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Além das “TigBes™ tericas e priticas (T & P) costumeiras (ns quais, na presente “aula”, o “aluno” vai poder aprofun-

darse ainda mais no fantdstico mundo da Eletronica Digital e seus ), um dos pontos
da 213 “aula” é 0 SUPER-TESTE (22 fase), abrangendo agora os conceitos mostrados nas “aulas™ 7 a 12, conforme hav{amos
prometido. .. .

Os SUPER-TESTES (que serfio publicados mensalmente, até a “aula” n® 23, para “tirar o atraso™...) sfo uma espécie
de presmbulo para a projetada SECAO RECAPITULACAO, j& que, através deles 0 “aluno”, além de poder avaliar o que real-
mente j§ aprendeu, também pode “recordar” diversos aspectos importantes do nosso “curso”, e que ds vezes, por “desuso”,
acabam por ficar meio “esquecidos”... As respostas de cada bloco de TESTES serdo sempre publicadas na “aula” seguinte,
para que o proprio “aluno” possa fazer suas avaliagbes (e até atribuir-se “notas”, com absoluta isengdio, pois confiamos plena-
‘mente na honestidade de propdsito de todos na turma...).

Embora alguns “alunos” tenham sugerido que corrigfssemos os TESTES, apés respondidos pela turma, enviando entfio,
pelo Correio, a “prova corrigida e com nota”, infelizmente nio podemos realizar tal “faganha” (que envolveria a correcfio e
postagem de dezenas de milhares de “provas”, coisa completamente impraticével para a nossa estrutura atual...). Entretanto,
a segio UMA DUVIDA, PROFESSOR! continua aberta a todos, e assim poderd ser utilizada, no caso de ddvidas sobre as ques-
tdes ou respostas, que procuraremos esclarecer da melhor forma possivel.

O “Mestre” aproveita para avisar que embora o “curso” j esteja na sua fase “DIGITAL”, que os conceitos sobre com-
ponentes discretos ¢ INTEGRADOS LINEARES o serfo abandonados (muito pelo contrdrio...), pois, seguramente, em
intmeras aplicagdes DIGITAIS, hd a necessidade do “apoio” de componentes e circuitos periféricos (quase sempre baseados
nos discretos, LINEARES, etc.), 0 que exigiré do “aluno”, a permanente utilizagio do que aprendeu desde a j4 distante 13 “au-
Ia”... Quem tiver a pretensfio de aprender um pouco que seja de Eletronica (ainda que a nivel apenas amador, sem idéias mais
“avangadas” de futura profissionalizagdo...), deve sempre encarar “a coisa como um todo”, e, dentro do possivel, nfo se
“egpecializando™ precocemente em um ou outro aspecto (sendo corre o risco de virar aquele “negécio™ tipo engenheiro de
parafuso de rosca esquerda, que ndo sabe — e nio quer saber — como funcionam os parafusos e rosca direita

Mas, chega de “sermfio”, e vamos 4 aula, como sempre i para o bom
tamento do nosso “curso”...

e aprovei-

PO B ’ 0 EDITOR



A ‘ESCOLA"
ESTA' CRESCENDO,
PARA UM "CURSO " ampLIAGEO
oA
"ESCOLA™

CADA VEZ
MELHOR |

Bem antes do que esperdvamos (nés do “corpo docente”, e vocés, leitores/*‘alunos”...) eis que a neces-
sidade de “‘ampliar a escola’ tornou-se premente! A paginagdo da nossa “apostila” mensal jé estava “estou-
rando”, ou seja: ficava, a cada més, mais e mais dificil “embutir’’ tanta “licho”” numa “aula” (formato) nfio
tdo grande...

Desde o inicio do nosso “curso” que muitos dos “alunos” vinham sugerindo a ampliagdo do tamanho
fisico do BE-A-BA, j& que a importancia das “‘aulas” (e, naturalmente, a sua extensdo...) também vinha inevi-

a esses fatores algumas 4 prépria Ao gré-
fica da revista (BE-A-BA estava ficando muito “gorda” para o seu tamanho, e terminaria virando um autén-
tico “livrinho”, il ibili o préprio das paginas...), a dire¢do da ““Escola” resolveu

“arregagar as mangas” e proceder a urgentes reformas, ampliando o tamanho da nossa BE-A-BA, com o que,
num verdadeiro “presente de fim de férias" (apesar de que “alunos” e “professores”” do nosso “‘curso’” nunca
t8m férias, pois a incrivel velocidade com a qual a Eletrdnica se expande, nfio permite a ninguém “ficar espe-
rando a banda passar”...), todos serfo grandemente beneficiados: os “alunos” terfo uma “escola”’ maior,
mais arejada, as “aulas” e “ligdes” beneficiar-se-Go de um visual cada vez mais amplo e claro, facilitando enor-

as eo
Como sempre temos feito (ou pelo menos tentado ardentemente fazer...), o méximo de nosso esforco
foi empreendido no sentido de que os inevitdveis custos dessa i da “‘escola” ndo fossem, em sua

totalidade, repassados aos “alunos” na forma de um aumento no preco de capa do BE-A-BA muito pronun-
ciado. .. Apesar disso (e infelizmente...), todos estdo “carequinhas” de saber como ¢ dura essa luta, e como
fatores completamente fora de nosso controle, e independentes da nossa vontade, forgam-nos, de quando em
quando, a tais Como sempre, i a enorme do “aluno” assinar BE-A-BA, res-
guardando-se, assim, pelo periodo de validade da sua subscrigdo (6 meses ou 1 ano), de todo e qualquer

dos dos nas bancas... Os “alugos” do BE-A-BA, licidos como sdo, jé terdo perce-
bido que o “presente” (aumento no tamanho da revista) foi ainda mais ag aos que {por previdéncia...)
no presente momento, s5o assinantes, pois passam a receber um “curso” melhor e maior, sem que por isso
devam dispender um centavo “‘extra’ sequer!

Af estd, pois, o cumprimento de uma das nossas promessas (todas elas manifestadas com o maximo de
sinceridade...) feitas desde o infcio do “curso”: crescer e melhorar sempre mais, pois vocés, “alunos”, mere-
cem isso, pela assiduidade, fideli e bom aprovei até agora

0 “dono”, o “diretor”, o “‘mestre” e todos os demais “funciondrios da escola” congratulam-se com
todos os leitores/“alunos”, pela “‘efeméride” (com bandeira hasteada, cantoria no péteo, jogos, gincanas, e
toda aquela “festanga’ tradicional de ocorrer em ocasides desse tipo...).

A EQUIPE DO BE-A-BA



Na “aula” anterior, 0 “aluno”
tomou conhecimento dos concei-
tos bdsicos da Eletrdnica Digital,
de como funcionam e reagem aos
sinais os GATES mais simples (e
dos quais derivam todas as fun-
gBes digitais mais complexas...),
como o INVERSOR, o AND, o
OR, o NAND e o NOR, bem co-
mo as respectivas TABELAS-
VERDADE e mais uma série de
exemplos praticos experimentais,
para que se pudesse verificar, ‘a0
vivo”’, o comportamento dos blo-
cos digitais explicados... Tam-
bém na “aula” anterior, o leitor
4

AS ENTRE OS INTEGRADOS DI
RAMETROS BASICOS — como

AS DIFERENGAS BASIC.
E DA FAMILIA C.MOS — OS PAI
DOS GATES — 08 BLOCOS DIGITAIS QUE PODEM
EXEMPLOS — AULAS PRATICAS,

pamadk

GITAIS DA FAMILIA TTL
USAR AS ENTRADAS E SAIDAS
SER FEITOS COM OS GATES — TEORIA —

la"”, thar mais

cou a aprender a
NOTAGAO BINARIA, que éum
usistema’’ matematico facilmente
“assimildvel” pelos blocos digi-
tais (por s6 operar com dois DI-
GITOS, sfimbolos ou algarismos,
“combinando” bem, portanto,
com os dois dnicos “'dedos” dos
blocos digitais, que s6 sabem
“contar” ZERO e UM...), res-
ponsdveis, em primeira instancia,
por toda essa paraferndlia de
computadores, microprocessado-
res, etc., que abundam (com o
perddo da palavra...) por ai..

‘Vamos agora, na presente “au-

mente no universo prético da coi-
sa, com mais e mais detalhes im-
portantes sobre o aproveitamen-
to dos GATES e dos Integrados
Digitais em circuitos “reais”’, ana-
lisando seus pardmetros, seu fun-
cionamento, aplicagSes tipicas,
etc. Tratase de uma “ligo" de
suma importancia e, se for dese-
jada uma perfeita assimilagdo, o
“aluno” deverd dedicar 0 mdxi-
mo de atengdq ao assunto, den-
tro do possfvel executando tam-
bém as diversas experiéncias com-
probatérias sugeridas, utilizando-



se do C. 1. LAB (“aula” n@ 14),
da PONTA DIGITAL (“aula” n@
20) e de todos os implementos

préticos j4 mostrados nas “ligSes”
anteriores...
. . .

TTL e C.MOS — DIFERENCAS
BASICAS

Na “aula” anterior, falamos ra-
pidamente sobre as duas princi-
pais familias de Integrados Digi-
tais que, embora sirvam para exe-
cutar fungSes matemdticas ou 16-
gicas idénticas, fazem-no dentro
de pardmetros substancialmente
diferentes, devido d prépria tec-
nologia dentro da qual foram de-
senvolvidos (os TTL sfo ““feitos”
de transfstores bipolares, enquan-
to que os C.MOS sfo constituf-
dos de transistores FET espe-
ciais...). Os gates contidos em
tais Integrados, entdo, interpre-
tam de maneira diferente as ten-
sBes, correntes (e suas transi-
¢Bes...) que, nas técnicas digi-
tais, “‘simbolizam’’ os dois Gnicos
estados possiveis: “1" e “0", res-
pectivamente convencionados
por niveis positivos ou negativos
de tens#o, nas entradas e/ou sai-
das desses gates (vejam os diver-
sos exemplos comprobatérios e

e
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experimentais mostrados na “au-
la” anterior...). O desenho 1 mos-
tra um gate NAND, da familia
TTL (1/4 de 7400), com suas
duas entradas (pinos 1 e 2) e sua
sarda (pino 3), além das conexdes

i i (atra-

“carga” com resisténcia m/nima
em torno de 150, para que o li-
mite de corrente ndo seja ultra-
passado (se isso ocorrer, o Inte-
grado “frita”...). Obviamente
que o sentido da corrente na car-
rnecida ou “‘chupada” pela

vés dos pinos 14 e 7). Conforme
ja foi dito, para injetarmos “1"
em determinada entrada, deve-
mos levar o pino correspondente
ao nivel positivo da tensfo de ali-
mentagdo e para “‘enfiarmos” um
“0” em determinada entrada, de-
vemos conetd-a ao negativo (li-
nha de zero volts) da alimenta-
c¢do. Nos gates dos Integrados
Digitais TTL, para efeito de pro-
tegdo das entradas, é recomendd-
vel que tais ligagGes sejam feitas

4o e protegdo) com valor tipico
de 1KQ, No caso do exemplo
(desenho 1), a entrada do pino 1
estd recebendo nivel “1” e a do
pino 2 recebe nivel “0”. Antes
porém de “recolhermos” o sinal
na saida (pino 3) devemos notar
um parémetro importante: o limi-
te de corrente de uma saida tipi-
ca de gate TTL é pouca coisa
superior a 30 miliampéres, assim,
considerando-se que a tensdo de
funcionamento do sistema é semn-
pre de 5 volts (mais ou menos
10%), deverd sempre existir uma

<—
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ga
saida do gate...) dependerd do es-
tado digital presente na saida. Se
a “outra” extremidade da “car-
ga” (minimo de 1500, como jd
foi dito...) estiver ligada ao nega-
tivo da alimentagdo, sempre que
a safda do gate (pino 3) assumir
o estado “1” (positivo), haverd
uma corrente no sentido indica-
do pela seta 11, Quando, porém,
a safda ficar “0” (negativa), sim-
plesmente ndo haverd corrente na
carga (serd como ligar os dois ter-
minais da carga ao p6lo negativo
de uma pilha ou bateria com 5
volts de tensfo...). Jd sea “ou-
tra" extremidade da carga estiver
conetada ao positivo da alimen-
tagdo (5 volts), sempre que a sai-
da do gate ficar "0, passard pela
carga uma corrente, no sentido
indicado pela seta 12. J4, nesse
caso, com a saida em “1”, ndo
haverd corrente atravessando a
carga... .
Sempre que estejamos lidando
com gates contidos em Integra-
dos Digitais, devemos ter em
mente tais pardmetros, limites e
“sentidos” das eventuais corren-
tes, pois, na prdtica, esses indices
devem ser levados em conside-
ragdo em todo e qualquer projeto
de circuito que use tais gates...
A resisténcia interna (impe-
déncia) das entradas dos gates
TTL ndo é muito alta e assim
uma substancial corrente é con-
surnida por essas entradas ao “re-
ceberem” os sinais digitais. Se
lembrarmos que, em todo circui-
to com Integrados Digitais, as
saldas e entradas de todos os
eventuais gates ou blocos, sio
sempre COMPATIVEIS entre si
(uma entrada de gate TTL pode,
perfeitamente, ser “excitada’ pe-
la safda de outro gate da mesn;
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FAN-OUT
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familia...), devemos, contudo,
notar também que hd um LIMI-
TE no nimero de entradas que
PODEM ser excitadas por urma
dnica safda: E facil perceber-se a
razdo disso: se a safda de deter-
minado gate apresenta um LI-
MITE MAXIMO de corrente (va-
mos arbitrar em 30 miliampé-
res) e se cada uma das entradas
“precisa” ou “consome” deter-
minada corrente (vamos supor:
3 miliampéres), & inevitdvel que,
ao ultrapassarmos a quantidade
de entradas, cujas correntes, so-
radas, se equiparem & corrente
méxima de saida do gate que as
excita, TODO O SISTEMA EN-
TRA EM COLAPSO, pois a ca-
pacidade de corrente da saida
NAO E SUFICIENTE para
“agilentar o rojdo” da soma das
diversas correntes das entradas!
A essa capacidade mdxima de ex-
citagdo, entre urna SAIDA de ga-
te e as diversas ENTRADAS por
ela controladas, dé-se o nome de
FAN-OUT. Conforme mostra o
desenho 2, na familia TTL, o
FAN-OUT & de 10, ou seja: ATE
10 ENTRADAS PODEM SER
PERFEITAMENTE . EXCITA-
DAS POR UMA UNICA SAIDA.
Isso quer dizer, rigidamente, que:
se tentarmos excitar 11 entradas
através do sinal fornecido por
6

uma (nica safda, o SISTEMA
NAO FUNCIONARA, pois as en-
tradas ndo “reconhecerfio” o si-
nal ou o nivel l6gico a elas apli-
cado (e esse é o maior “pecado’”
que pode ocorrer num circuito
digital..,).

Resumindo, entfo, as princi-

— CORRENTE NECESSARIA
AS ENTRADAS — relativa-
mente altas.

— IMPEDANCIA DAS ENTRA-
DAS — baixa, tipicamente
poucas centenas de ohms.

— CORRENTE MAXIMA DE
SAIDA — entre 30 e 40 mA.

— FAN-OUT — 10 (até 10 entra-
das podem ser excitadas por
uma Gnica safda).

Vamos agora dar uma olhada
nos pardmetros e limites bésicos
dos gates da familia C.MOS, com-
provando a sua grande superiori-
dade em relagdo aos da familia
TTL (razio pela qual, atualmen-
te, quase ndo sdo mais usados,
em circuitos “profissionais”, os
Integrados Digitais TTL, por jd
estarem em fase de “obsolescén-
cia” — o que ndo impede, contu-
do, o seu uso em circuitos expe-

pais caracter(sticas e

dos gates TTL sfo:

—TENSAO" DE ALIMENTA-
CAO - fixa e rigida — 5 volts
(mais ou menos 10%).

— CONSUMO GERAL DE COR-
RENTE — relativamente alto
(tipicamente cerca de 56 mA
por gate, mesmo que suas en-
tradas e safda ndo estejam sen-

do acionadas).
+)s-18v. @ 5-18V.

e i ao apren-
dizado...).

No desenho 3 vemos um gate
NAND da familia C.MOS (1/4
de 4011), com suas duas entra-
das (pinos 1 e 2), sua saida (pi-
no 3) e suas conexdes de alimen-
tagdo (pinos 14 e 7). Diferente-
mente dos Integrados TTL, as
entradas C.MOS podern ser cone-
tadas DIRETAMENTE ao posi-

G.)
3

3 CARGA @
 e— 5-18V.
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tivo da alimentagdo (com o que
“recebem” nivel “1”...). Even-
tualmente, contudo, apenas para
uma margem de protecdo dessas
entradas, um resistor com valor
tipico em torno de 10KQ poderd
ser intercalado (na verdade, co-
mo tal resistor, no caso, MAO
EXERCE fungdo de limitagdo de
corrente — como nos TTL —seu

dependerd da ligagdo da “outra”
extremidade da carga, conforme
sugere o desenho 1, af atrds...).

Para melhor entender os pard-
metros dos gates C.MOS (que
constituirdo a grande maioria das
utilizagdes nos projetos préticos,
experimentais e definitivos, no
decorrer da presente fase do nos-

so “curso”), o “aluno” deve ob-

v
1= ou
R
R N
. 1.000.000.000.000

O que vai dar de “zero” de-
pois da virgula, ndo estd em ne-
nhum gibi, configurando, mate-
maticamente, uma corrente abso-

walor pode, dependendo de cir- Servar com atencdo os irriséria

a a do desenho 4, que  oqtraga (primeira e importante
variar enorm a5 dos C.MOS).
mesmo a vdrios — vere- de en-

mos isso adiante...).

Jd a “recolha” do sinal (nivel
digital) na safda de um gate
C.10S, devido & sua estrutura
circuital interna, ndo precisa de
resistores limitadores (explica-
gfes adiante,..), podendo a even-
tual resisténcia da “carga” ser
bastante baixa, quase nula. Na
verdade, devido ds suas prote¢Ges
mtemus uma saida C MOS pode,

trada e s-:da desses gates... Em
qualquer caso, um sinal ou nivel
digital aplicado a uma entrada
de gate C.MOS, “vé” uma resis-
téncia incrivelmente elevada (tipi-
camente 1.000.000 de megohms|).
Fica hastante fécil o “aluno” per-
ceber (se j& assimilou bem as im-
portantes “aulas” anteriores so-
bre Lei de Ohm, etc.) que a cor-
renta requerida pela entrada serd

que
jamais se faz isso, na prética, pois
dar nfo terfamos como “usar”’ a
safda...) ser conetada, diretamen-
te, a0 positivo ou ao negativo da
alimentagdo, pois tal “curto” ndo
danificaria o Integrado (num
TTL o Integrado queimaria...).
Quanto aos sentidos da corrente
na carga acoplada 4 saida do ga-
te, valem para o C.MOS as mes-
mas proposi¢des vistas quanto
aos TTL (o sentido da corrente

BAIXISSIMA

MAX. 40mA.

(quase “nada”, mes-
mo...). Sabendo-se que a corren-
te é igual 4 tensdo dividida pela
resisténcia (ver “aula” nQ 1 do
BE-A-BA..), e supondo, por
exemplo, que o gate estd alimen-
tado por 9 volts (uma tensdo bas-

Vamos ver, agora, como rea-
gem as safdas, em relagdo ds re-
sisténcias e correntes: quando
uma saida C,MOS estd “alta” (ni-
vel digital 1) tudo se passa co-
mo se existisse um resistor de cer-
ca de 4000 (tipicamente entre
300 e 500) entre tal saida e a
linha do positivo da alimentacdo,
e outro resistor, este em torno de
10.000 MQ entre essa mesma sai-
da e a linha do negativo da a
mentagdo! Fica claro, para o alu-
no, que a saida S apresentard o
nivel “alto” (positivo) pois “vé"
incrivelmente menos resisténcia
em relagdo ao positivo do que em
relagio ao negativo da alimenta-
¢40... Quando a saida apresenta

de circuitos digitais com Inte-
grados C.MOS...), experimentem
(quem tiver saco...) obter o regi-
me de corrente na entrada, usan-
do a férmula:

1.000.000 M2

000,

: MAX. 40mA
BAIXISSIMA

nivel baixo ou “0"),a
situagdo se inverte (ver desenho
4B) com uma impedédncia de
10.000 M em relagdo ao posi-
tivo, e outra, bastante baixa (cer-
ca de 40092) em relagdo ao nega-
tivo...

Notem que, havendo, em qual-
quer caso, um valor resistivo de
4009 entre a saida e a linha de
alimentagdo (negativo ou positi-
vo, conforme o estado digital
proposto...), a corrente de safda
fica, automaticamente LIMITA-
DA por tal “resistor” interno.
Sabendo-se que os Integrados Di-
gitais C.MOS podem trabalhar
com tensSes de alimentacdo na
faixa que vai de 5 a 15 volts, e
supondo-se que, em determinado
caso, estamos alimentando um
gate com o mdximo de tensfo

7



“permitindo” (15 volts), fica f4-
cil perceber (e comprovar com
um simples cdlculo...) que a MA-
XIMA CORRENTE OBTENI-
VEL serd pouco inferior a 40
mA!
v b
I=—ou | = ou
R 400

I = 0,0375 A (37,5 mA).

Essa limitagdo automética faz
.com que as saidas de gates
C.MOS sejam completamente A
PROVA DE CURTOS, ou seja:
“nfio conseguiremos queimar”
um gate C.MOS, conetando a sua
safda (com nivel “1”) ao negati-
vo da alimentagdo, e nem ligando
sua safda (com nivel “0”) ao po-
sitivo da alimentacfio, pois nesses
casos extremos, a corrente ficard
limitada aos poucos menos de
40 mA|
A luz desses conceitos, vamos
entdo resumir as principais carac-
ter(sticas e pardmetros dos gates
€.MOS (¢ interessante que o “‘alu-
no” faga uma comparagio com a

“tabelinha” referente aos TTL...): *

— TENSAO DE ALIMENTA-
CAO — bastante ampla, tipica-
mente de 5 a 15 volts (existem
alguns Integrados Digitais
C.MOS que podem trabalhar
desde 3 volts, até cerca de 18
volts).

— CONSUMO GERAL DE COR-
RENTE — baix{ssimo —com a
safda “‘em aberto” (ou seja:
sem um consumo especifico
de corrente, através de carga
ligada & sarda...), o regime de
corrente é inferior a 1 nA —
um nanoarnpére — por gatel).

— CORRENTE NECESSARIA
AS ENTRADAS — baix(ssima
— quase negligivel, normal-
mente na casa dos picoampé-
res!

— IMPEDANCIA DAS ENTRA-
DAS —elevadissima (tipicamen-
te 1,000,000 de megohms).

— CORRENTE MAXIMA DE

8

SAIDA (automaticamente li-
mitada) — entre 30 e 40 mili-
ampéres.

— FAN-OUT — devido ao fato da
safda poder trabalhar em regi-
mes de até 40 miliampéres,
sendo que as entradas “‘pre-
cisam” de correntes absolu-
tamente irrisérias, o FAN-
OUT (ndmero de entradas
que podem ser excitadas por
uma (nica saida de gate...) é
elevadfssimo! Em certos casos,
dezenas, ou mesmo centenas
de entradas, podem ser corre-
tamente “‘excitadas” por uma
Gnica sarda!

“interpretard” como se tal en-
trada esteja “recebendo” nivel
“1" (alto ou positivo). Se qui-
sermos levar um nivel digital
fixo a uma entrada TTL, é
conveniente conetar essa entra-
da & linha do positivo ou do
negativo (conforme o nivel de-
sejado), através de um resistor
com valor tipico de 1KQ).

— A SAIDA de um gate C.MOS
eventualmente ndo aproveita-
da em determinado circuito,
pode ser deixada em aberto
(sem ligagdo), sem problemas.

— A SAIDA de um gate C.MOS,
por ser “d prova de curto”,
pode ser conetada (acidental
ou propositalmente...) as li-
nhas do negativo ou positivo

MAIS ALGUMAS
DIFERENGAS
_IMPORTANTES... | *

Devido as suas caracteristicas
proprias, blocos digitais e gates
TTL e C.MOS apresentam ainda
algumas “manhas” ou ‘““frescu-
ras” que devern ser conhecidas e
levadas em conta SEMPRE que
se utilize tais Integrados... Va-
mos relacionar esses itens (que
devem ser ““decorados”’ pelo ““alu-
no”, para evitar problemas futu-

ros...):

— A SAIDA de um gate TTL
eventualmente ndo aproveita-
do em determinado circuito,
pode ser deixada em aberto
(sem ligagfio), sem problemas.

— A SAIDA de um gate TTL ja-
mais pode ser levada, direta-
mente, ds linhas do positivo
ou negativo da alimentagdo,
pois, nesse caso (ainda que o
fato seja acidental e bastante
rdpido), o Integrado “‘queima-
s

— A ENTRADA (qualquer delas)
de um gate TTL, “pode” ser
deixada em aberto (sem liga-
¢do), porém, nesse caso, é im-
portante lembrar que o gate

da all sem que isso
cause danos ao Integrado.
Também cargas de baixissima
resisténcia podem ser coneta-
das, sem problemas, a tais sal-
das.

— A ENTRADA de um gate
C.MOS jarnais pode ser dei-
xada em aberto (sem ligagdo),
pois isso causard graves insta-
bilidades no funcionamento
do circuito. Assim, ENTRA-
DAS eventualmente ndo utili-
zadas, por qualquer motivo,
deverdo ser conetadas (direta-
mente, ou através de resisto-
res) 4 linha do negativo ou do
positivo da alimentagdo. Mes-
mo gates ndo utilizados no cir-
cuito, embora possam ter suas
saidas deixadas sem ligacdo,
deverdo ter suas entradas “ater-
radas” ou “positivadas”’, obri-
gatoriamente.

“INDO FUNDO"” NOS
INTEGRADOS DIGITAIS
C.MOS...

Conforme jé foi dito, devido 4
incrivelmente elevada impedéncia
de entrada dos gates C.MOS, as



necessidades de corrente de tais
entradas, para que elas “interpre-
tem” corretamente o nivel digital
aplicado, sfo muito baixas... Ob-
servem entfo o desenho 5,4 es-
querda, onde juntamos as duas
entradas de um gate NAND
C.MOS (1/4 de 4011) de modo a
formar um bloco SIMPLES IN-
VERSOR (ver “aula” anterior..).
A entrada E “interpretard” um
nivel “1”, mesmo quando ligada
4 linha do positivo da alimenta-
¢do por um resistor de valor bas-
tante elevado. No exemplo, um
resistor de 10MQ € suficiente pa-
ra levar a entrada ao nivel digif
desejado (com a conseqiiente
versfo do estado digital, verifi
da na safda S). Mesmo se o “alu-
no” enfileirar 10 resistores de
10MQ (mdximo valor comercial-

gere o mesmo desenho 5, no seu
lado direito: ainda - um gate
NAND (1/4 de 4011) teve suas
duas entradas “juntadas’’, de ma-
neira a “fazer” um SIMPLES IN-
VERSOR, de entrada (nica. Fei-
tas as ligages da maneira mostra-
da, se uma pessoa tocar com o
dedo, simultaneamente, os conta-
tos A1 e A2, a prépria resisténcia
elétrica do dedo (RD), por mais
elevada que seja, serd sufici

gate “movido a dedo”, ndo deve-
ré esquecer que UMA ENTRADA
C.MOS NUMCA PODE SER DEI-
XADA “NO AR" (SEM LIGA-
CAO) e assim, sugerese O se-
guinté: colocar ura resistor de
10V entre os pontos B1e B2e
utilizar os contatos A1 e A2 para
0 comando de toque (ou vice-ver-
sa)... Quem fizer a experiéncia,
na prdtica, poderd comprovar a
T. V. do SIMPLES INVERSOR
(conforme desenho 10 da “li-
¢do™ teérica da “aula” anterior
do BE-A-BA...), mais uma vez...

0 desenho 6 mostra como (de-
vido 4 elevadissima sensibilidade
das entradas dos gates C.MOS), o
FAN-OUT 6 também elevado,
podendo uma unica safda forne-
cer sinal ou nivel digital “reco-
nhecfvel”” para, no minimo, DE-
ZENAS E MAIS DEZENAS de
entradas de outros gates (confor-
me jé tinhamos falado ai atrds..).

para “injetar” nivel “1” (positi-
vo) na entrada E (com o que a
safda S iriaa “0"...). Tocand

MAIS DADOS IMPORTANTES
SOBRE AS ENTRADAS C.MOS

com o dedo os contatos B1 e
B2, simultaneamente, injeta-se
(através da resisténcia do préprio
dedo — RD), nivel ““0”" (negativo)
na entrada E, levando-se a saida
Sa ‘1", com todaa

Sempre devido 3 elevada impe-
déncia (e conseqiiente alta sensi-
bilidade...) das entradas dos ga-
tes C.MOS, tornase facflimo ex-
citar tais entradas, de inGmeras

ATENGAO: se o “aluno” desejar
i do

mente ) “fazendo”
um ‘“bigresistor’” de 100MQ,
efetuando as conexdes conforme
mostra o desenho, a “reagdo” do
gate SIMPLES INVERSOR serd
rigorosamente a mesma, “acei-
tando” perfeitamente o nivel di-
gital imposto d sua entrada E, e
“mostrando”’, na saida S, o nivel
ou estado digital inverso (quem
quiser poderd fazer a experién-
ciacom o C. 1. LAB.).

Gragas 4 essa extrema sensibi-
lidade de entrada, os gates C.MOS
se prestam para aplicagGes de co-
mando por toque, conforme su-

'
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o que traduz
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a extrema versatilidade dos Inte-
grados Digitais C.VOS (e a nitida
preferéncia com que os projetis-
tas sempre brindaram essa impor-
tante “familia” digital...). Pode-
se dizer que as entradas C.MOS
sfo UNIVERSAIS, tdo grande é a
gama de sistemas de excitagio
que “‘aceitam”’, sem problemas...
Vamos ver, nas ilustragSes e des-
crigbes a seguir, alguns casos tipi-
cos (e que o “aluno” verd, repro-
duzidos na prdtica, num grande
ndmero de projetos definitivos,
nesta e nas futuras fases do nosso
“cursinho”...).

Uma entrada C.VIOS pode, fa-
cilmente, ser excitada através de
um transistor, cujo comando serd
feito pelo seu terminal de base,
conforme mostra o desenho 7.
No caso 7-A, por exemplo, a en-
trada E do gate estd, normal-
mente ““1”, devido ao valor rela-
tivamente baixo do resistor de
10KQ em: relagdo a elevada resis-
téncia do circuito de coletor/
emissor do transfstor (um NPN)
em estado de “corte”’. Com isso,
a safda S do gate estard “0". As-
sim, contudo, que a base do tran-
s(stor (ponto ET) for positivada,
este entrard em condugdo, apli-
cando nivel “0” a entrada E do
gate (levando a safda S ao nivel
“1). Um comando inverso pode
10

ser conseguido com a configura-
¢do mostrada em 7-B, usando um
transfstor PNP. Com o transfstor
“cortado” (base positivada), a
entrada E do gate “verd” um ni-
vel “0” (através do resistor de
10K, um percurso resistivo
muito mais baixo do que o valor
apresentado pelo circuito de
emissor/coletor do transistor), e
a safda S estard ‘1. J4 se nega-
tivarmos a base do transfstor
(através do ponto ET), este en-
trard em condugdo, com o que
a entrada E do gate ‘‘verd” um
estado digital “1” (levando a
safda S a "0”). E bom que o
“aluno” observe com aten¢do
as disposigSes sugeridas no dese-
nho 7, que sfo amplamente utili-
zadas em circuitos digitais com
C.MOS. Lembrar contudo que,
dependendo do ganho do transis-
tor e do nivel dos sinais apli

e

Outra coisa que é importante
saber (principaimente quando o
gate C.MOS estd sendo usado em
circuitos que devam reagir a tran-
sigfes ndo muito “claras” ou ré-
pidas dos sinais presentes na sua
entrada...) é qual o exato valor
de tensffo a partir do qual a en-
trada “interpreta’ estar receben-
do um nivel digital “0” ou “1”...
Observem o desenho 7-A: existe
um ponto ou um nivel de tensdo,
chamado de “‘ponto de transi-
¢do”, “limiar” ou threshold, e
que para os gates C.MOS se si-
tua em torno de 2 volts, acima
do qual a entrada do gate “v&"
um nivel alto, positivo ou “1" e,
abaixo do qual a mesma entrada
“interpreta” estar recebendo um
nivel baixo, negativo ou 0", As-
sim, em aplicagfes onde sejam
exigidas grande seguranca e preci-
sfo na interpretagdo dos sinais,
pelo gate C.MOS, é preferivel
que o circuito trabalhe com ten-
sBes de alimentagdo préximas do
limite superior aceito pelo
C.MOS... E fdcil perceber-se ara-
2o disso: um nfvel de 2 volts,
num circuito sob alimentagéo de
5 volts (minimo na faixa de ten-
sGes de alimentacdo para os
C.MOS), representa quase 50%
da tensdo de alimentagdo... Jd o
nivel de transicgdo de 2 volts,
num circuito alimentado por 15
volts representard menos de 15%
da tensfo de alimentagdo, fazen-
do com que a entrada “reconhe-

2 sua base, eventualmente o resis-
tor de coletor poderd ser redi-
mensionado em seu valor, dentro
de ampla faixa... A entrada do
gate apenas importard qual o ni-
vel (estado digital) presente no
seu ponto de conexdo, ndo “li-
gando’’ a mfnima para os valores
resistivos presentes, desde que a
“divisdo da tensfo” faga com que
tal entrada receba um sinal “cla-
ramente”’ positivo — ““1” ou “cla-
ramente’’ negativo — ‘0",

ca’ mais pl as transi-
¢Bes de nivel ou de “estado di-
gital’* a ela aplicados... Para no-
tar esse fendmeno com maior
clareza, observem o desenho 7-B:
suponhamos que o sinal aplicado
a uma entrada de gate C.MOS
ndo apresente variagSes ou tran-
sigBes bruscas de 1" para 0" e
vice-versa (pontos indicados por
pequenos tridngulos no desenho
7-A), mas sim uma verdadeira
“rampa” de tensfo, “subindo”
com relativa lentiddo em relagdo
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ao tempo... Pois bem, durante
todo o tempo T1, embora o nivel
do sinal esteja “subindo”, a en-
trada reconhecerd apenas um nf-
vel “0" (pois ndo foi atingido o
“limiar”" da transicdo, de 2
wolts...). Apenas depois do tempo

cendo”... Devido a esses fatos ¢
que devemos providenciar para
que o eventual sinal aplicado as
entradas C.MOS tenham “confi-
guracio digital”, ou seja: apre-
sentem transi¢Ses sempre brus-
cas e rdpidas, mudem de “0" pa-
ra 1" ou vice-versa, num tempo

T1, com o nivel do sinal de entra-
da o th d (2
volts) é que a entrada “reconhe-
cerd"” o sinal como sendo de ni-
vel “1”... Com pequenas varia-
gies, esse fenémeno também
ocorre com o nivel'do sinal “des-

curto (lembrem
sempre que circuitos digitais “‘re-
conhecem”” apenas dois estados:
tudo ou nada, alto ou baixo, po-
sitivo ou negativo, ‘0" ou“1”, e
ndo sdo capazes de apresentar,
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em suas safdas, um ‘resultado
proporcional” a eventuais niveis
intermedidrios “enfiados” em
suas entradas, j4 que isso € prer-
rogativa dos circuitos e dos Inte-
grados LINEARES, jé estuda-
dos...).

