo visual’* ficar4, inevitavelmente, menos eficien-
te... Usamos, no prototipo, o tipo SLT-35-UR, da “ROHM"”
(nacional).
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— Os RESISTORES — Todos de valores comuns e sem problemas
de aquisicdo. Quem ainda tiver alguma dudvida sobre a ““leitura”
do codigo de cores, deverd consultar a nossa (ja distante...) 1a.
“aula’’...

— O CAPACITOR — Apenas um é utilizado, podendo ser disco ce-
ramico, poliéster ou ‘‘Schiko” (desde que com o valor indica-
do). Quanto ao codigo de cores, consultar a “‘aula’ n.0 2.

— O C.I. LAB — Como o DIOTESTE foi aproveitado, em nosso
atual curriculum, como uma montagem/aula, o ‘‘aluno’’ devera
estar “por dentro’’ das indicagBes contidas na secdo FERRA-
MENTAS E COMPONENTES da “‘aula’’ anterior (BE-A-BA n.0
14). Eventuais transformacgdes para outras técnicas definitivas
de montagem, deverdo ser implementadas pelo proprio ““aluno”,
3 luz do que tem aprendido nas ligdes anteriores (e na presente
““aula’’).

Inicialmente, o "“aluno’’ deve observar com atencdo o diagrama
esquemético do circuito (desenho 1), tentando identificar as diver-
sas pecas e ligacdes em relagdo aos seus simbolos universalmente
adotados. O Integrado (como ja foi dito, um AMPLIFICADOR
OPERACIONAL — ver “licdo’" tebrica 1d no comego da presente
“aula’’...) esta representado como um bloco triangular, com as suas
conexdes externas (pinos) devidamente numeradas. Os demais
componentes estdo simbolizados como de costume (os ‘““alunos’’
retardatarios devem, se estiverem em dulvida, consultar todas as
““aulas’’ anteriores...).

No desenho 2 o leitor encontra algumas importantes informa-
¢cBes visuais sobre os principais componentes. A esquerda estd o
Integrado, em sua aparéncia externa e com a numeracédo da sua pi-
nagem indicada (a peca observada por cima...). E importante no-
tar, desde ja que (como também ocorre com freqliéncia quanto aos
transistores...), embora o 741 utilizado na presente montagem e o
555 usado na montagem ai de trds sejam, externamente, absoluta-
mente idénticos, suas funcdes sdo completamente diferentes. No
que diz respeito aos Integrados, portanto, é muito importante a

correta identificacdo da peca (através do codigo inscrito sobre o

proprio corpo do componente), pois, ao contrario do que ocorre
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com os transistores, ficara muito dificil (quase impossivel...) ““des-
cobrir-se’’ que raio de componente ¢ aquele, se 0 codigo estiver
apagado ou ilegivel e se ndo tivermos a menor noc¢do do tipo ou
funcdo da peca...
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Ainda no desenho 2, é visto o LED triangular indicado para a
montagem. O ‘‘aluno’’ ndo deve espantar-se com essa forma ndo
usual do componente, pois, eletricamente, nada o difere dos LEDs
redondos ou retangulares (mais comuns...). Atualmente, vérios fa-
bricantes estdo produzindo LEDs em configuracBes externas
especiais (ver pagina 13 da 5a. “"aula’’) para aplicagdes especificas,
e tais componentes j4 podem ser encontrados, com facilidade, na
maioria dos bons fornecedores de material eletronico. A identifica-
¢do dos terminais é feita da maneira tradicional (a perna mais curta
é o terminal de catodo — K). A recomendagdo do LED com “fren-
te luminosa’’ triangular, ou em forma de seta, se prende a identi-
dade visual de tal simbolo com o adotado para representar 0s dio-
dos (que serdo os componentes testados com o DIOTESTE...),
facilitando sobremeira a interpretagdo das indicagdes, como vere-
mos...

A MONTAGEM

Conforme ja foi dito 14 no infcio, a montagem do DIOTESTE
ser4 descrita “‘em cima’’ do C.l. LAB, para que os ‘‘alunos’ possam
praticar a utilizacdo desse util dispositivo de bancada. Através,
contudo, de um ““acompanhamento visual’’ atencioso e de uma co-
relacdo com as técnicas outras demonstradas, o leitor ndo encon-
trara dificuldade em “‘transformar’”’ a construgdo para os sistemas

 de Placa Padrio ou lay-out especifico (se quiser “’definitivar’’ a

montagem...).

