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Nesta nossa 174 “aula™, atingimos a 42 “licio™ sobre os Circuitos Integrados, um
assunto imporfaniissimo para 0 correto aproveitamento das potencialidades da mo-
derna Eletronica! O “aluno” que seguiu com atencdo e assiduidade as “aulas” iniciais
(onde foram “dissecados” os componentes discretos, ¢ 05 conceitos tedricos bdsicos
da matéria...), estd, finalmente, tendo as oportunidades que descjava de avangar, mais
¢ mais, dentro do Universo Migico da Tecnologia! Dentro do nosso ritmo tradicional, ¢
perfeitamente aceito por todos os “alunos”, vamos, nem a passo de coelho, nem a passo
de tartaruga, trazendo de forma clara, concisa e perfeita, fudo o que realmente interessa
para o leitor, a nivel de conceituacdo tedrica basica, experimentagoes, aplicacoes da tec-
nologia aprendida...

Sem nenhuma duvida, embora o “curso™ do BE-A-BA (por razdes 6bvias...) ndo dé,
a0 seu final (mesmo porque nosso “‘curso™ ndo rerd fim...) “diploma de engénheiro™
para os alunos, dard, sim, com toda certeza, uma ENORME base tedrica e pratica para
todos que pretendam, na sua vida estudantil ou profissional, dedicar-sc a Eletronica,
seriamente,.. Quem seguir o “curso’ com atencdo, realizar as experimentagoes suge-
ridas, construir ¢ testar as montagens prdticas e exercer os conselhos e informagoes
importantes, veiculados em cada “aula”™, conseguird sem divida, atingir até aquela fase
tio almejada por todos, que ¢ a de tornar-se um verdadeiro PROJETISTA de circuitos
e equipamentos, criando “do zero”, no futuro, seus proprios implementos eletronicos,
¢ valorizando temendamente a sua propria vida profissional e o seu curriculum...

Para facilitar ainda mais as coisas para os “alunos™, o GRUPO FITTIPALDI associou-
se, recentemente, 2 DIGIKIT, empresa que, pelo sistema de mala direta (Reembolso Pos-
tal) pode fornecer, com todas as garantias, aos “alunos’ de todo o Brasil (e, brevemente,
‘também do exterior...), fodos os componentes, pecas, complementos, etc. necessirios
a0 bom acompanhamiento das ‘“‘aulas”, tanto em seus aspectos puramente tedricos e
experimentais, quanto dentro dasaplicages praticas e montagens definitivas... Isso quer
dizer que, a partir de agora, NINGUEM *“‘ficard para tris”, devido as inevitiveis (pelas




—

dimensdes continentais e contrastes regionais de nosso Pais.,.) dificuldades, as vezes
encontradas nas aquisiches dos materiais acessorios, importantes para a verificagio “ao
vivo™” dos conceitos explicados... Uma breve consulta a0 ENCARTE contido nas pdginas
finais do presente BE-A-BA, dard todas as “dicas” e informagbes a respeito. ..

Boa “aula”, para todos, ¢ até o més que vem, ..

O EDITOR

E proibida a reprodugdo total ou parcial do texto, artes ou fotos deste volume, bém como a
industrializagéo ou comercializagdo de quaisquer dos projetos, clrcuitos ou experiéncias nele con-
tidos, sem a prévia anuéncia dos detentores do copyright Todos os itens aqui veiculados foram
previamente testados e conferidos nos seus aspectos tebrico [prdticos, porém BE-A-BA DA ELE.
TRONICA e BARTOLO FITTIPALDI — EDITOR, assim como os autores e colaboradores, ndo
se responsabilizam por faihas ou defeitos ocorridos, bem como ndo se obrigam ¢ qualquer tipo
de assisténcia técnica ou diddtica aos leitores. Todo o cuidado possivel foi observado por BE-A-
BA DA ELETRONICA no sentido de néo infringir patentes ou direitos de terceiros, no entanto,
se erros ou lepsos ocorrerem nesse sentido, obrigamo-nos a publicar, tdo cedo quanio possivel,
a necessdria retificagio, corregdo ou ressalva. Embora BE-A-BA DA ELETRONICA assuma a
forma de “‘revista-curso”, ndo se obriga 4 concessio de quaisquer tipos de diplomas, certificados
ou comprovantes de aprendizado que, por Lei, 6 podem ser fornecidos por cursos regulares,
devidamente registrados, autorizados € homologados pelo Ministério da Educagio e Cultura.
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AINDA OS LINEARES! — O C. |. 555 —~ TEMPORIZADOR
DE PRECISAO — TEORIA — PRATICA — APLICAGOES —
PARAMETROS.

Quando falamos, em ‘‘aulas’” anteriores, sobre os principais
grupos ou “familias” em que se dividem os Circuitos Integrados,
tinhamos insinuado a existéncia de componentes gque recaiam num
grupo “‘hibrido”, tipo “coluna do meio”, pois, dependendo da
conveniente circuitagem externa de apoio, podiam funcionar tanto
em funcoes LINEARES quanto em aplicagoes DIGITAIS... Um
exemplo tipico dessa possibilidade, € o Circuito Integrado 555
(que, ao lado do 741, representa, provavelmente, o que hd de mais
versétil entre os componentes desse tipo...). Em tese, é um disposi-
tivo LINEAR, porém, no futuro, quando virmos os Integrados DI-
GITAIS e suas aplicacoes, notaremos que o 555 também “‘se dd"
com essa segunda turma, perfeitamente... Por enquanto, contudo,
falaremos sobre esse versatil Integrado, em seus aspectos mais orto-
doxos (aquelas funcOes para as quais o dito cujo foi, especifica-
mente, criado pelos fabricantes...).
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Basicamente, o 555 foi “inventado” (pela fdbrica Signetics...)
para funcionar como TEMPORIZADOR DE PRECISAO, necessi-
tando, para isso, de um minimo de componentes externos. Entre-
tanto, a partir dessa funcdo aparentemente simples (e gracas a uma
engenhosa construcdo interna...), o 555 pode, através do correto
manejo dos seus diversos pinos de controle, exercer “uma pa” de
trabalhos interessantes, o que torna o Integrado mais apreciado
pelos iniciantes em Eletronica... Com uma circuitagem externa de
apoio facilima de ser calculada e implementada (sempre com com-
ponentes comuns e fdceis de encontrar...), o 555 pode funcionar
como TEMPORIZADOR (multivibrador monoestdvel), OSCILA-
DOR (multivibrador astdvel) e outros “trabalhinhos” paralelos,
todos muito Gteis em grande naimero de aplicagdes... Assim, em-
bora simples, as utilizacoes sdo maltiplas, o que nos obriga a divi-
dir a “licdo™ sobre esse Integrado em 2 ‘“‘aulas’’ (uma no presente
nimero do BE-A-BA e outra no proximo), de modo que a abor-
dagem seja a mais completa possivel, e no sentido de que ninguém
“sobre’’ com davidas sobre esse versitil ’bichinho”’...

Como sempre fazemos em nossas “‘aulas”, vamos, iniciailmente,
falar um pouco sobre a “casca” do 555, pois o conhecimento “vi-
sual” dos componentes também é muito importante, dentro dos
aspectos praticos da moderna Eletrdnica... O 555, em seu encap-
sulamento mais comum, apresenta-se numa ‘‘embalagem’’ DIL
(Dual In Line) de 8 pinos, o que o torna quase que um “‘irmdo
gémeo” (apenas em aparéncia, notem..) do Amplificador Opera-



cional 741, ja estudado... Conforme j& vimos em “‘aulas’” anterio-
res (e confirmamos no desenho 1, ai...) a contagem ou “numera-
¢do’’ das pernas de um Integrado desse tipo deve ser feita sempre
olhando-se a peca por cima, e seguindo-se em sentido anti-horério
(contrdrio a0 movimento dos ponteiros num relégio...), a partir
da extremidade que contém uma marca (ver setas no desenho 1).
As medidas, espacamentos entre fileiras e distanciamentos entre
pinos, possibilitam realizar montagens com o 555 nas mesmas ma-
neiras mostradas na secdio FERRAMENTAS E COMPONENTES

da 152 “aula”...

OS CODIGOS DE IDENTIFICACAO

Assim como ocorre com a grande maioria dos Integrados, tam-
bém o 555 ¢, atualmente, produzido e comercializado por grande
nimero de fabricantes, que costumam imprimir, em anexo ao
codigo bdsico (555), algumas identificacOes ‘‘pessoais’” que podem
“embananar”’ o estudante... Assim, ninguém deve espantar-se ao
encontrar Integrados com os “nomes”: LM555, uA555, NES55,
RCASL55, pois tratam-se todos de equivalentes direfos, apenas que
de origem industrial diferente...

OS PARAMETROS E LIMITES BASICOS

Todo componente eletronico, desde os mais simples, até os mais
“invocados”’, tém, como jd vimos, seus limites de funcionamento,
o mesmo ocorrendo, naturalmente, com o 555. Vamos entdo ver
seus principais parametros, que devem ser sempre respeitados, em
qualquer circuito onde o dito cujo seja aplicado, sob pena de
dano ao Integrado (ou de ndo funcionamento do circuito...).

— TENSAO DE ALIMENTACAO — O 555 pode operar com ali-
mentacdo entre 5 e 15 volts C.C. (com pequena margem para
cima e para baixo). Essa faixa torna-o ideal (aliada ao fato de ser
um dispositivo para correntes ndo muito elevadas...) para cir-
cuitos alimentados com pilhas ou baterias, nos quais tensoes
de 6, 9 ou 12 volts podem ser obtidas com facilidade...).



— MAXIMA CORRENTE DE SAIDA — A saida de aplicacdo do
555 pode manejar correntes (tanto ‘‘chupando” guanto forne-
cendo...) de até 200 miliampéres (0,2A), sendo esse, entdo o
limite mdximo “aguentdvel’” pelo Integrado. Para a grande
maioria das aplicagoes, esse parametro permite utilizacdo “di-
reta”’, no acionamento de LEDs, pequenas ldmpadas, relés, alto-
falantes, etc. Entretanto, conforme veremos adiante, quando
forem requeridas maiores correntes de acionamento, os dispo-
sitivos acoplados a8 saida do 555 poderdo ser “interfaceados”
através de reforcadores (transistores, por exemplo), sem a me-
nor dificuldade.

— CONSUMO MEDIO “INTERNO” DE CORRENTE — Obvia-
mente que, por ser um circuito complexo (como todo Inte-
grado...), além das suas potencialidades “de saida”, o 555 tam-
bém precisa de alguma corrente para seu funcionamento inter-
no (l4 dentro do bichinho, além de muitos resistores, existem
23 transistores e 2 diodos!). Essa necessidade (chamada de
corrente quiescente) gira em torno de 1 a 10 miliampéres.

— PERIODOS DE TEMPORIZACAO E FREQUENCIAS DE
OSCILACAO — Dependendo de uma rede R-C (resistor-capa-
citor) externa, o 555, como TEMPORIZADOR, pode gerar
pulsos com duragdes desde alguns microsegundos, até vdrias
horas, e, como OSCILADOR, freqiiéncias desde extremamente
baixas (um ciclo completo em vérias horas) até bem altas, na
casa das centenas de KHz.

0 555 COMO TEMPORIZADOR (MONOESTAVEL)

Observando o desenho 2, o ““aluno’ verd, a esquerda, a “radio-
grafia” dos 555, com seu interior esquematizado na forma de blo-
cos circuitais. Ao lado desse esquema, surge novamente uma visdo
superior da aparéncia externa da peca, com seus pinos numerados
e com as respectivas funcoes identificadas. Vamos ver os pinos, um
aum:

Pino 1 - Negativo da alimentacdo (“zero” volits).
Pino 2 - Entrada de disparo, ou “‘gatilho”. Nas aplicagdes como
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Pino 3 -

Pino 4 -

Pino 5 -

Pino 6 -

Pino 7 -

Pino 8 -

TEMPORIZADOR (monoestdvel), esse pino é mantido
normalmente “alto” (positivado), constituindo o sinal
de “disparo” um breve pulso “baixo” (negativo).

Saida. Como jd vimos, o 555 pode tanto “empurrar’’
quanto “puxar’’ corrente, assim é capaz de acionar car-
gas (dentro do limite méximo de 200 miliampéres) tanto
ligadas ao negativo, quanto ao positivo da alimentacéo.
“Reset” ou rearmar. Esse pino de controle, com o 555
funcionando como TEMPORIZADOR (monoestavel),
serve para interromper a temporizacdo. Normalmente é
mantido “alto™ (positivado), porém um breve pulso “’bai-
xo” (negativo), pode reconduzir o 555 ao estado anterior
ao inicio da temporizacéo.

Entrada da voltagem de controle, Na sua fungdo bdsica
como monoestdvel, normalmente o 555 ndo requer liga-
¢bes a esse pino. Veremos, no futuro, sua utilizagio.
Sensor de nivel de voltagem. Esse pino serve para “‘sentir’’
a voltagem que vai se “acumulando’’ no capacitor externo
(veremos adiante), determinando, entdo, a temporizacdo.
Pino de “descarga” do capacitor externo. Terminado o
periodo de temporizacdo (que depende da rede R-C ex-
terna), esse pino, através do transistor TR1 (ver esquema
no desenho 2), curto-circuita o capacitor externo a linha
de “zero” volts, descarregando-o.

Positivo da alimentacdo. Como jd vimos, requer tensdes
entre 5 e 15 volts, sob uma corrente equivalente a soma
das necessidades da carga acoplada a saida do 555 (pino
3) com as correntes internas de funcionamento do Inte-
grado. E fécil calcular-se o pardmetro méximo dessa cor-
rente:

200 mA — corrente maxima de safda (carga)
10 mA — necessidade interna de corrente do 555,

210 mA — TOTAL

Assim, uma fonte capaz de fornecer cerca de 250 mA ser-
vira sempre, ‘‘folgadamente”, para o 555 (desde que a
tensdo esteja dentro da faixa recomendada).

Ainda no desenho 2, vemos que, as “‘entranhas’’ do 555 contém
um divisor de tensdo, formado por trés resistores “‘empilhados’’



de 5K cada (de modo a apresentar, as entradas dos dois Amplifi-
cadores Operacionais, respectivamente 1/3 e 2/3 da tensdo de ali-
mentacdo). Esses dois Op. Amps, controlam, através das suas sai-
das, um multivibrador bi-estdvel (Flip-Flop) — cuja teoria veremos
no futuro, quando estudarmos circuitagens DIGITAIS — o qual,
por sua vez, aciona tanto o transistor TR1 (responsdvel pela des-
carga do capacitor externo, via pino 7) quanto um amplificador
de saida (ligado ao pino 3, portanto).

Conforme jé dissemos anteriormente, contudo, o “aluno” pode
deixar os conhecimentos mais profundos sobre o “interior’' do
555 para os técnicos avancados... O que nos interessa, na teoria e
na pratica, é aprendermos a USAR bem o 555, "“dos pinos para
fora” (para isso existem os Integrados, e para isso os engenheiros
e técnicos que o projetaram “‘transformaram suas caspas em tor-
resmos’”’...).

AFINAL, O QUE E ESSE NEGOCIO DE “MONOESTAVEL"...?

70

Pois bem, sabemos que o 555 é basicamente um temporizador,
para ser usado como muitivibrador MONOESTAVEL... Vamos
ver, entdo, que “bicho € esse”... Observem o diagrama de blocos
mostrado no desenho 3. Um circuito MONOESTAVEL pode apre-

sentar, em sua sa/da, apenas dois “‘estados’ ou niveis:

— ALTO — nivel de tensdo préximo a voltagem positiva de alimen-

tagao.
— BAIXO — nivel de “zero’’ volts (préoximo ao negativo da alimen-
tacdo, portanto).

Entretanto, desses dois “estados”, apenas um é estavel, ou seja:
“em repouso’’, o circuito apresentara sempre — por exemplo — o
“estado’”’ BAIXO (nivel de "“zero” volts) em sua saida. Para que a
sarda altere esse “estado estdvel” é necessdria a conveniente “‘or-
dem”’, dada através da entrada ou controle, na forma de um pulso
de tensdo e nivel especificos, Ocorre ainda o seguinte: uma vez
recebida pela entrada a ordem de “alterar estado da safda”, isso
ocorre, porém apenas por um certo tempo, ao fim do qual o cir-
cuito retorna ao seu ‘‘estado estdvel” anterior a tal ordem! Esse
TEMPO é sempre determinado com o auxilio de resistores e capa-
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citores (também chamados de “rede R-C"') cujos valores devem ser
especialmente calculados para se obter a temporizacao desejada!
Supondo, entdo, que o diagrama do desenho 3 simboliza um 555
em funcdo de TEMPORIZADOR (ou MONOESTAVEL), sua saida
(pino 3, portanto), apresenta, “‘em repouso’’, o estado estdvel BAI-
XO (“zero” volts). Entretanto, assim que a entrada (pino 2), rece-
be uma breve ordem, na forma de um pulso BAIXO (negativo), o
estado da sa/da muda, imediatamente, para ALTO (nivel do posi-
tivo da alimentacdo), e assim permanece por um tempo determi-
nado pelos valores de RT (resistor de temporizagdo) e CT (capaci-
tor de temporizacdo). Ao fim desse periodo *‘automatico”, a sa/da
retorna, sem a necessidade de nenhuma ‘“‘contra-ordem’, ao seu
estado estdvel BAIXO!

MONOESTAVEL COM 555, NA PRATICA

Vamos ver, entdo, como ‘‘circuitar’” um 555 para essa fungdo
bdsica (e muito importante...). O desenho 4 mostra o esquema
tipico, no qual se baseiam todas as variagoes de aplicagoes para o
555. Os pinos 1 e 8 (alimentacdo) devem ser ligados, obviamente,
ao negativo e positivo da fonte (5 a 15 volts, ndo esquecam...).

A entrada de “disparo’’ (pino 2) deve ficar, normalmente, “’posi-
71
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tivada”, através de um resistor (R1) cujo valor tipico situa-se
entre 22K2 e 47K52. Porém, através da atuacdo do “push-button”’
(PB1), o pino 2 pode ser levado, ainda que momentaneamente, a
“negativar-se” (“zero” volts), para que seja dado infcio a tempo-
rizagdo. Aos pinos 6 e 7 ligam-se 0s componentes responsdveis
pelo “tamanho” da temporizagdo, ou seja: RT e CT, conetados,
respectivamente, as linhas do positivo € negativo da alimentacédo,
O pino 5 fica sem ligacdo. O pino 4 (por enquanto), fica apenas
“positivado”’, para ndo interferir com o funcionamento do tem-
porizador. A saida é recolhida através do pino 3. Dependendo do
tipo de atuagdo que se espera obter (carga “ligada” durante a
temporizacdo, ou “‘desligada” durante tal periodo...), a carga
acoplada a saida (representada pelo resistor RC), pode estar cone-
tada ao positivo ou ao negativo da alimentacdo. RECAPITULAN-
DO, entdo: o pino 2 estando positivado (por R1) nada acontece,
e a safda (pino 3) apresenta ‘‘zero’ volts. Assim que PB1 é pre-
mido (breve “‘negativagdo’ do pino 2, portanto...), a tempori-
zacdo se inicia, com a tensdo no pino 3 “subindo’ instantanea-
mente até o nivel do positivo da alimentacdo, e “Id" ficando por
um tempo diretamente dependente dos valores de RT e CT!



