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NOTA: Agora que, na pritica, todos os
aspectos b s da Eletronica ja foram
abordados (ainda que alguns apenas le-
vemente) no nosso “curso”, vamos vol-
tar a “bagungar” um pouco o crono-
grama das “aulas”, ja que, inevitavel-
mente, entramos numa fase mais am-
pla do BE-A-BA, com recapitulagdes e
abordagens especificas mais detalha-
das, sobre alguns assuntos que, durante
as primeiras 23 “aulas” foram vistos
apenas “en passant”. Falaremos, entdo,
na presente e nas proximas “aulas” so-
bre assuntos diretamente ligados ao
dia-adia da Eletrdnica, por um ou ou-
tro motivo, e cujo conhecimento teori
co bisico também & necessério para o
perfeito entendimento e aproveitamen-
to de todas as nuances desse formida-
vel ramo da moderna jia. Fize-

“liges”, porém todos eles no sentido
de aumentar, cada vez mais, 0 universo
de interesses e de aplicagdes da moder-
na Eletronica. Estudem, entdo, tais
“aulas”, com a mesma dedicagdo sem-
pre mostrada, pois tudo é importante
(assim como o foram os conceitos até
agora abordados no nosso “curso” do
BE-A-BA).

0 SOM — 0 QUE E — COMO SE
PROPAGA

Durante muito tempo, SOM nada
teve a ver com ELETRONICA, pois a
i ia métodos de

mos um levantamento estatistico (pes-
quisa) no nosso Cadastro e arquivo de
, e chegamos a con-
eira nesse

gerar, captar, modificar ou ampliar os
SONS, com o auxilio de fenomenos
elétricos controlados (a “substancia”
da onica). E, assim, relati

“revertério” do “curso”

“breque” ou
deve ser sobre o importante assunto O
SOM E A ELETRONICA, porque mui-
tos dos “alunos” se interessam, princi-
palmente, pelos aspectos préticos da
amplificagdo, gravagdo, etc. Outros as-
suntos especificos virdo, nas proximas

recente (embora para os veteranos em
Eletrbnica isso pareca muito antigo) o
“‘casamento” do SOM com a ELE-
TRONICA, gerando todo o universo
do audio, como o conhecemos, atual-
mente, em todas as suas manifestagdes
técnicas.

O SOM, contudo, obviamente sem-
pre existiu, e mesmo o mais remoto
troglodita, na sua caverna pré-histori-
ca, certamente extasiava-se e impres-
sionava-se muito com os ruidos da pré-
pria natureza, os cantos dos passaros,
os rugidos das feras, o zumbir do ven-
to e o estrondo das tempestades. No
demorou muito para que o homem
tentasse reproduzir essa parafernalia
acdstica, na ansia de imitar e aperfei-
goar a propria natureza (pequenos “‘de-
talhes” que constituem a tota/ diferen-
¢a entre o animal/homem e os “ou-
tros”). Podemos dizer, entdo, que o
SOM §, pelo menos, tdo antigo (sub-
jetivamente), quanto o primeiro ouvi-
do que o ouviu, que “sentiu” a sua

para comegar, O QUE E O SOM?

O som é uma “vibragdo" ou ma
festagdo mecanica (movimento, por-
tanto), que pode ser captado por um
dos sentidos com que a natureza nos
dotou. Assim, a nivel primario, pode-
mos afirmar que som é tudo aquilo
que pode ser ouvido. Entretanto, uma
anlise mais profunda dessas “vibra-
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gbes” é muito importante para que o
“aluno” possa seguramente entender
a sua conjugagdo com a Eletrdnica.
Mais ““tecnicamente”, dizemos que o
SOM é “uma perturbagéo que se pro-
paga num meio fisico qualquer (gaso-
so, lfquido ou slido), através de mo-
vimento ondulatério”. Notem, po-
rém, que nem toda manifestagio me-
cénica do tipo descrito pode ser cha-
mada de SOM, pois, para que nossos
ouvidos a reconhegam como tal, séo
necessérias certas caracteristicas, como
“freqiiéncia” e outras.

Quando atiramos uma pedra na dgua
de uma lagoa calma, cuja superficie
‘esteja “lisinha”, logo que a pedra atin-
ge a 4gua (ver "desenho 1), o impacto
gera uma perturbacdo, claramente vi-
s/vel, que se propaga em configuragio
circular, na forma de ondas sucessivas,
“saindo” as ondas do ponto gerador
(local do impacto da pedra). Imagine-
se o “aluno” dentro da sgua, com os
olhos bem perto da superficie do li-
quido, observando, “de lado” ou em
perfil, o fendmeno descrito no dese-
nho 1. Sera visto, entdo, um padrio
bem parecido com o mostrado no de-
senho 2: no ponto de impacto da pe-

tada na lla “tensdo superfici:
faz a 4gua ficar “lisinha”, quando em
repouso) é pressionado para baixo,
com forga, causando uma depressio
(C). Devido 4 sua elasticidade natural,
a dgua “faz tudo” para voltar a0 seu
nivel normal, “subindo” e compri-
mindo o meio adjacente, causando
uma “crista” (A), que, por sua vez, pe-
la aglio da gravidade, tende, em segui-
da, a descer, causando nova depressdo,
nova “crista” ou compressdo, e :;um
a

energia gerada pelo impacto da pedra,
as ondas circulares se diluam e a sgua
retorne a ficar “lisinha”. Essa “mecé-
nica” 6 idéntica 3 da propagagio do
SOM em um meio, e constitui
bastante prética,
entenda “‘as coif
tivo.

Vamos ver, entdo, a propagagdo
do som num meio gasoso, dos mais
“manjados”, que é o proprio AR que
nos cerca. O ar, embora ndo possamos
vé-lo nem pegé-o (podemos, sim, po-
rém ndo com nossos ineficientes sen-
tidos e possibilidades fisicas) ¢ um
‘meio e esté por ai, formado por uma
mistura de gases diversos (com predo-
minio do oxigénio, necessério a vida),
cujo “ajuntamento de moléculas”
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apresenta uma elasticidade natural.
Imaginem, agora, um alto-falante (j&
utilizado em muitas das montagens
experimentais e préticas das “aulas”
anteriores), que, como sabemos (ver
“gula” n@ 4) funciona gragas aos efei-
tos magnéticos da corrente elétrica.
Quando o cone flexivel (geralmente
feito de papeldo ou plistico) do dito
cujo se movimenta, bruscamente, para
frente e para tras (ver desenho 3, a0
alto), sua superficie, relativamente
grande, causa compressdes e depres-
ses, respectivamente, no ar que o
cerca. Tais compressdes e depressdes