A construcdo do DIOTESTE sobre o C.I.LAB é simplicima (de-
vido, principalmente, a auséncia completa de pontos soldados no
bloco principal de ligagdes...). Observando o “’chapeado’’ (desenho
3) e seguindo com atengdo as identificagdes dos pontos externos
de ligagdo (ja previamente codificados, no proprio C.I.LAB, atra-
vés de Jetras...), serd facil posicionar e ligar todas as pecas e fios,
sem problemas... Notar que, além da marcagdo normal do C.I.LAB,
também incluimos, no desenho, uma numeragdo de 1 a 8, dentro
dos segmentos centrais das duas barras maiores de conetores. Essa
numeracdo corresponde, diretamente, a prépria ordem da pinagem
do Integrado 741, e funciona como ‘‘codifica¢do auxiliar’’,
durante a montagem. E importante notar alguns pontos:
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— O Integrado (741) deve ser inserido no soquete do C.I.LAB em
posicdo rigorosamente central, conforme mostra o desenho
(“sobrando’’, portanto, no soquete, 4 furinhos de cada lado).
Outra coisa: a marca existente no corpo do Integrado deverd fi-
car orientada exatamente como mostra o desenho (do contrério,
a ligacdo dos seus pinos aos demais componentes ficard comple-
tamente embaralhada, ‘’baguncando’’ todas as conexdes — e O
funcionamento do circuito...).

— Os terminais dos LEDs e a polaridade das duas baterias (ou dois
conjuntos de pilhas — como sugere o item LISTA DE PECAS...)
também devera ser observada com atengdo. A propria posi¢do
relativa das “‘caras luminosas’’ triangulares dos LEDs devera ser
observada com cuidado...

— Atencdo dos diversos ‘‘jumpers’” (curtos e longos), que sdo as
interligagBes feitas entre os segmentos codificados do C.I.LAB,
usando-se apenas fios. Cada uma delas devera ser observada e
conferida com grande cuidado, pois qualquer conex&o trocada
ou esquecida, acarretard o ndo funcionamento do DIOTESTE.

— Terminadas (e conferidas, com rigor...) as ligagdes (notar que
conexdes soldadas apenas serdo necessarias junto aos parafusos
que servem como contatos de teste e aos terminais da chave
H-H...), o “‘aluno’’ pode colocar as baterias e ligar o interruptor
geral. Nenhum dos dois LEDs indicadores deve acender... Entre-
tanto, colocando-se momentaneamente ‘‘em curto’’ as duas ca-
becas dos parafusos/contatos de teste, ambos os LEDs indicado-
res devem acender. Se tudo ocorreu conforme descrito, o circui-
to estd perfeito, devendo o DIOTESTE funcionar corretamen-
e

DIOTESTANDO...

A eventual (n3o obrigatoéria...) instalagdo do DIOTESTE numa
caixa propria (que implicard na ‘‘definitivagdo’” da montagem
interna do circuito, como ja foi mencionado...) pode ser feita de
acordo com as sugestdes mostradas no desenho 4. Julgamos impor-

tante (para que as indicacdes sejam de fécil compreens3o...) que 0s
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dois LEDs sejam posicionados com as duas setas triangulares “‘bun-
da com bunda” (juntas, porém apontando para dire¢des opostas...).
Além disso, o par de LEDs indicadores deverd ficar instalado exa-
tamente entre as duas cabecas dos parafusos/contatos de teste.
Com essa disposicdo, basta encostar-se os terminais do diodo sob
teste aos dois contatos, e “‘ler”” a indicacdo, da seguinte maneira:

— Se apenas um dos LEDs acender, o diodo sob teste estd BOM, e
a sua polaridade (sentido convencional da corrente) seré a indi-
cada pela propria ‘‘seta-LED"" acesa.

— Se ambos os LEDs indicadores acenderem, o diodo sob teste
estard em curto (conduzindo nos dois sentidos), inutilizado,
portanto.

— Se nenhum dos LEDs indicadores acender, o diodo sob prova
estara “‘aberto’’ (ndo conduzindo, em nenhum sentido...), tam-
bém inutilizado.

Notar que também LEDs (que, em termos puramente e/étricos,
podem ser considerados como diodos comuns...) podem ser testa-
dos no DIOTESTE, acrescendo-se que, além das indicacBes
normalmente fornecidas pelo circuito, o LED sob teste — estando

BOM — também acenderd, confirmando o seu bom estado...

