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SINAL be

Chegamos, finalmente (e no seu devido tempo...) a uma nova e importante fase do
nosso “curso”: aquela em que, através do estudo bdsico dos Circuitos Integrados das ““fa-
milias” DIGITAIS, o “aluno™ também serd levado a “‘passear” entre os interessantes e
importantes conceitos da LOGICA e da ELETRONICA DIGITAL...

Nesse importante estdgio, fllmmas, a nivel tedrico (T), Pmnco ®e m/orrmmva m,
tanto sobre os proprios seus e
quanto sobre os arranjos circuitais bﬁs\oos. blocos l6gicos, e estudaremos também os con-
ceitos BINARIOS, entrando, tanto quanto possivel, em vérios aspectos fundamentais da
ELETRONICA DIGITAL!

Toda a base adquirida entio, nessa fase do “‘curso”, serd, no presente e no futuro, de
enorme importincia para todos os “alunos”, e assim, recomendamos que o acompanha-
mento as “aulas” seja o mais atencioso possivel (sob nenhuma hipotese, os “alunos”
podem “perder aulas™ nesse estdgio). Por medida de seguranga (e que para ninguém o
“curso” fique truncado...), sugerimos que cada leitor “aluno” combine com seu jorna-
leiro de confianca, encomendando. o exemplar mensal de BE-A-BA com antecedéncia,
para que nenhum seja- “perdido” (freqiientemente as “aulas” se esgotam nas bancas,
antes que o leitor possa adquirir seu exemplar...). Outra providéncia bastante prtica (e
também econdmica...) é fazer uma ASSINATURA (por 6 meses ou por 1 ano...) de
BE-A-BA, utilizando para isso o CUPOM contido no encarte central da revista... Entre-
tanto, se alguma falta de “aula” ocorrer, 0 “aluno” ainda pode, com todo conforto e
seguranga, recorrer a0 nosso sistema de Nimeros Atrasados pelo Reembolso Postal
(também através do respectivo CUPOM, contido no encarte central), solicitando os
exemplares desejados...

Falando em “aulas perdidas”, lembramos que fudo o que foi anteriormente ensinado
nas “aulas” precedentes (BE-A-BA nQ 1 a 19), é de extrema importancia para o perfeito
entendimento e acompanhamento das “licdes” que se seguirdo, daqui para a frente!
Assim, se a sua colecdo de verdadeiras “‘apostilas”, formada pelas “aulas” anteriores de
BE-A-BA, esti “banguela” (faltando alguns exemplares/“aulas” importantes...), é bom
apressar-se em solicitar os niimeros faltantes (pelo Sistema de Reembolso — Nimeros
Atrasados), antes que 0s mesmos se esgotem...

Mas, chega de “papo” e vamos em frente, que hd muito para ser conversado seria-
mente sobre o Maravilhoso Mundo da Eletronica Digital, através do qual o “aluno”
aprenderd bastante sobre as conquistas e facanhas da moderna tecnologia (computadores,
calculadoras, jogos eletronicos, etc.). Boa “aula” para todos, e “vio fundo™ que o assun-
to é fascinante...
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OS INTEGRADOS DIGITAIS — A NOTACAO
BINARIA — ELETRONICA DIGITAL. (T)

Quando, em “aula” anterior, fizemos uma comparagdo suméria
entre os dois grandes grupos ou familias de Integrados, os
LINEARES e os DIGITAIS, foi mencionado que a diferenga bésica
entre esses componentes é que os circuitos internos (ou blocos
circuitais...) dos LINEARES, reagem proporcionalmente ao sinal
aplicado a sua ENTRADA, enquanto que os DIGITAIS apenas “in-
terpretam” o sinal presente na ENTRADA, indicando, em sua
SAIDA (através de uma espécie de “cédigo”), a presenca de tal
sinal... Recapitulando um pouco, vamos dar uma olhada no dese-
nho 1. A esquerda vemos, simbolizado, um bloco amplificador
LINEAR, tipo INVERSOR, e cujo ganho (ou fator de amplifica-
.¢#0...) arbitramos em 10... Conforme os “alunos’ devem estar
lembrados, numa configuragdo desse tipo, se aplicarmos a entrada
(E) um sinal cuja tensdo, por exemplo, “cresce” de zero a 1,5 volts
positivos, dentro de um tempo ““T", obteremos, na saida, um sinal




de idéntica duracdo (mesmo tempo ““T”), porém decrescendo (do
Zzero para o negativo, devido a fungdo inversora do amplificador),
e atingindo 15 volts negativos, ou seja: uma tensdo 10 vezes maior

do que a presente na ENTRADA, devido ao ganho do sistema...

Jé& um bloco circuital digita/ (como o mostrado a direita, no
mesmo desenho 1) reage tdo somente as transicdes do sinal, além
de, geralmente, apenas “‘aceitar”’ na sua entrada, sinais cuja varia-
¢do de tensdo se dé de forma absoluta e brusca... Assim, se na EN-
TRADA de um bloco digital qualquer, simples, a tensdo “injetada’
“subir”, bruscamente, de zero volts até um valor préximo da pré-
pria tensdo positiva de alimentagdo, a SAIDA reagird, imediata-
mente, “descendo” de zero vo/ts para uma tensdo proxima do
negativo da alimentagdo, e vice-versa (supondo, é claro, que o
bloco circuital é um INVERSOR...). Em sintese, um bloco digital
simples (no qual, alids, se baseiam todos os outros blocos, mais
complexos, e que serdo vistos no seu devido tempo...) reage as
transicOes répidas do sinal presente na ENTRADA, apresentando
em sua safda, também transigGes rapidas de tensdo, sem que ocorra
a proporcionalidade evidente nos blocos LINEARES... No esque-
minha mostrado, o ““aluno” notard, com facilidade, que tais tran-
sicdes apenas ocorrem nos momentos A, B e C, resultando, na
SAIDA, nos P (també tineos...) A, B' e
C’ ... Importante também saber que o “tamanho’’ (em voltagem)
do sinal presente na ENTRADA, serd reproduzido (ainda que com




a polaridade ou fase /nvertida...) quase que exatamente na SAIDA
(salvo em blocos digitais especiais, que serdo estudados a seu tem-
po...). Isso quer dizer que, por plo, se o sinal “injetado’’ na
ENTRADA apresentar uma répida variacdo de 10 volts, também
essa variacdo (rdpida), aparecerd na safda, ndo ocorrendo, normal-
mente, “amplificacdo’” da voltagem (os blocos digitais, normal-
mente, apresentam “‘ganho 1", salvo excecdes que serdo vistas mais
tarde...).

L A NOTACAO BINARIA...

Convencionou-se, para facilitar a interpretagdo do “‘comporta-
mento” DIGITAL desses blocos, chamar os dois nimeros “‘esta-
dos” possiveis, eventualmente presentes nas ENTRADAS ou SAI-
DAS dos blocos DIGITALIS, de:

SIM — “LIGADO" — ““ALTO" — (quando o estado é préximo da
tensdo positiva da alimentagdo).

NAO — “DESLIGADO’" — “BAIXO" — (quando o estado é pro-
ximo da tensdo negativa da alimentagéo).
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MLE NOTAGAO
STADO  DIGITAL BINARIA
SIM = " LIGADO" - "ALTO" (POSITIVO ) 1

NEO ~ " DESLIGADO" — "BAIXO" (NEGATIVO) o]
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Como os blocos DIGITAIS s6 podem assumir um desses dois
estados, tipo “tudo ou nada”, eles sdo ideais para aplicacdes em
computadores, que usam ““linguagem bindria”’, a qual, justamente,
precisa de apenas dois digitos ou algarismos para “‘escrever’’ qual-
quer niumero (como veremos adiante...). Assim, por analogia, con-
vencionou-se chamar também o estado “ALTO" ou “POSITIVO”,
de ““1”” (em binério), e o estado “BAIXO” ou “NEGATIVO”, de
‘0" (em binério). Falaremos depois sobre a parte “‘matematica’
da coisa... Por enquanto, vamos ficar na interpretacdo desses esta-
dos e em como podemos “reconhecé-los”’, na prética (a tabela 2
mostra a correlagdo convencional dos estados digitais possiveis,
junto com sua NOTACAO BINARIA...).

Podemos construir com grande facilidade um blocodigital sim-
ples, usando apenas algumas pilhas, um resistor, um LED e um
interruptor, conforme mostra o d ho 3. Pod i inar que
o interruptor (que s6 pode ‘“‘assumir’’ dois estados, o “’ligado’’ ou
1" e o “desligado” ou ‘’0"’) é a ENTRADA do sistema, e que o
LED (que também no caso, apenas pode assumir dois estados: o
aceso ou ““1” e o apagado ou “‘0"...) éa SAIDA do sistema. Facam
a experiéncia, na pratica (ou apenas a “imaginem”’, pois a coisa to-




da é muito simples...) e verifiquem que, com a ENTRADA EM
0" (interruptor desligado), a SAIDA TAMBEM ESTARA EM
0" (LED apagado); j4 com a ENTRADA EM ““1”’ (interruptor
ligado), a SAIDA TAMBEM ESTARA EM ‘“1”" (LED aceso). Para
efeitos praticos, experimentais e comprobatérios, usaremos MUI-
TO, durante as explicacdes da presente “‘aula’” (e das imediata-

mente fi ...) essa logia cor ional: LED APAGADO =
= 0" e LED ACESO = "“1"... Guardem bem, portanto, essa con-
vengao...

Voltemos & parte (um pouco ‘‘chata’’, a principio, porém ine-
vitdvel e importante...) ‘‘mateméatica’ da coisa... Existe um sis-
tema de notagdo numérica, chamado de BINARIO, no qual, dife-
rentemente do sistema DECIMAL ao qual estamos acostumados,
apenas dois digitos ou algarismos sd0 necessdrios para ‘‘escrever’’
quaiquer namero. Nesse sistema, apenas os s/mbolos ‘1" e "0’ sdo
utilizados (no sistema DECIMAL usamos os simbolos 0,1, 2, 3, 4,
5,6, 7, 8 e 9 para “‘escrever’’ qualquer nimero, ndo é...?). Usando-
se, entdo, o SISTEMA BINARIO, podemos escrever qualquer na-
mero ou “quantidade’’, utilizando apenas os algarismos ou simbo-
los “0” e ““1”". Observem a Tabela 4 onde, na coluna da esquerda,
vemos os nimeros decimais de 0 a 4, seguidos, imediatamente a
direita, da sua notagdo BINARIA (“escritos”, portanto, apenas
com ‘‘zeros’’ e ‘uns’’...).

No SISTEMA BINARIO (que se “‘escreve” e se ““I&"" da direita
para a esquerda...), o digito ou algarismo da extrema direita (pri-
meiro algarismo, portanto...) “vale”” 1 (dois elevado & poténcia
zero), o segundo digito (segundo algarismo, da direita para a es-
querda), “‘vale’’ 2 (dois elevado a poténcia um), o terceiro digito
(sempre da direita para a esquerda), “vale” 4 (dois elevado ao qua-
drado), e assim por diante, sempre dobrando-se a poténcia a medi-
da que avancamos para os digitos colocados imediatamente a es-
querda do anterior...

A coisa toda é bem menos complicada do que parece a princi-
pio, bastando ao ‘‘aluno” perder alguns ‘‘vicios” que lhe foram
inevitavelmente impostos por todo o seu “‘treinamento’’ mateméd-
tico escolar, sempre foi no ‘“‘tradicional’” sistema DECIMAL (que
s “‘existe’’ porque, devido a vontade da natureza ou do SUPRE-
MO TECNICO E MATEMATICO, nascemos — normalmente, com
10 dedos... Se, por capricho da natureza ou do SUPREMO, tivésse-
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mos apenas urn dedo em cada mdo, seguramente toda a nossa ma-
temética seria estudada, nas escolas, no sistema BINARIO, e ndo
no DECIMAL...). Num namero “‘escrito’’ de forma BINARIA, o
algarismo 0" (notar que é apenas um s/mbolo, ndo representando
quantidade) vale ZERO MESMO, onde quer que ele esteja dentro
da notacdo. Ja o algarismo ou digito “1"* (também um s/mbolo,
pois ndo representa, obrigatoriamente, a quantidade ‘‘um”...) tem
o seu “‘valor’” ou “peso’’ determinado pela posicdo (coluna) que
ocupa dentro da notacdo... Voltemos a ilustracdo 4, onde na parte
inferior, vemos um exemplo interpretativo simples: “‘escrevemos’’
o namero decimal 3, em BINARIO, da seguinte forma: 011 (pode-
mos representé-lo, na prética, por um LED apagado seguindo de
dois LEDs acesos, *‘simbolizando a mesma 4o BINARIA 011,
lembram-se...?). Para ‘“‘transformar’ um namero “‘escrito”” em BI-
NARIO, no seu equivalente decimal, basta somarmos os “valores’’
ou “pesos” que os dois Unicos digitos assumem, dependendo da
posicdo que ocupam dentro da notacdo. No exemplo dado, o “0""
na terceira coluna vale ZERO mesmo, o “‘1"" na segunda coluna
vale DOIS (2') e, finalmente, o ““1” na primeira coluna vale UM




(2°). Somando-se os “‘pesos” temos o equivalente decimal: 0 + 2 +
+1 = 3. Fagam, a titulo de exercicio, essa ‘“transformagdo’’ com
os demais nameros da Tabela 4, confirmando o que foi explicado...

Ainda dentro do assunto, na Tabela 5 vemos uma relagdio mais

brangs com os imais de 0 a 16 “escritos’’ em seus
equivalentes BINARIOS, e mais alguns exemplos aleatérios, de 18

Nimero Nimero
Decimal - Bindrio
P 2t g o P 4 2"
32 (16) @® @ @ 0]
0 - 0 0 0 0 0 0
1 » 0 0 [ 0 0 1
2 - 0 0 0 0 1 0
3 - 0 0 0 0 1 1
4 “ 0 0 0 1 0 0
5 - 0 0 0 1 0 1
6 - 0 [ 0 1 1 [}
7 - 0 0 0 1 1 1
8 - 0 [ 1 0 0 0
9 - 0 0 1 0 0 1
10 - 0 0 1 0 1 0
1 - 0 0 1 0 1 1
12 - 0 0 1 1 0 0
13 - 0 0 1 1 0 1
14 - 0 0 1 1 1 0
15 o [ 0 1 1 1 1
16 & 0 1 0 0 0 0
18 e 0 1 0 0 1 0
2 - 0 1 0 1 0 0
23 L. 0 1 0 1 1 1
27 it 0 1 1 0 1 1
31 - 0 1 1 1 1 1
32 i 1 0 0 0 0 )
37 - 1 0 0 1 0 1
43 - 1 0 1 0 1 1
48 - 1 1 0 0 0 0
50 - 1 1 0 0 1 1
57 o 1 1 1 0 0 1
g *0 1 1 1 1 1 1




a 63, escritos ‘‘binari ’. Notem a progressdo (sem-
pre da direita para a esquerda) dos “pesos’’ ou poténcias assumi-
dos pelos digitos, dependendo da sua posi¢do. Mais um
o nimero decimal 32 pode ser obtido diretamente, pois o digito
bindrio ““1", na 6@ posi¢do (da direita para a esquerda), ““vale’’ 32
(2°) e o “resto” (digitos nas colunas de 1 a 5) sdo todos ‘0", va
lendo, portanto, ZERO mesmo...

2200 2200 220 Q.
.
Zo
3
FLViD (4) (2) 1)
N N N

Voltando & ELETRONICA (ufa...), conforme haviamos *‘com-
binado’’, podemos representar, na prética, os digitos BINARIOS

através de LEDs acesos ou apagados, respecti -
do os algarismos ‘1" e “’0’’. Assim, se montarmos o circuitinho
mostrado no d ho 6, pod , pelo simples acionar das trés

chaves interruptoras, “escrever” de forma BINARIA os nimeros
de 0 a 7 (decimais), o que constitui um bom treinamento interpre-
tativo das fungGes digitais bdsicas. Os “‘alunos’ mais caprichosos
poderdo montar a coisa numa pequena caixa (ainda que provisoria-
mente, possibilitando o futuro reaproveitamento das pegas...) con-
forme sugere o desenho 7. Notem que as marcacGes ‘0" e ““1" jun-
5 to as chaves, correspondendo respectivamente as posiges dos bo-
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toes para “‘interruptor desligado” e ‘“‘interruptor ligado”. Assim,
no exemplo da parte superior esquerda do desenho, a “inscricao’’
BINARIA & 000 (todos os interruptores desligados) e a “leitura”
fica evidente nos LEDs (todos apagados, simbolizando 000). J4 no
exemplo da parte inferior da ilustracdo, temos a “inscrigdo’” 110
(ligados apenas os dois interruptores da esquerda), com a respecti-
va representacdo pratica e simb6lica surgindo na posigdo relativa
dos LEDs (aceso, aceso e apagado, ou 110). Observem também na
coluna da direita, como podem ser “escritos”’, com esse simples
dispositivo, todos os nameros decimais de 0 a 7 (confiram com as
Tabelas anteriormente mostradas...).

Embora extremamente simples (e utilizdveis apenas para efei-
to comprobatdrio e experimental), cada um dos trés “ramos”’ do
circuitinho mostrado no desenho 6 pode ser interpretado como
um BLOCO LOGICO DIGITAL, simples, NAO INVERSOR...
Vejamos por que: conforme mostra o desenho 8, a ENTRADA do
sistema é o interruptor, que pode ser ‘“levado” a “0” ou a ““1”
pela acdo do dedo do operador. J4 o LED representa a SAIDA do
sistema (que também pode ser “levada’” a ‘0" ou a “1”, depen-
dendo do sinal/ aplicado a ENTRADA. Adotou-se, como simbolo



para esse chamado BLOCO LOGICO DIGITAL SIMPLES, a estru-
tura tri ém no d ho 8, na qual, como
comprovamos (na prética, através da simples experiéncia descri-
ta...), “entrando 1" (interruptor ligado), “sai 1"’ (LED aceso) e
“entrando 0" (interruptor desligado), “sai 0" (LED apagado). Du-
rante os estudos digitais, existe uma convengdo extremamente
prética, referente aos estados de ENTRADAS e SAIDAS dos
blocos, chamada de TABELA VERDADE e que, de maneira sim-
ples e clara, relaci os fos (“0” ou ““1”) pre-
sentes nesses pontos, e a sua inter-dependéncia. Observem, entdo,
no canto inferior direito do desenho 8, a TABELA VERDADE
de um bloco simples (ndo inversor).

DEDO //
EMPURRANDO

A CHAVE {//‘;‘Q{JLED ACENDENDO
(" PONDO" O ESTADO "1") N N T *moo* o *o* ParaT
or e

BLOCO LOGICO
SIMPLES

(GATE NAO INVERSOR)

e :qn
L3 S TABELA

VERDADE

E s

Com toda a facilidade, ainda usando LED, resistor, interruptor

e pilhas, podemos também construir, a titulo de pratica experi-
mental, um BLOCO INVERSOR. Vejam, no desenho 9 (parte
superior), a direita, a ‘pequena modificagdo circuital necessédria
para conseguwmos tal efeito (podem fazer a expenencla “‘de
verdade”’, se q ). No circui 5 10 ta-
mento é inverso ao do exemplo anterior, ou seja: “ligando-se” .0
5 interruptor (“pondo 1” na ENTRADA, portanto), o LED apaga




9 2200

ELVIIO0
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FLV110

GATE NAO INVERSOR GATE INVERSOR

E S

"BOLINHA"

(“sai 0”, entdo) e “‘desligando-se” o interruptor (“pondo 0 na
ENTRADA do sistema), o LED acende (“sai 1", portanto .
Observem, ainda no mesmo di ho 9, a repr imboli
adotada para esse segundo tipo de BLOCO DIGITAL chamado
(por razdes dbvias...) de INVERSOR. Notem aquela “bolinha”
colocada na ponta da estrutura triangular e que indica a condi¢do
inversora do bloco. Os blocos digitais sd@o normall c |
de GATES (“portas”, em inglés...) e por isso o ““aluno” vé, anota-
do junto aos simbolos do desenho 9, os termos: GATE NAO
INVERSOR e GATE INVERSOR... E conveniente acostumar-se
desde logo, a esse tipo de indicagdo, bastante usado na prética
Eletronica, no dia-a-dia das montagens, projetos e estudos...

No desenho 10 pode ser acompanhado com maiores detalhes
o comportamento do GATE INVERSOR, ficando 6bvio, pelo
menos para o “aluno’ assiduo, que ndo perdeu nenhuma das
importantes ‘“‘aulas” anteriores, porque o LED apaga com o
interruptor ligado e acende com a chave desligada (vejam as
setas indicativas das correntes...).

Observem também a TABELA VERDADE (daqui para a frente
abreviaremos essa expressdo para T.V., combinados...?), mostran- b
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do, nitidamente, a inversdo dos estados digitais efetuada pelo
bloco. Comparem a T.V. do GATE INVERSOR (desenho 10)
com a do GATE NAO INVERSOR (desenho 8) e tirem as suas
conclusges.

Os dois blocos até agora vistos (NAO INVERSOR e INVER-
SOR) sdo os mais simples, e deles derivam vdrias outras estruturas
circuitais logicas (sempre chamadas de GATES...), com diversas
fungdes e sempre “aceitando’”’ em suas ENTRADAS apenas os
estados “‘radicais’” ‘0" ou ‘“1”" e fazendo surgir, em suas SAIDAS,
também apenas um desses dois estados, dependendo do funciona-
mento.

Assim, no desenho 11 o “‘aluno’’ vé, em esquema, representagdo
simbdlica e respectiva T.V., o que se convencionou chamar de GA-
TE “OU” (mais chamada de GATE OR, devido a expressdo ingle-
sa correspondente...). Montem o circuitinho e comprovem o fun-
cic :0 LED deré (ficando ““1”’) se o interruptor cor-
respondente & ENTRADA E1 ou o correspondente 8 ENTRADA
E2 for ligado (entrando ““1”’). A T.V. mostra as relacdes de estados
possiveis. Comprovem-nas, na prética, de acordo com o que foi

col ionado nos anteriores.
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Outro bloco légico muito importante dentro das circuitagens
digitais, é o chamado GATE “E” (ou GATE AND, em inglés...).
No desenho 12 aparecem tanto o esqueminha correspondente
(para a verificagdo pratica experimental...) quanto a representacdo
simbélica e a T.V. respectiva. Notem que agora a saida S apenas
ficard ‘1" (LED aceso) se as entradas E1 e E2 forem levadas a
“1", Se ambas, ou qualquer das entradas, estiver em ‘0" (inter-
ruptor desligado), a saida bém ficard em ““0"". Comprovem a
T.V. realizando o circuitinho e conferindo os estados...

E importante lembrar que, embora os GATES OR e AND mos-
trados apresentem 2 entradas cada, nada impede (muito pelo con-
trério), que sejam construidos (tanto em circuitinhos apenas de-
monstrativos, como os lificados até o ), quanto em
compl redes circuitais, normal te pr dentro dos
Integrados, como veremos...) GATES com 3 ou mais entradas,
apresentando fungdes logicas desse mesmo tipo! A titulo de exem-
plo, observem no desenho 13 tanto os simbolos quanto as T.Vs.
de GATES OR e AND, de trés entradas. Experimentem, se quise-
rem, acrescentar uma terceira chave aos circuitos/exemplos dos de-
senhos 11 e 12, e verifiquem as respectivas T.Vs., exercitando a
interpretagdo dos estados.

15



E2

2200 EY

TABELA VERDADE

E1 £ S
2 b
GATE " .
E (AND) 1 o o
DE DUAS ENTRADAS
0 1 0
1 1 1

Também as portas OU e E (OR e AND) podem ser “feitas’”’ com
funcdo INVERSORA (a exemplo do que ocorre com o bloco I6gi-
co mais simples, anteriormente mostrado...). Nesses casos, s3o cha-
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madas de NOU (NOR) ou NE (NAND) respectivamente. Vejam,
no desenho 14, o circuito pratico para comprovacdo, a representa-
¢do simbélica, e a T.V. de um GATE NOR. Notem que a saida S
apenas ficard ‘1" se ambas as entradas (E1 e E2) estiverem ““0".
Estando qualquer das entradas em ““1”” (ou ambas...), a saida S
ficard “0”. Facam, na prética, a comprovagdo da T.V., através da
montagem experimental do circuitinho, que é muito elucidativo.

Uma porta NE (ou GATE NAND) pode ser feita conforme mos-
tra o circuito/exemplo do desenho 15, no qual também aparecem
a representacdo simbélica e a T.V. correspondentes. A saida S
apenas ficard ‘0" (LED apagado, lembram-se...?) se ambas as
entradas (E1 e E2) estiverem ‘‘1”. Em qualquer outro caso, a
saida S ficard em /1" (LED aceso). Fagam a comprovagdo prética,
se quiserem. Notem que, devido a fungdo inversora, tanto o simbo-
lo do GATE NOR, quanto o do GATE NAND apresentam a pe-
quena bolinha na ponta da estrutura (o que ndo ocorre nos simbo-
los dos GATES OU e AND, j& mostrados... confiram...).

Também os GATES com fungdo inversora (NOR e NAND) po-
dem ser construidos (experimentalmente ou na forma “definitiva’
dentro de Integrados digitais...) com mais de duas entradas (3, 4,
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etc.). Como exemplo, no desenho 16 o “aluno” vé (simbolos e
T.Vs.) GATES NOR e NAND de trés entradas. Quem quiser com-
provar as respectivas TABELAS VERDADE, podera anexar uma
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terceira chave aos circuitos/exemplo mostrados nos desenhos 14
e 15, verificando, “ao vivo” o comportamento do bloco logico
respectivo, com acréscimo de entrada.

Recapitulando tudo o que ji foi visto (em termos de blocos
logicos digitais, e seus simbolos...), o ho 17 mostra as seguin-
tes estruturas: GATE SIMPLES (NAO INVERSOR), GATE
INVERSOR, GATE OR, GATE AND, GATE NOR e GATE
NAND. Procurem “‘decorar bem o visual’ desses blocos, pois serdo
intensamente usados e mostrados nas ‘‘aulas’ futuras, aparecendo
com bastante freqiiéncia nos esquemas, experiéncias, etc.

GATE SIMPLES

(NAO ||NVERSOR) 17 INVERSOR

ou E

OR AND
NOU NE
NOR NAND

0S GATES “DE VERDADE"...

Até o momento, todos os exemplos préticos foram baseados em
pequenos circuitos comprobatérios, bastante simples, e de utiliza-
¢do limitada a simples verificacdo tedrica dos fatos e estados...
Na verdade, dentro dos Integrados digitais, ndo exi obvi
te, interruptores, e essas coisas, do tipo “‘mecénico’’ até agora mos-
tradas... Conforme o “‘aluno” ja sabe, de “‘aulas’ anteriores, os blo-




cos circuitais internos dos Integrados sdo formados por transisto-
res, diodos, resistores, etc., "criados" sobre um substrato Gnico de
silicio, por técni jas de

Vamos, entdo, dar “ um passo”’ no sentido de melhor interpretar
a real/dade dos blocos digitai do a usar ¢t stores nos cir-
/i los. No d ho 18 o ““aluno” vé como pode ser fei-
ta, A titulo experimental e comprobatério, uma porta simples,
ndo i a, usando um , alguns resistores, e um LED
(além das pilhas). Observem que a “saida’ continua sendo repre-
sentada pelo LED (cujo estado — aceso ou apagado — representa,
de acordo com a nossa “ bii i te “1” e
“0”...). Ja a ENTRADA ficou mais ”soflstlcada" em vez de cha-
ves, um simples contato, que pode ser levado ao positivo da ali-
mentagdo (significando uma entrada “1”’) ou ao negativo (signifi-
cando que “entra 0" na dita cuja...). Relembrem a relagdo entre os
estados “1”" e 0" e as demais convengdes adotadas (Tabela 2).
Ainda no desenho 18 vé-se o simbolo do GATE SIMPLES (NAO
INVERSOR), incluindo, nesse caso, os terminais de alimentagdo
(além das necessérias entrada e saida...), e a T.V. correspondente.
Facam a experiéncia e comprovem a atuacdo: ligando-se a entrada
(E) ao positivo da alimentacdo, “pomos 1" em tal entrada, e a

“q
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saida ““fica 1" (LED aceso). Verifiquem o que ocorre “pondo-se
0 (ligando E ao negativo da ali ¢do) na entrada, e compro-
vema T.V.