Esse tempo pode ser calculado com grande facilidade (quem ndo
for muito “‘chegado as matemadticas’”’ pode recorrer a inevitdvel
calculadora eletronica de bolso, companheira fiel de todo estu-
dante de tecnologia...):

1,1 x CT x RT

Y = 1.000

Onde: T - tempo, sem segundos.
CT — capacitor de temporizacdo, em microfarads (uF).
RT — resistor de temporizacdo, em kilo-ohms (KQ).

Ainda antes de praticarmos os cdlculos circuitais, vamos recor-
dar um instante a atuacdo do 555, através do desenho 5, que mos-
tra o gréfico das formas de onda (“subidas” e ‘‘descidas’ dos
niveis de tensdo, em relagdo ao tempo) em alguns dos seus pinos
de atuagdo: notar que, ao ser ‘‘negativado’” o pino 2 (ainda que
por um tempo muito pequeno), através da breve pressio no “‘push-
button” (PB1, no desenho 4), a saida (pino 3) fica ALTA (*‘sobe”’,
instantaneamente, de ‘“‘zero” wvolts para o positivo da alimenta-
¢d0...), assim permanecendo pelo tempo determinado por RT e
CT (calculado através da formulinha ai atrds...). Enquanto durar
a temporizacdo, ocorre uma “‘subida” gradual (e ndo abrupta,
como ocorre no pino 3) da tensdo nos pinos 6 e 7, ocasionada
pela relativamente lenta carga do capacitor CT (através de RT).
E importante notar que o tempo necessdrio para essa “‘subida gra-
dual” é idéntico ao periodo de temporizacdo (duracdo do nivel
ALTO no pino 3).

CALCULANDO O TEMPO...

Se quisermos transformar o circuito tedrico da figura 4 em algo
pratico e funcional, a primeira coisa a ser feita é aprender a lidar
com a formula de cdlculo. Conforme mostra o esquema da figura
6, através de alguns “truques algébricos” simples, podemos deter-
minar previamente, tanto o tempo (T) quanto o valor do capacitor
(CT) ou do resistor (RT), individualmente, a partir do conheci-
mento prévio das “‘outras” grandezas da formula... Suponhamos
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que temos os valores do CT e RT e queremos calcular o tempo...
Usamos, entdo, a formula (A). Numa outra possibilidade, sabemos
o tempo T e o valor de CT, e queremos achar o valor correspon-
dente a RT. Nesse caso, usamos a férmula mostrada em (B). Final-
mente, se os fatores previamente conhecidos sdo o tempo (T) eo
valor do resistor de temporizagdo (RT), e desejamos obter a capa-
citincia de CT, devemos aplicar a formula (C). Querem um exem-
plo tipico, excelente para uma experiéncia pritica? Entdo vamos
I4... O desenho 7 mostra um circuito de temporizador simples,
calculado a partir das seguintes premissas:

T- TEMPO EM SEGUNDOS

CT= CAPACIDOR EM MICROFAQS

(
RT-RESISTOR EM Kil o-—@
OHMS (Kn)




INICIO Dé: []33&L
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— Queremos uma temporizacao de 1 minuto (ou o mais préximo
disso que for possivel...).

— Temos, para CT, um capacitor de 100 F.

— Queremos saber o valor de RT para conseguir tal temporizacdo.
Entdo...

_ 60 x 1.000
RT =300 x 1.1

O valor comercial de resistor, mais proximo de 545 45K,
que podemos obter com facilidade, é 560K2, sendo esse, entdo, o
resistor RT que deve ser conetado ao circuito para obter a tempo-
rizacdo desejada. E interessante, sempre, '‘conferir’”” o cdlculo,
como é mostrado a direita do desenho 7, para verificar a aproxi-
macao obtida. Agora que “sabemos” CT e RT, o cdlculo do tempo
fica assim:

ou RT = 545,45KQ

1,1 x 560 x 100
1.000

Ou seja: obtivemos a temporizagdo desejada com excelente
aproximacdo (uma tolerdncia de apenas 2,6%, como pode ser
facilmente verificado. ..).

T:

ou T = 61,6 segundos

T ) (I ¢ T- 11x 5602100
1000
[]33 Ka Is %3%1
T= 61,6 sequndos
¢ —
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6

Para completarmos o circuito pritico da experiéncia, precisa-
mos ainda (desenho 7) do resistor de 33KQ e do “push-button”,
ligados ao pino 2 conforme mostrado, e de uma forma de “moni-
toragdo’ do estado da sa/da (pino 3), que é muito ficil de ser
conseguida, através de um simples LED e do respectivo resistor
limitador (330Q2). A propésito, o célculo do resistor limitador
para o LED jd foi abordado na 52 “aula”... A titulo de exerci-
cio, verifiquem e confiram tal cdlculo, para ver se, com o valor
indicado de resistor (lembrar que o pino 3, durante a tempori-
zacdo — e conseqiiente acendimento do LED — permanecerd em
6 volts positivos, ou seja: o total da alimentacdo...), existird um
bom brilho no LED e, ao mesmo tempo, ndo serdo ultrapassados

os limites de corrente da saida do 555.
Confira o funcionamento do circuito, ligando a chave H-H. O

LED/monitor deverd permanecer apagado. Munido de um relégio
com ponteiro de segundos (ou digital com ““contagem’’ de segun-
dos...), pressione, brevemente, o ‘‘push-button’”” (o0 LED deve
acender imediatamente...) ¢ mega o tempo em que o LED per-
manecerd aceso... A precisdo deverd ser muito boa (o “um minu-
to” desejado deverd ser obtido com excelente aproximacéo...).

Aqui vem um papo /importante: o Integrado age com extrema
precisdo e assim, qualquer eventual erro ou margem na tempori-
zacdo deve ser integralmente tributado as toleréncias individuais
de RT e CT (ver ““aulas” n0S 1 e 2). Recomenda-se, assim, usar em
RT e CT componentes de boa qualidade e com a tolerdncia a mais
estreita possivel. Notar que, na préitica (e dependendo das tempo-
rizagGes pretendidas...), o valor de CT pode situar-se entre ,001uF
e 1.000uF (ou até mais, porém lembrando que os capacitores de
valor muito alto também costumam apresentar tolerdncias ou
erros elevados...) e o de RT entre 1KQ e 10MQ. Quanto a CT,
se for de baixa capacitdncia, pode-se usar um disco cerdmico,
poliéster, “Schiko”’, etc., jd se for de alto valor, inevitavelmente
devemos recorrer a eletroliticos ou tintalo (respeitando, no caso,
a polaridade indicada no desenho 7).

Lembrando que, quase sempre, as tolerncias (erros entre o
valor real e o valor marcado no componente...) dos capacitores
(principaimente eletroliticos) sdo bem mais “largas” do que ocorre
nos resistores, para resultados muito precisos devemos optar por
“resistor RT de valor elevado e capacitor CT de valor relativamen-



te baixo"”, no sentido de obter determinada temporizacdo... Exem-

plificando (confiram pelas férmulas...):

— Podemos obter a temporizacdo de cerca de 1 minuto (60 segun-

~ dos), entre outras maneiras, de duas formas:

A — RT de 560K2 e CT de 100uF.

B — RT de 56K e CT de 1.000uF. -

— Para efeito de precisdo, contudo, a melhor solugdo é (A), pois é
a que usa o capacitor de menor valor (e, conseqiientemente,
resistor de major valor).

Outra coisa importante, e que ndo deve ser esquecida, é a ques-
tdo da tensdo de trabalho de CT (ver 22 “‘aula”), que, no caso de
eletrolfticos, ndo pode nunca ser inferior @ voltagem da alimen-
tacdo, sendo recomenddvel até uma certa margem de “folga”,
conforme explicado em ‘‘aulas” anteriores.

ANEXANDO MAIS CONTROLES AO TEMPORIZADOR...

No circuito bdsico exemplificado e experimentado de acordo
com o desenho 7, o Gnico comando (além, é claro, da chave H-H
que determina o “liga-desliga’ da alimentagdo.,.) existente é o
“push-button” através do qual podemos dar infcio a temporizagdo.
Em algumas aplicagies do 555, entretanto, pode tornar-se neces-
sdrio ou conveniente um segundo comando, ou seja: um controle
para, 4 nossa vontade, podermos /interromper uma temporizacdo
jd iniciada, a qualquer tempo, dentro da sua decorréncia... Af
surge a utilizacdo do pino 4 (pino de “reset” ou de rearmar...)
que, se ligado conforme mostra o esquema do desenho 8, podera,
a qualquer momento, pela pressio momentédnea no “push-button”’
respectivo, retornar o 555 ao seu estado estavel ‘‘de repouso’’ (cor-
tando qualgquer temporizacdo que esteja, no caso, decorrendo...),
ficando o circuito entdo novamente na condi¢do de receber outra
“autorizacdo de inicio”... Essa eventual facilidade é muito Gtil
em aplicacGes com temporizagdo muito longa nas quais, por qual-
quer motivo, possam ocorrer eventuais necessidades de “‘abor-
tar’’ o processo em seu meio, retornando tudo a condigdo inicial...

17
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Para uma verificacdo experimental, construam o circuito do dese-
nho 8 (usando o C, |. LAB cuja montagem foi ensinada em FER-
RAMENTAS E COMPONENTES da 142 “aula”, a coisa é muito
fécil...), usando em CT e RT valores relativamente elevados (para
conseguir temporizacdo longa, de vdrios minutos, por exemplo...}
e verifiguem a atuacdo do “push-button” de /nterromper que, ao
ser pressionado durante o perfodo em que o LED/monitor estiver
aceso, fard com que o mesmo imediatamente se apague, possibili-
tando um “recomego”’, assim que novamente se pressionar o botéo
de inicio...

&

E SE QUISERMOS DIVERSAS TEMPORIZACOES
NUM SO CIRCUITO...?

Todos os cédlculos e exemplos até agora dados, na presente 13
“ligio” sobre o 555 (como MONOESTAVEL...), referiram-se a
temporizacoes unicas e fixas... Em muitas aplicagdes contudo, é
extremamente desejdvel que tenhamos a possibilidade de contro-

lar continuamente o periodo de temporizacdo, a fim de adequa-




lo a circunstincias especificas... Uma das maneiras de se conse-
guir isso é — obviamente — substituir RT (ou CT) por componen-
tes de outros valores, previamente calculados com o auxilio das
férmulas j4 mostradas. Essa substituigdo, na prética, poderia ser
feita com o auxilio de uma simples chave rotativa, com varias
posi¢bes, capaz, entdo de inserir no circuito bdsico componentes
de temporizacdo de valores diversos, alterando assim os periodos
em “degraus’’ especificos de tempo... Embora tal sistema possa
ser (e é...) usado com praticidade, existe uma maneira mais sim-
ples e direta de se conseguir diversos periodos de temporizacdo,
dentro de ampla faixa: a substituicdo de RT por um conjunto
formado por um resistor fixo (RF) e uma varidvel (RV), conforme
ilustra o exemplo do desenho 9!

§ ® 1
/) s RV- T1MB5aS RT
RF- 120@
RV
I >@ CF= 11]00,uF}CT
RE :
l]— T MINIMO = 1,1 120X 1000- 132 ¢

Y

Jey TMAXIMO - 1,1 1820 1000- 17825

0og oMK
P CF ﬁt }
freruko

Em casos desse tipo, o importante é notar que, o TEMPO MI-
NIMO é determinado pelo valor do resistor fixo (RF) enquanto
que o TEMPO MAXIMO ¢é determinado pela soma do valor de RF
com o valor de RV (este em sua posicdo de mdxima resisténcia...).
A titulo de exemplo prdtico, observem (ainda no desenho 9), o
desenvolvimento dos cdlculos para os seguintes valores:

— RF — (resistor fixo) — 120K2

TEMPORIZADOR
AJUSTAVEL

I - oo [ 2minutos)

wtos)
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— RV — (resistor varidvel — potenciometro) — TM5Q

— CT — 1.000uF.

Confiram os cédlculos mostrados, e verifiquem como foi fécil
conseguir-se entdo um TEMPORIZADOR VARIAVEL, cujo ajus-
te, com toda a simplicidade, pode ser feito através do potenciome-
tro de 1M5%), para periodos desde cerca de 2 minutos até quase
30 minutos! O potenciometro, em casos desse tipo, deve ser sem-
pre LINEAR, para que as variagOes angulares do giro do seu eixo
possam determinar, também linearmente, variacoes proporcionais
no periodo de temporizacdo, o que facilitard muito a marcacao
de uma “‘escala de tempos” a titulo de mostrador, junto ao “’knob™
que comanda o potenciometro! Embora o exemplo mostre apenas
a “metade direita” do 555 (conexdes aos pinos 5 e 8), é ébvio que
a “outra metade” do Integrado também deve receber as devidas
conexdes, que podem ser as mesmas mostradas no exemplo do
desenho 7 ou 8. Facam a experiéncia, que € muito elucidativa...

MAS... O 555 SO SERVE PARA “ACENDER E APAGAR"
LEDs...?

A resposta & pergunta/titulo af em cima é: CLARO QUE NAO!
Exemplificamos essa primeira fase da “'licao’’ com apenas um LED
{(cuja corrente é convenientemente limitada por um resistor...)
apenas para ndo complicar, desnecessariamente os diversos esque-
mas/exemplo dados... Conforme foi dito quando se falou dos
pardmetros do 555, 1§ no comeco da presente “‘aula”, o bichinho
pode lidar com correntes de safda de até 200 mA... Esse limite,
embora ndo seja “‘enorme’ pode ser considerado como bem acei-
tdvel, proporcionando o comando ou acionamento direto, a partir
do pino 3, de vérios dispositivos! O "desenhao’ 10 mostra oito
exemplos tipicos de conexdo, aproveitamento e “reforgo” da safda
do 555, aplicdveis a grande maioria das utilizacoes... Acionar dire-
tamente um simples LED, como j& vimos, é fdcil, bastando inter-
calar o necessdrio resistor/limitador, cujo valor dependerd tanto
da tensio de alimentagdo quanto da corrente que pretendemos
“enfiar” no LED a fim de gerar o brilho desejado... Outro ponto
importante é que o 555 (como também jd foi dito...) pode tanto
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“fornecer” quanto “‘puxar” corrente da carga... Assim, no exem-
plo (A) o LED apenas apaga quando o pino 3 do 555 fica positivo
(durante o periodo “ativo” da temporizagdo, portanto...). Jd no
exemplo (B), o LED apenas acende durante a temporizagdo (pe-
riodo em que o pino 3 fica “‘alto” ou positivo...). Comandar dire-
tamente um re/é (desde que sua bobina apresente resisténcia 6hmi-
ca capaz de manter a corrente de saida dentro dos pardmetros acei-
taveis pelo Integrado, em fungdo da tensdo de alimentagdo...)
também é muito fécil: no exemplo (C) o relé é desenergizado du-
rante o periodo de temporizagdo (pino 3 “alto”) e, no exemplo
(D), o relé é energizado durante a temporiza¢do (pino 3 “positi-
vado”). Em ambos os casos, os diodos sdo necessdrios para prote-
ger o Integrado contra “picos’’ de voltagem, gerados pelo feno-
meno de “‘auto elevacdo indutiva” que ocorre na bobina do relé,
nos instantes de “ligamento e desligamento”, e que podem atingir
véarias dezenas de volts, ““fritando’” o 555. Notar que, através de
ligacbes como (C) e (D), via contatos do relé, podem ser coman-
dadas cargas de poténcias considerdveis (centenas de volts, dezenas
de ampéres, milhares de watts, até...), jd que o relé /so/a o coman-
do (555) da aplicacdo (carga de poténcia).

Com o auxilio de transistores também podemos fazer o 555
comandar cargas médias ou grandes (em termos de poténcia), que
demandem correntes superiores ao “‘fornecivel” ou “‘chupdvel”
pelo Integrado... Em (E) vemos um exemplo tipico com transis-
tor NPN, no qual a carga apenas recebera energia enquanto o pino
3 do 5565 estiver "“alto’’ (periodo da temporizacdo). J4 no exemplo
(F), a energia para a carga sera cortada (desligada), enquanto o 555
estiver no periodo de temporizagdo (pino 3 “positivado”), pois o
transfstor 6 um PNP. E bom notar que, dependendo das necessi-
dades da carga, transistores de quaisquer poténcias poderdo ser
acoplados das formas mostradas! O resistor entre o pino 3 do Inte-
grado e o transistor, terd seu valor determinado exclusivamente
pelas necessidades deste Gitimo, em termos de corrente de base
(ver as “aulas” sobre os transistores...). Outra coisa: se a /inha de
terra ou de “zero” volts (negativo da alimentagdo), for “‘comum”
aos dois blocos circuitais (o do Integrado e o do transistor), nada
impede que o transistor e a carga trabalhem sob tensoes mais ele-
vadas que os 15 volts mdximos ‘agiientdveis’’ pelo 555, jé que, em
termos ‘‘eletrdnicos’”, o transistor prové o /iso/amento necessdrio
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entre os blocos de circuito! Existem ainda outras maneiras de fazer
o 555 comandar cargas “bravas”: no exemplo (G} vemos o Inte-
grado acoplado a um SCR... Lembrar que (ver “aula’ especifica
sobre o SCR) se o Retificador Controlado de Silfcio (e a carga...)
forem alimentados por C.C., uma vez iniciada a temporizagio pelo
Integrado (pino 3 do 555 “‘subindo’’ para o positivo da alimenta-
¢do...), o SCR “liga” e “’ndo desliga mais”’ (mesmo apds a tempori-
zagdo no Integrado haver terminado...). Para “desligar”” o SCR
deverdo ser usados os “truques’ descritos na sua “licdo” especi-
fica. Se, contudo, SCR e carga estiverem sendo alimentados por
C.A., o dispositivo comandado “‘respeitard” a temporizacdo forne-
cida pelo 555... Finalmente, no exemplo (H), temos o acopla-
mento do 555 a uma carga “‘pesada’’ através de um TRIAC (SCR
de “mé&o dupla™...). Nesse caso, a alimentagdo do SCR e da carga
é, tipicamente, em C, A., proporcionando que a temporizacio
fornecida pelo 555 seja “respeitada” pela carga. Nos exemplos
(G) e (H), a “unificacdo’ da /inha de terra de ambos os blocos
circuitais é necessiria (@ menos que sejam usados transformadores
de pulsos e outras paraferndlias que ndo vém ao caso, agora...),
porém isso ndo interfere com a estabilidade geral, pois os blocos
circuitais (comando, feito pelo 555, e a carga...) estdo devida-
mente isolados (em termos eletronicos...) pelos tirfstores. Assim,
em ambos os casos, cargas de milhares de watts (sob alimentacio
de centenas de volts...) poderdo ser acopladas, sem problemas...