Outra maneira muito usada de
excitar corretamente uma entra-
da de gate C.MOS ¢ fazé-lo com
o sinal fornecido por um Circuito
Integrado 555 (o 555, conforme
ja foi dito em “aula” anterior, é
um daqueles “colunas do meio”,
que apresenta compatibilidades
tanto com fungfes LINEARES
quanto DIGITAIS...). Quem
prestou bastante atencdo as “au-
las” sobre o 555 (BE-A-BA n%
17 e 18) deve lembrar-se que seu
pino de saida (3) sempre apresen-
ta estados (nfveis de tensdo) bem
definidos (ou bastante préximos
aos “‘zero volts” ou praticamente
equivalentes 3 tensdo positiva de
alimentacdo), que sdo facilmente
“reconheciveis” pelas entradas
C.MOS, jé que o 555 nunca apre-
senta, em sua safda, “rampas” de
subida ou descida “lentas”, mu-
dando de estado sempre brusca-
mente, como convém ds configu-
ragdes puramente DIGITAIS...
Inclusive, como a gama de ten-
s6es de alimentagdo do 555 &
idéntica & dos Integrados Digi-
tais C.MOS, o “casamento’” des-
ses dois tipos de Integrado, num
s6 circuito ou projeto, fica extre-
mamente facilitado... Pode-se di-
zer que sdo “bons amigos eletrd-
nicos”, que “gostam’ de traba-
lhar em conjunto, em diversas
funges... O desenho 8 mostra
como uma safda de 555 pode ser
ligada diretamente (ou, eventual-
mente, através de resistores de
valores convenientes...) d& uma
entrada C.MOS...

Quando a velocidade de “rea-
¢do” ou de “interpretagdo” do
estado ou nivel digital aplicado
4 sua entrada, ndo forem impor-
tantes para o desempenho do cir-
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NIVEIS  BEM DEFINIDOS

. cuito ou para o bom

da S a “0"). Quando na escuri-
ddo, contudo, o valor 8hmico
momenténeo do LDR serd bas-
tante mais elevado do que o apre-
sentado por R1, fazendo com
que um nivel digital “0" esteja
presente no ponto E, sendo en-
tdo reconhecido como tal pela
entrada do gate (cuja saida vai,
..). Pode-se, com to-
da a facilidade, inverter a atua-
¢do do sistema, trocando-se as

da fungdo, podemos excitar a en-
trada através de sistemas de
“transi¢do lenta’”” de sinal, como
os sugeridos no desenho 9. Tanto
um termistor (resistor dependen-
te da temperatura) quanto um
LDR (resistor dependente da
luz), por exemplo, podem facil-
mente ser utilizados, com o
apoio de um segundo resistor, de
cujo valor Gependerd o “ponto”
de transicio, em fungdes desse
tipo... No caso da esquerda, as-
sim que a iluminagdo sobre o
LDR atingir um nivel que faca
com que a resisténcia do compo-
nente caia sensivelmente abaixo
do valor 8hmico de R1, o ponto
E ficard positivado (acima do “li-
miar” de 2 volts, conforme jd ex-
plicado...) fazendo com que as
entradas do gate “vejam” um
nfvel “1” (o que levaréd sua sai-

LDR
ou N\,
TERMISTOR

LOR

ou
TERMISTOR',

Além das diversas sugestSes
préticas apresentadas, o “aluno’
nunca deve esquecer que QUAL-
QUER ENTRADA DE GATE
C.MOS PODE SER PERFEITA-
MENTE EXCITADA (DIRETA-
MENTE OU ATRAVES DE RE-
SISTORES) POR UMA SAIDA
DE OUTRO GATE, pois, obvia-
mente, GATES C.MOS SAO
COMPLETAMENTE = COMPA-
TIVEIS COM GATES C.MOS...

.

posigies do resistor varidvel
(LDR ou t ) e do resis-
tor fixo (R1), mostra o

esquema da direita. Mada impe-
de, por exemplo, que usemos, no
lugar de R1, um resistor ajustdvel
(“trim-pot” ou potenciémetro..
com 0 que teremos a poss
de de alterar o “ponto de transi-
¢do"" A nossa vontade... Para efei-
tos prdticos, recomenda-se que,
em qualquer caso, R1 (sendo um
“trim-pot”’ ou potenciémetro...)
tenha um valor de DUAS VEZES
A RESISTENCIA DO ELEMEN-
TO SENSOR (LDR OU TERMIS-
TOR) NO PONTO DE TEMPE-
RATURA OU LUMINOSIDADE
QUE QUEREMOS VER INDI-
CADO PELA MUDANGCA DO
ESTADO PRESENTE NA SAI-
DA DO GATE. Com esse cuida-
do, ajustes e calibragSes ficardo
bastante facilitados...

FALANDO SOBRE AS
SAIDAS

Conforme jd vimos, uma saida
de gate C.MOS, qualquer que seja
o nivel por ela “mostrado” (0"
— negativo, ou “1” — positivo),
estd, internamente, limitada por
um “resistor” de aproximada-
mente 400, “ligado” 4 linha do
positivo ou do negativo da ali-
mentagdo, conforme o estado,
Isso limita a corrente “forneci-
da” ou ‘“chupada” pela safda &
faixa que vai de pouco mais de
10 mA (sob alimentagdo de 5
volts) até pouco menos de 40
mA (sob alimentagio de 15
voits).

Embora possa nfo parecer
muito “brava”, tal corrente pode,
trangiiilamente, ser usada para
acender um LED, por exemplo!
Quem tiver alguma ddvida quan-
to a isso, deve reler a “aula” n® 5,
na qual os pardmetros e limites
dos LEDs foram devidamente
“dissecados”... Sequer existe a
necessidade de se limitar a cor-

“rente com o auxilio de um resis-
tor, pois ela j4 estd limitada pelos
4009 “internos” do C.MOS, e a
sua grandeza estd dentro dos limi-
tes do préprio LED (que suporta
bem os 40 mA mdximos, como jd
sabem os “alunos” atentos...). O
desenho 10 mostra, por exemplo,
em A e B duas situagBes tipicas
de comando de LED por saida de




gate C.MOS: na primeira, o LED
acende sempre que a safda S esti-
ver no nivel “1” (positiva), fican-
do apagado enquanto a saida es-
tiver “0”. J4 no segundo caso,
quando a saida S apresentar-se
com estado “0"” o LED acende,
ficando, contudo, apagado, se a
A

ficard ligeiramente positivado
(em virtude da prépria existén-
cia do resistor “interno” de
400%2), com o que esse LED 2
também emitird certa luminosi-
dade...

Os exemplos do desenho 2,

so é perfeitamente possivel, com
0 apoio de componentes exter-
nos de “reforgo”, que amplifi-
quem as capacidades da safda do
gate, até as necessidades do cir-
cuito ou aparelho a ser controla-
do... No desenho 11, por exem-
plo, vemos duas configuragBes
tipicas para o acionamento de
cargas relativamente bravas, atra-
vés do simples intercalamento de
um transfstor, NPN ou PNP, com
seu terminal de base ligado 4 sai-
da do gate, ou diretamente, atra-
vés de um resistor cujo valor, ti-
picamente, pode ir até uns 10KQ
(dependendo das necessidades de
corrente da base do transistor,
seu ganho, etc.). No .exemplo
11-A, sempre que a safda S do
gate estiver ““1”, o transistor en-
trard em condugfo plena, forne-
cendo 4 carga a corrente necessd-
ria ao seu acionamento. Com es-
tado “0"” na safda do gate, o
entra em “corte”, ve-

contudo, ao apro-

dando a de corrente 3

sarda estiver . U Y
por exemplo, a configuragio
mostrada em C, podemos coman-
dar 2 LEDs, de forma alternada,
através do sinal fornecido por
uma Gnica safda C.MOS! Quando
a saida S estiver 0" apenas acen-
de o LED 1 e quando a saida
apresentar nivel “1” apenas acen-
de o LED 2. Os dois resistores,

direto do
de corrente da saida do C.MOS
(que néo é 14 muito grande, con-
cordamos...). E se quisermos que
o sistema digital acione, depen-
dendo do nivel ou estado presen-
te em sua safda, cargas bem mais
bravas, que precisem trabalhar
sob corrente e/ou tensSes bas-
tante mais elevadas do que os

no caso, sdo pelo se-
guinte: se eles ndo estiverem no
circuito, ambos os LEDs apre-
sentarfo sempre certa luminosi-
dade, j4 que estdio em série, e di-
retamente polarizados em relagio
2 propria alimentacdo geral do
circuito, levando-se em conta que
“dentro” do C.MOS, a sua saida
intercala, entre o ponto S e 0 po-
sitivo ou o negativo da alimenta-
¢fo, um resistor de apenas 40092.
Sem os resistores de 1K, supon-
do que a saida S apresente-se em
nivel “0”, o LED 1 acenderd na-
turalmente... J& o LED 2 terd o
seu catodo ligado ao negativo da
alimentagdo, porém o seu anodo

do gate? Is-

carga. No caso 11-B, sendo o
transfstor do tipo PNP, a carga
apenas receberd corrente quando
o estado da safda do gate for
“0". Com nivel “1" na safda do
gate, o transistor “corta”, ndo
permitindo a passagem de corren-
te para a carga. Naturalmente os
pardmetros do transistor (entre
eles o importante /c mdx.) deter-




minarfo o “tamanho” da corren-
te a ser recebida, em regime md-
ximo, pela carga, e a escolha do
componente deverd ser feita em
fungfo das necessidades especifi-
cas... Se a carga, por exemplo,
for um relé, obviamente que,
através dos seus contatos de atua-
¢do (ver “aula” nQ 4) poderemos
acionar dispositivos que deman-
dem correntes ainda mais bravas
(dependendo, unicamente, das
capacidades dos contatos do re-
" 18...). Notem que, como circuitos
transistorizados trabalham, de
forma geral, muito bem dentro

da faixa de tensGes de alimenta- .

¢do compativeis com os Integra-
dos Digitais C.MOS (6a 15 volts),
uma dnica fonte (desde que sua
capacidade de corrente esteja cal-
culada de acordo tarbém com as

essil da parte istori

@5-15:

elevada wattagem (alta tensdo e
alta corrente) podem ser fécil e
“digitalmente” acionadas. Quem
quiser fazer algumas experiéncias,

zada do circuito...) poderd ali-
mentar toda a paraferndlia (co-
mo, inclusive, sugere o proprio
desenho 11).

Nada impede, contudo, que
fontes de alimentagdo diferen-
tes em tensdo (e mesmo em “ti-
po’ de corrente — C. C. ou

deve (ou reler...) com
bastante atengdo, a “auld” nQ@
10, onde falamos sobre os Retifi-
cadores Controlados de Silicio,

12

@ 5-18v.
CARGA E ALIMENTAGXO c

(c.c.ou c.A)

Tagko

ARGA £
(c.c. U CA) DO TRIAC

tiva, com os abacaxis, na “aula”
nQ 15?). Explicando: um bloco
circuital DIGITAL, como jd vi-
mos em seus aspectos mais gené-
ricos, ndo trabalha amplificando
linearmente grandezas quaisquer,
porém simplesmente “interpre-
tando” um estado presente na

seu pai
limites, aplicagdes, etc.

C. A) sejam man-
tendo uma mesma “terra” (- | MAIS “TRUQUES"
nha de zero volts, j ao COM GATES C.NMOS...

negativo da alimentagdo da parte
C.MOS do circuito...). Com isso,
uma safda de gate C.MOS pode,
até diretamente (com a simples
intercalagdo de um resistor, cujo
valor determinard a corrente de
acionamento...) excitar o termi-
nal de gate (esse “nome” gate ai
ndo deve ser. confundido com o
gate digital... Embora ambos se-
jam a mesma palavra inglesa que
significa “porta”, “portdo” ou
“comporta’”, num dos casos 6
usada para denominar uma “‘por-
ta” digital e no outro para desig-
nar o “terminal de autorizagio
de um componente”..) de um
SCR ou de um TRIAC. O dese-
nho 12 mostra as configuragSes
tfpicas, com as quais cargas de
14

Conforme foi mostrado no de-
senho 8 da “aula” tedrica do BE-
A-BA anterior (nQ 20), o bloco
I6gico digital mais simples de to-
dos é o chamado GATE NAO
INVERSOR, simbolizado por um
“tridngulo simples, sem aquela
bolinha inversora na ponta”...
Como jd vimos, um GATE NAO
INVERSOR apresenta sempre,
em sua safda, o mesmo estado ou
nivel digital aplicado 4 sua entra-
da... O “aluno” pode estar imagi-
nando, 4 essa “altura do campeo-
nato”, para que serve um negocio
no qual vocé enfia uma banana
na entrada e retira a mesma bana-
na na saida (lembram-se daquela
elucidativa brincadeira compara-

entrada, e em sua sai-
da, um simbolo também (através
de um nivel de tensdo, por exem-
plo) cuja significagdo tem relagdo
direta com o estado presente na
entrada. A Tabela Verdade (T.V)
do gate ndo inversor “diz’’ que a
safda S deverd mostrar o mesmo
sfmbolo ou notagdo bindria “‘mos-
trado” 4 entrada (1" dd “1” e
“0" dd 0" Gragas, porém 3
“enormissima” impeddncia de
entrada de um gate C.MCS, em
face da baixa impeddncia de sar-
da do mesmo gate, o GANHO
DE CORRENTE (fator de ampli-
ficagdo) &, na prédtica também
IMENSO! Vejamos: no desenho
13 vemos, ao alto, como se pode
“fazer” um GATE NAO INVER-
SOR usando dois GATES IN-
VERSORES enfileirados (uma
coisa invertida duas vezes, fica
“desinvertida”....), cada um de-
les, por sua vez, conseguido pela
simples interligagdo das duas en-
tradas de gates NAND (um In-
tegrado 4011, como sabemos,




TV

contém 4 desses gates...). Em bai-
X0, vemos o simbolo do bloco
equivalente (NAO INVERSOR),
ao lado da respectiva T.V. Muito
bem, se aplicarmos nfvel 1" a
entrada E desse gate, interfigan-
do-a ao positivo da alimentagio
(vamos supor 10 volts...) através
de um resistor de 10MQ, a en-
trada ‘“‘aceitard” e “reconhece-
rd” tal nivel, embora esteja
recebendo uma corrente incri-
velmente baixa (d4 para imaginar
a “correntinha” que 10 volts
conseguem fazer ‘“’passar” por
uma impeddncia de entrada de
1.000.010.000.000...2). Entre-
tanto, na safda, teremos o mes-
mo nivel ou estado digital “1”,
porém sob uma corrente de até
cerca de 40 mA (automatica-
mente limitada pelo resistor “in-
terno”, como jé vimos...). Divi-
dindo os 40 mA por um namero
infinitamente pequeno (a corren-
te na entrada), teremos, obvia-
mente, um ndmero infinitamen-
te grande, que é, justamente, O
GANHO do bloco l6gico ou o
seu fator de amplificagdo (embo-
ra, como jé sabemos, NAO LI-
NEAR ou ndo proporcional). A
corrente de saida pode entdo (co-
mo jd vimos) acender um LED,
por exemplo, quando a presente
na entrada (no mdximo alguns in-
criveis picoampéres...) seria abso-

1 1

trada, no efetivo controle de si-
nais ou estados (desde que, ob-
viamente, tais sinais estejam sem-
pre na “configuragdo digital”’, ou
seja: apresentem transicSes rdpi-
das entre os estados “1” e 0" —
e viceversa..). O desenho 14
mostra um exemplo tfpico (e
bastante utilizado em circuitos
digitais “reais”’...). Com um (ni-
co gate NOR (uma das 4 existen-
tes “dentro’’ de um 4001...) po-
demos realizar o interessante
“4ruque” de autorizar ou ndo a

o o

lutamente incapaz de “acender”
qualquer coisal Uma . “meia da-
zia” de pobres e solitdrios elé-
trons circulando pela entrada sdo
capazes de fazer a safda fornecer
ou “chupar” um verdadeiro tur-
bilhdo de elétrons...! Entdo ve-
jam que, na prética, ndo estamos
“enfiando uma banana na entra-
da e obtendo uma banana na saf-
da”... A coisa se parece mais com
“'mostrar a fotografia de uma ba-
nana a entrada e obter, na safda,
a banana mesmo..."!

USANDO OS GATES COMO
“CONTROLADORES
DIGITAIS"...

Através de andlises cuidadosas
nas Tabelas Verdade dos gates,
podemos utilizar os blocos 16gi-
cos que tenhar: mais de uma en-

nguunn

M e B

-
L

de determinado sinal
oscilatério... Se 4 entrada E1
aplicarmos um sinal em “onda
quadrada”, ou seja: um sinal os-
cilatério, alternando estados *“1",
“0”, “1”, 0", “1", e assim por
diante (como o obtido na saida
de um 555 funcionando como
ASTAVEL — ver aula n 18..),
enquanto a entrada E2 estiver
recebendo nivel “0”, esse mes-
mo sinal aparecerd na saida S
do gate (com fase invertida, pois
o gate é NOR...). Observando a
T. V. do gate NOR (desenho 14
da “licho” teérica da “aula” an-
terior — BE-A-BA nQ 20) notare-
mos que, estando uma das duas
entradas 0", a saida apresentard
sernpre um estado oposto ao apli-
cado 4 outra entrada. Assim, es-
tando E2 em “0”, cada vez que
a entrada E1 recebe “0" a saida
mostra “1” e cada vez que E1 re-
cebe ““1”" a safda S apresenta ‘0",
Com isso, teremos na saida, o
mesmo sinal de “‘onda quadrada’




presente na entrada E1, porém
“de enbega para baixo” (fm in-
verti .). Entretanto, assim que
levarmos a entrada E2 ao nivel
1", o sinal deixa de “atraves-
sar” o gate, com a saida S apre-
sentando um estado estdvel “0"
cuja duragdo serd idéntica ao
tempo pelo qual apliquemos o
nivel “1” 4 entrada E2... Isso
também ¢ fécil de verificar ana-
lisando com atengdo a T. V. do
gate NOR de duas entradas: sern-
‘pre que uma das entradas estiver
em nivel ““1”, a salda apresentard
‘0", independente do estado da
outra entrada... Assim, enquanto
E2 estiver 1", a safda S perma-

necerd 0", "prolbmdo a psﬂ-
gem do sinal de ““onda quadrada’’
pelo gate... Temos entdo, um ex-
celente circuito simples de contro-
le (que o “aluno” verd utilizado
em eventuais circuitos prdticos,
no futuro...).

Se, como mostra o desenho
15, colocarmos um bloco inver-
sor precedendo a entrada de
“controle’”’ (a ilustragio mostra,
mcluslve a numeragdo das "per

s’ de um 4001,

fado no controle estiver em “0,
a saida S do sistema apresentard
o estado fixo “0" (o sinal aplica-
do 4 E1 “néio passa”, portanto..).
Jé quando livrarmos a entrada E2
ao nivel “1” (e enquanto durar
esse estado nessa entrada..), a
safda S passard a apresentar o si-
nal “‘enfiado” em E1 (com a fase
invertida, contudo..)! Temos,
entdo, um ‘“‘controle autoriza-
dor” (enquanto que o desenho
14 era um “controle inibidor”)
também muito funcional, e am-
plamente usado em circuitos di-
gitais “de verdade”... No futuro,
em vdrias experiéncias préticas,
veremos a utilizagio desses im-
portantes conceitos, todos eles
baseados no correto “aproveita-
mento’” das Tabelas Verdade ine-
rentes aos diversos tipos de ga-
tes...

licitar do dito cujo mais corrente
do que ele é capaz de fornecer ou
“chupar”...), pois existe a limita-
¢do interna, automaticamente
feita pelo “resistor” de 4009
sempre. intercalado entre a saida
e a linha do negativo (quando o
estado é “0”) ou positivo (quan-
do o estado ¢ “1”) da alimenta-
¢fo... Entretanto, supondo que
a carga precisa, por exemplo, de
100 mA para pleno acionamen-
to, obviamente o gate ndo conse-
guird fazé-la “funcionar”... J4 ex-
plicamos as maneiras mais préti-
cas e simples de reforcar as sai-
das dos C.MOS (com transisto-
res, relés, SCRs, TRIACs, etc.).
Existe, porém, um outro “tru-
que”, que possibilita esse refor-
o, também de maneira bastante
simples, e sem o recurso de com-
ponentes externos de amplifica-
¢do! O desenho 16 mostra a idéia
baslu (que pode ser adaptada e
para vdrias aplica-

AMPLIANDO A CAPACIDADE
DE FORNECIMENTO DE
CORRENTE DA SAIDA
DE UM SISTEMA DE
GATES C.MOS

pam organizar, na prética, a con-
figuragdo..), podemos realizar
um controle inverso ao obtido no
circuito do desenho 14! No caso,
4 entrada E1 aplicamos, de forma
permanente, um sinal alternado
em “onda quadrada” (cheio de
", 07, 17, 0", “c em per-

Conforme jd foi explicado, as
saidas de gates e blocos digitais
C.MOS em geral, embora capazes
de lidar com correntes de até cer-
ca de 40 mA, ndo podem, é cla-
ro, acionar cargas mais |
das”... E certo que dificilmente

manente seqiié
a entrada E2 do mvu'sor interca-

(CONTROLE)

16

danos ao préprio Inte-
grado (no caso de se ““tentar” so-

¢des e pardmetros particulares...):
trata-se, simplesmente, de parale-
lar dois ou mais gates (tanto em
suas entradas como em suas sai-
das...), de modo a obter regimes
de corrente mais elevados do que
o permitido por apenas um gate!
No caso do exemplo, todo o con-
junto (os 4 gates de um Integra-
do 4011) funciona como um Gni-
co “super-inversor’’, com uma
anica entrada (E) e uma Unica
sa(da (S), porém capaz de mane-
jar correntes de até 150 mA (mo-
mentaneamente), pardmetro este,
contudo, que deve ser limitado
(para evitar aquecimentos dano-
s0s ao Integrado) a cerca de 100
mA. No caso, um relé, uma ldm-
pada, ou qualquer outra carga
mais brava, pode ser diretamen-
te excitada ou comandada pelo
conjunto, sem a intercalagdo de
transfstores... Obviamente, nos
projetos de circuitos, apenas se
usa tal expediente quando ocor-
rem “sobras” de gates, ndo utili-
zados para outras fungBes, po-



dendo entdo tais gates serem pa-
ralelados e utilizados para o re-
forgo da corrente de acionamen-
to de carga, conforme mostra-
do... Ndo é diffcil perceberse o
funcionamento global do siste-
ma: supondo que a entrada E re-
cebe nivel “0”, isto levard todas
as entradas individuais dos gates
(pinos 1, 2,5, 6,8,9,12e13)a
esse nivel. Conseqiientemente,
todas as sardas individuais de ga-
tes (pinos 3, 4, 10 e 11) ficarfo
conjuntamente em ‘1", ou seja:
todas comportando-se como se
houvesse, ern cada urna, um resis-
tor de 40092 conetado ao positi-
vo da alimentagdo. Num célculo
rdpido e fécil, o “aluno” veri
card que a resi total “vis-

c1. 4om
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(relés, transformadores, alto-fa-

lantes, etc.), é conveniente a in-

ser¢d> do diodo D1 para a pro-

tecdo do Integrado contra tran-

sientes de tensdo gerados pelo

préprio enrolamento da carga,
de “li

Embora a maioria desses blocos
possa ser encontrada j4 pronta
dentro de Integrados digitais
também especificos (falaremos
sobre isso em futuras “ligSes”” da
preserite série...), podemos, em
muitos casos, recorrer aos gates
simples para “construir” tais blo-
cos... Vamos ver, em termos ge-
rais, como isso é possivel:

J4 vimos como, usando apenas
transistores, um certo nimero de
circuitos do tipo digital pode ser
facilmente construido. Tais cir-
cuitos reagem e funcionam ape-
nas no sistema “tudo ou nada”,
ligado ou desligado, alto ou bai-
xo {*1"” e “0"), que & a prépria
esséncia dos sistemas puramente
digitais, e servem como bons
exemplos iniciais no que se refere
ao funcionamento dos blocos 16-
gicos mais complexos...

O desenho 17 mostra trés con-
tipicas e fdceis de en-

nos
e ““desligamento”...

INTRODUGAO A0S BLOCOS
DIGITAIS COMPLEXOS

Até agora temos falado das
"portas" digitais (gates), seu fun-
etc. Os

ta’’ pela saida (ponto S) em rela-
¢do ao positivo da alimentagdo,
serd em torno de 1009, o que,
sob os 15 volts méximos dentro
dos quais o C.MOS pode traba-
Ihar, nos dd4 uma corrente de cer-
ca de 150 mA (limitamos arbitra-
riamente essa corrente de saida
em 100 mA, conforme explicado
ar atrds...). Tal corrente jd é subs-
tancialmente mais ‘“forte” do
que a manejdvel por apenas um
gate, proporcionando entdo o
controle e acionamento de car-
gas mais bravas. Lembrar sempre
que, no caso de cargas indutivas

gates sdo os bloeas I6gicos digi-
tais mais simples, capazes de rea-
Ii fung¢Ses importantes, contu-
do um tanto “primdrias” num

tender. Em 1-17 temos o que se
convencionou chamar de FLIP-
FLOP ASTAVEL, que ndo passa
de um oscilador capaz de gerar
uma “onda quadrada” ou um
“trem de pulsos” (a teoria foi
vista na “aula” nQ 8) em qual-
quer das duas saidas da “‘gangor-
ra’ (S1 e S2, no esquema mostra-
do), lembrando o “aluno” que
sempre um transistor estard “li-
gado” e o outro “desligado”, in-
vertendo-se essa situagdo, auto-
mdtica e constantemente, en-
quanto a alimentagdo estiver apli-
cada, e numa fregiiéncia direta-
mente dependente dos valores

do

circuito digital mais
(perfazendo as fungfes “E”,
NAO E”, “NAO OU” e
“NAO”, em relagio aos estados
I6gicos ou niveis digitais a elas
apresentados...).

Entretanto, para o perfeito
manejo dos “digitos”” bindrios
0" e “1”" em fungGes mais com-
plexas, devemos recorrer a blocos
I6gicos também mais complexos,

dos e

circuito. Consideremos cada um
dos dois transfstores como um
amplificador... A entrada do am-
plificador TR1 (E1) estd ligada 4
safda do amplificador TR2 (S2) e
aentrada de TR2 (E2) estd ligada
4 saida de TR1 (S1). Devido a es-
se “cruzamento, os transistores
ficam “gangorrando” (um “so-
be”, o outro ““desce”, e assim su-
cessiva e alter ). Lem-

com funges muito

17
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brem-se também que as safdas
sdo em fases inversas, ou seja:
quando o ponto S1 estiver posi-
tivo (TR1 “cortado”) ou, digital-
mente, em ‘“1”, o ponto S2 esta-
rd negativo (TR2 conduzindo),
ou, digitalmente, em “0”, ou vi-
ce-versa. A esse tipo de circuito,
nas téenicas digitais, damos o no-
me de CLOCK, ou seja: um gera-
dor de freqgiiéncia, na forma digi-
tal, composta essa freqiiéncia
apenas de estados bem definidos,
“altos” e “baixos” (ou “1” e
“0"...), como nos convém.
Em 2-17 vemos outro circuito
- tipico, muito parecido, estrutu-
ralmente, com o primeiro mostra-
do... No caso, chamamos a confi-
guragdo de FLIP-FLOP BI-ESTA-
VEL. Notem que as safdas e en-
tradas dos dois blocos simétricos
de amplificacfo estfo agora “‘cru-
zadas” através de resistores (RB1
e RB2) e ndo mais através de ca-
pacitores, como em 117 (C1 e
C2). Devido entéio 4 auséncia dos
inevitdveis perfodos de carga e
descarga dos capacitores, o cir-
cuito ndo oscila (um oscilador
ndo tem estados estdveis, e por
isso chamdmo-lo de ASTAVEL,
ou seja: “ndo estdvel”...). O BI-
ESTAVEL, como seu nome indi-
ca, apresenta dois estados estd-
veis em suas saidas, que podem
ser obtidos através de um co-
mando externo... Vejamos: ao se
ligar inicialmente a alimentagio

contudo, que aplicamos um bre-
ve pulso “alto’ ou positivo (1)
4 entrada E2, o transistor TR2
receberd polarizagio de base (via
RE2) e entrard em condugéo, le-
vando a saida S2 ao estado “0”
(“baixo”, ou negativo). Notem
que esse estado fica “‘congelado”
no sistema pois, com TR2 con-
duzindo plenamente, TR1 passa
a receber polarizacfo negativa de
base, via RB1, ficando assim cor-
tado... (ponto S1 *“alto” ou
“1”..). Temos, entfo, UMA das
duas condigies ESTAVEIS do
sistema: S2 em “0” e STem “1”,
estados esses obtidos através de
um simples e breve pulso positivo
aplicado em E2. O circuito per-
manecerd nesse estado indefini-
damente, ou seja: “‘memorizard"’
a condigdo! Para invertermos tal
situagdo, & necessdria a aplicacdo
de um outro pulso breve, positi-
vo, porém desta vez em E1, com

por todo o tempo que quisermos,
“lembrando-se” sempre dele (EM
TUDO, E POR TUDO, O SISTE-
MA FUNCIONA DE MANEIRA
MUITO SEMELHANTE A UMA
CELULA DE MEMORIA EXIS-
TENTE NO CEREBRO HUMA-
NO... O “ALUNO” ESTA VEN-
DO, Al, O VERDADEIRO “EM-
BRIAO"” DO QUE SE CONVEN-
CIONOU CHAMAR DE “CERE-
BRO ELETRONICO"!).

Embora seja uma configuragdo
bastante prética e utilizével (eoé,
na verdade, conforme veremos..),
o FLIP-FLOP MEMORIA mostra-
do no desenho 2-17 apresenta
dois controles externos, jd que
podemos, por exemplo usar E2
como “‘entrada” do digito que
desejamos guardare E1 como
“apagador” da meméria (o in-
verso também ¢ vélido...). Os es-
pecialistas em circuitos digitais,
entdo,criaram um circuito ainda

o que TR1 é levado 3
(polarizada sua base através de
RE1), colocando o ponto S1 em
“0”, “cortando” TR2 (o0 que co-
loca o ponto S2 agora em “1”) e
também “‘paralisando” ou “me-
morizando” esse novo e segundo
estado ESTAVEL...I Notem que
as safdas S1 e S2, qualquer que
seja o estado assumido pelo sis-
tema (e memorizado), sfo sem-
pre inversas (ou COMPLEMEN-
TARES, como se diz em téeni-
cas digitais...), j4 que ndo hd pos-

mais aperfeil . em
3-17, capaz de executar as mes-
mas fun¢Ses do esquema 2-17
(sendo, portanto, ainda um
FLIP-FLOP- BI-ESTAVEL ou
MEMORIA...), porém sob o co-
mando de APENAS UMA EN-
TRADA! Gragas ao apoio dos
diodos D1 e D2, capacitores C1
e C2 e resistor RE1, a aplicagdo
de um pulso (ainda que breve)
negativo (“0”) na entrada E1,
levard a safda S2a “0” (S1, com-
plementar, ird a “1”). Essa con-

do circuito,

do aos

devi- de ambas digdo é pelo circui-
il ibri rem, si estado to.Aplicando-se um segundo pul-
internos entre os transistores (e “0” ou estado “1”. Um bloco so em E1, a condigdo do circuito

mesmo devido as variagSes de to-
lerdncia entre os demais compo-
nentes...), um dos transfstores es-
tard “cortado” e o outro condu-
zindo, indiferentemente. Supo-
nhamos que TR2 estd inicial-
mente “cortado”’. Nesse caso, a
safda S2 estard “alta”, positivada
via RC2 (jé que a resisténcia in-
terna de TR2 estard em valor ele-

vadissimo). Esse estado “1” na“

safda S2 é ESTAVEL. Assim,

I6gico desse tipo é, digitalmente,
chamado de MEMORIA, pois,
seguramente, é capaz de “guar-
dar no seu cerebrozinho” UM
DIGITO BINARIO! Isso quer di-
zer que, se desejamos “arquivar’”
(para posterior “consulta”...) um
dfgito ““1”” no sistema, basta apli-
carmos tal digito, ainda que mo-
mentaneamente, por exemplo na
entrada E2, o que fard com que a
safda S1 “‘retenha” tal estado,

se inverte (S2 fica “1” e S1 fica
“0”). Aplicando-se um terceiro
pulso a E1, novamente a condi-
¢do ESTAVEL do circuito se in-
verte, voltando S2 a apresentar
“0" e S1 a mostrar ““1”, e assim
indefinidamente, enquanto fo-
rem aplicados pulsos sucessivos
em E1!