O “aluno’’ esperto, e que tenha acompanhado com aten¢do as
“‘aulas’’ respectivas, ja terad percebido que também transistores po-
derfo ser testados e identificados (quanto a sua polaridade — PNP
ou NPN...) com o auxilio do DIOTESTE... Basta que cada juncéo
interna do dito cujo (base/emissor ou base/coletor) seja individual-
mente considerada e testada, sempre levando-se em conta os per-
cursos internos de corrente (ver “‘aula’’ n.0 6...).

O circuito— Como funciona CD

O Integrado 741 (cujas “malicias” todas serdo devidamente
desvendadas em futura “‘aula’ especifica...) é, como ja foi dito,
do grupo de AMPLIFICADORES OPERACIONALIS... Como ampli
ficador, ndo é dificil fazé-lo funcionar como oscilador, ‘simples-
mente realimentando parte da sua salda para sua entrada (com a
devida correcdo de fase...), conforme jé vimos quando estudamos,
na 8a. “‘aula”’, esse assunto... Observem, entdo, os “‘alunos”, o de-
senho 5: embora os AMPLIFICADORES OPERACIONAIS sejam
dotados de duas entradas (uma inversora e uma ndo inversora —
ver 14 no inicio da presente “aula”...), podemos simplesmente ligar
uma dessas duas entradas a um ponto de tensdo fixa (entre os dois
resistores de 10KS) — ver esquema do DIOTESTE — desenho 1)
e “‘trabalhar apenas com a “‘outra’ entrada. No caso, o resistor
RR (resistor de realimentagcdo) é responsdvel por “‘trazer”” parte
do sinal de saida novamente para a entrada, carregando (percurso
mostrado pela seta “‘C”) o capacitor CT (capacitor de temporiza-
cdo). A carga assumida por tal capacitor € injetada na entrada (E)
do 741 que, como se trata da “inversora” (pino 2), jd prové a ne-
cessdria inversdo de fase. Quando o capacitor CT se descarrega, o
ciclo é reiniciado, com nova carga sendo fornecida através do resis-
tor RR, e assim por diante... Com isso, obtemos na saida (S) uma
corrente alternada em configuragcdo de onda quadrada (“sobe’” do
‘zero” até um nivel positivo préximo aos 9 volts de cada “’ramo”
da alimentacdo simétrica do circuito, retorna a “zero”, ‘‘desce’’
até quase os 9 volts negativos, torna a “subir”, e assim vai...). Esse
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“percurso” total do sinal de safda (indo “para cima’ e “para bai-
x0’’ de “zero’’ volts, apenas é obtido gracas ao uso da fonte simé-
trica (ver inficio da presente “‘aula’). Observando com atencdo o
esquema da DIOTESTE (desenho 1), veremos que os dois LEDs
indicadores estio ligados a sua safda em posicdes (polaridades)
invertidas. Como o eventual diodo sob teste fara parte inevitavel-
mente, do percurso da corrente (qualquer que sefa o seu sentido)
qgue percorrerd (ou ndo) um dos LEDs indicadores, fica facil perce-
ber que, com um componente reconhecidamente BOM, apenas
um dos indicadores (aquele que estiver em “posicdo idéntica”
quanto & polaridade, em relacdo ao componente sob teste...) deve
acender. Por outro lado, como a freqiiéncia de “sobe-desce’’ da ten-
sgo de saida do 741 é muito alta para que o olho humano possa
acompanhd-la, quando o diodo sob teste estiver “em curto”,
remos ambos os L EDs indicadores acesos (embora, na verdade, e/es
estejam alternando sua luminosidade muitas e muitas vezes por se-
gundo...). Se o componente, estiver “aberto”’, ndo havera corrente
para os LEDs indicadores, qualquer que seja o sentido momenta-
neo da corrente fornecida pelo 741 e assirm, nenhum dos indicado-
res pode acender...
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culados ao desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia
modernas. Por isso garantem a formagdo de profis-
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Venha beneficiar-se jé destas e outras vantagens exclu-
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do. Preencha o cupom anexo e remeta-o ainda hoje as
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A teoria 6 acompanhada de 6 kits completos, para desen-

volver a parte pratica:

o kit 1— Conjunto bésico de eletronica

e kit2 — Jogo completo de ferramentas

o kit 3 — Multimetro de mesa, de categoria profissional

o kit4 — Sintonizador AM/FM, Estéreo, transistorizado,
de 4 faixas

o kit5 — Gerador de sinais de Rédio Freqiéncia (RF)

o kit 6 — Receptor de televisdo.