Finaimente, lembramos que todos os valores indicados nos
exemplos individuais do “‘desenhd@o” 10 sdo apenas tipicos, levan-
do-se em consideragdo, principalmente, os limites naturais de ten-
sdo de alimentacdo para o 555, bem como sua capacidade de cor-
rente de safda... Entretanto, como em Eletrénica “cada caso é
cada caso”, eventualmente, para atender a requisitos especificos,
tais valores deverdo também ser especificamente calculados... Os
exemplos, contudo, ‘““ddo uma boa geral” nas diversas possibili-
dades, e o “aluno” inteligente, que acompanhou com atencdo
todas as “‘aulas” do BE-A-BA, até agora, ndo encontrard dificul-
dades tedricas ou préticas na implementagdo real de quaisquer
dos sistemas sugeridos na ilustracdo...



AULA PRATICA (P) — BRINCANDO
UM POUCO COM O 555...

O “papo’ tebrico e a explicacdo das férmulas e suas utilizagbes,
embora muito importantes no aprendizado de quaisquer dos aspec-
tos da moderna Eletronica, sdo, na nossa opinido (essa é a filosofia
do “curso” do BE-A-BA...) incompletos, se ndo forem acompa-
nhados da verificacdo ““ao vivo”’, da experimentagdo pratica reali-
zada pelo “alunoc’ com as prdprias mdos (mas sempre com a cabe-
ca, “l4 em cima’’, analisando, pensando, intuindo e calculando...).
Tudo o que foi explicado até agora na parte tedrica da “licdo”
sobre o 555 como MONOESTAVEL (temporizador), pode (e de-
ve...) ser praticado pelo “aluno” (o interessante é, ap6s a leitura
atenciosa de toda a “licdo", repassd-la, item por item, dessa vez
na prética, executando o maior numero possfvel de experiéncias
comprobatérias...).

Com o auxilio do C. I. LAB (que é uma “mesa para experién-
cias e protétipos’” especialmente criada para auxflio ao “aluno”
nessa fase do curso que aborda os Integrados...) mostrado na
secdio FERRAMENTAS E COMPONENTES da 142 ""aula’’, o leitor
poderd (adquirindo também alguns poucos componentes, de preco
ndo muito elevado, e féceis de encontrar) realizar muitas experién-
cias interessantes.

O “chapeado’” do desenho 11 mostra o circuito bésico de TEM-
PORIZADOR, em tudo idéntico ao visto no desenho 7, 14 atrds,
jd leiautado no C. |. LAB, de modo a proporcionar vérias substi-
tuicdes de componentes e verificagdes “in loco” dos fenomenos
eletronicos gerados! Guiando-se pela codificacdo prévia dos diver-
sos terminais (todos eles em conetores parafusados, evitando sol-
das, portanto...) do C. I. LAB, o “aluno” deve conetar toda a fia-
¢do, rigorosamente conforme mostrado (conferindo bem a cada
passo...). Em seguida, coloca-se o Integrado 555 bem no centro
do soquete existente no C. |. LAB (sobram 4 furos a esquerda e
4 3 direita, no soquete, pois o 555 tem s6 8 pernas, enquanto que
o receptédculo aceita Integrados de até 16...), observando-se bem
a posi¢do da marca no Integrado (também merecem atencdo as
posicBes relativas dos terminais do LED, capacitor eletrolitico e
polaridade das pilhas...). Para os componentes de temporizagdo
CT e RT, sugerimos uma série de valores de fécil aquisi¢do, e que



SYIONIIMIdX3

- ——

OIINI

LI

UNEE

Ll



proporcionardo inumeras (muitas mesmo...) combinagGes a fim
de verificar as temporizacdes obtidas. Apenas para exemplificar,
através dos convenientes valores de CT e RT acoplados, podem
ser obtidos, experimentalmente, tempos que vdo desde cerca de
1 sequndo (RT de 100KQ e CT de 10uF), até cerca de 3 horas
(RT de 10MQ e CT de 1.000uF)!

Nada impede (muito pelo contrdrio...) que o “aluno” amplie
bastante suas experiéncias, tentando a reproduc¢do de outros dos
exemplos dados no decorrer da “ligdo”’, inclusive o mostrado no
esquema do desenho 8, e mesmo alguns (ou todos...) dos mos-
trados no desenho 10... O C. I. LAB permite grande praticidade
na substituicdo momentéanea de pecas e valores, bem como na pré-
pria “reorganiza¢do’ do circuito, para experiéncias especificas...
Inclusive, no desenho 12, é dada mais uma “dica’” para a transfor-
macdio do TEMPORIZADOR FIXO exemplificado no “‘chapeado”
do desenho 11, num TEMPORIZADOR CONTINUAMENTE
AJUSTAVEL (em tudo semelhante ao exemplificado no esquema
do desenho 9...).

O importante é ndo fazer nada “na louca”, ou seja: cada expe-
riéncia deve ser pensada, calculada, executada em sua parte prética
com cuidado (conferindo previamente todas as ligagOes feitas ao
C. |. LAB antes de conetar a alimentacdo...), para, so entdo, aufe-
rir-se os resultados (conferindo-os pelas férmulas) e acompanhar,
na prética, o que pode ser obtido...

O "aluno’’ terd, com certeza, muito que “‘brincar e aprender”’,
realizando as experiéncias sugeridas, lembrando sempre que a
grande vantagem € o total reaproveitamento das pe¢as e compo-
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nentes utilizados, gragas as caracteristicas do préprio C. |. LABI
Apenas para facilitar (pois os valores ndo sdo rigidos nem obri-
gatérios...), vamos relacionar, a seguir, todos os componentes e
pecas necessdrios para uma boa evolugdo das experiéncias (além
do C. I. LAB, é claro, que se pressupde jd tenha sido construfdo
ou adquirido pelo “aluno’’, em oportunidade anterior, pois o dis-
positivo jd foi descrito 3 aulas atrds...). Aproveitamos para lembrar
que nossa associada, a DIGIKIT (a firma que fornece pelo reem-
bolso postal, aos “‘alunos”, os PACOTES-LICAQO para acompa-
nhamento das “‘aulas” do BE-A-BA...) estd em condi¢des de for-
necer todo o material relacionado, na forma de um s6 conjunto,
muito pratico e Gtil para o “aluno’” (vejam o encarte 1§ no fim
da revista...). '



LISTA DE PECAS
(EXPERIENCIAS E VERIFICACOES COM O 555)
TEMPORIZADOR — MONOESTAVEL
CONJUNTO BASICO

— Um Circuito Integrado 555.
— Um LED (Diodo Emissor de Luz) vermelho, tipo FLV110.
— Um resistor de 33022 x 1/4 de watt.
— Dois resistores de 33K2 x 1/4 de watt.
— Dois “push-buttons” (interruptores de pressdo) tipo Normal-
mente Aberto. :
— Uma chave H-H ou “‘gangorra”, mini.
— Um suporte para 4 pilhas pequenas de 1,5 volts cada.
— RESISTORES P/TEMPORIZACAO (RT) — (todos 1/4 de watt):
— 100KQ
— 470KQ
- 1MQ
— 4AM7%2
- 10MQ
— CAPACITORES P/TEMPORIZACAO (CT) — (todos eletroliti-
cos p/16 volts):
— 10uF
— 100uF
— 220uF
— 470uF
— 1.000uF

NOTA: Lembramos aqueles que ndo possuem o C. |. LAB, que um
conjunto completo para a construcdo do DISPOSITIVO também é
fornecido pela DIGIKIT, sob o codigo “PL-14-A” (ver ENCARTE

no fim da “aula”...).

ATENCAO TURMA: Conforme ji foi dito, devido & extensdo dos
assuntos referentes ao versdtil 555, na presente “aula’ abordamos

apenas seu funcionamento enquanto MONOESTAVEL... Na pré- G
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xima “‘aula” (que, sob hipétese alguma pode ser “perdida” pelos
“alunos’ — reserve, desde j3, o n@ 18 do BE-A-BA no seu jorna-
leiro...) outra “licdo’” muito importante: O 555 COMO OSCILA-
DOR (ASTAVEL) — TEORIA, PRATICA, EXPERIENCIAS E
APLICACOES... Vocés ficardo ainda mais fascinados com as
potencialidades desse “bichinho”, com as mil coisas que ele é
capaz de fazer, sempre em circuitos simples, baratos e muito
educativos... Principalmente os “alunos” interessados em gerado-
res de sons estranhos, véo gostar muito das proximas abordagens. ..
Até o més!

O MESTRE

COMPUTACAO
ELETRONICA !

NO MAIS COMPLETO CURSD DE ELETRONICA DIGITAL E MICRO-
+ PROCESSADORES VOCE VAI APRENDER A MONTAR, PROGRAMAR
£ OPERAR UM COMPUTADOR

MAIS DE 180 APOSTILAS LHE ENSINARAO COMO FUNCIONAM OF,
REVOLUCIONARIOS CHIPS 8080 8085, 780, AS COMPACTAS “ME.
MORIAS"E COMO SAD PROGRAMADOS OS MODERNOS COMPU

‘NAO PERCA TEM-| ™7

VOCE RECEBERA KITS QUE LME PERMITIRAD MONTAR DIVERSOS
PO! SOLICITE APARELHOS CULMINANDO COM UM MODERNO MICROCOMPU.
INFORMACOES | m™oon
! CURSO POR CORRESFONDENCIA
AINDA HOJE!'
ﬁlll ~ CENTRO DE ESTUDOS DF MICANFL FYRONICA F INFORMATIA
( Av. Pses de Barmros, 411 - . 26 - fone (011) 930619
Caixa Postal 13219 - CEP 01000 - SSo Paulo - SP
Enclorsco e B B U P g 1) LY* i, G e - Sy
\ GR‘T'S Bawro, i P e eieT e ‘g
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UMA DUVIDA,
PROFESSOR!

L\_'\

Aqui BE-A-BA DA ELETRONICA tentard esclarecer os “pontos nebulo-
sos” ou que ndo tenham sido bem entendidos pelos “alunos”, referentes as
“ligbes” apresentadas anteriormente na revista, Embora a turma aqui do —
com o perddo da palavra — “corpo docente™, ndo seja muito chegada a regras
e regulamentos, algumas condi¢des prévias sio necessdrias, para nio baguncar
a aula... Entio vamos combinar o seguinte: para “levantar a mio” e pedir um
esclarecimento, voceés 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 diivida ou consulta com a maior clareza possfvel (de preferéncia
em texto datilografado ou em letra de forma, que aqui ninguém ¢é farma-
ctutico...).

— Somente seriio respondidas as cartas que contepham assuntos realmente
relevantes e que possam interessar 3 maioria. No serdo respondidas divi-
das que possam “atrapalhar a aula”, ou seja: que nio digam respeitc a
assuntos j abordados.

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




— Somente serdo levadas em consideracdo as cartas que apresentarem NOME
E ENDERECO COMPLETOS (INCLUSIVE CEP) dos remetentes. Essa
exigéncia se deve a nossa intengdo de cadastrar todos os “alunos™ e “alu-
nas” bem direitinho, o que ndo serd possfvel se os dados estiverem incom-
pletos.

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

— Um pouco de paciéncia € necessdria a todos que escreverem, pois as diivi-
das serdo respondidas (respeitadas as condigGes jd explicadas...) cronologi-
camente, por ordem de chegada. E ndo adianta espernear...

— Quem quiser ir 20 banheiro durante a aula (as mogas dizem “ir ao foiletre”)
ndo precisa levantar a mio (nem escrever, € claro...). Pode ir direto que o
mestre € bonzinho...

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

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

$O ELETRONICA

PARA ANUNCIAR

E FAZER SEUS
ANUNCIOS Kﬂpfnm

(m] KAPROM PROPAGANDA E PROMOCOES SIC LTDA,
223 203 RUA DOS GUSMOES, 353 « 205 CJ 28 ~ S40 PALD




“Infelizmente, ndo poderei continuaro “cur-
s0" do BE-A-BA, pois meus pais me proibi-
ram de comprar a revista,.. Enviei um proje-
to para um concurso promovido por um dos
Clubinhos (ROPER ELECTRONIC), na es-
peranga de conseguir a vitdria e ganhar a
prometida colegdo completa de DCE e BE-
A-BA... Explicando: meus pais sdo excelen-
tes ¢ s6 querem o meu bem, porém estio
preocupados com meus estudos (temem que
eu sofra uma reprovagdo na Escola, por me
dedicar muito ds suas revistasde Eletronica...

Ocorre que, reaimente, eu passei um bom.

tempo “grudado’ na BE-A-BA, devido ao
Jato de ter comegado o “curso’" com certo
atraso, mas de nada adiantaram minhas ex-
plicagbes, pois eles ndo permitem mais que
ex compre a revista...” - Cézar Augusto
Rodrigues — Santiago — RS.

Provavelmente o Cézar ndo poderd ler a pre-
sente resposta, ja que sua “verba'' para aqui-
sigio do BE-A-BA foi “cortada™ pelo papai
preocupado... Assim, pedimos a ajuda de
algum colega dai de Santiago, no sentido de
interceder junto d famflia do Cézar, expli-
cando que, absolutamente BE-A-BA consti-
tuird um empecilho aos bons estudos do
jovem interessado em Eletrdnica, muito pe-
lo contrdrio: qualquer que seja a drea de in-
teresses vinculados ao eventual *‘curso regu-
lar” que o leitor esteja fazendo, um conhe-
cimento (ainda que bdsico...) de Eletronica
serd, mais cedo ou mais tarde (provavelmen-
te “mais cedo”...) importantissimo, pois a
tecnologia “penetra™ em tudo, a todo mo-
mento, e, logo, fogo, quem ndo “‘manjar™ —
pelo menos um pouco — de Eletronica, fica-
rd, na verdade, “‘deslocado™... Obviamente
que compete ao Cézar ter o bom senso de
saber “dividir” as coisas, dedicando ao BE-
A-BA ¢ 4 Eletronica apenas o tempo “'so-
brante”, apds fazer todos os deveres escola-
res regulares... Acreditamos que, com um
bom didlogo, os pais do Cézar (que, pelo
que dd para perceber, gostam muito do fi-
lho, ¢ s6 estdo preocupados com o seu fu-
turo...) compreenderdo o valor desse apren-
dizado paralelo,..

“Tenho algumas duvidas meio ‘‘velhas'...
A partir do desenho 4, pdg. 7 da 78 “aula”,
os esquemas ndo esclarecem bem se a ali-
mentaggo é em corrente continua ou alter-
nada (sinais de + e -}... Outra coisa {ainda a
respeito da mesma aula...): ao se falar em
injetar C. A. no circuito, ndo acompanhei
bem a explicagdo, isto é, a alimentagao per-
manece em C.C...? Também nio sei como
devemn ser ligados os polos da C.A. (seriam
um na entrada e outro na maida,.?). Ainda
nesse assunto, no desenho 3 da pdg. 6 (78
“aula"...), notamos que a base fentrada),
ndo estd graficamente ligada a nada... Supo-
nho gue af seja a entrada de C.A., mas qual
pélo deve ser ligado, o (+) ou o {~)...7 E se
a tensdo for de 220 volts...7? Como se com-
portam os elétrons em seu movimento de
Corrente Alternada,..? Por que mudam seu
trajeto as correntes nas diferentes configu-
ragbes circuitais, uma vez que eles sempre
“entram” pela base...? Enfim, 0 que eu
“perdi” mesmo foi a "pista" dos elétrons
{que estava muito clara nas “flechas” dos
desenhos 4 e 5, pdgs. 10 e 11, 69 "aula”,
indicadoras dos sentidos em que se desio-
cavam as correntes... Minha maior confu-
sio ainda é entender os caminhos da CA.
aplicada aos transistores..." — Vadir Tom-
bolato —~ Campinas - SP.

Parece-nos, Vadir, que vocé fez mesmo algu-
mas confusdes nas interpretagbes (talvez por
falha nossa, ou por alguma caréncia nas ex-
plicagdes...). Na “lig#o™ tedrica da 62 “au-
la”, vocé viu (¢ parece que enfendeu...) O
funcionamento do transistor enquanto am-
plificador de C. C. (corrente continua, ou
seja, formada por um fluxo de elétrons sem-
pre na mesma “diregdo™...). Um pouco an-
tes, na 34 “aula’, vocé também tinha visto o
“funcionamento” da C. A,, ou stja, Corren-
te Alternada, onde o fluxo de elétrons in-
verte o séu sentido constantemente, num rit-
mo certo, denominado freqliéncia. Na 72
“aula”, entdo, foi mostrado como o tran-
sistor também pode ser usado na amplifi-
cagdo de C. A, ou seja: de sinais cuja polari-
dade se inverte, constantemente (que apre-
senta uma “freqiiéncia, portanto...). Se
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vocé simplesmente interpretar a Corrente
Alternada como uma Corrente Continua
momentdnea “‘prd 14", seguida de outra Cor-
rente Cont{nua momentdnea “pré cd”, ¢ as
sim por diante, “indo ¢ vindo” os elétrons
pelos condutores, nio serd diffcil perceber
como © transistor pode também amplificar
esse ‘‘vai-vem" de corrente (sinal de C.A.)!
E bom que vocé ndo confunda, ou nio gene-
ralize (como parece estar ocorrendo...) a
C. A. domiciliar (110 ou 220 volts, S0 ou 60
ciclos ou “inversdes' por segundo...) com o
que se chama de “sinal de C. A."”, manejdvel
e “amplificdvel” por um circuito transisto-
rizado, cuja freqiiéncia (nimero de ciclos
por scgundo, ou “hertz'...), normaimente,