(que surgem no “ponto gerador”, que
é o proprio cone) se propagam, ou
“andam” através do ar, na forma de
“ondas”, cujo perfil pode ser direta-
mente comparado ao mostrado no
exemplo do desenho 2. Essas pertur-
bag3es ou “ondas”, através do meio,
sSo muito mais fortes perto do ponto
gerador, enfraquecendo-se 3 medida
em que se distanciam desse ponto!
Esse fendmeno é SOM, desde que a
velocidade ou ritmo com que o cone
flexivel execute seu “vai-vem” seja
igual ou superior a cerca de 15 vezes
por segundo. A esse “’ritmo” damos o

,
IMPACTO SUPERFICIE

DA DA AGUA
PEDRA EM REPOUSO

PROPAGAGAD



nome de FREQUENCIA, que 6 uma
das importantes grandezas ou parame-
tros do SOM, usada, posteriormente,
em célculos durante o projeto de cir-
cuitos especificos, etc. Outro impor-
tante parametro (e que também é um

dado de célculo, quando queremos im-

plementar algum circuito Eletrdnico

destinado a lidar com som) é a propria

INTENSIDADE ou POTENCIA do

som, que depende, diretamente, d

tensidade ou forga com que a superfi-

cie do cone do alto-falante pressiona,
em seus rapidos movimentos, o ar que

o circunda. Guardem, entdo, desde j,

esses dois pardmetros ou grandezas,

que serfio muitas vezes mencionados e

utilizados:

— FREQUENCIA — “ritmo” ou velo-

cidade com que ocorrem, num dado
periodo de tempo, as compressdes
de depressdes do meio no qual o
SOM se propaga.
— INTENSIDADE ou POTENCIA —
“forga” com que tais depresses
e compressdes se manifestam no
meio.

Notem que, conforme a definicdo
“técnica” de SOM, dada 14 no inicio,
este precisa de um meio através do
qual é feita a sua propagagdo, ndo im-
portando se tal meio 6 um gés, um If-
quido ou um sdlido. Ainda no desenho
3, em baixo, temos um exemplo de
geragio e propagagio do som num
meio sblido (uma barra longa de me-
tal). Uma martelada numa das extre-
midades da barra gerara, a nivel mole-
cular, um fendmeno bastante parecido
a0 mostrado no desenho 2, ou seja: a
partir do ponto gerador (local do im-
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pacto do martelo), uma perturbagdo se
propagard pela barra, na forma de
compressdes e descompressdes molecu-
lares (também enfraquecendo-se com a
ditancia) e, dependendo da forca do
acto e do tipo de material (liga me-
ca), isso se manifestara como SOM
(ndo esquecendo também da importan-
te grandeza que é a FREQUENCIA).

Da mesma forma que num meio ga-
soso (exemplo: o AR) ou num meio
sélido (exemplo: METAL), o som “an-
da” ou se propaga em meios liquidos
(exemplo: a AGUA). Ocorrem, certas
diferencas importantes na propagac3o
por esses diversos meios: de modo ge-
ral, quanto mais denso for o meio,
mais répida & a propagagdo (notar que
tal rapidez nada tem a ver com a FRE-
QUENCIA, que diz respeito a velocida-
de com que ocorrem as depressdes e

€u MA0 s0U
CACHORRO, MO ...

I

*0

METAL

=

—

AP AR AR
77 AL
f;—‘;/q;\;\ 5000m/s

compressdes, ou ainda as “‘ondas” do
som), e assim o som apresenta uma
VELOCIDADE DE PROPAGAGCAO
dependente do meio no qual se deslo-
ca. Ao ar livre, sob condig3es de tem-
peratura e pressdo médias, essa veloci-
dade é de aproximadamente 340 me-
tros por segundo. Ji num meio liqui-
do, como a 4gua, a velocidade é bem
maior, atingindo, facilmente, cerca de
1,5 quilometros por segundo. Final-
mente, num meio sélido (metal, por
exemplo), a velocidade de propagagdo
do som pode atingir mais de 5 quilo-
metros por segundo. O desenho 4 mos-
tra um quadro comparativo, das velo-
cidades relativas do som em diversos
meios.
“Temos, entfo, jé definidas, as trés

vemos lidar, ssmpre que “‘mexemos”
com SOM:

— FREQUENCIA

— POTENCIA

— VELOCIDADE.

ANALISANDO MELHOR OS
PARAMETROS DO SOM...

Para que tudo fique bem claro, va-
mos dar uma “repassada” nos aspectos
principais, sendo a FREQUENCIA,
provavelnente, o mais importante, a
nivel pratico. Vejam o desenho 5: su-
pondo que a velocidade com que ocor-
rem as compresses e descompressdes
do meio de propagacdo, seja & base de
1/100 de segundo entre duas “cristas”,
temos, entdo, que ocorrem 100 “ondas

5




PONTO

:D_ =
PROPAGA%

100Hz (100 ONDAS COMPLETAS,
U CICLOS, POR SEGUNDO)

DEFRESSZO\v

A=B= COMPRIMENTO DA
ONDA

completas”, ou 100 “ciclos”’, num pe-
riodo de 1 segundo. Isso quer dizer
que a FREQUENCIA desse som §é de,

quanto (B) representam, diretamente,
o COMPRIMENTO DE ONDA do som
esquematizado na forma do seu ““per-
fil” de (“cristas”) e des-

Hertz 3
100 Hz). Assim, quanto mais conjun-
tos de compressdes e descompressdes
ocorram num mesmo periodo de tem-
po, maior se diz que 6 a FREQUEN-
CIA do som (esse parimetro, indepen-
de da POTENCIA ou da VELOCIDA-
DE de propagagdo, pois é algo inerente
ao proprio som, e nd0 ao meio propa-
gante ou gerador). As “ondas”, ou
conjuntos de compresso e descom-
pressdo, sdo emitidas pelo ponto gera-
dor e se propagam, ou andam pelo ar
(por exemplo), numa determinada ve-
locidade (esta, sim, dependente do
meio, como j4 vimos). Ocdrre, entdo
que, dada uma FREQUENCIA fixa,
num determinado meio, havera tam-
bém uma distincia ou separagdo fixa
entre duas “cristas” adjacentes ou en-
tre duas depressdes seguidas. A essa
distancia, damos o nome de COMPRI-
MENTO DE ONDA, pois essa grandeza

compressdes. O COMPRIMENTO DE
ONDA §, entdo, inversamente propor-
cional 8 FREQUENCIA, pois, quanto
maior esta Gltima, mais ondas ocorrem
num mesmo espago, ficando, por exem-
plo, as “cristas”, mais perto umas das

m menores as distancias A
e B sugeridas no desenho 5). Podemos,
facilmente, reduzir essas relagdes a
uma férmula matematica simples (e
ue, eventualmente, serd utilizada pelo
uno” no futuro, servindo como base
para quando estudarmos RADIO FRE-
QUENCIAS), que é:

Onde L é o comprimento de onda (em
metros), V é a velocidade de propaga-
¢io no meio (em metros por segundo)
eFa éncia do som (em Hertz, ou

exprime °

no espago, ocupado por uma onda ou
ciclo completo da “perturbagéo” me-
cénica que é o som. Observem, tam-
bém, no desenho 5, que, tanto (A)

ciclos por segundo). A titulo de exem-
plo, vejamos qual o comprimento de
onda de um som com freqiiéncia de
100 Hz, deslocando-se no ar:

340
L=-—— oulL =34metros
100

Verifiquem ent3o, que um som de 100
Hz, no ar, apresenta a consideravel dis-
tancia de 3,4 metros entre duas “cris-
tas” (zonas de compressio do meio)
adjacentes! Experimentem, a titulo de
exercicio, calcular os comprimentos de
onda de sons de outras freqiiéncias, no
ar, na 4gua, ou em meios sdlidos (me-
tais, por exemplo).