Gragas entio a esse comando
(Gnico, temos um bloco 16gico di-
gital LITERALMENTE CAPAZ
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DE EXECUTAR UMA OPERA-
CAO ARITMETICA, ainda que
simples, ou seja: um circuito CA-
PAZ DE DIVIDIR POR 2! Re-
explicando, para aqueles que ain-
da “nfo pegaram a coisa’’: Obser-
vem, no desenho 3-17, a esque-
matizagfo dos pulsos inseridos
em E1 e daqueles que “’saem” de
$2... Lembrando que, no primei-
ro pulso de entrada, a saida é le-
vada a mudar de estado, retor-
. nando ao estado anterior apenas
com a ocorréncia do segundo
pulso na entrada, fica facil perce-
ber (notem os “momentos” de
transigfo dos niveis, marcados
como A, A1, B e B1...) que sdo
necessdrios DOIS pulsos na entra-
da E1 para que ocorra apenas
UM pulso (de idéntico “esta-
do”...) na saida S2! Isso quer di-
zer que, aplicados 4 pulsos em
E1, obteremos 2 pulsos em S2,
aplicados 8 pulsos em E1 tere-
mos 4 pulsos em S2, e assim por
diante... O FLIP-FLOP BI-ESTA-
VEL DE ENTRADA UNICA &
chamado, entdo, digitalmente, de
DIVISOR POR 2, pois ¢ essa a
sua exata ““fungdo aritmética”!
Notem, entfio, os “alunos” co-
mo, através de circuitos relativa-
mente simples, j& conseguimos

sos” gerados por CLOCKs muito
semelhantes que sfo determina-
dos os “ritmos” ou andamentos
em que tais fungSes devem ser

tante, entdo, que o “aluno”, des-
de j4, aprenda a utilizar essas
configuragdes. Conforme j4 disse-
mos, todos os blocos 16gicos mais
também existem &

pelos Te-
mos, entdo, no desenho 17, to-
dos os “‘cromossomas” de um cé-
rebro ndo humano! TODOS os
complexfssimos blocos ISgicos
usados na moderna Eletr6nica
Digital sfo baseados DIRETA-
MENTE nessas trés configuragSes
embriondrias!

CONSTRUINDO BLOCOS
LOGICOS DIGITAIS COM
0S GATES C.MOS

Agora que jé presenciamos O
momento solene do “cogito ergo
sum”dos “cérebros eletronicos”
(No fundo, no fundo, compu-
tadores ndo passam de idiotas,
que s6 sabem contar nos dedos,
que — para agravar — tém ape-
nas dois dedos, e que ndo conse-
guem memorizar mais do que
dois estados ou situagdes, sendo
incapazes de “lembrar” de situa-

P s
duas fungBes ‘“‘cerebrais”: a ME-
WORIA (desenho 2-17) e o CAL-
CULO (desenho 3-17)... Temos
af, entdo, o nosso embrido de
“cérebro eletrénico” jd crescen-
do e melhorando em diregio a
um verdadeiro COMPUTADOR
(na verdade, a célula de MEMO-
RIA e o DIVISOR POR 2 sdo os
verdadeiros “NEURONIOS™ ele-
trénicos, dos quais se valem os
computadores, calculadoras de
bolso, micro-processadores, etc.,
que abundam por ai, para reali-
zar TODAS as suas complexas
fungBes...!). O primeiro médulo
mostrado em 1-17 também é im-
portante nas fungdes digita
pois ¢ através de “trens de pul-
20

©0s i didrias ou ndo previs-
tas na sua mentezinha obtusa...
Mas sdo idiotas rdpidos, rapidis-
simos, na realizagdo das suas par-
cas potencialidades, e a/ estd
todo o “'segredo” das suas incri-
veis “facanhas”...), vamos voltar
aos Integrados Digitais (basica-
mente falaremos, na presente fa-
se do nosso “‘curso’’, apenas nos
blocos C.MOS, que sio os mais
utilizados, atualmente.

Todos os blocos l6gicos digi-
tais dy i no

prontos, dentro de Integrados es-
pecificos, porém, nas circuita-

ns mais simples e menos pre-
tenciosas, & bastante conveniente
a sua elaborago através de gates
simples...

FLIP-FLOP ASTAVEL
(CLOCK)

No desenho 18, vemos a confi-
guragdo bdsica de um FLIP-FLOP
ASTAVEL (CLOCK) construido
com dois simples gates NAND.
Lembrando que cada um dos
dois gates mostrados (com suas
entradas “juntadas™) funciona,
na verdade, como um simples
amplificador  inversor  (fungiio
igual 4 de um transistor co-
mum...) ndo é dificil entender-se
como a “coisa” anda... Notem
que (comparem com o desenho
1-17) a saida S1 estd ligada (di-
retamente)  entrada E2 e a sai-
da S2 estd conetada 4 entrada E1
(via sistema R-C). Isso configura
uma ligagdo “cruzada”, idéntica,
em tese, d do FLIP-FLOP do de-
senho 117, e que, pelo efeito
“gangorra”, nos oferece, na sai-
da $2 uma “onda quadrada” ou
“trem de pulsos”, formado por
wqen e, w9 0", @ assim por
diante, em seqiiéncia alternada
constante, enquanto os gates es-
tiverem alimentados por uma
fonte com a devida tensdo (5 a
15 volts, como j& vimos...). No-
tem os dois percursos de reali-
mentagdo, CR1 e CR2. Devido as

issimas impedédncias de en-

desenho 17 podem ser (e o so...)
construidos, de maneira bastante
prética, com gates C.MOS sim-
ples, estruturados em mini-circui-
tos de utilizagdo muito grande
nos projetos digitais... E impor-

trada dos gates, ndo sfo necessd-
rios dois conjuntos de acopla-
mento a capacitor (como no ca-
so do FLIP-FLOP com transfsto-
res), para determinar a freqiién-
cia da oscilagdo, bastando que
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FLIP- FLOP
ASTAVEL
(eLOCK )

urn dos percursos de realimenta-
¢do (CR2, no caso) apresente um
capacitor, através de cujo tempo
de carga e descarga (dependente
também do valor do resistor R)
podemos condicionar a freqiién-
cia. Podemos calcular com gran-
de facilidade, e boa precisdo, a
freqiiéncia do trem de pulsos,
usando a férmula mostrada:
1 X
F 14xRxC "
Onde F é a fregiiéncia (em ciclos
por segundo, ou Hertz), 14 é
uma constante (“‘arredondamen-
to’" de+/2), R é o valor do resis-
tor (em megohms) e C o valor do
capacitor (em microfarads). Va-
mos a um exemplo prético: su-
pondo que R é de 1MQ e C de
AuF, calculemos...

1 an

F= Taxixon
1

ond ou F=71Hz
Temos entdo que, se construir-
mos um oscilador (CLOCK) com
dois gates C.MOS, conforme o
desenho 18, usando componen-
tes com os valores exemplif
dos, obteremos, na saida S2, um
“trem de pulsos” com a freqiién-
cia de 7,1 Hz (pouco mais de 7
pulsos por segundo). Através de

F=

simples “truques’” algébricos, po-
deios isolar, 4 esquerda do sinal
de “igual” (=) o termo i ou 0
termo C, com o que poderemos
usar as férmulas, “adaptadas’’,
para calcular especificamente o
valor do resistor ou do capacitor
(lembrar daquilo que foi mostra-

2asamic  WOD

der “visualmente” a semelhanga
“glétrica” entre o circuito 1-17 e
o do desenho 18, vamos “arru-
mar a casa” de outra maneira,
conforme mostra o desenho 19
(notem, agora, como a “cara da
coisa’’ ficou bem parecida com a
estrutura do desenho 1-17... Os
circuitos dos desenhos 18 e 19
sdo rigorosamente os rmesmos,
apenas que “‘desenhados’’ ou “ar-
ranjados” de maneiras diferen-
tes... Atencdo pois, “alunos”, j&
que, eventualmente, nos esque-
mas poderdo ser vistas algumas
configuragSes meio “estranhas”
(embora na maioria das vezes o
“esqueminha” de um CLOCK
C.MOS aparega com o “jeito”
do desenho 18...).

Um (importante) detalhe quan-
to aos osciladores (FLIP-FLOP
ASTAVEL ou CLOCK) com ga-
tes C.MOS é que, gragas, a uma
coerente utilizagdo das T. V. dos
diversos tipos de gate, podemos

do quanto ao 555...7).

Motem, ainda no desenho 18,
que sendo um FLIP-FLOP AS-
TAVEL, o sistema apresenta, na
verdade, duas safdas, pois em S1
também é obtido um “trem de
pulsos”, de idéntica freqiiéncia,
porém em fase inversa (COM-
PLEMENTAR) ao presente em
Para quem achou dificil enten-

165
nos comportamentos e controles
dos circuitos... O desenho 19-A
mostra, ao alto, o circuito basico
(sempre “feito” com dois gates
INVERSORES) que pode, natu-
ralmente, ser baseado em dois
SIMPLES INVERSORES ou em
INVERSORES “feitos” com ga-
tes NAND ou NOR... Usando-se,
contudo, gates MAND ou NOR
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INVERSORES

de duas entradas, podemos libe-
rar um dos terminais de entra-
da de um dos gates de cada cir-
cuito, para a importante fungio
de controle, ou sojl para autori-

do

FLIP-FLOP BI-ESTAVEL
(MEMORIA)

No desenho 20 vemos o equi-
valente com gates C.MOS ao cir-
cuito do em seus aspectos

zar ou nfo o
CLOCK! Na parte inferior es-
querda, vemos o circuito com
dois gates NAND, notando-se o
terminal (entrada) de controle.
Aplicandose *“0” a tal entrada,
o CLOCK ndo funciona, perma-
necendo a safda em estado “0"
de repouso. Injetando-se, contu-
do, um nivel “1” na entrada de
controle, o CLOCK ¢ ativado,
surgindo o “trem de pulsos” na
saida. J4 com gates NOR (parte
inferior direita), o comportamen-
to é um pouco diferente: com ni-
vel “1” na entrada de controle o
CLOCK ndo funciona, ficando a
saida, em repouso, no estado
“1”, J& com nivel “0” no con-
trole, o CLOCK é ativado, apare-
cendo na saida o trem de pulsos.
Em todos os casos mostrados, a
freqiiéncia é determinada (obvia-
mente quando o CLOCK é ativa-
do...) pelos valores de R e C, de
acordo com a férmula jé dada...
il |

bésicos na figura 2-17, ou seja:
um FLIP-FLOP BI-ESTAVEL ou
unidade de MEMORIA. Obser-
vem com atengdo os efeitos que
os pulsos aplicados ds entradas
E1 e E2 geram nas saidas S1 e
S2... Por exemplo: para “arqui-
var” um digito ““1”" na saida S2,
devemos injetar um breve pulso
“1” na entrada E1. Nesse caso,
S2 irs para “1” e assim ficard,
permanentemente “lembrando”

3]

esse estado, Mqueamemﬂna

“complementaridade” das safdas
que sempre, em qualquer caso,
apresentam estados opostos entre
si... Quem se “embananou” um
pouco com o “visual” do dese-
nho 20, pode recorrer ao dese-
nho 21, onde o “jeitdo” da coisa
estd mais parecido com a confi-
guragdo mostrada no desenho
2-17. Observem as diferencas nas
rea e comandos entre um
FLIP-FLOP BI-ESTAVEL feito
com dois gates NAND (desenho
20) e com dois gates NOR (dese-
nho 21), bem como os nfveis ou
estados necessérios ds entradas, e
os respectivos estados resultantes
nas saidas...
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FLIP- FLOP
81- ESTAVEL
(MEMORIA)

FLIP-FLOP BI-ESTAVEL
DE ENTRADA UNICA
CONTADOR — DIVISOR POR 2

No desenho 22 temos o FLIP-
FLOP BI-ESTAVEL DE ENTRA-
DA UNICA (DIVISOR POR 2)
construido com gates C.MOS,
numa equivaléncia direta ao cir-
cuito bdsico mostrado em 3-17.
Observem que a configuragio po-
de ser montada com SIMPLES
INVERSORES (ou com gates
NAND ou NOR “transformadas"

I




>
FLIP- FLOP
Bl - ESTAVEL
( MEMORIA ) ue

em simples inversores pela znif -
cagio das suas entradas...). No-
tem também que, na sua fungdo
de DIVISOR POR 2, o sistema

sua entrada, e “mostra” apenas 2
pulsos nas suas saidas (COMPLE-
MENTARES ou opostas entre si).
FLIP-FLOP MONO-ESTAVEL
(TEMPORIZADOR OU
EMORIA CURTA")

Existe ainda um quarto bioco
I6gico, bastante utilizado, que é
o MONO-ESTAVEL, que ndo
passa de uma célula de meméria
de “curta lembranga”, ou seja:
decorrido um certo tempo (con-
troldvel), ele “deixa” de reter ou
de “lembrar” um determinado

* DISPARO

3

1z 3 4

recebe, por exemplo, 4 pulsos na n

22K - 47K

COM SIMPLES INVERSORES

B
digito, conforme veremos... Sua
estrutura bdsica, com transfstores
(para facilitar as explicagSes ini-
ciais...) estd no desenho 23... No-
tem que, um breve pulso positivo
(“1”)"na entrada (base de TR1)
faz com que a saida S (que esta-
va “fixa” em estado “1" ou posi-
tiva...) caia para estado “0”, eal’
permane¢a por um tempo T, de-
terminado pelo valor de CT1 e
RB2. Isso quer dizer que o siste-
ma pode “memorizar” uma tran-
si¢do, porém ndo por muito tem-
po (dai a nossa brincadeira de
chamddo de “MEMORIA CUR-
TA"..). Na verdade, ao contrério

* v
COM GATES hoe -
NAND. 1 2
1

COM GATES NOR

do BI-ESTAVEL (que é, em tese,
uma MEMORIA PERMANEN-
TE..), o MONO-ESTAVEL nédo
consegue “lembrar-se” para sem- '
pre de um determinado estado,
j& que sua memoéria, mais cedo
ou mais tarde, “esquece”, re-
pentinamente, do dado “arqui-
vado”.

Néo é dificil seguirse o seu
funcionamento: um pulso posi-
tivo na base de TR1 coloca este
transfstor em condug¢do, com o
que o capacitor CT1 é carrega-
do (através de RC1 e TR1). Em
seguida, mesmo com o pulso na
base de TR1 tendo easadn,C}1

3



ird descarregarse, com relativa
lentiddo (dependendo do seu va-
lor), através de RB2 (o tempo de
descarga também depende do va-
lor de RB2), positivando, por to-
do esse tempo, a base de TR2,
com o que este Gitimo transistor
permanece em conducdo, “‘nega-
tivando” a saida S. Esgotada a
carga do capacitor CT1, a base
de TR2 deixa de receber polari-
zagdo positiva, o que faz com
que a safda S retorne ao seu es-
.tado ESTAVEL inicial (o circui-
to é chamado de MONO-ESTA-
VEL porque tem apenas um es-
tado estdvel — ver explicagdes
sobre o 555 como MONO-ESTA-
VEL, na “aula’ nQ17).

No desenho 24 temos duas es-"
truturas tipicas e equivalentes,
porém j4 feitas com gates C.MOS
(NOR ao alto e NAND embai-
xo...). Notem que, no MONO-
ESTAVEL com gates NOR, o
“disparo” ocorre exatamente

Qualquer que seja a duragdo de
tal pulso, a temporizagéo presen-
te na saida S serd sempre a mes-
ma (dependente de R e C..)
MESMO que a duragdo do pulso
de comando seja MAIOR do que
o préprio “tempo de memoriza-
¢do” da saida, isso NAO INTER-
FERIRA com a duragdo do esta-
do apresentado na saida durante
otempo T.

No MONO-ESTAVEL com ga-
tes NAND, o funcionamento é o
mesmo, porém a saida S perma-
nece, quando “‘em repouso”’, no
estado’“1"*, caindo para “0" (e as-
sim ficando durante todo o tem-
po T, dependente de R e C), as-
sim que, na entrada E, aplique-

Onde T é o tempo, em segundos,
R o valor do resistor (em me-
gohms) e C o valor do capacitor
(em microfarads). Vamos ver um
exemplo vélido para as duas con-
figurages mostradas no desenho
24 . Se'R for de 1M5Q e C for
um eletrolitico de 10xF, teremos:

14x1 10
- 14x15x10 ou

T
2
’T=ﬂ ou

2
T = 105 segundos

Isso quer dizer que, com os valo-
res exemplificados, a ““meméria”*
do MONO-ESTAVEL, “dispara-
da” pelo i pulso, re-

mos um breve pulso
te” (“0").

Através da correta escolha dos
valores de R e C, podemos deter-
minar tempos T de qualquer “ta-
manho” que queiramos. Notem
que, quando C for de alto valor

tém o estado gerado na saida por
cerca de 10 segundos (pouco
mais). Podemos, facilmente, con-
seguir tempos desde microsegun-
dos até vérias horas, com os con- -
venientes valores de R e C. Uma

, quando o pulso de “'s0-
be” de “0” para “1” (o que faz
com que a saida S também “‘su-
ba”, do seu estado estdvel “0",

um eletroliti
c0...), a polarizagdo indicada de-
verd ser respeitada.

E fécil determinar-se o tempo

para “1”, af pel pPor T, partind dos valores de R e
um tempo T, di depen- ¢, usando-sea férmula:

dente dos valores de C e R). E 14xRxC

MUITO importante ter sempre T = A—sz

em mente que o sistema reage
apenas 4 “subida” do pulso de
comando aplicado & entrada...

@ 24 rei.
P Ui 4oy,
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“re. ¢do” algébrica na fér-
mula bésica proporcionard colo-
car 3 esquerda do “sinal de igual”
(=) tanto o termo R quanto o
termo C, para quando essas fo-
rem as incognitas, facilitando a
matemética da coisa.

AS EXPERIENCIAS (P)
(BLOCO 2)

ot P

Até aqui (Ufal) ficamos nos
aspectos teéricos, férmulas, para-
metros, principios de funciona-
mento, aplicagdes bdsicas, fun-
¢Bes digitais, etc. Vamos aqora,
com o auxflio do valioso C. I.
LAB. (“aula” nQ 14), realizar
algumas experiéncias simples, di-
vertidas e muito elucidativas,
com alguns blocos Iégicos que
podem ser facilmente construf-
dos com gates C.MOS (quem



ainda nfo tem o C. |. LAB. po-
derd adquirfdo pelo Reembolso
Postal, preenchendo o CUPOM
contido no ENCARTE DIGIKIT,
I§ no fim da revista, no qual es-
se item estd relacionado sob o
cédigo de “PL-14-A"...).

Como os “alunos” todos j4 es-
tHo, 4 essa “altura do campeona-
to”, bastante tarimbados na im-
plementagdo das experiéncias
comprobatérias e préticas, mos-
traremos apenas os esquemnas,

- ficando a realizag&o da coisa por
conta de cada um... Quem ainda
nfo tiver muita prtica, terd que,
inevitavelmente, recorrer as diver-
sas instrugBes a respeito, id for-
necidas em “aulas” anteriores
(no préprio BE-A-BA n@ 14, on-
de foi mostrado pela primeira vez
o C. I. LAB., e em diversas mon-
tagens posteriores, com Integra-
dos...). O importante é manter-se
a atengdo “acesa’’, tomando cui-
dado para no trocar ligacBes em
relagdo aos pinos dos Integrados,
respeitando também as diversas
polaridades de LEDs, capacitores
eletroliticos, etc. Utilize as letras
que identificam os diversos seg-
mentos das barras de conexdo do
C. 1. LAB., relacionando-as pre-
viamente com a respectiva nume-
racdo das “pernas” dos Integra-
dos, de modo que ndo ocorram
inversBes ou esquecimentos peri-
gosos. Evite-se tocar com os de-
dos os pinos dos Intearados, pois
os digitais C.MOS s&o muito sen-
siveis a cargas estdticas (eletrici-
dade contida na prépria pele da
pessoa...) e podem até “queimar-
se’ em alguns casos. Jamais en-
fie o Integrado no soquete do
C. I. LAB. com a alimentagdo
do circuito ligada. Confira com
atengdo a polaridade da alimen-
taclo. Verifique sempre se ne-
nhuma das entradas, de nenhum
dos gates, foi deixada “em aber-
to" (sem ligagdo). Todos esses
cuidados devem estar permanen-
temente na cabega do “aluno”,

quando lidar com Integrados da ~vando-o a “1”) e veja que o AS-

familia C.MOS. A ndo observan-

.cia de qualquer desses itens po-

derd causar dano ao Integrado...

13 EXPERIENCIA
UM ASTAVEL COM GATES
C.MOS, ACIONANDO 2 LED:s.:

No desenho 25 o “aluno” tem
o esquema de um ASTAVEL (os-
cilador ou gerador de CLOCK)
construfdo totalmente “em ci-
ma” de um dnico Integrado
C.MOS 4011 (4 gates NAND).
A montagem deve ser realizada
no C. I. LAB. com todo o cuida-
do. Alimente o conjunto (apenas
ap6s todos os componentes esta-
rem ligados e suas conexdes con-
feridas) com 4 ou 6 pilhas peque-
nas, no respectivo suporte (ou
ainda com uma bateriazinha de
9 volts). Verifique o acendimen-
to alternado dos dois LEDs (um
apaga, o outro acende, inverten-
do-se essa situagdo, automatica-
mente, 3 razdo de 1,8 Hz — pou-
co mais lento do que duas vezes
por segundo...). Notar que a en-
trada de autorizagdo ou controle
(A) estd, em 0"

TAVEL comega a “gangorrar”.
Confira a fregliéncia obtida, atra-
vés da férmula j& dada. Experi-
mente alterar tal fregiiéncia, mu-
dando.os valores do resistor e/ou
do capacitor (confira os resulta-
dos obtidos, através da férmu-
la...). Antes de cada experimen-
tagdo, desligue a alimentagdo,
efetue a eventual troca de com-
ponente, e s6 entdo re-ligue as
pilhas. Experimente também li-
gar os dois LEDs com os catodos
voltados para as saidas dos gates
{pinos 10 e 11) e com seus ano-
dos reunidos, e ligados ao positi-
vo da alimentaggo. Verifique os
resultados. Utilize a PONTA DI-
GITAL (“aula” nQ 20) e identifi-
que, durante o funcionamento,
os nfveis existentes em todas as
entradas e saidas de gates, para
notar toda a “dindmica” do cir-
cuito. Compare cada resultado
ou constatagio com as explica-
¢Bes anteriormente dadas. Descu-
bra *o que estdo fazendo no cir-
cuito” os dois gates a cujas sai-
das os LEDs estdo ligados (jé que
no esquema bdsico do ASTAVEL
- 18, 19 e 19-A, esses

(via resistor de 100K, e, com
isso, o ASTAVEL estard “parali-
sado”. Conete, entdo, o ponto A
ao positivo da alimentagdo (le-
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dois gates ““ndo estdo”...). Anote
tudo num papel ou caderno, para
posterior referéncia ou consulta.

o 30
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23 EXPERIENCIA
UM BI-ESTAVEL (MEMORIA)
ACIONANDO DOIS LEDs.

No desenho 26 estd um esque-
ma prético de BI-ESTAVEL, fei-
to com os 4 gates de um Unico
integrado 4001 (NOR). Imple-
mente a montagem no C. |. LAB.
Ligue a alimentagdo e verifique

"qual LED acende. Descubra (a
luz do que jé foi ds

pelo 4011 usado na experién-
cia anterior (a disposicdo da pi-
nagem §é idéntica..). Refaca to-
das as experiéncias e anote as di-
ferengas de comportamento en-
contradas. Se quiser, re-confiraos
estados nas_entradas e saidas,
com o auxflio da PONTA DIGI-
TAL. Anote tudo para futura re-
feréncia.

32 EXPERIENCIA
UM MONO-ESTAVEL
ACIONANDO UM LED

porque acende apenas um dos

Execute, no C. I. LAB., amon-

LEDs. Ligue,
F1, e depois E2, ao positivo da
alimentagdo (pode ser a mesma
fonte sugerida para a experién-
cia anterior). Verifique “o que
acontece” com os LEDs. Confira
os dados obtidos com as explica-
¢Bes em torno dos desenhos 20 e
21, 14 atrds... Utilize a PONTA
DIGITAL para a verificagdo dos
estados nas diversas entradas e
safdas, com o circuito funcionan-
do. Anote e raciocine sobre 0s re-
sultados obtidos. Inverta a posi-
¢&o dos LEDs, ligando seus cato-
dos aos pinos 10 e 11 do 4001 e
seus anodos (reunidos) ao positi-
ifi

funcionamento do circuito com
tal modificagfo. Desligue a ali-
mentagdo e substitua o 4001

ExPERIENCIA

(MEMORIA)

B1- ESTAVEL

tagem experi do MONO-

ESTAVEL com os gates do 4001,
mostrado no desenho 27. Aten-
¢fo & polaridade do capacitor ele-
trolitico. Verifique que, ao ligar

inicialmente a alimentagdo do
circuito (idéntica a sugerida para
as anteriores experiéncias...), ©
LED nfo acende. Descubra por-
que. Toque, momentaneamente,
o ponto E1, através de um peda-
¢o de fio, ao positivo da alimen-
tagdo. Verifique o imediato acen-
dimento do LED. Mega o tempo
pelo qual o LED fica aceso. Note
o apagamento automédtico do
LED no fim do periodo. Verifi-
que a “constancia” da tempori-
zagfo, disparando o MONO-ES-
TAVEL vdrias vezes (sempre
através da breve conexdo da en-
trada E1 ao positivo da alimen-
tacdo, o que leva nivel “1" a esse
ponto). Experimente “deixar”
E1 conetada ao positivo e verifi-
que o que ocorre com o periodo

D

U
6-16V.
4001
1SEGUNDO
POR wF

I L

LED

\ 10

\
sEsuNDOS

-©

do MONO-ESTAVEL, devida-
mente monitorado pelo LED. In-
verta o LED, ligando seu catodo
ao pino 11 do Integrado e o seu
anodo ao positivo da alimenta-
¢do. Veja o que ocorre, nessa Cir-
cunstdncia, ao ser disparado o
MONO-ESTAVEL. Identifique
os diversos nfveis ou estados nas
entradas e safdas dos gates, com
a PONTA DIGITAL. Confira
(usando a férmula) o periodo de
tempo obtido. Modifique os valo-
res do resistor de 1M5Q e/ou do
capacitor de 10uF, medindo os
novos tempos obtidos (e confe-



rindo-os pela férmula). Verifique
(descubra) “o que estdo fazen-
do” no circuito, os dois gates da
direita. Inverta a polaridade do

duzir a idéia do

|ftico, conete O

desenho 24, parte de baixo. Ano-
te todos os resultados obtidos, l

para posterior referéncia...

resistor de 1M5% ao negativo da
alimentagfio (nfio mais ao positi-
vo) e substitua o 4001 pelo 4011,

ﬁl

———

PARA ANUNCIAR
E FAZER SEUS
< ANUNCIOS -
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12 Auia

PRATICA - DEDOMATIC

olhada nos principais componen-

28

c.1. 4001

tes da no

desenho 29:

— 0 CIRCUITO INTEGRADO
4001 — Trata-se, como o “alu-

Digital da famflia C.MOS, con-
tendo 4 gates NOR de duas en-
tradas cada. O desenho mostra
a numeragdo da pinagem exter-

na.

O TRANSISTOR TIP126 — E *°
um componente de poténcia,
tipo Darlington, ou seja: “I&
dentro”’ tem, na verdade, dois

lado. Externamente, o DEDO-
MATIC apresenta apenas trés ca-
begas de parafuso que, ao serem
tocadas com o dedo (ainda que
levemente) “ligam” ou “desli-
gam” o circuito comandando,
substituindo, portanto, com van-

—0

tagens e sofisticacdo, as “tradi-
cionais” chaves H-H, “gangorra”,
etc.

Apés a anélise inicial do esque-
ma (os “alunos” assiduos jd de-
vem estar “cobras” em “ler” os
diagramas...), vamos dar uma

i
VISTO POR Ciua

nnonnnag
Wiz 0o e e
D) 4001
V2345 6 7
SR R Rl CRy

—Um i

TRANSISTOR
TIP 125 PNP
DARLINGTON

LISTA DE PECAS

— Um Circuito Integrado C.MOS 4001.
(D

ligados entre si de
modo a prover o “‘super-com-
ponente” de elevado ganho e,
ao mesmo tempo grande po-
téncia. Pode ser substituido
por outro, desde que PNP, alto
ganho, alta poténcia, com Ic
méx. de 2 ampéres ou mais...

TIP125 ou

— Um resistor de 10KQ x 1/4 de watt.
— Dois resistores de 10MQ x 1/4 de watt. '

— Uma placa de Circuito

(VER

TEXTO — BRINDE DE CAPA).

para a

— Trés parafusos pequenos (3/32” ou 1/8") de latéo, para os contatos

de comando (com porcas e arruelas).

— NAO ESTA PREVISTA CAIXA PARA O CIRCUITO, uma vez que o
dito cujo se destina ao “embutimento’ dentro das préprias caixas dos
eventuais circuitos ou aparelhos a serem controlados, conforme vere-

mos adiante.

— Fio e solda para as ligagBes.



O BRINDE DA CAPA

Fixado com fita adesiva & capa
da presente “apostila” do BE-A-
BA, o ““aluno” encontra a plaqui-
nha de Circuito Impresso para o
DEDOMATIC, j4 pronta, bastan-
do algumas providéncias simples
para a sua direta utilizagfo na
montagem:

— Retire o BRINDE com cuida-
do para nfo rasgar a capa. Se 0
adesivo estiver muito “reniten-
te”, um pouco de 4lcool sobre
a regido ajudaré a soltd-lo, sem
marcar a capa da revista (ainda
mais agora que BE-A-BA est§
““mais grande” e mais bonita...).

— Limpe bem a placa com algo-
ddo embebido em acetona ou
tiner.

— Efetue a furagfo das ilhas,
usando uma “Mini-Drill”" ou
um perfurador manual.

— Lixe bem as dreas cobreadas,
usando palha de ago fina
(“Bom Bril”), até que ne-
nhuma oxidagfo ou sujeira
reste...

— Confira rigorosamente a “sua’’
plaguinha, com o /ay-out mos-
trado no desenho 30. Se hou-
ver algum pequeno defeito,
corrija-o (uma falha na pista
poderé ser “‘recomposta” com
uma gotinha de solda, e um
eventual “curto” poderd ser

raspado com ferramenta de
ponta afiada).

— Ngo toque mais as &reas CO-
breadas com os dedos. A pla-
ca estd pronta para O uSO...

A MONTAGEM

Seguindo com ateng#o o “cha-
peado” (desenho 31), o “aluno”
ndo encontrard a menor dificul-

deve ficar intercalado, eletrica-
mente, entre a fonte de alimen-
tagdo original de determinado
circuito ou aparelho, e o proprio
circuito ou aparelho alimentado,
de modo a comandar o “liga-des-
liga”. O diagrama de blocos mos-
trado no desenho 31-A indica,
claramente, como sfo feitas tais
conex8es: o negativo da alimen-
tagéio do aparelho controlado de-
verd também ser ligado ao negati-
vo do DEDOMATIC (ponto 1,
no chapeado). J4 a ligagdo origi-
nal do positivo da alimentacéo,
ao aparelho, deve ser interrompi-
da, conetando-se tal positivo ao

dade em realizar a
Notar, especialmente, a posicdo
do Integrado e do transistor,
bem como os valores dos trés
Gnicos resistores. Solde tudo com
cuidado, usando ferro leve, de
ponta fina, evitando sobreaque-

ponto 2 do A alimen-
tagfo do aparelho controlado
passa, entdo, a ser fornecida pe-
los pontos 3 e 4 (chapeado). To-
cando-se com um dedo, simulta-
neamente, o parafuso central e o
“liga”, a alimentagfo do aparelho
& imedi e’

cimento nos e cor-
rimentos de solda entre as pistas
e ilhas (principalmente nas cone-
xBes do Integrado).

Se tudo for feito com cuidado
e atengdo, o resultado final ndo
deverd diferir muito do apresen-
tado pela foto e pela ilustragfo.
As conex8es externas & plaqui-
nha (que poderfo ser feitas com
fios de comprimento suficiente,
ou (como sugere a foto) usan-
do-se conetores tipo “Weston"...)
devergo ser cuidadosamente codi-
ficadas (use fios de cores diferen-

ey
G LT
s
LADO
COBREADO
( NATURAL )

30

tes, as
ligagBes, pois isso ajuda muito a
evitar erros...).

Ao final, confira tudo com o

(assim ficando, mesmo apds a re-
tirada do dedo...). Para desligar o
aparelho controlado, basta tocar-
se, também simultaneamente, o
parafuso central e o “desliga”...

Conforme sugere o desenho
31-B, o circuitinho do DEDO-
MATIC pode, perfeitamente (da-
das suas reduzidas dimensdes...)
ser embutido dentro do aparelho
controlado, em qualquer “canti-
nho sobrante”. No caso da ilus-
tragdo, o DEDOMATIC estd aco-
plado a um rédio transistorizado
(embora possa também ser adap-
tado a um grande namero de ou-
tros aparelhos...). No painel do
aparelho controlado, devem ser

méximo de cuidado, d
no esquema (desenho 28), no
“chapeado” (desenho 31) e foto...