¢ bem mais alta, e cuja voltagem ou tensio é

bem mais baixa (geralmente na casa de al-
guns poucos volts...). A titulo de exemplo,
o sinal elétrico gerado por um microfone de
cristal, devido a um fendmeno chamado de
piezo-elétrico, ao transformar o som recebi-
do numa corrente elétrica varidvel ¢ alterna-
da, pode ter sua freqiiéncia (“‘ritmo” das in-
versdes por segundo) entre algumas centenas
de Hertz ¢ pouco mais de uma dezena de
Kilohertz, e uma tensdo (voltagem) méxima

em torno de alguns centésimos de volr! Es-
sas sdo grandezas tipicas a serem manejadas
pelos transistores dentro de um circuito...
Conforme mostra a primeira ilustragiio, num
circuito tipico de amplificacdo com transis-
tor, o sinal de C. A. (ndo se trata de C. A.
domiciliar, aquela que tém na tomada da
parede, viu, Vadir?), é aplicado a entrada,
cujos “polos” (como vocé diz...) sdo o con-
dutor que liga ao capacitor por sua yez cone-
tado 4 base do transistor e o fio correspon-
dente i propria linha do “negativo da ali-
mentagdo” (também chamado de “linha de
terra”...). Observe, entdo, 3 esquerda, a “‘re-
presentacdo™ da forma de onda da C. A.
aplicada, significando aqueie “morrinhe’
para cima a “‘excursio” da voltagem no sen-
tido positivo, ¢ aquele ‘“‘vale”, pra baixo, a
“excursio’ da voltagem no sentido negativo
(a “subida" representa o chamado semi-ciclo
positivo ¢ a “descida™ o semi<iclo negati-
v0...). As setas A ¢ B indicam, entdo, o sen-
tido convencional da corrente (ver “aulas”
iniciais do BE-A-BA..)), que, conforme fi-
cou “combinado”, vai do positivo para o
negativo. Assim, quando a tensfo na entra-
da, “vai"’ para o positivo, o sentido da cor-
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rente € A ¢ quando a tensio na entrada
“desce”, o sentido da corrente também in-
verte, representado pela seta B, Esse “vai-
vem'" ou essa alterndncia de corrente, afra-
vessa o capacitor de entrada (\1uF) confor-
me veremos mais adiante e é, em seguida,
aplicada 4 base do transistor BC548 (que
ji estd prépolarizada pelo resistor de
2M2(2, de modo a colocar o componente
no ponto requerido de funcionamento).
" Como o transistor é um NPN, cada vez que
a corrente na sua base se apresenta com po-
laridade pogsitiva, o componente, mais ¢ mais
(dependendo da intensidade dessa corrente)
“autoriza” um aumento proporcional na
corrente de coletor (que se desenvolve no re-
sistor de 10K} portanto...). J4 quando a
corrente na base do BC548 se apresenta com
polaridade negativa (no “outro” semi<iclo
da C. A.), o transfstor é colocado, propoz-
cionalmente, mais ¢ mais na condi¢io de
“worte”, reduzindo, proporcionalmente, a
corrente de coletor (desenvolvida no resis-
tor de 10K{2). Obtemos, assim, sobre o re-
sistor de coletor, uma reprodugdo amplifica-
da (lembrar do fator de genho do transistor,
jd estudado...), do mesmo “‘vai-vem” de cor-

&

rente “enfiado’™ na entrada do circuito, Se¢
vocé lembrar que o circuito de emissor/cole-
tor do transistor pode ser “interpretado”
como um resistor varidvel, cujo valor Shmi-
co cai bastante quando o trans{stor entra em
“condugio”, e sobe bastante quando o tran-
sistor € levado ao “corte”, verificard, entdo
que o “resistor/transistor” estd, simples-
mente, em série com o resistor “comum”” de
10KS2 Como vocé viu, 14 na 123 “aula”, a
TENSAO, 2 CORRENTE ¢ 2 RESISTEN-
CIA (ver Lei de Ohm) sdo grandezas inter-
dependentes... Assim, a variagdo de corrente
verificada no coletor do transistor (ponto C)
causa também uma variagio da tensio pre-
sente no ponto C. Esm variagio de tensdo
“atravessa" entdo o capacitor de .1uF de
saida, surgindo, na forma de sinal C. A, am-
plificado, porém com a fase (polaridade) in-
vertida em relagdo a do sinal presente na en-
trada (ver “aulas” 6 ¢ 7), conforme ilustram
as setas A e B (¢ os semi-ciclos A e B) a di-
reita do esquema-exemplo... Notar que, du-
rante todo esse tempo, e esse ‘‘vaivem' do
sinal amplificado, a alimentagdo do circuito
continua sendo em C. C,, fornecida pelas
pilhas, ¢ cujo sentido convencional é o mos-
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trado pela seta D! Vocé ndo deve confundir
a ALIMENTACAO (fonte de energia neces-
sdria ao funcionamento do circuito) do tran-
sfstor, com o SINAL aplicado a esse mesmo
transfstor, para ser amplificado (que pode
ser em C. C. ou em C. A,, enquanto que a
ALIMENTACAO é sempre em C. C...). Va-
mos agora dar uma othada em como a C. A.
(que ndo passa de uma C, C, “pra cd” segui-
da de uma C. C. “‘pra 14", e assim por dian-
te...) pode “atravessar” os capacitores (in-
clusive os de entrada ¢ saida no circuito-
exemplo af atrds...), j& que esses compo-
nentes contém um isolador entre suas pla-
cas (ver “aula” n9 2). A segunda ilustragdo
mostra, em cima e em baixo, um mesmo cir-
cuito com um capacitor qualquer intercala-
do no percurso da C. A., respectivamente
sob a a¢lio do semi-ciclo positive (em cima)
e negativo (em baixo). Quando € aplicado ao
circuito o semi-ciclo positivo, o séntido da
corrente é mostrado pela seta A, o que quer
dizer que os elétrons se deslocam no sentido
indicado pela seta B. Retirando-se, portanto,
elétrons da placa esquerda do capacitor, esta
fica positivamente carregada (uma caréncia
de elétrons representa uma carga positiva).
Como cargas opostas se atraem, a placa di-
reita do capacitor fica, entdo, negativamen-
te carregada (“'cheia” de elétrons, portanto),
No semi-ciclo seguinte (em baixo, na ilustra-
¢d0), com a inversio da polaridade da C. A.
aplicada ao circuito, notar que o sentido
convencional da corrente (seta A), bem
como o fluxo de elétrons (seta B) também
se invertem em relagdo a situagdo anterior,
Com isso, elétrons sfo “‘fornecidos™ 2 placa
esquerda do capacitor, que fica, assim, nega-
tivamente carregada (sobram-he elétrons...).
Pelo fendmeno da atragdo das cargas opos-
tas, a placa direita fica, entdo, positivamente
carregada {carente de eitrons...). Notar, en-
tio, que para a ““carga" (representada, nos
esqueminhas, por um resistor de valor qual-
quer...), tudo sc passa como s¢ estivesse re-
cebendo uma C. A. vinda do préprio capaci-
tor, ou seja: para efeitos priticos, a C. A.
“atraves@' o capacitor e atinge a carga!
Qcorre, porém, o stguinte: a quantidade de
carga elétrica momentinea que pode ser
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acumulada ou “‘condensada’ no capacitor
(que era, inclusive, antigamente chamado de
“condensador’...) é diretamente proporcio-
nal a capacitincia do componente (que de-
pende do tamanho das placas, da espessura
do isolador ou dielétrico, do afastamento
entre as placas, etc.) e, assim, quanto menor
for o valor do capacitor, menor também a
quantidade de elétrons que ele pode “pren-
der ¢ soltar™ a cada ciclo. Como a corrente
¢ fungio justamente da quantidade de elé-
trons que flui pelo circuito, € ficil perceber
que, com capacitores de baixo valor,a C, A,
tem “dificuldade™ em atravessar o compo-
nente, entregando 4 “carga’, portanto, uma
corrente relativamente pequena. J& com ca-
pacitores de alto valor, proporcionalmente
muito mais elétrons sio “retidos ou soltos”
pelas placas, proporcionando, entio, um
maior fluxo de corrente a “carga”, Assim,
para a C. A, o capacitor age como se fosse
um simples resistor (cujo “valor 6hmico™ é
inversamente proporcional ao seu valor de
capacitdncia...), deixando, portanto, “‘pas-
sar'’ sempre, certa corrente.., A esse fend-
meno dé-se 0 nome de reatdncia capacitiva.
(*‘Coisa” que, eventualmente, estudaremos
no futuro...).

Caro Mestre: montei o INTERRUPTOR
SECRET (2@ montagem do INICIACAO
AQ HOBBY da 139 "aula'...) e pretendia
usi-lo pare comandar a alimentagdo de um
rddio (12 volts), porém, logo no primeiro
teste, a coisa ndo funcionou (embora eu
tenha montado e conferido tudo direi-
tinho..,). O relé fez “PRRRRRR"... A
proposito, usei um relé SCHRACK tipo
RUI01012, com bobina para 12 volts
C. C... Usei também todos os resistores
{inclusive os de 33KS) e I10KSY para 2
warts, mas ainda assim ndo funcionou...
Coloquei os resistores de 1/4 de watt e pio-
rou, pois "Id se foio relé pra cucula”... Ndo
encontrei o diodo IN4004 e usei, entdo, um
4273F246... Na hora do teste, liguei a safda
do SECRET uma limpada de 60 watts {110)
que acendeu, porém o relé disparou, fazen-



do um barulho esquisito, feito ruldo de
campainha... Gostaria que o Mestre me ex-
plicasse onde estd o erro..." — Sérgio Fran-
cisco Siqueira — Curitiba — PR.

Vocé, simplesmente “bagungou” tudo com
a mudanc¢a do relé, Sérgio! A LISTA DE
PECAS (pdg. 77 da 132 “aula”) requer,
especificamente, um componente com codi-
go RU101209 (bobina de 75052, para 9
volts), ¢ NAO o RUI01012 (cuja bobina
tem apenas 30082 e € feita para uma tensio
de 12 volts,..). Como a fonte zener calcula-
da para o projeto do SECRET € capaz de
fornecer corrente de até (méximo) 22 mili-
ampéres, sob tensdio de 9 volts e vocé, além
de usar um relé com voltagem. de bobina
mais elevada (12 volts), que, inevitavelmen-
te, nao funcionaria direito no circuito, utili-
zou um componente que, devido a baixa re-
sisténcia Ohmica da bobina, “puxa’ uma
corrente superior (cerca de 30 miliampéres,
sob 9 volts...) & prépria capacidade de for-
necimento da fonte simples do circuito!
Com essa “‘faganha", vocé conseguiu estra-
gar, completamente, a regulagem da fonre
zener, com © que um “tremendo’ riple
(ondulagio) de 60 Hz fica presente na ali-
mentagdo do circuito, gerando “PRRRR™
que vocé ouviu o seu relé “dizer”... J4
quanto d wattagem dos resistores, também
havia a necessidade de serem respeitadas as
indicadas na LISTA DE PECAS (os de
33KS2 por 2 watts que vocé usou, nem
fedem nem cheiram, pois nessa parte do cir-
cuito a dissipagiio é minima, ndo requerendo
tais exageros) e quando colocou os de 1/4
de watt no lugar daqueles originalmente
recomendados para 2 watts (os resistores
de 10K£2), o incremento na dissipagdio sim-
plesmente “‘torrou” os pobrezinhos, .. Final-
mente, quanto ao diedo, o 1N4004 original
poderia ser substituido por outro, desde que
apresentasse os mesmos parametros méxi-
mos (400 volts x 1 ampére). Esse tal de
4273F246 nés ndo conhecemos (14 mais
com “‘cara’’ de ser um zener e ndo um retifi-
cador comum...). Resumindo, Sérgio: mais
uma vez enfatizamos a necessidade de seguir

rigorosamente as indicagdes contidas nas
LISTAS DE PECAS (inclusive gquanto 3s
possibilidades ~ nem sempre presentes —
de se usar equivalentes...) pois qualquer
‘‘deslize” nesse sentido causard, sempre,
problemas de maior ou menor gravidade
no funcionamento final do circuito...

“Espero ndo estar atrapalhande a “‘eula”,
mas tenho alguras duvidas (jd enviei uma
carta antes, mas ndo vi a resposta...). As
questoes S0 as seguintes:

- Por que razdo, sempre que hd um reié num
determinado circuito, existe também um
diodo (geralmente IN4001) conetado aos
terminais da bobina, ,.?

-~ Como eu poderia colocar um relé no cir-
cuito do TEMPORIZADOR (pdg, 22 da
5@ “aula”), no lugar do LED...?

- Como seria possivel identificar os termi-
nais e os parametros de um zener “apaga-
do" e desconhecido. ..?

- O diodo que recebi como brinde de capa
da 58 "aula” tem a marcagio 1N4448...
Gostaria que me informassem sobre seus
pardémetros, para correta utilizagdo. ..

- E possivel a construgdo de um MODULO
DE RECEPCAQ DE RADIO que pudesse
operar com uma antena menorzinha (1
metro, mais ou menos) e sem @ necessida-
de de se usar o “truque da tomada",,.?

As consultas sio essas, porém estou também

meandando algumas colaboragbes para 0 O

YALUNO" ENSINA..."” — Arnaldo C. Orte-

ga — Paranaiba — MG.

Vamos s respostas, Arnaldo, pela ordem:

- O diodo, normalmente colocado em para-
lelo com a propria bobina dos relés (ligado
“invertido’ em relagdo ao fluxo normal da
corrente no ramo do circuito...) tem uma
fungdo ao mesmo tempo simples ¢ impor-
tante, O enrolamento da bobina do relé
age, nos momentos de “ligamento e des-
ligamento™ da corrente, quase sempre co-
mandado por um transistor, como um
“auto-transformador', que e¢leva (num
breve instante...) a2 tensio normal de ali-
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mentacdo (geralmente 6, 9 ou 12 volts)
num pulso de voltagem bastante elevada

(podendo chegar a 70, 80 ou mais volts,
naquele pequeno instante...). Conforme
vooé viu na pdg. 13 da 62 “aula”, um dos
parimetros a serem respeitados nos tran-
sistores, € o Ve, mdx. (méxima tensdo en-
tre coletor ¢ emissor), Como os transisto-
res para uso geral (da série BC, por exem-
plo...) admitem um Vee. mdx. nio muito
elevado (geralmente entre 30 e 40 volts),
um pulso dessa magnitude (70 ou 80
volts), pode inutilizar imediatamente o
semicondutor. O diodo, entdo, ligado em

“anti-paralelo™, age como um momenta-
neo curto-circuito para tal pulso, nfo per-
mitindo que ¢le passe pelo transistor, ge-
rando o dano descrito, Como os parime-
tros de tensdo do diodo sdo dimensionados
em escalas mais altas do que os verificados
nos transistores, o ‘‘tranco ¢ bem agiienta-
do" pelo componente, sem problemas...
Para ligar um relé no lugar do LED, no cir-
cuito do TEMPORIZADOR, Amaldo ado-
te a disposigio mostrada na ilustragdo. Uti-
lize um relé com bobina para 6 volts, ¢ ra-
zoavelmente sénsivel (como o RU101206
indicado). A propésito, “‘olha 14 o diodi-

sza IN4004 ® |
|
oF
: ®
110 i) PF== Ty SOB (VOLTIMETRO)
LR Al PROVA
V.CA :
®i =
- :‘)—-c——-
e
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nho” em anti-paralelo, protegendo o descoberto, entdo, como vook queria: iden-
BC549 da direita. . tificacdo dos terminais ¢ tensio de refe-

Identificar ¢ parametrar um zener apagado réncia... - ¢ .
e desconhecido é muito fécil, bastando a - Quanto. a0s diodos/brinde afixados &' capa

construcio do circuitinho mostrado na da 52 “:.zula”, Arnaldo, rodos 'sio cqu.iva.-
ilustracio (apenas 3 com ntes), sendo lentes diretos do 1N4148 (venﬂqug direi-
jria, porém a po m’ 4o v volifas. tinho, que, no seu brinde, se nfo estiverem

o ou um MULTITESTE chaveado na marcados as “letras e nimeros” do codigo
fun¢do de voltimetro. Inicialmente, colo- (IN4148), %o 14 4 anéis coloridos, que

ca-s2 O zener sob prova entre os pontos A devem ser lidos a partir do mesmo cbdigo

e B, medindo-se, com o voltimetro, a ten- de. oones a]dotado I i Tmt.ms' b
S0 presente nesses ‘ponitos (s nar um seja: amarelo, marrom, amarelo, cinza, que

.. " ’
MULTITESTE, comece chaveandoo na quer dizer”, exatamente, 4148, ndo é...7.
faixa mais alta de leitura, “abaixando-a”, * Finglmente, o modulo dp recepcdo e rés
S RaaRne,ath "obles e 16l dio que vocé quer j4 constitui um receptor
confortével, a mais préxima possivel do campleto, ‘com cleyada sensibilidade, o
centro da escala do instrumento,..). Se a e qio pode i feito do mansira muxfo
tensio verificada for “zero', é sinal de que sm.\phﬁcada. exigindo, no minimo, um cir-
0 zener estd invertido (terminal K ao pon- cuito:com 2 ou 3 transisiofes ¢ cetta. coni-
to B ¢ terminal A ao ponto A). Se alguma plexidade ‘no projeto. Fique “de olho
tensfo for medida, primeiramente o zener que, logo, logo, aparecerd, nas montagens
estard ligado corretamente, e, em segundo préticas do BE-A-BA, algo a respeito. ..
lugar, a prépria tensio medida serd a volita-
gem de referéncia do proprio zener! Tudo
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TABELAS DE PARAMETROS (DIODOS E TRANSISTORES)

Conforme ficou “combinado”,
desde o inicio do nosso “curso”,
a secdao FERRAMENTAS E
COMPONENTES, com o seu
“codigo™ (1), que significa uma
secdo ‘de Informacdo”, tem
cumprido o seu papel comple-
mentar aos aspectos TEORICOS
E PRATICOS explicados em par-

tes especificas das “aulas”... As-
40

sim, aqui jdé foram abordados
muitos assuntos de extrema im-
portancia para o sucesso do
aprendizado, perfeicdo das mon-
tagens, entendimento “visual”
dos componentes, acompanha-
mento da parte “artesanal” das
montagens, etc.

Freqientemente, ao falarmos
sobre 0s pardmetros de certos




componentes abordados na parte
TEORICA das “aulas”, aprovei-
tamos para fornecer uma “tabe-
linha” simplificada, referente as
caracteristicas dos principais co-
digos de fabricagcdo sob os quais
tais componentes podem ser en-
contrados no varejo especializa-
do... Entretanto, até agora, as
“tabelinhas” mostradas foram re-
lativamente restritas (e nem ti-
nham a pretensio de serem com-
pletas e abrangentes, conforme
mencionado nas ocasides das suas
publicagées...). Muitos “alunos”
e leitores, contudo, tém solicita-
do, com insisténcia, a publicagao
de tabelas mais completas, pelo
menos quanto &os principais
componentes, alegando (com to-
da razdo, diga-se...) que esse serd
um auténtico ‘‘quebra galho” pa-
ra todos, pois evitard a aquisicao
de livros e manuais caros e diff-
ceis de encontrar... Como o
“curso” do BE-A-BA é algo ver-
dadeiramente democratico, e as
solicitacoes da maioria dos “alu-
nos” sdo, sempre que possivel,

atendidas pelos “mestres” e “di-
retores” da “Escola”, al estd o
atendimento a essa justa reivin-

dicacdo: duas TABELAS bem
mais completas, referentes a
DIODOS e TRANSISTORES, es-
pecialmente selecionadas pelo
nosso Departamento Técnico én-
tre os componentes de fabrica-
¢do nacional fou, pelo menos, de
aquisicdo fdcil no mercado nacio-
nal). Temos certeza de que todos
os “alunos” fardo bom uso das
TABELAS (para simplificar a
consulta, sugerimos que as pagi-
nas referentes as TABELAS se-
jam “xerocadas” e organizadas
num caderninho a parte, junta-
mente com outros dados seme-
lhantes jd publicados e outras re-
lacdes a serem futuramente mos-
tradas, aqui mesmo no FERRA-
MENTAS E COMPONENTES...).
Devido a organizagdo grafica ne-
cessdria (sdo, em algumas das
TABELAS, muitos os itens e pa-
rdmetros individuais a serem réefa-
cionados...), eventualmente vi-
mo-nos obrigados a colocar as
TABELAS ’"deitadas” em rela-
cdo 3 paginagcdo normal do BE-
A-BA, mas acreditamos que isso
nédo constituird um empecilho na
leitura e na praticidade do seu
uso. ..
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DIODOS DE SINAL

(Condensado do manual de FAIRCHILD SEMICONDUTORES LTDA.)