Falando ainda em FREQUENCIAS,
é bom o “alunc” notar que, embora
genericamente SCM seja um movimen-
to ondulatério ou uma perturbagdo ci-
clica fisica de qualquer meio (gasoso,
liquido ou solido), em qualquer fre-
qiiéncia, os seres humanos apenas “re-
conhecem” como som as vibracdes que
ocorram dentro de determinada faixa
de freqiiéncias, compreendidas aproxi-
madamente entre 15 Hz e 15KHz (esse
“K" ai, entre 0 “15” e o “Hz", quer
dizer “mil”, como ocorre na notagdo
dos valores dos resistores, significando,
no caso, “15 quilohertz”, ou *15 mil
ciclos por segundo”). Tudo o que esti-
ver, em termos de FREQUENCIA,
abaixo ou acima de tais limites, & inau-
divel para a grande maioria das pessoas
(algumas poucas pessoas, contudo,
conseguem ouvir sons com freqiiéncias
acima de 15KHz, atingindo até 20KHz
ou 22KHz, parecendo ser este Gltimo o
“limite extremo"), conforme sugere o
gréfico do desenho 6. A faixa compre-
endida entre 0 e 15 Hz é chamada de
INFRA-SONS. Acima de 15 KHz, a
faixa de freqiiéncias ¢ chamada de UL-
TRA-SONS (os ultra-sons apenas po-
dem ser ouvidos por alguns animais,
‘como os cdes, ou “sentidos” através
de transdutores especiais, que, even-
tualmente, serdo abordados no futuro,
em nossas “aulas”).

Recordando e sintetizando: o som é
uma vibragdo (perturbacdo mecanica
ciclica, propagando-se em “ondas’
que precisa de um meio (gasoso, |
do ou sblido) para a sua propagagio.
Observem que no vécuo (espago total-
mente desprovido de matéria, em qual-
quer estado), o som ndo se propa
por isso, ndo acreditem naquelas “b:
ta” explosdes, barulhentas, que ocor-
rem sempre, no espaco inter-estelar,
quando o /aser do Lucky Skywalker
atinge, certeiraments, as naves malig-
nas do /mpério, comandadas pelo Dart
Vader (desenho 7).

Até o momento, nas explicacBes,
temos “mostrado” o som, “visualmen-




te”, representado por uma “onda”, ou
uma linha ondulada. Conforme vimos
14 no comecinho, essa representacdo
tem seus motivos, porque é bastante
préxima do que acontece, realmente,
nas manifestagdes fisicas de um fend-
meno sonoro. Inclusive existe um “tru-
que” muito simples e elucidativo, que
o “aluno” pode reproduzir para, lite-
ralmente, ver as formas de onda do
som: observem o desenho 8 onde, 4 es-
querda, é visto um violdo. A corda
mais grossa (chamadla pelos misicos de
MI grave ou “borddo”) vibra, quando
tangida, numa freqiiéncia bem baixa.
Se o “aluno” colocar o instrumento
num local iluminado apenas por /am-
padas fluorescentes (ndo serve luz do
dia, nem iluminagdo com lampadas de
filamento), e tanger vérias vezes a cor-
da mais grossa, a0 mesmo tempo
afrouxando, lentamente, a respectiva
cravelha (aquele sistema de engrena-
gens que existe na extremidade do bra-
go do violdo, destinado a afinagdo das
cordas), chegard um momento em que
a vibragio da corda atingird uma fre-
qgiiéncia de exatamente 60Hz (a mesma
com que a lampada fluorescente ““pis-
ca”) e assim, gragas a um fendmeno
chamado de “efeito estroboscopico”,
podera ser visto o “desenho” ondula-
tério formado pela vibragdo da corda,
conforme o desenho sugere, em A, B
e C! Notem que existe uma razéo véli-
da para representar, graficamente, o
som na forma de uma linha ondulada.

0 SOM E OS SINAIS
ELETRICOS...

Quando, na distante 32 “aula” do
BE-A-BA, falamos sobre as importan-

tes manifestagdes da CORRENTE AL-
TERNADA, foi dito que tal tipo de
sinal elétrico nada mais é do que uma
tensdo que, a0 longo do tempo, “'so-
be”, de forma relativamente suave, até
atingir um méximo de positivo (em re-

(“apelido” abreviado da Corrente Al-
ternada), apresenta, em cada ciclo,
uma inversio completa da sua polari-
dade. No SOM, fisicamente falando,
ocorre algo extremamente parecido: a
cada ciclo ocorre uma completa inver-
so das condiBes de compressdo e des-

do meio °

lagio aos “zero volts”, “descendo”,
depois, passando pelos “ze-
ro volts” e ““caindo” até um limite ne-

gativo, do qual retorna a “subir”, e
assim por diante. Vimos que a C. A.

CORDA MAIS GROSSA

AR). Assim, a C. A. é uma “perturba-
¢do ciclica em torno de um estado elé-

SOM 6 uma “perturbagdo ciclica no es-
pouso (quanto  pressio) de
" Muito parecido, ndo 67

Gragas a essa circunstancia, a analogi
entre SOM e SINAIS ELETRICOS é
extremamente préxima, conforme o
“aluno” pode “ver” no desenho 9, on-
de tais grificos representativos sdo
mostrados: ao alto, temos a “forma de
onda” referente a um SOM puro (vere-
mos, em “aula” futura, esse “negocio”
de som puro), com freqiiéncia de 100
Hz (cada ciclo dura, conforme indica-
do, 1/100 de segundo) e, em baixo a
representagdo (verifiquem que grafica-
mente idéntica) de um SINAL ELE-
TRICO, em C. A., também de 100Hz
(cada alternancia completa na polari-
dade leva igualmente 1/100 de segun-
do).
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Um jeito diferente’de aprender!

Os
na drea das comunicagdes, decisi-
vamente tem contribuido para am-
pliar cada vez mais 0 espago € a im-
portancia do sistema de ensino 3
“distancia.

Nio é por acaso que indmeros cur-
s50s, como por exemplo os supleti-
vos, hoje atingem todo territério
nacional via televisdo, radio ou cor-
respondéncia.