INSTALAGAQ E US

os

de toque, devidamente identifi-
cados pelas letras “D" e “L"...
Desde que a alimentagfo normal
do aparelho esteja dentro da fai-
xa 5-15 volts (sob mdxima cor-
rente de 1 ampére), o DEDOMA-
TIC pode, perfeitamente, ser ins-
talado e utilizad

Conforme foi dito no inicio da
“aula” prética, o DEDOMATIC
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COMO FUNCIONA? (1)

Observando com atengéo o es-
quemna (desenho 28), o “aluno™
reconhecerd, com toda a facili-
dade, a configuragdo de FLIP-
FLOP " BI-ESTAVEL (MEMO-
RIA), j& estudada. Apenas uma
das duas saidas disponiveis € uti-
lizada (pino 4). Os dois gates so-
brantes estdo, simplesmente, pa-
ralelados e utilizados como um
“super-inversor” extra, interca-
lado entre a saida utilizada do
BI-ESTAVEL, e a base do tran-
sfstor Darlington de poténcia
(através de um resistor de 10KQ,
que dimensiona a corrente de ba-
se do TIP125). Sempre que o pi-
no 1 do 4001 é levado a “1” (pe-
la intercalagdo da resisténcia oh-
mica do proprio dedo do opera-
dor, que é sempre menor do que
os 10MQ que mantém o pino
“0"...), a saida (pino 4) fica “1”
(e assim “congela”), com o que
o “super-inversor” leva a sua sai-
da a “0” (negativo). O transistor
(sendo um PNP), ao receber em
sua base essa tensfo negativa (via
resistor de 10K<), entra em con-
dugo (e assim permanece), per-
mitindo a passagem da corrente
e da tensfo suficientes para a ali-
do circuito ou apare-

DENTRO DO RADIO

Iho controlado. J4, levando-se o
pino 6 do 4001 ao nivel “1”
(colocando-se o dedo nos conta-
tos respectivos...), a saida (pino
4) do BI-ESTAVEL assume o es-
tado “0” (e o retém na sua “me-
méria”, Esse nivel, apds a inver-
sdo feita pelos dois gates parale-
lados, apresenta-se como “1” &
base do transistor, com o que 0
dito cujo “carta”, vedando a pas-
sagern da alimentagéo ao apare-
Iho controlado! Tudo muito sim-
ples e direto! O circuito do DE-
DOMATIC, em si, na condi¢cdo
de “desligado”, embora alimen-
tado, praticamente nada conso-
me (é impossivel, com um MUL-
TITESTE comum, medirse a

31



= .
“minusculissima” corrente con-
sumida pelo sistema, em repou-
so), de modo que, efetivamente,
nessa condigdo as pilhas ou ba-
teria do aparelho controlado ndo
sofrem dreno de corrente! O tra-
balho do DEDOMATIC, entéo,
sai praticamente “de graga”, a ni-
vel de consumo energético... Em-
bora obviamente um pouco mais
caro do que um bom interruptor
mecanico “normal”, o DEDO-
MATIC jamais se quebra, néo fi-

“ca “bobo”, e essas coisas, além
de constituir uma sensivel sofis-
ticacdo no controle do aparelho
ao qual for acoplado... A “imagi-
nagdo criadora” do “aluno” sabe-
rd como adaptd-lo a um grande
numero de fungBes especificas...

=

23 “AULA” PRATICA

CARA-COROA DIGITAL

Ainda utilizando um Gnico In-
tegrado Digital da famflia C.MOS,
e mais alguns aspectos tedricos
simples j& estudados na presente
“aula” (além de uns poucos com-
ponentes extras, de fcil aquisi-
¢o...), podemos construir um in-
teressante joguinho eletrénico de
CARA ou COROA, que poderd
tanto ser utilizado como uma
brincadeira completa, em si pré-
prio, quanto como apoio a jogos
mais sofisticados! O esqueminha
estd no desenho 32, que o “alu-
no” deve observar com atengéo
antes de comecar a montagem.
Gragas 4 extrema sensibilidade
de entrada dos gates C.MOS,
também o CARA-COROA DIGI-
TAL tem os seus “lances” acio-
nados pelo simples toque de um
dedo (com o que se economiza,
no mfnimo, um push-button...).
A montagem é simples, barata e
elucidativa, valendo a pena, sob
todos os aspectos, a sua wnstru-
cdo.
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29 auLa PRATICA

CARA— COROA
DIGITAL

c.i. 4011

SLR-54-URC

8200

Inicialmente, como sempre fa-
zemos, vamos dar uma “geral”
nos componentes mais “invoca-
dos” (que, no caso, sdo apenas
dois...), mostrados no desenho
33, para que ndo fiquem duvi-
das...

— 0 CIRCUITO INTEGRADO
C.MOS 4011 — Como o “alu-
no” ji sabe, é um Digital da
familia C.MOS, contendo 4
gatess NAND. A ilustracdo
mostra, além da sua aparén-
cia, a contagem dos seus pi-

nos, com a pega observada por

cima.

— OS LEDs — Os Diodos Emis-
sores de Luz (mostrados no
desenho em aparéncia, pina-
gem e simbolo) admitem Vé-
rias equivaléncias no circuito
do CARA-COROA, porém, os
c6digos indicados, apresentam
alto rendimento (luminosida-
de) sendo preferiveis em rela-
¢do a outros.

LISTA DE PECAS

— Um Circuito Integrado C.MOS 4011.

— Um LED tipo SLR-54-URC (vermelho) ou equivalente.

— Um LED tipo SLR-54-MC (verde) ou equivalente.

— Dois resistores de 8202 x 1/4 de watt.

— Um resistor de 39KQ x 1/4 de watt.

— Um resistor de 220Kﬂ x 1/4 de watt. - \

—Um

ou disco

) de .O1uF.

— Uma chave H-| H mini.

— Um suporte para 4 pilhas pequenas de 1,5 volts cada (com as p|lhas)
i (Vi

— Uma placa de Circuito Impi

TEXTO).

para a

— Uma caixinha (opcional) para abrigar a montagem (até uma simples
saboneteira pldstica poderd conter o circuito, com praticidade e ele-

géncia).

— Dois parafusos pequenos (3/32" ou 1/8") de latéo, com porcas e ar-
ruelas, para os contatos de “jogar”’.

— Fio e solda para as ligagdes.
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VISTO POR CIMA

33

SLR -54-URC (VM)
SLR-54-MC (VD)

A MONTAGEM

Inicialmente, obtidos todos os
componentes, o “aluno” deverd
i a inha de Cir-

ques préprios...), depois efetuan-
do-se a corrosdo no banho de so-
lugéio de percloreto de ferro. Fi-
nalmente, limpase bem a placa,
toda a eventual su-

cuito Impresso especffica para a
montagem, guiando-se rigorosa-
mente pelo /ay-out, em tamanho
natural (para facilitar a copia-
gem...) mostrado no desenho
34... O padrfo deveré ser cuida-
dosamente decalcado  (usando
carbono) sobre a superficie co-

jeira, oxidagdo, sobra de tinta,
etc., fazendo-se também a fur:
¢80 nas ilhas. O ““aluno” que ain-
da tiver ddvidas, deverd consul-
tar “‘aulas” anteriores especfficas

sobre o assunto...
Pronta a plaquinha (de cuja
perfeicdo vai depender muito o
final da ),

breada de uma ql vir-
gem de fenolite cobreado, em
seguida feita a tragagem dcido-
resistente (com tinta ou decal-

i

LADO

COBREADO
(NATURAL)

34

o “‘aluno” deverd munir-se de fer-
ro leve (mdximo 30 watts) e sol-
da fina, de baixo ponto de fu-
sdo...

A montagem propriamente es-
t4 no “chapeado” (desenho 35),
que deverd ser seguido com bas-
tante atencdo, observando-se,
principalmente, as posigdes do
Integrado (notar o pino 1) e dos
LEDs, além da polaridade da ali-
mentacdo (pilhas). Cuidado tam-
bém para ndo trocar de posi¢io
os resistores (quanto aos seus va-
lores), observando bem os cédi-
gos identificat6rios (faixas colo-
ridas) dos valores (em duvida,
consulte a “aula” nQ 1). Apenas
corte os excessos dos terminais
(pelo lado cobreado), apés rigo-
rosa conferéncia final. Notar que
as conex8es externas 3 placa (pi-
Ihas, chave H-H, parafusos de to-
que, etc.), poder&o exigir (depen-

-
dendo do tipo de instalagdo e
“encaixamento”...) fios de com-
primentos razodveis. Quanto aos
LEDs, poderdo ficar tanto direta-
mente sobre a placa (conforme
desenho 35) quanto ligados “re-
motamente”’, através de pedacos
de fio.

TESTANDO, ENCAIXANDO
E JOGANDO.

Ainda antes de enfiar o circui-
tinho na caixa, teste o funciona-
mento, colocando as pilhas no
suporte, ligando a chave H-H
(com o que um dos LEDs — qual-
quer deles — acenderd...). Em se-
guida, toque com um dedo, si-
multaneamente, os dois parafu-
sos/contatos (toque-jogar). Ime-
diatamente ambos os LEDs pare-
cerdo “meio acesos”, cintilando
levemente. Assim que se retira o
dedo dos contatos, novamente
apenas um LED “‘sobrard” ace-
$0... Qual deles, ndo hd como se
prever... Tanto pode restar aceso
o VERMELHO (CARA) guanto
o VERDE (COROA). Tente vé-
rias “jogadas” (sempre tocando o
dedo, por alguns segundos, nos
parafusos/contatos, e retirando o
dedo para saber o “resultad )
e verd que é absolutamente im-
possivel prever, com exatid&o,
qual dos LEDs ficard aceso!

Se a montagem foi feita de
acordo com as instrugBes, o re-
sultado final ficard bem préximo
ao apresentado pela foto do nos-
so protétipo (simples, elegante e
pequeno...). Serd bastante facil
instalar o conjunto numa caixi-
nha, conforme sugere o desenho
35-A, sobressaindo, externamen-
te, as duas “cabegas” dos LEDs
(com as marcages CARA e CO-
ROA), a chave H-H (“li i

cabecas (bem préximas uma da
outra, para que o dedo possa
33
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“abrangé-las” num s6 toque...)
dos parafusos/contatos de “j
gar”. As dimensBes da caixa fi-
carfo limitadas unicamente pe-
las pilhas no suporte (compo-
nente mais “trambolhudo” do
circuito...) mas, de qualquer ma-
neira, o resultado final ficard
bem “portétil”...

Como jogar o CARA-COROA
DIGITAL jé estd explicado: liga-
se a H-H, fazse as eventuais
“‘apostas’ e coloca-se o dedo so-
bre os contatos de “jogar”... Ao
retirar-se o dedo o resultado (CA-
RA ou COROA...) aparecerd, im-
previsivel e aleatério, com as
mesmas “‘chances” que qualquer
jogador teria na tradicional “moe-
dinha”...

COMO FUNCIONA? (1)

Observando o esquema (dese-
nho 32) com atengdo, podemos
reconhecer facilmente, na “ala
esquerda” do circuito, uma con-
figuracdo de ASTAVEL (oscila-
dor, gerador de CLOCK ou de
“trem de pulsos”),

em cima de dois gates do 4011,
funcionando cada um como
SIMPLES INVERSOR (entradas
unidas). Com os valores de R
(220K2) e C (.01uF), a freqién-
cia de oscilagdo é razoavelmente
elevada (cerca de 325 Hz), pre-
sente esse sinal alternado de “1s”
e “0s” no pino 4 (saida do AS-
TAVEL). A “ala direita” do cir-
cuito, estruturada com os dois
gates “sobrantes” do mesmo

4011, forma um BI-ESTAVEL
DE ENTRADA UNICA (MEMO-
RIA — CONTADOR — DIVISOR
POR 2), com suas duas saidas
rmonitoradas através de LEDs (os
resistores em série com os LEDs
limitam a corrente (reduzindo o
consumo geral) e evitam instabi-
lidades no circuito). Normalmen-
te, a entrada do BI-ESTAVEL
(pinos 8 e 9) ndo estd recebendo
nenhum pulso (embora o ASTA-
VEL os esteja gerando...) pois
ndo hd conexdo elétrica entre es-
se ponto e a safdado ASTAVEL
(pino 4). Porém, assim que o jo-
gador coloca o dedo nos parafu-
sos/contatos a resisténcia da sua
propria pele (embora alta...) é
plenamente suficiente (gragas a
extrema sensibilidade das entra-
das dos gates CMOS...) para
“permitir” a passagem do trem
de pulsos gerado pelo ASTAVEL
até a entrada do BI-ESTAVEL. A
cada dois pulsos recebidos, alter-
na-se o LED aceso (vermelho ou
verde), alterndncia esta que, devi-
do 4 DIVISAO POR 2 efetuada
pelo circuito do BI-ESTAVEL, se
d4 & razéo de cerca de 162,5 ve-
zes por segundo (325 dividido
por 2). Essa elevada (relativa-




mente) freqiiéncia é que nos dd a
“impress&o”, devido & persistén-
cia retiniana (que ndo nos permi-
te distinguir com precisdo even-
tos que ocorramn @ razéo de mais
de 10 vezes por segundo...) que
ambos os LEDs estdo levemente
acesos, cintilando levemente...
Assim que se retira o dedo, o

MONO-ESTAVEL deixa de rece-
ber os pulsos do ASTAVEL, con-
gelando-se no seu dltimo estado
assumido (que ndo pode ser “pre-
visto”, devido & velocidade da al-
ternéncia), dando entdo o resul-
tado aleatdrio: CARA ou CO-
ROA... Ndo hd como “retirar-se
o dedo” rapidamente, na inten-

¢do de “forcar” um resultado es-
pecifico ou pré-escolhido, pois
mesmo que nosso olho “visse”
bem as transigdes, nosso reflexo
muscular é bastante lento (em
relagfo-ds rdpidas transicdes elé-
tricas ocorrendo no circuito), im-
pedindo tal “faganha”...
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Kits eletrdnicos e conjuntos de
experiéncias, componentes do
mais avangado sistema de en-
sino, por correspondéncia, na

area eletroeletronica!

1) Kit Analégico Digital - 2) Multimetro
Digital - 3) Comprovador Dinamico de
Transistores - 4) Conjunto de Fer-
ramentas - 5) Injetor de Sinais - 6) Kit
Digital Avancado - 7) Kit de Televiso -
8) Transglobal AM/FM Receiver
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- mundo da eletrénica
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dicionado
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UMA DUVIDA,
PROFESSOR!

Aqui BE-A-BA DA ELETRONICA tentari esclarecer os “pontos nebulo-
sos”’ ou que ndo tenham sido bem entendidos pelos “‘alunos™, referentes as
“lighes apresentadas anteriormente na revista... Embora a turma aqui do
— com o perdio da palavra — “corpo docente”, nfo seja muito chegada a
regras e regulamentos, algumas condicdes prévias sio necessérias, para nfo
bagungar a aula... Entdo vamos combinar o seguinte: para “‘levantar a mio™
e pedir um esclarecimento, vocés devero... -
— Expor a déivida ou consulta com a maior clareza possivel (de preferéncia

em texto datilografado ou em letra de forma, que aqui ninguém ¢é farma-

céutico...).
— Somente serio respondidas as cartas que contenham assuntos realmente

relevantes ¢ que possam interessar 4 maioria. Nfo serfio respondidas
diividas que possam “atrapalhar a aula”, ou seja: que ngo digam respeito
a assuntos jd abordados...

— Ndo serio respondidas consultas diretas por telefone, nem manteremos
servio de correspondéncia direta ao leitor. Se mandarem envelopes sela-

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

dos para a resposta, vio perder o selo...

— Somente serfo levadas em consideraggo as cartas que apresentarem NOME
E ENDERECOS COMPLETOS (INCLUSIVE CEP) dos remetentes. Essa
exigéncia se deve 4 nossa intengdo de cadastrar todos os “alunos™ e “alu-
nas” bem direitinho, o que nfo seré possivel se os dados estiverem incom-
pletos...

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

— Um pouco de paciéncia é necesséria a todos que escreverem, pois as dvi-
das serfio respondidas (respeitadas as condigbes jé explicadss...) cronologi-
camente, por ordem de chegada. E ndo adianta espernear...

~ Quem quiser ir a0 banheiro durante a aula (as mogas dizem “ir a0 foiler-
te..."") nfo precisa levantar a mio (nem escrever, é clar Pode ir direto
que o mestre é bonzinho...
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“Extou gostando muito de Iodat as

‘aulas” do BE-A-BA... Gostaria de um
auxilio do “mestre”, pois tenho, em
minha bancada, uma fonte eliminadora
que baixa os 110 volts C. A. da rede
para 12 volts C. C. x 500 miliampéres
e pretendia sofisticd-la para obter, na
satda, além dos 12 volts, também 10,0,
91,7562 51, 4,7, 3,9 e 3,3 volts,
sob uma corrente de apenas 100 mili-
ampéres... Se possivel, gostaria de sa-
ber os valores dos resistores, jd calcu-
lados...” — Ronaldo Sérgio Gomes —
Bela Vista de Minas — MG.

Pelos valores de tensdo indicados na
sua consulta, Ronnie, € de se presumir
que vocé pretende obter os diversos
“degraus” de tensdo através de diodos
zener (além dos respectivos resistores
de limitaggo), ndo é...? Se & realmente
isso que vocé quer, deverd consultar a
“aula” do BE-A-BA n@ 10, na qual foi
explicado, em detalhes, o método e a
utilizaggo (circuitos e cdlculos) do ze-
ner para a obtengdo de quaisquer ten-
sBes e correntes (dentro, obviamente,
da faixa de tensGes de referéncia obte-
niveis nos diodos zene As férmu-
las estdo todas I4... Entretanto, existe
uma outra solugdo, mais simples, mais
prética, e mais coerente com os requi-
sitos propostos por vocé: jé que sdo de-
sejadas vdrias tensOes de saida, todas
menores do que 12 volts nominais, e,
além disso, com requisitos de corrente
relativamente modestos, o ideal seria
um controle continuo da voltagem for-
necida pela fonte, o que pode ser facil-
mente conseguido através do circuiti-
nho mostrado na ilustraggo (dois tran-
sistores, um resistor ¢ um potenciome-
tro). Usando um voltimetro (pode ser
até um MULTITESTE emprestado de
alguém, por alguns instantes...), serd
fécil calibrar e marcar a escala do po-
tenciémetro (se for o caso, indicando
as mesmas tensSes por vocé deseja-
das...). O circuito original da fonte
nfo precisard ser modificado ou “me-
xido”, podendo o circuitinho anexo fi-

FONTE
D ’vCC
500 mA.
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car totalmente “fora™ da dita cuja, nu-
ma caixinha 4 parte (ou ainda, se “14™
houver espago, em algum “cantinho™
dentro da propria caixa original da
fonte...).Experimente a idéia, que ¢
bastante pritica, ndo muito cara, e de
grande utilidade na bancada...

“Gostaria, inicialmente, de elogiar o
bonito trabalho de vocés, com o qual,
tenho certeza, todos os “alunos” es-
tdo muito satisfeitos... Queria saber o
seguinte: o Integrado 555, além de
funcionar como temporizador e oscila-
dor, serviria também como amplifica-
dor...?”” — Marcelo de Carvalho Olivei-
ra — Rio de Janeiro — RJ.

Se vocé observou com atenglo ds “au-
las” anteriores, Marcelo, jé terd perce-
bido (mesmo porque isso jé foi men-
cionado v4rias vezes...) que osciladores
ou temporizadores, nada mais sio do
que simples amplificadores, dotados de
uma circuitagem “extema” ao bloco
principal de amplificagdo, que permite
tais “faganhas extras™: dotando um
amplificador simples da conveniente
rede de realimentagdo e corregdo de fa-
se (ver “aula” nQ 8), podemos fazer o
“bichinho™ oscilar; j& “retendo” a en-
trada de amplificagdo num determina-
do nivel e sinal, previamente aplicado
(geralmente através de capacitores, po-
de ser feita tal “retengdo” — ver “aula”
19 2...), podemos fazer o amplificador
temporizar... Assim, se o 555 foi proje-
tado especificamente para temporizar
ou oscilar, obviamente a sua “‘centopeia-
zinha” contém sistemas de amplificagdo
(e essa é uma afirmagdo fécil de compro-
var, se vocé observar com atengdo o de-
senho 2 — pdg. 8 — 172 “aula”...) Entre-
tanto, a organizagfio circuital dada a0
Integrado pelos seus “inventores” e fa-
bricantes, ndo permite, de forma préti-
ca, a sua utilizagdo em fungBes especi-
ficas e lineares de amplificagdo... Sob
algumas circunstancias, entretanto, e

Q.
BC548.

e
0-12v.
500 mA.

dependendo do resultado ou fungfio
que se espere, 0 555 pode ser “consi-
derado” um amplificador simples (e
ndo linear, j& que seus estados de saida
sfo “radicais”, mais compativeis com
os sistemas digitais — ver “aula” n920).
Através dos pinos 2 ou 6, sinais podem
ser injetados, de modo que a safda (pi-
no 3) apresente estados (nunca “ram-
pas” lineares...) coerentes e dependen-
tes de tais sinais... Vale a experimen-
tagdo, se vocé quiser, desde que sejam
observadas com bastante atengdo todas
as instrugdes jé dadas sobre o assunto...

“Caro “mestre barbudo”, gostaria que
me esclarecesse algumas duvidas: mon-
tei a FONTE Z (6 volts) da pdg. 15 —
108 “aula”, e obtive pleno éxito...
Uma coisa, entretanto, me preocupou:
o resistor de 10KS) x 2 watts esquenta
rmuito, a ponto de ndo poder ser toca-
do... E normal isso? Outra coisa: ainda.
ndo consegui achar a diferenca entre o
resistor varidvel (potenciometro) e o
resistor ajustdvel (“trim-pot”
um substituir ao outro (e vice-versa...)
em qualquer circuito? Pego que me
desculpe por tumultuar a “aula” com
perguntas ji “velhas”, mas acredito
que essas questdes ainda interessam a
muitos...” — Celso C. Valeski — Curi-
tiba —~ PR.

Embora possa ser considerado normal
um aquecimento pronunciado no re-
sistor da FONTE Z, Celso, ele jamais
deveria se manifestar na intensidade
por vocé descrita! Pode estar ocorren-
do o seguinte:

— Vocé pode estar “exigindo” da sua
fonte, mais corrente do que ela é
capaz de fornecer (10 mA), com o
que, além de “ir para a cucuia”
propria regulagem de tensdo, obvia-
mente uma maior poténcia serd dis-
sipada no resistor, na forma de ca-
lor.

— O resistor usado por vocé pode ndo
ser de 2 watts (alguns resistores
‘mais antigos, de apenas 1 watt, sdo
uns “baitas trambolhos”, dando a
impressdo de serem de alta dissipa-
¢fo, quando, na verdade, nfo o
s580...). Eventualmente, um resistor
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de 1 watt funcionard no circuito,

porém seu aquecimento serd pro-

porcionalmente maior do que o ve-

rificado com o componente reco-

mendado.

Quanto 4 diferenca entre potencid-
metros e “trim-pots”, obviamente que
ela ¢ puramente "mecamca ou seja:

téncia Shmica em razdo inversa (mais
luz — menos resisténcia, e vice-versa),
nffo exerce fungdes de amplificacdo. J4
o fototransistor modifica o regime de
corrente de coletor em fungdo da ilu-
minagfo recebida, de forma direta
(mais luz — mais corrente de coletor, e
vice-versa). Outro importante ponto de
i i entre esses

pela prépria
te, o potenciometro se presta a ajustes
constantes e “confortdveis”, razio pe-
Ia qual seu eixo e seu “knob” sdo, na
totalidade das aplicagGes, posicionados
externamente 4 caixa que contém o
vircuito, para que eventuais ajustes
possam ser feitos a qualquer momento,
sem a menor dificuldade. Jé os “trim-
pots”, embora também permitindo
ajustes constantes, foram dimensiona-
dos para ajustes eventuais (na grande
maioria das aplicagbes, o “trim-pot”
recebe um dnico gjuste, logo na pri-
meira vez que o circuito é posto em
funcionamento, calibrado e regulado),
sendo entfio montado junto aos demais
componentes — na placa de Circuito
Impresso, na barra de terminais, etc. —
de modo que o acesso ao ajuste obriga-
rd, no mais das vezes, a abrir-se a caixa
que contém o circuito. A nivel experi-
mental, contudo (por exemplo, nas
‘montagens comprobatérias ou nas “au-
las priticas” do BE-A-BA...), nada im-
pede que “trim-pots” e potenciome-
tros se substituam mutuamente (desde,
& claro, que os valores Shmicos corres-
pondam as necessidades ou cilculos
efetuados para o circuito e paraa “po-
sigio” ocupada pelo componente...).

“Queria saber a diferenca entre um
TIL78 e um LDR...” — José Osvaldo
Celino Ribeiro — Santo Amaro — BA.

0 TIL78 ¢ um fototransistor, enquan-
to que o LDR ¢ um resistor dependen-
te da luz... Embora ambos

& que o LDR ndo apresenta polariza-
¢80 nos seus terminais (em termos sim-
ples, funciona “daqui para 18” ou “de
14 para c4”, em termos de sentido do
fluxo eletrnico...), j4 o fototransistor,
por tratarse (de forma muito seme-
lhante 4 apresentada pelo transistor
“comum”...) internamente, de um
“sanduiche” de materiais semicondu-
tores tipo P e tipo N, precisa da corre-
ta polarizagio nos seus terminais (po-
sitivo no coletor e negativo no emis-
sor) para perfeito funcionamento. O
fototransistor € um transistor sem ter-
minal de base (normalmente), j4 que a
excitagio é feita pela luz, e ndo por
uma corrente injetada no seu termi

de entrada (base)... B facil comprovar-
se, na prética, as diferengas entre esses
dois componentes, de acordo com os

indicagBes corretas, ¢ necessério
aplicar-se a ponta certa no terminal
certo. Se a polaridade indicada em
(B) for invertida, obteremos sempre
um valor Shmico relativamente ele-
vado (na casa dos megohms...) que
ndo variard, mesmo estando o com-
ponente sob diferentes niveis de ilu-
minagdo...

— Também a forma de se obter ou

“retirar” o sinal elétrico (em fun-
¢do do “sinal luminoso™) ¢ diferen-
te nos dois componentes. Em (C)
temos um circuito tipico com LDR.
Esse componente fica, normalmen-
te, em série com um resistor de car-
g (RC) e limitago, e que perfaz,
também, a fungdo de divisor de ten-
sdo. Note, Z& Osvaldo, que € indife-
rente a polaridade da alimentagdo e
que o sinal clétrico poderd ser obti-
do tanto através da variagdo da cor-
rente Is (em qualquer sentido),
quanto através da variagdo da ten-
sio Vs nos pontos (1) e (2), em
qualquer polaridade.

— Ja num circuito tipico com foto-
transistor, primeiramente h4 neces-
sidade da alimentagdo estar com a

i correta, conforme mos-

diagramas nail

— Ao medirmos a resisténcia de um
LDR, com um ohmfmetro (A),
qualquer que seja a polaridade das
pontas de prova do instrumento,
idéntica serd a reagdo e iguais as
medigGes obtidas, para um deter-
minado nivel de iluminagdo.

— J4 ao medirmos a resisténcia de um
fototransistor (B) com o mesmo
ohmfmetro, para que obtenhamos

semelhanga de fungBes (sdo sensores
que transformam as variagBes na ener-
gia luminosa recebida, em variagdes
elétricas, “reconheciveis™ pelos circui-
tos eletronicos), seus principios de
funcionamento sdo diferentes: primei-
10, 0 LDR é um componente passivo,
ou seja: embora reaja 4 luz (eletrica-
mente falando), alterando a sua resis-
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trado em (D). Segundo, a “reco-
Iha” do sinal poderd ser feita, ou
através da corrente de coletor (Is),
apenas no sentido indicado, ou atra-
vés da variagdo da tensdo nos pon-
tos (1) e (2), nos quais, sempre, o
ponto (1) estaré positivo (em maior
ou menor “grau”...) em relagdo ao
ponto (2).

Para finalizar, existem ainda outras di-
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ferengas intrinsecas (que, eventual-
mente, determinam a utilizagdo de um
ou de outro num circuito...) entre o
LDR e o fototransistor: o primeiro é
de reagdo bem mais lenta do que o se-
gundo, o que recomenda, por exemplo,
0 uso de um fototransistor em aplica-
¢Oes de sensoreamento e “‘acompanha-
mento” de transiges muito rdpidas no
nivel luminoso. Outra coisa: a faixa de
sensibilidade em relagdo & cor (ou fre-
qiéncia, conforme o “aluno” pode de-
duzir do desenho 2 — pig. 4 — “aula”
@ 5) da luz que atinge 0 componente,
¢ diferente no LDR e no fototransis-
tor: o primeiro é mais sensivel 4 faixa
visivel da radiago luminosa (com algu-
ma tendéncia para a faixa de freqién-
cias do vermelho...), j& o segundo po-
de ser construido para apresentar sen-
sibilidade aguda em diversas faixas de
freqiiéncia da radiagio luminosa (espe-
cificamente luz visivel, ou apenas a re-
gido do infra-vermelho, etc.). Todos es-
ses fatores podem determinar (e quase
sempre determinam...) qual dos dois
componentes deve ser usado em um
circuito, projeto ou utilizagdo especifi-
ca (embora em alguns circuitos mais
simples, a substituiiio quase direta de
um pelo outro seja possivel...).

“Embora possa parecer um assunto ba-
nal para muitos dos “alunos” (o que
diria entdo do “‘professor”...) ainda en-
contro dificuldades em interpretar cor-
retamente as ligagdes dos interrupto-
res, chaves H-H, chaves “gangorra”,
etc., suas posigdes “ligado” e “desli-
gado”’, seu niimero de pernas (as vezes
3, as vezes 6), e essas coisas... As cus-
tas disso, jd andei “queimando” pilhas
e baterias (que ndo andam muito bara-
tas...), devido ao fato de ter deixado
“ligado” um aparelho, pensando que
0 havia “desligado”, além de jd ter
“conseguido” curtos-circuitos quando
da ligagdo de fontes de alimentagio
aos terminais (6) de uma chave H-H...
Daria para o “mestre” por uma luz
nessas minhas dividas de iniciante (de-
ve ter mais “alunos’’ com o mesmo pro-
blema, e “sem coragem de confes-
sar”...)?” — Paulo Roberto Mauolo —
Sio Paulo — SP.

Nem vocé, Paulo, nem os demais “alu-
nos”, devem sentir-se acanhados em fa-
zer as consultas que desejarem, sempre
que dividas reais surgirem! Por mais
“ingénua” ou “pouco técnica” que pa-
rega uma questdo,  importante que o
iniciante se manifeste pois (como vocé
mesmo diz na sua carta..) existem
aqueles que — sem nenhum motivo,
garantimos — ficam “sem coragem” de
fazer a pergunta, com um medo bobo
de “passar por tolos” na frente da
turma... Ndo tem nada disso, ndo...
As tnicas consultas ndo respondidas
aqui sdo aquelas que fogem comple-
tamente 4 prépria estrutura Gu moti-
vos do nosso “curso”, bem como aque-
las que “colocam o carro A frente dos
bois”, invocando temas ainda ndo
abordados nas “aulas”... Além disso (e
infelizmente...) nfo é possivel respon-
der-se a fodas as consultas, por pura
falta de espago (j4 que chegam cente-
nas e mais centenas de cartas, e ape-
nas umas poucas “cabem” no espago
da segdo...), e por isso fazemos uma
inevitdvel selegdo, procurando abran-
ger as consultas de interesse mais geral
€ que possam interessar, simultanea-
mente, a0 maior nimero possivel de
“alunos™... Mas vamos a0 que interes-
sa: chaves H-H (muito usadas nas mon-
tagens experimentais, priticas e defini-
tivas, devido 20 seu pequeno tamanho

interruptores simples... Vamos dar
uma olhada na ilustraggo: em (1) e (2)
temos a chave simples (trés terminais),
respectivamente com a indicagdo dos
terminais usados e as posigdes relativas
para o “botdo” de acionamento. Notar
que sempre que 0 “botdo” ¢ levado pa-
ra o lado mais proximo dos terminais
realmente utilizados, a chave “liga”
(curto-circuita) esses terminais. J4
quando o “botdo™ é puxado para o la-
do do terminal ndo utilizado, a chave
“desliga”. J4 a chave dupla (6 termi-
nais), contém dois interruptores, acio-
nados, conjuntamente, pelo mesmo
“botdo”. As opgdes (3), (4), (5) e (6)
mostram as vérias maneiras (e vdrias
posigdes relativas do “botdo” de atua-
gdo...) nas quais o componente pode
funcionar como um interruptor sim-
ples, valendo sempre aquela regra sim-
ples de: quando o “botio” é levado pa-
ra o lado em que estdo os terminais
utilizados (sempre indicados pelas seti-
nhas), a chave “liga”, e quando o “bo-
tdo” é empurrado para o lado do ter-
minal ndo utilizado, a chave “desliga”.
Em (7) vemos um esquema da chave
dupla, como se fosse olhada por baixo.
Note que o terminal central de cada la-
do é mecanicamente acoplado ao “bo-
tdo™ e assim, dependendo do lado pa-
ra o qual o “botdo” desliza, o terminal
1 fard contato elétrico com o terminal
20u 3 (e, si © terminal

e baixo prego...) existem,
em dois tipos: a simples (1 pélo x 2
posigdes) e a dupla (2 pélos x 2 posi-
¢0es). Entre outras fungdes de chavea-
mento, ambas podem ser usadas como
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4 fard contato com o terminal 5 ou
6...). Obviamente que, gracas & exis-
téncia de dois interruptores de duas
Pposigdes cada, a utilizagdo de uma H-H




dupla nfio se restringe a0 “liga-desliga”
de alimentagdes e coisas assim, jé que,
através do correto aproveitamento dos
terminais (¢ do conhecimento prévio
das suas fungdes), podemos usar um
componente desse tipo como comu-
tador, inversor, seletor, etc., também
com grande facilidade. Nas chamadas
chaves “gangorra”, o funcionamento
mecénico é muito parecido (e o elétri-
co € idéntico...), apenas devendo o
“aluno” interpretar que o lado abai-
xado da “gangorra” corresponde sem-
pre a0 lado dos terminais que ficam
‘interligados, enquanto que as pemnas
do lado “levantado da gangorra”, fi-
cam desligadas entre si... Para os “alu-
nos mais fugadores”, abrir uma chavi-
nha desse tipo (H-H ou gangorra) e
dar uma geral na sua parte mecanica
interna, pode constituir uma boa fon-
te de informagdo visual sobre seu fun-
cionamento...

“Antes de tudo eu queria dar os para-
béns a Editora e @ equipe toda do BE-
A-BA, pela 6tima qualidade da revis-
ta... Minhas dividas sdo meio bobas,
Ppois ainda sou um iniciante: queria sa-
ber se, nos resistores, existe uma posi-
giio correta para ligd-los ao circuito, ou
seja: num Circuito Impresso, por exem-
plo, é importante seguir-se a indicagdo
dos chapeados quanto @ posicdo das
faixas coloridas? Qutra coisa: se, numa
soldagem de resistor, por exemplo, am-
bos os terminais podem ser ligados
conjuntamente, através de um inico
ponto de solda (as vezes as ilhas sdo
bem juntinhas...)” — Marcus de Arai-
jo Vieira — Rio de Janeiro — RJ.