BV (tensdo reversa de

lo (corrente média

Codigo ruptura — volts direta) — mA
IN914 75 200
1NS14-A 75 200
IN914-B 75 200
1N4748 75 200
IN4150 75 200
IN4157 75 200
IN4152 40 200
1N4154 35 200
1N4446 75 200
1N4448 75 200
BA128 50 75
BA130 25 50
BA216 30 75
BA218 50 75
BA315 5 100
BA316 10 100
BAX13 50 75
BAXT16 150 200
BAX17 200 200
BX1619 10 100
BX1640 20 100
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DIODOS RETIFICADORES

(Condensado do manual da FAIRCHILD SEMICONDUTORES LTDA.)

Cédigo VR (tensio reversa lo (corrente média

méxima) — volts direta) — ampéres
FR25 25 1,0
1N4001 50 1,0
1N4002 100 1,0
IN4003 200 1,0
1N4004 400 1,0
1N4005 600 1,0
1N4006 800 1,0
IN4007 1.000 1,0

Em complemento ds TABE-
LAS, o desenho 1T mostra os trés
“modelos” mais comuns de en-
capsulamento, com a correspon-
dente identificacdo dos termi-
nais. Da esquerda para a direita,
vé-se o diodo com “corpo’ em

plastico (geralmente epoxy pre-
to), no qual a pequena cinta ou
anel identificador do terminal
de catodo (K) costuma ser em
cor clara (branco) e, em seguida,
dois tipos de encapsulamento em
vidro (sendo o da extrema direi-

K K
K " fa
% S(MBoLO
A A
PLASTICO S ¥ 1
(EPOXY PRETO) (TRANSPARENTE)
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ta bem pequenino). Em ambos os
casos, a cinta ou anel marcador
do terminal K aparece em cor
constrastante (preto, vermelho,
etc.). Lembrar também que al-
guns fabricantes marcam o cédi-
go referente ao diodo com "le-
tras e numeros’’ (inevitavelmente
mintsculos) sobre o proprio cor-
po do componente, como mostra
o desenho 2, @ esquerda, Nesse
caso, como 0 codigo é muito
“comprido” para entrar numa
s6 linha de caracteres, geralmen-
te a inscrigdo é “picada”, como
mostra o exemplo:

N
41
48

Jd outros fabricantes optaram
por um sistema mais pratico, e
de mais dificil “apagamento”

com o tempo € o manuseio... Uti-
44

o AMARELO(4)
~——— MARROM{1)
T AMARELO (4)

\

CINZA(8)

2

lizando a mesma codificagdo de
“cores/numeros’’ adotada para a
marcacdo dos valores 6hmicos de
resistores (observar desenho 2, a
direita...), também fica fdcil a
leitura do cddigo do diodo. Nes-
se caso especifico, ndo é costu-
meiro aparecer a cinta ou anel
identificador do terminal K. A
localizacdo desse terminal é de-
terminada pela proximidade das
faixas coloridas em relacdo ao ca-
todo (notar, no desenho, que as
4 faixas coloridas estdo “amon-
toadas” em direcdo a uma das
extremidades do “corpo” do
componente, justamente aquela
de onde sai o terminal K). A or-
dem de leitura dos anéis colori-
dos também deve ser a partir da
extremidade correspondente ao
terminal K.

Ainda a propbsito da identifi-
cagdo dos diodos a partir do codi-
go de cores, existe um outro pro-




bleminha que costuma causar
grandes confusbes (e algumas
“fumacinhas”, de vez em quan-
do...): os modernos diodos ze-
ner também costumam apresen-
tar seus codigos através de faixas
coloridas, porém a identificacéo,
nesse caso, é a da voltagem de re-
feréncia do zener, e ndo do nu-
mero do seu tipo...! A titulo
comparativo (e para, de uma vez
por todas, eliminar todas as con-
fusbes que acontecem e atrapa-
tham a vida do pobre “aluno”...),
o desenho 3 mostra dois diodos
zener com a respectiva codifica-
gdo das voltagens feita através
das faixas coloridas... Notar que,
ainda aqui, permanece vélida a
relacdo ’‘cor-numero” j4 apren-

<;ENERS>
K

BRANCO(9)
1 ~
- MARROM(1)

,~ DOURADO(x0,1)
.~ DOURADO(5%)

]

9.1 VOLIS

dida, porém, no caso do zener, a
ultima faixa (48) é sempre dou-
rada, indicando a tolerdncia de
5% (igualzinho ocorre com oS re-
sistores, lembram-se...?). A 12 e
24 faixas deterrninam os algaris-
mos, e a 3@ faixa o fator de mul-
tiplicacdo (também igual aos re-
sistores). Jd deve ter dado para
perceber entdo que, existindo a
43 faixa na cor dourada, o diodo
é um zener (e ndo um retificador
ou diodo de sinal, “comum”...),
€ assim, 0§ numeros correspon-
dentes ds cores passam a “dizer”
o parametro voltagem de refe-
réncia do diode, e ndo o seu
“numero de cédigo”. ..

o — MARROM{ 1)

T VERMELHO(2)

TT—PRETO(SEM MULTIPLICACAO)

T~ DOURADO(5%)

12 VOLTS 3
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. LA UTILIZACAO DA TABELA

Na utilizacdo da TABELA de
transistores, o “aluno” deve in-
terpretar corretamente cada um
dos pardmetros colunados, de
acordo com o seguinte “codigo”
(quem tiver ddvidas, deve consul-
tar a pdg. 12 da 62 “aula”, onde
esses quesitos foram analisados
em profundidade...).

- Codigo — é o0 “nome” do tran-
sistor, geralmente impresso so-
bre o corpo do componente.

— Pol. — é a “polarizacdo” ou
seja: (N) para NPN e (P) para
PNP.

— Vce. max, — € a méxima vol-
tagem (tensdo) aplicdvel entre
o coletor e o emissor do tran-
sistor.,

— lc. max. — € a maxima corren-
te obtenivel no coletor do tran-
sistor.

— P. tot. — € a mdxima wattagem
ou poténcia obtenfvel na saida
fcoletor) do transistor,

— hFE — é o ganho ou fator de
amplificacdo a se esperar do
componente. Em alguns itens
da TABELA, sdo mencionados
os ganhos minimo e maximo

(ja que tal parémetro, devido
a problemas industriais, ndo
costurna ser muito rigido). Em
outros, menciona-s¢ o0 ganho
minimo, dizendo-se, por exem-
plo: “acima de 7507, ..

— aplicagbes tipicas — as men-
coes referem-se ao uso mais
corrente, embaora quase todos
0s componentes relacionados
possam (com um célculo cor-
reto do circuito) serem aplica-
dos em outras funcbes tam-
bém (que ndo as relacionadas).

A grande maioria dos transfs-
tores das séries BC e BD encon-
trdveis no mercado nacional, estd

. relacionada na TABELA. A rela-

¢do, porém (embora bem mais
completa que as “mini-tabelas”
anteriormente publicadas...) ndo
esgota o assunto e, eventualmen-
te, no futuro, novas TABELO-
NAS serdo mostradas, com ou-
tras das séries mais utilizadas de
transistores (série TIP, por exem-
plo...).

50




O LEITOR IMPROVISA E ECONOMIZA...

Na 53 “aula” do BE-A-BA, a
secdo FERRAMENTAS E COM-
PONENTES foi dedicada, em sua
totalidade, & tese “IMPROVI-
SAR PARA ECONOMIZAR”,
sendo entdo mostrados vdrios
“truques” simples de serem exe-
cutados, mesmo pelos “alunos”
mais atrapalhadinhos (manual-
mente falando...), no sentido de
fazer em casa, com materiais en-
contrdveis em qualquer sucata,
uma série de dispositivos, pecas e
implementos uteis, entre eles um
“PUSH-BUTTON” NORMAL-
MENTE ABERTO, um SUPOR-
TE PARA PILHAS, conjuntos de
CONETORES E TOMADAS e
até uma espécie de BARRA DE
TERMINAIS, para montagens,
tudo isso feito com “quinquilha-
ria”, a um custo préximo de ‘ze-
ro”, portanto...

Inspirado naquela ”licdo”, o
Arnaldo C. Ortega, de Paranaiba
— MG, usando a ’imaginacdo
criadora” que é marca registrada
de todo verdadeiro amante da
Eletronica, bolou um simples,
eficiente e (principalmente...)
barato “PUSH-BUTTON” (IN-
TERRUPTOR DE PRESSAOQ)
NORMALMENTE FECHADO,
ou seja: um interruptor momen-
tdneo que, em repouso, mantém

estabelecido o contato entre seus
terminais, porém, ao ser premi-
do, desfaz tal contato, interrom-
pendo o “caminho elétrico”™ na-
quele ponto do circuito... Inter-
ruptores desse tipo, que funcio-
nam “ao contrdrio”, sdo muito
usados em montagens de jogos,
temporizadores e em Qqualquer
outra aplicacdo onde o requisito
sefa um momentaneo “‘desliga-
mento"’ de certa funcédo ou ramo
de circuito. ..

“Oficialmente”, um interrup-
tor de pressdo Normalmente Fe-
chado tem a aparéncia mostrada
no desenho 1 (ao lado do simbo-
lo esquemadtico adotado para re-
presentd-lo nos diagramas de cir-
cuitos...), ou seja: em tudo seme-
lhante ao tipo WNormalmente
Aberto (mais usado), porém com
funcdo eletro-mecénica inversa,
devido a sua especial construcdo
interna... Esses componentes
sdo, normalmente, eficientes e
bonitos, porém quase sempre,
de preco meio “salgado”. ..
Usando porém um simples peda-
co de lamina de lata (que pode
ser recortada de latas velhas e va-
zias, ai mesmo na cozinha da ma-
méae ou esposa...), conveniente-
mente dobrada e fixada, mais

dois parafusos, porcas, uma ficha
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INTERRUPTOR DE PRESSAO

NORMALMENTE FECHADGC 1

colorida de jogar (ou botdo de
roupa mesmo...), cola e duas go-
tinhas de solda convenientemen-
te aplicadas, o “aluno”™ pode fa-
zer 0 seu proprio interruptor de
pressdo Normalmente Fechado,
com aparéncia, funcionamento e
confiabilidade equiparados ao
componente “comercial”! O de-
senho 2 mostra as principais par-

FURO PARA
FIXACAC E CONTATO

e
U=
LAMINA DE/ \ ]‘

LATA DOBRADA
GOTAS
DE SOLOA
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e

tes do nosso interruptor, incluin-
do o “padrio de dobragem” a
que devem ser submetidas as la-
minas (podem ser bem estreiti-
nhas, desde que apresentem com-
primento suficiente...). As duas
pequenas laminas devem receber
um pegueno furo numa das ex-
tremidades (com didmetro para
passagem de parafuso 3/32”,..)

FICHA PLASTICA COLORI-

DA (DE JOGAR) OU
BOTAD DE ROUPA
=SSCOLAR

TTTT——FURO _PARA
FIXACAD € CONTATO

LAMINA BE

LATA DOBRADA 2




FURACAG

ASPECTO
FINAL

e uma pequena gota de solda,
aplicada com “capricho” proxi-
ma & outra extremidade, confor-
me mostra o desenho (limpar
bem a Ilamina, raspando ou Ii-
xando, para que a solda ‘pe-
gue” direitinho...). O botdo de
atuacao é formado pela ficha co-
lorida (dessas que se usa no lu-
gar de dinheiro, em jogos tipo
roleta, tombola, etc.) pldstica
(que serd colada apés a instala-
gdo “mecanica” do interrup-
tor...).

Complementando a informa-
¢do visual, o desenho 3 mostra,
inicialmente, a furagdo que deve
ser feita no painel ou superficie
sobre a qual se deseja instalar o
dispositivo (notar que é muito se-

‘—\

PAINEL ;

PERFIL
Fl CH A ! FJ\A;W\

] /QJ

ONTATO
N.F.

FI0S AD
CIRCUITO

melhante a furagdo que se faz pa-
ra instalar uma chave H-H...).
Em seguida é visto um perfil do
interruptor, jd instalado, sendo
muito fdcil notar o funciona-
mento e a disposicao geral da
coisa... Por fim, ainda no dese-
nho 3, o “aluno”™ vé o aspecto
do interruptor, depois de pron-
tinho e instalado, ao ser aciona-
do pelo dedo “apertador”,.. As
conexdes ao circuito devem ser
feitas com fios finos, presos, me-
canica e eletricamente, aos pro-
prios parafusos de fixacao e con-
tato, através de porcas... Notar
que, pelas disposicOes dos diver-
sos "cotovelos” ou dobras das
duas ldminas, estando o sistema

em repouso (ninguém metendo o
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dedéo Id...) as duas gotas de sol- nada tanto através dos “cotove-

da previamente depositadas nas los” e dobras, quanto pela pro-
extremidades “soltas” das I3mi- pria elasticidade do metal, assim
nas, ficam grudadinhas, fazendo que o dedo é retirado, as Idminas
contato elétrico... Ao ser aper- retornam as suas posigoes de re-
tado o botdo contudo, a ldmina pouso, proporcionando novo
maior se desloca para baixo, afas- contato, e assim por diante.., Fa-
tando as duas gotas de solda e, cil, simples e sem “‘grilos”, a idéia
momentaneamente, desfazendo o do Arnaldo, ndo acham...?
contato elétrico. ..

Pela agdo de mola proporcio- ® ® 2z

ANUNCIE EM

/
/
4

NOS an/mmmas E VOCE FAZ

VEICULO EFICIENTE, QUE

ATINGE DIRETAMENTE O

CONSUMIDOR DO
SEU PRODUTO

(011) 217.2257 (DIRETO)

fones (011)206.4351 (DIRETO)
(011)223.2037 (CONTATOS)
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Esta secio € totalmente de voces. Aqui todos poderdo trocar recados,
fazer comunicados e solicitagdes (sempre entre leitores...), solicitar a publi-
cagio de nomes e enderecos para a froca de correspondéncia com outros
leitores, etc. Também quem quiser comprar, vender, trocar ou transar com-
ponentes, revistas, livros, apostilas, circuitos, etc., poderd fazé-lo através da
HORA DO RECREIO... Obviamente, embora se trate de uma sepdo livre
(mesmo porque, na HORA DO RECREIO o ‘“‘mestre ndo chia”...), ndo
vamos querer criar um auténtico “‘correio sentimental’... Assim, se 0 assunto
fugir do espfrito da revista (ou do “regulamento da escola™..)), ndo serd
publicado. Os interessados deverdo escrever para:

REVISTA BE-A-BA DA ELETRONICA
SECAO “HORA DO RECREIO”

RUA SANTA VIRGINIA, 403 — TATUAPE
CEP 03084 — SAO PAULO — SP

Nio esquecer que € muito importante a correspondéncia ser enviada com

os dados completos do remetente, nome, endereco, CEP, etc. Também sio
vilidas aqui as demais regras e regulamentos jé explicados na se¢io 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 é produzida, um atraso minimo de 90 dias é
inevitdvel na publicagdo dos comunicados dos leitores.)

—



SERVICOS, TROCAS,
COMPRAS E VENDAS

Vendo ou troco virias revistas de Eletronica
— Interessados escrevam para — Clecimar
Reis Fernandes — Passeio Oros, 205 — Zona
Nosrte — CEP 15378 — Ilha Solteira — SP.

Preciso de um esquema de controle remoto
para aeromodelos (pode ser um Xerox) e
peco o auxilio dos colegas de “curso” —
Aldemir Andrade — Rua Tobiaras, 41 -

CEP 03649 - Sio Paulo — SP - Fone:

(011) 217-6186.

'Vendo ou troco rddio relégio, componentes
eletronicos de comunicacgdo, etc. Escrevam
para: Raimundo José de Freitas — Rua Ca-
pitio Raimundo Borges, 355 — Baimro Boa
Vista — CEP 48110 - Catu - BA,

Tenho vérios componentes para vender ou
trocar — Iram da Silva Santos — Av. Marta
da Luz, 1120 — Bairro dos Navais — CEP
58000 — Jodio Pessoa - PB,

Compro um curso completo de eletronica
bdsica para principiantes, curso de TV (bran-
co e preto ¢ cores). Entrem em contato com:
Antonio Celestino Alves — Rua Elodir de
Freitas, Lote 9, Quadra 2 — CEP 25000 -
Duque de Caxias — RJ.

Faco placas de Circuito Impresso, monto
seqiienciadores, inclusive para aparelhos de
som, com LEDs e limpadas, monto trans-
missores de FM, “mixers” e tenho Intefra-
dos para vender. Preciso de circuitos de in-
tezcomunicadores sem fio — Bruno P. de
Aragjo Jr. — Caixa Postal nQ 687 — CEP
89100 — Blumenau — SC.

Solicito dos colegas, informaches sobre
“ferros-velhos™ de Eletronica aqui em Ala-
goas — Henrique José de Lima Sant’Anna
Rua Epaminondas Gracindo, 31 — Pajuca-
ra — CEP 57000 — Maceio — AL.

Vendo apostilas e tabelas de caracterfsticas
elétricas de semi-condutores (LEDs, transis-
tores, diodos, Integrados, etc.). Entrem em
contato com: Silvio José Sandes de Si -
Conjunto Santa Cecilia — Quadra 3 — nQ63
— Bairro Jatitica — CEP 57000 — Macei6 —
AL.

Preciso, com urgéncia, do Integrado AY-3-
8603-1, que ndo encontro aqui na minha
regifo. Peco o auxilio principalmente dos
colegas residentes no Rio ¢ em Sdo Paulo,
Também quero trocar idéias sobre mode-
lismo — Cliudio Alberto Nogueira Franca
— Av. 14 de Marco, 4097 — Bairro D. Jodo
VI - CEP 68700 — Capanema — PA.

Tenho, para vender ou trocar, virios proje-
tos de amplificadores, transmissores ac AM
¢ FM, receptores de AM, FM ¢ PX, alarmes,
sirenes, orgdos, som e outros. £nvio xerox
com dados para as montagens — Marcelo
da Sitva Correia — Rua Lucio de AraGjo, 58
— Iraji — CEP — 21231 — Rio de Janeiro —
RJ.

Tenho para trocar, folhetos “IBRAPE IN-
FORMA"™ nOs 24, 28 e 29. Quero tabelas de
equivaléncias — Flivio Massao Matsumoto -
Rua Dr. Campos Salles, 485 — apto. 102 —
CEP 08600 — Suzano — SP.