Nesta dltima modzhdxde, aOcciden-
anto

Mesmo a distancia, vocé
recebe uma orientagio in-
dividual e personalizada

Se no decorrer do curso voc tiver
alguma ddvida, o nosso departa-
mento técnico terd o méximo prazer
em esclarecé-lo, a fim de que possa
prosseguir normalmente em seus
estudos.

tal Schools tem se d
pela - inovagdo na sua proposu de
ensino, como pela seriedade no cum-
primento de suas obrigagdes, razio
de sua incontestivel lideranga no
segmento de cursos técnicos espe-
cializados na érea eletroeletronica.

Um revolucionario sistema
de ensino, com tecnologia
100% nacional

Todos os cursos da Occidental
Schools visam, numa primeira
etapa, levar a seus alunos informa-
gOes tedricas, de forma gradual e
crescente. Para completar estes ensi-
namentos, o aluno ainda recebe la-
boratérios de experiéncias ou equi-
pamentos, através dos quais terd a
oportunidade de comprovar, na pré:
tica, o funcionamento destes circui-
tos, que fazem parte integrante do
curso escolhido.

2 S6 para se ter uma idéia de seu
pioneirismo, quando a comercializa-
Giio de componentes discretos ainda
era uma promessa e as vilvulas ele-

g era u . :
2 tronicas uma realidade, na época, a

Occidental Schools langou o p:
meiro kit de televisio do Brasil.
Desde entdo, até o modelo atual,
totalmente transistorizado, séo mais
de 15.000 televisores em forma de
kit, disbribuidos de norte a sul do
pais, finica ¢ exclusivamente pela
Occidental Schools.

informe

CCONSULTAS TECNICAS

Além do mais, vocé conta com 0O
apoio de uma numerosa equipe de
profissionais, entre os quais 0 depar-
tamento de atendimento de alunos,
que vocé poderd consultar pessoal-
mente, por telefone ou carta, para ter
uma orientagdo precisa de suas ati-
vidades escolares.

Se vocé ndo pode vir a
escola, a escola vai até
voce!

QCCIDENTAL SCHOOLS
AL. RIBEIRO DA SILVA, 700
01217 SAQ PAULO - SP.

De outra forma, vocé poderd entrar
em contato com sua escola através do
telefone:
(011) 826-2700
ou, simplesmente escrevendo para
nossa caixa postal:
OCCIDENTAL SCHOOLS

CAIXA POSTAL 30.663
01051 SAO PAULO - SP

Desperte para uma nova
realidade e escreva-nos
hoje mesmo!

Na pigina ao lado, descrevemos
resumidamente 0s Cursos e respecti-
vos materiais a0 seu alcance. Veja
como & simples! Preencha e recorte o
cupom anexo e poucos dias depois de
nos envid-lo, vocé ird receber catd-
logos informativos, curriculum dos
cursos e formulrio de matricula,

Se vocé reside na capital ou se
precisar se locomover até Sio Paulo,
aproveite a oponumdade pnm co-
nhecer nossas

gratis ¢ sem nenhum
compromisso para a sua devida
apreciagdo!

antes de se matricular numa cscoln,
principalmente por correspondéncia,
¢é importante vocé saber quem sdo e 0
que fazem as pessoas que prometem
@&xito em seus estudos.

EM PORTUGAL

Rua Dom Luis,n°27 1200 Lisboa




Hoje, um simpies selio postal,
pode representar o inicio de
uma nova fase em sua vidal!

ELETRONICA

Se vocé ainda ndo possui nenhum conhe-
cimento nesta 4rea. no se preocupe. Com
este curso vocé vai descobrir os meravilho-
sos segredos da eletranica e de forma agrs
dével, comprovar através de 75 experién-
cias analdgicas e digitais, como e porque
funcionam os mais diversos circuitos
eletrénicos. Vocé ainda recebe um valioso
conjunto de ferramentas especificos para
montagem e reparos.

ELETRONICA DIGITAL

veja informagdes na pagina antérior

AUDIO E RADIO

Os sistemas digitais, responsaveis pela atual
revolugéo tecnolégica, merecem desta-
que especial neste curso. que compreen-
de ainda o estudo de

Um estudo completo de todos os cir-
cuitos de radio, complementado por trans-
missores, frequéncia modulada, alta fi-
delidade e A prética é

e linguagem Basic. Com 0s conhecimen-
tos adquiridos neste curso, somando-se 3s
50 experiéncias avancadas de eletrd-
nica digital, em pouco tempo, vocé estard
familiarizado com o que hé de mais moder-
no na érea da microeletrdnica.

incentivada com & montagem de um kit de
rédio AM/FM com 5 faixas de onda, um
injetor de sinais com circuito integrado e,
opcionalmente, o revolucionério multimetro
digital, também em forma de kit

CONIUTO DE FERRAMENTAS
- —

KIT ANALOGICO DIGITAL

KIT DIGITAL AVANGADO

RADIO AM/i

INJETOR DE SINAIS.

TELEVISAO P&B/CORES

Se vocé jé atua na drea da eletronica, com
este curso, em menos de um ano, vocé
estaré apto para consertar qualquer modelo
de televisdo. Para facilitar as técnicas de
reperagao, vocé podera montar um moderno
kit de televisdo transistorizado.

mbém, um comprovador dindmico, para
testes répidos e precisos de transistores

ELETROTECNICA

Curso bésico para a iniciagio no re-
paro de eletrodomésticos. Aconselhvel
para aqueles que pretendem se especi
lizar nas éress de instalagdes elétricas
e/ou refrigeragdo e ar condicionado. O
aluno recebe um conjunto contendo 20
experiéncias de circuitos elétricos e um
prético comprovador de tenséo.

INSTALACOES ELETRICAS

Curso Intensivo, abordando exemplos
préticos e reais de instalagdes elétricas, com
as respectivas plantas e detalhes de pro-
jetos residenciais, prediais e industriais. Para
auxiliar no seu sprendizado vocé ainda
recebe um resistente conjunto de fer-
ramentas e um volt-amperimetro

KIT DE TELEVISAO

KIT DE EXPERENCIAS

VOLT-AMPERIMETRO

REFRIGERACAO E
AR CONDICIONADO
Curso dirigido para infor-

OCCIDENTAL SCHOOLS

- cursos técnicos es)
AL Ribeiro da Silva, 700 - CEl

ecializados
01217 Sio Paulo - SP

mar e formar profissionais de alto nivel
Ensina & calcular cargas térmicas de refri-
geragéo e ar condicionado, tento para o
setor residenciel como para o comercial
Opcionaimente. o aluno recebe um kit
completo de refrigeragdo.

IT DE REFRIGERAGAO

A

OCCIDENTAL SCHOOLS
CAIXA POSTAL 30.663
01051 SAO PAULO SP

Sim, desejo receber, gratuitamente, o catlogo ilustrado do curso de:

Nome.