Com a mesma facilidade podemos construir e experimentar o
funcionamento de um GATE INVERSOR transistorizado, con-
forme mostra o desenho 19. Com o circuito estruturado da manei-
ra mostrada, a funcdo inversora fica evidente: “pondo-se 0” na
entrada (ponto E ligado ao negativo da alimentagdo), a saida
“fica 1" (LED aceso). J4 “‘colocando-se 1” (ponto E ligado ao
positivo da alimentagdo) na entrada do sistema, a safda “fica
0" (LED apagado). Verifiquem o simbolo (notem que é o mesmo
do desenho 10, pois a funcdo é a mesma embora tenhamos “‘sofis-
ticado” o circuito...) e a TABELA VERDADE (comprovando esta
altima, através de experiéncias).

E importante perceber, logo de inicio, que tanto simbolos quan-
to T.V.s. sdo sempre idénticos, desde que as fun¢des dos GATES
sejam também idénticas, ndo importando a forma pela qual sdo
construfdos, internamente, tais GATES (com chaves, com transis-
tores, etc.). O que realmente importa é o comportamento do bloco
légico, manifestado através dos estados (0" ou “1”) em suas
ENTRADAS e SAIDAS...

ALIMENTAGAO
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[ os INTEGRADOS DIGITAIS
Baseados nas diversas configuracdes l6gicas mostradas, os fabri-
cantes de Integrados embutiram, dentro daquelas pequenas
““centopéias”’ pretas, blocos de razodvel complexidade, formados

por vérios transi’ (e outros p tes ““de apoio”’, prote-
¢do, polarizagdo, etc.), inados a as fungdes digitais,
desde as mais simples, até as mais | As duas principai

“familias” dos Integrados digitais sdo chamadas de TTL e C.MOS.
A primeira (TTL) tem seus blocos circuitais realizados basicamente
apenas com transistores (TTL abrevia a expressdo inglesa transis-
tor-transistor logic) bipolares natur produzid
em cima do substrato de silicio tnico. O desenho 20 mostra a con-
figuragdo tipica de um GATE INVERSOR da familia TTL, confor-
me contido num Integrado digital desse tipo. Notem sempre como
o sfmbolo e a T.V. continuam os mesmos (para a fungdo), apesar
da evidente sofisticagdo circuital. No desenho 21 o “aluno’ vé a
configuragdo circuital (mais o simbolo e a T.V.) de um GATE
NAND da familia TTL. Notem o “estranho’ transfstor com dois
emissores, ‘‘feito’” no substrato de silicio, especialmente para pro-
ver o GATE de duas entradas (comparem com o esquema do dese-
nho 20).
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Outra ““familia’’ de Integrados digitais (e que, na pratica, tornou
obsoletos os componentes tipo TTL, embora estes Gltimos ainda
subsistam, para reposicdo, etc.) é a chamada C.MOS (do inglés
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complimentary-symmetry metal oxide silicon), na qual a estrutura
circuital interna dos GATES feitos dentro do Integrado é baseada
em transistores FET especiais (ver “‘aula’ sobre os FETs, em
BE-A-BA n9 9 ...), num substrato de silicio, ao invés de transisto-
res bipolares “‘comuns’, como ocorre na familia TTL. O desenho
22 mostra o esquema bdasico de uma porta inversora C.MOS, com
seu simbolo e T.V. (notem que simbolo e T.V. sdo iguais ao GATE
da familia TTL, j4 mostrado no desenho 20). Embora as caracte-
risticas elétricas das duas familias ndo sejam idénticas (a C.MOS
é bem mais avangada e conveniente, sob muitos aspectos...), sua
representacdo nos esquemas o € (ver desenho 23), pois, nesse caso,
estamos simbolizando a funcdo digital e ndo a tecnologia na qual o
circuito foi desenvolvido... Mais tarde falaremos com detalhes mais
profundos sobre as reais diferengas (elétricas e de pardmetros) exis-
tentes entre as familias TTL e C.MOS, embora esteja previsto, du-
rante essa fase do nosso “‘curso”, uma énfase bem maior sobre os
Integrados C.MOS...

Quando, nos esquemas de circuitos, é necesséria a simbolizacdo
de um Integrado digital, normalmente o componente (se aparecer
desenhado “‘em bloco”...) surge com uma visdo de “‘raios X" das



suas entranhas, mostrando os GATES existentes 1a dentro do "bi-
chinho”, bem como as diversas conexdes aos pinos externos...
Observem, por exemplo, o desenho 24, onde, ao alto, a “visdo
transparente”’ de dois Integrados digitais rmuito comuns (e utiliza-
dos em inGmeras montagens préticas e experimentais...) é mostra-

a... A esquerda estd um 7400 (TTL), com seus 4 GATES NAND,
e, a direita, o 4011 (C.MOS), também com 4 GATES NAND...
E importante notar, entre outras coisas:

- A posn;ao ou numera(;ao dos pinos de alimentacdo (posltlvo
e o, — embora isso ndo seja “‘obriga-
torlo — nos dois Integrados, de familias diferentes, mostra-
dos...).

— Embora no desenho os pinos de alimentacdo sejam mostrados
“’seam conexdo interna”’, na verdade, todos os GATES existentes
dentro do Integrado sdo, simultaneamente, alimentados através
dos mesmos pinos! Isso quer dizer, por exemplo, que nos dois
Integrados mostrados, aplicando-se positivo ao pino 14 e negati-
vo ao pino 7, todas as estruturas circuitais de todos os 4 gates
existentes em cada componente, estardo devidamente alimenta-

INTEGRADO

DIL (14 "PERNAS")
CONTENDO

4 GATES NAND
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das... Outra coisa importante, que deve ser sabida, aprendida e
decorada logo ‘‘de cara”, caso contrério os ‘‘galhos’ podem ser
grandes, no futuro: mesmo em Integrados que con
idéntico niamero de GATES, e mesmo sendo esses GATES de
idéntico tipo ou funcdo, nem sempre as pinagens corresponden-
tes s ENTRADAS e SAIDAS dos GATES sdo idénticas! Isso
quer dizer que, E SEMPRE IMPORTANTE OBSERVAR COM
BASTANTE ATENCAO (NOS ESQUEMAS, PRINCIPALMEN-
TE...), A DISPOSICAO EXTERNA DA PINAGEM, EM RELA-
CAO AS SUAS LIGAGOES INTERNAS, CASO POR CASO...
A NAO OBSERVANCIA DESSE REQUISITO COSTUMA
GERAR PROBLEMAS GRAVES!

Outra coisa importante de se notar: “por fora”, a grande maio-
ria dos Integrados digitais é bastante semelhante (as vezes IDEN-
TICOS...), e assim, ha que se TER CERTEZA sobre seus codigos
identificatorios (nomes), ANTES de se inseri-los ou sold4-los
num Circuito Impresso. Qualquer troca PODE ACARRETAR
PROBLEMAS MUITO SERIOS. No desenho 24, por exemplo, o
“aluno” pode ver a “cara’ externa que ‘‘vale’’ para os dois
Integrados mostrados acima, e que, embora contenham ambos
4 GATES NAND cada, sdo de familias (portanto de caracteristi-
cas elétricas e parametros...) DIFERENTES, além de apresenta-
rem a funcao de plnos TAMBEM DIFERENTES...

Os de i ificagdo estdo, normal , inscritos em
branco (sobre a cor escura natural dos “corpos” dos Integra
dos...) na parte superior do p E ivo

pode apagar ou obliterar alguns nameros ou letras importantes
nessa identificacdo... Assim, se o Integrado for utilizado em
experiéncias (o que pressupde reutilizagdo constante...), serd
conveniente aplicar um pedago de fita adesiva clara (fita crepe,
esparadrapo, etc.) sobre o seu topo, inscrevendo o codigo nessa
fita, para mais facil e “permanente’ reconhecimento do codigo
identificatorio...



AS PRIMEIRAS “DIFERENCAS” ENTRE AS
FAMILIAS DIGITAIS...

Conforme demonstra o diagrama do desenho 25, as principais
diferencas entre as familias TTL e C.MOS estdo nos seguintes
itens:

— TENSAO DE ALIMENTACAQO: a familia TTL exige uma ten-
sdo mais ou menos rigida, de 5 volts, na alimentacdo. A even-
tual variagdo ou tolerdncia ndo pode, na prética, ultrapassar
10%, para mais ou para menos desse pardmetro bdsico. Isso
quer dizer que, de 4,5 a 5,5 volts um TTL funciona, porém abai-
xo ou acima dessas tensdes, ndo se pode esperar “fidelidade” ou
“‘confiabilidade’ desses Integrados. Ja a familia C.MOS opera
com des de ali ¢do em faixa t ampla,de 3a 18
volts (tipicamente de 5 a 15 volts...), o que facilita bastante o
trabalho do projetista, que pode adotar diversos tipos de fontes
de alimentagéo (inclusive pilhas ou baterias, nas quais a tensdo
de 5 volts — necesséria aos TTL — é de dificil obtengdo...).

(POUCA CORRENTE)

5V. (+/-10%) 3-18V.
(CORRENTE SUBSTANCIAL) (5-15V.)

TTL C.MO0S
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— CORRENTE NECESSARIA AO FUNCIONAMENTO — Os
|ntegrados da familia TTL precisam, normalmente, de corrente
vérias d de miliampéres...)
para perfeito funcionamento. Isso quer dizer que, num circuito
que contenha vdrios Integrados dessa familia, a fonte ndo pode-
ra ser muito “fraquinha’’, devendo ser capaz de fornecer corren-
te mais ou menos “brava’’, dependendo, é claro, das necessida-
des intrinsecas de cada circuito, como um todo. J& os C.MOS
sdo extremamente “avarentos’ em termos de consumo de cor-
rente! Em alguns casos, seu funcionamento pleno seré possivel
sob correntes se alguns poucos microampéres (3s vezes até me-
nos!) o que adeqila seu funcionamento a alimentacdo com
pilhas ou baterias de reduzida capacidade de corrente, facilitan-
do, inclusive, a implementacdo de circuitos e aparelhos para
uso portétil (o que ndo é préitico com os Integrados da familia

TTL).

Além dessas diferencas basicas (que, inclusive, tornam as duas
familias, na pratica, INCOMPATIVEIS, de modo que ndo podem
funclonar Juntas num mesmo clrculto, salvo com adaptagdes e

tos” te ), existe uma outra,
também importante: o chamado FAN-OUT ou seja: a capacidade
que cada SAIDA de GATE ou SISTEMA tem de “‘alimentar”’, com
o seu sinal, ENTRADAS de outros GATES ou SISTEMAS da mes-
ma familia. No grupo TTL, a corrente de saida de qualquer bloco
ou GATE, embora substancial, ndo é capaz de ““fornecer um sinal
reconhecivel”” para muitas ENTRADAS de GATES ou sistemas da
mesma familia. Ja na familia C.MOS, embora a méxima corrente
de saida de qualquer GATE ou bloco ndo seja muito elevada, devi-
do as reduzidfissimas idades das pecti entradas, o
FAN-OUT é bastante grande, ou seja: muitas entradas podem ser
“excitadas”’ por uma sé safda de bloco. Existem ainda outras ca-
racteristicas especificas de cada familia digital, como FREQUEN-
CIA MAXIMA DE OPERAGAO, IMUNIDADE A RUIDOS OU
TRANSIENTES (elétricos) e outros “detalhinhos”, porém seus
aspectos fundamentais interessam mais aos técnicos avancados e
aos engenheiros, do que ao estudante em fase inicial de conheci-
mento, dentro das técnicas digitais (eventualmente, falaremos
sobre tais assuntos, quando se fizer necessario...).




L “TRUQUES” COM OS GATES DE UM INTEGRADO... J

Examinando com atengdo e bom senso as TABELAS VERDA-
DES dos diversos GATES e BLOCOS circuitais digitais, o ‘“aluno”
logo percebera a possibilidade de ““transformar’” GATES e fungdes
em outras, d dendo das cor iéncias do circuito que se esteja
proj do ou do... Por lo, o d > 26 ilustra
como se pode “fazer” um GATE INVERSOR (uma entrada ape-
nas...), simplesmente unindo-se as duas entradas de um GATE
NAND (de duas entradas). Se for lembrado que a tabela verdade
de um simples inversor é:

E S
0 1
1 0

e se, por outro lado, observarmos que a T.V. de um GATE NAND
de duas entradas ““diz”’ que:

E1 E2 S
0 0 1
1 1 0

serd facil intuir que, ESTANDO AMBAS AS ENTRADAS, JUN-
TAS, EM “0”, A SAIDA ESTARA “1”, E COM AMBAS AS
ENTRADAS (AINDA JUNTAS) EM ““1”, A SAIDA FICARA
0", caracterizando, de modo inequivoco, o funcionamento
INVERSOR! Assim, como mostra o desenho 26, podemos, por
exemplo, ““fazer’” 4 GATES INVERSORES com um conjunto de
4 GATES NAND, existente dentro de um TTL 7400... Eventual-
mente, esse “truque’’ é de implementagdo muito pratica quando se
precisa, num circuito qualquer, a0 mesmo tempo de GATES de
fungdes mais complexas, e de simples INVERSORES...

Outra coisa ia no d ho 26, e cuja ilacdo é impor-
tante por parte dos “‘alunos” é a codificagdo simbélica dos termi-
nais de alimentacdo do Integrado digital: se seus diversos GATES
sao por conveniéncias graficas ou do proprio /ay-out, desenhados

| , quase pre, nos todos os pinos cor-
29
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respondentes a ENTRADAS, SAIDAS (ou outros terminais de
controle, conforme veremos em futuras ‘‘aulas”...) estardo identi-
ficados pelos seus “nmeros’’ de ordem, correspondentes a disposi-
¢do externa da pinagem. Essa pinagem, assim como ocorre nos
Integrados LINEARES ja4 mostrados em “aulas” anteriores, é
sempre ja” em ido anti-hordrio, a partir da extremidade
do Integrado que contém uma marca (ver desenho 24). Outro pon-
to a considerar: como ja foi mencionado, os terminais de alimenta-
¢do sdo “/ ** (simultal ) a todos os is GATES exis-
tentes dentro de-um unico Integrado. Entretanto, por razdes de
“|og|ca visual”’, nos desenhos ou lay-outs dos esquemas ou repre-
imbélicas dos circuitos, para que as “linhas” que indi-
cam as conexdes de alimentagdo ndo fiquem “soltas”, normalmen-
te adota-se o sistema de “‘fazé-las sair”’ de qualquer um dos GATES
simbolizados (porém sempre com a numeracdo da pinagem devida-
mente indicada...), conforme sugere o esqueminha no canto infe-
rior direito do desenho 26.
Ainda a respeito da “sumbollzacio wsual" dos Integrados di
tais (e suas entranhas...), jendo das facilida-
des interp! ivas que o d hi quelra (ou precise...) dar no




seu /ay-out, também pode ocorrer de, nos esquemas, esses Integra-
dos serem mostrados “‘em bloco”, com os pinos sendo visto pela
ordem, ou como uma “‘caixa com os pinos fora de ordem’” (con-
sultem, a respeito, a importante “licdo’’ contida na se¢do FER-
RAMENTAS E COMPONENTES da “aula” nP 14, a partir da
pag. 59...).

EXPERIMENTANDO E COMPROVANDO O
FUNCIONAMENTO DOS GATES
DOS INTEGRADOS DIGITAIS (P)

Agora que o “aluno’ ja “viu”’ o funcionamento dos diversos
tipos de blocos logicos digitais (GATES), exemplificados com cir-
cuitos simples (e que, na realidade, ndo serviriam para aplicacdes
digitais em circuitos “de verdade’...), nada como algumas expe-
riéncias comprobatodrias feitas com GATES digitais mesmo, exis-
tentes nos Integrados desse tipo... Conforme j& foi -mostrado af
atrds, no Integrado digital (familia TTL) 7400, existem 4 GATES
NAND de duas entradas cada... Usando, portanto, um Integrado
desse tipo, o ““aluno’’ poderd comprovar vérios dos aspectos teori-
cos jé abordados, fazendo uma série de elucidativas experiéncias...

No desenho 27, entdo, temos um circuito digital baseado em
apenas um dos 4 GATES do 7400 (um bloco NAND, portanto...).
Notar que, na experiéncia, usaremos o primeiro GATE, unicamen-
te (no futuro faremos experiéncias mais complexas...), devendo os
pinos 7 e 14 do Integrado estarem conetados a uma fonte de 5
volts (mais ou menos 10%), obtida de maneira simples, através de
um conjunto de 4 pilhas pequenas de 1,5 volts cada (6 volts), cuja
tensdo é levemente “‘derrubada’’ pela queda de potencial gerada
por um simples e comum diodo, com o que teremos cerca de 54
volts (bem dentro, portanto, das necessidades de tensdo do Inte-
grado TTL. Para monitorar o estado da SAIDA do GATE, um sim-
ples conjunto/série de resistor e LED estd incorporado ao circuito.
Além disso, os niveis ou estados ‘1" e 0" necessérios aos testes
das ENTRADAS, sdo obtidos, respectivamente, através de dois re-
sistores/limitadores, ligados ao positivo e negativo da alimentacéo.
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No desenho 28 o “aluno” vé, com todos os detalhes, como imple-
mentar o circuito sobre a placa do C.I.LAB (ver “aula’” no 14 —
quem ainda ndo tem o C.I.LAB precisard construi-lo, lembrando

e B0

6 VOLTS

u Q
i ° R RRRRRR
B R
ks, b E 7400 .
KQ A v AR L

FLV110

AaPiigs b . E.E .6 H

32



que nossa autorizada exclusiva, a DIGIKIT, pode fornecer o mate-
rial necessério através do Reembolso Postal, sob o codigo PL-14-A,
com o preenchimento e envio do CUPOM existente no ENCARTE
final da revista...). Notem, no desenho 28, especialmente a posi¢éo
do Integrado em relagdo ao soquete destinado a insercéo dos seus
pinos, a polaridade do diodo, do LED e da fonte de alimentacéo
(pilhas). Observar também a identificacdo dos pontos L e 0 8
o conetor ““R”, e as ligagdes correspondentes a E1, E2 e S (entra-
das e saidas do GATE).

EXPERIENCIAS

— Observe o desenho 15 e a T.V. do GATE NAND. Interligando
os pontos E1 e E2 aos pontos ‘0" e “1”", sempre de acordo com
as “propostas”’ da T.V., vocé poderd observar os resultados e os
estados presentes na safda S, bastando interligar também o pon-
to R ao ponto S. Atencdo: nessa codificagéo, ndo estamos nos
referindo aos ntimeros e letras originais do C.l.LAB, mas aqueles
que estdo marcados dentro de circulos, no desenho 28, e especi-
ficamente assinalados para a experiéncia em pauta.

— Seguindo a T.V. e considerando que o LED da experiéncia acen-
de apenas quando a saida S estiver “‘alta”’, ou em "1”, permane-
cendo apagado quando a safda estiver em "0, vamos ver os di-
versos passos experimentais:

— Ligue E1 e E2 ao ponto /0" e verifique o acendimento do LED,
comprovando a TV.

— Ligue E1 e E2 ao ponto “1" e note o ndo acendimento do LED,
de acordo coma TV.

— Experimente também as outras possibilidades existentes na
T.V., ligando E1 ao ““1"”" e E2 ao ““0”" e depois, E1 ao ‘0" e E2
ao “1", anotando os estados gerados na saida (lembrando sem-
pre: LED aceso equivale a 1" na saida, e LED apagado equivale
a “oueR

— Junte E1 e E2 (com um pequeno “jumper”), ‘‘fazendo” um
INVERSOR SIMPLES com o GATE NAND (ver desenho 26)
e aproveite para comprovar também a T.V. desse tipo simples de
GATE, conetando as entradas (agora conjuntas...) aos pontos
“0"" e “1" e observando o estado resultante na saida S (sempre
através do LED).
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OUTRAS EXPERIMENTAGOES |

— Lembrando sempre que a safda de qualquer GATE é sempre di-
retamente compativel com as entradas de outros GATES da
mesma familia (quer estejam esses outros GATES no mesmo
Integrado, quer em outros, desde que todo o conjunto esteja
recebendo alimentagdo de fonte Gnica), experimente anexar
mais um GATE ao conjunto, ligando, por exemplo, as duas
entradas do segundo gate (respectivamente pinos 4 e 5 do 7400)
a saida do primeiro gate (pino 3), conetando, desta vez o ponto
R (referente ao monitor de safda com o LED) a sa/da do segun-
do GATE. Reproduza entdo as experiéncias anteriormente des-
critas (com as vérias possibilidades de conexdo dos pontos E1 e
E2 aos pontos “0" e ““1"’), observando o resultado na saida ‘fi-
nal” do conjunto. Ser4 facil notar que um inversor apds o outro
““desinverte” o estado, transformando esse novo bloco num ver-
dadeiro GATE NAO INVERSOR! Sdo, na verdade, muitas as
possibilidades experimentais e verificagdes préticas que podem
ser realizadas, basta um pouco de raciocinio, imaginagéo e a
constante observagdo das T.V.s correspondentes, tirando-se,
entdo, conclusdes importantes e que devem ser bem entendidas
e “decoradas’, desde o inicio da presente fase do nosso ‘‘cur-

"

SO ...

MATERIAL PARA AS EXPERIENCIAS DIGITAIS
(BLOCO 1)

34

Como sempre fazemos nas nossas '‘aulas’’, para facilitar as coi-
sas, relacionaremos, a seguir, todo o material necessario a esse pri-
meiro bloco de experiéncias digitais (e que poderd, inclusive, ser
reaproveitado na sua totalidade, em futuros blocos de experién-
cias, que inevitavelmente se seguirdo...). Sdo todos componentes
de facil aquisicdo (e, em caso de dificuldade, o “‘aluno’” podera re-
correr & DIGIKIT, para a sua obtengdo através do sistema de
Reembolso Postal, muito pratico para quem reside em localida-
des distantes...).



— Um Circuito Integrado digital (TTL) 7400.

— Um transistor BC548 ou equivalente.

— Trés LEDs tipo FLV110 ou equivalente.

— Umdiodo 1N4001 ou equivalente.

— Um resistor de 1009 x 1/4 de watt.

— Trés resistores de 2200 x 1/4 de watt.

— Um resistor de 4702 x 1/4 de watt.

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

— Trés chaves H-H mini.

— Um suporte para quatro pilhas pequenas de 1,5 volts cada (com
as pilhas).

— Uma barra de conetores parafusados (tipo ‘“Weston’’ ou ‘“Sin-
dal”’), inteira (12 segmentos), para conexdes de apoio.

ATENGCAOQ: ndo constam, da presente relagdo, os materiais desti-
nados a prépria construgdo do C.I.LAB, por tratar-se de “licdo"”
anterior, e fazendo, portanto, parte de um bloco anterior de apren-
dizado. Pressupde-se que o ‘““aluno” j4 possua esse importante dis-
positivo/base para experiéncias com Integrados.




AULA PRATICA (P)

MONTAGEM DA (IMPORTANTE) PONTA DIGITAL
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Também nas técnicas digitais, tanto na montagem, quanto na
experimentacdo e verificagdo dos circuitos, sdo muito importantes
os dispositivos de teste ou medigdo (assim como na Eletronica
““‘convencional”, j4 abordada em seus vdrios aspectos, nas “‘aulas’’
anteriores...). Um dos mais importantes dispositivos nesse campo é
a chamada PONTA DIGITAL, um aparelho de construcdo bastante
simples (mas, na prética, imprescindivel ao ‘‘aluno”, durante a pre-
sente fase), usando pouquissimos componentes (de baixo custo) e
que funciona no sentido de IDENTIFICAR estados digitais (1"
ou. “0"”), indicando-os através do acendimento de um LED...
A nossa PONTA DIGITAL, cujo esquema é visto no desenho 29,
usa apenas dois transistores, quatro resistores e um LED especial
(bicolor), sendo alimentada pela prépria fonte do circuito digital
em verificagdo, dentro da faixa que vai de 3 a 9 volts (o que:possi-
bilita a sua utilizagdo tanto em circuitagens com familia TTL
quanto com familia C.MOS...). Uma ponta de prova, incorporada
ao circuito, serve para a verificagdo dos pontos (entradas ou sai-
das de GATES) digitais e a sua andlise, através da cor do acendi-
mento do LED (um ‘““truque’” muito gostoso e prético, gragas a
“bicoloridade” do dito cujo, como vamos ver af adiante...). De-
talhes sobre a utilizagdo serdo dados também... Vamos & constru-
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¢do do dispositivo, que €é, praticamente OBRIGATORIA (pois a
PONTA DIGITAL serad exaustivamente utilizada em verificagdes
durante as proximas “‘aulas” dessa fase...).
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No desenho 30 o “aluno” vé os componentes principais da
PONTA DIGITAL, em detalhes... A esquerda os dois transistores,
em aparéncia, pinagem e simbolos. Notar que um é PNP e outro
NPN, portanto, cuidado para ndo ‘‘trocar as bolas”, na hora da
montagem... A direita, no mesmo desenho, estd o LED bicolor,
na verdade um componente duplo, pois contém, num s6 encapsu-
lamento, dois LEDs, um verde e um vermelho, dispostos de modo
que apenas trés terminais sobressaem externamente: existe um s6
catodo (K) e dois anodos (A), sendo esses dois Gltimos terminais
um para o LED verde (junto ao chanfro lateral do componente)
e outro para o LED vermelho (terminal oposto). O terminal K
é o central. Notem também o simbolo que adotamos (meio
“inventado”’, pois ndo existe uma codificagdo formal para o visual
simbélico desse componente, porém perfeitamente ‘‘entendi-
vel”).

LISTA DE PECAS DA
PONTA DIGITAL
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— Um Led bicolor (trés terminais — cores da luminosidade verme-
Iha e verde).

— Um transistor BC558 ou equivalente.

— Um transistor BC548 ou equivalente.

— Dois resistores de 33002 x 1/4 de watt.

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

— Uma ponta de prova, média ou longa.

— Duas garras jacaré pequenas, isoladas (vermelha e preta).

— Uma placa especifica de Circuito Impresso (BRINDE DE CAPA)
para a montagem.

— Uma caixinha tubular para conter o circuito (cerca de 4 x 2 cm).

— Fio para ligagBes.

— Solda para ligagdes.

— Adesivo de poxy para fixacSes.