Vale para vocé, Marcus, 0 mesmo que
dissemos ai atrds para o Paulo Roberto:
nenhuma consulta €, em si, “boba”,
desde que traduza uma divida “real” e
pertinente... Quanto aos resistores, sio
componentes ndo polarizados, ou seja:
conforme explicado na 12 “aula”, o
grau de dificuldade ou facilidade que o
componente apresente 4 passagem do
fluxo eletrénico (corrente) é o mesmo,
quer os elétrons “andem para 14 ou pa-
ra cd”... Assim, nada impede que o
componente seja soldado, por exem-
plo, numa placa de Circuito Impresso,
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em qualquer das duas maneiras mostra-
das no desenho (faixas coloridas para
cima ou para baixo, j4 que, para a cor-
rente “I”, isso “nem fede e nem chei-
ra”, visto que o componente & de
“mdo dupl: Quanto 4 forma de sol-
dar os terminais de um resistor 4 placa,
dependerd, ¢ l6gico das necessidades
de conexfo inerentes ao circuito como
um todo (dai ser importante e necessa-
ria a correta interpretagdo do “esque-
ma” do circuito, em todas as “aulas”,
além da andlise visual do préprio “cha-
peado™...). Uma coisa porém ¢ certa:
nunca, em nenhuma aplicagfo, os dois
terminais de um mesmo resistor pode-
riam estar eletricamente interligados
(conetados a um tnico ponto de sol-
da), pois isso significaria, sis

de um capacitor (que nio deixa passar
corrente...)?” — Rodrigo Wemneck Si-
va — Belo Horizonte — MG.

Nio entendemos a sua segunda diivida,
Rod, j que nitidamente, tanto no es-
quema (desenho 1 — pég. 63 — 178
“aula”) quanto no chapeado (desenho
4 — pég. 67 — 173 “aula”) 0 pino 5 do
555 estd ligado & “terra” ou linha do
negativo, através de um capacitor de
.01uF! Quanto a esse aspecto, o circui-
to estd correto, nas suas descrigGes e
desenhos mostrados na “ligd0”... Ago-
ra, quanto 4 freqiiéncia obtida com os
valores dos componentes indicados,
vocé tem toda razdo, j4 que, para a ob-
tengo de ciclos completos a cada S se-

te, que o resistor ndo estaria ld, em ter-
‘mos puramente elétricos (embora “fisi-
camente” o componente esteja ld...).
Por isso recomendamos sempre muito
cuidado com as eventuais “pontes” de
solda (que pode escorrer indevidamen-
te durante a soldagem), princi

gundos (freqiiéncia de 0,2 Hz, portan-
t0...) 0 capacitor deveria ser de 47uF
¢ nfio de 10uF... Com os valores indi-
cados, um ciclo completo dura um
pouco mais de 1,5 segundos... De qual-
quer maneira, o circuito também fun-
cionard, para o fim proposto, com a

entre ilhas muito proximas...
. . .

“Gostaria de saber se ndo houve erro
na descrigio do VAENAO-VAI (18
montagem do INICIAGAO AO HOB-
BY — 178 “aula”), inicialmente quanto
aos valores dos resistores de 82K e
47KQ, além do capacitor de 10uF,
pois, com esses valores, o circuito ndo
oscila na freqiiéncia mencionada no
inicio da “liggo”, de 0,2 Hz (um ciclo
a cada 5 segundos), mas sim na fre-
qiiéncia de 0,8 Hz (4 vezes mais ripi-
do, portanto...). Queria saber também
porque o pino 5 fica aterrado, se geral-
mente ele é ligado ao negativo através

“acelerada”

pelos valores dos componentes mencio-
nados na “ligio”... Nada impede, con-
tudo, que o “aluno” modifique, a von-
tade, o ciclo de atuagdo (ou de “vai-
nZo-vai” do vefculo ou motor ao qual
esteja o dispositivo acoplado...), alte-
rando, a seu critério, o valor do capa-
citor eletrolitico, sempre conferindo
(como vocé fez, Rod, com bastante
atengdo, pelo que agradecemos) os
tempos efetivos, usando a férmula
contida na pég. 8 da 188 “aula”,

. - . .
“Montei o VAENAO-VAI (“aula’ n9

17) e instalei-o no carro, para testar o
funcionamento... Entretanto, além de



ndo funcionar, ocorreu um grande
aquecimento no 555 e no seu soquete,
que terminou por inutilizar o Integra-
do... Revisando a montagem, verifiquei
que, erroneamente, havia colocado um
resistor de 1K< no lugar do original de
100S.... Terd sido essa a causa da falha,
ou existiria algum “gato” no circuito,
ndo percebido por mim?” — José Ubi-
ratan Bezerra — Fortaleza — CE.

Primeiramente, Bira, quanto ao atraso
no recebimento do seu exemplar de
. assinante, j4 encaminhamos sua solici-
tagio ao Departamento competente,
para que seja sanada tal falha... Agora
‘quanto ao VAI-NAO-VAL: n3o consta
que tenha, nas descrigdes “visuais” do
projeto, ocorrido falha capaz de gerar
o defeito por vocé verificado, mesmo
porque, com o 555 alimentado por 12
volts, a tnica maneira “logica” de
“torrd-lo” seria curto-circuitar sua sai-
da (pino 3) com o negativo ou com o
positivo da alimentagdo, com o que,
durante os semi-ciclos da oscilagdo, a
corrente de saida excederia bastante o
limite de 200 mA inerente ao Integra-
do, causando o aquecimento e poste-
ror inutilizagdo... O aumento do va-
lor do resistor de base do TIP41, de
1002 para 1KQ ndo pode ser respon-
savel por isso, embora, inevitavelmen-
te, cause modificagdes no regime de
corrente do transistor (porém para
menos e nfio para mais...). Pode ter
ocorrido um dos seguintes problemas

(verifique):

— Curto<ircuito entre algumas das
ilhas destinadas ds “pernas” do In-
tegrado. Tal curto pode estar tanto
na propria pelicula cobreada (se for
0 caso, raspe o curto com uma fer-
ramenta de ponta afiada), quanto
numa “ponte” de solda (corrimen-
to) acidentalmente feita durante a
soldagem.

— Colocagdo do Integrado nas suas
ilhas de forma indevida (observar
com atengdo a posigdo do pino “1™
nos desenhos).

— Conforme mostra a ilustragio, em
alguns dos BRINDES de capa da
“aula™ nQ 17, ocorreu uma peque-
na falha na pistagem cobreada, exa-
tamente no ponto indicado pelas se-
tas (as duas ilhas destinadas 4 recep-
¢do dos terminais dos resistores de

100F

AuF

47KQ e 82K sairam, em tais pou-
cos BRINDES, indevidamente desli-
gadas quando, na realidade, deve
haver uma pequena pista interligan-
do-as, conforme alids, mostram cla-
ramente os desenhos 3 — pdg. 66 —
“qula” nQ 17 e desenho 4 — pig.
67 — “aula” nQ 17, reproduzidos
na ilustragio). Se esse for o caso,
nada mais ficil: basta “recompor”
a pequena pista, através de uma
pontezinha de solda (esta, proposi-
tal e necessdria).

A respeito desses probleminhas,
contudo, o “mestre” lembra, pela
“enésima” vez que sempre foi enfa-
tizado, nos textos relativos aos
BRINDES DE CAPA (particular-
mente) e aos Circuitos Impressos
(em geral), a necessidade de uma ri-
gorosa conferéncia final da placaem
relagdo ao seu lay-out (sempre pu-
blicado em tamanho natural, para
facilitar tanto a “copiagem” quanto
a conferéncia...) em_relagdo 4 sua
“sombra”, ou seja: a disposi¢do da
pistagem, vista pelo outro lado (na
forma de linhas tracejadas) nos
“chapeados”, através dos quais,
também, podem ser verificadas sem-
pre a correspondéncia das interliga-
¢des dos componentes, em relagio
a0 esquema (diagrama) do circuito.
Na prépria pdg. 66 — 173 “aula”, o
ltimo item do bloco de texto em
negrito (logo abaixo do desenho 3)
diz, claramente: ... confira a sua

82Ka

47KA

[ &}
°L"'._r

plaquinha com o lay-out (desenho
3) e retifique os eventuais defei-
tos... Se houver um lapso em algu-
ma pista, “complete-0” com uma
gotinha de solda... etc.”

“Antes de mais nada, meus elogios ao
desempenho da revista BE-A-BA DA
ELETRONICA, a primeira e iinica, no
género, que realmente se faz enten-
der... Meus parabéns... Tenho algumas
dividas sobre o TIRO AQ ALVO ELE-
TRONICO, publicado no INICIACAO
AO HOBBY da 114 “aula’... Montei o
circuito, conforme recomendado, e
aconteceu o seguinte: o oscilador (pis-
tola) realmente funciona, com o
“BIIP” aparecendo nitido no alto-fa-
lante, logo que se aperta o “gatilho”
(uma chave, conforme sugere a descri-
o do projeto). Porém, nio consegui
fazer com que a limpada (“tiro lumi-
noso”) acenda conjuntamente... Ao
que me parece (desculpe a pretensdo
do “analista”...) o sinal fornecido pe-
los dois primeiros transistores BC548,
em configuragio Darlington, embora
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suficiente para acionar o oscilador, ndo
consegue ‘“vencer” a resisténcia da
limpada, com o que o “BIIP” ocorre,
mas a limpada ndo acende... Nio con-
sigo entender como esse mencionado
conjunto Darlington pode receber o
negativo da alimentagdo (que, necessa-
riamente deveria atravessar a ldmpa-

da...) e mesmo assim excitar o oscila- _

dor... Sdo essas as minhas dividas, e a
respeito das quais pego o auxilio do
“professor”... Quanto ao circuito do
alvo, funcionou perfeitamente...” —
Vasco Rocha — Belo Horizonte — MG.

i
i o

O problema, Vasco, deve estar justa-
mente na lampadinha, cuja resisténcia
(fato “intuido” com bastante perspi-
cécia por vocé...) estd muito alta para
ser “‘vencida” rapidamente pelo breve
pulso de saida gerado pelo par Darling-
ton... Conforme foi explicado no item
O CIRCUITO — COMO FUNCIONA
(pdg. 89 — “aula” n@ 11), estando o
capacitor de .047uF ligado pela chave/
gatilho ao positivo da alimentagdo (po-
sigho A, na ilustragdo), tal capacitor
carrega-se... Assim que o gatilho ¢ acio-
nado (chave levada para a posigdo B), a
carga acumulada no capacitor “forne-
ce”, ainda que por um breve tempo, a
polarizag@o positiva necesséria ao par
Darlington, de modo a levé-lo, instan-
taneamente, ao estado de “condugio”.
0 ponto F (que comanda 4 autoriza-
¢80 de funcionamento do oscilador de
audio, formado pelos outros dois tran-
sistores — BC548 e BC558 — ndo visto
na ilustrago...) estd normalmente “ne-

a passagem de suficiente corrente (0

que antes do “disparo”, nfo ocorria...)

para o acendimento simultaneo dalim-
pada, responsdvel pelo “tiro lumino-

50”... Note, porém dois importantes

pardmetros:

— A limpada (sendo do tipo incandes-
cente — ver “AS COISAS QUE
ACENDEM”, na “aula” nQ 4) apre-
senta uma sensivel inércia, ou seja:
seu filamento leva um certo tempo,
ap6s o infcio da passagem da cor-
rente, até “aquecer-se” o suficiente
para incandescer (acender). Normal-
mente, quanto maior for a sua resis-
téncia “a frio”, sob uma mesma
tenso, mais tempo a dita cuja leva-
1 para atingir o “ponto de acendi-
mento”.

— Por outro lado, para que o “tiro”
seja breve (sem o que seria relativa-
mente ficil “trapacear” o manejo
da pistola, “procurando” o alvo du-
rante um tiro muito longo...), o ca-
pacitor acoplado ao gatilho, apre-
senta um valor relativamente baixo
(.047uF), isso para que sua descarga
também se efetive rapidamente,
através da base do conjunto Darling
ton... Se o valor de tal capacitor,
contudo, for muito pequeno, em re-
lagio & inércia inicial da limpada,
esta, realmente, ndo “terd tempo”™
de acender, juntamente com o
“BIIP™...

Duas solugBes nos parecem logicas (e

vocé j4 deve ter percebido tais possi-

bilidades...): uma delas ¢ aumentar o

valor do capacitor (para . 14F ou .224F,

por exemplo...) experimentalmente,

até obter o acendimento da limpada
simultaneo ao “BIIP”. A outra safda é
substituir a limpada, por uma que
apresente menor resisténcia “a frio”
(apagada), o que diminuird o seu tem-
po inercial a pardmetros que permitam
o seu acéendimento, ainda que o pulso
de corrente gerado pelo Darlington se-
ja breve... Se nada disso for possivel,
experimente ainda substituir a limpa-
da por dois LEDs (conforme sugere a
ilustragdo), j4 que esses componentes,
por caracteristicas inerentes, ndo apre-
sentam inércia sensivel, acendendo-se
imediatamente, assim que a corrente
(pulso) s atravessa. Para suprir a “di-
ferenga luminosa” (LEDs brilham me-
nos do que lampadas incandescentes...)
use dois componentes, em série com
um resistor limitador de baixo valor
(10082), o que faré com que o brilho
seja bastante forte (a corrente momen-
tdnea serd até um pouco “exagerada”
para os limites dos LEDs, porém a sua
brevidade evitard que os componentes
“queimem”...). Um correto ajuste do
sistema 6ptico (lente), proporcionard .
um bom feixe luminoso (“tiro”), em-
bora, certamente, o alcance ndo seja o
mesmo verificado com a limpada
(mais potente, em termos luminosos...)
Se tudo isso falhar, resta um tltimo (e
mais “ristico”...) “truque”: simples-
mente retire do circuito o capacitor
(de .047uF ou de qualquer outro va-
lor que vocé tenha experimentado...) e
intercale, entre os pontos A e B (ver
ilustragdo do presente UMA DUVIDA,
€ 0 esquema do circuito, ao alto do de-
senho 1 — pég. 83 — “aula” n@ 11),

gativado”, pois a da lampa-
da (acesa ou apagada...), é sempre bem
menor do que a resisténcia do circuito
de coletor/emissor do transistor de sai-
da do par Darlington. Assim, contudo,
que o Darlington entra em “condu-
¢d0” (com a carga do capacitor fore-
cendo a polarizagdo 4 base do primeiro
BC548...), a resisténcia coletor/emissor
do segundo BC548 cai a valor inferior
a0 apresentado pela prépria limpada,
“positivando™ o ponto F e autorizan-
do o funcionamento momentineo do
oscilador PNP-NPN, com o que ouve-se
o “BIIP”. Ao mesmo tempo, essa bru-
tal queda de resisténcia do circuito de
coletor/emissor do Darlington permite
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um “push-button” tipo Normalmente  niente é que o “tiro” permanecerd,
Aberto, em série com um resistor de  enquanto persistir a pressdo sobre o
1MS, usando esse interruptor de pres-  botdo do interruptor, fato esse, entre-
sdo como “gatilno” (no lugar da cha- tanto, devidamente ‘“acusado” pelo
ve HH original...). O Gnico inconve-  “BIIP”, que também ficard prolonga-

do em relagio 2 duragdo obtida no
protétipo original do TIRO AO AL-
VO... Faga tais experimentagdes, Vas-
co, e, se quiser, torne a escrever, con-
tando-nos sobre os resultados obtidos...

ATENCAO

VOCE que fabrica ou vende

componentes, ferramentas,
equipamentos ou qualquer
produto ligado a area da
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(011) 2172257 (DIRETO)
fones (011)206.4351 (DIRETO)
(01)223.2037 (CONTATOS)
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RESPOSTAS DO SUPER-TESTE (12 FASE)
Referente “aulas™ 12 6

-®xUEV
2- (x) I= UR
3- (x) 6volts
4- (x) nenhuma das anteriores.
5- (x) 1KQ —-5%
6- (x) 1KQ
7- (x) aumenta
8- (x) N/P/N
9- (x) dificultar a passagem da corrente
10- (x) 1e3 p
11- (x) condutor/isolante/condutor. &
12- (x) O1pF —(x) 10nF
13- (%) nenhuma das anteriores.
14- (x) 2,35 segundos.
15- (x) nenhuma das anteriores.
16- (x) impede a passagem da corrente contfnua — (x) leva algum tempo para se “carregar” e atingir a tensfio da fonte,
17- (x) (x) (x) (x) (x) (sflo todas incorretas).
18- (x) nenhuma das anteriores (o capacitor & de 047uF — 10% —250V).
19- nfo deve ser anotada nenhuma das opgdes (todas incorretas).
20- (x) em paralelo.
21- (x) pela seta branca.
22- (x) completamente descarregada — (x) com “zero volts” entre os pélos.
23- (x) valor médio quadrado da tensfo.
24- (x) (x) (x) (x) —nas quatro primeiras opgbes (incorretas). A iltima opgfio é correta, e nfio deve ser marcada.
25- (x) dois materiais semi-condutores.
26- (x) “fechando” A, C e D e “abrindo” B, a limpada acende, porém com metade da sua luminosidade normal — (x) “fe-
chando” A e C e “abrindo” B e D, a limpada nfio acende — (x) “fechando” A, B e D e “abrindo” C, a limpada nfo acende.
27- (x) o LED ndo acende, pois os capacitores bloqueiam a passagem da corrente contfnua — (x) embora nfio acendendo,
0 LED permite a passagem da corrente, possibilitando a “carga” dos dois capacitores.
28- (x) montagem em barra de conetores parafusados — (x) montagem com molas de conexfio.
29- (x) 036 ampéres — (x) 360 miliampéres.
30- (x) nenhuma das afirmagBes anteriores € correta.
31- (x) Hé campo magnético em tomo do fio, e relativamente intenso, devido  baixa resisténcia shmica do condutor,
32- (x) Qualquer que seja a intensidade de corrente no fio, 0 campo magnético lotnldoeonjuntnﬁuﬁ‘“mdnndn enudl-
¢fio a0 campo gerado apenas pelo niicleo de {mé natural — (x)Commmeonmta
o fio, podemos fazer com que o conjunto apresente um campo nulo.
33- (x) (%) () () (x) —a terceira opgio € correta, as demais sfo incorretas, dcvuulo portanto, serem assinaladas.
34 (x) nfio se pode prever a diregfio apontada pela agulha.
35- nenhuma opgdo deve ser anotada, pois todas sio corretas.
36- (x) De C.
37.(®) (9 () (®) () —umrelé ndo pode relizar as opgdes 3 ¢ 5.
38- (x) (x) (x) (x) (x)— todas as opBes sfo corretas.
39. (x) embora apresentando polaridade fixa (Norte sempre para “um lado™ e Sul sempre para o “outro lado™), 0 campo mag-
nético ndo serd constante.
40- (x) 0s padrbes mostrados em B e C nfo existem, na realidade, pois as linhas de forga nfo formam “‘cantos retos” — (x) em
qualquer das trés experiéncias (A, B e C) o padrio formado pela limalha serd semelhante a0 mostrado em A (nficleo
redondo).

41- (x) C—(x) D

42-(x) D

43. (x) tensfio direta, fornecida pela fonte — (x) corrente direta que percorre o LED.
44- (x) 19

47- (x) 125Q —125Q

48- nenhuma resposta deve ser marcada, pois nenhum dos LEDs acende.
49- (x) vermelho

50- (x) os LEDs A-C e B-D piscam, dois a dois, altemadamente.
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51-(® D

52- nenhuma opgfio deve ser anotada (o ganho total & 400).

53- (x) alimpada ndo acende, quer se ligue o ponto 1 a0 ponto A ou 20 ponto B.

54- () (x) (® () () —asopgdes 1 e 5 nfo permitem o acendimento do LED “C”.

55- (x) A ao positivo e B ao negativo. .
56- (x) Ic mdx. —(x) Pc méx.

57- (x) o transfstor —(x) o LED. -

58- (x) 12A

59- (x) o LED acende.

60- (x) sentido B.

NVI'A Quem quiser pochi fnﬂ uma andlise do aproveitamento, verificando quantas das 60 questdes foram respondidas de
N do-se uma nota ou conceito, de acordo com a tabela a seguir:

—0al5 qustﬁueuus—apmvdhmm muito fraco.
— 162 30 questdes certas — precisa melhorar.

— 31245 questbes certas — aproveitamento médio.

— 46 2 60 questdes certas — bom aproveitamento.

TESTES (“aulas™ 7 a 12)

61- No circuito ilustrado, anote quais os dois pontos que
devem ser usados como “entrada de sinal”, para que

tal sinal li ificado nos pon-
tos marcados como “saida”:
) CeD () BeC () AeD
()BeD () nenhum dos anteriores.

62- O esquema mostra um médulo amplificador transistori-
zado tipico. Qual o tipo de acoplamento existente en-
tre TR1 e TR2..?

() acoplamento RC

() acoplamento a transformador
() acoplamento “Darlington™
() acoplamento direto

(') nenhum dos anteriores

63- Numa &mﬂg\mgm circuital amplificadora, denomina-
- da de EMISSOR COMUM, através de quais dos seus ter-
minais o transistor deve receber o sinal a ser amplifi-
cado?
() coletor e emissor
() base e emissor
(') nenhum dos anteriores.

() base e coletor
() anodo e catodo

64- No conjunto ificador de trés estdgios, esqu ti.
zado em blocos no desenho, os ganhos (fatores de am-
plificagdo) de cada estdgio, estfo indicados... Qual é o
ganho total de amplificagdo, apresentado pelo conjun-
to?

()20 012 ® 10

(') nenhum dos anteriores.

() 1110
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*65- Na configuragdo mostrada, qual é o ganho (fator de
amplificaggo) total do conjunto?
() 4.000 ()220 ()10
(') nenhum dos anteriores.

() 180

66- Analise 0 esquema do desenho... O circuito refere-se a:
() um amplificador transistorizado de dois estgios;
() um oscilador por realimentagdo indutiva;
() um multivibrador PNP — NPN;
(-) um multivibrador astdvel;
() um oscilador por “desvio de fase” RC.

67- O circuito ilustrado, com os valores dos componentes
corretamente dimensionados, oscila... Pergunta-se: qual
é o tipo de oscilador esquematizado...?
() multivibrador PNP-NPN;
() multivibrador astdvel;
() oscilador por “desvio de fase™ RC;
() oscilador “Hartley™;
() oscilador por realimentagfo indutiva,

68- Tomando ainda por base o circuito da questdo anterior
(desenho 67), qual a forma de onda a se esperar, obtida
nos pontos A e B..?

oc ()E

() A ()B
68

—
®

()D

®
JLrre

® Jrrrve
VA VA VAN

69- No multivibrador PNP-NPN mostrado em esquema,
qual (ou quaus) o(s) nsmon(es) de cujo valor depende

()Rl
() R,R2¢ R3




70- No circuito ilustrado, o alto-falante emite um sinal
sonoro de freqiéncia fixa. Premindo-se o “push-but-
ton” PB1, o que ocorre...?

() osinal sonoro fica mais agudo;

() osinal sonoro fica mais grave;

() nenhuma alteragdo € notada na freqiiéncia do sinal
sonoro;

() osinal sonoro desaparece;

() o sinal sonoro fica mais forte (maior volume), po-
rém a sua freqiiéncia ndo € alterada.

71- Entre os cinco diagramas estruturais mostrados no de-
senho, quais, respectivamente, simbolizam as “entra-
nhas” de um TUJ e um FET (nessa ordem...)?
()AecC () DeE

() EeB
() BeE () AeD

73- Entre as afirmagBes nupﬁr,mmmuq\wﬁm
corretas:

() um transistor bipolar e um TUJ podem ser usados,
conjuntamente, num mesmo circuito;

() um transistor FET pode ser usado na fungio de os-
cilador;

() semelhante 2 estrutura interna de um diodo co-
mum (quanto ds suas jungGes semicondutores), um
TUJ também apresenta apenas uma “drea de con-
tato” entre os materiais Pe N;

() a0 contrério do transfstor bipolar comum (excita-
do por corrente), o FET é um dispositivo excitado

7 tensdo;
() todas as afirmagGes anteriores sdo incorretas.

)

72- No oscilador com TUJ mostrado em esquema, qual o
componente que, ao ter o seu valor dobrado, fard com
que a freqiiéncia do sinal de safda caia para a metade?
(e () RI () R2 () R3
() nenhum deles.

74- As iniciais “G”, “D” e “S” sfo utilizadas para codifi-
car os terminais de qual componente semicondutor,
nos esquemas de circuitos?

() transistor unijun¢do;

() transistor de efeito de campo;
() retificador controlado de silfcio;
() diodo comum () TRIAC.

75- No circuito bdsico com TUJ, ilustrado no desenho, o
que ocorre com a corrente “I” se aumentarmos a vol-
tagem aplicada aos pontos A e B, “positivando”, cada
vez mais, 0 ponto A?

~ () a corrente “I” cresce, lenta e proporcionalmente;
() a corrente “I” diminui, lenta e proporcionalmente;
() acorrente “I” cessa, completamente;
() a corrente “T” aumenta, abruptamente, ao atingir
© ponto A um certo nivel de “positivagdo”;
() a corrente “I” nfo soffe a interferéncia da tensfo
aplicada ao ponto A.

76- O esqueminha do desenho mostra um tipico arranjo
zener para “queda e estabilizagdo de tensZo”... Anote,
nas afirmagOes a seguir, apenas as que julgar corretas:
( ) aumentando-se a tensfo presente na entrada, a ten-

40 na safda também aumentard; 53



() diminuindo-se o valor 6hmico de R1, a tensdo na () nenhum dos blocos funcionaré sob tal configura-

3
2
3
3

safda aumentard; ¢do;
() aumentando-se o valor hmico de R1, a corrente () todos os blocos funcionarfo sob tal configuragdo;
na safda diminuird; () apenas o bloco 4 funcionard sob tal configuragfo;
() se a tensdo de entrada for superior 4 voltagem de () apenas os blocos 1,2 e 3 funcionarfo sob tal confi-
referéncia de Z1, a tensfo de safda permanecerd guragdo;
fixa e regulada; () nenhuma das afirmagdes anteriores é correta.
() o resistor R1 controla apenas a corrente de saida, | 79. Nos diagramas estruturais do desenho (levando-se em
porém ndo a corrente através do zener Z1. conta que, os blocos “P” correspondem a material
77- Observe o circuito (e os pardmetros...) mostrado no de- semicondutor positivo, e os blocos “N” a material se-
senho. Uma fonte com tensdo de 12 volts, através de micondutor negativo, e que os terminais “A”, “G” e
um resistor RX e de um diodo zener Z1 (10 volts), ali- “K” correspondem, respectivamente, a0 anodo, gate e
menta uma carga na qual a corrente  de 10 mA... Per- catodo...) qual representa um Retificador Controlado
guntase: quais s90, respectivamente, o walor Ghmico de de Silfcio (SCR)?
RX e a tensdo presente sobre a carga? o1 02 )3 )4 )5
() 1KQ —2 volts () 181KQ — 22 volts
() 229 —138181 volts () 181,812 — 10 volts
() 182 —2 volts ( ® ®
— @ e e [+
5 el =[]
¢ © K |
®

78- No diagrama de blocos mostrado, vdrios circuitos (blo-
co 1, bloco 2, bloco 3 e bloco 4) sZo alimentados por
uma tnica fonte geral de 12 volts, tensdo esta presente
no ponto “A”. Supondo que todos os resistores (RI, ~— J
R2 ¢ R3) permitem, por seus valores, a passagem das | 80- No circuito experimental e te6rico proposto no dese-

correntes necessdrias ao funcionamento de cada bloco, nho, supondo que, inicialmente, todas as chaves (A,
& sabendo-se que: o bloco 1 precisa de 12 volts (presen- B, C ¢ D) estejam “abertas”, qual seria a seqiiéncia de
tes no ponto B), 0 bloco 2 precisa de 8 volts (presentes operagOes para, respectivamente, fazer a carga receber
no ponto C), o bloco 3 precisa de 4 volts (presentes no corrente (assim permanecendo) e cortar a corrente na
ponto D) e, finalmente, o bloco 4 precisa de 16 volts carga (assim permanecendo)?

(presentes no ponto E), pergunta-se:



() fechar, definitivamente, (C) e fechar, momenta-
neamente, (A) — fechar, momentaneamente (D);

() fechar, C) e fechar,
mente (A) — abrir, momentaneamente, (C);

() fechar, definitivamente (C), em seguida, fechar,
definitivamente (B), posteriormente fechar, mo-

(A) — fechar, it ®);

() fechar, definitivamente (C) e (D) — abrir, definiti-
vamente (C);

() fechar, definitivamente (A), em seguida, fechar
definitivamente (C) — fechar, momentaneamente

).

81- Se uma ldmpada i acesa (100
watts — 110 volts C. A.) na face de um componente
“X”, conforme sugere o desenho, ¢ notarmos uma ime-
diata (ou quase imediata...) queda na resisténcia hmi-
ca entre os pontos A e B, é 16gico concluir que o com-
ponente “X” é um:
() LDR () termistor NTC
() termistor PTC () varistor
() nenhum dos anteriores.

82- Se uma limpada i acesa (100

watts — 110 volts C. A.) nas faces (simultaneamente)
de um LDR e de um termistor PTC, esses tltimos com-
ponentes interligados em série, conforme o desenho, 0
que poderé ser verificado nos pontos A e B?

LAmPADA
100 WATTS

() a resisténcia Shmica entre tais pontos caird se a
relafo luz/resisténcia do LDR for maior do que
a relagdo calor/resisténcia do PTC;

() a resisténcia Ghmica entre tais pontos aumentard
se a relagdo luzfresisténcia do LDR for menor do

que a relagdo calor/resisténcia do P'I'C
(@) das relagBes éncia e calor/
i dos dois

©6hmica entre os pontos A e B pode permanecer
inalterada;

() inicialmente a resisténcia Ghmica cai até determi-
nado valor (pela agfo do LDR) para, logo em se-
guida, subir em relago  esse valor (pela agfo do
PTC);

() inicialmente a resisténcia dhmica sobe (pela agdo
do PTC) e, em seguida, desce, pela agfo do LDR.

3- Supondo que o arranjo sugerido no desenho foi mon-

tado num ambiente completamente obscurecido, o

que acontecerd, assim que se feche a chave CH? *

() o LED nio acende;

() oLED acende, total e imediatamente;

() o LED acende com forte luminosidade, para, logo

*  em seguida, reduzir bastante a sua luz;

() o LED acende com pouca luminosidade para, logo
em seguida, aumentar bastante a sua luminosidade;

() o LED queima-se, imediatamente, pelo excesso de
corrente.

LOR
(1KQ. N0 ESCURO-
1600 NO CLARO)

o—=apppp
6V.

CH
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84- O arranjo circuital mostrado no desenho estd num am-
biente escuro. O que acontecerd, assim que se feche a
chave CH?

() o LED ndo acende;

() o LED acende, total e imediatamente, assim per-
manecendo;

() o LED acende imediatamente, com forte lumino-
sidade, porém logo em seguida “apaga”, assim per-
manecendo;

() inicialmente, ao se ligar a chave, o LED fica apaga-
do, para, logo em seguida, acender, a plena lumino-
sidade;

() o LED acende, imediatamente, com forte lumino-
sidade, apagando-se em seguida, novamente acen-
dendo, novamente apagando, etc. Assumindo essa
“oscilagfo” na luminosidade uma freqiiéncia bas-
tante alta, impossivel de ser “seguida” com o olho.

85- Nos dois arranjos experimentais mostrados no desenho,
0 LDR estd com sua face sensora bem préxima 4 fonte
de luz (limpada incandescente no caso A e limpada
Neon no caso B), Pergunta-se: em qual dos casos pode-
é ser ouvido, no fone, um sinal (zumbido) de 60 Hz?
() caso A () casoB () nos dois casos
() em nenhum dos casos

86- Entre as afirmagOes a seguir, indique apenas as que

achar corretas:

() o galvanémetro de bobina mével transforma ener-
gia mecdnica em energia elétrica;

() o galvanémetro de bobina mével transforma ener-
gia elétrica ém energia mecdnica;

() o galvanémetro de bobina mével é um MEDIDOR
DE CORRENTE;

() o galvanémetro de bobina mével também reage
(“mede”) proporcionalmente,a TENSAO;

() o galvanometro de bobina mével pode medir, di-
retamente, RESISTENCIAS.

87- O galvanémetro mostrado no esquema tem um AL-
CANCE de 5004A e uma RESISTENCIA INTERNA
(hipotética) igual a “zero ohms”. Qual serd o valor de
RX para que possamos usar o arranjo em medigdes de
TENSAQ, com “fundo de escala” em 1.000 volts?

() 2002 () S00KQ () IKQ
() 2MQ () 1.50002

88- Ao dizermos que determinado VOLTIMETRO apre-
senta uma sensibilidade de 10.000 OHMS POR VOLT
efou outro, uma sensibilidade de 1.000 OHMS POR
VOLT, inferimos que:

() o primeiro é 10 vezes'Mmais sensivel que o segundo;
() o segundo é 10 vezes mais sensivel do que o pri-

(') mais forte no caso A do que no caso B. meiro;
LAmpaDA N @
110V, -5 W. 220K0.

uo
l @! vu' @!




- -
— . —— e e e
() a sensibilidade de ambos nfo depende desses fato- | \

res; «

) o alcance do primeiro & 10 vezes maior do que o | === .
do segundo; -

() a resisténcia interna do primeiro galvanometro é -

10 vezes maior do que a do segundo instrumento.

89- No arranjo mostrado, temos um galvanémetro com al-

cance de 1pA, cuja resisténcia interna ¢ de 1KS2... Per-

guntase, com quais valores de resisténcia, respectiva-

mente em RS e RX (aproximados em duas casas deci-

mais...) podemos usar o conjunto para medigdes de
TENSAO, até 10 volts?