End

Bairro

Cidade

Estado

|
|
| CEP
1




Observem bem, os “alunos”, que
som e eletricidade guardam tais analo-
gias (bastante “reais”, na prética,
como veremos mais adiante, nas futu-
ras “ligdes”) pois tratam-se — nos ca-
sos exemplificados no desenho 9), de
manifestagBes dinamicas ou seja: 0cor-
rem variagBes ou “perturbagdes”, em
relagdo a um “repouso’ al (o meio
de propagagio supde-se almente
em repouso, no SOM e o estado elétri-
<o do ito da mesma forma se su-
poe mente em “zero volts”, no
caso da C. A.). Contudo, nem sempre
o “repouso” (do meio ou do estado
elétrico) estio em “zero”. Olhem, no
desenho 10, duas outras representa-
goes: ao alto temos, em A e B, respec-
tivamente, duas condigdes de “'repou-
so” elétrico, correspondentes a 5 volts
positivos ou 5 volts negativos, confor-
me o caso. Em nenhum dos casos s8
configuraum SINAL ELETRICO (pois
ndo ha manifestagdo dinémica), existin-
do, sim, estados elétricos de tenséo, fi-
08, também chamados de voltagens
ou de “diferenca de potencial”. Da
mesma forma, na representagdo mos-
trada na parte inferior do desenho,
também ndo temos SOM, nem em A,
nem em B, pois os dois casos indicam,
respectivamente, apenas pressdes do

TENSAO

PaRt s

te——Ygps ———=| »——Pico DE _
COMPRESSAO

s

meio (ar, no exemplo) acima e abaixo
daquela considerada normal.

(S6 para permanecer na nossa se-
qiéncia de analogias, a representagio
A, a0 alto, no desenho, indica uma
CORRENTE CONTINUA, com 5 volts
de tensdo positiva. Essa corrents, sob
tal tensdo, através do auxilio de um
CIRCUITO OSCILADOR — como os
vistos na “‘aula” n@ 8 —pode gerar um
SINAL ELETRICO, ou uma manifes-
tagdo de C. A.! Do mesmo modo, a re-
presentago A, na parte inferior do de-
senho, que indica um estado de “pres-
530 alta” no meio — ar — pode, por um
dispositivo, apito, sirene, etc., gerar
um SOM, ou uma manifestagdo “'per-
turbadora” desse proprio meio.)

Sendo entlo, o SOM e um SINAL
ELETRICO DE C. A., ambos, mani-
festagBes de energia, e com tantas se-
melhangas dinamicas, ndo existiriam
maneiras de se “transformar”, real-
mente, um no outro e “0 outro no
um?” Existem, SIM! E muitas. A pré-
xima seqiiéncia de “aulas” falars, jus-
tamente, a respeito disso, de todo o
“casamento” prético entre as mani-
festagBes acisticas e elétricas, de como

os “traduzir” essas formas de
energia, de como podemos, até certo
ponto, manipulé-las, controlé-las, am-

PRESSAQ.
NORMAL DO AR
BAIXA
PRESSAQ

plis-as, reduzi-as, etc. Voltaremos a
abordar, sob novo dngulo, tudo o que
4 foi exposto, nas “aulas” anteriores,
sobre amplificadores, osciladores, etc.
Sera explicado o importante item das
PROPRIEDADES DO SOM, seu com-
portamento em relagdo aos ambientes,
os diversos TRANSDUTORES que
permitem a sua manipulago elétrica e
eletrdnica, atingindo até os conceitos
préticos, de utilizagdo imediata, de
ELETRO-ACUSTICA e que podem,
para muitos dos “alunos” interessados
nessa 4rea, constituir excelente base
para futuras atividades profissionais.
Nio percam nenhuma das proximas e
importantes “‘aulas”...

RESERVE
' DESDE JA
O PROXIMO
NUMERO DE

DIVIRTA-SE_COM A
FUETRCNER

-

R

KIT?
AGORA E DIGIKIT

CAIXA POSTAL No 44.841
CEP 03653 — SAO PAULO




“Aula”Préatica
Extensao Sonora
Para Telefone ou
Campainha(P)

Vamos, agora, & nossa costumeira
“aula” prética, como sempre aplicando
e ““exercendo”’, a nivel “real”, pelo me-
nos um pouco do que vimos em teoria,
durante a “licdo”. A montagem que
vamos propor & de facilima execugdo e
grande utilidade, ndo apresentando
custo final muito elevado (como sem-
pre procuramos fazer aqui no BE-A-
BA): trata-se de uma EXTENSAO SO-
NORA, para acoplamento a telefones
ou cigarras de campainhas residenciais
e cuja aplicaco é bem simples, deven-
do, no entanto, “quebrar o galho” de
muita gente, principalmente dos que
moram em casas grandes ou com mais

Outro “probleminha acistico” co-
mum: a propria cigarra da campainha
acoplada ao botdo |4 da porta ou por-
tdo de entrada, costuma ser instalada
num corredor, ou, as vezes, na cozi-
nha. Também nesse caso, se a cigarra
tocar quando o morador (ou morado-
res) estiver, momentaneamente, num
compartimento  distante (num  dos
quartos, no outro pavimento, etc.),
com grande probabilidade ndo serd
ouvida (e se a pessoa que estd 14, na
entrada, for uma importante e espera-
da visita?). Uma solugdo, no caso, é
instalar-se uma cigarra mais potente.
Isso, todavia acaba gerando um gran-
i i se o morador estiver

de um na
grande maioria das residéncias, 0 apa-
relho telefonico Gnico fica na sala de
estar. Dependendo do tamanho da ca-
sa, da disposicdo e da distancia entre
os compartimentos, se o morador (ou
moradores) estiver, por exemplo, nu-
ma 4rea de servico externa (lavande-
ria), ou num dos quartos (longe da sa-
la, portanto), ao soar a campainha do
telefone, Imente poderd ouvi-la,
gerando todos aqueles inconvenientes
(poderia ser uma chamada importante,
e essas coisas). A solugdo, pra quem
tem “tutu’” sobrando, ¢ colocar exten-
sBes telefonicas em todos (ou quase to-
dos) os compartimentos distantes da
casa, de modo que o toque seja ouvi-
do, onde quer que se esteja. Isso, po-
rém, 6 caro, elevando razoavelmente o
valor da conta mensal (isso sem falar
no custo inicial das extensdes).

a

de
no compartimento onde esté instalada
acigarra, “haja timpanos” para “aguen-
tar o berreiro” da campainha, ndo 67
O ideal mesmo seria a instalagdo
(tdo “'descomplicada” quanto possivel)
de simples extensdes sonoras, ou seja:
dispositivos de chamada actistica que
pudessem ser colocadgs nos ambien-
tes domésticos mais distantes dos
“alarmas” originais (telefone, cigarra,
etc.). Desses requisitos nasceu a nossa
EXTENSAO SONORA, que pode levar
um “aviso aclstico” de que o telefone
esté tocando, ou alguém esté tocando
a campainha da entrada. Gragas a um
projeto “‘enxugado’” a0 méximo, nossa
EXTENSAO é de facilima instalacdo
(ndo requer que se “mexa” na fiagio
de C. A. da casa — o que é perigoso —
ou na instalagdo do telefone — o que é
proibido), porém de alta sensibilidade,

& gera um som remoto, através de alto-
falante (ou mais de um alto-falante,
abrangendo, simultaneamente, Varios
ambientes distantes, como veremos)
posicionado em distancias de até 50
metros do “gerador sonoro” (telefone
ou cigarra da campainha). Enfim: uma
montagem prética que utiliza, em sua
realizacdo e funcionamento, uma série
de conceitos ja vistos, e outros que es-
tdo, no momento, sendo estudados, de
modo que 0 “aluno” possa, ao mesmo
tempo, construir e utilizar algo Gtil e
aprender um pouco mais sobre 0s as-
suntos abordados.