" DRINDE DEGAPA

Como a PONTA DIGITAL é, provavelmente, o mais importante
dispositivo de teste necessdrio ao “aluno” na presente fase do
nosso “‘curso’’, optamos por fornecer, a titulo de BRINDE (intei-
ramente GRATIS, portanto...), a plaquinha de Circuito Impresso
necessdria & montagem, fixada a capa da presente edigdo/""aula”
do BE-A-BA... Para um perfeito aproveitamento do BRINDE,
o “aluno” dever4 destacar com cuidado a plaquinha da capa (usan-
do como solvente para o adesivo, se necessario, um pouquinho de
4lcool, de modo a ndo danificar a revista...), em seguida limpar
bem o BRINDE com acetona ou tiner, executar a furagdo (com
uma “Mini-Drill” ou um perfurador manual...) das ilhas e, final-
mente, lixar bem as superficies cobreadas, usando palha de aco
fina (“Bombril”’), até que toda eventual camada de 6xidos ou gor-
duras tenham sido retiradas (superficies cobreadas ndo completa-
mente limpas, ndo “‘aceitam’’ com perfeicdo as soldagens, “‘danan-
do” tudo...). Antes ainda da utilizagdo prética, o “‘aluno” deverd
conferir rigorosamente a “‘sua” plaquinha com o /ay-out da dita

o3
&
3

LADO
COBREADO

31 ( NATURAL)

e

cuja, visto no desenho 31, em tamanho natural. Qualquer eventual
defeito no BRINDE, poders, a essa altura, ser facilmente sanado:
pistas “falhadas’”’ poderdo ser recompostas com gotas de solda cui-
dadosamente aplicadas e “curtos’” eventuais poderdo ser raspa-
dos com uma ferramenta de ponta ou ldmina afiada...
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A montagem propriamente (“chapeado’’) estd no desenho 32,
cuja simplicidade e clareza torna tudo muito fécil (mesmo para
o “aluno” n&o muito tarimbado em montagens...). Os cuidados
sdo os de sempre: atengdo as posicdes dos transistores e, principal-
mente, do LED bicolor. Também as garras ‘‘jacaré” corresponden-
tes as conexdes de alimentagéo, deverdo ser cuidadosamente codi-
ficadas com as cores vermelha (para o positivo) e preta (para o ne-
gativo). A plaquinha real é minudscula e todos os componentes
devem ser posicionados em pé sobre a dita cuja, com terminais
bem curtos (fora o LED, que devera sobressair externamente na
propria instalacdo final...). Notar que o desenho 32 mostra o lado
ndo cobreado da placa (fato 6bvio, para os “‘alunos’ assiduos...)
e as linhas tracejadas representam a “‘sombra’ da pistagem cobrea-
da existente do “‘outro” lado...

B o - .

@ TERRA

O encapsulamento do circuito podera ser feito conforme suge-
re o desenho 33, usando um tubinho (metal, pléstico, etc.) com
no minimo, as dimensdes indicadas, fixando-se (com adesivo de
epoxy), a ponta de prova a uma das extremidades, fazendo o LED
passar por um furo lateral no corpo cilindrico da embalagem e,



finalmente, passando-se os fios que vdo as garras ‘‘jacaré’”’ de ali-
mentacgdo através da extremidade oposta a da ponta de prova...
A coisa toda ficard pequena, prética e “‘elegante’” de facil manu-
seio, inclusive...

USANDO A PONTA DIGITAL

A utilizagdo do dispositivo é simples e direta: basta conetar-se as
garras jacaré aos respectivos pontos de alimentagdo (atencdo a
polaridade...) existentes no préprio circuito sob prova (desde que
a tensdo presente seja entre 3 e 9 volts, que é a faixa bem “aceita”
pela PONTA...). Em seguida, desejando-se saber o estado digital de
qualquer entrada ou saida de GATE, basta tocar, com a extremida-
de da ponta de prova, a respectiva ‘‘perninha’’ do Integrado (ou,
de maneira mais prética, a pista cobreada eletricamente conetada
a dita cuja, no Circuito Impresso que serve de base a coisa...).

O cédigo de interpretagdo do LED é o seguinte:

— Para familia TTL — estado digital ‘1"’ — luz amarela.
estado digital 0" — luz verde.

— para familia C.MOS — estado digital ‘1" — luz vermelha.
estado digital “0”" — luz verde.

41



— Com a ponta de prova ‘‘em aberto” (ndo tocando nenhum pon-
to de circuito), porém com a PONTA DIGITAL alimentada, o
LED assumird luminosidade AMARELA. Essa cor luminosa
também aparecerd no LED quando a extremidade da ponta de
prova estiver momentaneamente conetada a um ponto “digital”
cujos estados estejam se alternando (oscilando) rapidamente
(acima de 10 Hz), de ‘0"’ para ““1"" para “0" para “1"’ e assim
por diante. OscilagBes mais lentas também serdo facilmente per-
ceptiveis, pela propria alternancia na cor da luminosidade (ver-
de, vermelho, verde, vermelho, etc. — para C.MOS e verde, ama-
relo, verde, amarelo, etc., para TTL...).

Na prépria experiéncia inicial, proposta nos desenhos 27 e 28, o
“aluno” poderd fazer testes interessantes, utilizando a PONTA DI-
GITAL, e aproveitando para “‘treinar’’ a sua utilizacéo e interpre-
tacdo. Para quem estiver estranhando o surgimento de luz amarela,
quando existem apenas dois LEDs no encapsulamento (vermelho
e verde), lembramos que essa ‘‘tonalidade luminosa’ ndo é mais do
que a “soma Optica’”’ das duas cores — vermelho e verde, da forma
pela qual nossos olhos a interpretam! Trata-se, o LED bicolor, de
um componentezinho realmente “‘charmoso”...

NOTA DO MESTRE — Na presente “‘aula”, o “aluno’’ tomou co-
nhecimento inicial sobre as técnicas digitais, interpretacdes de esta-
dos, notacdo bindria basica, etc. Estejam preparados (e estudem
bem tudo o que ja foi mostrado...), pois virdo, daqui para a frente,
novos e importantes conceitos, experiéncias, praticas e desenvolvi-
mentos teéricos, todos de ENORME importdncia para o bom
entendimento da fascinante parte digital da Eletrdnica... Também
(para aqueles que apreciam mais o INICIAGAO AO HOBBY do
que a parte tedrica da “aula”...) as montagens préticas definitivas
serdo, cada vez mais, ao gosto da turma, com aparelhos cada vez
mais interessantes e Gteis... Ndo p , entdo, sob nent hipé-
tese, as proximas e importantes ““aulas’ do BE-A-BA! Recomenda-
se a reserva prévia dos exemplares, junto ao seu jornaleiro (para
que sua colegdo de apostilas ndo fique “banguela”...) ou, melhor
ainda, a assinatura do BE-A-BA (por 6 meses ou por 1 ano), o
que dard ao “‘aluno” plena seguranca (além de outras vantagens
bbvias...) quanto ao recebimento mensal das suas “‘aulas”...
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ensino, por correspondéncia, na érea eletro- a grande chance
eletronical para vocé aprender

todos os segredos

do fascinante

mundo da eletrénica!

Solicite maiores informacaes,
sem compromisso, do curso de.

1 - Eletronica

2 -Eletronica Digital

3 - Audio/Radio

4 -Televisdo P&B/Cores

mantemos, também, cursos de.

5 - Eletrotécnica

6 -Instalacdes Elétricas

7 - Refrigeracdo e Ar Condi-
cionado

Occidental Schools

cursos técnicos especializados

Al Ribeiro da Silva, 700 - CEP 01217 Sao Paulo - St
FONE: (011) 626-2700

Occidental Schools
Caixa Postal 30.663
CEP 01051 S&o Paulo SP
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Conjunto de Ferramentas — 7) Comprovador Bl R
Dinamico de Transistores — 8) Multimetro CEP Cidade
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Estado __




UMA DUVIDA,
PROFESSOR!

Aqui BE-A-BA DA ELETRONICA tentars esclarecer os “pontos nebulo-
305" ou que nio tenham sido bem entendidos pelos “alunos”, referentes is
“licbes” apresentadas anteriormente na revista. Embora a turma aqui do —
com o perdiio da palavra — “corpo docente”, niio seja muito chegada a regras
¢ regul algumas condiBes prévias sio drias, para nio b

a aula... Entfio vamos combinar o seguinte: para “levantar a mio” e pedir um

esclarecimento, vooés deverdo:

— Escreverpara:  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 possivel (de preferéncia
em texto datilografado ou letra de forma, que aqui ninguém é farma-
céutico...).

— Somente serfio respondidas as cartas que contenham assuntos realmente
relevantes e que possam interessar 4 maioria. Nfo serio respondidas ddvi-
das que possam “atrapalhar a aula”, ou seja: que nio digam respeito a
assuntos jd abordados.

— Nio serfio respondidas consultas diretas por telefone, nem manteremos
servigo de correspondéncia direta ao leitor. Se mandarem envelopes sela-
dos para a resposta, viio perder o selo...
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— Somente serdo levadas em consideraciio as cartas que apresentarem NOME
E ENDERECO COMPLETOS (INCLUSIVE CEP) dos remetentes. Essa
exigéncia se deve 4 nossa intencio de cadastrar todos os “alunos” e “alu-
nas” bem direitinho, 0 que nio serd possfvel se os dados estiverem incom-
pletos.

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

— Um pouco de paciéncia é ia a todos que pois as divi-
das serfo respondid speitadas as condigdes j explicadas...) logi
camente, por ordem de chegada. E nio ldnntl upernen

— Quem quiser ir ao banheiro durante a aula (as mogas dlum “ir ao toilette”)
néio precisa levantar a mio (nem escrever, ¢ claro...). Pode ir direto que o
mestre é bonzinho. ..

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

(ATENCAO TURMA: Devido ao fato da revista ser produzida com uma antecedéncia
minima de 90 dias, em relagdo  data em que aparece nas bancas, serd inevitdvel algum
atraso nas respostas aqui no UMA DUVIDA, PROFESSOR! Assim, pedimos a compre-
ensdo dos “alunos” para esse aspecto... Lembmmos que, mesma as cartas ndo respon-
didas — por qualquer motivo — terdo os seus no
nosso arquivo, lit a diversas p: ¢Oes futuras que estdo dentro dos planos
da Editora de BE-A-BA...).
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“Prezado Mestre: estou escrevendo para ten-
tar resolver algumas dividas que me surgi-
ram na 108 “aula” (diodos zener)... Na fonte
mostrada por vocés (pdg. 15 da 104 “aula”)
o resistor era de 10KS) Eu conferi os cilcu-
los e obtive um valor de 943,636363... Acre-
dito que vocés tenham arredondado para
10KS), certo...? Bom, eu queria uma fonte
que me desse 9 volts... Fiz os célculos con-
forme ensina a “ligdo” e obtive o valor de
917,272727... Também posso arredondar
isso para 10KS)..? E como fazer para ob-
ter, por exemplo, 200 ou 300 mA da fonte
zener...? E possivel? Num determinado item
o0 mestre disse que, para se obter outras cor-
rentes da fonte, havia a necessidade de se re-
calcular o resistor... Como eu queria 200
mA, recalculei e deu 480,476190, da seguin-
te forma:

110-9,1 1009 _
02+0,00 —0’—2‘1— 480,476190

Pergunto: como eu poderia arredondar esse
valor...? Os célculos estdo certos? Se houver
erro, onde estd...? Espero ser atendido, pois
muitos outros “alunos” devem estar desejan-
do fazer modificagbes na FONTE ZENER,
e as explicagdes seriam de grande validade...
Um abrago a todos, e aproveito para solici-
tar a publicagdo de meu nome e endereco
completos, pois desejo entrar em contato
com os colegas de todo o Brasil...” — Mar-
cio J. de Almeida Oliveira — Rua Aristides
Lobo, 118 — apto. 401 — Rio Comprido —
CEP 20250 — Rio de Janeiro — RJ.

Seu nome e endereco estdo af, Mrcio, para
que os colegas de classe possam comunicar-
se diretamente com vocé... Agora vamos ds
suas dividas: conforme vocé ji sabe (se
,acompanhou com atenc¢do a 12 “aula” do
BE-A-BA...), simplesmente ndo existem re-
sistores em todos os infinitos valores indivi-
duais possfveis... Os fabricantes adotam cer-
tas escalas de valores, estrategicamente cal-
culados para poderem abranger a média das
variagdes (considerada inclusive, a eventual
tolerdncia em %...) mais “‘uséveis” nos cir-
cuitos... Essas escalas de valores resistivos
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sdo chamadas de “séries” (ver pigs. 21 ¢
22 da 12 “aula” — BE-A-BA n® 1). Assim,
sempre que determinado valor dhmico ¢ re-
querido para determinado circuito ou fun-
céio (apbs os devidos célculos, é claro...), o
estudante, o técnico ou o hobbysta de Ele-
tronica deve, inevitavelmente, recorrer ao
valor “comercial” (dentro das “‘séries”, por-
tanto...) mais préximo do obtido nos calcu-
los puramente mateméticos... Por essa razdo,
na fonte zener mostrada como experiéncia
pritica da 102 “aula”, tivemos que recorrer
a um resistor de 10KS2, pois essa é a forma
prdtica e universal de se resolver problemas
desse tipo! Voltando ao assunto dos célcu-
los, a formula para determinar o valor do re-
sistor é, como jé foi visto:

(VE-VS)

RE = Emix+12)

Assim, no caso do zener de 6,2 volts (para
uma corrente final de 10 miliampéres, con-
forme os requisitos da experiéncia...), com a
fonte acionada pelos 110 volts da rede (jd
retificados pelo diodo 1N4004), o célculo
fica:

110-6,2

RE = goro+o001

1038
0,011

RE = 9436,363652

(e ndo 943,636363, como disse vocé na sua
carta...)

O valor comercial mais préximo dos 9436
ohms e alguns quebrados, obtidos no cél-
culo é, justamente 10KS) aplicado na ex-
periéncia, ndo foi..? Usandose um zener
de 9,1 volts (ainda com o requisito de
10 mA na safda), o célculo fica:

RE =

110-9,1
ot oo0+0001
RE = 1009 ou

0,011
RE = 9172,7272Q



(e ndo os 917,272727 que vocé obteve, se-
gundo a sua carta...)

Existe uma série de resistores, na qual o va-
lor de 9K1£2 pode ser obtido, comercial-
mente, porém, se tal resistor ndo for encon-
trado, obviamente teremos que recorrer aos
valores mais proximos nas séries mais co-
muns e ficeis de obter, ou seja: 8K2§2 ou
10K (qualquer dos dois pode ser, entdo,
usado...). Finalmente, no cilculo da fonte
para 9,1 volts x 200 mA, que vocé queria,
seu calculo tem uma (pequena...) impreci-
sdo, pois o correto seria:

110-9,1
RE = o57v0.02
(notar que a grandeza “IZ” da formula de-

ve, de maneira geral, corresponder a 10%
de IS max...).

RE = 458,6363

Pode-se, entdo, “‘por aproximagdo”, usar um
valor comercial de 4708, facil de encontrar,
e para uma dissipagdo de 5 watts. A watta-
gem, como vocé jd viu na “‘aula” especifica,
é obtida com a seguinte formula:

PR = VxI ou,no caso:

PRz %l x 0,22

“Estou com os materiais necessdrios d mon-
tagem do CIPROV (148 “‘aula’), porém te-
nho algumas dividas... Tanto no des. 1 (pdg.
106) quanto na LISTA DE PECAS (pdg.
105) o capacitor eletrolitico de 47uF estd
indicado para 16 volts... No entanto, no
“‘chapeado”’ (pdg. 109 — des. 3), a tensdo in-
dicada para esse capacitor é 6 volts... Qual a
tensdo correta...? Outra coisa: o pino (ou
“‘perna”) n? 6 do 555 estd ausente no diagra-
ma esquemdtico (desenho 1 — pdg. 106)...
Esse pino ndo tem fungdo alguma...? Obser-
vando a pdg. 63 (des. 11) da mesma “aula”,
sobre o C. I. 741, também ndo aparece a
indicagdo do pino 8 e na pdg. 65 hd uma ex-
plicagdo, dizendo que esse pino, codificado
como N. C., ndo esté conetado internamente
(ndo tem fungdo...). Ocorreria 0 mesmo com

o pino 6 do 55. — Apparecido Corréa —
Cordeirépolis — SP.
Primei A i a in-

dicagdo da voltagem de trabalho do eletro-
litico de 47UF, no des. 3 — pég. 109 — 142
“aula”, saiu erroneamente como 6 volfs,
quando o correto é mesmo 16 volts (se vocé
prestou bastante atenqao as “aulas” anterio-
res, pri 4 2% deve lemb

que, por medida de seguranca, a tensdo de
trabalho dos capacitores deve ser de, no mi-
nimo, 1,5 a 2 vezes maior do que a voltagem
de alimentagdo do circuito, e como o CI-
PROV ¢ alimentado por 6 volts...). Quanto
a0 pino 6 do 555 no esqnema do CIPROV,

(voltagem de safda) (corrente total)
o que resulta: PR = 2,002 watts

As “normas de seguranga” (ja explicadas...)
recomendam que se use um componente pa-
ra 0 dobro da wattagem obtida nos calculos
tedricos (principalmente se o dispositivo ou
circuito for destinado a funcionamento inin-
terrupto e prolongado...). Assim, a watta-
gem comercial mais préxima (e que dd boa
seguranca...) ¢ 5 watts. Portanto, para a sua
fonte de 9,1 volts x 200 mA, o resistor RE
deverd ser de 4702 x 5 watts.. Deu pra en-
tender, caro Marcio...?

. # .

érica” ficou, por

lapso nosso, ausente, porém a ligacdo estd
16! Dé uma olhada no desenho em referén-
cia, novamente mostrado, e veja que a cone-
Xdo relativa ao pino 6 estd indicada pela seta
(agora convenientemente numerada...). No
proprio chapeado (pag. 109 — “aula” 143
a conexdo entre o pino 2 e o “famigerado™
pino 6 estd bem clara, dé uma conferida...
O pino 6 do 555 tem fungdo sim (ver pag.
9 — 172 “aula” e executa o trabalho de sen-
tir a voltagem que vai se acumulando no ca-
pacitor externo ao 555, determinando assim
as temporizacdes do Integrado como mono-
estdvel, ou a freqiiéncia de oscilagdo como
astavel (caso do CIPROV)... Jé quanto ao
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pino 8 do 741 (ver pig. 8 da 162 “‘aula”...),
realmente ndo tem fungdo alguma, estando
“13” apenas para fazer niimero, ndo deixan-
do o Integrado “pemneta”...

“Estou com medo de ser mandado para o
canto, usando o ‘‘chapeuzinho”, pois sou
formado em técnica eletromecinica, mas
mesmo assim vou ‘‘arriscar’” umas pergun-
tinhas... Tenho um transformador com pri-
midrio para 110 volts e secunddrio com sai-
das para 4,5 e 12 volts... Gostaria de obter 6
volts nesse transformador... O que poderia
ser feito nesse sentido...? Se eu ligar os fios
dos positivos de dois conjuntos de pilhas,
um de 6 volts (4 pilhas) e outro de 3 volts
(2 pilhas), fazendo o mesmo (interligando-
0s) com os dois fios dos negativos, poderei
obter 9 volt: Caso isso ndo ocorra, o que
acontece...? Queria aproveitar para dizer que
o BE-A-BA, na minha opinido, atingiu o
“auge’” do bom gosto e da eficiéncia... Pego
que continuem sempre assim (e acho que es-
se também é o desejo dos demais colegas de
“curso”..).”” — Anténio Carlos Gomes —
Volta Redonda — RJ.
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Nio tema o “‘chapeuzinho”, Toni, pois a se-
¢io UMA DUVIDA existe justamente para
essas consultas e para esclarecer pontos ndo
entendidos das “aulas” (ou assuntos perti-
nentes...). Aqui, quem costuma “merecer” o
chapéu de vocés-sabem-quem, de vez em
quando, é o proprio mestre, com aquela sua
velha alergia ao po de giz, que o faz, de tem-
pos em tempos, dar alguma “dancada”...
Agora vamos s suas dividas: o transforma-
dor mencionado em sua carta (cujo desenho
vemos em “‘A”, na ilustragdo) ndo pode for-
necer, diretamente, os 6 volts que vocé quer
(isso seria facil se, por acaso, o enrolamento
de 12 volts tivesse uma “tomada central”, o
que infelizmente ndo ocorre...). Porém, se
vocé recorrer a um circuito “zener” bastante
simples (conforme ilustrado), poderd obter
essa tensdo com facilidade... O tinico fraba-
Ihinho que vocé terd serd o de calcular o va-
lor do resistor RE (bem como a sua dissipa-
¢do ou wattagem, usando as formulas
mostradas na “aula” n® 10, quando falamos
sobre a teoria e as aplicagdes dos diodos ze-
ner. Como o valor de RE depende, direta-
mente, da corrente que se pretende obter
na safda final (jd sob 6 volts, portanto...),
e nbs, aqui, ndo sabemos qual seja esse re-
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quisito para a aplicado que vocé pretende,
essa parte fica por sua conta (ndo é dificil,
podemos garantir...). Agora quanto ainterli-
gacdo de dois conjuntos de pilhas (um com
6 volts — 4 pilhas, e outro com 3 volts —
p;lhas .): a forma de ligagdo mostrada na
30 em (B), vocé
na sua cartinha, ndo lhe dard os pretendidos
9 volts... Na verdade, & saida do conjunto,
estard presente apenas a tensdo de 6 volts,
fornecida pelo conjunto de 4 pilhas. A Gnica
coisa que o conjunto de 2 pilhas (3 volts) fa-
ra, é “ajudar” um pouco a capacidade de
fornecimento de corrente do conjunto,
nada mais... J4, para obter mesmo os 9 volts,
vocé deverd conjugar os dois blocos confor-
me mostrado em (C), ou seja: com os dois
conjuntos em série (e ndo em paralelo, como
vocé pretendia...), ligando-se o positivo de
um dos conjuntos ao negativo do outro, e
usando os fios “sobrantes” (ainda um nega-
tivo e um positivo), como terminais “finais”
de utilizagdo! Tenha sempre em mente (e is-
50 vale também para os demais “alunos”, ji
que o assunto € de interesse geral..) que:
— Fontes de tensdo e corrente, (sejam pi-

=90

Ihas, baterias, etc.) ligadas em “série”,
resultam numa voltagem final equiva-
lente a soma das tensdes individuais das
fontes. A corrente, porém, ndo € incre-
mentada, nesse caso.

— Fontes de tensdo e corrente ligadas em
“paralelo”, resultam numa voltagem fi-
nal correspondente a maior tensdo forne-
cida por qualquer das fontes. A corrente
porém, ¢ resultante da soma das capaci-
dades individuais das fontes...

“Tenho a colegdo completa do BE-A-BA e jd
montei, com sucesso, vdrios dos circuitos ex-
perimentais e priticos... Da 17¢ “aula”,
montei o TEMPORIZADOR CULINARIO,
porém desejava a sua utilizagdo para outras
finalidades, nas quais o tempo mdximo de 5
minutos € insuficiente... Gostaria, se possi-
vel, de modificar o circuito para acionamen-
tos até uma hora (ou mais)... Li, vdrias ve-
zes, a “ligdo”’, porém ndo consegui descobrir
qual a pega que determina o tempo (na ver-
dade, estou com medo de fazer algumas ex-
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periéncias e falhar, pois as pegas ndo sio
muito baratas...). Seré que o mestre poderia
me ajudar.’.?” — Cleber Queiroz da Silva —
Campo Grande — RJ.

Ou vocé ndo leu a “ligdo” com a devida
atengdo, Cleber, ou “ti com preguicinha”...
Se observar com atengdo os desenhos e ex-
plicagdes das pgs. 12, 13, 14, 15 ¢ 16 da
“aula” nQ 17, achard fodas as formulas e
indicagdes (inclusive com exemplos pré-
ticos...) destinadas a “‘achar” os valores de
CT e RT (capacitor e resistor responsaveis
pela temporizagio do 555 como monoes-
tivel..). O desenho 6 da pig. 14 da 172
“aula”, inclusive, mostra, em bloco, o con-
junto de férmulas para se encontrar qual-
quer das trés eventuais incognitas (o tempo,
o valor de CT ou o valor de RT...), depen-
dendo “do que vocé jd sabe e do que Vocé
quer saber”. Por exemplo: mantendo-se O
capacitor CT em 1.0004F (valor original no
circuito do TEMPORIZADOR CULINA-
RIO...) e sabendo, de antemdo, que o tem-
po deve ser de 1 hora (méximo), utilizando
a férmula (B) do desenho 6 — pig. 14 — 173
“aula”, vocé chegard com facilidade (consi-

deradas as aproximagdes inevitdveis, devido
as séries de valores comerciais dos resistores
e potencidmetros...) aos valores indicados
no esquema da ilustragdo (o restante do cir-
cuito do TEMPORIZADOR CULINARIO
deve ficar conforme o original, sem modifi-
cagdes...), ou'seja: o resistor fixo de 33K
deve ser substituido por um de 100K e o
potenciémetro de 220KS2 deve ser trocado
por um de 3M3 (linear). Com esses valo-
res, poderdo ser obtidas temporizagdes en-
tre 2 minutos (minima) e 1 hora (méxima),
com excelente aproximagdo. ATENCAO,
contudo: tanto os resistores quanto o capa-
citor deverdo apresentar tolerdncia (varia-
¢do do seu valor real em fungdo do seu valor
nominal, em termos percentuais...) a mais
estreita possivel, para bons resultados. Além
disso, o capacitor eletrolitico deverd ser de
excelente qualidade, caso contrario sua fuga
(fator presente em grande intensidade nos
componentes de qualidade ndo muito boa...)
gerard substanciais alteragdes e imprecisdes
nos perfodos de tempo ajustados...

3mMan
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“Gostaria de alguns esclarecimentos do mes-
tre: adquiri um C. 1. 555 porém a sua apa-
réncia ndo era a descrita na 172 “aula”! Tem
apenas 7 “pernas’ e apresenta a seguinte ins-
crigdo UPC555H — F79C... Serd que se trata
do mesmo Integrado...?” — Edvaldo F. dos
Santos — Caruaru — PE.

O integrado por vocé adquirido é do tipo
com encapsulamento metilico redondo (fi-
sicamente bastante diferente do encapsula-
mento DIL plastico, com as “pernas” em
duas fileiras paralelas de 4 pinos cada...),
relativamente raro no mercado, e normal-
mente destinado a aplicagdes militares ou
em Thos de fssi ili
de, além de funcionarem sob gama de tem-
peraturas bem mais amplas do que o 555
“normal”... Quanto as “pernas”, ¢ bom vocé
contar direitinho, pois, simplesmente, ndo
existem Integrados tipo 555 com menos de
8 “pemas”, j4 que, conforme vocé pode ver
da pégs. 7 e 9 da 172 “aula”, nenhum dos pi-
nos é N. C. (ndo conetado), todos tém suas
fungdes e, obviamente, ndo podem “faltar”
no Integrado. A respeito da contagem e
identificacdo das “pemas” num Integrado
de corpo metilico redondo, veja a pag. 58
da 142 “aula”...

“Estou escrevendo no intuito de apontar al-
gumas falhas nos desenhos da se¢do O “ALU-
NO” ENSINA, de BE-A-BA n? 17... O pri-
meiro projeto mostrado (do “‘aluno” Fer-
nando Tunouti saiu com duas incorregoes
no ‘“‘chapeado” (desenho 1-A, pdg. 88): as
conexdes do ‘‘rabicho” da alimentagdo de-
vem ser feitas aos segmentos 1 e 3 da “pon-
te” (e ndo ao 1 e 2, conforme mostra o de-
senho...). Além disso, aquele “jumper” en-
tre os segmentos 7 e 12 deveria estar, na ver-
dade, conetado aos pontos 6 e 12..." — Eg-
berto Gustavo do Carmo — Itajubd — MG.

Vocé estd perfeitamente certo nas correces
indicadas, Eg! Agradecemos (também em
nome dos colegas de ‘“curso”...), a0 mesmo

tempo em que pedimos a todos efetuarem as

i Ges indi nos seus it
Realmente, a “aula” nQ 17 saiu com um pe-
queno “festival” de dangadinhas (devido a
momentanea troca de profissionais no nosso
Departamento de Arte...), porém estamos
envidando todos os esforcos no sentido de
evitar a repeti¢do de erros desse tipo...