Curso preparado pelos mais conceituados enge-
nheiros de industrias internacionais de grande
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Se vocé quer comple-
tar a sua colegdo de
DIVIRTA-SE COM A
ELETRONICA, peca
0s numeros atrasados,
pelo reembolso pos-
tal, a BARTOLO FIT-
TIPALDI — EDITOR
-~ Rua Santa Virginia,
‘403 — Tatuapé -
CEP 03084
Sao Paulo — SP.
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NALEIRO, O PROXIMO NUMERO DE
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projetos faceis, jogos, utilidades, pas-
sater_npos, curiosidades, dicas, infor-
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Aqui sdo publicadas (apds a natural selegdo e “simplificacdo”, pois 0 espaco ndo é muito
e as colabora¢Bes sio em grande quantidade...), as melhores idéias enviadas pelos “alu-
nos”, e que consideremos devam ser partilhadas com o restante da turma... Os regula-
mentos basicos para a participagdo s30 0s mesmos das segbes UMA DUVIDA...e HORA
DO RECREIO, ou sejam: enderecar corretamente a correspondéncia, citando nome e
enderego completos do remetente; mandar todos os esbogos e textos da forma mais clara
possivel (aqui ndo tem nenhum Champollion para ficar decifrando hierdglifos...) e —
muito importante — anotar ji no proprio envelope, que a correspondéncia se destina ao
O “ALUNO” ENSINA... Os circuitos enviados pelos ““alunos” ndo sio testados pelo nos-
so corpo técnico, recebendo apenas uma anilise de “olhdmetro’’, sendo publicados com
um minimo de alteracdes... E importante que todas as idéias sejam originais (de autoria
do proprio “alunc’™) e que sejam desenvolvidas sobre temas jd abordados nas ‘“‘aulas”

do BE-A-BA anteriormente publicadas...

Nota: Como tem ocorrido ultimamente (em intensidade cada vez maior...), foi muito
grande o niimero de bons projetos enviados pelos ““alunos”, e destinados a selecdo para
publicacdo na presente ‘‘aula”! Infelizmente, por razdes de espaco (e da propria organi-
zagdo interna da revista e do “curso”...) ndo se torna possivel a publicacdo de todas as
idéias... Aqui estdo, entretanto, trés das melhores (e mais dentro do espirito da “coi-
sa”...), sendo que duas delas foram enviadas por um mesmo “aluno’’ (alguns leitores
enviam enorme quantidade de projetos — quase sempre muito bons...). Continuem man-
dando suas idéias e tenham todos um pouquinho de paciéncia, pois a demora na eventual

105



106

publicacdo é inevitivel... Para ““dar vazdo”, inclusive, a grande quantidade de bons proje-
tos, que j4 estd “estourando os arquivos”, da Verinha (nossa Secretdria Assistente), te-
mos planos de — numa das proximas edi¢Ses do BE-A-BA publicarmos um “O ALUNO”
ENSINA ESPECIAL, bem “gordio”, com uma “pa” de circuitos! Aguardem...