No desenho 1 esté o “esquema” do
circuito eletrdnico da EXTENSAO SO-
NORA, que é bem simples (embora al-
tamente eficiente e de funcionamento
seguro e “sensivel”’). Basicamente tudo
estd estruturado em torno de um Gnico
Integrado Digital da “familia” C.MOS,
mais alguns componentes de apoio e
polarizacdo. Sobre os aspectos tedri-
cos do funcionamento, falaremos ao
final. Por enquanto, podemos afirmar
que o consumo de energia é baixo (as
pilhas se desgastardo num tempo nio
muito curto) e a montagem ndo ofere-
ce a menor dificuldade, nem na sua
realizagio, nem na sua instalago, ajus-
te e utilizagdo. Quanto 2 alimentagéo
com pilhas, é praticamente obrigatd-
ria, principalmente para o caso de se
pretender utilizar a EXTENSAO com
telefone, pois assim o dispositivo fica-
r4 completamente independente de ha-
ver ou ndo energia na rede C. A. (caso
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1
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2
3M3a
MIC.
XTAL|

em que o telefone continua funcionan-
do, néo é?). Além disso, a alimentagdo
com pilhas simplifica enormemente o
préprio circuito e a sua instalagdo, re-
duzindo drasticamente a fiagdo exter-
na necessdria.

CONHECENDO 0S
COMPONENTES

Antes de iniciar a montagem pro-
priamente, vamos “dar uma geral” nas
pegas principais, para que eventuais
duvidas sejam resolvidas “logo de ca-
ra", evitando erros ou inversdes graves
quando das ligacBes. Esses componen-
tes estdo no desenho 2:

— O INTEGRADO — O 4011 é da
“famflia” digital C.MOS, apresen-

A

VISTO POR CIMA

B om0 s e

B 4on

tando 14 pernas em cépsula DIL. O
desenho mostra seu “jeitdo” e a
contagem dos seus pinos (com a pe-
ca observada por cima). Embora, no
circuito, ndo seja possivel a uti
¢do de equivalentes, podem surgir
(dependendo da procedéncia e do
fabricante) algumas letras e/ou nd-
meros, em prefixo ou sufixo ao c6-
digo bésico (4011), tratando-se, no
caso, do mesmo Integrado.

— O TRANSISTOR — Deve ser usado,
no circuito, um NPN, de sil fcio, pa-
ra média ou alta poténcia. Além do
recomendado TIP31, vérios outros
podem ser utilizados (consultem as
tabelinhas anteriormente publicadas
no BE-A-BA). A pinagem esté indi-
cada no desenho.

— O DIODO — Apenas um 1N4148,
que pode ser substituido por vérios

 MICROFONE
DE CRISTAL

TRANSISTOR
TIP 31 (NPN)

) W

_DIODO
1N4148

g

equivalentes (IN914, 1N4001, etc).
O desenho mostra sua aparéncia, pi-
nagem e simbolo.

— MIC. XTAL — A cépsula de micro-
fone de cristal é um componente
néo polarizado (ao contrério do In-
tegrado, transistor e diodo, também
mostrados no desenho), porém re-
solvemos mostré-la, em aparéncia e
simbolo, apenas para que os even-
tuais “recém-beabantes” ndo se
atrapalhem. Notem, contudo, que
varios outros modelos podem ser
usados (desde que sejam microfo-
nes de cristal), existindo aqueles
com cépsula em pléstico, em metal,
etc.).

A MONTAGEM

Para “comegar a festa”, o leitor de-
ve confeccionar a placa especifica de
Circuito Impresso (sistema inevitével,
na prética, em montagens definitivas
com Integrados). Para tanto, necessita-
r4 de um pedago de fenolite cobreado,
virgem, com cerca de 45 x 3,5 cm,
além dos materiais de tracagem (tinta
ou decalques 4cido-resistentes), corro-
s¥o (percloreto de ferro e 4gua), limpe-
2za (agua, tiner ou acetona, e palha de
aco fina) e furagdo (“mi rill” ou
perfurador manual). As técnicas de
confecgio j4 foram exaustivamente
descritas, todavia sempre se recomenda
©o méximo de cuidado, porque da per-
feicdo da placa depende o resultado fi-
nal da montagem. O desenho 3 traz o
Jay-out do lado cobreado, com ilhas e




LISTA DE PECAS

_ Um Circuito Integrado C.MOS 4011 (ndo podem ser usados equivalentes,
nessa montagem).

— Um transistor TIP31 ou equivalente (NPN, para média ou alta poténcia).

— Um diodo 1N4148 ou equivalente.

— Um resistor de 4K78 x 1/4 de watt.

— Um resistor de 100K x 1/4 de watt.

— Um resistor de 1M x 1/4 de watt.

— Dois resistores de 3M32 x 1/4 de watt.

— Um “trim-pot” de 3M3Q.

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

— Um capacitor (poliéster ou disco cerdmico) de .22uF.

— Uma capsula de microfone de cristal (qualquer tipo ou modelo).

— Um (ou mais — VER TEXTO), alto-falante com impedéncia de 82 — 3 po-
legadas (ou maior). E conveniente que o alto-falante seja dotado de uma
pequena caixa protetora, destinada, inclusive, a tornar sua instalagdo mais
“elegante’’.

— Uma placa de Circuito Impresso especifica para a montagem (VER TEX-
TO).

_ Uma caixa para abrigar a montagem. Esse item fica a inteiro critério do
“aluno”, porque dependendo da utilizagdo e instalacdo, as dimensdes e
formas poderdo variar. Recomenda-se que as dimensdes sejam de molde a
conter, sem ““apertos”, principalmente a cépsula de microfone de cristal,
em uma de suas faces, e a placa de Circuito Impresso, mais as pilhas, em
seu interior (o alto-fal néo deve ser it nesse dit i
to, pois serd instalado, inevitavelmente, fora — e longe — da caixa).

_ Um suporte para 4 pilhas pequenas (ou médias) de 1,5 volts cada, com as
respectivas pilhas.

MATERIAIS DIVERSOS

— Fio e solda para as ligag3es.

— Parafusos e porcas para fixagSes diversas (3/32" ou 1/8").