“Conforme a férmula que determina o ga-
nho dos amplificadores operacionais (741),
mostrada na pdg. 17 da 16¢ “aula”, quanto
maior o valor de RR, maior também o ga-
nho, ndo é...? Assim, se RR tiver um valor
infinito (ou seja, se ndo colocarmos resistor
algum na fungdo de realimentagdo, entre os
pinos 6 e 2 do 741...) o ganho do Integrado
também serd infinito...”? Ou ndo...? E por
que...?” — Carlos Robson Barboza — Sdo
Paulo — SP.

Na verdade, Carlos, um amplificador opera-
cional “ideal” deveria mesmo apresentar ga-
nho infinito quando ligado na configuragdo
de amplificador inversor aberto (como ocor-
re no esquema do desenho 8 — pég. 16 —
162 “aula”...)). Entretanto, na pratica isso é
absolutamente impossivel (a velha historia
de que “na prética a teoria é outra”...). No
caso do 741, por exemplo( como, inclusive,
jd foi mencionado na “aula” especifica...) o
ganho maximo obtenivel (independente ago-
ra das formulas, pois esse é um parimetro
pritico e ndo tebrico...) é de cerca de
100.000 vezes, e ndo hd como se fugir disso
ou “‘contornar” tal situagdo prética... Ndo
esquecer também da “‘velha” interdependén-
cia dos pardmetros, ou seja: mesmo a ganho
total (100.000 vezes), ndo espere obter, na
saida, uma voltagem 100.000 vezes maior
do que a aplicada na entrada, se essa resul-
tante (em célculo tedrico) for superior ao
pardmetro de 1 ou 2 volts abaixo (ou acima,
dependendo da fase ou polaridade do sinal
na entrada) da prépria tensdo de alimenta-
o (ver pag. 17 da 162 “aula”...). E mais ou
menos feito aquele negbcio que tem nos par-
ques de diversdes, onde o sujeito tem que



dar uma marretada numa plataforma, de
modo a fazer um peso metalico subir e ba-
ter, ld em cima, numa sineta... De nada
adianta o cara ter uma “baita” duma forca,
suficiente para langar o peso a S0 metros de
altura, se a sineta estd a apenas 10 metros...
Esse é o limite ¢ pronto! O méximo que o
“fortdo” conseguiré (se tentar ultrapassar o
limite “‘pritico™ dos 10 metros...) serd arre-
bentar todo o dispositivo (o mesmo serd fei-
to com o Integrado, se “forgarmos™ qual-
quer dos seus pardmetros, em detrimento
das margens seguras dos outros limites do
dito cujo... N@o é muito dificil de enten-
der, com um pouco de raciocfnio...

““Caro mestre: estou lhe mandando uns resis-
tores para que sejam examinados e descober-
tos seus valores... Gostaria de saber se existe
alguma maneira de se saber o valor de um re-
sistor “desbotado”” ou com a inscrigio apa-
gada... Estou enviando um selo para o retor-
no dos meus resistores... Fiquei em dificul-
dades na interpretagdo, mesmo apos a leitu-
ra da “aula” n@ 1 do BE-A-BA...” — Sérgio
Kazumi Minato — Caraguatatuba — SP.

Vocé jé deveria, Sérgio, estar mais do que
“tarimbado™ na interpretagio do codigo de
cores nos resistores (afinal, j& estamos na
202 “aula”, e essa matéria foi vista na pri-
meira “aula” do BE-A-BAY). Em cariter
absolutamente excepcional (¢ pela “ulti-
missima™ vez...) vamos voltar ao assunto,
interpretando os valores das pegas envia-
das... Aproveitamos para reafirmar que
ndo devem ser enviados componentes ou
pegas junto com as cartas, pois ndo mante-
mos nenhum sistema de devolugdo ou de
correspondéncia direta aos “alunos™... Va-
mos l4:

~ marrom/preto/dourado/dourado — 1§,
laranja / laranja / vermelho / dourado —
3K38, 5%;

laranja / laranja / vermelho / prateado —
3K3%, 10%;

laranja / laranja / marrom / prateado —
33082, 10%;

52

|

— cinza / vermelho / marrom / dourado —
82082 5%;

— amarelo / violeta / marrom / prateado —
47082, 10%;

— vermelho / vermelho /marrom /dourado —
22082, 5%.

Quanto ao jeifo de saber o valor de resisto-

res “apagados” ou com as faixas coloridas

(ou eventuais inscri¢des...) desbotadas, as

“‘aulas” nQs 12, 13 e 14 explicaram muito

bem: s6 mesmo com o auxilio de um OHMI-

METRO! E, inclusive, para eventualidades

como essa que os diversos (e importantes...)

instrumentos de medi@o existem...

“Antes de qualquer coisa, gostaria de para-
benizar os redatores, desenhistas, organiza-
dores e o Editor, por essa maravilhosa revis-
ta/curso! Eu nada sabia de Eletrénica, e ago-
ra jd consigo criar (e fazer funcionar...) os
meus proprios circuitos... Depois da “‘bada-
lagdo”, algumas dividas: montei o BRIN-
QUEDIM e ndo deu certo, mesmo apés re-
conferir tudo... Finalmente, inverti os ter-
minais dos LEDs e passou a funcionar per-
feitamente... Tenho certeza, no entanto, que
coloquei os terminais da maneira “‘certa”, da
Dprimeira vez... Serd que meus LEDs estavam
“inversamente’’ polarizados...? Como isso é
possivel...? Ndo haveria ium erro na pég. 91
da 15¢ “aula” (CAPACITESTE)...? Parece
ter ocorrido um “‘embananamento” no tex-
to... No circuito do MINI-ORGAO (159 “‘au-
la” seria posstvel a colocagdo de um poten-
ciometro de 15KS) no lugar do resistor fixo
desse mesmo valor, de modo a se poder con-
trolar o som...?"” — Steiner Rossini Schrei-
ber — Belo Horizonte — MG.

Realmente, Steiner, ndo sabemos a que atri-
buir a “inversdo” do funcionamento do seu
LED...! Conferimos os desenhos do BRIN-
QUEDIM, ¢ ndo notamos nenhuma incorre-
¢do ou lapso nosso (que, infelizmente, ds
vezes acontecem...). S6 podemos imaginar
que tenha havido algum erro industrial no
encapsulamento (é raro, mas também acon-
tece — ndo somos s6 nds os “‘escorregado-
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ficando invertido o “chanfro” que
indica o terminal K. Para evitar problemi-
nhas desse tipo, aqui no nosso laboratério,
costumamos — antes de ligé-lo numa monta-
gem qualquer — “conferir” a polaridade dos
terminais do LED com o auxilio de um OH-
MIMETRO... Quanto ao “embananamento”
do texto, pag. 91 — “aula” nQ 16, vocé tem
toda a razdo: houve uma “dancada” grifica
e a coisa ficou de diffcil compreensdo: sim-
plesmente ndo considere a 53¢ a 62 linha do
texto, “pulando” a leitura da 43 para a 72li-
nha, que tudo ficard claro... Finalmente,
quanto ao controle que vocé pretende acres-
centar ao circuito do MINI-ORGAO, se a
idéia e dotar o aparelho de um controle ge-
ral de afinagdo (capaz de ajustar a faixa de
freqiiéncia total, independente dos ajustes
individuais dos “‘trim-pots” das notas...), vo-
cé pode fazer a modificagdo mostrada 4 es-
querda, na ilustragdo, trocando o resistor
fixo por um de 10K{2 em série com um po-
tenciémetro também de 10K X Através des-
se controle, foda a faixa das notas (escala)
poderd ser deslocada, sem a necessidade de

1004F
1.V
% j_“ 1000
FIO
(VOLUME)

se mexer nos “trim-pots” (obviamente ji
afinados, um a um, previamente...). J4, se o
que vocé quer é um controle de volume (na
sua carta ndo ficou bem claro...), sugerimos
a modificagdo mostrada a direita, na ilustra-
¢do, usando um potenciémetro de fio, de
10052 de modo a controlar a intensidade do
som de safda...

“Parece-me (pelo que aprendi nas “aulas”
respectivas...) que é possivel substituir-se os
“relés de pisca’’ de autombveis, por um cir-
cuito totalmente eletronico, talvez usando
um Integrado 555 mais um transistor de al-
ta poténcia... Mando uma sugestao de circui-
to, para que seja submetida a andlise do mes-
tre (ndo é ainda para O “ALUNO” ENSINA,
pois ndo tenho muita certeza da coisa...)” —
Ricardo Mendes Oleira — Rio de Janeiro —
RJ.

Sua idéia (e também o desenvolvimento do
estd perfeita, Ric! Reproduzimos
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o circuito basico enviado, para que os cole-
gas também possam experimentd-lo, anexan-
do uma pequena alteracdo para o caso da
lampada (ou lampadas...) controlada ter um
lado “permanentemente positivado™ (no lu-
gar de permanentemente negativado...), de
modo a poder abranger instalacSes elétricas
diversas, que s vezes ocorrem nos veiculos.
Notar que é importante o uso de dissipador
no transfstor (em qualquer dos casos) além
de usar um componente capaz de manejar
uma corrente de coletor (Ic) de até uns 10

ARA ANUNCIAR
E FAZER SEUS
ANUNCIOS

223 2037
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ampéres, e uma poténcia de 40 ou 50 watts,
sem “‘miar” (os transistores indicados sdo

sulado, o dispositivo ficard tio pequeno (ou
menor ainda...) quanto os relés termo-mec-
nicos ou eletro-magnéticos normalmente
usados em aplicagdes desse tipo, apresen-
tando o mesmo nimero de terminais, ¢ a
instalagdo serd facilima... Pode tocar a sua
idéia para a frente, Ric, que cla funciona,
sim...

5O ELETRONICA

KAPROM PROPAGANDA E PROMOGOES S/C LTDA.

= - [ ]
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Especial

Conforme sempre dissemos, BE-A-BA é uma revista/“curso”, totalmente estruturada em suas
segbes e maneira de expor s assuntos, COmo se cada exemplar fosse uma “aula’” mesmo, em clas-
se, com o professor li na frente e tudo o mais... O “jeitio” e a linguagem adotada também sio,
tio préximos quanto possivel, aos de Escolas de “verdade”, que é para todos se sentirem sufi-

i para ap. mesmo... A i que i com esse
sistema (fotalmente novo, pelo menos nas publicagdes técnicas em lingua portuguesa...) mostrar
a todos os “alunos” que, além dos métodos tradicionais de ensino (Escolas com freqiiéncia, por

com o apenas de apostilas, etc.), 7ambém uma revista, bem estru-
turada (e cuja i i os i de quem quer aprender as bases
dessa “deusa” da moderna ia, que é a dnica) pode essa ira lacuna

que existia! Intitulamo-nos “mestres” (que ndo o somos...) e chamamos a vocés, leitores, de
“alunos” (que também ndo o sdo...), somente porque assim fica mais facil e prético o relacio-
namento leitor/revista, dentro da proposta basica de BE-A-BA, e procurando respeitar a0 maxi-
mo as e i que o i dessa tdo solici icagdo (“fi-
lhota”, como sabem os leitores assiduos, da nossa outra publicacdo do género: DIVIRTA-SE
COM A ELETRONICA...). Durante a primeira fase do nosso “curso”, por especial convénio com
um dos anunciantes da época, os técnicos e redatores de BE-A-BA elaboraram uma série de festes
para avaliagio do i dos “alunos” (| incul na ocasidio, a uma espécie
de concurso que existia...). Tais festes, entretanto, apenas foram distribuidos a alguns leitores
especificos (clientes do referido anunciante...). Durante todo esse tempo (e até o presente mo-
mento...) uma enorme quantidade de leitores/“alunos™ tém solicitado, através de cartas e tele-
fonemas, a publicagdo, junto s “aulas” (chamamos — como sabem os leitores assiduos — cada
exemplar de BE-A-BA de “uma aula”...), de testes, ou “provas”, destinados a avaliacio dos
conhecimentos obtidos em cada fase (ou “aula”...). Em principio, ndo pretendiamos incluir
essa “histéria” de testes (ou “sabatinas”, como se dizia no nosso tempo...), porque achiva-
mos que, como “curso aberto”, cada leitor/“aluno” de BE-A-BA devia ser responsivel pela
prépria e honesta avaliagio do aproveitamento conseguido no nosso “curso”... Entretanto,
vimo-nos obrigados a mudar de opinido, em face do grande nimero de solicitacdes... Ji que
— como sempre temos afirmado — BE-A-BA é uma das poucas (sendo a iinica...) escolas fotal-
mente democréticas aqui no “pedago”, onde, inclusive, os “alunos” (desde que a manifestagio
seja da maioria...) mandam fanto ou mais do que os “mestres” e “diretores”, desde que a pro-
posta seja vilida, vamos comegar, a partir da presente “aula”, a publicar os SUPER-TESTES,
abrangendo, cada um, um semestre letivo (assuntos abordados em 6 “aulas” do BE-A-BA...).
Para tirar o atraso, na presente “‘aula” 20 teremos o teste referente as 6 primeiras “aulas”, em
BE-A-BA n@ 21 serd dado o teste referente as “‘aulas” 7 a 12, e assim por diante, de acordo com

0 seguinte cronograma:

“aula” n? SUPER-TESTE abrangendo as “aulas”

20 1a 6

21 7al2

22 13218

23 19 a 23

29 24 229
Dai para a frente, a cada semestre, um novo SUPER-TESTE serd publicado, sempre abrangendo
as 6 “‘aulas” i Os e de cada teste serdo sempre dados no exemplar/

“aula” imediatamente posterior, para que cada “aluno” faga suas avaliacdes e compute suas “no-
tas”... IMPORTANTE: ndo enviem os testes respondidos para o BE-A-BA, pois ndo manteremos
um sistema de corregdo individual e atribui¢do de notas! Os TESTES servem, unicamente, para
\ a avaliacdo individual feita pelo préprio “aluno™...
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COMO FAZER OS SUPER-TESTES

_ As questdes serio propostas no sistema MULTIPLA ESCOLHA, com cada uma das perguntas
ou proposigdes seguidas de CINCO opgdes. O “aluno™ deverd marcar aquelas que correspon-
derem 2 sua escolha, tendo sempre em vista, tanto a propria apresentacdo da questio, quanto
os pontos tedricos, praticos e informativos mostrados nas “‘aulas” em que a matéria especifica
foi ensinada. NAO E PROIBIDO (muito pelo contrério...) a consulta as “‘aulas”, antes de
optar pelas respostas. E bom, entretanto, manter a atengdo “acesa”, pois os textos das ques-
tdes, eventualmente, poderdo ser capciosos,  elaborados no sentido de “derrubar” o “aluno”
pouco atento! Também podem ocorrer questdes onde mais de uma das opgdes de resposta
sejam vilidas, ou nas quais nenhuma das escolhas sqa valida... Bastante atengdo, portanto! O

que estamos tentando inar ndo é s6 o tedrico “formal” dos “alunos™
porém também sua rapidez de raciocinio ¢ bom senso (m 0s quais, de nada adianta um *‘bai-
ta” conhecimento tedrico, pois, na pritica, as ificas da Ele-

trdnica, no dia-a-dia da “‘coisa”, podem botar a “‘teoria pra dam;u" um “monte” de vezes...).

SUPER-TESTE (“aulas” 1 a 6)

Na férmula da Lei de Ohm, o simbolo e )
adotado para representar a grandeza fen-
sdo (também chamada de voltagem ou
diferenga de potencial), ¢ cuja unidade é
o Valt, é: 3
s o K20 S
()R )N
( ) nenhuma das anteriores
- Ainda dentro da Lei de Ohm, a férmula
(expressdo matemtica) que deve ser uti-
lizada para, sabendo-se a diferenga de po-
tencial e a resisténcia, obter-se a corrente
que percorre determinado circuito, é: .
(”=5 ()I‘E i |||h_—CDRRENTE
0,005A
Ry LR R ( SMILIAMPERES )
( ) nenhuma das anteriores.
No circuito apresentado em diagrama es-
quemitico, um LED estd ligado a uma
bateria, através de um resistor de 1K2Q2

»

;5

4- No circuito apresentado, um LED estd
ligado a uma bateria (conjunto de pilhas)

Sucgrmenieigue;percareouL BD,(or0 e de 6 volts, através de um resistor de 1K
Zﬂ?&i@;ﬂfﬁ?ﬁs miliampéres). Qual € a corrente que percorre o LED?
. 0,006A :
()15 volts )6 volts o hop 8 Sy
L t ;:e‘:’}:““m N e () Swits () nenhuma das anteriores.
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7- No circuito ilustrado (um LED ligado a

6V
=il

4

Um resistor apresenta, marcadas no seu
corpo, as seguintes faixas coloridas (pe-
1a ordem de leitura): marrom — preto —
vermelho — dourado. Qual é o seu valor
©Ghmico e a sua tolerancia?

() 1KQ-20% () 100922 - 5%
() 10KQ -~ 10% () 1K - 5%
() nenhuma das anteriores.

Quatro resistores de 1K) estio interli-
gados conferme o desenho. Qual o valor
Bdhmico total do conjunto, medido entre
os pontos A e B?
(50092
()1KQ

( ) nenhuma das anteriores.

()2KQ
() 4KQ

6

1KQ T1KQ

uma bateria, através de um potencidme-
tro), ao ser deslocado o cursor (contacto
movel) do potencidmetro, no sentido in-
dicado pela seta pontilhada, o que ocorre
com o brilho (luminosidade) do LED?

( ) aumenta ( ) permanece igual
( ) diminui () o LED apaga

( ) nenhuma das anteriores.

=lil=

8- Qual dos “sanduiches” de materiais se-
mi-condutores a seguir pode constituir
um transistor comum (bipolar)?

( ) P/P/P () PPN
()N/N/N ()N/P/N
() nenhuma das anteriores.

- Anote, nas opgdes a seguir, a(s) que achar
correta(s) a respeito da fun¢do do RE-
SISTOR num circuito:

() dificultar a passagem da corrente.
() facilitar a passagem da corrente.
( ) impedir totalmente a passagem da cor-
rente.
( ) ndo interferir com a passagem da cor-
rente.
( ) nenhuma das anteriores.
10-Nos cinco conjuntos de resistores ilustra-
dos, todos os componentes tém idéntico
valor. Quais sdo os conjuntos que, res-
pectivamente, apresentam maior e me-
nor valor dhmico total, entre seus pon-
tos A e B?
()1le3
()2e4 .
( ) nenhuma das anteriores

©

()3es

()leSJ
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11-Um capacitor é sempre formado, basica-
mente, por trés camadas de materiais,
ordenadas da seguinte maneira (marque
a correta):
() condutor — condutor — isolante.
( )isolante — condutor — isolante.
( ) condutor — isolante — isolante.
() condutor — isolante — condutor.
( ) nenhuma das anteriores.

12-Nos valores de capacitincia grafados a se-
guir, qual pode ser “lido” como: dez mi-
lésimos de microfarad?

() 104F ()100F
().01KF () 100KpF
( ).001uF

13-No circuito ilustrado, um capacitor ele-
trolftico esté ligado aos pdlos de uma ba-
teria. Indique a afirmagdo que julgar cor-
reta:

( )o valor do capacitor é alto demais,
porém sua voltagem de trabalho é
baixa demais

()o valor do capacitor ¢ baixo demais,
porém sua voltagem de trabalho é

\_ alta demais

183”,£f _ll‘ 0
13

( ) o capacitor estd ligado corretamente,
porém sua voltagem de trabalho é
inferior & necessria

( )o capacitor esti ligado incorretamen-
te, porém sua voltagem de trabalho
estd certa.

( ) nenhuma das anteriores.

14-Um capacitor de .1UF em série com um
resistor de 4M7€2 é ligado a um conjun-

to de pilhas apresentando tensdo de 6

volts. Quanto tempo leva o capacitor pa-
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ra atingir carga de voltagem igual a da
fonte de alimentagdo?
( )2,35 segundos () 235 segundos
( ) 23,5 segundos () 0,235 segundos
( ) nenhuma das anteriores.

15-Um conjunto de trés capacitores estd li-
gado da maneira ilustrada. Qual é a ca-
pacitincia medida entre os pontos A e

B?
().1pF (). A5F
().34F () .24F

( ) nenhuma das anteriores.

15

oluF
o 1uF

ApF

16-Anote, nas opgdes a seguir a(s) que achar
correta(s) a respeito da funcdo ou atua-
¢do de um capacitor num circuito:

( )impede a passagem de corrente con-
tinua.

( )impede a passagem de corrente alter-
nada e

( )leva algum tempo para se “carregar”
e atingir a tensdo da fonte.

( ) funciona como um “‘curto-circuito’
para a corrente.

( ) nenhuma das anteriores.

17-Anote, nas opgdes a seguir, apenas as que
achar incorretas:

( )a lampada Neon acende porque o seu
filamento fica incandescente com a
passagem da corrente.

() um alto-falante transforma diretamen-
te energia luminosa em energia mecd-

\_ nica.

Especial \___ﬁ

( )num circuito alimentado com 250
volts podemos utilizar um capacitor
com voltagem de trabalho de até
250 volts.

( ) colocando-se varios capacitores em
série, a capacitancia total do conjun-
to serd a soma de todas as capacitan-
cias individuais.

(- ) nos capacitores eletroliticos a fuga de
corrente é desprezivel, praticamente
zero,

JATEERRE ANAREED
A
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18-Um capacitor de poliéster apresenta as
faixas coloridas de acordo com a ilustra-
¢do. Quais sdo, respectivamente, seu va-
lor de capacitincia, sua tolerancia e sua
voltagem méxima de trabalho?

().047UF — 10% — 400 volts

( )47pF — 10% — 250 volts

( ).047uF — 20% — 250 volts

( ) 470pF — 20% — 400 volts

( ) nenhuma das anteriores.

19-Anote, nas opgdes a seguir, apenas afs)
que achar correta(s):

( Jum diodo semi-condutor permite a
passagem da corrente em qualquer
sentido.

( )um diodo semi-condutor ndo permite
a passagem da corrente em nenhum
sentido.

( Juma lampada Neon e um LED sio
equivalentes diretos e podem substi-
tuir um ao outro, diretamente, em
qualquer circuito.
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( ) uma lampada Neon apresenta trés ter-
minais, chamados emissor, base e co-
letor.

( )um capacitor de 474F e um resistor
de 47§ sdo equivalentes diretos, e
podem substituir um ao outro, em
qualquer circuito.

| 20-Os trés capacitores do circuito ilustrado
| (C1 — C2 — C3) estdo associados (ligados
entre si) de que maneira:

( ) em série ( ) em série/paralelo

( ) em paralelo ( ) em paralelo/série

( ) nenhuma das anteriores.

c2

e

Ci__

21-No circuito ilustrado, o sentido do fluxo
de elétrons esti corretamente indicado
segundo qual das opgdes a seguir?

( ) pela seta branca () pela seta preta

() por ambas as setas, pois o fluxo de
elétrons ¢é constantemente invertido

( ) por nenhuma das setas, pois ndo hi
corrente,

( ) nenhuma das opgdes anteriores é va-
lida.

22-Quando os dois polos de uma pilha esti-
verem em equilibrio, ou seja: “‘contive-
rem” a mesma quantidade de elétrons
disponfveis, dizemos que a pilha esti:

( ) com “‘carga” completa.

( ) completamente “descarregada”.

() com “zero volts” entre os pdlos.

( ) com apenas metade da carga, j4 que
os elétrons se “dividem™ igualmente
por ambos os polos.

\ ( ) nenhuma das anteriores .

o ]
ae

PILHAS

'

RESISTOR

23-Quando dizemos que uma “‘tomada de
forga” domiciliar (aquela af da parede
da sua casa...) é de 220 volts”, essa

tensdo refere-se a:

() valor de pico negativo da tensdo.

( ) valor de pico positivo da tensdo.

( ) valor médio quadrado da tensdo.

( )valor de_pico multiplicado pela raiz
quadrada de dois.

( ) nenhuma das anteriores.

24-Observe com atengdo os 5 circuitos da
ilustragdo. Todos os diodos sdo idénticos
entre si, 0 mesmo acontecendo com Os
resistores. Marque, nas afirmacdes a se-
guir, apenas as que achar INCORRETAS:

( )No circuito 1 o resistor ndo é percor-
rido por corrente, contudo, se inver-
termos a polaridade da pilha, o resis-
tor passard a ser percorrido por cor-
rente.

( ) No circuito 2 o resistor é percorrido
por corrente, entretanto, se inverter-
mos a polaridade da pilha, o resistor
ndo serd mais percorrido por corren-

te.

( ) No circuito 3 o resistor serd percorri-
do por corrente, tanto com a pilha
ligada com a polaridade indicada,
quanto se a polaridade da pilha for
invertida.
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( ) No circuito 4 qualquer que seja a po-
laridade da pilha (tanto como estd o
circuito desenhado, quanto com a pi-
lha em posi¢do inversa), o resistor
ndo serd percorrido por corrente.

( ) No circuito 5 o resistor serd percor-
rido por corrente, tanto com a pilha
na posicdo indicada, quanto com a
polaridade da pilha invertida.

25-Os diodos sdo formados por dois blocos
de materiais, colocados de maneira que
haja uma “juncdo” entre eles. Esses dois
blocos s@o constituidos, respectivamen-
te, de:

( ) um material bom condutor e um ma-
terial mau condutor.

( ) um material bom condutor e um ma-
terial semicondutor.

( ) um material semicondutor e um ma-
terial mau condutor.

() dois materiais semicondutores.

() dois materiais bons condutores.

26-0 circuito ilustrado, ligado diretamente

a uma “tomada” da rede C. A., é com-

posto de dois diodos e uma lampada,

\ além de quatro interruptores simples.

Todos esses componentes apresentam
parametros de funcionamento compa-
tiveis com os niveis de tensdo e corrente
a que serdo submetidos. Anote, nas op-
¢Oes a seguir, apenas as que estiverem
CORRETAS:

() *“abrindo” A e D e “fechando” B e
C, alampada acende.

( )*“fechando™ A, C e D, e “abrindo”
B, a lampada acende, porém com
metade da sua luminosidade nor-
mal. )
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( )“fechando” A e C e “abrindo” B
e D, a limpada ndo acende.

( )“fechando” A, Be D e “abrindo™
C, a limpada ndo acende.

() “fechando” A, B, C e D, a lampa-
da acende, porém com metade da
sua luminosidade normal.

27-No circuito ilustrado, analise o que
acontece com o LED, anotando suas
conclusBes entre as opgdes a seguir:

( )O LED acende, percorrido por uma
corrente de 30 miliampéres (0,03A).

()O LED acende fracamente, pois 0
dois capacitores sdo de valores muito
‘baixos.

( )0 LED ndo acende, pois os capacito-
res bloqueiam a passagem da corrente
contfnua.

( )Embora ndo acendendo, o LED per-
mite a passagem da corrente, possibi-
litando a *‘carga” dos dois capacito-
Tes.

( )O LED sb acende depois dos dois ca-
pacitores terem sido “‘carregados”.

«O01wF

1000

«O1wF

21

28-Dentre as técnicas de montagens Eletrd-
nicas a seguir citadas, qual a que pode
dispensar — quase que completamente —
o uso de ligagdes soldadas?
( ) montagem em “aranha” ou “pendu-
rada”.
k ( ) montagem em barra de conetores pa-

rafusados.

Especial

( ) montagem em “‘ponte” de terminais.

( ) montagem em Circuito Impresso.