Fornego tabelas de transistores (mais de
500). Interessados entréem em contato com:
Edvaldo Floréncio dos Santos — Rua Vis-
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conde de Ouro Preto, 16 — Bairro Indiand-
polis — CEP 55100 — Caruaru — PE,

Vendo um par de intercomunicadores sem
fio, importados, que operam no canal 14.
Interessados, entrar em contato com: Aldo
Jorge Nakamura — Avenida Paulo Aires, 75
— Bloco 26 — Apto. 35 - CEP 06750 — Ta-
bodio da Serra — SP.

CLUBINHOS

Pretendo fundar o CLUBINHO DA RADIA-
CAO ELETRONICA. Peco aos presidentes
de Clubinhos, de todo o Brasil, que entrem
em contato comigo — Henrique Simdes Go-
mes — Estrada Marechal Miguel Salazar Men-
des de Morais, 70 — apto. 201 — Taquara —
Jacarepagud — CEP 22700 — Rio de Janeiro
- RJ.

Comunicamos a fundacio do CLUBINHO
AMIGO DA ELETRONICA, com duas se-
des: uma em Sdo Paulo e outra em Caruvaru.
Quem quiser se associar, deve escrever para:
Djhenhei Brasiliano da Silva — Posto de Cor-
reios do Parque de Jud — 29 Distrito de Ca-
ruaru — CEP 55100 — Caruaru — PE ou De-
nilson Zoppi Lisboa — Rua 7 de Setembro,
365 — Centro — CEP 13490 — Cordeirépo-
lis — SP.

Quem quiser se associar ao CLUBE DO
TRANSISTOR deve enviar duas fotos 3 x 4
(para a carteirinha) e ficha com nome, data
de nascimento, etc. Queria também fundar
uma espécie de Associacio de Clubinhos do
Rio de Janeiro — Interessados escrevam para;
Marcelo Campos Valverde — Rua Maranhdo,
238 ~ casa 5 — Meier — CEP 20720 — Rio
de Janeiro — RJ.
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Formei o CLUBINHO AMIGO DA ELE-
TRONICA (ACADEMICO E CORRESPON-
DENTE), com a finalidade de trocar compo-
nentles, revistas, esquemas, idéias e cartas,
Fazemos divulgacdo (em Xerox) dos princi-
pios bdsicos da Eletronica. Espero os comu-
nicados dos colegas de Pernambuco — Djhe-
nhei Brasiliano da Silva - Posto dos Cor-
reios do Povoado de Jui - 29 Distrito de
Caruaru — CEP 55100 — Caruaru — PE,

Formei o LED CLUB para transar tudo so-
bre aquisicio de componentes, livros, revis-
tas, etc. — Escrevam para: Douglas Domin-
gos Cruz — Rua Monsenhor Francisco de
Paulo, 120 - apto. 12 — CEP 09500 - Sdo
Caetano do Sul — SP.

Criei a A. E. S. P. (ASSOCIACAO ELE-
TRONICA DE SAO PAULO), com duas se-
des, podem os colegas se comunicar com:
Alexandre Presoto — Rua Armando Alves
Nogueira, 66 — CEP 05594 - Sio Paulo —
SP ou com César Augusto — Rua Augusto
Farinha, 835 — CEP 05594 — Sdo Paulo —
SP.

Uma nova concepgdo em Clubinho: o ALL
TRANSISTOR, onde, para ser socio, basta
mandar um circuito de transmissor (recebe-
rio outro em troca). Escrevam para: Ernesto
Santos Ortega — Rua Cliudia, 50 — Vila Ma-
rieta — Penha — CEP 03617 — Sao Paulo —
SP. Podem telefonar para: (011) 293-3874
(Ernesto) ou (011) 217-6186 (Aldemir),

Quero participar de Clubinhos. Quem qui-
ser um sdcio (comecei agora o BE-A-BA,
mas jd tenho componentes e sucatas de rd-
dios velhos para transar) deve escrever para:
Aurélio Moreira — Rua Coronel Bii, 16 —
CEP 62840 — Beberibe — CE.



INILTAL. Aﬂ

DUAS MONTAGENS SIMPLES, BARATAS E UTEIS,
COM O INTEGRADO 555! UM DISPOSITIVO PARA O
AUTOMOVEL E UM PARA O LAR
(DA PARA AGRADAR O PAPAI E A MAMAE,

OU PARA FATURAR UM BOM TUTUZINHO.. )}!

No presente INICIACAO AO HOBBY, o “aluno” tera oportu-
nidade de exercer boa parte do que jé aprendeu sobre o Integrado
6555 (e também em “‘aulas’” anteriores...), na construgdo de duas
montagens definitivas de enorme utilidade: o VAI-NAO-VAI (um
dispositivo de seguranca para carros, simples, inteligente, barato
e eficiente...) e o TEMPORIZADOR CULINARIO (importante
auxiliar para quem lida, diariamente, com eletro-domésticos como
liquidificadores, batedeiras, moedeiras elétricas, etc.).
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Para simplificar a0 méximo a “vida’’ do “aluno’’, ambas as mon-
tagens, além de usarem apenas componentes de facil aquisicdo e
preco ndo muito elevado, foram implementadas em placas de Cir-
cuito Impresso de /ay-out especifico (sendo que, como especial
“colher de chd”, uma delas est4 sendo fornecida, inteiramente gré-
tis, como BRINDE DE CAPA da presente “aula”...). Ambas as
montagens, por apresentarem grande utilidade em suas éreas espe-
cificas, constituirdo excelentes presentes para o papai (o VAI-NAO-
VAL...) e a mamée (o TEMPORIZADOR CULINARIO...), o que
servird, no minimo, para “provar’’ a eles, a validade do “curso’’ do
BE-A-BA (que, em Gltima instdncia, estd sendo “financiado” por
eles, ndo é...7)! Assim, vocé “matard dois coelhos com uma sé
cacetada”, ou seja: além de aprender, praticando na montagem o
que viu na parte tedrica da "‘aula”, fard um agrado aos ““velhos”,
numa gostosa e inocente ‘“‘chantagem emocional’’, que poderd
render muitos “juros”’, no futuro, principalmente quando voceé for,
inevitavelmente, pedir o “tutuzinho” para adquirir o préximo
exemplar do BE-A-BA (ou, melhor ainda, para garantir a sua assi-
natura anual do nosso ““curso”...).

Existem ainda duas outras boas possibilidades: uma delas é
VOCE ser o papai ou a mamée (j& que temos também, entre os
“alunos’ do BE-A-BA, muitos marmanjos e marmanjas, “ligad (s-
simos” no nosso “curso’” de Eletronica...). Nesse caso, ““tudo bem
também”, pois vocé poderd usufruir pessoalmente de quaisquer
dos dispositivos construidos... A outra chance é “faturar um tro-
co” diretamente, realizando as duas montagens para vender...
Isso mesmo! Sdo dois dispositivos tdo Uteis, que o “aluno” ndo
encontrard a menor dificuldade em ‘passé-los a frente’’, vendendo
o VAI-NAO-VAI (jé pronto e testado, & claro...) a alguém que
queira incrementar a seguranga do seu veiculo, e o TEMPORIZA-
DOR CULINARIO a alguma dona de casa que deseje, na sua cozi-
nha, os beneficios da moderna tecnologia Eletronica!

Para resumir: SO VANTAGENS (E NENHUM PREJUIZO...)!
Entdo, o que vocés estdo esperando para colocar as mios na obra
(no bom sentido...)! Vamos I4...



12 MONTAGEM — VAI-NAQ-VAI
(Eficiente dispositivo anti-roubo para automaovel, baseado no 555).

O circuito do VAI-NAO-VAI mostra, mais uma vez, as maravi-
lhas que se pode fazer com um simples Integrado (além de uns
poucos componentes discretos ‘‘de apoio”...), resuitando numa
montagem Gtil, facil, barata, pequena e, principalmente, extrema-
mente elucidativa em termos de aprendizado prético... Trata-se de
um dispositivo de seguran¢a para impedir o furto de automéveis
(ndo se trata propriamente de um ALARMA, vejam bem...}, pro-
vavelmente muito mais eficiente do que a média dos que existem
por af, com fun¢do semelhante... Funciona assim: conveniente-
mente ligado ao sistema de igni¢do do veiculo, é dotado de uma
““chave secreta’, enfiada em algum cantinho do habitdculo (cabi-
ne} do carro, de conhecimento apenas do proprietédrio... Antes de
sair do carro, o motorista deve acionar tal chave, o que colocara o
VAI-NAO-VALI "“de prontiddo”... Se qualquer “caranguejeiro’ ten-
tar “‘grampear’’ o carro, na auséncia do dono, tanto faz se usando
uma “micha” (chave falsa) ou “ligagdo direta’’, o motor pegard,
porém funcionard de forma intermitente (“VAI" durante 5 se-
gundos e “NAQO VAI"” durante outros 5, com peguenas variacdes
nessa temporizacdo...). Isso quer dizer que, na prdtica, o VAI-
NAO-VAI simula, com extrema perfeicdo, um motor com graves
problemas... Como o “lalau”, com certeza, ndo tem a menor
intencdo de ‘‘puxar” um carro que ndo anda (ou anda mal...),
abandonarad rapidinho o veiculo, apés ter andado, no maximo,
algumas dezenas de metros (o que facilitard, 2o proprietdrio, o
encontro posterior do vefculo, que ndo ird longe, gracas ao VAI-
NAO-VAL...). Mesmo supondo algo mais grave, como um assalto
“‘na mdo grande’ (bandiddo com o “trés oitdo" apontado...), 0
VAI-NAO-VAI, além de proporcionar a recuperacdo do veiculo
logo, logo, pode até salvar a vida do usudrio: ao ser assaltado, o
motorista deve acionar a chave secreta (que deve estar em lugar
de facil acesso apenas a ele, é claro, provavelmente escondida
sob o painel ou em baixo do tapete, onde até com o pé possa ser
acionada, imperceptivelmente...). Em seguida, pacificamente
(qualquer tipo de reagdo, nesses momentos, € extremamente desa-
conselhavel, pois 0 bandido, por nervosismo ou por qualquer outro
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motivo inconfessdvel, pode atirar para matar...), entrega o carro
ao ladrdo, com chaves e tudo... O bandiddo sai com o carro, dando
tempo para o motorista afastar-se e buscar socorro (jé longe da-
quele “baita berro’’ que estava na mdo do assaltante...). Sob a
acdo do VAI-NAO-VAI, o bandido logo desistird de “puxar’” o
carro, abandonando-o, seguramente, nas proximidades, onde serd
facil de encontrar o dito cujo, com o auxilio dos “homens da
lei”... Enfim: o VAI-NAO-VAI é um dispositivo eficiente e "‘sem
escandalo’” (ndo hd alarma que possa descarregar bateria, por
exemplo...) e causa tal estupefagdo ao lardpio que, seguramente,
o carro serd “salvo’ em perfeitas condigoes...

Obviamente que, ao retornar ao veiculo (tenha o dito cujo, ou
ndo, sido “vitima’ de uma ““tentativa de puxamento”...), basta ao
usudrio desativar previamente a chave secreta do VAI-NAO-VAI
(antes de ligar a ignicdo...), para que tudo corra normalmente,
com o motor funcionando direitinho, como se deve...

Mesmo para aqueles que ndo ““manjam’* muito do sistema elé-
trico do veiculo, ndo existirdo dificuldades na instalagdo do dispo-
sitivo, que estd bem explicadinha mais adiante... O negécio é
montar e usar, pois vale a pena. . .

LISTA DE PECAS

— Um Circuito Integrado 555.

— Um transistor TIP41 ou equivalente (alta poténcia, com /c. max.
de 6 ampéres ou mais, e Vee. mdx. de 40 volts ou mais).

— Um resistor de 1009 x 1/4 de watt.

— Um resistor de 47K x 1/4 de watt,

— Um resistor de 82K x 1/4 de watt.

— Um capacitor (poliéster ou disco ceramico) de .01uF,

— Um capacitor eletrolitico de 10uF x 25 volts.

— Um interruptor simples, de qualquer tipo (chave H-H, “gangor-
ra”, “bolota’, etc.). O importante é ser um dispositivo facil de
esconder-se em qualquer cantinho interno do veiculo, porém
que apresente certa robustez mecanica.

— Uma placa de Circuito Impresso com /ay-out especifico para a
montagem (VER TEXTO). ‘



— Uma barra de conetores parafusados (“Weston” ou “‘Sindal’’)
com 3 segmentos, para as conexdes externas do VAI-NAO-VAL.

— Uma caixa pequena (de preferéncia metalica), para abrigar a
montagem. No nosso protétipo usamos uma medindo 6 x 5 x
3 cm, ja provida de uma “orelha’” metélica para fixagdo, muito
pratica, adquirida em casa de auto-pe¢as e propria para instala-
cdo de dispositivos em veiculos.

DIVERSOS

— Fio e solda para as ligagoes.

CONHECENDO OS COMPONENTES

O esquema do VAI-NAO-VAI estd no desenho 1 (falaremos
sobre o funcionamento teérico da coisa, 14 no final...), vendo-se,
também, em linhas pontilhadas, as conexfes a serem feitas em
relacdo ao sistema elétrico do vefculo... Quem j& praticou bas-
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tante (afinal, estamos na 173 “aula”...) ndo deverd encontrar difi-
culdades na “leitura” do diagrama esquematico, a partir dos sim-
bolos referentes as pecgas e conexdes... Notar que o Integrado, no
desenho, estd mostrado em “vista real” (que é um dos sistemas
pelos quais os desenhistas simbolizam esse tipo de peca nos dia-
gramas, conforme “’licoes” ja anteriormente mostradas...).
Falemos agora um pouco (como é praxe nas montagens do
BE-A-BA...) sobre os principais componentes, detalhadamente:

— O INTEGRADO — O 555 é um Integrado com encapsulamento
DIL de 8 pernas. O desenho 2 mostra o bichinho em aparéncia
e pinagem (vista por cima). Quem tiver alguma d(vida deve con-
sultar a primeira parte (teoria) da presente “‘aula”, 14 no comego
da revista... Notar que o codigo bésico (555), dependendo da
procedéncia da peca, pode vir acrescido de letras e/ou nimeros,
em prefixo ou sufixo, mas isso ndao importa, na prética, se a
marcacdo principal for mesmo 555,

— O TRANSISTOR — Utiliza-se, no circuito do VAI-NAO-VAI,
um transfstor de alta poténcia (devido as elevadas correntes que
deverd manejar), tipo TIP41 ou equivalente. Notar os parame-
tros indicados na LISTA DE PECAS, para o caso de equivalen-

@mQ"

CAPACITOR 2 ]C KE

ELETROLITICO
VISTO P/ CIMA TP 21




te: NPN, para 6 ampéres, 40 volts. O desenho 2 mostra o com-
ponente, em aparéncia, pinagem e simbolo.

O CAPACITOR ELETROLITICO — Como se trata de um com-
ponente polarizado, a identificacdo dos seus terminais também é
mostrada no desenho 2. Aten¢do a voltagem de trabalho — 25
volts (eletrolfticos para 16 volts sdo um tanto “baixos” para uti-
lizacio no sistema elétrico de veiculos, onde, apesar da voltagem
nominal de 12, na bateria, podem ocorrer “picos’” de tensdo,
superiores aos 16 volts, e que terminariam por arruinar o capa-
citor...).

O “RESTO" — Capacitores e resistores ‘‘comuns’” jd ndo tém
segredo para o “‘aluno”, portanto, se vocé infelizmente é da
turma dos “atrasadinhos’, deverd recorrer as “‘aulas” 1 e 2,
para “destrinchar” suas davidas...

o=

‘\

@

tra um valioso BRINDE, que é justamente a plaquinha de Circuito
Impresso destinada @ montagem do VAI-NAO-VAI! (Os privile-
giados “alunos’” do nosso “curso’’ tém, desde a primeira “aula”
recebido importantes e valiosos BRINDES desse tipo, que muito
ajudam @ turma, além de representarem, na maioria dos casos,
substancial economia em tempo e dinheiro...). J& explicamos
muitas vezes a correta utilizagdo dos BRINDES e das placas de
Circuito Impresso em geral, mas vamos repassar a “ladainha”,
pois o assunto é de permanente importdncia (também em consi-
deracéo aos “novatos’’...):

BRIDE OF CAM )

Anexo a capa da presente edigdo do BE-A-BA, o “aluno” encon-

Retire a placa da capa, puxando a fita adesiva lenta e firme-
mente. Se a cola da fita estiver muito seca, para nao danificar
a revista vocé deverd embeber a regido em 4lcool, com o que a
placa se soltard sem rasgar o papel. Logo em seguida o dlcool
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evapora, deixando a capa bem bonitinha e sem danos...

— Remova a fita e limpe a placa com acetona ou tiner.

— Faga a furacdo das “ilhas" {(guiando-se pelo /ay-out, em tama-
nho natural, mostrado no desenho 3), usando uma mini-drill
ou um perfurador manual (se vocé ainda ndo possui uma dessas
importantes ferramentas, consulte com atenc¢do 0s nossos anun-
ciantes, pois alguns deles estdo em condigtes de enviar tal mer-
cadoria pelo sistema de Reembolso Postal).

~ Limpe bem todas as dreas cobreadas (até ficarem bem brilhan-
tes), usando palha de aco (“‘Bom Bril”’) fina.

— Finalmente, confira a sua plaquinha com o /ay-out (desenho 3)

e retifique os eventuais defeitos. Se houver um lapso em alguma . -

pista, “complete-o” com uma gotinha de solda. Se, por outro
lado, existir algum “‘curto’” indevido, raspe-o com uma ferra-
menta de ponta afiada. Ndo toque mais as dreas cobreadas com
os dedos. . .
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A MONTAGEM

Conhecidos os componentes e preparada a plaguinha, restam as
soldagens e ligacbes dos componentes, que sdo muito faceis, e
devem ser feitas usando-se como guia o ‘‘chapeado’ (desenho 4),
que mostra o lado ndo cobreado da placa, j@ com todas as pecas
inseridas e posicionadas. Os cuidados mais atenciosos deverdo ser
dedicados & colocacdo e soldagem dos componentes ilustrados no
desenho 2 (Integrado, transfstor e capacitor eletrolitico), pois tém
polaridades e “‘nomes’” em seus terminais, e ndo podem, sob




Mini Furadeira para Circuito Impresso

SZPUBLIKIT

Corpo metélico cromado, com interruptor
incorporado, flo com Plug P2, leve, pratica,
potente funciona com 12 Volts c.c. ideal para
0 Hobbista que se dedica ao modelismo, tra-
balhos manuals, gmva?bes em metals, con-
fecgéio de circultos Impressos e etc...

Pedidos via reembolso postal.

PUBLIKIT R. Major Angelo Zanchi, 303
CEP 03633 - Sdo Paulo - SP.

Precovarejo:  $ 10.00000 + despesasde porte.
Vendas no atacado, sob consulta.

as despesas postais.