1— A andlise cuidadosa de todos os circuitos e projetos é sempre proveitosa, pois muito
se aprende com as diversas configura¢des adotadas pelos projetistas (sempre aliando,
é claro, essa “‘andlise copiativa” com os conceitos tedricos expostos nas “‘aulas’...).
Foi assim que o Petrdnio Carlos Ergues, de Sdo Paulo — SP criou uma interessante va-
riagdo daqueles jogos tipo “‘Cubo Maluco”, onde uma determinada combinagdo ou
““localizacdo’ deve ser descoberta pelo jogador (ou jogadores...),a fim de se obter re-
sultado vencedor! O Petrd, que se confessa assiduo leitor de DIVIRTA-SE COM A
ELETRONICA (além, € claro, de “aluno’’ atencioso do BE-A-BA ..), habilmente aliou
caracteristicas de um projeto publicado em DCE n.0 33 aos conceitos jd aprendidos
aqui mesmo, no nosso ‘‘curso’’, sobre o transistor como amplificador, e... deu no que
deu! Um interessante jogo que envolve sorte € meméria, apelidado pelo autor de
RODA LOUCA! O circuito € muito simples, usando 4 transistores idénticos, de fdcil
aquisi¢do (e que, inclusive, admitem vdrias equivaléncias...), mais um LED e alguns
resistores... Observem o esquema, no desenho 1: o LED apenas acenderd quando
ambos os pares de contatos (C1 e C2) estiverem sendo tocados, simultaneamente,
pelo dedo dos participantes. Vamos analisar o funcionamento: notem que os dois
BC548 da direita estdo ‘“‘empilhados’’ (seus circuitos de emissor/éoletor estdo em
série). Assim, para que o LED receba a conveniente corrente de acendimento (através
do resistor limitador de 100§2) é necessdrio que ambos os transistores estejam em
estado de condug¢do. Normalmente, contudo, os resistores de 100KS2 mantém as
bases desses dois transistores ‘“‘negativadas’, com o que ambos ficam ‘‘em corte’
(ndo conducdo), devido ao fato de serem NPN. Entretanto, a base de cada um dos
dois transistores responsaveis pela corrente de acendimento do LED também estd co-
netadas aos emissores de dois outros transistores (os da esquerda). Tais transistores,
por serem também NPN, tém seus coletores ligados ao positivo da alimentagdo.
Enquanto as bases desses transistores nio receberem a conveniente polarizag¢do
positiva, eles representam uma resisténcia de valor elevadissimo (em seus circuitos de
emissor/coletor), € assim, os transistores controladores do LED ndo recebem (via
emissor dos transistores da esquerda) a sua polarizagio para conducdo e conseqiiente
acendimento do LED. Tocandose, com um dedo, os contatos C1, por exemplo, a
resisténcia da pele da pessoa € suficiente para permitir a passagem de corrente de
polarizagio capaz de botar “em condugdo” o BC548 do alto,d esquerda, e, com isso,
“‘autorizar” também a condugdo de corrente no BC548 cujo coletor estd ligado
diretamente ao LED. Entretanto, o outro BC548 da “‘linha em série’’ com o LED,
comandado por sua vez pelo contato C2, ndo estaré conduzindo, e assim os dois
BC548 da direta agirdo como um resistor baixo em série com um resistor alto, re-
sultando uma alta resisténcia total, incapaz de permitir a passagem de corrente
substancial para o LED. Apenas, entdo, quando ambos os contatos (C1 e C2) esti-
verem sendo tocados, os transistores ‘“‘série’’ entrardo simultaneamente em condugio,
deixando passar bastante corrente para o acendimento do FLV110! Na verdade, o
que o Petrd desenvolveu foi um auténtico médulo de logica digital conhecido como
porta E (ou gate AND, em inglés...) de duas entradas. A sarda apenas se manifesta
quando a entrada Cl1 “E’ a entrada C2 estiverem excitadas. Uma s6 das entradas
‘excitada ndo gera sinal (corrente) na saida (que € o préprio LED...). Mais tarde na

o 100
e > FLV110
020 - BC548
e
BC548
o BC548
100Ka 100Ka

atual série de “aulas” tedricas e prdticas sobre os Integrados, os ‘‘alunos’ verdo em
profundidade esses conceitos sobre as “portas légicas’’, dentro da Fletrénica Digital...
Mas voltando a idéia bdsica do Petrd, o desenho 1-A (ao alto) mostra o chapeado da
montagem, muito fdcil de ser feita no sistema “ponte’’ de terminais... Como sempre,
recomenda-se atengio quanto ao correto posicionamento dos terminais dos transis-
tores e LED, além de cuidado com a polaridade da bateria. Conforme jd foi dito,
tanto os transistores quanto o LED sdo substituiveis por equivalentes (inclusive,
invertendo-se a polaridade da bateria e do LED, poderdo ser usados também tran-
sistores PNP..). Para os contatos C1 e C2, € muito conveniente o uso de pequenos
parafusos. O aspecto final da RODA LOUCA poderd ser o mostrado na parte inferior
do desenho 1-A, aproveitandose, como ‘‘container” uma embalagem de -queijo
“Catupiry”’. Coloca-se o circuito e a bateria no interior da caixa (depois de ‘‘rangar’ o
queijo, € claro...), posicionase o LED através de um furo, bem no centro da tampa e,
finalmente, em toda a volta da lateral da caixa, instalam-se vérios parafusos, sime-
tricamente distribufdos. A grande maioria desses parafusos sdo simples ““disfarces’,
pois apenas quatro deles (dois para Cl e dois para C2) sio atuantes! Para jogar a
RODA LOUCA (dois participantes), a primeira pessoa escolhe um par de parafusos
qualquer (sempre adjacentes) e toca-o com a ponta do dedo. O segundo participante
(o “desafiado™) deverd, num mdximo de trés tentativas, por exemplo, encontrar
o0 “outro” par de parafusos que, se tocado com o dedo, ocasionard o acendimento do
LED. Devido 4 disposicdo simétrica, sem nenhuma marcagio ou ponto de referéncia,
néo serd nada ficil encontrarse, logo nas primeiras tentativas, os dois pares de con-
tatos responsdveis pelo.acendimento do LED. Devido 4 essa dificuldade, somente
pessoas muito sortudas (aquelas que nasceram com a retaguarda apontada para a
Lua..) ou que tenham muita memoéria e um bom grau de observagio (prestando
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muita atengio e “lembrando’ a posi¢io dos contatos ‘“‘nfo operantes’, a partir das
jogadas -anteriormente feitas por outras pessoas...), conseguirio o acendimento do
LED com relativa rapidez... Devido a todas as suas possibilidades, as regras do jogo
poderdo ser amplamente modificadas e adaptadas, prestandose a RODA LOUCA
para um grande néimero de brincadeiras gostosas. Devido ao fato dos transistores
ficarem praticamente “cortados’ quando ndo houver toque de dedos sobre os pares
de contatos sensores, nio existe a necessidade de dotar o circuito de um interruptor,
pois quando ninguém estiver brincando com a RODA, o consumo de energia serd, na
prdtica, zero... Bom o seu joguinho, Petro!