( ) montagem com molas de conexdo.
29-Calcule, no circuito da ilustragdo, a cor-

rente “I” que percorre todo o conjunto

de resistores, indicando a resposta entre

as opgdes a seguir:

()0,09 ampéres () 45 miliampéres

( )0,0225 ampéres ( ) 360 miliampéres

() 0,36 ampéres

29

V.
i
30-Marque, dentre as afirmagdes a seguir,

apenas as que julgar CORRETAS:

( ) Num semicondutor tipo P, os porta-
dores de corrente sdo os “‘buracos”,
que tém carga negativa.

( ) Para uma jungdo semi-condutora P-N
permitir a passagem da corrente, 0
material P deve estar ligado ao negati-
vo da fonte de alimentagdo, e o mate-
rial N ao positivo.

()O parimetro “‘corrente méxima dire-
ta” de um diodo determina que o
componente apenas permitird a passa-
gem de corrente com valor superior
a tal pardmetro.

() Um transformador que apresenta 220
espiras no primdrio e 110 espiras no
secunddrio, pode “receber” 110 volts
C. A. no seu primério, e “fomecer”
220 volts C. A. no secunddrio.

( )Nenhuma das afirmagdes anteriores é
correta.
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31 FIO CONDUTOR
L

3 VOLTS

31-No circuito do desenho, um simples fio
condutor, de resisténcia 6hmica despre-
zivel, esti ligado aos dois polos de uma
fonte de alimentagdo C. C. de 3 volts.

Assinale as altemnativas que julgar COR-

RETAS:

( )N@o hd campo magnético em tomo
do fio, pois este ndo estd enrolado em
forma de bobina.

( )HA campo magnético em tomno do
fio, porém muito fraco, devido i bai-
Xa voltagem da fonte.

( )Hé campo magnético em tomo do
fio, e relativamente intenso, devido a
baixa resisténcia 6hmica do condu-
tor.

() Em qualquer ponto, em torno do fio,
hé um campo magnético fortissimo e
concentrado, em virtude da corrente
muito alta que o percorre.

) das i iores é
correta.

32-Na experiéncia do desenho, enrolou-se,
em tomo de um imd natural (cujos pblos

Norte e Sul estdo marcados), um fio con-

dutor, suas extremidades foram ligadas a

uma fonte de alimentagdo (as polarida-

des também estdo marcadas no dese-
nho), de modo que determinada corren-
te percorra o fio. Analise os campos mag-
néticos (natural e eletricamente gerado)
e anote a(s) opgao(des) correta(s):

32

WA NATURAL

( ) Qualquer que seja a intensidade da
corrente no fio, o campo magnético
total do conjunto ficard “reforcado”
em relagdo ao campo gerado apenas
pelo niicleo de {ma natural.

( )Qualquer que seja a intensidade da
corrente no fio, o campo magnético
total do conjunto ficard “reduzido”
em relagdo ao campo gerado apenas
pelo niicleo de {md natural.

( )Com uma corrente corretamente di-
mensionada, percorrendo o fio, po-
de-se fazer com que o conjunto apre-
sente um campo magnético nulo.

( )Em qualquer hipdtese, ndo existird
campo magnético em tomo do con-
junto, pois a disposi¢do da experién-
cia contraria a regra da mdo direita.

() Nenhuma das opgdes anteriores é cor-
reta.

33-Assinale, nas afirmacdes a seguir, apenas
as que julgar INCORRETAS:

() O pélo Norte de um ima natural ape-
nas serd atraido pelo pdlo Norte de
um outro imi, se 0 campo magnético
deste tdltimo for gerado pelo efeito
magnético da corrente elétrica.

( )O nosso planeta — a Terra — apenas
funciona como um imenso ima em
virtude da grande quantidade de usi-
nas de geracdo de eletricidade exis-
tente em todos os pafses, e devido
aos milhares de quilometros de fios

J
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elétricos, percorridos por corrente,
existente por toda parte, na superfi-
cie do planeta.

()O campo magnético de uma bobina
de fio condutor sem niicleo, pode ser
“reforcado” pela colocagdo de uma
barra de ferro dentro da bobina.

() Se colocarmos bastante limalha (pd)

I de ferro préximo a um eletro-ima, o
campo magnético ficard automatica-
mente reforado pela presenca desse
pb de ferro.

( ) Se enrolarmos um fio condutor (per-
corrido por corrente) em tomno de
um parafuso de ferro, apenas obtere-
mos o “poder” de atragdo magnética
na ponta do parafuso, nunca na sua
“‘cabega”.

| 34-Se, como mostra o desenho, pudermos

instalar uma “agulha de bissola” com o

seu eixo de pivotamento exatamente

sobre o Pdlo Norte magnético da Terra

(imagine, no desenho, que vocé estd ob-

servando o planeta de um ponto direta-

mente acima do Pdlo Norte...), para que
diregiio apontaré o pélo magnético Nor-
te da agulha, desde que a mesma — § cla-

1o — possa girar livremente em torno do

seu eixo?
( )direcio A ( ) diregdo C
() diregdo B ( ) diregdo D
( ) ndo se pode prever a dire¢do aponta-

da pela agulha.

4 EIXO DA AGULHA DA
3 Bossoun, EasTAMIE

A NO POLO - NORTE

| oa TeRRA

/ =
PLANTA AGULHA DE
TERRA BussoLA

35-Supondo um condutor percorrido por
corrente, assinale, nas declaragdes a se-
guir, fodas as que julgar INCORRETAS:

( )O campo magnético em torno do fio
serd diretamente proporcional i inten-
sidade da corrente.

( )0 campo magnético em tomo do fio
serd inversamente proporcional i re-
sisténcia dhmica do fio.

( )Pode-se obter um campo magnético
mais intenso (concentrado) se o fio
(embora com idéntico comprimento)
for enrolado em forma de bobina, a0
invés de permanecer-‘esticado”.

( ) Mantido o comprimento e a resistén-
cia do fio, o campo magnético em
toro do mesmo serd diretamente
proporcional a voltagem aplicada s
extremidades do condutor.

( )Se mantivermos o fio condutor sob
voltagem, fixa aplicada as suas extre-
midades, podemos diminuir a corren-
te que o percorre, simplesmente “en-
compridando” o fio.

36-As cinco bobinas de fio esquematizadas
no desenho apresentam idénticas dimen-
sdes (comprimento e diametro), sendo
também fodas sem nicleo e com idénti-
co nimero de espiras (“voltas” de fio).

Entretanto, cada uma delas apresenta

uma resisténcia ohmica diferente, além

de estarem submetidas a fontes de ali-

36
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mentagdo de tensdes também diferentes
(os calores de resisténcia e tensdo estdo
assinalados no desenho). Pergunta-se:
quais sdo, respectivamente, as bobinas
que apresentam campo magnético mais
forte e mais fraco?

()EeC ()AeB
()EeD ()DeC
()DeE

37- A respeito de um relé (interruptor eletro-

magnético), assinale, entre as “facanhas”

a seguir, aquelaque o componente pode,

efetivamente, realizar:

( ) “Transformar energia elétrica em
energia mecénica.

( ) Comandar um circuito de alta tensdo
e alta corrente, através da atuagdo de
outro circuito, este de baixa tensdo e
baixa corrente.

( ) “Transformar” energia mecénica em
energia elétrica.

( )Isolar, eletricamente, o circuito de
comando do circuito comandado.

( ) Receber, nos seus terminais da bobi-
na, 6 volts C. C. e “aumenti-los” a
ponto de fazer acender uma lampada
de 110 volts.

38-Alguns componentes eletronicos funcio-
nam gracas aos efeitos magnéticos da
corrente. Anote, nas op¢des a seguir, to-
dos os componentes cuja atuagdo esteja

CORRETAMENTE descrita:

( ) MICROFONE MAGNETICO — trans-
forma energia mecénica em energia
elétrica.

( )MOTOR - transforma energia elétri-
ca em energia mecanica.

( )ALTO-FALANTE - transforma ener-
gia elétrica em energia mecénica.

( )GALVANOMETRO - transforma
energia elétrica em energia mecani-
ca.

( )GERADOR OU DINAMO - transfor-
ma energia mecanica em energia elé-
trica.

39-No circuito esquematizado no desenho,
temos uma bobina de fio condutor, ali-
mentada da rede C. A., através de um

Especial 1____\

DIODO

BOBINA

diodo comum. Anote, dentre as opgoes a
seguir (a respeito do campo magnético
em torno da bobina...) apenas as que jul-
gar INCORRETAS:

( )O campo magnético ficard invertendo
(alternando) a sua polaridade Norte-
Sul constantemente.

( )O campo magnético serd constante e
estdvel, ndo ocorrendo inversdes pe-
riddicas a sua polaridade Norte-Sul,
em virtude da presenga do diodo.

( )Embora apresentando polaridade fixa
(Norte sempre para “‘um lado” e Sul
sempre para o “outro lado”), o cam-
Ppo magnético ndo serd constante.

( ) Nido haverd campo magnético em tor-
no da bobina, pois o diodo, na posi-
¢do mostrada, ndo permite a passa-
gem da corrente necessiria a geragdo
de tal campo.

( )A ciclica inversdo da polaridade (Po-
sitivo/Negativo) da tensio da rede
C. A. fard com que 0 campo magnéti-
co em tomno da bobina seja nulo, pois
um determinado Polo Magnético da
bobina, ndo pode ser, a0 mesmo tem-
po, Norte e Sul.

40-No desenho, reproduzimos a expenencm
da pég. 15 da 42 “‘aula” do BE-A-BA, po-
1ém com trés nicleos de ferro de formas
diferentes nos eletro-imas. Observe o pa-
drdo formado pela limalha de ferro (que

“‘acusa” a posigdo das linhas de forcado
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campo magnético), e anote as declara-

¢Bes que achar CORRETAS:

( )O “desenho” formado pela limalha
segue a “forma” dos nicleos, como
mostra a ilustragdo.

( ) Um niicleo redondo (como em A) ge-
ra um campo magnético mais forte.

( )Os padrdes mostrados em B e C ndo
existem, na realidade, pois as linhas
de forga ndo formam “cantos retos”.

( )O campo magnético mostrado em B é
© mais forte, pois o niicleo quadrado
tem “mais lado” em torno dos quais
se desenvolvem as linhas de forca.

( )Em qualquer das trés experiéncias
(A, B e O) o padrio formado pela
limalha serd semelhante a0 mostrado
em A (niicleo redondo).

|" 41-No desenho, cinco conjuntos de blocos

| i estdo i

| cada um deles ligado a uma fonte de ten-

sdo cuja polaridade estd indicada. Per-

gunta: qual das jungdes semicondutoras
pode emitir radiagio de qualquer tipo

(calor, luz, etc.)?

OA ()B Oc
()D ()E
42-0 desenho mostra o “corpo” de um LED,
visto de “perfil”. Pergunta: sob qual dos
angulos indicados o observador ‘‘veria”
mais luminosidade, no caso — Gbvio —

do LED estar aceso?
A ()B oc
OE

D
i
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43-No circuito tipico mostrado, com LED
em série com um resistor de valor fixo,
qual dos para a seguir i

)3 (DR ()12
()19 ()18

44

8284

45-0 circuito ilustrado é alimentado por CA.,
jé corretamente dimensionada para os

ao ter o seu valor aumentado, causara

um correspondente aumento na lumino-

sidade apresentada pelo LED?

( ) Tensdo direta, fornecida pela fonte,

( ) Corrente direta que percorre o LED.

( ) Capacitancia do LED.

( ) Tamanho das pilhas que alimentam o
circuito.

( ) Nenhuma das anteriores.

43

RX - FIXO

44-De quantos LEDs retangulares vocé pre-
cisaria para “escrever”, luminosamente,
o niimero 828 (conforme sugere o dese-
nho) em forma de display, semelhante ao

\__usado nas calculadoras eletrdnicas?

aceitos pelos LEDs. Indique,
entdo, quais LEDs acendem quando o
ponto (A) estiver positivo e o ponto (B)
negativo:

()le2 ()2e3 ()3e4
) Fery ()2e4

O e

45 o 2@

46-No circuito mostrado no desenho, a base
do transistor BC549 esta “‘no ar” (sem li-
gacdo). Temos quatro LEDs (A, B, Ce
D) em “posi¢des™ diferentes, e que po-
dem ser eletricamente intercalados no
circuito de base do transistor, conforme
sugerem as linhas tracejadas... Pergunta:
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qual desses LED:s (respeitada a sua “posi-
¢io™), a0 ser intercalado no circuito, fard
com que o LED “F”" acenda?
(A ()B
oc )D
( ) nenhum deles.

47-No circuito ilustrado, uma tensdo de ali-
mentagio de 5 volts faz com que cada
um dos dois LEDs e cada um dos dois
resistores seja percorrido por uma cor-
rente de 20 miliampéres. Sabendo-se que
os dois LEDs sdo idénticos entre si, o
mesmo ocorrendo com os dois resistores,
pergunta-se: quais os valores Ghmicos de
RleR2?

()125Q-125Q
()6250-62,5Q
(31,250 -31,25Q
()0,252-0,25Q
()40 - 40

20ma Y

3
2

5VOLTS

®

™
o
3
>

20mA N

48-0 desenho mostra um circuito com cinco
LEDs, em série com um resistor limita-
dor, alimentados por uma fonte. Pergun-
ta: na configuracio mostrada, quais os
LEDs que acendem?

()A-C-E * nd))BC-D

()B-D oc ()B—DJ
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48

1200 ®

N
@

4,5VOLTS ![\}

&

N
® O

49-No desenho, vemos um circuito com trés
LEDs de cores diversas, conjugados a um
unico resistor e fonte de alimentagdo, tu-
do controlado por um ‘‘push-button”.
Pergunta: qual (ou quais) dos LEDs o
olho “‘v&” com maior luminosidade, quan-
do o dedo aperta o “push-button”?
( ) vermelho ( ) verde
( ) vermelho e verde ( ) amarelo
( ) nenhum deles.

48 &\\

4 1500 R

f o
o

AMARELO ’/i

50-Aplicando-se uma corrente alternada de
110 volts — 1 Hz, aos pontos (X) e (Y)
do circuito mostrado no desenho, o que
acontece com os LEDs?
( ) A e C ficam acesos permanentemente.
( )B e D ficam acesos permanentemente.
() Todos os quatro LEDs ficam acesos

% permanentemente.

VERMELHO

() Nenhum dos quatro LEDs acende.
( )Os LEDs A-C e B-D piscam, dois a
dois, altemadamente.

50

22KQ

AV

[P
e
»i
Pt
&

y
Y /y

51-No desenho, cinco “‘diagramas estrutu-
rais intemos”, simbolizando as “entra-
nhas” de transistores através de diodos,
530 mostrados... Pergunta: qual dos cinco

pode a
interna de um transistor bipolar PNP?
(A ()B oc
()D OE
®

52-0 circuito mostrado no desenho tem
dois transistores bipolares de uso geral,
acoplados entre si em “configuragio Dar-
lington”. Junto a cada transistor estd
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e 7

Hfe 20

Hfe 20

anotado o seu parimetro Hfe... Pergun-
ta: qual o Hfe total do conjunto formado
pelos dois transistores?

()20 )25 ()45
(500 )5
No pequeno circuito mostrado no dese-

nho, a ligagdo do resistor de base do

transistor (10KS) estd “em aberto”..

Pergunta-se: qual o ponto do circuito a0

qual podemos conetar a ligagio represen-

tada pelo nimero 1 dentro de um tridn-

gulo, e que ocasionari o méximo acendi-

mento da limpada?

( )Ponto A () Ponto B

( ) Pontos A ou B, indiferentemente.

( )A limpada ndo acende, quer se ligue
o ponto 1 ao ponto A ou ao ponto
B.

( )Nenhuma das respostas anteriores é
vilida.

54

54-No desenho é mostrado um circuito sim-
ples, com um transistor e um LED, no
qual porém estd faltando um componen-
te (entre os pontos A e B). Logo abaixo,
sdo vistos cinco componentes distintos,
com seus terminais devidamente codifi-
cados com as letras A e B. Pergunta: qual
dos cinco componentes sugeridos, quan-
do conetado aos pontos A e B do circui-
to principal (respeitada a codificagdo dos
terminais), fard com que o LED “C”
acenda?
(o

()3
()4 )s

FLV110
A

®
®

®
©

55-0 circuito do desenho ¢ formado por
dois transistores de polaridades opostas
(NPN e PNP) e um LED (além dos resis-
tores de polarizacdo e limitagdo). Existe
a possibilidade de ligar-se os pontos A e
B tanto ao positivo (+) quanto ao nega-
tivo (-). Pergunta: qual das ligagdes pro-
postas a seguir ocasiona o acendimento
do LED?

e
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( ) A ao positivo e B ao negativo.

( ) A ao negativo e B ao positivo.

( ) A ao positivo e B ao positivo.

( ) A a0 negativo e B ao negativo.

( ) Nenhuma das ligagSes anteriores faz
o LED acender.

56-No desenho, o circuito mostrado foi pro-
positalmente projetado de maneira que o
transfstor tenha um ou mais dos seus pa-
rametros (limites) de funcionamento “es-
tourado” (limite ultrapassado), ocasio-
nando a inevitével inutilizagio (“quei-
ma”) do componente. Pergunta-se: qual

o pardmetro do transistor que estd sendo

“‘estourado” no circuito?

( ) Ic méx. () Vee max.

( ) Hfe ( ) Pc max.

( ) A proposi¢do da questdo é um “tru-
que”, ja que nenhum dos limites do
transistor estd sendo “estourado” ou
ultrapassado.

57-Ainda observando-se o desenho referen-
te 4 questdo anterior (n? 56), e supondo-
se que realmente algum parimetro esta
sendo ‘“‘estourado”, qual componente,
inevitavelmente, seria danificado?

() o transistor ()oLED

() o resistor de 10 ohms

( ) o resistor de 100 ohms.

( ) nenhum deles.

58-O desenho mostra um “supertransistor”
formado pela conexdo especial de dois
¥ outros, comuns. O parametro Ic méx.

de ambos os componentes constituintes
do “supertransistor” est4 anotado no es-
quema mostrado. Pergunta-se: se o “‘su-
pertransistor” mostrado for utilizado
num circuito qualquer, qual a méxima
corrente de coletor que poderd “‘supor-
tar” (como um todo)?

()1A ()12A ()08A
()0,2A ( ) nenhuma das anteriores.

o8

59-Observe com atengdo o esqueminha do
desenho e anote, nas proposicdes a se-
guir, apenas as que julgar CORRETAS:

( )o LED acende ( ) o LED ndo acende
()o LED acende apenas se aumentar-
mos o valor do resistor de 220 ohms.
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( ) o LED acende apenas se diminuirmos
o valor do resistor de 220 ohms.

( )o LED apenas acenderi se inverter-
mos as ligagdes dos seus terminais A
eK.

60-No circuito mostrado, a polarizagio da
base do transfstor pode ser alterada, atra-
vés da atuagdo de um potenciometro

(10KS) intercalado entre os demais

resistores de polarizacdo. As pequenas

setas marcadas com (A) e (B) indicam
os dois sentidos possiveis de desloca-
mento do eixo do potencidmetro. Per-

gunta-se: qual o sentido de deslocamen-

to do eixo (cursor) do potencidmetro

que ocasionard um aumento na lumino-

sidade da limpada ligada ao coletor do

transistor?

() sentido A ( ) sentido B

( ) sentidos A ou B, indiferentemente.

( ) a lampada ndo acende, quer se deslo-
que o cursor do potencidmetro no
sentido A, quer o fagamos no sentido

( )nenhuma das afirmagGes anteriores é
correta.

ATENCAO TURMA: Embora todos os TESTES possam ser resolvidos “matematicamente”, nada
impede que, em diivida, o “‘aluno” realize, “fisicamente”, a experiéncia proposta na questio, veri-
ficando “ao vivo” o funcionamento (ou ndo...) e tirando daf suas conclusdes. Conforme jd afirma-
mos, os aspectos priticos s3o tdo importantes (is vezes até mais...) quanto os tedricos, portanto...
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ELETRONICA,
RADIO ¢
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Curm ”"P"ﬂ:" pelos 505 cursos de Engenharia. Caixa Postal 6997 - CEP 01051 - Séo Paulo - SP
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Esta seciio é totalmente de vocés. Aqui todos poderiio trocar recados,
fazer comunicados e solicitagdes (sempre entre leitores...), solicitar a publi-
cagio de nomes e enderecos para a troca de correspondéncia com outros
leitores, etc. Também quem quiser comprar, vender, trocar ou transar com-
ponentes, revistas, livros, apostilas, circuitos, etc., poders fazédo através da
HORA DO RECREIO... Obviamente, embora se trate de uma segdo livre
(mesmo porque, na HORA DO RECREIO o “mestre nio chia”...), nio
vamos querer criar um auténtico “correio sentimental”... Assim, se 0 assunto
fugir do espfrito da revista (ou do reguhmento da escola”...), ndo serf
publicado. Os interessados deverio escrever para

REVISTA BE-A-BA DA ELF.TRONICA
SECAO “HORA DO RECREIO”
RUA SANTA VIRGINIA, 403 — TATUAPE
CEP 03084 — SAO PAULO — SP
Nio esquecer que é muito importante a correspondéncia ser enviada com

os dados I do nome, endereco, CEP, etc. Também sio
vélidas aqui as demais regras e regulamentos jé explicados na segio UMA
DOVIDA PROFESSOR...

(ATENGCAO TURMA: Vale, aqui para a HORA DO RECREIO, a mesma
adverténcia feita ao final do UMA DUVIDA, PROFESSOR! Devido a ante-
cedencm com que a revista é produzida, um atraso minimo de 90 dias é

I na publicagdo dos i dos leitores.)
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SERVICOS, TROCAS, COMPRAS EJ
VENDAS

Vendo diversas revistas de Eletronica, bem
como pegas e componentes — Fabricio Ste-
fani Peruzzo — Rua Otdvio Dutra, 174 —
apto. 403 - CEP 90000 - Porto Alegre -
RS.

Preciso, com urgéncia, do Circuito Integrado
LM3914 (compro ou troco por outros arti-
gos eletronicos). Também pretendo comprar
ou trocar um telejogo — Marcelo dos Santos
Mota — Rua Engenheiro Flivio da Costa,
276 — Jardim Pedreira — Santo Amaro —
CEP 04462 - Sio Paulo - SP.

Tenho revistas de Eletronica e técnicas de
ridio para trocar por outras (também de
Eletronica) — Benedito Luis da Silva —
Rua Doutor Neves, 325 — CEP 14870 —
Jaboticabal — SP.

Solicito a ajuda da turma: preciso de infor-
magdes sobre os Circuitos Integrados TTL —
74154 e 74191. Agradeco a todos pelo even-
tual auxijlio — Micio Madson — Avenida
Prefeito Sa Lessa, 245 — apto. 104 —
Acari — CEP 21530 — Rio de Janeiro —
RJ.

Tenho vérias revistas de Eletronica para ven-
der ou trocar. Fagco também troca de
componentes, etc. — André Moraes Caval-
cante — Rua do Norte, 22 — Amaralina —
CEP 40000 — Salvador — BA.

. . .
Preciso do auxilio da turma: desejo comprar

um Circuito Integrado AY-3-8603-1 (For-
mula Um) e bobinas de 100mH (3,58 MHz,

para TV a cores). Escrevam para — Edson
Luiz Solano de Almeida — Avenida Rio
Branco, 1863 — apto. 508 — Centro — CEP
36100 — Juiz de Fora — MG.

Tenho diversas colecdes de revistas, e desejo
troci-las por exemplares das publicacdes
Birtolo Fittipaldi, de Eletronica — Sérgio
Mateus Fontes — Rua Luiz Gama, 251 —
apto. 3 — CEP 11100 — Santos — SP.

Tenho esquema completo de telejogo (For-
mula Um) e queria troci-lo por um esquema
de ridio amador PX ou de controle remoto
a distincia. Também quero transar compo-
nentes e pego aos Clubinhos que se comuni-
quem comigo — Erinaldo Alencar Rodrigues
~ Rua Dr. Diniz, 743 — CEP 63180 — Jua-
zeiro do Norte — CE. — Fone: (085)
511.2073.

Atencdo pessoal de Iguatu, ligado em Eletrd-
nica: troco e compro revistas de Eletronica
(principalmente publicacdes Birtolo Fitti-
paldi) — Rua José Mendonca, 660 — CEP
63500 — Iguatu — CE — Fone: (085)
711.1879.

Ofereco vérios projetos: amplificadores,
equalizadores, telejogos, transmissores, re-
ceptores, jogos eletronicos, etc. Também
posso fazer aquisicdo de pecas, e confeccio-
no Circuitos Impressos — Peter Botelho da
Silva — Rua Bario, 76 — Bairro Edgar Perei-
ra — CEP 39400 — Montes Claros — MG.

Tenho para vender colegdo completa de re-
vistas de Eletronica — Ricardo P. Kuntze —
Rua do Camacuam, 780 — Mirante da
Serra — CEP 80000 — Curitiba — PR —
Fone: (041) 266.0182.
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Fago projetos de transformadores monofs-
sicos para qualquer tensdo e corrente. Troco
projetos de transformadores por qualquer
tipo de revistas de Eletronica (preferéncia
por BE-A-BA) — Deuzimar Pires de Aratijo
— Rua Bartolomeu Dias, 70 — Messejana —
60000 — Fortaleza — CE.

. . °
Solicito aos amigos que me enviem projetos
de receptores e transmissores de FM. Tam-
bém quero trocar correspondéncia — Paulo
da Costa Gadelha Filho — SQS 103 — BL.
“G" — apto. 305 — CEP 70342 — Brasilia
- DF.

Preciso de um TV-Jogo (i pilhas ou para
ligar na rede). Entrem em contato com —
Mirio Sérgio Ferreira da Costa — Rua Afro-
dizio Gondin, 182 — Bairro Montese —
CEP 60000 — Fortaleza — CE.

Preciso de esquemas de intercomunicador
sem fios, jogos eletronicos, fontes varidveis
(3-6-9-12 volts), amplificadores e outros.
Também gostaria muito de manter corres-
pondéncia com leitores do BE-A-BA. —
Paulo Roberto Fanhanhi — Rua Quirino
Cardoso, 90 — CEP 02563 — Sdo Paulo
- SP.

Necessito de um esquema de radio transisto-
rizado, de boa sensibilidade, AM-FM. Agra-
deco desde j4 — Eduardo Antonio Raga
Luccas — Avenida das Saudades, 135 —
CEP 09300 — Maua — SP.

Solicito dos colegas que me enviem um
esquema de Interruptor Automatico (para
110 volts). Tenho também para trocar, revis-
tas de Eletronica — Valdevino José Pedroso
— Rua Verdi, 182 — Vila Moraes — CEP
04168 — Sdo Paulo — SP.
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Tenho, para vender, pecas retiradas de apa-
relhos usados. Peco aos Clubinhos que me
escrevam pois desejo associar-me. Gosto de
trocar, comprar e vender, aparelhos, pegas,
revistas, projetos, etc. Pretendo, também,
manter correspondéncia com os outros “alu-
nos” — Mario Nelson Nicolau — Rua Samuel
Cézar, 290 — Agua Verde — CEP 80000 —
Curitiba — PR — Fone (041) 242.4588.

Faco placas de Circuito Impresso. Forneco
esquemas (bastando mandar selos para a
volta do Correio). Gostaria também de
trocar correspondéncia — Aroldo Rocha
Ferreira Lima — Avenida Alvaro Otacilio,
3031 — Ponta Verde — CEP 57000 — Ma-
ceid — AL

Preciso de esquema de intercomunicador
sem fio e rddio-controle, incluindo Lista de
Pegas — Valdeci José da Silva — Rua Profes-
sor Bandeira, 63 — apto. 33 — bloco B —
Iputinga — CEP 50000 — Recife — PE.