L7K A



68

nenhuma hipotese, serem conetados de forma invertida a placa...
Além disso, esses mesmos componentes apresentam certa “‘delica-
deza' quanto as altas temperaturas, 0 que recomenda a aplicacdo
de um ferro de soldar de baixa wattagem (méaximo 30 watts), e
solda fina {propria para soldagens de Integrados e transistores) de
baixo ponto de fusdo... Esse negécio de “baixo ponto de fusdo’
quer dizer que a solda fica flufda (l{quida) sob uma temperatura
ndo muito elevada, o que é bom para as pegas e para o préprio
Circuito Impresso, cujas peliculas cobreadas também costumam
destacar-se sob a acdo de temperaturas muito altas... Ainda du-
rante as soldagens (devido ao pequeno tamanho da placa e a ine-
vitavel proximidade das ilhas e pistas), o “aluno’ deve tomar cui-
dado com os “corrimentos’”’ de solda, que podem curto-circuitar
indevidamente pontos que ndo deviam fazer contato elétrico...
Atencdo quanto a isso. . .

Terminadas e conferidas todas as ligacOes, corte (pelo lado co-
breado) os excessos de terminais e faga as conexdes entre a placa
e a barra de conetores parafusados (3 segmentos), através de 3
fios ndo muito finos (principalmente o P e o (=), que serdo per-
corridos por substancial corrente.=.), e de comprimento suficiente
(de 5a 10 cm).

O passo seguinte é o “encaixamento” do circuito, que pode ser
feito de acordo com a sugestdo mostrada no desenho 5: 14 dentro
da caixinha deve ser presa (com parafuso ou cola de epoxy) a placa
com o circuito. Externamente é fixada a barra com 3 segmentos
de conetores parafusados, devidamente codificada com as marcas

(+), (P) e (-), conforme mostrado. Aconselha-se, para perfeita
codificagdo, que os fios correspondentes as ligagdes desses 3 seg-
mentos, sejam em cores padronizadas:;

— vermelho para o (+)

— preto para o (-}

— branco para o (P).

Essa sugestdo vale tanto para os fios que interligam a prépria
placa a barra de conetores, quanto para os fios da instalagio exter-
na, entre a barra de conetores e a instalacdo elétrica do veiculo.

Notar ainda, no desenho 5, a existéncia da “orelha” para faci-
litar a fixacdo do conjunto em qualquer ponto, no interior do
carro (normalmente atrds do painel ou dentro do compartimento
do motor. . .).



BRACADEIRA
»~ DE FIXACAGC

A INSTALACAO DO VAI-NAO-VAL. . .

O circuito do VAI-NAO-VAI, além das conexdes de alimenta-
cdo (+) e (), fica, através do terminal (P), “‘paralelado’ ao plati-
nado do vefculo, de modo a poder, automaticamente, interrom-
per e autorizar o funcionamento do sistema de igni¢do ao coman-
do eletronico efetuado pelo 555 e pelo transistor de poténcia.
Mesmo aqueles que sdo completos “leigos” em instalacGes elétri-
cas de carros, ndo encontrardo problemas na conexdo do VAI-
NAOQ-VAI, se observarem com atencdo o desenho 6... O distri-
buidor e a bobina todo mundo conhece... As ligagoes feitas em
linhas pontilhadas sdo as que j4 existemn (e ndo devem ser mexi-
das...). J& as conexdes mostradas em linhas sélidas, referem-se
as ligacbes do sistema ao VAI-NAO-VAI, observando-se, rigoro-
samente, as codificacbes de cada fio. Notar que, no fio do (+),
entre a bobina de ignicdo e o VAI-NAO-VAI, dever4 ser interca-
lada a “chave secreta’” e assim, inevitavelmente, esse fio devera
ser o mais longo de todos, devido ao “vai-vem’’ executado entre
bobina-circuito-chave secreta... No entanto, com um pouco de
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atenc¢do e cuidado, as coisas sdo féceis (j&@ que ndo sdo requeridas
modificagtes na fiagdo j4 existente no carro).

Terminada a instalagdo, faca um teste, ligando a chave secreta
do VAI-NAO-VAI e, em seguida, acionando a chave de ignigdo e
saindo com o carro, que deverd (se tudo estiver certinho...), “IR-
NAO-IR...”, comprovando a atuagdo do dispositivo. . .

O circuito—Como funciona ®

Para entender o funcionamento do circuito, inicialmente o
“aluno” deve observar o diagrama de blocos do desenho 7. O Inte-
grado 555 atua como multivibrador astdvel (oscilador), sendo a
freqiiéncia da oscilacGo (bem baixa...) determinada pela rede R-C
de realimentagdo (no esquema, desenho 1, os resistores de 82K2
e 47KS2, mais o capacitor eletrolitico de 10ufF). A teoria do fun-
cionamento do 555 como oscilador serd vista na préxima “aula”
do BE-A-BA (por enquanto, basta saber que a "‘coisa oscila”...).

No pino 3 do Integrado, obtém-se, entdo, estados positivos e nega-
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tivos (também chamados de “altos™ e “baixos”...) alternados, na
frequéncia de operacdo do astdvel... Durante cerca de 5 segundos
a saida do 555 fica “alta” e durante outros 5 segundos fica “bai-
xa”, repetindo-se esse ciclo indefinidamente, enquanto o disposi-
tivo estiver ligado... Esse sinal é acoplado (através de um resistor
limitador de 100Q — ver desenho 1) & base do transistor de po-
téncia que, por ser do tipo NPN, apenas entrard “'em conducdo”
durante os estados “altos” apresentados pelo pino 3 do 555, fican-
do o transistor “cortado” durante os estados “baixos”, Notar,
entdo, que o TIP41 funciona como se fosse uma simples chave (dal
0 nome que se dd a esse tipo de fungdo, de “chaveamento”...),
cujo “simbolo” é visto em linha pontilhada no esquema do dese-
nho 7. Como o transistor fica literalmente (através de seu emissor
e seu coletor) em paralelo com o platinado do sistema de ignigdo
do verculo, na verdade, durante o tempo em que o TIP41 fica
“ligado”™, tudo se passa como se o proprio platinado estivesse fe-
chado (e, com isso, o motor “rateia” e ndo funciona...). J4, duran-
te os 5 segundos, mais ou menos, em que o transistor fica “‘cor-
tado” (desligado), o platinado retoma plenamente suas fungoes,
acionando normalmente a ignicdo do veiculo! Para quem ndo
conhece, o platinado ndo passa de um interruptor, mecanicamente
acoplado ao motor, através do eixo do distribuidor, e que abre e
fecha, bem rapidamente, ao mesmo “ritmo” do giro do motor,
possibilitando a aplicacdo de rdpidos pulsos de corrente no pri-
mario da bobina de ignicdo (que é, na verdade, um transformador
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elevador de tensdo, regido pelos mesmos fenomenos estudados na
nossa 44 “aula”...). A tensdo desses pulsos aparece, entdao, no
secunddrio da bobina, j§ elevada para milhares de volts, e retorna
ao distribuidor que, por sua vez entrega tais pulsos, em sequéncia,
as velas, responsdveis pelas explosbes da mistura ar/combustivel
dentro dos diversos cilindros. . .
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2aMONTAGEM — TEMPORIZADOR CULINARIO
(OUTRO INCRIVEL PROJETO DEFINITIVO COM O 555!
BARATO, POUCAS PECAS (FACEIS DE ENCONTRAR)
E DE CONSTRUCAO SIMPLES! UM VALIOSO AUXILIAR
ELETRONICO PARA AS DONAS DE CASA
QUE USAM ELETRODOMESTICOS!
(CONTROLA, AUTOMATICAMENTE, O DESLIGAMENTO
DE LIQUIDIFICADORES, BATEDEIRAS, ETC.)

Ainda usando o 555 (e desta vez exatamente dentro da impor-
tante funcio MONOESTAVEL, cujos conceitos tedricos e mate-
méticos ja foram detalhados 14 no infcio da presente “aula”...),
a montagem de um prético e Util TEMPORIZADOR CULINA-
R10, capaz de prover o desligamento automético de quaisquer
eletrodomésticos de ‘‘uso momentdneo”, como liquidificadores,
batedeiras, moedeiras, etc., é possivel com grande facilidade,
baixo preco, pe¢as comuns, etc.

Além da oportunidade de “ver funcionar” algo, concretamente,
a partir da teoria aprendida, o ““aluno’ realizard um dispositivo de
grande valia, que funciona da seguinte forma: liquidificadores e
batedeiras, por exemplo, ndo tém, normalmente, sistemas de desli-
gamento automatico apods tempos pré-determinados de funciona-
mento... E muito comum que, “perdida’’ entre os inimeros afaze-
res domésticos, a dona de casa esqueca (sua atengdo foi desviada
pelo telefone que chamou, ou pela campainha da porta que to-
cou...) um desses dispositivos ligados, além do tempo recomen-
dado para triturar, moer, fazer suco, bater massa, etc. O m/nimo
que pode ocorrer, nesses casos (e realmente ocorre, com grande




frequéncia — pergunte af a mamde...) € a inutiliza¢do da "'iguaria”
que estava sendo preparada... Em alguns casos mais graves, até
danos ao préprio eletrodoméstico (cuja constru¢do normalmente
ndo prevé o funcionamento continuo e ininterrupto por tempos
muito prolongados...) podem ocorrer, acarretando prejufzos sen-
sfveis. . .

Pois bem... "“Papeando’ com donas de casa, daquelas “profissio-
nais do lar’’, que conhecem mesmo todasas '‘'manhas’’ da cozinha
e do preparo dos alimentos com o auxflio dos eletrodomésticos,
conseguimos a importante informacdo de que: os maximos tempos
de atuacdo ininterrupta, de liquidificadores, batedeiras e afins, é
de cerca de 5 minutos, havendo mesmo muitos casos em que me-
nos de um minuto é tempo mais do que suficiente para o trabalho
requerido. . .

Ocorre, as vezes, a necessidade de uma nova fase (que também
raramente ultrapassa 0os 5 minutos...) porém, sempre apoés o desli-
gamento prévio do eletrodoméstico (para ver como estd a massa,
o molho, o suco, o sorvete, etc., que estdo sendo preparados...).
Embora esses tempos sejam relativamente curtos, praticamente
exigern que a dona de casa permanega atenta, a fim de desligar o
aparelho no momento exato... Seria ideal se houvesse um dispo-
sitivo temporizador ajustdvel (entre cerca de 30 segundos e 5 mi-
nutos), capaz de efetuar o desligamento do eletrodoméstico, auto-
maticamente, ao fim do perfodo pré-ajustado, sem a interferéncia
direta da pessoa, que ficaria, assim, liberada para outros afazeres
momentaneos (as fofocas com as amigas pelo telefone, o papo

com a vizinha, pelo muro do quintal, etc.).
O nosso TEMPORIZADOR CULINARIO faz exatamente isso:

comanda automaticamente, através de um ajuste prévio e facil, o
desligamento do aparelho a ele conetado, apés periodos que vao
de 30 segundos até 5 minutos, com excelente precisdo e confiabi-
lidade! Realmente “um achado’’, que mamdes, esposas (e até os
marmanjos chegados a uma cozinha...) véo adorar, pela sua grande
utilidade! Além dessa possibilidade intrinseca de temporizagédo, o
nosso dispositivo &, virtualmente, 8 prova de esquecimentos pois,
decorrido o tempo (maximo) de 5 minutos, ele também se desliga
a si préprio, evitando danos ou “fumacinhas’’! E tem mais: a qual-
quer momento, durante a temporizacio (funcionamento contro-
lado do eletrodoméstico acoplado), a atuagao pode ser interrom-
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pida, pelo simples apertar de um botdo, dependendo das necessi-

dades imediatas da dona de casa! Enfim, um aparelho realmente
COMPLETO e eficiente (e ndo uma simples parafernélia sem apli-
cagoes praticas...), que vale a pena ser montado e utilizado!

LISTA DE PECAS

~— Um Circuito Integrado 555.

— Dois diodos 1N4004 ou equivalentes.

— Um relé com bobina para 9 volts C. C. e com dois contatos
reversfveis. Utilizamos, no nosso protétipo (o /ay-out desenvol-
vido para o Circuito Impresso estd dimensionado exatamente
para tal componente...) um modelo Christian Zettler com codi-
go AZ802-2C-9D, com essas exatas caracterfsticas.

— Dois resistores de 22K x 1/4 de watt.

— Um resistor de 33K$2 x 1/4 de watt.

— Um potenciometro de 220K, linear, com o respectivo ‘‘knob’
(tipo “bico de papagaio’’).

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

— Um capacitor eletrolitico de 1.000uF x 16 volts.

— Dois “push-buttons” (interruptores de pressdo), tipo Normal-
mente Abertos.

— Uma tomada externa para C.A. (110 ou 220 volts).

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

— Um “rabicho” (cabo de forg¢a com “plugue’” C. A. numa das
pontas).

— Uma placa de Circuito Impresso com /ay-out especifico para a
montagem (VER TEXTO).

— Uma caixa para abrigar a montagem. Considerando as dimen-
soes individuais dos componentes mais ““taludos” (placa de
C. Impresso, conjunto de pilhas, tomada externa, etc.), aconse-
Ihamos as medidas de 12 x 8 x 5 cm, pldstica, com tampa de
aluminio, prépria para montagens de aparelhos eletronicos, e
encontrdavel em muitas casas de pecas.

DIVERSOS
— Fio e solda para as ligagGes.




— Parafusos e porcas para fixacGes diversas.
— Caracteres decalcaveis, transferiveis ou auto-adesivos, para mar-
cacdo dos controles.

CONHECENDO OS COMPONENTES

Comecemos observando o “‘esquema’’ (desenho 1), onde o 555
aparece em configuracio MONOESTAVEL (veremos a explicacio
do funcionamento 14 no fim...), auxiliado pelos seus componen-
tes externos (resistores, capacitores, etc.) e acionando um relé...
Notar que, embora o circuito vd comandar uma carga acionada
pela C. A. (110 ou 220 volts, indiferentemente), a alimentacdo do
conjunto é retirada de um conjunto de pilhas (6 x 1,5 = 9 volts).
Esse sistema foi adotado por uma série de razoes: assim isola-se
completamente o circuito da C. A., acrescentando grande sequ-
ranga a sua utilizacdo, mesmo em ambientes onde umidades sejam
comuns (como na cozinha...) e proporcionando a “‘universaliza-
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¢do"" do sistema em relacdo as tensdes da rede, fazendo com que
exatamente o mesmo circuito possa ser conetado, sem problemas,
as tomadas de 110 ou 220 volts! Além disso, o automatismo e o
auto-desligamento do sistema fica beneficiado pela alimentacdo
com pilhas, levando-se ainda em consideracdo que atuacoOes mdxi-
mas de 5 minutos (sob o consumo bastante reduzido do disposi-
tivo...) proporcionardo excelente durabilidade para a fonte de
energia! E mais: o desacoplamento do circuito em relacdo & rede
evitard, definitivamente, instabilidades comuns em dispositivos
desse tipo, como “ligar sozinho” e “desligar antes do tempo"
devido a “rufdos elétricos” normalmente presentes na rede..

Mas, vamos aos componentes principais:

— O INTEGRADO — E o mesmo 555 j4 utilizado nas experien-
cias e na montagem anterior da presente “aula’... Sem pro-
blemas. No desenho 2, novamente, aparece o “componente
com a sua pinagem devidamente contada.

— OS DIODOS — Sdo dois, do tipo 1N4004. Podem ser usados
equivalentes, com as mesmas caracterfsticas elétricas do indi-
cado. Atengdo a identificacdo dos seus terminais, também
mostrada no desenho 2, ao lado do sfmbolo esquemitico res-
pectivo.

RELE
2 AZ802-2C-50
K
VISTO P
A BAIXO
2
0 0 © (o]
DIOD0
NGO04 0089 °

NANFC




— 0 RELE — O componente indicado, embora possa manejar,
através dos seus contatos, considerdveis poténcias (altas volta-
gens e altas correntes, necessarias ao funcionamento do eletro-
domeéstico...), é bem “‘miudinho’’, o que facilita a sua instala-
¢do diretamente sobre a placa de Circuito Impresso, sem “‘con-
gestiond-la” e sem tornd-la muito “taludona”. ATENCAO: se o
“aluno” usar, na montagem, um outro relé (com idénticas carac-
terfsticas elétricas), inevitavelmente o /ay-out do Circuito Im-
presso deverd sofrer adaptacGes, para que a placa possa “‘aco-
modar’’ 0 componente.

— CAPACITOR ELETROLITICO — S3o mostrados, no desenho 3,
os dois “modelos” mais comuns, com a identificacio da polari-
dade dos seus terminais (mais o simbolo).

— "“PUSH-BUTTONS" — Sdo componentes comuns, e j4 “manja-
dos™, porém, para beneficio dos “beabantes” que s6 agora este-
jam entrando no “curso”, af estd (desenho 3), o dito cujo, em
aparéncia e simbolo.

. — TOMADA EXTERNA PARA C. A. — Dois dos modelos mais

comuns sdo mostrados no desenho 3, ambos encontrdveis em

qualquer casa de material elétrico. O mostrado ao alto é mais
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usual, porém o indicado em baixo é mais “elegante’ e peque-
no. Qualquer dos dois serve perfeitamente.

— O “RESTO" — Resistores e capacitores “comuns’ jd sdo bem
familiares aos “alunos’... Se tiver quem “ainda dan¢a’’ na inter-
pretacdo dessas pecinhas, deverd recapitular as primeiras ‘‘au-
las” do BE-A-BA.

A MONTAGEM

Antes de qualquer providéncia (e apds a identificacdo dos
diversos componentes...), 0 “aluno’ deverd confeccionar a placa
de Circuito Impresso especifica para a montagem... Usando as
técnicas descritas em artigos anteriores (na se¢do FERRAMEN-
TAS E COMPONENTES de “aulas” passadas...), o /ay-out do
desenho 4 devera ser ‘‘carbonado’’ sobre a superficie cobreada
de uma placa virgem de fenolite, medindo cercade 7 x 3,5 cm. Em
sequida, efetua-se a tracagem, a corrosdo, a furacdo e a limpeza,
conferindo-se tudo, com muito cuidado e atencdo, antes de iniciar
a soldagem dos componentes e ligagoes... Lembrem-se sempre
que da perfeicdo da placa dependerd, em grande parte, 0 sucesso
ou ndo da montagem, portanto. . .

Com a placa pronta, podemos passar a soldagem dos compo-
nentes, de acordo com o ‘‘chapeado’ (desenho 5), observando
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todas as normas exaustivamente mencionadas (porém nunca é
demais repeti-las...): cuidado com a posicdo do Integrado, dos
diodos, do capacitor eletrolitico, polaridade das pilhas, valores
dos componentes (resistores), potenciometro, etc. O relé, devido
a especial configuragdo da sua pinagem, ndo poderd (mesmo que
algum distraidinho o tente...) ser enfiado na placa de modo erra-
do... Solde tudo com atencdo e calma, evitando sobreaquecer os
componentes e a propria placa. .. Confira tudo, ao final, e s6 entdo
corte as “sobras” dos fios e terminais (pelo lado cobreado...).
Notar que, embora para efeito de visualiza¢do, alguns dos compo-
nentes sejam mostrados ‘‘pernudos” e deitados, na placa “real”
as pecas devem ser posicionadas com pernas bem curtinhas (corpo
dos componentes rente a placa) e bem em pé, para um resultado
mais “elegante”, . .