2 — O “aluno” Genivaldo da Silva Lopes, de Guarulhos — SP, que jd estd na “galeria’” dos
grandes colaboradores do O “ALUNO” ENSINA, devido a grande quantidade de
idéias que envia, com enorme freqiiéncia, teve dois dos seus projetos selecionados
para a presente edi¢do... O primeiro € de um prdtico, barato e simples IDENTIFICA-
DOR DE TRANSISTORES que, com apenas dois LEDs e dois resistores (além das
pilhas e um “push-button”) indica, com rapidez e seguranca, a polaridade (PNP ou
NPN) de qualquer transistores (desde que previamente conhecida a “ordem’” dos seus
terminais...). Trata-se de um dispositivo de grande utilidade, pois ¢ muito comum
que, devido ao manuseio da bancada, e i constante reutilizacdo em virias experién-
cias e protétipos, as marcacdes existentes no corpo dos transistores de apague, fican-
do o “aluno’ completamente “‘no ar’> quanto a sua polaridade. A série BC, por exem-
plo, apresenta sempre o corpo idéntico, além de idéntica disposicdo das pernas, tanto
nos transr’stores PNP quanto nos NPN. Depois de apagada a inscri¢do, a inica maneira
de identificar (pelo menos quanto a polaridade) o componente, ¢ utilizando-se um
dispositivo de teste rdpido, como o criado pelo Genivaldo. O desenho 2 mostra, ao
alto, 4 esquerda, o esqueminha (extremamente simples). Antes de falarmos um pouco
sobre o funcionamento, o “aluno’’ deve observar a parte superior direita do desenho:
notar o corpo dos BC, sempre idéntico, embora suas ‘‘tripas’’ tenham disposi¢Oes
diferentes nos tipos NPN e PNP (ver os simbolos). Conforme jd vimos quando estuda-
mos os transistores, as estruturas internas podem ser comparadas a dois diodos “‘em
oposi¢do” (sendo interligados via anodos nos NPN e via catodos nos PNP). Assim, co-
netando-se um transistor aos terminais de TESTE, E, B e C, se o dito cujo for PNP o
seu diodo interno existente na juncio emissor/base colocard ‘‘em curto’’ o LED (N),
porém o LED (P) acende, liviemente, pois o diodo interno coletor/base do transistor
testado estard “‘em oposi¢do”’, ndo interferindo na passagem da corrente para o LED.

No caso de um NPN sendo identificado, a situa¢do se inverte, acendendo apenas o

LED (N) e ficando o (P) apagado! O chapeado (3o simples quanto o préprio circui-

to..) estd no centro do desenho, com todos os componentes interligados através de

uma “ponte” de terminais com apenas 5 segmentos (observar com atencio a posicao
dos LEDs e a polaridade do conjunto de pilhas). Para os contatos de teste, recomen-
damos o sistema de molas ilustrado, que é muito prdtico: trés pequenas molas metd-
licas (fdceis de encontrar em lojas de ferragens, ou as vezes até na prépria “‘sucata” do