Tenho, para vender, virios componentes:
resistores, potenciémetros, diodos, capaci-
tores, transistores, LEDs, etc., novos e usa-
dos. Preciso da ajuda dos colegas de classe
na compra de alguns Integrados dificeis de
se encontrar por aqui (as pegas sio MM5402,
uA7812C, CA3162E, CA3161E e uA7805)
— Sérgio Kazumi Minato — Rua Guararema,
85 — Bairro Forest — CEP 11660 — Cara-
guatatuba — SP.

Compro um par de intercomunicadores de
pequeno alcance e solicito o auxilio dos
colegas que tiverem mixers e sequenciado-
res para vender — Moacir Pinto Costa Janior
— Fazenda Santa Inés — CEP 18300 —
Capdo Bonito — SP.



Vendo exemplares de revistas de Eletronica,
apostilas de montagens de radios, etc. Preci-
so de esquemas de amplificadores e interco-
municadores sem fio — Manoel Batista dos
Santos — Rua Haiti, 28-B — Jardim Soraia
— Capdo Redondo — Santo Amaro — CEP
05881 — Sdo Paulo — SP.

Compro esquemas de PX. Escrevam para —
Sandro D. M. de Carvalho — Rua Jodo Fer-
nando de A. Prado, 192 — Centro — CEP
17290 — Macatuba — SP.

Vendo (ou troco por livros) apostilas com-
pletas de TV (branco e preto e a cores).
Escrevam para — Carlos Henrique S. Carva-
Iho — Rua do Comércio, 3400 — Tingua
_ CEP 26000 — Nova Iguagu — RJ.

Peco a0s colegas que me enviem esquemas
de brinquedos, jogos, ridio-controle, etc.
Vendo e troco componentes. Troco revis-
tas de Eletronica — Demétrius César Alkmin
— Rua Oscar da Silva Santos, 43 — CEP
12200 — Sdo José dos Campos — SP.

Tenho, para vender, colecdo completa de
revistas de Eletronica, em o6timo estado.
Escrevam para — Geraldo Araijo Lessa —
Rua Moard, 24 — Bairro N. Eldorado —
CEP 32000 — Contagem — MG.

Preciso de esquema de transmissor de AM
ou FM. Troco revistas de Eletronica. Escre-
vam para — Amarildo Cunha — Rua Capu-
chinhos, 124 — Bairro Saguaqu — CEP
89200 — Joinville — SC.

Vendo ou troco virias revistas de Eletroni-
ca (quero ficar s6 com o BE-A-BA) — Deu-
simar Galvio — Caixa Postal n® 134 —
CEP 58000 — Jodo Pessoa — PB.

Preciso de esquema de radio (6 volts). Po-
dem enviar em xerox — Carlos Magno de
Souza dos Santos — Rua 1-A — lote 11 —
Tenente Jardim — CEP 24110 — Niterdi
—RIL

Vendo (ou troco) revistas de Eletronica —
Regina Fitima — Travessa do Mosqueira,
25 — apto. 13 — Centro — CEP 20021 —
Rio de Janeiro — RJ.

Vendo tabelas de equivaléncias de transis-
tores (mais de 3.000 codigos), de 2CY17 a
2SB138 — Sérgio Kazumi Minato — Rua
Guararema, 85 — Bairro Forest — CEP
11660 — Caraguatatuba — SP.

Troco revistas e componentes eletronicos
— Neodir Michelon — Rua Amor Perfeito,
750 — Jardim Adriana — CEP 85890 — Foz
do Iguacu — PR.

Vendo 4 apostilas do Curso de Eletronica
Rédio e Televisdo das Escolas Internacionais
Ciéncia. Também quero trocar correspon-
déncia — Mauricio Jorge Melo Santos —
Rua Desembargador Alarico Barroso, 510 —
Bairro Ouro Preto — CEP 30000 — Belo Ho-
rizonte — MG.
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Comunico a fundagio do COMPUTER’S
CLUB, equipado com computador e arqui-
vos variados. Pedimos, como taxa de inscri-
¢io apenas um projeto — Alex Ivan do
Nascimento Pereira — Rua Humberto Mar-
tuscello, 30 — CEP 27100 — Barra do Pirai
-RIL

Lancamento nacional: clube de associagio
por correspondéncia! Beabante, participe do
maior e melhor clube ji existente no Brasil
— CLUBE DOS SOCIOS BRASILEIROS,
criado para todos, homem, mulher, sem dis-
tingdo. Forneceremos a Carteira Social e 0
Certificado de Ingresso. Para informacdes,
escrevam para — CLUBE DOS SOCIOS
BRASILEIROS — Prof. José Carlos Rodri-
gues (Diretor Presidente) — Depto. de Infor-
magdo — Avenida Teodoro Sampaio, 3 —
Centro — CEP 76820 — Ipameri — GO. Ou
telefonem para (062) 451.1541.

Informo que o C.E.G.0. (CLUBE DE ELE-
TRONICA GAME OVER) estd de portas
abertas para quem gosta de um bom “papo
eletronico”. Fazemos troca de pecas, proje-
tos, esquemas, circuitos e idéias. Mandem
seus dados com uma foto 3 x 4, mais um
esquema de circuito que tenham montado
com sucesso — Marcos Barbosa da Cunha
— Rua Coronel Alberto de Melo, 204 —
Casa 6 — Centenirio — CEP 25000 —
Rio de Janeiro — RJ.

Atencdo, Beabantes juramentados: o CLU-
BE DO TRANSISTOR ainda esti receben-
do inscrigdes de sécios (também o CLUBE
DO TRANSISTOR IL..). Interessados escre-
vam para — Marcello Campos Valverde —
Rua Maranhdo, 238 — casa 5 — Meier —
CEP 20720 — Rio de Janeiro — RJ.
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Ald, pessoal! Gostaria de saber se aqui na
minha cidade (Jundiai — SP) hi algum Clu-
binho de Eletronica, -pois desejo muito
participar. Favor informar — Roberto
Bergara — Rua Sio Bento, 359 — Centro
— CEP 13200 — Jundiai — SP — Fone:
434-2156.

Eu e um grupo de amigos estamos formando
o CLUBE DR. TRANSISTOR E SEUS CA-
PACITORES ELETROLITICOS. Interessa-
dos devem mandar um projeto que tenha
funcionado bem, juntamente com seu pedi-
do de inscrigdo, etc. — Marcelo Passini Ma-
riano — Rua José Pinto de Almeida, 505 -
Centro — CEP 13400 — Piracicaba — SP.

] ° °

Acaba de ser fundada a AESP (ASSOCIA-
CAO ELETRONICA DE SAO PAULO)
com o objetivo de trocar correspondéncia,
circuitos, projetos, fazer aquisicio de
pecas, etc. Gostaria também de formar a
Federacdo Paulista de Clubinhos de Eletro-
nica, usando como ‘“‘sede” a propria secdo
HORA DO RECREIO, do BE-A-BA DA
ELETRONICA. Escrevam para — Alexan-
dre Presoto — Rua Armando Alves Noguei-
1a, 66 — CEP 05594 — S3o Paulo — SP.

0 CLUBE ELETRONICO 2001 informa que
esti promovendo os seguintes cursos: con-
fecgdo de placas de Circuito Impresso, enro-
lamento de bobinas, montagem de KITs
(tudo grétis). Novos sécios deverdo mandar
2 fotos 3 x 4, nome e endereco completo,
etc. Comparecam (ou escrevam) ao — CLU-
BE ELETRONICO 2001 — Carlos Henrique
S. Carvalho — Rua do Comércio, 3400
— Tingui — CEP 26000 — Nova Iguagu —
RI



Comunico a fundagdo do ELETRO FAISCA
CLUBE. Estamos i disposicdo de todos para
informacGes. Escrevam para — Adriano
Romanelli — Praca Santa Cruz, 708 — apto.
74 — Alto da Boa Vista — CEP 04734 —
Sdo Paulo — SP. Fone (011) 521. 1308.

Eduardo F. V. da Silva — Rua Padre Jobim,
231 - Bairro Monte Belo — CEP 94000 —
Gravatai — RS.

L] L] L]
Gostaria que a Marcia Renata (IEC —

International Electronic Club) me comu-
nicasse o novo endereco do seu Clubinho

— Luiz Otdvio Bastos Damasceno — Aveni-
da Padre Eustiquio, 3705 — Vila Quadros
— CEP 66000 — Belém — PA.

L] L] ®
Mircio J. de Almeida Oliveira — Rua Aristi-
des Lobo, 118 — apto. 401 — Rio Comprido
— CEP 20250 — Rio de Janeiro.

L] L] L]
Banavilis de Camargo Cavalheiro Filho —
Avenida Dr. Cavalcant, 157 — CEP 13200 —
Jundiai — SP.

L L L]
Luiz Carlos Oliveira — Rua H — Quadra 1 —
Conjunto Sta. Cecilia — n® 48 — Bairro

Jatitica — CEP 57000 — Macei6 — AL.

ANUNCIE EM

NOS ORIENTAMOS E VOCE FAZ

VEICULO EFICIENTE

(011) 2172257 (DIRETO)
fones (011)206.4351 (DIRETO)
. (011)223.2037 (CONTATOS)

81



IIVIL'IA[Aﬂ

DUPLA MONTAGEM!
DIJOGO E CONTADOR BINARIO

(NUM SO CIRCUITO, ATRAVES DE UM PROJETO AO MESMO

TEMPO DIDATICO E RECREATIVO, O “ALUNO” SE DIVER-

TE E APRENDE, NOS PRIMEIROS PASSOS DENTRO DAS

TECNICAS DIGITAIS! UMA MONTAGEM OBRIGATORIA

PARA OS LEITORES QUE PRETENDEM SE APROFUNDAR
NO ASSUNTO...).

Conforme ja é praxe nas “aulas’”’ do BE-A-BA, aqui no INICIA-
CAO sempre apresentamos pelo menos uma montagem prética,
dir ligada aos conceitos tebricos mostrados 14 no comego
da “ligo”, de modo que o “leitor/aluno” possa exercer o que




ja aprendeu, verificando, “ao vivo e em cores”, o funcionamento
da teoria na prética... Esse é o método que adotamos desde a pri-
meira “aula’” do BE-A-BA e que tem sido muito bem aceito
pela turma, j& que é grande o apoio diddtico que montagens defi-
nitivas, Gteis (ou apenas interessantes...), d4 ao aprendizado, além
de “‘amenizar’” um pouco a (inevitdvel...) ‘“chatice’” da parte
puramente conceitual e teérica...

A montagem definitiva selecionada para a presente “aula”, é
um real “achado”’, pois, num sé circuito, simples, barato e de f4cil
execucdo, o “aluno’ terd, ao mesmo tempo, um BRINQUEDO
ELETRONICO (DIJOGO) com funcionamento muito préximo
ao de um dado de jogar, capaz, entdo de ‘‘sortear”’, aleatoriamente,
pontos que podem ser somados ou servirem como ‘““apoio” em
jogos mais complexos, e, além disso, um verdadeiro CONTADOR
BINARIO, através do qual o “aluno’” poderé, ndo s6 comprovar
a acdo dos Integrados digitais na contagem (efetuada no sistema
binério, o mesmo utilizado por todos os computadores digitais)
“eletronica’”, como também “‘treinar’’ a leitura e a interpretagdo
da notagdo numérica bindria, conforme mostrada |4 no comego
da “aula”...

Gragas a uma engenhosa concepgdo circuital, o dispositivo
“vira” (a um simples chaveamento...) DIJOGO ou CONTADOR
BINARIO, a “vontade do fregués”, servindo entdo, como foi dito,
tanto para a diversdo pura, quanto para o aprendizado... Como
eventualmente ocorre aqui no INICIAGAO, alguns dos conceitos
tedricos envolvidos no circuito ainda ndo foram vistos em profun-
didade (e o serdo, no devido tempo) pelos ‘‘alunos”, porém isso
néo obsta, nem a validade da montagem, sem o seu resultado final,
o que torna, praticamente, ‘‘obrigatéria” a montagem, mesmo
porque tanto sua complexidade quanto o seu custo sdo bastante
baixos, de modo a ndo “assustar’” ninguém (muito pelo contra-
rio...). Vamos I, entdo, que vale a pena, garantimos...
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I LISTA DE PECAS |

— Um Circuito Integrado digital (TTL) 7493 (ndo admite equiva-

lentes).

— Um Circuito Integrado digital (TTL) 7400 (ndo admite equiva-
lentes).

— Quatro LEDs (Diodos Emissores de Luz) tipo FLV110 ou equi-
valentes.

— Um diodo 1N4001 ou equivalente.

— Quatro resistores de 1002 x 1/4 de watt.

— Dois resistores de 4K7Q x 1/4 de watt.

— Dois capacitores eletroliticos de 14 F x 16 volts.

— Trés capacitores eletroliticos de 220uF x 16 volts.

— Um “push-button”” (interruptor de pressdo) tipo Normalmente
Aberto.

— Duas chaves H-H (2 pélos x 2 posigdes) mini.

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

— Um suporte para 4 pilhas pequenas de 1,5 volts cada (com as pi-
Ihas).

-~ Uina caixa, pequena ou média (metal, pldstico, etc.) para abrigar
a montagem. Nosso protétipo ‘““coube’” numa medindo 12 x 8
x 5 cm, com ““folga”.

L DIVERSOS |

— Fio fino e solda para as ligagGes.

— Adesivo de epoxy (para fixagdo dos LEDs aos seus furos, na
caixa).

— Parafusos e porcas (3/32" e/ou 1/8”) para fixagGes diversas
(prender a bragadeira de retencdo do suporte de pilhas, chaves
H-H, placa de Circuito Impresso, etc.).

B CONHECENDO 0S COMPONENTES ]

Inicialmente o “‘aluno” vé (no desenho 1), o diagrama esquemd-
i tico do DIJOGO/CONTADOR BINARIO. Notar que apenas dois
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dos quatro GATES contidos no 7400 sdo utilizados (ver parte ted-
rica da “‘aula”, 14 na frente...) e assim, fica mais pratico (em ter-
mos de /ay-out...) a simbolizagdo individual desses gates, notando-
se a numeragdo dos pinos correspondentes as entradas, safdas e
alimentagdo, devidamente codificados. Os pinos ndo indicados
referem-se aos GATES sobrantes, ndo utilizados no circuito, e que,
portanto, podem ficar sem ligagdo. Quanto ao Integrado 7493 é
mostrado no sistema ““caixa com os pinos fora de ordem”” (ver “li-
¢Bes” a respeito, em BE-A-BA anterior...), também de modo a
“descomplicar o visual”’. Os demais componentes jd sdo todos bas-
tante “manjados” (em termos de “leitura” dos simbolos...), de
modo que o “aluno” assfduo ndo teré dificuldade em interpretar
as suas ligagdes no esquema...

Como sempre ocorre, alguns dos componentes sdo mais impor-
tantes do que os outros, no circuito, além de apresentarem Suas
“frescuras’ quanto & corregdo da ligagdo dos terminais, posicio-
namento, polaridade, etc. Essas “‘figurinhas” estdo todas no de-
senho 2, bastante “destrinchadas”, porém vamos (como é costu-
me...) falar um pouco sobre cada um deles...

.
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— 0S INTEGRADOS — Dois Integrados digitais, da famflia TTL,
sdo usados no circuito: um 7400 (contém 4 GATES NAND) e
um 7493 (contém um CONTADOR BINARIO de 4 digitos).
Ambos, externamente, sdo muito parecidos, por isso o “‘aluno”
deve tomar cuidado para ndo ‘‘dangar’’ numa eventual inverséo,
quando da ligagdo definitiva. O 7400 € visto em suas “entra-
nhas”, porém o 7493 (com um “miolo eletrénico” bem mais
complexo, e que serd mais tarde estudado...) é visto apenas com
algumas indicacdes, quanto aos pinos de alimentagdo, os de en-
trada (E1 e E2) e as quatro sa/das, correspondendo, pela ordem,
SA, SB, SC e SD aos dfgitos binérios do menos significativo para
o mais significativo, ou seja: do "‘algarismo’ binério da extrema
direita para o da extrema esquerda, considerando a notagéo co-
mo contendo 4 digitos...

— OS LEDs — S3o 4, comuns, podendo admitir vérias equivalén-
cias. Se o ““aluno’’ quiser, poderd usar outras cores, que nao a
indicada (o FLV110 é vermelho...), desde que, por razdes de
*‘equil brio”’, todos os LEDs sejam idénticos. Nada impede o
uso de LEDs amarelos, verdes, etc. Atencdo apenas a identifi-
cagdo dos seus terminais.

— 0 DIODO — Também comum, o 1N4001, na aplicagdo, poderéd
ser substituido por vérios equivalentes. Atencdo a polaridade
(identificacdo) dos terminais.

— OS CAPACITORES ELETROLITICOS — Dois de 1uF e trés de
220uF (sempre para 16 volts), sdo usados no circuito. O dese-
nho 2 mostra o “modelo’”” com terminais axiais, porém também
podem ser encontrados com terminais radiais. Nesse ultimo
caso, o terminal do positivo é, geralmente, o mais longo, ou
entdo o fabricante indica, através de marcas no préprio corpo
do componente, a polaridade das pernas... Atengéo.

— O “RESTO” — O “resto” sdo resistores simples, chaves, etc.,
tudo j§ sobejamente conhecido pelo “aluno”. Se vocé ainda
tiver duvidas a respeito (caso em que, provavelmente, serd um
“aluno’ novato, entrando atrasado no nosso “curso”...), deve-
rd, inevitavelmente, consultar as “‘aulas’” anteriores onde tais
componentes foram abordados...
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O primeiro “trabalhinho’”” real do ‘““aluno”, serd a confecgdo
da placa de Circuito Impresso especifica para a montagem, cujo
lay-out, em tamanho natural (para facilitar a “copiagem”...) est4
no desenho 3. O padrdo de ilhas e pistas deverd ser cuidadosa-
mente “‘carbonado” sobre a superficie cobreada de uma placa de
fenolite virgem (6 x 3,7 cm), em seguida feita a tracagem (com
tinta ou decalques 4cido resistentes), a corrosdo (com a solugdo
de percloreto de ferro) a limpeza (com tiner ou acetona) e, final-
mente, a furagdo (com “‘Mini-Drill” ou perfurador manual) e a
ultima limpeza (com ““Bombril”’). Quem ainda tem duvidas sobre
o processo total da confecgdo da placa, poderd consultar aulas
especificas anteriores, a respeito. Notem todos que é muito impor-
tante a perfeicdo da placa, para um bom resultado final na mon-
tagem... Chamamos a atengdo, principalmente, para a grande (e
inevitdvel...) proximidade das ilhas em cada linha de pinos dos
dois Integrados: se a tracagem e corrosdo ndo forem feitas com
atencdo e cuidado, poderdo ocorrer curtos danosos nessas regides
especificas... E conveniente conferir bem a placa, apés termi-
nada, com o /ay-out (desenho 3), verificando se ndo existem falhas
ou “curtos” (que podem, na maioria das vezes, serem retificados
em tempo...).

Recomenda-se, como sempre, usar nas soldagens um ferro leve
(méximo 30 watts) e solda fina, prépria para soldagens delicadas

LADO
COBREADO

o

( NATURAL)
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de Integrados. O “chapeado’” da montagem (placa de Circuito
Impresso, vista pelo seu lado ndo cobreado, j& com todos os com-
ponentes e ligagdes devidamente posicionados...) estd no desenho
4, e, através da cuidadosa observagdo, o “aluno’” ndo encontrard
dificuldades em reproduzir a coisa com perfeicdo. Cuidado no
posicionamento dos Integrados (ver posicdo dos pinos “1"...),
LEDs, capacitores eletrolfticos, diodo e polaridade das pilhas. Faca
todas as ligagdes com calma e atengdo, evitando o sobreaqueci-
mento dos componentes e o “‘corrimento” de solda (que poderd
ocasionar “‘curtos” entre ilhas ou pistas...). Costumamos (para faci-
litar a interpretagdo visual...) mostrar, nos “‘chapeados’’, os compo-
nentes deitados, e com aqueles “baitas perndes”, entretanto, na
montagem “real” (pela foto o “aluno’ tem uma boa idéia...) os
componentes ficam bem rentes & placa (pernas curtinhas, por-
tanto...) e todos posicionados “em pé’’, dando “elegancia’’ ao cir-
cuito, e proporcionando grande miniaturizagdo final. Apenas os
quatro LEDs devem ser ligados com seus ““corpos” relativamente
afastados da placa (pernas longas), para que essa disposicdo facilite
a instalagdo final do conjunto na caixa.
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Quanto a caixa, sugerimos que o “encapsulamento’’ seja feito
conforme mostra o desenho 5. E bom notar que os componentes
externos a placa (chaves H-H e “push-button’’) deverdo ser cone-
tados através de fios ndo muito curtos (o mesmo ocorrendo com
o suporte das pilhas...), para que ndo haja complicacdes no mo-
mento de posicionar e fixar tais controles a superficie da caixa (ver
desenho). Os quatro LEDs deverdo ficar em linha, em quatro furi-
nhos seqtientes, devendo também o ““aluno’’ prestar bastante aten-
sdo a identificagdo de cada LED, marcada através dos nGmeros 1,
2, 4 e 8 (da direita para a esquerda...), que simbolizam bs ‘’pesos’’
dos dfgitos na notacdo binéria (ver parte tedrica da presente ‘‘au-
la”...). Também as marca¢des nas duas chaves H-H deverdo ser
feitas com cuidado e atengdo, para que ndo ocorram trocas ou
inversdes de fungdo...

USANDO O DIJOGO OU O CONTADOR BINARIO... —J

Coloque a chave H-H da direita (desenho 5) na posi¢do CONTA-
DOR, e ligue a chave D-L. Em seguida, pressione (e mantenha pres-
sionado) o “push-button”. Os quatro LEDs mostrardo (dentro no
nosso cddigo ““combinado’ de: LED aceso = ““1’" e LED apagado
= ‘0"...), a razdo de aproximadamente um incremento por segun-
do, todos os nimeros, de 0 a 15, na notacdo binéria, conforme
mostra o desenho 6, ou seja: a indicagdo ird desde todos os LEDs
apagados (0000 em bindrio, que é “‘zero’’ mesmo...) até todos os
LEDs acesos (1111 em bindrio, que significa 15...), passando gra-
dualmente, a cada segundo (num ritmo fécil de “’ler”’, portanto...)
por todos os nimeros intermedidrios! Verifique a Tabela 5 da
“ligdo”" tedrica, 14 no comeco da presente ‘‘aula”, e confira as
indicagSes, aproveitando para treinar a leitura em bindrio dos
ntimeros... Notar que, sob cada LED, estd anotado o respectivo
“peso’’ ou valor, dentro do sistema binério de “‘contagem’’, veri-
ficando também que basta somar-se os pesos correspondentes aos
LEDs acesos (equivalente a um dfgito bindrio ‘1" naquela posi-

¢do), para obter o correspondente decimal... &
1
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Transformar o CONTADOR BINARIO no interessante DIJOGO
é coisa de segundos! Basta inverter a posicdo da chave H-H corres-
pondente (colocando-a na posi¢do DIJOGO). Nessa configuracéo,
cada vez que se pressiona o “push-button’’, todos os quatro LEDs
parecerdo acesos (diremos, mais a frente, porque eles “‘parecerdo’”
acesos, jé que, na verdade, ndo permanecem assim, constantemen-
te...), ficando o LED correspondente ao “peso 8’ (extrema esquer-
da) cintilando com bastante rapidez... Assim que se libera o ““push-
button’’ (deixa-se de pressiona-lo...) o padrdo se imobiliza, mos-
trando, aleatoriamente, qualquer dos 15 “resultados” vistos no
desenho 6, e equivalendo, portanto, a qualquer “pontuagdo”, de
0 a 15! Uma partida tipica do DIJOGO poderé ser assim: sdo dois
(ou mais...) os participantes, e cada um deles terd o direito-de acio-
nar 4 vezes o push-button, somando-se os pontos obtidos em cada
lance. Ganha, obviamente, o jogador que, nos seus 4 lances, obti-
ver a maior soma de pontos. Notem que, com essas regras, a pon-
tuacdo poderd ir de zero (um jogador tremendamente azarado,
que, nos seus 4 lances, obteve sempre 4 LEDs apagados no dis-
play...) até 60 (para aqueles que, havendo nascido com o poste-
rior voltado para a Lua, conseguem, em 4 lances, sempre a pon-
tuagdo méxima obtida com os 4 LEDs acesos...). O DIJOGO pode
ser usado tanto como uma competicdo em si prépria, quanto como
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apoio para jogos mais complexos (caso em que o nosso aparelhi-
nho funcionard no lugar de um dado comum, apenas permitindo
pontos de 0 a 15, contra os tradicionais 1 a 6 obteniveis no
dado...). Brincadeiras tipo “‘trilha”’ (aqueles jogos onde o “nd-
mero que der nos dados” corresponde & quantidade de “‘casas’’
que o jogador pode ‘““andar’” num determinado tabuleiro, normal-
mente através de fichas ou coisas assim...) se beneficiardo bastan-
te da versatilidade do DIJOGO... Muitas outras ‘“‘regras’’ particu-
lares, ou interpretagdes da pontuagdo, poderdo ser estabelecidas
pelos jogadores, ampliando bastante a utilizagdo do DIJOGO, de-
pendendo da criatividade de cada um... Devido as caracteristicas
do circuito, é praticamente impossivel prever-se os resultados, ou
““forcar a méo”, tentando obter-se uma pontuagdo pré-escolhida,
invalidando, assim, toda e qualquer tentativa de “trapaga”. Além
disso, uma vez solto o “push-button”’, o resultado fica “congela-
do” na barra de LEDs, de modo que ndo hajam ddvidas de “‘quan-
tos pontos fez a figura que apertou o botdo”...

O circuito— Como funciona CD

No desenho 7 o “aluno” encontra o diagrama funcional de blo-
cos do DIJOGO/CONTADOR BINARIO. Comparé-lo com o es-
quema simbdlico (desenho 1) é “uma boa”, para acompanhar bem
as explicagdes a seguir...