() 0,12 —1MQ () 12— 10KQ
() 10KQ —100Q2 () 1MQ — 10MQ
()0,12-12
n0s
o 90- O desenho mostra o esquema bdsico de um volt{metro
multi-faixas, cujo galvanmetro apresenta um alcance
-3a de 100 mA e uma resisténcia interna (hipotética) igual

a “zero”. Pergunta<e: quais serdo os “fundos de esca-
1a”, em volts, para as medigOes realizadas, respectiva-
mente, através dos terminais A, B e C (nesta ordem)?
() IRV — IMV — 10MV

() 100V — 100KV — IMV

() 10V -100V — 1KV

() 100V — 1KV — 10KV

() 1V —10V —100V

P g
bRV shnsk ob & 300-G

s TREERE.
AN ARAT .y L RCNT
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AVISO DO MESTRE: conforme j4 foi sugerido, na primeira fase do SUPER-TESTE, os testes, em sua grande maioria, podem
ser resolvidos apenas “matematicamente”... Nada impede, contudo (muito pelo contrério: é até recomendvel...) que o “aluno™
realize mesmo as experiéncias propostas em algumas das questes, analisando o comportamento “real” dos circuitos e arranjos,
comprovando os resultados e obtendo as respostas “a0 vivo”. Na proxima “aula” (BE-A-BA n®22) sairfo as respostas do pre-
sente bloco de TESTES, bem como as questes do terceiro bloco (referente ds “aulas™ 13 e 18). Ndo percam...
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/" DIGIKIT*CETEISA+DIGIKIT

CAIXAS PARA MONTAGEM
MEDIDAS
PRECO PRECO
CODIGO PRODUTO UNITARIO CODIGO PRODUTO UNlTAsRlO
Cr$ Cr
DC-001 - S||gadm de solda mod. PB-201 - 8x7x4cm .....
15 o e e 7.200,00 PB-202- 9x7x5cm ..
DC-002 - ln]elor de sinais 1IS-2.  9.200,00 PB-203- 9x85x4,5cm
DC-003 - Suporte p/placaC. Im: PB-112- 12x85x5cm. ... X
presso — SP-1 . . . . . 7.200,00 PB-114- 145x95x55cm . 2.900,00
DC-004 - Suporte p/ferro soldar . PB-119- 19x11x6cm . ... 4.80000
_SF-50-A. . ... 4.300,00 PB-209- P/Fonte .. ... 8.600,00
DC-005 - Caneta p/C. Impresso DE-018 - Ferro de solda nQ 00
Recarreg. 50-A . 5.100,00 110V — 24W . .. .. 4.900,00
DC-006 - Tinta p/caneta NF-6 . 1.600,00 DE-019 - Feno de solda n? 08
DC-007 - Perfurador p/placa — 110/220V — 35W .. 7.150,00
PP-3-A..uueennn 11.200,00 DE-020 - Ponta para ferro solda
DC-008 - Cortador de placa — n00.......... 700,00
CCI30 . oo veeenn 5.600,00 DE-021 - Ponta para ferro solda
DC-009 - Exlra(or de C. Integr. n08. . ........ 1.200,00
14/16 ECL-16 . . . . . 5.500,00 DE-022 - Alicate corte especial
DC-010 - Poma dessoldadora C. p/Eletr. Bachert .. . 16.800,00
. Integr.PD-16 . .. .. 5.500,00 DE-023 - Alicate corte diagonal
DC-013 - Laboratério _p/Conf. Bachert ........ 16.800,00
C. L cx. papeldo CK-4 19.000,00 DE-024 - Alicate bico reto Ba-
DC-014 - ldem em cx. madeira chert .......... 19.700,00
e acresc. suporte de DE-025 - Alu:ate bico curvo Ba-
placaCK-1 .. ... 3020000 | . chert.......:6-. 28.400,00
DC-016 - Alicate de corte espe- DE-026 - Chave defenda 1/8x4  3.200,00
cial p/eletr. corte zero DE-027 - Chave de fenda 3/16
AC12 o ooiv e 420000 | o KI ool 4.400,00
DC-017 - Blco p/sugador de sol- DE-028 - ChaVe Phillips 1/8 x25  3.400,00
aSS15 . . 0ovnnn 1.300,00 DE-029 - Chave Phillips3/16x3  4.500,00

Solicito enviar-me pelo reembolso ols) seguintes itens

Quant.|Codigo PRODUTO

Preco

Bartolo “Fittipaldi

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

VALOR TOTAL

MAIS DESPESAS DE POSTAGENS E
EMBALAGENS

Preencha e envie
para




SERVICOS, TROCAS,
COMPRAS E VENDAS

Pretendo montar um

Esta secio é totalmente de vooés. Aqui todos poderfio trocar recados, fazer
i solicitagSes (sempre entre leitores...), solicitar a publicacfo

de nomes ¢ enderegos para a troca de correspondéncia com outros leitores,
etc. Também quem quiser comprar, vender, trocar ou transar componentes,
revistas, livros, apostilas, circuitos, etc. poderd fazélo através da HORA DO
RECREIO. .. Obviamente, embora se trate de uma secdo livre (mesmo porque,
na HORA DO RECREIO o “mestre ndo chia...), nio vamos querer criar um

auténtico “correio sentimental”... Assim, se o assunto fugir do espfrito da

REVISTA BE-A-BA DA ELETRONICA
SEGAO “HORA DO RECREIO"
RUA SANTA VIRGINIA, 403 — TATUAPE
CEP 03084 — SAQ PAULO - SP
Niio esquecer que & muito importante a correspondéncia ser enviada com os
dados completos do remetente, nome, enderego, CEP, etc. Também sio vili-
das aqui as demais regras ¢ regulamentos j& explicados na segfo UMA DUVI

DA PROFESSOR....

), ndo seré publicado. Os interessa-

ceptor, com alcance mfnimo de 1.000
‘metros. Pego a ajuda dos colegas paraa
obtengfo do esquema do circuito —
Ronaldo Sérgio Gomes — Rua Santo
Antonio, 42 — CEP 35938 — Bela
Vista de Minas — MG.

Troco pecas, confecciono placas de
Circuito Impresso, faco negécio com
quem tiver um MULTITESTE, deseio
entrar em Clubinhos e também quero
trocar correspondéncia (Brasil e exte-
rior) — Nelson Thomaz Michels — Rua
Monteiro Lobato, 84 — apto. 106 —
CEP 11700 — Praia Grande — SP.

Solicitamos a ajuda dos colegas de
“curso”. Precisamos de esquemas de
aparelhos eletronicos em geral: jogos,
rédios, intercomunicadores, amplifi-

santes — Clubinho Eletrdnica Andro-
Ector — Travessa Barffo Santo Angelo,
170 — CEP 93300 — Novo Hamburgo
—RS.

Fago placas de Circuito Impresso (for-
necer o lay-out), fago perfuragdes,
monto pequenos aparelhos, etc. Escre-
vam para: Augusto Lauro — Rua Te-

nente Mdrio Alves, 23 travessa, n®
5-A — Liberdade — CEP 40000 — Sal-
vador — BA.

Preciso de esquemas de amplificador
de 20 a 60 watts, transistorizado, es-
téreo. Também de fontes reguldveis,
transmissores AM e FM, todos com os
lay-outs dos respectivos Circuitos Im-
pressos. Agradeco aos colegas que pu-
derem me ajudar — Dirlandi de Freitas
— Rua da Penha, 204 — CEP 13970 —
Itapira — SP.

. . .



Gostaria de receber o auxilio dos ami-
20s, no sentido de fazerem, para mim,
a aquisicio de pegas, que nfo existem
aqui onde moro. Escrevam-me: Mdrcio
dos Santos Almeida — Rua D4, n® 20
— Bairro de Fdtima — CEP 29000 —
Vitéria — ES.

Compro, vendo e troco revistas de Ele-

tronica — Rio Rogério Rosar — Rua

1901, n® 227 — CEP 88330 — Balne4-
- rio Camborifi — SC.

Preciso de esquema de um bom inter-
comunicador com fio. Posso trocar por
revistas, componentes e outros esque-
mas. Entrem em contato comigo —
Fernando Jos¢ Nora Borges — Rua
Professor Hugo Sarmento, 100 — Cen-
tro — CEP 13870 — Sdo Jodo da Boa
Vista — SP.

| = . . .

Compro Telejogo. Interessados em fa-
zer a transagdo, escrevam para: José
Valter de Melo — Rua Orlando Buga-
rim, 261 — a/c Supermercado Unido
Ltda. — CEP 57800 — Unifio dos Pal-
mares — AL.
3 . . .
Envio gratuitamente, para qualquer lo-
calidade, projetos e esquemas. Comu-
niquem-se comigo — Luiz Carlos Oli-
veira Souza — Rua H — Q 1 — Conjun-
to Santa Cecflia — n® 48 — CEP 57000
— Macei6 — AL.

Preciso da ajuda dos colegas do Rio ¢
de Sio Paulo, para a obtenggo dos pre-
¢os de algumas pecas (integrados).
Tenho para vender ou frocar uma
sucata de calculadora (com integrado
HD36360) e vérios componentes — Ri-
celes Aratijo Costa — Alameda Indio
Betan, 265 — Bairro Saudade — CEP
68745 — Castanhal — PA.
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Vendo pegas de TCR (Trol) e virios
componentes eletronicos (potenciome-
tro, Integrado C.MOS, garras “jacaré”,
conetores, transfstor, capacitores ele-
trolticos e de poliéster). Comuniquem-
se comigo — Marcos de Aratijo Vieira
— Avenida Feliciano Sodré, 1191 —
apto. 108 — CEP 25950 — Teres6polis
— Rio de Janeiro — RJ.

A S

. . .
Necessito de um curso de recepglio e
transmissio, para reparos em rédios
PX. Ficaria “super grato” se algum co-
lega pudesse me auxiliar nesse sentido.
Também compro livros que tratem de
circuitos de PX — Antdnio Celestino
Alves — Caixa Postal n? 356 — CEP
25000 — Duque de Caxias — RI.

Estou formando um arquivo de esque-

(coisas bem simplés, pois sou um bea-
bante iniciante). Também quero man-
ter correspondéncia com leitores, in-
clusive com o pessoal aqui da frontei-
ra — José Ubirajara Pedroso de Olivei-
ra — Avenida 3, s/n — Caixa Postal n®
1088 — CEP 85890 — Foz do Iguagu
—PR.
B

Vendo motor de C. C. (369 volts), di-

versas pecas testadas, Integrado 555.
Também aceito trocas por revistas
(principalmente DCE e BE-A-BA). Es-
crevam para — Adolfo Dominguez Mi-
guez - Rua Monteiro Lobato, 56 —
apto. 28 — CEP 11700 — Praia Grande
—SP.

Troco uma placa de Circuito Impresso
de receptor FM-VHF, eomnupemv-

mas para
(quem precisar de um esquema, eu
mando, em troca de outro circuito ou
projeto). Quero circuitos de transmis-
sores AM e FM. Escrevam para — Pe-
trénio Dias da Silva — Rua da Aurora,
1035 — apto. 103 — CEP 50000 — Re-

—PE.
. . .
Tenho, para vender, os materiais para
as “ligoes” da “aula” n¢ 5 do BE-A-

BA... Também fago troca pelo mate-
rial para a montagem do AMPLIFICA-
DOR INTEGRADO (152 “aula”) —
Valdemiro Pimenta Filho — Rua Ru-
bidio Jimior, 138 — CEP 23880 — Man-
garatiba — RJ.

Tenho diversas revistas e livros (tam-
bém colegdes) de Eletrorica para ven-
der. Interessados escrevam para — Hé-
lio Luiz de Castro — Estrada de Itape-
cirica, 783 — Santo Amaro — CEP
05835 — Sdo Paulo — SP.

Gostaria que me enviassem projetos
(em ponte de terminais ou circuito
impresso) de transmissores de AM e
FM, com as respectivas listas de pegas

lista de
ﬂqdctrmmmmAMFM com al-
cance de 1.000 metros. Tratar com —
José Donizeti Mendonga — Rua Ga-
briel Bianchini, 92 — CEP 37200 — La-
vras — MG.

Estou vendendo uma montagem (com-
pletinha) de BRACO DE FERRO ELE-
TRONICO, incluindo a caixa, bem aca-
bada, manoplas, etc. Precinho bem bai-
xinho. Escrevam para — Clecimar Reis
Fernandes — Rua Humberto de Cam-
pos, 1729 — Centro — CEP 16900 —
Andradina — SP.

Vendo, ou troco, diversas revistas de
Eletronica — Marcos Oct4vio Santos —
Rua Batuira, 124 — Jardim Rodeio —
CEP 08100 — Mogi das Cruzes — SP.

Vendo amplificador estéreo, 70 watts,
com dois tweeters (tipo cometa), de
80 watts cada. Quero trocar corres-
pondéncia e projetos relacionados a
SOM, que tenham dado certo, por ex-
periéncias proprias dos colegas. Tam-
bém estou interessado em Clubinhos,



peuﬁum-te para transar SOM —

Rogério Marcus — Rua 12 de Outubro,
741 — CEP 19100 — Presidente Pru-
dente — SP.

CLUBINHOS

0 CLUBE DOS ELETRONICOS conti-
nua de portas abertas, para receber to-
dos(as) os(as) que curtem Eletronica.
- Gostarfamos que a Srta. Juciara Henri-
ques, do Rio de Janeiro — RJ, entrasse
em contato conosco, pois estamos em

_ Celso S. Araiijo ou Antonio Carlos
B. Araujo — Caixa Postal n? 1108 —
Bairro Alecrim — CEP 59031 — Natal
—RN.

¥

Estou avisando sobre o surgimento do
maior clube eletrdnico do Brasil e ex-
terior: o ELECTRONIC STAR CLUB,
que estd de portas abertas a todos os
colegas beabantes.Temos o Concurso
do Projeto Mais Criativo (a titulo de
inscrigio, basta mandar um compo-
nente)! Envie o seu projeto e concorra.
l’omumos também secio de corres-

di — Mircio dos Santos Al-

para conseguir
déncia e enderego — CLUBE DOS
ELETRONICOS — Jofio Vicente Silva
Cayres — Rua Hungria, 329 — Parque
das Nagoes — CEP 09000 — Santo An-
dré — SP.

Gostaria de notificar a fundagiio do
CLUBE 1K, aberto a todos os interes-
sados. A taxa de inserigho & um com-
ponente eletronico qualquer. Escre-
vam para — Alberto José Zerbato, ou
Alexandre H, da Silva — Rua Lapa,
1795 — CEP 87700 — Paranavaf —
PR

Comunico aos colegas a fundagio do
CENTRO ELETRONICO COSMOS I
(C. C. C. 1), & disposigdo de todos 0s
interessados. Como taxa de inscriio,
basta enviar um circuito qualquer, de
autoria do proprio “aluno” ou hobbys-
ta (até mesmo tirado de outras revis-
tas, fora BE-A-BA DA ELETRONICA
e DCE..). O objetivo do C. C. C. L é
ajudar os “aluncs” e hobbystas, pro-
movendo o intercimbio de idéias e
servigos. Escrevam para — Luiz Fer-
nando de Carvalho — Avenida Erasto
Gaertner, 1717 — apto. 304-S — Baca-
cheri — CEP 80000 — Curitiba — PR.

0 nosso FA-CLUBE DO SOM tem por

podem
escrever para — FA-CLUBE DO SOM

meida — Rua D4, n® 20 — Bairro de
Fatima — CEP 29000 — Vitoria — ES.

Estou anunciando a fundagdio do CLU-
BEPAPE (CLUBINHO DE ELETRO-
NICA DA PARTICIPACAO DE ALU-
NOS DO BE-A-BA). Quem quiser se
associar basta mandar uma foto (ou
mesmo xerox da foto), nome e ende-
rego completos, data de nascimento,
um circuito ou componente qual-
quer. Teremos um concurso do circui-
to mais fécil e mais Gtil. Estamos estu-
dando também dar prémios. Escrevam
para — Marcelo dos Santos Arnaut —
Rua Lamartine dos Santos, 320 (anti-
g0 62) — Vila Maria — CEP 02126 —
Sdo Paulo — SP.

Comunico que o C. E. G. 0. (CLUBE
DE ELETRONICA GAME OVER)
estd aberto aos interessados, para um
bate-papo, troca de esquemas, efc.
Também fazemos gincanas, estando,
no momento, promovendo uma: quem
mandar o esquema miis interessante
ganhard um caderno com todos os es-
quemas mandados pelos sécios. Quem
ainda nfio é sbcio, deve mandar um es-
quema, uma foto 3 x 4 e todos os da-
dos para a ficha de inscrigio. Outro
circuito deverd ser mandado para parti-
cipagdo da nossa gincana. Escrevam pa-
ra — Marcos Barbosa da Cunha — Rua
Coronel Alberto de Melo, 204 — casa
6 — Centendrio — CEP 25000 — Du-
que de Caxias — RJ.

Comunicamos a todos a fundagfo da
UETRON (UNIAO DOS ESTUDAN-
TES E HOBBYSTAS DE ELETRONI-
CA), com o objetivo de fazer o inter-
cimbio de conhecimentos, componen-
tes, livros, revistas, esquemss, etc. Os
interessados deverdo enviar um (ou
mais...) esquema de circuito, pois pre-
tendemos montar um vasto arquivo
(esquemateca), com projetos de jogos,
brinquedos, transmissores, receptores,
amplificadores, rddios, intercomunica-
dores, aparelhos de teste, medigio e
controle, fontes de alimentag3o, oscila-
dores, efeitos sonoros e luminosos, ré-
dio-controle, etc., ficando esse arquivo
2 disposicio de todos os interessados.
Para maiores informagdes, escrevam
para — Jodo Carlos B. Barbosa — Tra-
vessa Teotino T. Pimenta, 57 — CEP
11660 — Caraguatatuba — SP. -

QUEREM TROCAR
CCORRESPONDENCIA

¢ Anderson Ricardo Aranha — Rua To-

mé de Souza, 225 — Siqueira Campos
— CEP 13450 — Santa Bérbara D'Oes-
te—SP.

. . .
Rubens Arindo Buosi — Rua Rodri-
gues Alves, 470 — Paranapiacaba —
CEP 09000 — Santo André — SP.

. . .
José Matias da Costa Filho — Rua Au-
gusto Severo, 14 — CEP 59200 — San-
ta Cruz — RN. 9

Miércio J. de Almeida Oliveira — Rua
Aristides Lobo, 118 — apto. 401 —
Rio Comprido — CEP 20250 — Rio de
Janeiro — RJ.

. e e
Ttdcio Luiz L, Souza — Rua Luciano
Barros, 3514 — Candeliria — CEP
59000 — Natal — RN.
T e . .
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MICRO-ALVO

—

INCRIVEL JOGO DIGITAL ELETRONICO
DE “TIRO-AO-ALVO", PORTATIL, COM
INDICAGAO AUTOMATICA DE “ALVO
ATINGIDO" (BEM COMO DOS EVENTUAIS
DOTADO TAMBEM
DE TEMPORIZAGAO AUTOMATICA PARA
REINICIO, APOS CADA “TIRO"!

0 “ALUNO"” NAO PODE PERDER ESSA

“TIROS ERRADOS")!

OPORTUNIDADE DE INICIAR-SE NO FABULOSO MUNDO DOS JOGOS ELETRONICOS,  «
REALIZANDO ESSA MONTAGEM FACIL, BARATA, E DE RESULTADOS FASCINANTES!

- -

et 1 e

Em todas as “aulas” do BE-A-
BA, desde o nosso primeiro ni-
mero, trazemos pelo menos uma
montagem definitiva, de prefe-
réncia utilizando (no seu todo,
ou em parte...) 0s conceitos ted-
ricos abordados na mesma “aula”,
de modo que o leitor possa prati-
car, de maneira imediata, o que
aprendeu ou estd aprendendo...
Sabemos muito bem gue todo o
grande sucesso de BE-A-BA entre
os verdadeiros interessados em
aprender as bases da Eletronica,
se deve a esse sistema por nos
adotado, de acompanhar sempre
asz “ligBes” puramente teoricas e
6:

conceituais (inevitavelmente um
pouco “chatas”...) com uma série
de experiéncias “ao vivo”, além
de montagens definitivas, de apa-
relhos diversos (para a bancada,
para o lar, para o automével, dis-
positivos de alarma, receptores,
geradores de efeitos sonoros, jo-
gos eletrdnicos, etc.). Com isso o

ALVO, um jogo eletrdnico de
““tiro-ao-alvo” cheio de surpresas
e sofisticagdes portatil e interes-
sante, que pode ser jogado tanto
solitariamente (apenas uma pes-
soa, “coritra a méquina”...) ou
em grupo (os jogadores disputan-
do entre si.... O MICRO-ALVO
apresenta um bonito efeito visual,

S A i

“aluno’” exerce o que
além de obter algo Gtil, interes-
sante e definitivo, com real utili-
zagdo...

Na presente “aula”; a monta-
gem do INICIAGAO AO HOBBY
é de um circuito que agradard a
todos, temos certeza: o MICRO-

verdadeiro desafio & “pontaria” e
3 rapidez de reflexos do jogador!
Dez LEDs dispostos em circulo
formam o “‘alvo”, através do qual
um ponto luminoso se desloca,
em razodvel velocidade... Um dos
pontos luminosos (LED) se des-



taca, pela sua cor verde (em rela-
¢do aos demais, todos verme-
Ihos.... Um “‘push-button” (in-
terruptor de pressdo), faz as ve-
zes de “gatilho”, e deve ser pres-
sionado pelo jogador no exato

uma “‘contagem negativa’’ de pon-
tos — explicaremos adiante...).
Também no caso de “tiro erra-
do”, apés a temporizagdo de al-
guns segundos (para que, de for-
ma inequivoca, tanto o jogador

que o ponto

“passa” pelo LED verde (objeti-
vo méximo do jogo...). Sempre
que isso ocorre, considera-se que
o jogador fez o ““méximo de pon-
tos” e, para indicar tal circuns-
tancia, todo o “alvo” se apaga,
" assim ficando por alguns segun-
dos, ao fim dos quais o répido
“giro luminoso™ se reinicia, auto-
maticamente, no aguardo de no-
vo “tiro” do jogador... Se, por
acaso, devido a inabilidade ou
lentiddo de reflexos, o jogador
ndo conseguir acionar o gatilho
exatamente quando o ponto lu-
minoso estiver passando pelo
LED verde, imediatamente o mo-
vimento giratério do “‘alvo” se
paralisa, aceso

quanto 0s possam
verificar a pontuagdo obtida...),
o jogo, automaticamente, bota
novamente o ponto luminoso pa-
ra girar no cfrculo de LEDs, a es-
pera de novo “disparo”! E, en-
fim, um brinquedo muito inte-
ressante e sofisticado, valendo
como bonito presente, ou para o
préprio “aluno”, ou para alguém
de quem o leitor goste, e a quem
queira ofertar um sofisticado dis-
positivo, capaz de divertir qual-
quer pessoa (ou grupo) por lon-
gos momentos!

Embora pouco fique a dever
aos jogos eletrdnicos comerciais,
0 nosso MICRO-ALVO, gragas ao
aproveitamento de dois (apenas!)

digitais da famflia
QMOS apreﬁeﬂta uma mcrlve!

construgdo dentro do alcance
mesmo dos “‘alunos’ menos habi-
lidosos (desde que se disponham
a seguir com atencdo as instru-
¢Bes e ilustragdes...). Além disso,
por tratar-se do primeiro aprovei-
tamento “real”” das técnicas digi-
tais que o “aluno’ estd apren-
dendo na presente fase do nosso
““curso”’, a montagem ¢ largamen-
te recomendada, a nivel de apren-
dizado e familiarizagio com tais
técnicas!

Uma placa de Circuito Impres-
so foi especificamente “leiauta-
da” para o projeto, de modo a
facilitar ao. méximo a sua cons-
trugdo “fisica”, além de propor-
cionar (com um pouquinho de
“capricho” por parte do “alu-
no...) um resultado final elegan-
te e profissional, ou seja: um apa-
relho que o leitor terd justificado
orgulho em mostrar aos seus amj-
gos e parentes (aqueles ““pagdos”
em Eletrdnica, que nés”’— ma-
nfacos — tanto gostamos de im-

com as nossas “faca-

(por alguns segundos Jo ponto
“errado”, i

qual o grau de “falta de ponta-

ria” ou de “lentiddo de reflexos™

(valendo tal circunstdncia como

— Um Circuito Integrado C.MOS 4017 (no admi

liza
poucas pacas todas de fé:ll aqui-
sigdo, ndo tem um custo final
muito elevado, estando a sua

LISTA DE PECAS

nhas técnicas”.

equivalentes).

— Um Circuito Integrado C.MOS 4011 (ndo admite equivalentes).
— Nove LEDs (Diodos Emissores de Luz) vermelhos, tipo SLR-54-URC
ou equivalentes).

: — Um LED verde, tipo SLR-54-MC ou equivalente.

— Um resistor de 2200 x 1/4 de watt.

— Dois reslstores de 470K x 1/4 de watt.
i amico) de .1uF.

- Um

ou disco

— Um capacitor eletrol (tico de 4,7uF X 16 volts.
— Uma chave H-H mini.

— Um “push-button” (interruptor de press3o), tipo Normalmente Aber-

to.

— Um suporte para 6 pilhas pequenas de 1,5 volts cada (com as pilhas).

~

NS

R

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

— Uma caixa para abrigar a

Nosso pi

foi

num “‘container” padronizado (caixa pléstica com tampo de alumfnio)
medindo 14,5 x 9,6 x 5 cm, mas outras caixas, de dimensBes proxi-
mas, também deverdo servir.

wd
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DIVERSOS

— Fio e solda para as ligagGes.

— Parafusos e porcas (3/32" e 1/8") para fixacdes diversas (chave H-H,

suporte das pilhas, placa do Circuito Impresso, etc.).

" — Adesivo de epoxy para fixagdes.

— Caracteres transferiveis (tipo “’Letraset”) para marcagdo e decoragdo
externa da caixa).

CONHECENDO 0S

COMPONENTES

Em toda montagem pratica
e/ou definitiva mostrada no de-
correr de nossas “aulas”, sempre
dedicamos um espago para o de-
talhamento “visual” e outras ex-
plicagBes sobre os componentes
principais do circuito, de modo
que mesmo o “aluno” mais dis-
traidinho, possa eliminar previa-
mente as eventuais duvidas, evi-
tando erros de interpretagdo,

oo

omissdes nas ligagdes, inversdes
involuntérias em conexdes impor-
tantes, etc. Vamos, entdo, inicial-
mente, dar uma boa olhada no
esquema do circuito, que estd no
desenho 1, devendo o “aluno”
procurar “interpretar” bem todas
as ligagBes, a luz da simbologia
adotada e j4 explicada em “li-
¢Bes” anteriores... Notem que é

principais sobre os componentes
mais importantes... Vamos “dar
uma geral”:

— 0S CIRCUITOS INTEGRA-
DOS — Sio utilizados dois no
circuito, ambos da familia di-
gital C.MOS: o 4011 (4 gates
NAND de 2 entradas), ja visto
em seus principais aspectos
teoricos e prétlcos e o 4017

sempre um . @
“leitura’”’ de um esquema, com
bastante atengdo...

O desenho 2 traz os detalhes

de 10
saidas), cujos estudos serdo
feitos mais & frente, na presen-
te fase do nosso curso. Notar

.i;] e
o
16 15
1. 401 o 3, TuF
J° e,
14 8 Dt -
s
sv. @”””6%? /r/////
- teos- O @ @ @ O ® LeED Ao 1
rolor. D@ O ®
- SLRS4URC
o ® SLRE4MC
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que o 4011 tem 14 “pernas’
e 0 4017 tem 16. O desenho
©0s mostra em aparéncia e con-
tagem dos pinos. Evitem tocar

@ - sLR-s4uRC
@ - stR-s4Mc

LEDS

CAPACITOR - ELETROLITICO

rém, pelo seu alto rendimento
luminoso, recomendamos os
cédigos indicados na LISTA
DE PEGAS. No desenho 20

com os dedos as “perninhas’ “aluno” vé& sua aparéncia,
dos ditos cujos, os i icagio de inais, e
néo defi- simbol i

nitivamente ligados ao circui-
o, pois os C.MOS sdo sensi-
veis as cargas estaticas contidas
na pele das pessoas, e podem

{ ser danificados com isso.

' — 0S LEDs — Sio usados 10: ver
melhos (9) e verde (1). Admi-
tem vérias equivaléncias, po-

— 0 CAPACITOR ELETROLF
TICO — O MICRO-ALVO pre-
cisa de apenas um, com o va-
lor de 4,7xF x 16 volts. O de-
senho mostra a polaridade das
suas pernas. O “modelo” da
ilustragdo é do tipo com termi-
nais axiais, porém se o obtido

- —
pelo “aluno”’ for do tipo com
terminais radiais, lembrar que
0 positivo costuma ser o mais
longo (além de, geralmente, a
polaridade estar indicada atra-
vés. de inscrigdes no proprio
“corpo” do componente...).

— O “RESTO" — Alguns resisto-
res e um capacitor comum. A
(nica preocupacdo do “‘aluno”
devera ser a correta identifica-
¢do dos seus valores, feita atra-

vés dos codigos j4 ensinados.

Chaves, interruptores e a de-

mais “‘cangalha”, ja deve ser !

suficientemente  “manjada” H
pela “classe”".
. . < e

MONTAGEM =

O primeiro (e importante...)
passo para a montagem, é a con-
feccdo da placa especifica de Cir-
cuito Impresso, cujo /ay-out o
“aluno” tem, em tamanho natu-
ral, no desenho 3... Notem que o
ndo usual padréo circular das pis-
tas periféricas foi especialmente
utilizado para que os 10 LEDs do
circuito pudessem também ser li-

LADO |
COBREADO

(NATURAL)
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gados e dispostos em perfeito clr-
culo, favorecendo o “visual’’ ex-
terno do jogo... Obviamente que
os limites externos da propria
placa, ndo sdo circulares (seria
muito dificil para o ““aluno”, sem
ferramentas especiais, cortar o fe-
nolite nessa forma...), determi-
nando, sim, um quadrado com
9,5 cm de lado, aproximada-
mente. O padrdo de ilhas e pistas
deveré ser copiado com bastante
atengdo e cuidado, posteriormen-

" te processando-se a placa de feno-
lite de acordo com as instrucBes
ja fornecidas, exaustivamente,
em “aulas” anteriores (tracagem-
corrosdo - limpeza- furagéo-limpe-
za). E muito importante, tanto
para o funcionamento elétrico
do jogo, quanto para o seu per-
feito “visual”’ final, que a placa
seja confeccionada com extremo
rigor, conferida com atengéo, an-
tes da insercdo e soldagem dos
terminais e fios...

A montagem, propriamente,
estd no desenho 4 (chapeado),
que o “aluno” deveré usar como
“‘guia”, para a insergéo e o posi-
cionamento dos componentes e
fiagdo... Como sempre, destaca-
mos alguns pontos que devem
merecer especial atengdo: o posi-
cionamento dos dois Integrados
(atencdo ao pino 1), do capacitor
eletrolftico (cuidado com a pola-
ridade), as ligagSes dos 10 LEDs
(notar bem seus terminais A e K,

bem curtinhos), devendo o “‘alu-
no” efetuar as soldagens com cui-
dado, evitando sobreaquecimen-
tos ou corrimentos de solda (que
podem curto-circuitar indevida-
mente ilhas e pistas, “danando’’
tudo...). Os fios que conduzem &
chave H-H e conjunto de pilhas
ndo deverdo ser muito curtos,
para evitar problemas quando da
instalagio do circuito na caixa.
O *“push-button” deve ser cone-
tado as suas ilhas (bem no centro
da placa) através de dois pedagos
curtos de fio (3 a 5 cm). J4 os
LEDs deverdo ficar bem “pernal-

mente aceso, seguramente suas li-
gacBes estardo invertidas... Confi-
ra e corrija. Teste o acionamento
do “push-button”, pressionando-
0, o que dever4 gerar uma ime-
diata ,“paralisacdo”” do giro do
ponto’ luminoso, ficando aceso,
por 3 a 5 segundos, apenas um
LED vermelho, ou, eventual-
mente, ficando pelos mesmos 3
a 5 segundos, apagado todo o
“display”’. Findo esse pequeno
perfodo de temporizagdo, o “gi-
ro”* deve recomegar, automatica-
mente. Se a temporizagdo ndo se
efetivar, verifique as ligagdes do
i ico. Se, em ne-

tas”, ou seja: com
seus corpos o mais distantes que
for possfvel da superficie da pla-
ca. E importante também que
todas as “‘cabegas’” dos LEDs fi-

nhuma circunstancia, for obtido
o ““giro”" do ponto luminoso, ve-
rifique as conexdes dos Integra-
dos, e também do resistor de

quem  rigo

ou seja: guardem todas a mesma
distancia relativa da superficie do
fenolite, para que a instalagéo do
conjunto no painel fique bem re-
gular... Confira bem as ligagGes e
soldagens ao final, antes de dar-se
por satisfeito. As linhas traceja-
das do desenho 4 simbolizam a
“sombra” das pistas cobreadas
existentes no outro lado da pla-
ca, e podem ser usadas como
“guias” (comparando-se com o
esquema — desenho 1), durante
tal conferéncia...

. . . wa

TESTE DE FUNCIONAMENTO

470K e de .1uF junto
ao 4011,
Obtido, contudo, funciona-

mento correto, o “aluno” pode
passar ao preparo da caixa, e ao
“‘encapsulamento” do jogo... A
primeira coisa a ser feita é a mar-
cagdo, furagdo e ““decoragdo” do
painel frontal da caixa. O dese-
nho 6 mostra esse item em tama-
nho natural, bastando ao' leitor
decalcar todas as posigSes, efe-
tuando os furos e fazendo as ins-
crigGes com “Letraset”, da forma
mais rigorosa possivel. O furo
central destina-se & fixacdo do
“push-button” (gatilho) e o cir-
culo externo de furos refere-se ao
ici dos LEDs, tudo

nem sempre colocados de manei-
ra idéntica, nos 10 casos...) e a
polaridade do conjunto de pi-
lhas... Notar também que, devido
a relativa complexidade do pa-
dréo de ligagBes, tornaram-se ine-
vitdveis 4 “jumpers” (simples pe-
dacos de fio, interligando dois
pontos — ilhas —, indicados no
chapeado com os cddigos J1, J2,
J3 e J4) que nao podem, sob hi-
pétese alguma, serem esquecidos.
Os Integrados, capacitores, resis-
tores e “jumpers” deverdo ficar
bem rentes & placa (terminais

Antes de “encaixotar” o MI-
CRO-ALVO, teste o funciona-
mento do circuito, eolocando as
pilhas no suporte e ligando a cha-
ve H-H. Imediatamente o ponto
luminoso, indo de LED a LED
(em sentido anti-horério), deveréd
surgir, a “‘caminhar”, com relati-
va rapidez. Se algum dos LEDs
ndo acender na sua “vez”, confi-
ra as ligages desse LED, que de-
vem apresentar mau contato. Se
algum LED ficar permanente-

jé rigorosamente calculado “‘em
acordo’’ com a placa de Circuito
Impresso, para que ndo haja pro-
blemas depois... Feitos os furos
(o aluminio é muito f4cil de “tra-
balhar”, e até um simples pungdo
e uma ferramenta de ponta afia-
da, poderdo ser usados para fazer
e escarear os furos..), a placa
com os componentes deveré ser
posicionada em relagdo ao painel
frontal, da maneira mostrada pe-
lo desenho 6, com as “cabecas”
dos 10 LEDs saindo pelos furos
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do cfrculo externo, é com o
*“push-button” sobressaindo (fi-
xado pela sua propria porca) no
furo central. Notar que o Gnico
““gabarito” que existe é a obriga-
toriedade do LED verde (alvo)
“sair’” pelo furo marcado com
“+ 100", ficando tudo, automa-
ticamente arrumado, a partir dis-
so. Um “tiquinho” de adesivo de
epoxy, junto a base de alguns dos
LEDs (pelo lado interno do pai-
nel...), serd suficiente para fixar
todo o conjunto com firmeza...