— Adesivo de epoxy para fixacdo da cépsula de microfone de cristal.

— Cabo paralelo, fino e longo (até 50 metros), para a instalagdo remota do
alto-falante.

pistas em tamanho e disposic3es natu-
rais (escala 1:1), de modo a facilitar as
coisas, podendo o “‘aluno” “‘carbonar’
diretamente o padréo.

Depois da placa terminada, conferi-
da, furada e limpa, também os termi-
nais de componentes devem ser lim-
pos, pois qualquer pequeno depésito

de 6xido poderé obstar as boas solda-
gens.

A montagem, propriamente, estd no
desenho 4, no qual se vé o “chapeado’”
(vista real dos componentes e fiago j&
posicionados e ligados, no lado néo co-
breado da placa). O leitor deveré dedi-
car “‘aquela” ateng¥o ao posicionamen-

il

=i

L=y

r@;_!;ﬁ

EXTENSAO SONORA

LADO
COBREADO

NATURAL 3

to dos componentes, principalmente
dos previamente mostrados no dese-
nho 1 (Integrado, transistor e diodo).
Quanto aos demais componentes, nfo
existem problemas (salvo o de se iden-
tificar corretamente os valores de resis-
tores e capacitores, utilizando, para is-
50, 0 'cédigo de cores j& detalhado em
aulas “antigas” do BE-A-BA). Obser-
vem que, embora o transfstor, o “trim-
pot” e os capacitores estejam “‘deita-
dos”,no desenho (apenas para facilitar

a visualizagdo), devem, na verdade, fi-
car “em pé" sobre a placa, com termi-
nais bem curtinhos. Cuidado, durante
as soldagens (realizadas pelo outro fa-
do da placa) para que ndo ocorram
“pontes” indevidas de solda, curto-cir-
cuitando ilhas ou pistas (principalmen-
te no que se refere a pinagem do Inte-
grado, cujas ilhas sdo préximas umas
das outras). Uti
xa wattagem (méximo 30 watts) e sol-
da fina, evitando sobreaquecer os com-
ponentes durante as soldagens. Lem-
brem-se que soldas boas ficam com su-
perficies lisinhas e brilhantes (no ru-
gosas e foscas). As conexdes externas &
placa também merecem alguma aten-
¢do: a cdpsula mic. xtal e o suporte das
pilhas, devem ser conetados a placa
com fios nfo muito curtinhos, para
que ndo fique dificil, em seguida, a ins-
talagio do conjunto na caixa. O par de
fios que vai ao alto-falante, deve ser
deixado para o final, pois seu compri-
mento dependeré da localizaggo final
e da instalagdo do conjunto. Se o “alu-
no” for do tipo “caprichoso”, poderd
até fazer a ligagdo do alto-falante por
meio de um conjunto P2-J2 (plugue e
jaque, universais), com o que a “coisa”
ficard bem “elegante”’. Confiram tudo,
a0 final, guiando-se, inclusive, pelas
linhas tracejadas, que simbolizam a
sombra da pistagem cobreada existen-
te no outro lado da placa e, s entdo,
cortem os excessos de terminais e pon-
tas de fio.

TESTE, AJUSTE E
INSTALAGAO...

Tudo terminado e conferido, ainda
antes de embutir o conjunto na caixa,
vamos testar o funcionamento do cir-
cuito (se tudo foi feito direitinho co-
mo indicam os textos e desenhos, se-
guramente funcionaré, logo “de cara”).
Cologue o “trim-pot” em seu ajuste
‘médio. Ponha as 4 pilhas no suporte.

13
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Se, inicialmente, nenhum som for ou-
vido (o alto-falante dever estar cone-
tado, ainda que provisoriamente, a0
circuito), ndo se apavore. Basta girar o
“trim-pot”, para um lado ou para o
outro, até que o sinal sonoro, firme e
forte, dispare, indicando o perfeito
funcionamento do circuito. Em segui-
da, gire o “trim-pot”, em sentido in-
verso aquele no qual se verificou o dis-
paro sonoro, parando esse Novo ajuste
exatamente no momento em que o
som emudecer. Pronto! O circuito j&
estard calibrado. Experimente estalar
os dedos bem préximo ao microfone
de cristal, e note que o som do circuito
serd novamente emitido (durante um
breve tempo, perfeitamente audivel).
Porém, se ao conetar as pilhas, o som
surgir de imediato, basta girar lenta-
mente o “trim-pot” (experimental-
mente para um lado ou para o outro),
parando esse ajuste no exato ponto em
que se verificar o “emudecimento” do

som. Experimente o funcionamento, "

também fazendo um ruido qualquer
(estalando os dedos, batendo alguma
coisa) bem préximo ao mic. xtal, e ve-
rificando que o som da EXTENSAO se
manifesta (cessando rapidamente, pois
o som que “excitou’ o circuito tam-
14

bém foi rapido). Em qualquer dos dois
casos, o circuito esté perfeito, e 4 ajus-
tado para funcionamento, ndo deven-
do o “trim-pot” ser mais mexido.

O desenho 5 mostra dois métodos
de instalacdo e “‘encaixamento” para o
circuito. A esquerda temos a anexagdo
a um telefone, o que torna prética a
colocacdo do circuito numa caixa bai-

xa e larga, de modo que o aparelho te-
lefénico possa ser colocado sobre ela.

A cépsula de mic. xtal deve ficar no

topo da caixa, de modo a apontar di-
retamente para a base do telefone, cap-
tando com muita sensibilidade o toque
de chamada. De uma das laterais pode
sair o par de cabos para a ligagdo ao al-
to-falante remotamente instalado (a
até 50 metros de distancia). No mesmo

ATE 50m.