Os dois GATES NAND do 7400 tém suas duas entradas “junta-
das”, e assim, funcionam (conforme explicado 14 na “licGo” tedri-
ca...) como simples INVERSORES, ou seja: amplificadores “‘tudo
ou nada”, de ganho 1, que apresentam, em suas saldas, sempre
estado inverso do presente nas entradas... Esses dois INVERSO-
RES estdo, no circuito, ligados entre si de maneira cruzada, exata-
mente como ocorreu, por exemplo, no circuitinho do BICHO
Z01UDO, 14 na distante 12 “aula” do BE-A-BA... Com isso, gracas
ao “famoso efeito gangorra”, o conjunto entra (e permanece,
enquanto houver alimentacdo...) em oscilagdo, alternando-se sai-
das “1” e “0” em ambos os INVERSORES... O tempo dessa alter-
néncia, ou a sua freqiiéncia, é determinado pela carga e descarga
de dois capacitores (CT1 e CT2), de modo que, quanto maior for o
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valor desses bichinhos, mais lenta a alterndncia automdtica dos
estados digitais nas saidas dos GATES, e vice-versa... Acontece,
simplesmente, que na nossa rmontagem, existern 4 capacitores (e
nédo apenas 2) exercendo essas funcdes, e seus valores podem ser
modificados radicalmente, apenas pela modificagdo da posicdo
da chave H-H que controla a insercdo dos componentes no cir-
cuito! Colocando-se os capacitores de apenas TuF a oscilagdo fica
extremamente rdpida (em termos comparativos...), ou seja: cerca
de 200 vezes por segundo (ou 200Hz, como € certo dizer...). Jé
colocando-se (com o auxilio da chave H-H) os capacitores de
220iF, o ritmo da alternancia fica drasticamente reduzido, caindo
para apenas uma “gangorrada” a cada segundo! A salda de um dos
GATES (que, entdo, vai de 1" para “0”, novamente para d 2t )
assim por diante...), é aplicada, através do “push-button”, a entra-
da de um bloco digital especial, contido totalmente no Integrado
7493, e que exerce a funcdo de CONTADOR BINARIO de 4
digitos, ou seja: suas saidas apresentam (dentro da notagdo bind-
riade “1” e “0"...) a dos pulsos recebidos em sua entra-
da. Cada vez que uma das saidas do 749 “mostra” o digito bind-
rio ““1”, na verdade ocorre que tal salda fica positiva, assumindo
tensdo préxima dos 5 e poucos volts presentes na alimentagdo. Jé

2 GATES Do 7400
COMO AMPLIFICADORES
INVERSORES EM W
FLIP - FLOP ASTAVEL CONTADOR  BINARIOS 4 DiGITOS
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quando determinada saida fica “0”, ocorre, na verdade, a sua “ne-
gativacdo”, apresentando tal saida tensdo préxima aos ‘“zero
volts”. Fica entdo facil de perceber que o LED conetado a cada
saida (através de resistores limitadores...) apenas acenderd (indi-
cando “1”, segundo nossa “‘combinagdo” anterior) quando a cor-
respondente saida também estiver “1” (ou positiva, conforme
vimos...). Se a contag (indicada lumino pelos LEDs)
estiver muito rdpida (chave na posicdo DIJOGO), devido a per-
sisténcia da nossa retina, “vemos” todos os L EDs permanentemen-
te acesos (embora, na verdade, eles estejam percorrendo todos os
16 padroes mostrados no desenho 6). Quando soltamos o “push-
button” (interrompendo a passagem dos pulsos fornecidos pelo
FLIP-FLOP feito com os dois GATES do 7400...) a contagem pédra
e, devido 4 velocidade da coisa, ndo hd modo de saber que niimero
estard mostrado no display...! J& com os _capat:itares rmaiores no
circuito, o ritmo bastante lento (cerca de um pulso por segundo,
ou 1Hz...) nos permite “ler” e acompanhar a montagem, servindo
entdo o dispositivo para treinarmos a interpretacdo da notacdo
bindria, de forma bastante prética...

Conforme j& vimos, os Integrados TTL precisam de cerca de 5
volts (com bastante aproximac&o...) para a sua alimentacdo. Con-
seguimos essa tensdo (aproximada), “‘derrubando” os 6 volts das
pilhas através da queda de potencial proporcionada pelo diodo em
série com a linha do positivo. O capacitor “’sobrante” de 220uF
funciona como um estabilizador da alimentacdo, evitando que mo-
mentaneos surtos de corrente (derivado do rdpido acendimento
dos LEDs, em padrdes diversos de consumo, jé que, por exemplo,
com os 4 LEDs acesos a corrente é bem mais “brava” do que com
os 4 apagados...) possam instabilizar o funcionamento do sensivel
Integrado digital, ““arruinando’” a contagern...
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CAIXAS PARA MONTAGEM
MEDIDAS

Quant.|Codigo

PRECO PRECO
CODIGO PRODUTO  UNITARIO CODIGO PRODUTO UNlTéRIO
Cr$ Cr
DC-001 - Sugador de soldamod. PB-201- 8x7x4cm ..... 1.600,00
T 7.200,00 PB-202- 9x7x5cm .. 1.800,00
DC-002 - Injetor de sinais IS-2 . 9.200,00 PB-203- 9x8,5x4,5cm 2.100,00
DC-003 - Suporte p/placaC. Im- PB-112- 12xB,5x5cm 2.600,00
presso—SP-1..... 7.200,00 PB-114- 145x9,5x5,5c: 2.900,00
DC-004 - Supoxte p/ferro soldar PB-119- 19x 11x6cm . 4.800,00
iy 7 4.300,00 PB-209 - P/Fonte . . . .. 8.600,00
DC-005 - cme;, p/C. [mpregso DE-018 - Ferro de solda n¢ 00
Recarreg. 50-A 5.100,00 110V —24W ... .. 4.900,00
DC-006 - Tinta p/cancta NF6 . 1.600,00 DE-019 - Ferm de solda n? 08
DC-007 - Perfurador p/placa — 110/220V - 35W 7.150,00
P-3-A . 5 11.200,00 DE-020 - Ponta para ferro solda
DC-008 - QDO BRSSO 700,00
5.600,00 DE.021 - Ponta para ferro solda
DC-009 - Ex(xa!ox de C. Integr. ne08. . ........ 1.200,00
14/16 ECE-16 . . 5.500,00 DE-022 - Alicate corte especial
DC-010 - Ponta dessoldadora C. p/Eletr. Bachert ... 16.800,00
Integr. PD-16 . . . . . 5.500,00 DE-023 - Ahcste corte dlagona
DC-013 - Labontono p/Conf. 16.800,00
1. cx. papeldo CK-4 19.000,00 -
DC-014 - ldem em cx. madeira 19.700,00
e acresc. suporte de
PG CE] & o sy s 30.200,00 28.400,00
DC-016 - Alicate de corte espe- DE-026 - Chave de fenda 1/8 x4 ~3.200,00
DE-027 - Chave de fenda 3/16
4.200,00 L5¥ 4 400 00
DC-017 - Blco p/sugador de sol- DE-028 - Chave P s 1/8x25
RS15 . 1.300,00 DE-029 - Chave Plulllps 3/16x3 4 500 00
Solicito enviar-me pelo reembolsa ols) seguintes itens
PRODUTO Preco

VALOR TOTAL

“Bartolo “Fittipaldi

R.SANTA VIRGINIA, 403 CEP: 03084
Tatuape - Sao Paulo-SP Fone: 2172257

MAIS DESPESAS DE POSTAGENS £
EMBALAGENS

K Preencha e envie
para
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Aqui sdo publicadas (ap6s a natural s:lccao e “simplificagdo”, pois o espago ndo é muito
e as Ges sdo em grande ..), 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 sdo os mesmos das segdes UMA DUVIDA... e HORA

DO RECREIO, ou sejam: éncia, citando nome e
enderego completos do remetente; mandar todos os esboqos ¢ textos da forma mais clara
possivel (aqui ndo tem nenhum Champollion para ficar décif ifos...) e —

muito importante — anotar j4 no préprio envelope, que a correspondéncia se destina ao
O “ALUNO” ENSINA... Os circuitos enviados pelos ‘‘alunos” ndo sdo 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...

L] L] L
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1- Baseado na estrutura circuital do MULTIVIBRADOR ASTAVEL (oscila-
dor formado por dois amplificadores transistorizados simétricos e “‘cruza-
dos””, mostrado na 82“aula”...), o “aluno’ Antonio Bernardo dos Santos,
de Salvador — BA acrescentou, com muita “‘esperteza’”’, um terceiro ampli-
ficador mono-transfstor, interligando-o 4 rede original do ASTAVEL, de
modo a constituir um verdadeiro FLIP-FLOP-FLUP, ou seja: um FLIP-
FLOP com um terceiro estdgio, ou uma “gangorra” seqiiencial! A coisa
toda funciona mais ou menos assim (ver o esquema, no desenho 1): a saida
do primeiro amplificador da esquerda estd ligada a entrada do segundo am-
plificador, cuja saida, por sua vez, estd conetada 4 entrada do terceiro am-
plificador. A saida deste wltimo ¢ ligada 4 entrada do primeiro, de modo a
“fechar o circulo”... Com as temporizagoes e freqiiéncias determinadas pe-
los i de valor relati elevado (bem como os resistores de
22K (), as safdas dos trés amplificadores vdo, seqiiencialmente, fornecendo
corrente para o acendimento dos seus LEDs respectivos, gerando entdo a
bonita seqiiéncia luminosa, objeto do efeito final desejado! Todos os com-
ponentes sdo comuns, de ficil aquisi¢do e prego baixo, e assim os “alunos”
poderdo, com facilidade, experimentar a idéia do Anténio (que garantiu
ter funcionado perfeitamente o circuito...). No desenho 1-A estd a monta-
gem, no sistema “ponte” de terminais (embora nada impega que o leitor
desenvolva a montagem sobre uma placa especifica de Circuito Impresso,
com o lay-out ial criado...). R da-se a atencdo de sempre

1




@ 2200 ® 2200 ® 2200
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quanto as posi¢des dos transistores, LEDs, capacitores eletroliticos, polari-
dade das pilhas, etc. O “velho truque” de numerar os segmentos da barra
de terminais também é uma boa pedida para evitar erros, inversoes e esque-
cimentos... Cuidado também com os “jumpers” (aqueles pedagos simples
de fio interligando segmentos da barra). Embora os LEDs estejam mostra-
dos soldados & propria “ponte”, o “aluno” pode “‘puxar” suas ligagSes
com fios mais ou menos longos, de modo a instald-los em qualquer confi-
gura:,‘ao desejada, sobre um painel ou caixa. AlteragGes na freqiiéncia ou

locidade” do seqii podem ser idas facilmente, pela
modificagdo dos valores dos capacitores eletroliticos (para que o efeito
ndo perca a sua “‘regularidade”, é conveniente que todos os eletroliticos,
em qualquer caso, sejam sempre do mesmo valor... Se houver problema
em “iniciar” a seqiiéncia, logo ao ser ligada a alimentagdo do circuito, pode
ser instalado um “botdo de inicio”, de maneira simples, bastando interca-
lar um “push-button” tipo Normalmente Aberto, entre a base e o coletor do
primeiro transistor (na prética, entre os segmentos 1 e 2 da “ponte” no
desenho 1-A). Premindo-se esse botdo, dd-se inicio 4 seqiiéncia de acendi-
mentos, mdo do LED 1 até o 3, voltando ao 1, etc. Entretanto, se ganhos
dos e tolera dos p tes, estiverem razoavelmente
equilibradas (o que, infelizmente, nem sempre acontece“.), a *“‘coisa” deve-
ré funcionar logo de inicio, sem problemas...
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2- O “aluno” Luiz Claudio R. Pereira, de Barroso — MG, como todo bom co-
lega de “curso”, viu na se¢io HORA DO RECREIO da 82 “aula”, que o
Domécio B. Martins, de Osasco — SP, procurava um esquema de “LED
RITMICO” e, como tinha desenvolvido um circuitinho bastante simples
(mas que, segundo o Luiz, funciona perfeitamente...), resolveu mandar
para o O “ALUNO”, a idéia, para que também os demais colegas possam
experimentar a coisa... No desenho 2 estd o esquema, muito simples, e
usando pouquissimos componentes... Cada uma das duas entradas ¢ ligada
diretamente aos proprios fios dos alto-falantes do auto-rddio (ou toca-fi-
tas...). A alimentagdo é obtida através dos 12 volts presentes no sistema
elétrico dos carros (se o leitor quiser, através de uma pequena chave inter-
ruptora, que permitird ligar ou desligar o efeito, 4 vontade...). No desenho
2-A estd o “chapeado” da montagem, em “ponte’’ de terminais, estando
também indicadas as conexdes aos alto-falantes e a alimentagdo, para que
ndo haja duvidas... E interessante que, para maior “elegincia” na instala-
¢do, o circuito seja acondicionado numa pequena caixa, ou atrds de um
painel pldstico, desses normalmente destinados as “luzes ritmicas™ para
veiculos, encontréveis nas lojas de auto-pegas... Os LEDs, obviamente, de-
verdo ser colocados em furos no tal painel, podendo ser fisicamente agru-
pados da forma que o leitor achar mais conveniente e bonita. Se ocorrer
hiper-sensibilidade, o “aluno” poder4 condicionar o sinal de entrada para o
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circuito, simplesmente cortando os fios nos pontos marcados com “X” e
intercalando nesses pontos resistores, cujos valores deverdo ser experi-
mentalmente determinados, de modo a se obter a sensibilidade desejada
(em fungdo, também, do volume no qual a pessoa costuma ouvir seu rédio
ou toca-fitas...). Embora no esquema estejam indicados LEDs idénticos,
podem ser colocados componentes de cores diferentes, desde que, cada
par seja idéntico (ndo se pode colocar em paralelo um LED verde e um ver-
melho, por exemplo, pois o desequilibrio de parametros elétricos entre eles
fard com que o resultado visual do efeito ndo seja bom...). Experimentem a
idéia do Luiz (mesmo porque o custo total do circuito ndo deverd ser mui-
to elevado, e se, por acaso, a coisa ndo der certo, ou o resultado n@o for o
do, os comp poderdo ser reap dos em outras experién-

P
clas...)

Observando com atengdo e criatividade a parte tedrica e prética do funcio-
namento do Circuito Integrado 555 como ASTAVEL (*‘aula” n9 18), o
Paulo Alves da Silva Junior, de Taquatinga Sul — DF, criou e testou um
interessante OHMIMETRO “ACUSTICO”, baseado no fato de que, modi-
ficando-se certos resistores (seu valor 6hmico) na rede determinadora
de freqiiéncia de um oscilador com 555, altera-se também, substancial a5
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mente, o proprio timbre do sinal sonoro gerado (se a freqiiéncia central
estiver na faixa de audio, é claro...). Assim, desenvolveu o circuito mos-
trado em diagrama esquemitico no desenho 3.. Um simples oscilador
(555 como ASTAVEL...), cuja safda excita (através de um reforgo sim-
ples de amplificagdo, executado por um tnico transistor), um alto-falante.
Um dos resi da rede d inadora de freqiiéncia, € varidvel (poten-
ciometro) e, através do seu ajuste, pode-se alterar o timbre da sonoridade
dentro de uma faixa bastante ampla, desde sons graves, até sons agudos...
O “truque” todo estd na intercalagdo de uma pequena chave H-H, de mo-
do que a fungdo desse resistor poderd ser executada, a vontade, tanto por
ele quanto por um resistor externo qualquer (componente sob teste...). O
funcionamento fica, entdo, da seguinte forma: com o circuito ligado, e
com a chave H-H na posi¢do “teste”, coneta-se as pontas de prova ao resis-
tor externo, sob teste, e verifica-se, “‘auditivamente”, a freqiiéncia obtida
no alto-falante... Em seguida, chaveia-se o circuito para “‘amostra” (chave
H-H na outra posi¢do...) e, girando-se o “knob” do potenciémetro, procu-
ra-se obter um som com o mesmo timbre anteriormente obtido (quando as
pontas de prova inseriam no circuito o resistor externo sob teste...). Se o
“knob” do potenciémetro girar sobre uma escala graduada (cuja calibragdo
é ficil de ser feita, usando-se como referéncia resistores de valores conhe-
cidos e comerciais...), 0 “aluno” poderd “ler”, diretamente, o valor do
resistor sob teste, com boa aproximagdo, diretamente na tal escala! O “cha-
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peado” da montagem estd no desenho 3-A, em placa padrdo (do tipo desti-
nado 4 insergdo de apenas um Circuito Integrado...), que poderd entretan-
to, ser modificada para o uso de placa com lay-out especifico, a critério do
leitor. Cuidado com a posi¢do do 555 em relagdo aos furinhos da placa,
bem como com a posi¢do do transistor, polaridade do capacitor eletroli-
tico, polaridade das pilhas, etc. No desenho 3-B o leitor encontra uma

gestdo para o “‘encai to” e acab to final do Iho, que pode
ser chamado de R-TESTE. E bom lembrar que, com os valores indicados
no esquema (e experimentados pelo Paulo...), o resistor externo apenas
poderd ser medido (por comparagdo sonora...) com certa precisdo, se o
valor do dito cujo estiver entre 1K e 220K (que é o valor do resistor/
referéncia, papel rep ado pelo pc ibmetro...). O “aluno” que
acompanhou bem as ligdes teoricas sobre o 555 como ASTAVEL, con-
tudo, ndo encontrard dificuldade em recalcular os valores dos componen-
tes do circuito, de modo que a “leitura sonora™ possa abranger outras
faixas de valores (talvez até dotando-se o circuito de vérios alcances, modi-
ficando-se conforme a conveniéncia, o valor do resistor de referéncia, atra-
vés de uma chave rotativa (também pode ser feito esse chaveamento mu-
dando-se o valor do capacitor de .01uF — entre os pinos 2-6 e a linha do
negativo da alimentagdo, de modo a “entrarem” no circuito, capacitores
de diversos valores diferentes...). A idéia do Paulo, em si, € muito boa, e
achamos vélido que seja experimentada pelos demais “‘alunos”...
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4- De Sao Paulo — SP, o Hermogenes Ribas Pacci manda uma interessante
variag@o de ASTAVEL (oscilador) com 555, oscilando em audio, produzin-
do um som através de um pequeno alto-falante... O interessante da idéia é
que a freqiiéncia do som emitido ¢ di te d dente da intensidad,
da luz que atinge um foto-transistor TIL78, mtellgentemente “enfiado™
na prépria rede determinadora da frequencla de oscilagdo! Com o TIL78
colocado em série com um dos resi da rede, dependendo da resisté
cia presente no circuito coletor/emissor do foto-transistor (e que, como
sabemos, depende da quantidade ou intensidade de luz que atinge o com-
ponente...) a freqiiéncia de oscilagdfo do ASTAVEL também se modifica
(mais luz — som mais agudo e menos luz — som mais grave...). Segundo o
Hermégenes, a sensibilidade do circuito é muito grande e qualquer leve
alteracdo no nivel de lummosndadc sobre o TIL78 j4 é suficiente para alte-
zar, ivel a fi é fund: | da sonoridade emitida pelo
alto-falante. Quanto i hgagio do alto-falante, notem que o Hermégenes
optou pelo acoplamento direto 4 saida do 555 (pino 3), intercalando ape-
nas, como rede de protegdo, um capacitor eletrolitico e um resistor limi-
tador (de modo a ndo “forgar” o Integrado além dos seus limites...). Mes-
mo assim, segundo o autor da idéia, o som € perfeitamente audivel (embo-
ra ndo rmuito alto...). Como se trata de uma experiéncia que admite, inclu-
sive, “mexidas’ nos valores do circuito bdsico (no sentido de alterar a fre-
qiiéncia fundamental, ou a faixa de variagdo determinada por luzes de dife-
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rentes intensidades...), o “aluno” preferiu estruturar a montagem sobre o
C. I. LAB (“aula” n? 14), com o que, também os “‘alunos’” poderao reapro-
veitar todos os componentes em outras experiéncias (devido ao ndo uso de

soldas nas principais des...). Embora a ali 4o indicada seja de
6 volts, dentro de toda a faixa “aceitdvel” pelo 555 (5°a 15 volts), o cir-
cuito deverd funci perfei te. Alterand o valor do capacitor

de .01uF (de um lado conetado 2 jungdo dos pinos 2 e 6 do 555 com o
emissor do TIL78, e de outro  linha do negativo da alimentagdo...), pode-
se “deslocar’” 4 vontade a faixa central de freqiiéncias obtidas (e, conse-
qiientemente, os limites de graves e agudos obteniveis sob o minimo e o
méximo de luminosidade aplicadas sobre o foto-transistor. Experimen-
tem...

5- O Igndcio Carlos Andrés é um “aluno” carioca muito criativo (caracteris-
tica, inclusive, de todos os seus conterrdneos...): usando dois temporiza-
dores (555 como MONOESTAVEL...) idénticos, interligados de forma
totalmente inovadora, ele “pensou” e realizou um interessante jogo que
chamou de “EMPURRA-EMPURRA”, e cujo circuito (em esquema) estd
no desenho 5. Notem a perfeita simetria dos dois blocos temporizadores

106



ASL
EL(V)

al

o
n
g. =40
i

@ 871NI
INYSHTS
1 2 . @an \ T ” | @
Bl
@/V

T Lm @

uoce 0)

®

Hilih|

i€
(AL =
8 Y

et e |
‘W\ 7 8
T 2875 4TS

87L7NL
UAZ | ULy

UNLY | | UN NN:

oo

‘NI
UW

i o

4&0—



©® O
Mt 2N 75 ¥1S
87N T @

D 4

O
D
A

&
X
9

g
S
¢
¢
S0



que formam o circuito, cada um com seu botdo de “inicio” e com o pe-
riodo de temporizagdo ajustdvel (entre 0,5 e 10 segundos, aproximada-
mente...) através de potenciébmetros. A novidade toda estd na forma de
utilizagdo das saidas dos temporizadores: os dois LEDs (protegidos con-
tra tensdes inversas pelos dois diodos “comuns”...) estdo ligados em anti-
paralelo (ou seja: em paralelo, porém cada um “olhando para um lado™...),
e essa rede estd ligada entre as saidas dos dois temporizadores! Isso quer
dizer que o LED 1 apenas acende quando o pino 3 do 555 da esquerda
estiver alto (positivo) e o pino correspondente do 555 da direita estiver
baixo (negativo). O oposto ocorre com o LED 2, que s6 acende estando o
pino 3 do 555 da direita alto e a saida do 555 da esquerda baixa... Se am-
bas as saidas esti itivas (durante os perfodos
de temporizagdo, portanto...) nenhum os LEDs acende, 0 mesmo ocorren-
do quando ambas as safdas (pinos 3) estiverem ‘“‘em repouso” (negativas).
A montagem §é descrita “‘visualmente” no desenho 5-A, utilizando-se como
base duas placas padronizadas de Circuito Impresso, cada uma com o
'seu” 555 e componentes anexos. Atentem bem para a identificagdo dada
aos dois “push-buttons”, aos dois LEDs € aos dois potencnometros compa-
rando-a com a sugestdo mostrada no desenho 5-B, para o i
final do EMPURRA-EMPURRA... Na caixa principal ficam as placas com o
circuito bésico, os dois LEDs (notar os nimeros), as pilhas e a chave inter-
ruptora geral. Através de cabos com 4 fios cada, dois controlcs individuais
sdo dos 4 caixa principal f mostra o desenho 5-B. Notar
que, no controle mdlv‘ldual “» devem ficar o “push-button” n®1 e o po-
tenciémetro nQ 1. Na caixa de controle individual “2”, obviamente, ficam
o “push-button” 2 e o potenciometro 2... Vamos agora tentar reproduzir
as regras e instrugdes para jogar o EMPURRA-EMPURRA, de acordo com
as informagdes do préprio Igndcio (j4 que ndo construimos o protétipo
para teste, aqui no nosso laboratério...): Ao ser ligado o jogo, estando am-
bos os temporizadores em “‘situagdo de espera”, portanto com suas safdas
negativas, os dois LEDs ficam d Assim que qualquer dos dois
jogadores pressionar o seu “botdo”, o LED correspondente ao seu mime-
ro (1 ou 2) acende... Isso, porém, s6 é possivel, se 0 “outro” temporiza-
dor estiver desativado (com saida “baixa”), pois, como sabemos, se am-
bos os “lados™ estiverem com suas safdas positivadas, os dois LEDs ndo
podem acender.... Entretanto, ndo podemos nos esquecer que cada um dos
jogadores detém o controle da temporizagdo do “outro” lado, e com isso
pode condicionar, 4 sua vontade, quanto tempo o “outro” ficard positivo,
ap6s o toque no seu botdo... Esse é todo o “truque do jogo™ pois de nada
adianta pressionar o botdo de um lado (positivando sua safda, na tentativa
de fazer o LED correspondente acender), se o “outro lado” ndo estiver

numa posi¢do de “espera” (e vice-versa...). As combinagGes todas de possi-j
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bilidades e de tempos sdo fantas, que s6 mesmo jogando para ver e sentir

como € a coisa... As regras bdsicas, propostas pelo Ig, dizem que deve haver

um juiz para o jogo, e que ganhard o participante que:

— Conseguir acender o seu LED mais vezes (em determinado tempo pré-
combinado).

— Conseguir acender o seu LED por perfodos mais prolongados.

Para complicar as coisas, o Ignicio diz que uma das regras bdsicas ¢:

— Apenas uma das mdos de cada participante poderd ser usada no respec-
tivo controle, ou seja: tanto o potenciémetro (que controla o tempo do
“‘outro”) quanto o “push-button’ (que aciona a sua temporizagdo) de-
verdo ser acionados apenas por uma das mdos, sendo proibido, inclu-
sive, segurar a caixa de controle com a mao “‘sobrante”. Isso se destina
a complicar o jogo, e evitar que, a0 mesmo tempo, o participante possa
acionar o push-button e regular o potenciémetro, obrigando que os lan-
ces e tentativas sejam feitas escalonadamente, com grande rapidez (e
com bom uso dos reflexos...), caso contrdrio “‘danca”...

E claro que (pelo que dé para entender do circuito...), virias outras regras

poderdo ser adotadas, mas essas “nuances” ficam a critério de cada um, e

da imagina¢@o dos “‘alunos”... Parece-nos (embora ndo tenhamos montado

nem jogado o EMPURRA...), que a coisa pode tornar-se realmente compli-
cada e interessante, porém s6 uma experiéncia real dird, com certeza, da
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viabilidade e interesse intrinsecos do jogo... Que se habilitem os “alunos”

mais maluquinhos e depois, se i bons resultados da montagem,
que nos comuniquem (para eventual publicagdo das experiéncias aqui
mesmo, no O “ALUNO”...).
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Pague somente ao receber a encomenda na agéncia do correio mais
préxima de seu enderego.

NAO ESTAO INCLUIDAS NOS PRECOS AS DESPESAS DE PORTE E EMBALAGEM




tar a sua colegdo de
DIVIRTA-SE COM A |
ELETRONICA, pega B
0s nameros atrasados,
pelo reembolso pos- i
tal, a BARTOLO FIT- .
TIPALDI — EDITOR —
P
’
il

Se vocé quer comple- % COM n

— Rua Santa Virginia,
403 — Tatuapé -—
CEP 03084
Sdo Paulo — SP.

/DIIRTASE COM A
0. Gl= [E7 DVIRTA-SE COM A

» RESERVE DESDE JA NO SEU JOR-
NALEIRO, O PROXIMO NUMERO DE

PIVIRTA-SE COM A

ELETHDNEH

projetos faceis, jogos, utilidades, pas-
satempos, curiosidades, dicas, infor:
magcgoes... NA LINGUAGEM QUE VOCE
\&<—+<—+<+ENTENDE! +<e<e>e)
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DIGIKIT 1]
P ATENCAO, ALUNOS™: AVISOS IMPORTANTES @™

LUNOS": A PARTIR DE AGORA, TODO O ATENDIMENTO DOS PEDIDOS DE “PACOTES-LICAO" (E TAMBEM
PASSA A SER FEITO PELA DI/G/K/T, QUE E UMA EMPRESA ASSOCIADA DO GRUPO FITTIPALDI! ME-
LHOR ATENDIMENTO, MAIS RAPIDEZ E AMPLIACAO NAS GARANTIAST
— 0 “CURSO" JA ESTA SUPER-ADIANTADO, E VOCE, AMIGO LEITOR/“ALUNO”, NAO PODE FICAR PARA TRAS! NUMA
UNICA, AGORA PELA D/GIKIT, VOCE PODE (E DEVE...) ADQUIRIR, PELO PRATICO SISTEMA
DE REEMBOLSO POSTAL, A BAIXO PREGO, TODO O MATERIAL NECESSARIO AS “LICOES", EXPERIENCIAS. MONTAGENS
PRATICAS E DEFINITIVAS DAS “AULAS" AQUI PUBLICADAS!

“VAREJAO” — veja Gltima pég. do ENCARTE!

CHEGOU O

IVEJA COMO FUNCIONA O SISTEMA DE “PACOTES-LICAO"! I

EM TODOS 0OS NUMEROS DE BE-A-BA DA ELETRONICA, O “ALUNO” ENCONTRARA O PRESENTE ENCAR-
7E, OFERECENDO 70DO O MATERIAL (COMPONENTES, PEGAS, MATERIAIS ANEXOS, ETC.) NECESSA-
RIOS AO APRENDIZADO E A PRATICA DAS “LICOES” VEICULADAS NO EXEMPLAR!