“aluno’..) devem ser presas via parafuso (apertando-se com alicate a ultima espira

das molas, a fixacdo ficard mais facil e segura...). A parte inferior dos parafusos devem

ser fixadas duas porcas (uma para fixacio de conjunto e outra para prender e fazer o

contato elétrico com o fio que vai ao “‘coracio’’ do circuito). A sugestdo final para a

caixa também é mostrada, numa disposicdo bastante prdtica... Durante o teste, basta

enfiar as perninhas do transistor nas espiras da mola (respeitando a marca¢io E-B-C)

e pressionar, rapidamente, o ‘“‘push-button”... Pronto: dependendo do LED que
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acender, o transistor serd um PNP (LED P) ou um NPN (LED N). Se ambos os
LEDs acenderem ao ser premido o “push-button’, o transistor em questdo estard
em aberto (“bagulhado”™, portanto...). Se nenhum dos LEDs acender, o transistor
sob teste estard em curto. A idéia do Geni € realmente boa e simples, e poderd prestar
grande auxilio aos “‘alunos” na verificagio rdpida de componentes, inclusive naqueles
eventualmente reaproveitados de “ferro-velhos™ eletrdnicos (quase sempre com as
inscri¢des gastas ou ilegiveis...).

3 — A terceira idéia também é de autoria do Genivaldo: uma nova versio de BIP-BIP
ELETRONICO, bem simplificada e barata, gracas ao uso simultineo de um transfstor
unijuncdo (TUJ) e transistores bipolares ‘‘comuns™... O esquema do circuito estd no
desenho 3, ao alto: o TUJ estd ligado num oscilador tfpico (ver “aula” n®9), com sua
freqiiéncia (relativamente baixa) regida pelo resistor de 560K S2, e pelo capacitor de
47UF. Os transistores ‘“‘comuns” estdo interligados também num circuito oscilador
simples (tipo PNP-NPN — ver “aula” 8), porém funcionando numa freqiiéncia bem
mais elevada, acionando diretamente o pequeno alto-falante. Do terminal B1 do TUJ
¢ retirado o sinal intermitente de “autorizacdo” (ver pdg. 11 da 9a. ‘‘aula’’) para o
oscilador formado pelos dois transistores bipolares, gerando-se, entdo, o som de
BIIP-BIIP-BIIP... Antes de iniciar a experiéncia, é conveniente observar a pinagem dos
transistores, mostrada no centro do desenho: notar que a identificagio dos pinos do
TUJ € feita com o auxilio da pequena “orelha” metdlica existente na base do corpo.

J4 os transistores da série BC apresentam pinagem em igual disposi¢io, tanto no PNP
quanto no NPN, requerendo entfo certa atengdo para evitar trocas na hora da monta-
gem. O chapeado estd na base do desenho, estruturado sobre uma “ponte’® de termi-
nais com 12 segmentos. Notar o nosso ‘‘velho™ sistema de numerar os segmentos
(o “aluno™ deve fazer isso previamente, a 14pis...) para facilitar a identificacio dos di-
versos pontos de ligacdo. AtengGes maiores — como € praxe — devem ser dedicadas
aos posicionamentos dos transistores e seus terminais, bem como a polaridade da ba-
teria. Observar também os “jumpers™ (pedagos simples de fio interligando segmentos
da “ponte™...). Se tudo for feito com calma e atencdo (evitando também sobreaque-
cer os componentes durante as soldagens...), o funcionamento deverd ser imediato,
sem problemas. Vdrias experiéncias poderdo ser feitas, segundo o Geni: se for deseja-
da alteracdo na velocidade (ritmo) do “‘BIP-BIP”, isso pode ser conseguido pela
mudanga dos valores originais do resistor de 560KS2 e capacitor de 47uF (valores
. maiores — BIP-BIP mais lento e valores menores — BIP-BIP mais rdpido...). O pré-
prio timbre (freqii€ncia bdsica do som de cada BIP..) também pode ser modificado,
alterando-se os valores originais do resistor de 4K7§2 efou do capacitor de .01uF
(valores maiores — BIP mais grave, valores menores — BIP mais agudo...). Quem qui-

GRATIS — GRATIS — GRATIS — GRATIS — GRATIS — GRATIS

CURSOS DE: CONFECCAO DE CIRCUITOS IMPRESSOS,
SOLDAGEM E MONTAGEM

INFORMAGOES E INSCRICOES FONE (011) 221-1728
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ser “fugir’ da bateria “quadradinha’’ de 9 volts (um tanto dispendiosa), poderad ali-
mentar (com vantagens, devido a maior capacidade de fornecimento de corrente...)
o circuito com um conjunto de 6 pilhas pequenas de 1,5 volts cada, acondicionadas
no respectivo suporte. Em qualquer caso, o som final deve apresentar boa intensidade
(audivel perfeitamente, mesmo num ambiente de grandes dimensGes, ou sob ruido-

ambiente elevado..)).