O resultado final deverd ficar
bastante semelhante as fotos e
desenhos, vendo-se também, na
ilustragdo 7, o “jeitdo” da coisa,
ap6s terminada. A chave H-H de-
veréd ser instalada numa das late-
rais maiores da caixa (conforme
desenho 7), através da convenien-
te furagdo, fixada com parafusos
e porcas... O MICRO-ALVO estd
pronto, e o “tiroteio eletronico”
pode entdo comegar... i

MANDANDO BALA.

Pelas explicagBes ja4 dadas, e
pelo proprio “visual” do painel
do MICRO-ALVO, o “aluno”
(sempre atencioso...) j4 terd “‘adi-
vinhado” como é o jogo, a mar-
cagdo de pontos, etc. Mas, vamos
14: jogando sozinho, “contra a
maquina”, o leitor deverd propor
a si proprio um determinado nd-
mero de lances (5, por exemplo),
ou de ‘‘disparos”. Um “acerto”
no LED verde (indicado pelo
“‘apagamento’’ geral do display
por alguns segundos.,.) vale 100
pontos positivos. J& um “‘erro”,
com a paralisagdo do jogo por
alguns segundos, ficando o LED
“‘errado”” aceso, vale tantos pon-
tos ivos quantos sejam os in-

E3MGO PARA AS PILHAS CAIXA PLAGA
“ .

C.IMPRESSO
PR P N VI it o
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dicados nas linhas... Notar que
quanto mais distante estiver o
LED do “ponto méximo”, mais
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negativa é a pontuago... Assim,
em 5 lances, por exemplo, a pes-
soa poderd fazer desde menos
250 pontos (o que dd a vitria &
“méquina”, pois toda pontuacdo
negativa “pertence” ao MICRO-
ALVO...) até mais 500 pontos
(um record nada fécil de ser obti-
do, sem um razoével treino), com
vitéria 6bvia do jogador...

Jogando-se em grupo, todos os
jogadores terdo o direito a igual
nGmero de disparos (ficando os
jogadores com a tarefa de ““fisca-
lizar” uns aos outros, o que é fi-
cil devido & “paralisagdo” auto-
mética da rotagdo do ponto lumi-
noso, a cada “tiro”...), compu-
tando-se os pontos... O vencedor
serd o que fizer o maior nimero
de pontos positivos (se ninguém
conseguir pontuagdo positiva, o
vencedor serd o préprio MICRO-
ALVO, “‘desmoralizando” todos
os “molengas sem pontaria” que
estejam participando da brinca-
deira...).

A coisa toda é muito divertida,
e um grupo de pessoas poderd

B—

¥

(o o

divertir, além de — com o treino
constante — melhorar bastante a
rapidez dos seus reflexos e da sua
coordenagdio (inclusive criangas
com problemas na érea dos refle-
xos e da coordenagdo motora,
beneficiar-se-o bastante de um
perfodo didrio de “treino” com o
MICRO-ALVO, eventualmente
assistidas por um especialista no
assunto...).

Notem que fazer um ndmero
elevado de pontos positivos ndo é
tdo facil quanto possa parecer &
primeira vista, entretanto, oS
“cobrBes”, que queiram compli-
car mais as coisas, poderdo acele-
rar o andamento do ponto lumi-
noso, simplesmente baixando o
valor do capacitor original de
.1uF para .082:F ou .068uF, ou
ainda reduzindo o valor do resis-
tor de 470KQ (aquele que estd
junto ao 4011, na placa...) para
390KQ ou 330KQ... Adverti-
mos, contudo, que nessas circuns-
tancias a velocidade de desloca-
mento do ponto luminoso no
“alvo” ser4 tal que o padréo se
tornaré quase que “hipnético”,

passar longos e mo-
mentos com o jogo... Criangas e
adultos terdo muito com o que se

enor o
““acerto”’, que, provavelmente,
apenas se daré por pura sorte...

0 CIRCUITO — COMO
FUNCIONA (1)

Para entender o funcionamen-
to do MICRO-ALVO, o “aluno”
deve, ‘inicialmente, observar com
atengdo o diagrama de blocos
mostrado no desenho 8, compa-
rando-o com o esquema (desenho
1). Um “diagrama de blocos”
nédo passa (como os “alunos” as-
siduos j& devemn estar “carecas”
de saber...) de uma esquematiza-
¢do do circuito, porém a nivel de
blocos, grupos, ou “ramos” de
atuagdo, e ndo “componente a
cornponente”, como ocorre num
“esquerna tradicional”... Com
dois dos gates NAND do 4011
(G1 e G2), foi estruturado um
ASTAVEL, gerando, ininterrup-
tamente (enquanto a alimenta-
¢do estiver aplicada ao circuito)
um “trem de pulsos” com fre-
qiiéncia de 15 Hz, aproximada-
mente (15 pulsos por segundo,
portanto...). O funcionamento e
as formulas do ASTAVEL jé fo-
ram vistos na parte teérica da
“aula” (4 no comego do presen-
te BE-A-BA...). Esse “trem de
pulsos” aparece no pino 4 do
4011 (ver desenho 1). “Sobram™
ainda dois gates do 4011, cuja
utilizagdo veremos mais a fren-
te... No mesmo circuito, temnos
um segundo Integrado (cujos as-
pectos tedricos veremos em pro-
fundidade numa futura “aula”),
que é o 4017 (também da fami-
lia digital C.MOS). Esse Integra-
do, chamado de contador/se-
qgiienciador de 10 saidas, apre-
senta urna entrada (pino 14) des-
tinada a receber um “trem de
pulsos”, 10 saldas (pela ordem,
pinos 3, 2,4,7,10,1,5,6,9e
11) seqiienciadas, que reagem da
seguinte maneira: normalmente
as saidas estdo “baixas” (em
“0”), porém, a cada “‘1” inserido
na entrada (o “trem de pulsos”
ter um monte de “1s”, ndo é?),
pela ordem, as 10 saidas véo fi-
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¢cando “1”, apenas uma de cada
vez, até atingirse a 107 saida...
Isso quer dizer que 0 4017 conta
até 10, “nos dedos™, um a um, 0s
pulsos positivos injetados na sua
entrada, mostrando-os de forma
seqiienciada nas suas 10 saidas
(também na forma de pulsos po-
sitivos, ou de nivel “1”...). O In-
tegrado tem, porém, outras en-
tradas de controle (gracas a umn
engenhoso arranjo interno de ga-
tes, que ndo vern ao caso, no mo-
mento...). Seu pino 15, por exem
plo, é chamado de RESET. Es-
tando esse pino em “0”, cada vez
que o seqlienciamento das 10 sai-
das atinge a ultima (108) delas, a
contagem € automaticamente rei-
niciada, a partir da primeira sai-
da, e assim indefinidamente (se
esse pino for levado a “’1”, ainda
que mormentaneamente, a conta-

13, o Integrado passa a “ignorar”
o “trem de pulsos” aplicado ao
pino 14, parando a contagern ou
seqiienciamento (fica 1" apenas
a ultima salda seqiiencial levada
a esse estado, no momento da
aplicagdo de “1” ao pino 13).
Voltemos, entéo, as explicagdes
sobre o funcionamento do cir-
cuito: No diagrama de blocos do
desenho 8, para simplificar, colo-

a saida S de G3 permanecerd
“0”, permitindo o acendimento
de cada LED na sua vez (j& que
os anodos dos LEDs véo receben-
do “1” das saidas do 4017...).
Notar que ndo importa o estado
‘momentaneo do pino 1 do 4017
(6@ saida, referente ao LED “al-
vo”), pois a entrada E2 de G4 es-
tard sempre “'0”, via resistor RT.

Por sua vez, o pino 13 (autori-
zador de clock) do 4017, tam-
bém estard, permanentemente,
em “0”, via resistor RT, com o
que o Integrado “aceita” o trem
de pulsos e efetua o seqliencia-
mento ininterruptor (mesmo por-
que o pino 15, de RESET, estd
permanentemente “0”...). Assim
que se pressiona o “push-button”,
contudo, vérias coisas acontecem:
— O capacitor CT é imediatamen-

te carregado até um nivel de

tensdo préximo ao do positivo

da alimentagdo (nivel “1”, por-

tanto). Mesmo apés soltar-se o

botdo, CT permanece carrega-

do, com sua placa superior
nivel “1”, duran-

camos apenas 5 saidas no 4017,
Comparando com o esquerna (de-
senho 1), notem que o LED “al-
vo” é o correspondente & 63 sai-
da (pino 1 do 4017).

Pois bem: em situagdo “nor-
mal”, o trem de pulsos forneci-
do pelo ASTAVEL (G1 e G2) é
aplicado ao pino 14 do 4017, fa-
zendo com que suas 10 saidas

te umn certo tempo, até que se
descarregue através de RT (o
que leva de 3 a 5 segundos,
corn os valores atribufdos a CT
eRT).

— Com isso, durante o tempo (3
"a 5 segundos) em que CT fica
“carregado”, tanto o pino 13
do 4017 quanto a entrada E2
de G4 recebem o nivel 17,

pelo it

véo
o estado

g,

acaslananda o
ial dos 10

gem ou é auto-
rmaticamente reiniciada, a partir
da primeira saida do 4017). Ou-
tro pino de controle é o de n9 13,
chamado de CLOCK ENABLE
(autorizador de clock): enquanto
esse pino estiver recebendo “0”,
a contagem dos pulsos recebidos
pelo Integrado através do seu pi-
no 14 seré efetuada, com as 10
saidas seqiienciando seus estados
“1”, pela ordem... Levando-se,
porém, um nivel “1” a esse pino
70

LEDs, também um a um, jé que
a saida S de G3 estd, normalmen-

te, “0”. Vamos ver por que... Pe-
la T. V. dos gates NAND (ja estu-
dada na “aula’ anterior), sabe-
mos que, estando as duas (ou pe-
lo menos uma...) das entradas —
E1 e E2 — de G4, no estado 0",
a safda S desse gate ficard “1”.
Enquanto isso ocorrer, a entrada
do INVERSOR G3 (E1 e E2 jun-
tas) ficard também “17, e assim,

— Com o pino 13 em “1”, con-
forme & explicado, o 4017
“para de aceitar” o trem de
pulsos aplicado ao seu pino
14, fazendo com que o se-
qtienciamento “congele”, fi-
cando aceso (e “parado”...)
apenas o LED que nesse es-
tado estiver no exato momen-
to em que se aperta o “push-
button”.

— Suponhamos agora que (por
sorte, habilidade ou rapidez
de reflexos), conseguimos



apertar o botdo exatamente no
momento em que o LED “al-
vo” (62 saida — pino 1 do
4017) esté aceso... Nesse mo-
mento, obviamente, o pino 1
do 4017 estd “1” (sem o que
o LED verde no acenderia...).
Com isso, a entrada E1 de G4,
fica também “1”. Ora, se lem-
brarmos que o “apertamento”
do gatilho leva também a en-
trada E2 de G4 ao nivel “1”
(além de paralisar o seqiiencia-
mento por alguns segundos,
via “desautorizacdo” do pino
, 13 do 4017...), temos que a
safda S de G4 ficard “0”, j&
que, pela T. V. de um gate
NAND de duas entradas (ver
“aula” anterior...), se ambas
as entradas estiverem “1”, a
saida ficard ““0". Com isso, 0
INVERSOR G3, recebendo
“0” em sua entrada, mostra-
rd “1” em sua saida S, ligada
aos catodos de todos os LEDs.
Estando, entdo, nesse momen-
to, os catodos dos LEDs liga-
dos a urn ponto positivo (salda
S de G3 em “1”), nenhum de-
les pode acender, apagando-se,
portanto, todo o display.

— Esgotada a “carga” de CT (que
se escoa via RT, no tempo de
3 a 5 segundos...), ocorrem
duas coisas: a entrada E2 de
G4 volta a receber “0” (via
RT), com o que a saida S de
G3 retorna ao estado “'0”, per-
mitindo, novamente, o acendi-
mento de qualquer dos LEDs
e, por outro lado, o pino 13
novamente recebe “0” (tam-
bém via RT), autorizando no-
vamente a “recepgdo” do trem
de pulsos, e o seqiienciamento,
que é entdo, automaticamente
reiniciado, com todo o conjun-
to ficando de novo & espera de
outro “tiro” (pressdo no gati-
Iho).

Quem néo entendeu bem a ex-
plicagdo teré que, inevitavelmen-
te, reler todas as “ligbes’” da pre-
sente “aula”, e também da ante-
rior (BE-A-BA n@ 20), com extre-
ma atengdo... O assunto apenas
“parece”” complicado, porém as
operagdes digitais obedecern sem-
pre a uma légica absoluta (tipo
“sim-nfo”) e com um pouco de
raciocinio e memdria, o

de eventos responsével pelo fun-

“aluno”
logo “pescard” toda a seqiiéncia

cionamento do MICRO-ALVO...
Procurem “colocar bem na cabe-
¢a” esses aspectos iniciais, pois,
nos futuros circuitos com Inte-
grados Digitais a serem mostra-
dos, @ funcionamento serd, cada
vez mais, complexo e progressi-
vamente “complicado” (mas
sempre “entendivel”, podemos
garantir...). Quem ficar muito
“embananado”, pode ainda re-
correr & segdo UMA DUVIDA,
PROFESSOR!, através da qual o
mestre tentard “limpar a drea”
para aqueles que ndo consegui-
rem o pleno entendimento...
Conforme jé tinhamos dito, a
presente fase do nosso curso, pe-
la sua importancia e densidade,
merece o mdaximo de atengdo,
empenho e esforgo (tudo isso re-
compensado, no futuro, pode-
mos garantir...) por parte de to-
dos...




0 ALUNO_

ELISIN,

1- Algo novo nfio é, obrigatoria-
mente, algo/inédito.... Muitas
(mas rmuitas mesmo...) idéias
excelentes, ndo passam de in-
teligentes aproveitamentos ou
“melhorias” em cima de reali-
zagBes anteriores, das quais se
extrai o fundamento técnico
ou teérico, dando-se-lhe, po-
rém uma concepgéo mais avan-

cada, ou, eventualmente, uma‘
utilizacdo diversa daquela para
a qual foi originalmente criada,
acrescentando-se, durante esse
processo, a criatividade pro-
pria de quem se propds a me-
|horar ou a adaptar a idéia ba-
sica... Foi assim que procedeu,
com grande inventividade, o
leitor e “aluno” Luiz F. de
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Carvalho, de Curitiba — PR,
que, “em cima” da circuita-
gem bésica do BICHO zOIU-
DO (12 “aula”), “deitou e ro-
lou”, criando um interessante
efeito luminoso que pode ser
usado na prépria roupa da pes-
soa (camisa, camiseta, jaqueta,
etc.) e que (segundo ele — e
nos acreditamos...) deverd fa-
zer um sucesso incr(vel em fes-
tas, bailes, discoteques, ou
qualquer outra “transa”, tipo
“‘espetaculo”, ou tipo “olha eu
aqui”’! O circuito esté no dese-
nho 1, e ndo passa do j& man-
jado oscilador (FLIP-FLOP)
em ‘“‘gangorra” (ASTAVEL),
no qual dois amplificadores
monotransistorizados apresen-
tam-se “‘cruzados” (a entrada
do “um’ conetada a saida do
“outro”, e vice-versa...) de for-
ma simétrica. Os dois Gnicos
resistores sdo responsdveis pe-
las polarizagdes de base dos
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transistores, enquanto que os
capacitores eletrol iticos execu-
tam a funcéo de acoplar os si-
nais, entre os blocos amplifica-
dores, de modo a manter a os-
cilagdo (e também determinar
a freqiiéneia ou ritmo do ““gan-
gorramento”...). As saldas de
ambos os blocos simétricos, o
Luiz acoplou duas verdadeiras
“baterias” de LEDs (quatro
Diodos Emissores de Luz em
cada uma...), de modo a matar
dois coelhos com uma s6 “ca-
cetada’’: evita-se a necessidade
do tradicional resistor limita-
dor, j& que os LEDs em série
“’se protegem e se limitam"
uns aos outros, e, além disso,
incremente grandemente o vi-
sual da coisa, pois podem ser
obtidos nada menos que 8
pontos luminosos, alternando-
se 4 a 4, num “pisca-piscar”
muito bonito de se ver! O Luiz
ndo deu informagdes sobre a
freqiiéncia (e nem testamos a
sua idéia no nosso laboratério,
pois o “espirito”’ da se¢do O
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“ALUNO" &, como todos sa-
bem, ndo “fucar” na idéia bé-
sica do leitor, transmitindo-a
“do jeito que chegou”...), po-
rém, pelos valores dos compo-
nentes, acreditamos que o rit-
mo serd bem agraddvel (nem
muito répido, nem muito len-
t0...) e proprio para o fim ima-
ginado pelo autor.. O Luiz
“empilhou”, em cada “bate-
ria” de LEDs,

nas outras, o conjunto verme-
Iho brilhard mais do que o ver-
de, e assim por diante... A
montagem propriamente estd
no desenho 1-A (chapeado),
estruturada sobre uma ‘“pon-
te” de terminais (o que ndo
impede que o “aluno” desen-
volva o circuito sobre uma pla-
ca especifica de Circuito Im-
presso, ou em qualquer outra
técnica ida e jd estuda-

alternadamente nas cores ver-
de e vermelha, porém sugere
que outros arranjos (em ter-
mos de cor) também podem
ser experimentados pelos cole-
gas... Recomendamos apenas
que seja mantida a simetria em
ambas as “baterias” de LEDs,
para que o equilfbrio de lumi-

da...). Tendo os cuidados cos-
tumeiros (observar as posi¢des
dos transfstores, eletroliticos,
LEDs, etc.), acreditamos que a
coisa deverd ser terminada
com éxito e sem problemas...
Grande parte da originalidade
da idéia do Luiz, entretanto,
estd na “instalagdo” do circui-
to (princi dos LEDs)

idade ndo fique
do, lembrando sempre que
LEDs de cores diversas apre-

na propria roupa da “figura’’!
No desenho 1-B séo dados in-
e deta-

sentam quedas de
também diferentes, e se, por
exemplo, forem instalados
apenas LEDs vermelhos numa
das “baterias”, e apenas verdes

Ihes quanto a esse aspecto (se-
guindo as ilustragdes enviadas
pelo Luiz...). O circuito bésico
e a bateria de 9 volts (a coisa
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REBITE METALICO
(ILHOS)

sa, ou da calga. J4 na camisa,
deverdo ser instalados vérios
rebites (ilhoses), que servirdo
para a fixagdo dos LEDs (estes
podem ser fixados apenas por
pressio, se o diametro dos

ilhoses o permitir, ou entdo
através de cola de epoxy, do
tipo flexivel). As “perninhas”
de todos os LEDs deverdo ser
dobradas (abertas), caso con-
trério os terminais ficaréo, ine-
vitavelmente, “‘cotucando” o
peito do pobre colega. A inter-
conexdo dos LEDs (entre si e
ao proprio circuito), deveré ser
feita de acordo com o chapea-
do (desenho 1-A), e com fio
bem fino e flexfvel, bem “es-
palhado” pelo lado interno da
camisa. Depois de feita toda a
instalagdo, peca para a mamée
(ou para a esposa, ou ainda pa-
ra a filha, se vocé for um “alu-
no" do tipo “velho maluco”,
no bom sentido...) costurar
um tecido por dentro da cami-
sa, cobrindo a fiagdo e os
LEDs (alfaiates e costureiras
chamam a esse tecido interno,
com muita propriedade, de
“forro”...), tomando cuidado,
é l6gico, para ndo romper ne-
nhum dos fios, nem deslocar
ou danificar os LEDs. Os “ma-
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lucos caprichosos'’ poderdo se-
guir a sugestfio do Luiz, envol-
vendo cada um dos ilhoses
contendo os LEDs, com um
desenho (estrelas, por exem-
plo...) colorido, feito com tin-
ta propria para tecidos, ou —
ainda melhor — com purpuri-
na ou lantejoulas (que incre-
mentardo bastante o brilho
dos LEDs, por reflexdo...). Dal
para a frente “é s6 agitar...
Supomos que o sucesso deverd
ser total, e acreditamos mesmo
que muitos dos amigos, “pa-
géos” em Eletronica, irfio “’ba-
bar” e |he encomendar uma
camisa, camiseta ou jaqueta,
com o mesmo “charme’’ (uma
boa oportunidade para o “alu-
no” “faturar uns trocos” &s
custas da Eletronica (que nin-

guém é “‘de ferro”” e uma “gra-
ninha” — honesta — de vez em

N

quando, ndo faz mal a nin-
guém...).

- O leitor e “aluno” Laurecir da

Silva Alves, de Guaruja — SP,
inspirou-se — de acordo com
suas palavras — em. diversas
“ligdes” anteriores do BE-A-
BA para criar um circuito mui-
to simples, e de funcionamen-
to seguro, sob todos os aspec-
tos, destinado a “botar para
piscar” uma ldmpada incandes-
cente qualquer, j& instalada
normalmente no sistema elétri-
co de uma casa, por exemplo...
O Laurecir buscou, principal-
mente, duas caracter(sticas:
completa isolagdo do circuito
principal em relagdo as altas
tens3es presentes na rede C. A.
(com o que a seguranga do
operador fica bastante protegi-
da...) e a méxima simplicidade
na instalagéo do sistema (que,
desenvolvido como estd, re-
quer apenas a conexdo aos
dois “pélos” do interruptor
original da lampada, ndo sen-
do necesséria nenhuma fiagdo
“extra’” ou coisa assim.... O
circuito estd no desenho 2:um
simples oscilador PNP-NPN,
cuja freqiéncia de funciona-
mento é determinada pelo re-
sistor de TMQ e pelo capacitor
eletrolftico de 4,74F, aciona
um LED, trabalhando sob ten-
sdo bem baixa (apenas 3 volts
na alimentagZo), de modo que
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se evite o uso de resistores de
limitac3o, e também se consiga
uma boa miniaturizagio (duas
pilhas pequenas na alimenta-
¢do, fazem com que o tama-
nho final do circuito seja bas-
tante modesto...). O LED estd
opticamente acoplado a um
LDR que, por sua vez, faz par-
te de uma rede resistiva/série
(anexo a um resistor de 10KQ)
que determina a corrente de
gate de um SCR de méo dupla
(TRIAC). Através da “autori-
zagdo” ou ndo da conducdo
através do TRIAC, o circuito

téncia desse Gitimo caia a valo-
res que, mesmo em série com
o resistor fixo de 10KQ, per-
mitam a passagem de suficien-
te corrente de gate, capaz de
autorizar o TRIAC a entrar em
condugdo plena. Quando, no
préximo semi-ciclo da oscila-
¢fio, o LED se apaga, o LDR
assume, novamente, valores re-
sistivos elevados, o que blo-
queia a corrente de gate do
TRIAC, “tirando-0” da con-
dugdo (lembrando sempre que,
estando submetido diretamen-
te & C. A, o TRIAC se “desli-
ga" duas ve-

o da
lampada controlada (até 500
watts em 110 volts e até
1.000 watts em 220..), ao
mesmo tempo em que o LED
acende. E fécil, para o “alu-
no” atento, perceber o méto-
do do controle: cada vez que o
LED acende, excitado pelo os-
cilador de dois transistores,

ilumina a face sensfvel do

LDR, fazendo com que a resis-
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zes a cada ciclo des 60 Hz,
quando a tensdo, no seu “‘so-
be-desce”, passa pelos “zero
volts”, e desde que, durante
tal passagem, o gate do TRIAC
ndo esteja recebendo a devida
polarizagdo ‘“‘autorizadora”...
No desenho 2-A os colegas do
Laurecir podem ver a monta-
gem numa “ponte” de termi-
nais, com todos os detalhes. O

velho “truque” de numerar os
segmentos continua muito vé-
lido para evitar erros e inver-
sdes, principalmente no que
diz respeito as conexdes dos
¢ ymponentes polarizados (tran-
slstores, TRIAC, capacitor ele-
trolftico, LED, pilhas, etc.).
Notem também queo LED e o
LDR devem estar opticamente
conjugados, em ambiente her-
mético (esse negécio ai de
‘“‘ambiente hermético” pode
ser uma simples caixinha opa-
ca, que permita ao LED man-
ter a sua “cabeca’’ encostada &
face sensivel do LDR, confor-
me sugere o desenho, e de mo-
do que nenhuma luminosidade
externa possa interferir com
as “transas” intimas entre os
dois componentes... Também
no desenho 2-A, em linhas tra-
cejadas, os “‘alunos’ podem
notar a simplicidade da cone-
x&o do dispositivo para o con-
trole de determinada |dmpada
(ou conjunto de lampadas, res-



peitados os limites de watta-
gem ja mencionados...), bas-
tando a ligagdo dos terminais”
do interruptor original (desli-
gue a “chave geral” da casa,
junto ao “relégio da luz”,
antes de efetuar tal conexdo,
evitando acidentes desagradéd-
veis e até perigosos...). A idéia
do Laurecir pode ser usada
com simplicidade para trans-
formar a iluminagdo normal de
uma sala, por exemplo, num
“efeito discoteque”, excelen-
te para animar um bailinho
ou festa... A intermiténcia do
acendimento do LED fard com
que o consumo das duas (ni-
cas pilhas ndo seja muito bra-
vo (quem quiser, poderd usar
duas pilhas médias ou grandes,
perdendo-se, com isso, obvia-
da miniatu-
..). Altera-
¢Bes na freqiiéncia do “pisca-
pisca” poderdo ser facilmente
obtidas pela modificagdo do
valor do capacitor eletrolitico
original de 4,74F {ndo & reco-
mendavel alterar-se o valor do
resistor de 1M, nesse caso...)
e, se for desejado um controle
continuo de “velocidade”, um
potenciémetro de 4K7Q a
10KQ poderé ser intercalado
no circuito, entre o terminal
positivo do capacitor eletrol i-

tico e a base do BC548, para
tal propésito. A idéia do Lau-
recir nos parece simples e boa,
e merece ser estudada e expe-
rimentada pelos colegas...

3-Ja falamos anteriormente so-
bre esse “fendmeno”... Al es-
4, novamente, a prova viva de
que em Eletrdnica, vérios ca-
minhos diferentes podem con-
duzir a um mesmo destin
baseado numa concepgdo cir-
cuital totalmente diferente, o
Arnoldo José Ribeiro, do Rio
de Janeiro — RJ, criou um dis-
positivo que, em seus aspectos
finais, faz exatamente 0 mes-
mo que o do Laurecir! O Ar-
noldo optou por “exercer’” o
que aprendeu nas “aulas’’ so-
bre o versatil e importante In-
tegrado 565, estruturando o
componente num circuito os-
cilador (ASTAVEL), simples,
direto, e de funcionamento ga-
rantido, calculando os valores
dos componentes de modo a
obter uma freqiiéncia de 2 Hz
(dois pulsos “altos” ou positi
vos por segundo) na saida (pi-
no 3) do Integrado. Esse sinal
& entdo utilizado (através do
resistor limitador de 1KQ)
para excitar o terminal de
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gate de um TRIAC (coinci-
dentemente com as mesmas
caracteristicas do sugerido pe-
lo Laurecir...), cujo circuito
M1-M2, alimentado diretamen-
te da C. A. domiciliar, contro-
la o acendimento de uma (ou
mais...) ldmpada incandescente
(os limites de poténcia tam-
bém idénticos aos do circuito
do Laurecir...), cujo
mento” acompanhard, rigida-
mente, o ritmo dos pulsos pre-
sentes na safda do 555 oscila-
dor. Para facilitar e baratear as
coisas, evitando o uso de um
grande, pesado (e caro...)
transformador abaixador, o
Arnoldo, usando o que apren-
deu na “aula” sobre o diodo
zener, dimensionou um peque-
no circuito anexo (um diodo
comum, um zener para 9,1
volts, um resistor e um capaci-
tor de filtro e estabilizagdo),
especificamente calculado para
fomecer a alimentag3o de bai-
xa tensfo (sob pouco mais de
30 miliampéres...) ao Integra-
do e componentes anexos...
Assim, embora nesse caso néo
exista uma isolagdo plena sepa-
rando os dois blocos principais
do circuito, as alimentagdes (&
semelhanca da idéia do Laure-
cir, al atrés...) sdo completa-
mente independentes! Assim,
usando com inteligéncia e bom
senso os conceitos tedricos e
praticos aprendidos em trés di-
ferentes “aulas”, o Amoldo
criou e calculou, tudo direiti-
nho (o funcionamento e a vali-
dade da idéia deverdo, é claro,
ser comprovado pelas experi-
mentagdes dos demais “alu-
nos”, colegas do Arnoldo...).
O préprio autor sugere a alte-
ragdo poss(vel de ser feita no
circuito bésico, no caso do
“aluno” desejar um controle
pleno da velocidade de “pis-
camento’” da ldmpada contro-
lada: basta substituir o resistor
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fixo.original de 82KQ por um
conjunto/série de resistor fixo
(47KQ) e potencidmetro
(100Kg), ecom o que tal con-
trole ficaré bastante prético e
simples. Devido ao uso do In-
tegrado, uma “ponte” de ter-
minais ndo serviria, na prética,
para a implementagéo do cir-
cuito, assim, por sugestdo do
préprio Arnoldo, os colegas
poderdo seguir o desenho 3-A,
no qual o chapeado da monta-
gem aparece, sobre uma placa
padronizada de Circuito Im-
presso, propria para circuitos
que apresentem apenas um In-
tegrado. Atengdo as posicBes
do 555, do TIC216D, do
1N4004, do 1N4739 e do ca-
pacitor eletrolitico. Lembrar
ainda que, devido 2 isolagdo
entre os blocos do circuito néo
ser perfeita (como o é no cir-
cuito do Laurecir...), convém
embutir tudo numa caixa plds-
tica, evitando assim ““choques’
acidentais perigosos. Os cole-
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gas do Arnoldo devem tam-
bém notar, no circuito mos-

trado, a conexfo a uma lam-

pada jé instalada e existente
néo fica muito prética, sendo
preferivel que uma (ou mais,
dentro dos limites propostos...)
|4mpada especifica seja instala-
da para o controle. A utiliza-
¢do pode ser a mesma sugerida
na idéia anterior, “cabendo’
ainda o controle nas fung3es
de: controlar iluminagio de
anancios, vitrinas, adverténcia
em portas de garagem (luz de
“saflda de vefculos”), etc. A
imaginagdo criadora do “alu-
no” é o limite. Experimentem
a idéia do Arnoldo e depois, se
quiserem, comuniquem oS re-
sultados obtidos, através de
carta aqui para O “ALUNO”
ENSINA...