DESEJANDO ADQUIRIR OS CONJUNTOS, O “ALUNO” DEVE PREENCHER O CUPOM CONSTANTE DO
PRESENTE ENCARTE (COM TODOS OS DADOS EM LETRA DE FORMA OU, DE PREFERENCIA, DATILO-
GRAFADOS) E ENVIA-LO (COLOCANDO-O NUM ENVELOPE SELADO), AO ENDEREGO INDICADO JUNTO
AO CUPOM!

TODOS OS “PACOTES” SAO SEMPRE REFERENCIADOS, NO PRESENTE ENCARTE, POR UM CODIGO ASSIM
FORMADO:

PL — designagdo geral de “PACOTE-LIGAO".

00— dois algarismos, indicadores do nimero da “aula” (nGmero do exemplar do BE-A-BA).

A—  uma letra, indicativa do “desmembramento”, dentro da “aula”, da experiéncia, montagem ou projeto objeto

do pacote.
— ASSIM, A TITULO DE EXEMPLO, O CLIENTE DEVERA INTERPRETAR:
como o “pacoteligho"” total da primeira “aula” veiculado no BE-A-BA n? 1.
ligio”, referente & experiéncia ou montagem "A" veiculada no BE-A-BA n98.
cote-igho" TOTAL, referente a todas as experiéncias, montagens préticas, etc
das no BE-A-BA n@ 11.
NA LISTA DE PREGOS E OFERTAS, O “ALUNO” ENCONTRARA, TODO MES, A RELAGAO DE PEGAS E
COMPONENTES QUE FORMAM APENAS OS “PACOTES-LICAO” REFERENTES AQUELA “AULA”. A RELA-
CAO DAS PECAS E COMPONENTES DOS “PACOTES-LICAO” REFERENTES AS “AULAS" ANTERIORES,
SOMENTE PODERA SER OBTIDA NOS ENCARTES DOS VOLUMES CORRESPONDENTES A TAIS “AULAS"!
0 “ALUNO" A, EM SUA (oU NO QUE INDICAR NO CUPOM...}, UM AVI-
SO DA AGENCIA DOS CORREIOS MAIS PROXIMA, E RETIRARA, CONFORTAVEL E SEGURAMENTE, O(S)|
PACOTE(S) SOLICITADO(S), EFETUANDO, APENAS ENTAO O TO DO VALOR
DENTE!
TODOS OS COMPONENTES CONSTANTES DOS PLs SAO PREVIAMENTE TESTADOS, SENDO GARANTIDA A
SUA QUALIDADE E O SEU FUNCIONAMENTO, DESDE QUE USADOS R/GOROSAMENTE DE ACORDO COM
AS INSTRUCOES FORNECIDAS NAS “AULAS” E LICOES.
ATENGAO: NAO ATENDEMOS PEDIDOS POR TELEFONE — NAO FORNECEMOS, SOB NENHUMA HIPOTESE,
PECAS OU COMPONENTES AVULSOS (SALVO PELO SISTEMA DE “VAREJAO” — VER ANUNCIO EM OU-
TRA PARTE DO PRESENTE ENCARTE...) — NAO ACEITAMOS PEDIDOS QUE NAO ESTEJAM LISTADOS NO
PRESENTE ENCARTE — TAMBEM NAO ACEITAMOS PEDIDOS DE “PACOTES-FUTUROS", OU SEJA: REFE-
RENTES A “AULAS” E “LIGOES™ AINDA NAO PUBLICADAS NO B£-A-BA — NAO VENDEMOS “PACOTES-
LIGAO” A VAREJO, NEM MANTEMOS ATENDIMENTO DIRETO, “DE BALCAO” — NENHUM OUTRO REVEN-
DEDOR DE PECAS OU COMPONENTES, NO BRASIL, ESTA AUTORIZADO A FORNECER (SEJA EM VAREJO
DIRETO, SEJA PELO REEMBOLSO POSTAL), OS “PACOTES-LICAO DO BE-A-BA — OBSERVEM ATENT.
MENTE AS “CONDICOES DE ATENDIMENTO” CONSTANTES DO PRESENTE ANUNCIO, ANTES DE EFE-
TUAR QUALQUER TIPO DE PEDIDO OU CONSULTA!

CONDIGOES DE ATENDIMENTO

0O correto preenchimento do CUPOM contido no presente encarte & imprescindvel para perfaito atendimento.

Escreva o seu NOME, ENDEREGO, CEP, nome ou nimero da AGENCIA DE CORREIO mais préxima da sua resi-
déncia, etc., da maneira mais clara possivel (datilografado ou em letra de forma). Se tiver telefone, anote o nimero
no espago proprio. A perfeigdo dos dados contribuiré para agilizar o seu atendimento.

Assinale no cupom o nimero de cddigo e a quantidade de PACOTES-LIGAO desejados, e indique na linha respectiva
© valor da compra.

Incidindo DESCONTOS ESPECIAIS sobre a sua compra (ver condigdes em outra parte do presente ENCARTE...),
anote, no(s) espago(s) proprio(s) do cupom essels) desconto(s). DESCONTO(S) NAO ANOTADO(S) DEVIDAMEN-




2 0S “PACOTES-LICAO" AGORA SAQ DA DIGIKIT!

TE NO CUPOM, NAO SERAO CONCEDIDOS! ‘9
& importante anotar, no quadro prdprio do cupom, s vood 8 sfetuou compras anteriores de “PACOTES.LIGAO", KITS, ou "VA- 3
REJAO"! Isso facilitars e spressars o atendimento do seu pedido! 4

¥ m

— Os pedidos seréo atendidos num|prazo médio de 20 a 30 diss, contados da data de recebimento dos mesmos) Entre-

tanto, eventuais faltas de componentes no mercado,|

da entrada (inicio da venda dos exemplares) nas bancas de jornais (ou do recebimento, por parte
de assinantes) do exemplar de BE-A-BA DA ELETRONICA que originou o PACOTE/LIGAO pedido (bem como os
PACOTES/LICAO referentes a exemplares anteriores), os pregos poderéo ser alterados, sem qualquer aviso, e as ofer.
tas, promogdes e descontos poderdo também ser alterados ou cancelados. Esteja, portanto, atento aos prazos de val
dades.

— Pedidos i seréio cancelados. Quem nfo quiser estragar a revista pode tirar
um xerox, ou copiar o cupom — bem direitinho — num papel 4 parte. Se o espago do cupom for insuficiente para o
seu pedido, pode fazer uma “continuacéo’ em folha  parte, mas sempre anexando todos os dados requeridos no pré-
Pprio cupom, para efeito de cadastro.

— Em nenhuma hipétese, através do CUPOM contido no presente ENCARTE, os componentes e pegas constantes de|
determinado PACOTE/LIGAO serdo vendidos isoladamente.

— Atendemos APENAS E TAO SOMENTE DENTRO DAS CONDIGOES AQUI ESTABELECIDAS. Qualquer outra
forma de solicitagdo dos pedidos ou de pagamento dos respectivos valores, ndo receberd garantias de atendimento,

v AVISOS MU/ITO IMPORTANTE: v

o do nmero do seu R. G. (carteira de identidade) ou de outro documento de identificagdo, no CUPOM, 6
IDISPENSAVEL, pois vocé apenas poderé retirar a sua encomenda no CORREIO, quando chegar, contra a apre:
sentagio desse documento de identidade!

Se vocé tiver menos de 18 anos de idade, o preenchimento do CUPOM devers ser feito em nome do responsével (pai,
mae ou outra pessoa com mais de 18 anos, e cujo documento de identificagio tenha o seu nimero citado, conforme
item anterior).

Se a sua encomenda for devolvida sem motivo légico (mercadoria visivelmente danificada ou embalagem flagrante-
mente violada, quando da sua vistoria ao recebé-a), apés o CORREIO ter Ihe enviado os avisos regulamentares de
chegada, seu nome serd definitivamente cancelado do cadastro da DIGIKIT, impossibilitando-o de realizar qualquer
outra compra futura, seja de PACOTE/LICAO, seja de KIT, seja pelo sistema “VAREJAQ",

Essas exigéncias destinam-se a resguardar os interesses, direitos e garantias de VOCE, cliente auténtico, ao qual assegu-
raremos o mais perfeito i possivell AGORA E DIGIKIT!
E
SENSACIONAL OFERTA! e com ATENGAO)
APROVEITE 0S

(LEIA COM ATENGAO)
DESCONTOS | [ DEsconTosE oFerTas SUPER-ESPECIAIS! |

[ ATENCAO: TODO CUPOM CONTENDO O PEDIDO DE 3 (TRES) OU MAIS “PACOTES/LIGAO", RECEBERA
UM DESCONTO DE 10% (DEZ POR CENTO) SOBRE O VALOR TOTAL DA COMPRA, OBSERVADAS AS CON-
DIGOES A SEGUIR:

— Para efeito de tal desconto, imero/cdigo é considerado UM “PACOTE/LIGAO”, Por exemplo, se vocs pedir
“um PL-01, um PL-08-A e um PL-11-TOTAL", 4 teré direito a0 DESCONTO DE 10%

[ O desconto apenas seré concedido se as DEMAIS CONDICOES DE ATENDIMENTO forem respeitadas (correto pre-

i cupom, validades, etc.).

— Para efeito do desconto, os “PACOTES-TOTAIS" serdo sempre considerados como APENAS UM “PACOTE-LIGAQ”
(ié que seus pregos recebem, automaticamente, descontos prévios, conforme o caro cliente pode verificar em outra
parte do presente ENCARTE).

— Vocé pode combinar com dois (ou mais...) amigos, também interessados no aprendizado da Eletrdnica, e fazer os
pedidos “em conjunto” (no nome de um s6, naturalmente, para usufruir do desconto...). Todo mundo sai ganhando!

— Professores, estudantes e “Clubinhos” de Eletrdnica, também podem se organizar em grupos, para compra “conjunta”,
aproveitando as vantagens do desconto, 0 que é bom para todos!

ATENCAO: SE VOCE OPTAR POR EFETUAR O PAGAMENTO DO SEU PEDIDO ATRAVES DE UM CHEQUE
VISADO, OU VALE POSTAL, ENVIADO JUNTAMENTE COM O CUPOM, RECEBERA UM DESCONTO EXTAA
(ALEM DE OUTROS A QUE TENHA DIREITO, PELAS CONDIGOES ESTABELECIDAS) DE 10% (DEZ POR
CENTO), SOBRE O VALOR TOTAL DA COMPRA, DESDE QUE OBEDECIDO O SEGUINTE: ——

T O CHEQUE VISADO devers ser NOMINAL 3 DIGIKIT — COMERCIO E EXPORTAGAO DE COMPONENTES ELETRONICOS

LTDA., o pagével na prags de SAO PAULO — SP. Mesmo que vocé ndo tenha Conta Corrente em banco, poders, em qualquer agén-
‘adquirir” um CHEQUE VISADO no valor requerido (nominal & DIGIKIT). Consilte os bancos

116 NOVO ATENDIMENTO AO “ALUNO"! MAIS GARANTIAS PARA VOCE!
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“PACOTES-LICAO” AGORA SAQ DA DIGIKIT!

— O VALE POSTAL deveré ser emitido a favor de DIGIKIT, ¢ enderecado para AG. POSTAL DA VILA ESPERANCA — CEP 03653 —
CAIXA POSTAL N 44825 — SAO PAULO — SP (cbdigo da Agincia n? 400319). O VALE dverd ser PAGAVEL na citads AGEN-
CIAPOSTAL DA VILA ESPERANGCA!

EM QUALQUER DESSES CASOS, o cupom com o PEDIDO deverd ser snvisdo, na mesma data, porém em envelope 3 parte, pois

‘os CORREIOS néio permitem a inclusio VALES POSTAL %

mo envelope!

“BRINDAO DIGIKIT” — TODO PEDIDO CUJO TOTAL L/QUIDO FINAL (APOS OS EVENTUAIS DESCONTOS), FOR SUPE-

RIOR A Cr$ 95.000,00 (noventa e cinco mil cruzeiros) , RECEBERA, JUNTO COM SUA ENCOMENDA, INTE/RAMEN-

TE GRATIS, UM PACOTE ODM 20 FECAS DIVERSAS DE ELETRDNICA APLICAVEIS NAS “LICOES”, EXPERIENCIAS E
cuPOM, qunﬂn tiver direito a tal “BRINDAO"!

ATENGAO — IMPORTANTE: So o sou petity intecipado (CHEQUE VISADO ou VALE POSTAL), além

lespesas postais correrem a _nossa conta, VOCE RECEBE;?.A ENWMENDA EM SUA PROPRIA CASA (ou no local indicado

no cupom) ! Mais vantagens par

ima pég. do ENCARTE!

CHEGOU O “VAREJAO" — veja ul

=

1A R&%Q‘[EA%OLES HGAO . oe

S
>
=

PL13D
~Cr —PL-13TOTAL

~PL-10-D i 1 —PLI4A

—PL-10-TOTAL —Cr$ 5670000 | ~PL14B

LISTA DE PECAS DOS PLs DE BE-A-BA N9 20
SLZO-A MATERIAL PARA EXPERIENCIAS DIGITAIS —
ImﬂT“ﬁ__w*‘AAA'—__A*—*AA
~1Ck ntegr. 7400 (TTL) ~ 1 transstor BCS48 — 3 LEDs
FLVLI0 ou oquival. — 1 oo INAOOL — Gredsiores — "
watt) 1 de T00R -3 do 220R — 1 do 470R — 2de 1K
Chaves HE i~ 1 supgrte pJA plls poq, — 1 beer cone:
OFERTAS

tores 2 seg.
&ﬂf Mf . Cr$ 11.700,00
VALIDAS

( uml rmelho/

" sfstor BCS48 ou equiv tﬂlmsxar BCS38 ou eq\uv:.! — | POR 30 DIAS!
(resistores — 1/4 wlt() -~ 2de 330R - 2de 1K — 1 ponta de

provs média 0 onga — 2 paeas Jacat” s solbim (e | ———  ———

lh: - Afi
DelcarR 1 u'ﬁ..ﬁ’. ;Efécfium?& by oo PEGA AINDA HOJE O MATERIAL
s - Sod s DA 208 "AULA"1*

S
>
&

L

ghasgmehasgn

B

VEJA COMO SAO COMPLETOS
0S “PACOTES/LICAO" DA DIGIKIT!

'n,znc — MONTAGEM DEFINITIVA — DIJOGO/CONTA- l

- lnt:F 7493 (TTL) — 1 Circ. Integr. 7400 (TTL)
LEDx FLVI10 ou equiva, — 1 diodo NG00 - Gesstores
Gapacitors letrlftcos x 16 volis)
pusirbutton” Normaiments
m,

fica p/a montagem — 1 suporte p/4 pilhas

ou m S“l; 8 ol o parafusofporcs f/‘ﬁ
s — Solda p/ligagdes.

gf Cr$ 21.300,00

®PL20-TOTAL — (TODINHA A LICAO — SOMA DOS PL-20-A,

F‘E%ﬁ i, portanto 2 fotadade do mateil
Ef A.; FXperéncias, iy montagens definitivas

Cr$ 33.000,00

MANDE O CUPOM
HOJE MESMO!
DE ECONOMIZAR (FORA 05 OUTROS DESCON. S ot e
-ros nswcms AOS QUAIS EVENTUALMENTE TENHA | || ATENGAO: NOVO ENDERECO! | CAIXA POSTAL N0 44.825
AGORA E DIGIKITT CEP 03653 — SAO PAULO — SP




a4 0S “PACOTES-LIGAO” AGORA SAO DA DIGIKIT!

DIGIKIT INFORMA:

leia com atencgao;
comunicado muito

IMPORTANTE

@A PARTIR DE AGORA, TODO O ATENDIMENTO DOS PEDIDOS DE “PACOTES- LICAO” DE
DE BE-A-BA DA ELETRONICA (BEM COMO DOS “KITS” DE DIVIRTA-SE COM A ELETRO-
NICA” E DO “VAREJAO”) SERA FEITO, COM ABSOLUTA EXCLUSIVIDADE, PELA:

DIGIKIT — COMERCIO E EXPORTAGAO DE COMPONENTES ELETRONICOS LTDA.

iLIDIOI0 3 WIESWVL ‘VHOOV *,.O0¥r3IdVA,, O,

CAIXA POSTAL NQ 44825
CEP NQ 03653
SAO PAULO —SP

@A 0/G/K1T E UMA ENPRESA ASSOGIADA 0O GRUPO FITTIPALD] IRESPORSAVEL PELAS
Eoicoes oe oEad £ QuaLioade oos

E 1A CONHECEI COM ESSE NOVO SISTEMA, AGORA IMPLANTADO, O
PREZADG AL € LETOR GOSARA DR RO PN CAmS Gt

> GARANTA B GUALIDAGE 5% FROGUTOS HFENRS 5%
o o SEaoes
> AT B8 AToRS A ATENOIENTO
B Ao iz s o |
B EAATA o kNN W EATs0omIADE 47
R ErEnC AL o Tobok G AN Bk A
e couoni o5 ok ot DIGIKIT
N
®uuion reromenrs rans voce saoms asreoos o meorrucio- s | INFORMA:
& sy arrt
)

ATENDIOOS DIRETAMENTE PELADIGIKIT

S Soowuanmoos | CHEGOU A

COMPLETAMENTE GARANTIZD EM GUALIDADET

s R R e | MENDA
(i s s, it e

ESSIONAR)
SEIIT, SERAD AUTOMATICAMENTE ATENOIDGS PELO NOVE SIYENA oI mu

R st misen e oo orosro s || MYIRETA
AGORA! VOCE, QUE RESIDE NA GRANDE SAO PAULO, PODE ADQUIRIR E
RETIRAR DIRETAMENTE SEUS PACOTES/LICAO! USUFRUA DE TODOS
0S DESCONTOS E PROMOGOES, POREM OBTENDO A SUA MERCADORIA
IMEDIATAMENTE!

AIS NOTICIAS BOAS PARA VOCE! A PARTIR DE AGORA, OS CLIENTES E HOBBYSTAS RESIDENTES NA|
GRANDE SAO PAULO. PODERAD ADQUIRIR SEUS PLS PESSOALMENTE, RETIRANDO-OS DE IMEDIATO,
NO SEGUINTE ENDEREGO: ATENCAO: ENDERECO APENAS PARA COMPRA DIRETA DE PLs (veja instrug3es)
AV. AMADOR BUENO DA VEIGA, 4184
(JARDIM POPULAR)
= SAO PAULO — CAPITAL 5
9 AS12 HS. | FALAR COM Da. VERA , 14 As 16 Hs.

(IMPORTANTE: AS AQUISICOES DIRETAS, USUFRUEM DOS MESMOS DESCONTOS ESPECIAIS REFERENTES
COMPRAS PELO CORREIO, COM PAGAMENTO ATRAVES DE CHEQUES VISADOS OU VALES POSTAIS!).

ATENGCAO AOS ENDEREGOS (pedidos pelo Correio)

iS30330X3 W3S '0avd

IANI O1HYHOH ON SYNIdY OLNIWIANILY

“LSEV-90Z ©9U0} OP spABne ‘STd SOP esugUGw
-Ajud |eAgpUBIODa) 3 SOLIHIA SILNIITO

kits - pacotes/licao (o1) varejao
DIGIKIT AO “VAREJAO" DIGIKIT
CAIXA POSTAL NO 44825 206.4351 | caixa POSTAL o 44825 il
CEP 03653 — SA0 PAULO 5P | (D, Viera ) | CEP 03663 SK0 PAUL —se | DIGIKIT
NOVO ATENDIMENTO AO “ALUNO"| MAIS GARANTIAS PARAVOCE! vocé pode
Ao, 0 ek ot it e s DIGIKT, o gt o it e o s Gotnors 4
4¢ BE.ABA DA ELETRONICA. sendo edn,po Lo 1 ot confiar!

comerciaizacio o Ldustralisacho p terceiro
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NOVO ATENDIMENTO AO “ALUNO"! MAIS GARANTIAS PARA VOCE!

ATENGAO: 0S PEDIDOS DIGIKIT
SOMENTE SERAO ATENDI- CAIXA POSTAL N 44.825
DOS QUANDO O CUPOM, CEP 03653 — SAO PAULO — SP

CORRETAMENTE PREEN- , S
CHIDO, FOR _ENVIADO ATENCAO: as condigoes

PARA: ENDEREGO! e as instrucdes nas
AGORA E DIGIKIT! pags.1, 2 e 3 deste ENCARTE

3. PREENCHA E REMETA IMEDIATAMENTE!
CUPOM vALIDADE DE TODAS As OFERTAS — 30pus! MJANDE HOJE

NOME

R. G. (ou outro documento) N [

ENDEREGO }

BAIRRO (ou Agéncia do Correio mais proxima da sua residéncia)

CIDADE [ ESTADO CEP

T
TELEFONE ] l Favor anotar com um “X” se jd comprou anteriormente da DIGIKIT

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

Assinale os “PACOTES/LIGAO” desejados. Nio se esquega de anotar os DESCONTOS E BRINDES,
quando forem vdlidos. LEMBRE-SE: DO CORRETO PREENCHIMENTO DO CUPOM DEPENDE O
ATENDIMENTO DO SEU PEDIDO! VALIDADE DAS OFERTAS — 30 DIAS

" Nimero/Codigo i 7
Quuntidade | URerofCO0E0 Valor unitdrio Sub tot

Total Bruto

B&-20 Desconto 10%(3 PLs ou mais)

Sub-Total

anote
os
descontos E TOTAL LQUIDO

“BRINDAO” — ANOTE AQUI >
(Total liguido mp:rimlC?l 95.000,00) I I ATENGAO: VALIDADE: 30 DIAS!

Desconto 10% (ch. visado/vale postal — ver instrugSes)

Ao receber o pedido, pagarei 0 TOTAL LIQUIDO acima mais as despesas de postagem ¢ embalagem (Nada mais pagarei,
contudo, s efetuei o pedido com pagamento antecipado (CHEQUE VISADO ou VALE POSTAL),

Data ] I Assinatura

COMPRE HOJE O SEU “PACOTE-LIGAO”

© [ JLHVIN3 op “Bpd ewnn efea — ,,0¥r3HVA,, O NODIHD




OS “PACOTES-LICAO” AGORA SAQ DA DIGIKIT!

B NOVO ATENDIMENTO AO “ALUNO”! MAIS GARANTIAS PARA VOCE!

OUCAM AS PALAVRAS DO “MESTRE™:

CAROS "ALUNOS"! VOCES ME CONHECEM... SOU O “MESTRE BARBUDO”
QUE, TODO MES, ESTA COM VOCES AQUI NAS NOSSAS “AULAS” E “LI-
COES”, ATRAVES DAS PAGINAS DO BE-A-BA! £U RECOMENDO A TODOS,
PARA PERFEITO ACOMPANHAMENTO DAS “AULAS"”, TANTO EM SUAS PAR-
TES TEGRICAS, QUANTO NAS EXPERIENCIAS COMPROBATGRIAS, MONTA-
GENS PRATICAS E DEFINITIVAS, A AQUISIGAO DOS “PACOTES-LICAO” DA
DIGIKIT, CUJAS PECAS E COMPONENTES ATENDEM, RIGOROSAMENTE, AS
NECESSIDADES DIDATICAS DO NOSSO “CURSO”! TUDO E PRE-TESTADO,
RECEBENDO A “TRIPLA-GARANTIA” DA DIGIKIT, DO GRUPO FITTIPALDI
(EDITOR DE BE-A-BA) E M/NHA, QUE SUPERVISIONO PESSOALMENTE O
ATENDIMENTO AOS “ALUNOS"! BOA “AULA” PARA TODOS, E ESTUDEM
BASTANTE QUE EU “ESTOU DE OLHO"...

DIGIKIT NOSSOS PRODUTOS

Rl SEGUEM
' RIGOROSAMENTE
AS LISTAS DE PECAS

DE DCE E BE-ABA

ATENCAO — ATENGAO — ATENGAO
CHEGOU O “VAREJAO”

FINALMENTE DIGIKIT LANCA O QUE TODOS ESTAVAM ESPERANDO ANSIOSAMENTE!
AGORA VOCE PODE COMPRAR, PELO REEMBOLSO, COMPONENTES AVULSOS!
W VAREJAQ DE COMPONENTES E PECAS PELO REEMBOLSO! ESCREVA PARA O ENDERECO
ABAIXO, SOLICITANDO CATALOGO DE ITENS, PREGOS E CONDIGOES:

ATENGAO: NOVO ENDERECO! [

E IMPORTANTE ANOTAR
ASSIM NO ENVELOPE:

AO “VAREJAO” DIGIKIT
CAIXA POSTAL NQ 44825 .
CEP 03653 — SAO PAULO — SP

PELA VOLTA DO CORREIO, VOCE RECEBERA A LISTA DE ITENS DISPONIVEIS, COM 0S
RESPECTIVOS PRECOS E CONDICOES DE ATENDIMENTO, ACOMPANHADA DE UM “QUA-
DRO DE SOLICITACOES” PARA VOCE PREENCHER!
VOCE E QUEM FAZ A SUA LISTA DE COMPRA!
TRANSISTORES, INTEGRADOS, TRANSFORMADORES, MICROFONES, RELES, DIODOS, CAPACITORES,
RESISTORES, LEDS, FOTO-TRANSISTORES, ALTO-FALANTES, LAMPADAS, “PLUGUES" JAQUES”,
MILIAMPERIMETROS, CAIXAS P/MONTAGENS! TUDO, ENFIM, QUE VOCE PRECISA E QUER, O VAREJAG
DIGIKIT TEM (E ENVIA DIRETAMENTE A VOCE, EM QUALQUER PONTO DO BRASIL, PELO REEMBOLSO
L! COMPONENTES PRE-TESTADOS E GARANTIDOS! .

SOLICITE, HOJE MESMO, O CATALOGO DE ITENS! OS PRECOS E CONDICGES SAO ESPECIAIS PARA VOCE,
NOSSO “CLIENTE PREFERENCIAL”! APROVEITE ESSA OPORTUNIDADE UNICA!

D>VOCE E QUEM FAZ A SUA LISTA DE COMPRAI EES=—CONDICOES
ESPECIALISSIMAS DE PRECOS PARA VOCE, QUE TEM LOJA DE COMPONENTES AlNA SUA
CIDADE! ESCREVA-NOS COM A MAXIMA URGENCIA, PARA GARANTIR A MAXIMA RAPI.
DEZ NO ATENDIMENTO! ATENGAO: VALIDADE DE

TODAS AS OFERTAS: 30 DIAS!
120 Jll CHEGOU O “VAREJAG" — PECA HOJE! CHEGOU O “VAREJAQ" — PECA HOJE!
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ATENCAO

VOCE que fabrica ou vende
componentes, ferramentas,

equipamentos ou qualguer
produto ligado a area da

ELETRONICA:
ANUNCIE EM

BE-A-BA da
ELETRONIC

VEICULO NOVO E
EFICIENTE, QUE
ATINGE DIRETAMENTE
O CONSUMIDOR DO

SEU PRODUTO

(o11) 2172257 (DIRETO)
fones (011)206.4351 (DIRETO)

(011)223.2037 (CONTATOS)

consulte-nos




1 Se vocé quer completar
jas suas colecGes,
ms nameros atrasados pefgast
lo reembolso  postal, aji
f BARTOLO FITTIPAL-
[ DI—EDITOR —RuaSa
[ ta Virgfnia, 403 — Tatua
fpé — CEP 03084 —
1= 850 Paulo — SP.
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