Parabéns aos participantes do presente O “ALUNO” ENSINA... pelas boas idéias
apresentadas. Permanecem ‘‘convocados” os “‘alunos’’ (todos...), a mandarem seus circui-
tos, experiéncias, idéias e inven¢Ges. A participacdo e o coleguismo s3o armas poderosas,
que ajudam a todos a vencer com mais facilidade a ‘‘batalha do aprendizado”...

* BE-A-BA da°

ELENMRONICA
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'.‘.‘ Comece uma nova fase na sua vida profissional.
i, Os CURSOS CEDM levam até vocé o mais moderno ensino
'. - técnico programado e desenvolvido no Pais.

Métodos novos e inéditos de ensino garantem um aprendizado
pratico muito melhor. Em cada nova lic8o, apostilas ilustradas
i tudo sobre Amplificadores, Caixas Acusticas, Equalizadores,
-discos, Sintonizadores AM/FM, Gravadores e Toca-Fitas, Capsulas
e Fonocaptadores, Microfones, Sonorizagdo, Instrumentacdo de Medidas
em Audio, Técnicas de Gravagdo e também de Reparagdo em Audio.

Sao mais de 140 apostilas com informagdes completas e sempre
atualizadas. Tudo sobre os mais revolucionério CHIPS. E vocé
recebe, além de uma solida formagdo teérica, KITS elaborados
para o seu desenvolvimento pratico. Garanta agora o seu futuro.

¢ 0
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CEDM- 20 - KIT

de Ferramentas.
CEDM-78 - KIT
Fonte de Alimentacido
5v/1A. CEDM-35 KIT
Placa Experimental
CEDM-74 - KIT

de Componentes.,

(of (o] 1 12:10]
MICROCOMPUTADOR
Z80 ASSEMBLER.
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CEDM-1 - KIT de Ferramentas. CEDM-2 - KIT Fonte de Alimentacdo
+ 15-15/1A. CEDM-3 - KIT Placa Experimental

CEDM-4 - KIT de Componentes. CEDM-5 - KIT Pré-amplificador
Estéreo. CEDM-6 - KIT Amplificador Estéreo 40w.

Vocé mesmo pode desenvolver um ritmo proprio de estudo. A lin-
guagem simplificada dos CURSOS CEDM permite aprendizado fécil. E
para esclarecer qualquer davida, o CEDM coloca 4 sua disposigdo uma
equipe de professores sempre muito bem acessorada. Além disso, vocé
recebe KITS preparados para os seus exercfcios praticos.

Agil, moderno e perfei & nossa reali os CUR-
SOS CEDM por correspondéncia’ garantem condigdes ideais para o seu
aperfeicoamento profissional.

IGRATIS

Este CURSO, especialmente programado, oferece os

fundamentos de Linguagem de Programagdo que domina o universo
dos microcomputadores. Dindmico e abrangente, ensina desde o BASIC
bésico até o BASIC mais avangado, incluindo nogGes basicas sobre
Manipulacdo de Arquivos, Técnicas de Programagdo, Sistemas de
Processamento de Dados, Teleprocessamento, Multiprogramagao e
Técnicas em Linguagem de Maquina, que proporcionam um grande
conhecimento em toda a drea de Processamento de’' Dados.

Vocé também pode ganhar um MICROCOMPUTADOR.
Telefone (0432) 23-9674 ou coloque hoje
mesmo no Correio o cupom CEDM.
Em poucos dias vocé recebe nossos catilogos de apresentagdo.

hr" Avenida Sdo Paulo, 718 - Fone (0432) 23-9674.
' CAIXA POSTAL 1642 - CEP 86100 - Londrina - PR
CURSO DE APERFEICOAMENTO POR CORRESPONDENCIA

KIT CEDM 280 ; | I'| solicito o mais répido possivel informagdes sem compromisso sobre o
BASIC ntifico. -

KIT CEDM 280

BASIC Simples.

Gabarito de Fluxograma

E-4. KIT CEDM SOFTWARE
Fitas Cassete com Programas.
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