4- Embora para muitos a teimo-
sia possa ser considerada um
grave defeito, sob alguns pon-
tos de vista essa historia de
“’bater o pé" acaba constituin-
do uma grande virtude, pois os
teimosos, quase sempre, conse-
guem obter o que sua teimosia
“gxigia” (aliada entdo a forca
de vontade e a perseveranga,
juntando tudo isso com a inte-
ligéncia e com a atengdo, a tei-
mosia é uma das mais fortes
“‘armas’ que uma pessoa pode
usar para vencer, em todos os
sentidos...). O Rogério Gomes
Celli, de Séo Paulo — SP, tei-
mava porque teimava, queria
porque queria, fazer um circui-
to de temporizador com Inte-
grado, simples e preciso, po-
rém sem usar o 555 (que foi
“inventado” exatamente para
fungBes desse género...). Quei-
mou a cabega (e alguns compo-
nentes também...), leu e releu
as “aulas” do BE-A-BA, con-
sultou livros e outras publica-
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. ¢Des, experimentou muito e,
por fim, conseguiu! Segundo
ele, o circuito do desenho 4
pode ser ajustado para tempo-
rizagBes entre cerca de 5 se-
gundos e 35 minutos, com
grande precisdo e confiabili-
dade (bastando calibrar-se com
paciéncia o potencidmetro de
ajuste de 2M22, dotando-o de
uma escala, para facilitar a in-
terpretagdo...). Usando como
“coragdo” um 741 (AMPLIF|-
CADOR OPERACIONAL, j&
estudado em “‘aula” anterior...)
e aproveitando bem as carac-

condigdo do circuito assim que
o interruptor de alimentaggo é
ligado, pois, & medida que o
tempo passa, o capacitor ele-
trolitico vai sendo carregado
através do potencidmetro (e
do resistor fixo/série de
10KQ) e, assim que a tensdo
em sua placa positiva supera
os 2/3 da tensdo de alimenta-
¢do, a saida do 741 “negativa-
se'’, autorizando a corrente no
circuito de coletor do transfs-
tor que, por sua vez, energiza
o relé, mantendo a coisa toda

tes de tensdo”, de modo que
as jungdes internas do transis-
tor jamais recebam voltagens
inversas superiores ao “‘aglien-
tével”. J& o diodo em série
com os dois resistores respon-
séveis pela determinagdo da
temporizagdo, exerce outro ti-
po de fungdo: serve para des-
carregar rapidamente o capaci-
tor eletrolitico (via resistores
de 3309 e 680%2), sempre que
o circuito é desligado, manten-
do, portanto, o sistema “pron-
to para outra”. E bom notar (e
o Rogé, atentamente, perce-
beu isso e anotou na sua carti-
nha...) que, como o 741 fun-
ciona, no circuito, como sim-
ples COMPARADOR de ten-
sdo (ver a “‘aula” especifica so-
bre tal Integrado...), pouca (ou
nenhuma...) diferenca faz (em
relagdo a precisdo da tempori-
zagdo), se a tensdo de alimen-
tago for de 6 ou 9 ou 12 volts
(desde que sempre dentro da
faixa “aceita” pelo Integrado)
e mesmo a natural queda de
tensdo devido ao desgaste na-
tural das pilhas ou bateria, ndo

nesse estado, a ali-
o estiver Co-

teristicas do aju-
dado por uns poucos “‘auxilia-
res’ externos (transfstor, relé,
diodos, capacitor e resistores),
o circuito nos parece confidvel
e légico em seu funcionamen-
to. A entrada ndo inversora do
741 (pino 3) é mantida a um
nivel fixo de tensdo (cerca de
2/3 da tensdo de alimentagdo),
através de um par de resistores.
Com isso, normalmente a saida
(pino 6) permanece “satura-
da" no sentido positivo, blo-
queando o funcionamento do
transistor BC558 (que é um
PNP e, portanto, precisa de
polarizagdo negativa em sua
base, para ‘‘desfechar”” subs-
tancial corrente de coletor).
Com isso, o relé permanece de-
senergizado. Essa ¢, contudo, a

mo o tempo de carga do capa-
citor é determinado (além de
pelo seu préprio valor...) pela
resisténcia do potenciometro e
do resistor fixo, basta ajustar-
se o primeiro destes para ob-
ter-se ampla gama de tempo-
rizagBes! Através dos contatos
de saida do relé, podem entdo
ser comandados diversos dispo-

o pe-
riodo de temporizag&o!. No de-
senho 4-A os colegas do Rogé
podem observar o chapeado da
montagem, em placa padroni-
zada de Circuito Impresso.
Quem quiser ter o trabalhinho
(ndo é diffcil...) de criar uma
placa com /ay-out especifico,
poders, inclusive, posicionar
sobre o Circuito Impresso tam-
bém o relé (e, eventualmente,

sitivos, circuitos, ap
etc., desde que suas correntes
e tensdes de operagdo sejam
compat(iveis com os limites
apresentados pelo relé. O dio-
do em paralelo com a bobina
do relé protege o componente
contra os “surtos” de alta ten-
sd0 que ocorrem nos momen-
tos de transi¢do (e por isso
mesmo chamados de “transien-

até o ), ganhan-
do bastante em miniaturizagdo.
Também a substitui¢do da ba-
teria ou pilhas por uma peque-
na fonte (“abaixada”, retifica-
da e filtrada) conetada & C. A.,
desde que capaz de fornecer os
9 volts, sob uma corrente (bas-
tante modesta) de 100 mA, é
perfeitamente possivel. Notar,
porém, que o interruptor do
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circuito executa tarnbém a fun-
¢do de “autorizador” de inicio
e assim, se for desejado o con-
trole simultdneo e prético do
conjunto (alimentado por fon-
te), a chave deverd ser do tipo
H-H dupla (dois pélos x duas
posi¢des), para que, num s6
toque, seja possivel autorizar
a “chegada” da C. A. & fonte
e o infcio da temporizagdo
(carga do eletrolitico). Ou-
tros perfodos de temporiza-
¢do poderdo ser obtidos pela
modificagdo dos valores do
eletrolitico e/ou dos resistores
(10KQ e potencidmetro de
2M2%2), porém, em qualquer
caso, recomenda-se 0 uso, no
capacitor, de componente de
muito boa qualidade pois, em
caso contrdrio, eventuais “fu-
gas” poderdo arruinar total-
mente a precisdo, ou mesmo
obstar completamente o fun-
cionamento do circuito... Taf,
entdo, a idéia (muito boa) do
Rogé! Assim, ndo é por falta

470 F/16v. s8od

de um 555 que o ““aluno” dei-
xard de — numa emergéncia
qualquer — construir um bom
e preciso temporizador... Veri-
figuem e testem o circuito,
que nos parece muito vélido...

5- Em Eletrdnica (como em qual-
quer outro ramo da tecnolo-
gia...) € incoerente gastar-se a
cabega, tentando inventar o
que j4 foi inventado... O “alu-
no” Sadao Sakugawa, de Lon-
drina — PR, tomou como ba-
se um circuito de amplifica-
gdo publicado em um livro
estrangeiro e, ap6s muitos tes-
tes, experiéncias e adaptagBes,
conseguiu “traduzir’” todo o
sistema, usando apenas com-
ponentes de fécil aquisi¢do por
aqui mesmo! Ficou tdo satis-
feito com os resultados, que
resolveu compartilhar a sua
“’semi-criagdo’” com os colegas
(dentro do tradicional espfrito

de companheirismo que une os
“alunos’ da nossa B
maluca porém gostosa...). O
Sadao usou, no lugar dos tran-
sistores japoneses recomenda-
dos no esquema bdsico, apenas
transistores BC549, nacionais,
e que apresentam duas caracte-
risticas bastante convenientes:
alto ganho e baixo rufdo. Essa
modificagdo, contudo, levou &
necessidade de se alterar, expe-
rimentalmente, os valores de
vérios outros componentes,
para adequar o funcionamento
e obter um som de boa quali-
dade. Embora ndo tenhamos
prototipado e testado o circui-
to “re-criado” pelo Sadao, con-
fiamos no seu funcionamento,
pois uma simples anélise cir-
cuital, com “olhdmetro”, diz
que a "“coisa leva jeito’: trata-
se de um amplificador de trés
estégios, sendo o acoplamento
entre os dois primeiros feito
pelo método R-C (ver “aulas”
sobre O TRANSISTOR COMO



ENT.

4K 70

82

AMPLIFICADOR) e do estd-
gio final feito de maneira dire-
ta (base do Gltimo transfstor
diretamente ao coletor do pe-
niltimo...). Todas as polariza-
¢Bes nos parecem estar corre-
tamente dimensionadas, no-
tando-se o fato do. primeiro
estigio de amplificacdo (para
melhor desempenho nos sinais
fracos) trabalhar alimentado
por regime de tenséo e corren-
te ““derrubado” pelo resistor
de 4K7%2, devidamente desa-
coplado, estabilizado e filtrado
pelo eletrolftico de 47uF. O
potencidmetro  constitui o
controle de entrada (volume),
os capacitores de .1uF aco-
plam entre si o primeiro e se-
gundo estdgios, os resistores
polarizam os transfstores, o ca-
pacitor de .01 F serve para de-
sacoplar as altas freqiiéncias,
“suavizando” o som final obti-
do e, por falar em “'som final”,
fugiu-se, habilmente, do uso
de um transformador de saida,
tomando-se o sinal para o alto-
falante diretamente o emissor
(e ndo do coletor, como é cos-
tumeiro...) do transistor de
safda, onde a impedancia é
mais baixa e mais fécil de “ca-
sar”. O resistor de 330Q fun-
ciona como carga de emissor,
evitando que se ultrapassem os
pardmetros do tltimo BC549 e
o eletrolitico de 220uF blo-

%
nho 5-B), o amplificador apre-
sentard um visual externo bas-
tante elegante e prético, de-
vendo também o ‘“‘aluno”
lembrar que, se possivel, um
alto-falante de boa dimensdo
(6 ou 8 polegadas) é preferf-
vel, para um rendimento sono-
ro aprecidvel. Segundo o Sa-
dao, o rolume ndo é, obvia-
mente, de “trincar os timpa-
nos”, porém sendo o ganho
bastante elevado, o circuito se
presta muito bem & amplifi-
cagdo de sinais bastante fra-
cos, podendo aceitar em sua

RSN

BRSO

queia a corrente contfnua no
alto-falante, protegendo a este
e ao préprio transfstor. O ele-
trolitico de 100uF filtra e es-
tabiliza a alimentagdo geral do
circuito, evitando que surja de-
masiada distor¢do com a natu-
ral queda de tensdo por desgas-
te das pilhas ou bateria. A
montagem do circuito em
“ponte” de terminais, confor-
me mostra o desenho 5-A, ndo
apresentard, acreditamos, a
menor dificuldade, bastando
que o “aluno’ faga tudo com
atencdo e cuidado, conferindo
cada passo com o proprio es-
quema (desenho 5), verifican-
do bem as posi¢des dos com-
ponentes mais “invocados”,
como os transistores e os
capacitores eletroliticos. En-
fiado numa caixa (ver dese-

entrada desde um MODULO
DE RECEPGAO DE RADIO-
AM (como o descrito numa
“aula” anterior do BE-A-BA)
até microfones de vdrios ti-
pos, cépsulas fonocaptoras,
etc. Devido, inclusive, ao seu
baixo custo e simples monta-
gem, o amplificador do Sadao
(uma vez experimentalmente
comprovado o seu bom fun-
cionamento...) servird muito
bem como amplificador de
bancada para o “aluno”, um
importante instrumento auxi-
liar em diversas verificagdes e
experiéncias ligadas a SOM.
Pela sua simplicidade, o cir-
cuito deve “aceitar”” bem algu-
mas modificacBes, acréscimos,
“reforgos”, etc., a critério da
“‘ousadia” e inventividade dos
“alunos”. ‘Boa a sua colabora-
¢o, Sadao!
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» ATENCAO, "ALUNOS™: AVISOS IMPORTANTES ~gF”

— ATENGAO “ALUNOS": A PARTIR DE AGORA, TODO O ATENDIMENTO DOS PEDIDOS DE “PACOTES-LICAO" (E TAMBEM
DO “VAREJAO"...) PASSA A SER FEITO PELA D/GIKIT, QUE £ UMA EMPRESA ASSOCIADA DO GRUPO EITTIPALDI! ME-
LHOR ATENDIMENTO, MAIS RAPIDEZ E AMPLIACAG NAS GARANTIAS!

— 0 “CURSO" JA ESTA SUPER-ADIANTADO, E VOCE, AMIGO LI LUNO", NAO PODE FICAR PARA TR
OPORTUNIDADE UNICA, AGORA OFERECIDA PELA D/G/K/T, VOCE PODE (E DEVE...) ADQUIRIR, PELO PRATICO SISTEMA
DE REEMBOLSO POSTAL, A BAIXO PRECO, TODO O MATERIAL NECESSARIO AS “LICOES", EXPERIENCIAS. MONTAGENS
PRATICAS E DEFINITIVAS DAS “AULAS" AQUI PUBLICADAS!

VEJA COMO FUNCIONA O SISTEMA DE “PACOTES-LICAO"!

_ EM TODOS 0S NUMEROS DE BE-A-BA DA ELETRONICA, O “ALUNO" ENCONTRARA O PRESENTE ENCAR-
TE, OFERECENDO 70DO O MATERIAL (COMPONENTES, PECAS, 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 ENDERECO INDICADO JUNTO
AO CUPOM!

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

PL— designacBo geral de “PACOTE-LIGAO".

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

A—  uma letra, indicativa do “desmembramenta”, dentro da “aula”’, da experiéncia, montagem ou projeto objeto
do pacote.

— ASSIM, A TITULO DE EXEMPLO, O CLIENTE DEVERA INTERPRETAR:

PLOT — como o “pacote-ligio” total da primeira “aula” veiculado no BE-A-BA n9 1.

_PLOBA - como o “pacote-ligdo”, referente i experiéncia ou montagem “A”, veiculada no BE-A-BA n?8:

"PLA1-TOTAL — como o “pacote-ligio” TOTAL, referente a todas as experiéncias, montagens préticas, stc., veicula-
das no BE-A-BAn011.

_ NA LISTA DE PRECOS E OFERTAS, O “ALUNO” ENCONTRARA, TODO MES, A RELACAO DE PECAS E
COMPONENTES QUE FORMAM APENAS OS “PACOTES-LICAO” REFERENTES AQUELA “AULA”. A RELA-
GAO DAS PECAS E COMPONENTES DOS “PACOTESLIGAQ” REFERENTES AS "AULAS" ANTER/ORES,
SOMENTE PODERA SER OBTIDA NOS ENCARTES DOS VOLUMES CORRESPONDENTES A TAIS AS’

— 0 “ALUNO' A, EM SUA ou QUE INDICAR NO CUPOM...}, UM AVI-
S0 DA AGENCIA DOS CORREIOS MAIS PROXIMA, E RETIRARA, CONFORTAVEL E SEGURAMENTE, O(S)
PACOTE(S) SOLICITADO(S), EFETUANDO, APENAS ENTAQ O PAGAMENTO DO VALOR CORRESPON-
DENTE!

— TODOS OS COMPONENTES CONSTANTES DOS PLs SAO PREVIAMENTE TESTADOS, SENDO GARANTIDA A
SUA QUALIDADE E O SEU FUNCIONAMENTO, DESDE QUE USADOS RIGOROSAMENTE DE ACORDO COM
AS INSTRUGOES FORNECIDAS NAS “AULAS" E LIGOES.

_ ATENGAO: NAO ATENDEMOS PEDIDOS POR TELEFONE — NAO FORNECEMOS, SOB NENHUMA HIPOTESE,
PEGAS 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 BE-A-8A — NAO VENDEMOS “PACOTES-
LIGAO” A VAREJO, NEM MANTEMOS ATENDIMENTO DIRETO, “DE BALCAO" — NENHUM OUTRO REVEN-
DEDOR DE PEGAS OU COMPONENTES, NO BRASIL, ESTA AUTORIZADO A FORNECER (SEJA EM VAREJO
DIRETO, SEJA PELO REEMBOLSO POSTAL), OS “PACOTES-LIGAO DO BE-A-BA — OBSERVEM ATENTA—-
MENTE AS “CONDIGOES DE ATENDIMENTO” CONSTANTES DO PRESENTE ANUNCIO, ANTES DE EFE-
TUAR QUALQUER TIPO DE PEDIDO OU CONSULTA!

CONDICOES DE ATENDIMENTO

_ 0 correto preenchimento do CUPOM contido no presente encarte & imprescind ivel para perfeito atendimento.
_ Escreva o seu NOME, ENDEREGO, CEP, nome ou némero 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
o espago proprio. A perfeicdo dos dados contribuird para agilizar o seu atendimento.
— Assinale no cupom o ndmero de cédigo @ a quantidade de PACOTES-LICAO desejados, e indique na linha respectiva
o valor da compra.
_ Incidindo DESCONTOS ESPECIAIS sobre a sua compra (ver condicdes em outra parte do presente ENCARTE...),
anote, nols) espagols) propriols) do cupom essels) desconto(s). DESCONTO(S) NAO ANOTADO(S) DEVIDAMEN-
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" TE NO CUPOM, V40 SERAO CONCEDIDOS!

— E importante anotar, no quadro proprio do cupom, s vacé jé efetuou compras anteriores de “PACOTES-LIGAQ", KITS, ou “VA-
REJAO"! Isso facilitard e apressaré o atendimento do seu pedido!

~ 0s pedidos serdo atendidos num(prazo médio de 20 a 30 dias, contados da data de recebimento dos mesmos. Entre-
tanto, eventuais faltas de componentes no mercado, |poderdo acarretar dilatago nesse prazo de atendiment

~ Decorridos 30 dias da entrada (inicio da venda dos exemplares) nas bancas de jornais {ou do recebimento, por parte
de assinantes) do exemplar de BE-A-BA DA ELETRONICA que originou o PACOTE/LICAO pedido (bem como os
PACOTES/LIGAO referentes a exemplares anteriores), os pregos poderdo ser alterados, sem qualquer aviso, e as ofer-
tas, promogdes e descontos poderdo também ser alterados ou cancelados. Esteja, portanto, atento aos prazos de vali-
dades.

— Pedidos i idos serdo i Quem ndo quiser estragar a revista pode tirar
um xerox, ou copiar © cupom — bem direitinho — num papel & parte. Se o espago do cupom for insuficiente para o
seu pedido, pode fazer uma “continuagdo” em folha a parte, mas sempre anexando todos os dados requeridos no pré-
Prio cupom, para efeito de cadastro.

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

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

v AVISOS MUITO IMPORTANTES.. v

A citagdo do namero do seu R. G. (carteira de identif ou de outro de identificagio, no CUPOM, &
INDISPENSAVEL, pois vocé apenas poderd retirar a sua encomenda no CORREIO, quando chegar, contra a apre-
sentagdo desse documento de identi

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

Se a sua encomenda for devolvida sem motivo lgico i danificada ou flagrante-
mente violada, quando da sua vistoria ao recebd-la), apbs 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/LIGAO, seja de KIT, seja pelo sistema “VAREJAO".

Essas exigéncias destinam-se a resguardar os interesses, direitos e garantias de VOCE, cliente auténtico, a0 qual assegu-

raremos o mais perfeito a possivel! AGORA E DIGIKIT!
SENSACIONAL OFERTA! _ |i6:tou vewcio:
APROVEITE O!

DESCONTOS rDESCDNTOS E OFERTAS SUPER-ESPECIAIS! ]

4 ATENGAO: 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, cada nimero/cddigo é considerado UM “PACOTE/LIGAO". Por exemplo, se vocé pedir
“um PL-01, um PL-08-A e um PL-11-TOTAL", jé teré direito a0 DESCONTO DE 10%.

— O desconto apenas serd concedido se as DEMAIS CONDICOES DE ATENDIMENTO forem respeitadas (correto pre-
enchimento do CUPOM, atendimento aos prazos de validades, etc.).

— Para efeito do desconto, os “PACOTES-TOTAIS" serdo sempre considerados como APENAS UM “PACOTE-LIGAO”
(i que seus precos 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 ““conjunt:
aproveitando as vantagens do desconto, o que é bom para todos!

4@ ATENGAO: 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 EXTRA

“(ALEM DE OUTROS A QUE TENHA DIREITO, PELAS CONDIGOES ESTABELECIDAS) DE 10% (DEZ POR
CENTO), SOBRE O VALOR TOTAL DA COMPRA, DESDE QUE O SEGUINTE:

" '0 CHEQUE VISADO devers ser NOMINAL & DIGIKIT — COMERCIO E EXPORTACAO DE COMPONENTES ELETRONICOS
LTDA., e pagével na praga de SAO PAULO — SP. Mesmo que vocé ndo tenha Conta Corrente em banco, poders, em qualquer agén-
cia, “adquiri”” um CHEQUE VISADO no valor requerido (nominal 3 DIGIKIT), Consulte os bancos!

8




O VALE POSTAL devers ser smitido a favor de DIGIKIT,

-

CIA POSTAL DA VILA ESPERANGA!

@- EM QUALQUER DESSES CASOS, 0 cupom com o PEDIDO devers ser enviado, na mesma data, porém em enveloj

i parto,
comum”, num

os CORREIOS nio permitem a inclusio de

VALES POSTAIS, j

3

o enderasado para AG. POSTAL DA VILA ESPERANGA — CEP 03653 —
CAIXA POSTAL N© 44.841SAO PAULO — SP (cbdigo da Agéncia n@ 400319). O VALE devers ser PAGAVEL na citada AGEN-

pois
mes-

mo envelope!
- ‘aamn}&a DIGIKIT” — TODO PEDIDO CUJO TOTAL L/QUIDO FINAL (APOS OS EVENTUAIS DESCONTOS), FOR SUPE-
. RECEBERA, JUNTO COM SUA ENCOMENDA, /NTEIRAMEN-

15 GRAT!S UM PACOTE COM 20 PECAS DIVERSAS DE ELETRONICA, APLICAVEIS NAS “LICGES", EXPERIENCIAS E
MONTAGENS! Nio esquecer de anotar o compe vvbpna do CUPOM, qun-do tiver direito a tal “BRINDAO"!

Cr$ 100.000,00 {cem mil cruzeiros)

‘ ATENCAO — IMPORTANTE: Se 0 seu pedid
o

Ts correrem por nossa conta,
vantagens para vo

OCE RECEBERA A ENCOME

intecipado (CHEQUE VISADO ou VALE POSTAI

NDA EM SUA PROPRIA CASA (ou no local mau:no

LISTA DOS «PACOTES LI
VALIDADE DAS OFER
PLO1L 800 - 3
- PL-02 500, - .
—PL-03 1950, - ¥
—PL-04 700, —PL12E 4300,
~ PL0S 100 - 3.800 =]
~ PL-06 700,00 | - A 6.600,
- PL07 1200, - 7.700, -
~ PLOB-A 100, ~PL-13- 3,400, -
~ PL-0S-B 0.900, - PL13D 7.700, -
~P) 69.400,00 | - PL-13-TOTAL 7.100,00 -
- P 46,900, - PL-14-A 2,100, -
P 37.300,0 - PL-14-B 0.900,00 -
P 75.700,0 - PL-14C 8.600,00 -
P 900,01 - PL14D 6.500,00 -
P 800,0 - PL-14-TOTAL 5.000,00 -
I 900, = PL-15-A 0.300,00 -
850, ~PL-15-B 4.600,00 =
700 A15-C 3.300,00 -
1A 100, —PL-15-D 5.400,00 =
1R 1300, ~ PL-IS-TOTAL 0.100,00 -
~PL11C 850, — PL-16- 4.600,00 -
~PL11-D 700, - PL-16B 7.800,00 -
— PL1LTOTAL 000, - PL-16C 5.200,00 -
PL12-A 14000, —PL-16-D 2.000,00 -

l LISTA DE PECAS DOS PLs DE BE-A-BA n? 21

@ PL2LA — MATERIAL PARA EXPERIENCIAS DIGITAIS
T Tntegr, GMOS 4011 - 1 Cir, Integr. GMOS 4001

T2 L& FEY 1.0 squiml. — (ritpoed) - 21de 1008
1 de TMS — 1 de 3M9 — (capacitores) — 1 de . 1uF — 1 eletr
Iica de 104F x 16V — fio p/lgagoes.
RECO . .ooovovnnnnnnns .. Cr$13.100,00

— TCli, Integr. CMOS 4001 - 1 transistor TIP12S (Dl
ton de poténcia) - (resistores) — 2 de

placa especifica de Circ. Impresso "BRINDE DE. CAPA) - 3
conjuntos parafuso/porca 3732“ de latio — fio p/ligagdes —

gl plgacoes
RECO Cr$ 12.700,00
@ PL21C - AULA PRATICA — MONTAGEM DO “CARA:

=1 Cire. MOS 4011 — 1 LED vermelho SLR.54-
RC ou cqu\val =1 LED verde SLR-54-

Fontoren T de 39K~ 1de 220K - 1 clpmnox%: ou.F

~ 1 chave H ~ 1 suporte p/4 pilhas

especifica de Circ. lmpmw — 1 caix; conjunws
paratusofporca 3/32 de latdo — fio pligagoss — sold b/

Fﬁ'ﬁ?o Cr$ 13.600,00

Irc. Tateg.
Z 9 LE 4-URC on tquwu ~ 1 LED SLR-54.
cqual 2 (nsnsmxn — 1de 220R — 2 de 470K
tores) ~ 1 dletrolftico de 4,74F x
ve F-H H ““push-button” Norm. Aberto — L saports
pl4 pilhas peq. - 1 placa especifca de Citc. Iy
Bl i Ciumpa ho ahumiio) — 6. conjuntos parafusol
oy 5/32"  Fio phigacoes - Solda pliagaes

- Cr$ 32.500,00

SOMA DOS
totalidade do mates

Cr$ 59.2

anzl
ECO

xperiéncias, aulas priticas ¢ montagem definitiva de

0,00

OLHEM S0 0 TAMANHO DO DESCONTAO! SOMPRANDO O

PL2LTOTAL A FCONOMIA SERA DE Cr$
NTOS CRUZEIROS),

MENTE TENHA DIREITO...

E NOMIZAR_ (FO!
OUTROS DESCONTOS ESPECIAIS, AOS QUAIS EVENTUAL-

MANDE O CUPOM
HOJE MESMO!

AGORA E DIGIKIT!
ATENGAO: NOVO ENDERECO!
AGORA E DIGIKIT!

DIGIKIT
CAIXA POSTAL No 44.84'

CEP 03653 — SAO PAULO —

1]
SP

35




VEJA COMO SAO COMPLETOS OS “PACOTES/LICAO”
DA DIGIKIT!
VOCE NAO PODE FICAR “POR FORA" DAS IMPORTANTES
PRIMEIRAS EXPERIENCIAS COM OS INTEGRADOS DIGITAIS!
PECA AINDA HOJE O MATERIAL DA 213 “AULA"!

DIGIK |T INFORMA: leia com atencao;

& 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 DIVIRTASE COM A ELETRO-
NICA” E DO “VAREJAQ") SERA FEITO, COM ABSOLUTA EXCLUSIVIDADE, PELA:
@2 DIG/KIT € UMA EMPRESA ASSGCIADA DO GRUPO F1TTIPALD! RESTONSAVEL pELAS
EDIGOES O B4 1 E 5CE) CUIA TENIEDADE o ATEADIMENTO € QUALIDADE Do
OUTOS, VOCE 4A CONMECE| COM ESSE NOVO SISTEMA. AGORA IMPLANTADO, O

DIGIKIT E DE ESEL LTDA.
CAIXAPOSTALNG  44.841

SAO PAULO —SP

- GARANTIA DE GUALIDADE DOS PRODUTOS (APENAS COM.
N ]

€, JA EFETUARAM COMPRAS DA ANTIGA CONCESSIO.

| DIGIKIT
essin s e seons o moworos meorsucro-oe | INFORMA

B oh ECETAOMCAL & VARKIRG SAG A ENEIDG AL T AMETE PELABIGNTT
UM SHPAERA 56 GRURO FIYTALDY 308 SUPERVISAD GUALITATIVA 00 PROPRIG

wesrhe sansuoo: 00 st aaa o arenominto rca asem i oo ¢ | CHEGOU A
COurLETAMENTE GARANTIZO EM GUALIDADE!

oo o ez | VENDA
R R SR RANEES | DIRETA
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!
MAIS NOTICIAS BOAS PARA VOCE! A PARTIR DE AGORA, OS CLIENTES E HOBBYSTAS RESIDENTES NA
GRANDE SAO PAULO, PODERAO ADQUIRIR SEUS PLS PESSOALMENTE, RETIRANDO-OS DE IMEDIATO,|
NO SEGUINTE ENDEREGO: ATENCAO: ENDERECO APENAS PARA COMPRA DIRETA DE PLs (veja instrugdes)

AV. AMADOR BUENO DA VEIGA, 4184
} (JARDIM POPULAR)

H
E
g
5
H
e
H
=
&

i§30930X3 W3S '0QVD

~IGNI OIYYHOH ON SYNVIdY OLNIWIONI LY

uco |eAgpueWwods) J 'SOL3HIA SILNIND

€516 - cv6 1BUO) OP SPARIS

SAO PAULO — CAPITAL‘ 14 s 161,

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

ATENGAO AOS ENDERECOS (pedidos pelo Correio)
varejao

kits - pacotes/ licao
DIG!| (o11) AO “VAREJAO" DIGIKIT
CAIXA POSTAL No 44.841 | 943~ B7 33| cAIXA POSTAL No 44,841

CEP 03653 — SAQ PAULO (Da.Vera) | CEP03653 - SAOPAULO - sP DIGIK'T

NOVO ATENDIMENTO AQ “ALUNO"! MAIS GARANTIAS PARA-VOCE! voceé pode
Atengho: O “Pacotes Ligho" consiue inkiativ exchusiv da DIGIKIT, por especis convinyo fmado ence os awtoes (detentores fiar!
o daitor st d patente)  edores (deentore, do copyrght) & DE-ABA DA ELETRONICA, e r Lo s on
comerciaizacht on ndusirlzacko po teceios o EKTRINIER ke i pon s confiar:
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CHIDO, FOR _ENVIADO
PARA: | NOVO ENDEREGO

AGORA E DIGIKIT!

ATENCAO: OS PEDIDOS DIGIKIT

SOMENTE SERAO ATENDI- CAIXA POSTAL No 44.841
DOS QUANDO O CUPOM, CEP 03653 — SAO PAULO — SP
CORRETAMENTE PREEN-

ATENGAO: as condigoes

e as instrucoes nas
pags.1, 2 e 3 deste ENCARTE

NOVO
ENDEREGO!

3, PREENCHA E REMETA IMEDIATAMENTE!

CUPOM  VALIDADE DE TODAS AS OFERTAS — 30 DIAS!

MANDE HOJE

NOME

R.G. (ou outro documento) NO ‘

ENDERECO ]

[e]

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

CIDADE l

ESTADO CEP

TELEFONE ]

T
I Favor anotar com um “X" se jé comprou anteriormente da DIGIKIT

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

Assinale os “PACOTES/LICAO” desejados. Nio se esquega de anotar os DESCONTOS E BRINDES,

quando forem vdlidos. LEMBRE-SE: DO CORRETO PREENCHIMENTO DO CUPOM DI ‘l')NI)E()Y
ATENDIMENTO DO SEU PEDIDO!

VALIDADE DAS OFERTAS — 30 DIAS
Quantidade g‘:';:;g{gﬂg‘; Valor unitério Sub total

Total Bruto

Bé21 Desconto 10% (3 PLs ou mais)
Sub-Total
anote Desconto 10% (ch. visado/vale postal — ver instrugdes)

0os
descontos TOTAL LIQUIDG
“BRINDAO" —

NOTE Al
(Total liguido superior a c:z 100.000,00)

| I ATENGAO: VALIDADE 30 DIAS!

Ao teabe o pdido pgai  TOTAL LIQUID acma a4 despemsdspossgem ¢ cnblage Qads s pgae,
fontugo, s efetue o pedido com pagamento antecipado (CHEQUE VISADO ou VALE POSTA R

Data ‘

l Assinatura |




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! EU RECOMENDO A TODOS,
PARA PERFEITO ACOMPANHAMENTO DAS “AULAS”, TANTO EM SUAS PAR-
TES TEORICAS, QUANTO NAS EXPERIENCIAS COMPROBATORIAS, MONTA-
GENS PRATICAS E DEFINITIVAS, A AQUISICAO DOS “PACOTES-LICAO” DA
DIGIKIT, CUJAS PEGAS E COMPONENTES ATENDEM, RIGOROSAMENTE, AS
NECESSIDADES DIDATICAS DO NOSSO “CURSO"! TUDO E PRETESTADO,
RECEBENDO A “TRIPLA-GARANTIA" DA DIG/KIT, DO GRUPO FITTIPALDI
(EDITOR DE BE-A-BA) E MINHA, QUE SUPERVISIONO PESSOALMENTE O
ATENDIMENTO AOS “ALUNOS™ BOA “AULA” PARA TODOS, E ESTUDEM
BASTANTE QUE EU “ESTOU DE OLHO"...

L]
i OUGAM AS PALAVRAS DO “MESTRE”:

DIGIKIT NOSSOS PRODUTOS

, SEGUEM
RIGOROSAMENTE

AS LISTAS DE PEGAS

DE DCE E BE-ABA

ATENGAO — ATENGAO — ATENcAo_
CHEGOU O “VAREJAO”

FINALMENTE DIGIKIT LANGA O QUE TODOS ESTAVAM ESPERANDO ANSIOSAMENTE!
AGORA VOCE PODE COMPRAR, PELO REEMBOLSO, COMPONENTES _AVULSOS!
8 VAREJAQ DE COMPONENTES E PECAS PELO REEMBOLSO! ESCREVA PARA O ENDERECO
ABAIXO, 3AIXO, SOLICITANDO CATALOGO DE ITENS, PREGOS E CONDIGOES:

ATENGAO: NOVO ENDERECO! [lss

E IMPORTANTE ANOTAR
ASSIM NO ENVELOPE:

AO “VAREJAO” DIGIKIT
CAIXA POSTAL Ne 44.841 .
CEP 03653 — SAO PAULO — SP

»PELA VOLTA DO CORREIO, VOCE RECEBERA A LISTA DE ITENS DISPONIVEIS, COM OS
RESPECTIVOS PREGOS E CONDIGOES DE ATENDIMENTO, ACOMPANHADA DE UM “QUA-
DRO DE SOLICITAGOES” PARA VOCE PREENCHER!
EEEEENNEENP- 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 VAREJAQ
DIGIKIT TEM (E ENVIA DIRETAMENTE A VOCE, EM QUALQUER PONTO DO BRASIL, PELO REEMBOLSO
POSTAL! COMPONENTES PRE-TESTADOS E GARANTIDOS!
SOLICITE, HOJE MESMO, O CATALOGO DE ITENS! OS PRECOS E CONDICﬁES SAO ESPECIAIS PARA VOCE,
NOSSO “CLIENTE PREFERENCIAL"! APROVEITE ESSA OPORTUNIDADE UNICA!

’YOCE E QUEM FAZ A SUA LISTA DE COMPRA! [s—CONDICOES
ESPECIALISSIMAS DE PREGOS PARA VOCE, QUE TEM LOJA DE COMPONENTES Al NA SUA
CIDADE! ESCREVA-NOS COM A MAXIMA URGENCIA, PARA GARANTIR A MAXIMA RAPI-

DEZ NO ATENDIMENTO! L ATENGCAO: VALIDADE DE

TODAS AS OFERTAS: 30 DIAS!
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ELETRONICA RADIO e
TELEVISAO

Rua Deputado Emflio Carlo

5, 1,267 - CEPOGOOO SP

O curso que Ihe interessa precisa de uma boa garantia!

AsESCOLAS INTERNACIONAIS, pioneiras em cursos por cor-
respondéncia em todo 0 mundo desde 1891, investem perma-
nentemente em novos métodos e técnicas, mantendo cursos

100% da ciéncia e
da tecnologia modemas_Pm isso garantem a formago de profis-

Gerador de sinals de
ridio frequéncia (RF)

Kit 2

Jogo completo de ferramentas

Nio espere o amanhd! .

Venha beneficiar-se jé destas e outras vantagens exclusivas que
estdo 3 sua disposicdo. Junte-se aos milhares de técnicos bem
sucedidos que estudaram nas ESCOLAS INTERNACIONAIS.
Adquira a confianca ea certeza de um futuro promissor, solici-
tando  GRATIS o catélogo completo ilustrado. Preencha 0

sionais competentes e altamente remunerados. cupomanexo e ta-0 ainda hoje as Escolas
No Brasif,aEféa Gnica esco- Se vocé ndo quiser recortar sua revista
Curse preparado pelos la com cursos de nivel supe- use 0 CUPOM em anexo 7&
s rior, alcs
‘nheiros de inddstris in- R
Envi i i i "
e Schools dos Estados Unii- grétis e sem compromisso o magnfico ca

730 ensino 4 distancia.

dos, com filiais em todo o
mundo.

Escolas Internacionais

Caixa Postal 6997 - CEP 01051 - Sdo Paulo - SP
Telefone: (011) 803-4499

télogo completo e ilustrado fotograficamente a cores,
do curso de ELETRONICA, RADIO e TELEVISAO. é

Nome feereareeanaan cresan demsaayasnne
RUB. ..vieenieesnnieeanns s Micuamnss
CEP...... Cidade. .. ... Nam o ey = o ukd Este coeu.