TESTE, "ENCAIXAMENTO” E UTILIZACAO. . .

Ainda antes de enfiar tudo na caixa; o “aluno’ poderd testar o
funcionamento do circuito, conetando as pilhas ao suporte e,




em seguida, pressionando brevemente o botdo de INICIAR. Deve-
r4 ser ouvido o “clique” do relé ligando. Mantenha o potenciome-
tro de ajuste de tempo com o seu eixo todo girado para a esquer-
da, Verifique, entdo, que ao fim de aproximadamente meio minu-
to, o relé novamente “clica”, indicando seu desligamento automa-
tico... Faca outro teste, colocando o potenciometro a “‘meio cur-
so” e acionando o botdo de INICIAR. Medindo o tempo (baseado
nos “cliques” do relé), deverd ser obtido um intervalo de cerca de
3 minutos. Experimente, outra vez, mas usando a maxima tempo-
rizagdo (cerca de 5 minutos, com o potenciometro todo para a
direita) e pressionando o botdo de INTERROMPER “no meio do
tempo”’ (ap6s 2 ou 3 minutos de espera...), e verificando como o
relé também ““clica’, desligando-se. . .

Comprovado o funcionamento, instale o conjunto na caixa,
orientando-se pelo desenho 6. Notar que numa das faces maiores
da caixa (painel) ficam: o potenciometro (com uma escala gra-
duada que é facil de confeccionar e marcar com caracteres trans-
feriveis, tipo “‘Letraset”) e os dois botdes (de INICIAR e de IN-
TERROMPER...). Numa das laterais menores deve ser instalada
a tomada externa de C. A. e, na face oposta, o furo para passagem
do “rabicho’’ de alimentacdo. . .

Usar o TEMPORIZADOR CULINARIO é muito facil (e jd foi
explicado 14 no infcio...): coneta-se o “rabicho” @ uma tomada de
C. A. da parede (110 ou 220 volts), e liga-se o eletrodoméstico que
se pretende ver controlado a tomada externa do dispositivo. Ajus-
ta-se 0 tempo requerido através do potenciometro, pressiona-se 0
botdo de INICIAR e pronto! O resto o TEMPORIZADOR CULI-
NARIO faz sozinho (inclusive o seu préprio desligamento ao fim
do perfodo...). Querendo interromper a agdo no meio da tempori-
zacdo, basta premir o botéo respectivo (com o que também se des-
liga a alimentacdo do préprio circuito...). Tudo muito simples e
direto, sem possibilidade de falhas ou esquecimentos, pois, como
ja foi dito, o TEMPORIZADOR também “se controla a si pré-
prio”... {(IMPORTANTE: embora seja ébvio para muitos — e por
isso quase que nos esquecfamos de mencionar — o aparelho con-
trolado pelo TEMPORIZADOR CULINARIO, assim que conetado
a tomada externa do dispositivo, deverd ter o seu interruptor pro-
prio /igado, caso contrdrio NADA acontece, pois a nossa monta-
gem nio tem uma ‘“maozinha automdtica mecanica’ para “ir até
I&” e acionar a chavinha do liquidificador ou coisa que o valha...).
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O circuito— Como funciona @

Entender o funcionamento do TEMPORIZADOR CULINARIO
é muito fdcil para o “aluno” que seguiu com atengdo a primeira
parte da presente “aula” (Id no comego deste ndmero do BE-A-
BA), quando a atuagdo do 555 como MONOESTAVEL foi devi-
damente esmiugada,.. Observem o diagrama de blocos do dese-
nho 7: a determinagdo do perfodo do monoestivel é feita pelo
conjunto RT (formado por um resistor fixo — 33K — e um
potenciometro — 220K ), através de cujo ajuste podemos variar,
dentro de certa faixa, a temporizagdo. A interrupcdo da tempori-
zagcdo, a qualquer tempo, é feita através da momentinea "nega-
tivagdo” do pino 4 (que estd normalmente “positivado” por R2
— 22KS)), efetuada pela pressdo no respectivo “push-button”...
E na autorizagdo para inicio da temporizacdo que estd todo o
“truque” do circuito: notar que o “push-button’ de INICIAR
estd colocado, simplesmente, em paralelo com um dos conjun-
tos de contatos do relé, normalmente abertos. Pois bem: assim
que o botdo é premido, o 555 € alimentado pelos 9 volts vindos
das pilhas, porém, o capacitor C1 (.1aF), estando descarregado
(pois antes disso o circuito estava sem alimentacéo...), apresenta
“zero”’ volts em ambas as suas placas. Consequentemente, o pino
de “autorizacdo” (pino 2} recebe, do ponto (A) esses mesmos “ze-
ro” volts, que correspondem a uma momentdnea “negativacdo”,
dando-se, entdo inicio imediato a teporizagdo. Com isso, o pino 3
(safda do 555) fica “positivado”, e aciona o relé, fechando os con-
tatos CT1 (em paralelo com PBT), e mantendo, assim durante to-
da a temporizagdo, a alimentagao conetada ao circuito... Nesse
meio tempo, o resistor R1 ja “carregou” C1, com o que o pino 2
se “positiva” (lembrar que o pino precisa apenas de um breve pul-
s0 negativo inicial para autorizar a temporizagdo, ndo importando
que logo depois tal pino passe a receber tensdo positiva...). En-
quanto durar a temporizagdo, o sequndo contato do relé (CT2)
também se fecha, autorizando a passagem da C. A. (vinda do “ra-
bicho”) para a tomada externa, e, conseglentemente, para o ele-
trodoméstico controlado. Terminada a temporizacdo, o pino 3 do
555 “desce” para “zero” volts, com o que o relé se desativa, fazen-
do com que o contato CT1 (e também CT2) se abra, interrompen-
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do TUDO (alimentacdo do préprio circuito e do aparelho contro-
lado)! O capacitor C1, entdo, se descarrega, pelos percursos resis-
tivos naturais do circuito, ficando pronto para novo infcio, assim
que for solicitado. . .

Viram sé como, através do perfeito e inteligente aproveitamento
das potencialidades do Integrado (conhecendo, é claro, previamen-
te os seus principios de funcionamento e parametros...), mais a
utilizacdo dos conceitos bdsicos da Eletrénica, com um minimo de
bom senso, ndo é dificil “inventar-se” circuitos de atuagdo aparen-
temente complexa...? A titulo de verificagao e prdtica da “mate-
mdtica” da coisa, o “aluno” pode experimentar conferir (usando
as formulas explicadas no comegco da “aula”,..) os periodos de
tempo, minimo e maximo, obtidos com os componentes CT e
RT, verificando a precisdo e as eventuais toleréncias para os limi-
tes de 30 segundos e 5 minutos indicados e pretendidos. (Notar
que, com a maior facilidade, tais limites podem ser modificados, a
critério do “aluno”, usando-se as referidas formulas e trocando-se
0s componentes da temporizagago — CT e RT — por outros, de
valores convenientemente redimensionados. . .).




ALUNO’

N
5

A..
4L

o

Aqui s¥o publicadas (apds a natural selecio e “simplificagdo”, pois o espaco ndo € muito
¢ as colaboracdes sdo em grande quantidade...), as melhores idéias enviadas pelos “alu-
nos”, e que consideremos devam ser partilhadas com o restante da turma. .. Os regula-
mentos bdsicos para a participagdo sfio os mesmos das secdes UMA DUVIDA... ¢ HORA
DO RECREIOQ, ou scjam: enderecar corretamente a correspondéncia, citando nome e
enderego completos do remetente; mandar todos os esbogas e textos da forma mais clara
possivel (aqui ndo tem nenhum Champollion para ficar decifrando hieréglifos...) e —
muito importante — anotar jé no proprio envelope, que a correspondéncia se destina ao
O "ALUNO™ ENSINA... Os circuitos enviados pelos “alunos” ndo sio testados pelo nos-
50 corpo. técnico, recebendo apenas uma andlise de “olhdmetro”, sendo publicados com
um minimo de alteragdes... E importante que todas as idéias sejam originais (de autoria
do préprio “aluno™) e que sejam desenvolvidas sobre temas jd abordados nas “‘aulas”
do BE-A-BA anteriormente publicadas. ..




Atencido Turma: Estio chegando muitas colaboragdes para O “"ALUNO™ ENSINA. .., de
circuitos complexos, com Integrados em fungdes ainda nfo estudadas nem exemplifi-
cadas... Lembramos que o regulamento da seqdo exige que as idéias sejam origingis e
que sejam desenvolvidas sobre temas jd abordados nas “aulas” do BE-A-BA, anterior-
mente publicadas... Pedimos, entdo, que sejam seguidas as regras, ~re«n contrdrio “acu-
mularemos” essas idéias mais complexas, para eventual publicacio apenas num futuro
relativamente distante! Vamos com calma para nfo “atropelar” a seqiléncia (meio
bagung¢ada, mas que existe...) do “curso”, t4,..7

1- De Londrina — PR, o “aluno” Fernando Tunouti (que diz na sua cartinha
ter aprendido muito de Eletronica, aqui no nosso “‘cursinho™...) manda
um interessante circuito, desenvolvido totalmente “em cima” de idéias e
conceitos j& mostrados em *‘aulas™ anteriores,., Com muita inteligéncia e
bom senso, o Fernando criou um circuito hrbrido (que precisa, para seu
funcionamento, tanto de uma ligagdo & tomada de C. A. — 110 ou 220
volts — quanto de pilhas...) capaz de exercer fun¢dio de temporizador com
alarma sonoro (que s6 dispara ao fim do perfodo pré-determinado!) O
esquema estd no desenho 1, e os “alunos™, colegas do Fernando, poderdo

- entender o seu funcionamento com facilidade; a “ala esquerda” do circui-
to ¢ formada unicamente por uma pequena limpada de Neon, um resistor
limitador, um capacitor “armazenador” de energia, um diodo retificador e
um interruptor de pressio, Ao apertar-se o interruptor, a C. A, retificada
pelo diodo (transformada em corrente pulsitil de polaridade tinica, por-
tanto,..) € “armazenada” no capacitor Cx, Apés o desligamento do inter-
ruptor (retirando-se o dedo...), Cx comega a se “descarregar™ lentamente,
através do resistor de 1IMQ2, fornecendo, por um perfodo de tempo direta-
miente proporcional ao valor de Cx, a necessiria energia para o acendi-
mento da lampada de Neon. Notar que o tinico requisito rigido para Cx
€ que sua voltagem de trabalho seja de 400V, para que o dispositivo possa
ser ligado, indiferentemente, em redes de 110 ou 220, sem problemas. O
perfodo de atuagio do circuito (temporizagdo), como foi dito, depende
diretamente do valor de Cx que pode, entdo ser determinado experimen-
taimente pelo “aluno”, indo desde alguns poucos microfarads (caso em
que se¢ pode usar um componente ndo polarizado...) até virias dezenas ou
centenas de microfarads (forgosamente eletroliticos..,). Analissmos, agora,
a “ala direita™ do circuito: trata-se de um simples oscilador de audio (j4
visto em “‘aulas™ anteriores), com o tradicional arranjo PNP-NPN, porém
cujo funciomento é “‘autorizado™ pela condi¢do de luz imposta ao LDR!
Montando-se a limpada de Neon num encapsulamento hermético (opaco),
bem juntinha com a face sensora do LDR, enquanto a primeira estiver
acesa, a resisténcia do segundo estard baixa, polarizando negativamente a
base do transidtor NPN do oscilador, que fica “bloqueado” (o oscilador
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permanece mudo), Assim, contudo, que a limpada Neon apaga (porque se
esgotou a temporizagdo, controlada pela carga de Cx), o valor 6hmico do
LDR sobe bastante, fazendo com que o BC548 fique polarizado positiva-
mente (através do resistor de 470K(2), permitindo, entdo o funcionamento
do oscilador (disparo do sinal sonoro)! A coisa toda ¢ muito simples, e o
“aluno” ndo terd dificuldade em reproduzir a idéia do Fernando, guiando-
se pelo “chapeado”™ (desenho 1-A). Os cuidados de sempre: atengdo ds
ligacBes dos transfstores, diodos, pilhas, polaridades de Cx (se eletrolitico),
etc. A Neon e o LDR podem ser até “embrulhados” firmemente com fita
isolante preta, de modo a vedar o aceso de luminosidade externa (o que
atrapalharia o funcionamento), deixando-se fora do “embrulho”, apenas os
4 termindis para conexdo ao circuito, Mais uma coisa: cuidado para ndo
“queimar os dedinhos” na “ala esquerda’ do circuito, conetada diretamen-
te 2 C. A., ndo esquecendo de desconetar o “plugue” da rede, sempre que
for fazer alguma experiéncia ou “fuga¢do” no circuito... Boa, Fernando!
Mande mais. . .
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2- Boas idéias ¢ bons circuitos ndo precisam, necessariamente, serem transfor-

mados num “festivai” de complicagdo circuital... Prova disso ¢ a idéia, sim-
ples ¢ eficiente, proposta pelo “aluno” Hélio Antonio da Silva, de Apare-
cida — SP que, a partir de dois diodos € um capacitor comum, criou um
carregador ou ‘refor¢ador” para baterias e pilhas (que pode ser usado,
inclusive, segundo as informacgGes do “inventor”, na carga de baterias
“quadradinhas” — de 9 volts — tipo zlcalina. . .). O dispositivo € tdo singelo,
que sequer julgamos necessdria a publicagio do *‘chapeado”, pois unica-
mente o “‘esquema” (desenho 2) traz fodas as informacgdes para a reprodu-
¢80 da idéia! Vamos ds palavras do proprio Hélio: “O circuitinho deverd
ser muito 1til aos colegas que utilizam muito as baterias de 9 volts (que sio
caras, principalmente as alcalinas...). Tais baterias, conforme comprovei
na prética (em testes controlados...) podem ser recarregadas (ou reforca-
das, no caso das comuns, de zinco-carvdo...), nos intervalos de uso, através
de uma corrente baixa (cerca de 5 mA), com o que apresentardo uma vida
ttil substancialmente maior. .. Uma sugestdo é recarregar-se d noite, a bate-
ria utilizada durante o dia... Algumas adverténcias: tomar cuidado com o
circuito (manuseio) pois 0 mesmo estd conetado diretamente & C. A, ¢
lembrar que o circuito ndo pode recuperar baterias compietamente esgo-
tadas, funcionando apenas no sentido de “reforcar™ ou prolongar a vida
de baterias originalmente em boas condi¢Ges...”. Concordamos, aqui no
BE-A-BA, com as palavras do autor da idéia... Notar a necessidade de se
usar capacitores para 400 volts e cujo valor fica condicionado d tensdo da
rede (.1uF para 110 e .05uF ou .047uF para 220 volts). Atencdo as polari-
dades dos diodos. Como conetor de saida para o dispositivo, o ““aluno”
poderd, com grande praticidade, usar um “clip” para bateria *‘quadradi-
nha™, ligado da maneira mostrada no desenho, com o que bastard encai-

(110 .1uFx400V

(220).05uF x 400V lN;?“ /‘CUP
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xar os terminais da bateria a ser carregada, ligar o “plugue” a uma tomada
de C. A. e manter o dispositivo 4 por algumas horas.” Acreditamos que
também conjuntos de pilhas de 1,5 volts (acondicionadas nos respectivos
suportes...) também poderdo ser “reforgados” com o mini-carregador do
Hélio. Lembramos contudo que pilhas e baterias comuns, ndo sio cons-
trufdas para “‘aceitarem recarga”, porém o fornecimento de uma pequena
e constante corrente (na polaridade correta) é, normalmente, capaz de rea-
tivar as fun¢Ses eletroquimicas ocorrentes no interior das ditas cujas, com
0 que se consegue mesmo uma sobre-vida aprecidvel. Outro “truque™ mui-
to usado é conservar-s¢ (quando nSo em uso, naturalmente...) pilhas e
baterias na geladeira (embaladas em pldstico, para que a umidade ndo as
oxide), j& que a baixa temperatura consegue “paralizar’’ as reacdes qui-
micas internas, evitando que ocorra a chamada “descarga em aberto™, ou
stja o “auto-esgotamento” das ditas (ainda que lento...), mesmo quando
nio sdo requisitadas para a alimentacdo de algum circuito, . .

3. O “aluno™ Dércio Firmino Lucas, de Bueno Brandio — MG se declara um

“ligaddo™ em circuitos de radinhos... Assim, desenvolveu e testou (com
sucesso, segundo ele...) um micro-circuito, com dois transfstores, um dio-
do, dois capacitores ¢ um resistor, alimentado por apenas duas pithas pe-
quenas de 1,5 volts, e que pode acionar (com volume reduzido, é claro,
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porém audfvel...) um pequeno alto-falante! A idéia nos parece vidvel (ndo
testamos) e merece ser experimentada pelos colegas do Dércio... O esque-
ma estd no desenho 3, e o “chapeado” (em barra de conetores parafusados)
no desenho 3-A. Os pontos importantes sdo: usar capacitores para 400
volts, para perfeito isolamento do circuito em relagdo da C. A. (110 ou 220
volts); o diodo deve ser de germdnio (1N60 ou IN66, por exemplo). Os
transfstores admitem vdrias equivaléncias e a tensdo de alimentacdo ndo
pode ultrapassar os 3 volts indicados, sob pena de danos ao BC548 que
aciona o altofalante. O radinho do Dércio, devido a extrema simplicidade,
ndo possui sistema de sintonia e assim seu rendimento (quanto a “sele¢do”
entre as eventuais estagdes), deverd ser melhor nas cidades do interior, que
geralmente possuem apenas uma emissora de A, M. Deve ser dedicada aten-
¢do as posicoes dos transfstores, diodo e polaridade das pilhas. Como uiti-
mas sugestdes temos o seguinte: eventualmente, uma ligagdo de “terra”
{(indicada em linha tracejada, tanto no esquema quanto no “chapeado”)
poderd reforcar bastante a recep¢do. Essa conexdo poderd ser feita com
um pedaco de fio ligado a um cano metdlico da instalacdo hidrdulica da
casa, por exemplo. Eventualmente, s¢ o volume obtido no alto-falante
for muito baixo, esse componente poderd ser substitufdo por um fone de
ouvido (tipo “egofsta™), desde que magnético, com impedincia de 802
ou mais. Finalmente, em alguns casos, uma simples inversdo dos pinos
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do “plugue” em rela¢do aos pélos (“furos’””) da tomada de C. A. poderd
melhorar a recepg¢do... Embora o “chapeado” ilustre 2 montagem em barra
parafusada, se 0 “aluno” preferir, também poderd ser implementada numa
“ponte” de terminais solddveis, embora consideremos que, para fins pura-
mente experimentais, a barra parafusada ¢ melhor, pois permite a rdpida
substituicdo de componentes e ligagdes... Valeu, Dércio!
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