A.FALANTE
REMOTO



desenho, 4 direita, vé-se a sugestdo pa-
ra acoplamento a cigarra da campainha
residencial, bastando que a caixinha
com o circuito e pilhas fique, na pare-
de, préxima 2 tal cigarra (de preferén-
cia com o mic. xtal lateralmente insta-
lado, de modo a captar bem o som da
campainha). Também nesse caso, um
furinho numa das laterais, ou na base
da caixa, daré passagem ao cabo para-
lelo para conexdo remota (até 50 me-
tros) do alto-falante. Quanto ao alto-
falante, para bom rendimento, reco-
menda-se que ndo seja muito peque-
no (3 polegadas ou mais) além de ser
colocado numa pequena caixa prote-
tora, fixada numa das paredes do am-
biente distante ao qual se pretenda
levar o “‘aviso sonoro”. Devido & po-
téncia do circuito e & caracteristicas
do transistor de saida, um s circuito
do EXTENSAO SONORA poders,
simultaneamente, acionar vérios (2 ou
3) alto-falantes remotos, desde que to-
dos tenham uma impedancia de 8Q e
sejam ligados em série, conforme indi-
ca o esquema do desenho 6. No caso
do exemplo, nada menos que trés am-
bientes distantes recebem o “aviso so-
noro”, sempre que tocar o telefone ou
a campainha (apenas um dos dois, é
claro, a menos que ambos estejam ins-
talados muito proximamente um do
outro). A instalacdo/série é bem sim-
ples, pois “economiza” fios, porque
tudo fica, literalmente, “enfileirado”,
eletricamente. E interessante notar
que, com mais de um alto-falante re-
moto conjugado 2o circuito, a durabi-
lidade das pilhas ser ainda maior (de-
vido a reducdo no regime de corrente
sobre o transistor de saida, que “vé"’
uma carga resistiva maior), sem que,
com isso, haja sensivel perda na potén-
cia sonora do “aviso”’ remoto.
Eventualmente, depois de tudo ins-
talado, pode tornar-se necessario um
novo e definitivo ajuste de sensibilida-
de (pelo “trim-pot”, da exata maneira
jé descrita para os testes iniciais), “i
loco”, ja com a caixa principal da EX-
TENSAO SONORA posicionada junto
ao telefone ou cigarra, conforme se
queira. O funcionamento seré perfeito
e confivel, entretanto, se ocorrer o
disparo do “som remoto” a partir de
qualquer barulho, rufdo ou mesmo a0
nivel sonoro da conversacdo normal,
Nno ambiente onde originalmente esté a
caixa da EXTENSAO SONORA, basta
reduzir-se um pouco a sensibilidade do

ﬂ EXTEN:

SONORA

CIGARRA DA
CAMPAINHA

baixo, quase nulo, sequer previmos a
colocagdo de uma chave interruptora
geral para a alimentagdo do circuito,
porém, se o leitor fizer questdo disso,
podera, simplesmente, intercalar uma
H-H mini na linha do positivo da ali-
mentagdo (ponto marcado com um as-
terisco no desenho 4).

. . .
0 CIRCUITO — COMO FUNCIONA
)

No desenho 7 temos um diagrama
de blocos do circuito e de suas fun-

LOOP” TOTAL = 50METROS(MAXIMO)

6

acdstico-elétrico, do tipo piezo-elétri-
co (estudaremos com detalhes, mais
tarde). Basicamente, dentro da cdpsu-
la, existe um pequeno cristal que ao
sofrer as pressdes e descompressoes do
ar (o SOM) gera, através de dois termi-
nais, um pequeno sinal elétrico de am-
plitude e freqiéncia proporcionais (B).
Esse sinal é “fraquinho” (sua amplitu-
de méxima néo ultrapassa alguns déci-
mos de volt). Assim, polarizamos pre-
viamente um gate do 4011, de modo
que sua entrada fique recebendo quase
0 nivel de tensio suficiente para que o
bloco digital “reconheca” uma transi-
cao de “baixo” para “alto” (ver as

‘aulas” sobre os DIGITAIS, nos | BE A-

cdes. Para perfeito o

“aluno” deve observar, também, o
“esquema” (desenho 1), comparando
as duas informagdes visuais, 3 luz do
que j aprendeu na presente “aula” (e
nas anteriores) do BE-A-BA, procuran-
do, a0 mesmo tempo, seguir com o ra-
ciocinio, as informacées e explicagdes:
o circuito, em si, tem como “coragéo”
um dnico Integrado C.MOS 4011 que,
como o sabem os “alunos” assiduos,
contém 4 gates NAND. Dois dos gates
séo usados como detetores, amplifi-
cadores e (com o auxilio de um diodo,
um capacitor e um resistor) retificado-
res e geradores de nivel C. C. Os outros
dois gates estdo, simplesmente, organi-
zados como um ASTAVEL (oscilador),
com entrada de “autorizagdo”. Muito
bem. Quando (por exemplo) a cigarra
da campainha toca, um dlsposlrlvo ele-

BAs iores). Essa
via (ajustada através do ”tnm-pot”
mais o pequeno sinal elétrico propor-
cionado pelo mic. xtal (a partir do som
que este recebe), tornam-se suficientes
\para ocorrer a transigéo de nivel digital
no gate de entrada do sistema, cuja sai-
da (pino 3 no esquema do desenho 1)
fica, momentaneamente, baixa. Esse
nivel baixo € aplicado as entradas do
gate seguinte (que age como simples
inversor), de modo a obter-se, na sal-
da deste (pino 4 — desenho 1), um ni-
vel alto (cerca de 6 volts C. C. Esse ni-
vel & retificado, normalizado e filtrado
pelos diodos, resistor de 1MS e capaci-
tor de .22uF, apés o que é aplicado &
entrada de “autorizacio” do ASTA-
VEL (formado pelos dois gates sobran-
tes do 4011, mais o resistor de 100KS)
e capacitor de .01uF determinadores
iiéncia) que entra em oscilagéo,

énico (eletro
tro dela “empurra e puxa” o ar am-
biente, muito rapidamente, gerando
as compressdes e descompressoes a que
chamamos dﬂ SOM (A). Es.ve feixe de
do meio”

circuito, sobre
o “trim-pot”. Como 0 consumo em
stand-by (prontiddo) é extremamente

atmge, em‘ao a cépsula de microfone
de cristal, que é um TRANSDUTOR

da

gerando em sua saida (pino 10 — dese-
nho 1) um “trem de pulsos” (uma se-
qiiéncia de “0" e “1”, conforme vimos
em “aulas” anteriores). Esse “trem de
pulsos”, por sua vez,  aplicado 3 base
de um transistor de poténcia que, por
ser NPN, entra em conducdo sempre

15
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que recebe polarizagdo positiva (nivel
alto em sua base (ver “aulas” sobre os
transistores como amplificadores), fi-
cando, porém, “cortado” quando sua
base estd recebendo polarizagdo negati-
va. No coletor do transistor, temos um
sinal elétrico amplificado, na forma de
pulsos de corrente, que se desenvolvem
através da bobina do alto-falante. A
qual pelos chamados EFEITOS MAG-
NETICOS DA CORRENTE (ver “au-
la” n9 4), desloca o cone do alto-falan-
te, para frente e para trés, muito rapi-
damente, imprimindo ao ar que o cer-
ca, uma série de compressoes e des-

PARA ANUNCIAR
E FAZER SEUS
ANUNCIOS

2037

223

tas 0 SOM recebeu e

(SOM), que
(E). Notem que o circuito do EXTEN-
SAO SONORA néo é, nem age como
um todo — um amplificador, executan-
do, gracas & sua grande sensibilidade e
correta organizagéo, complexas fun-
poes: “pega” 0 SOM (A) e o transfor-
ma em sinais elétricos (B), os quais,
por sua vez, s30 transformados em ni-
vel C. C. (C) que dispara um oscilador,
que, por sua vez, gera um novo sinal
elétrico (D), o qual, apbs amplificado,
é entregue a um alto-falante que se en-
carrega de transform-lo finalmente
em SOM (E). “Deu pra sentir” quan-

gerou, “dentro” do circuito, até ser
transformado, 1é na saida, em nada
menos que SOM (outra vez!?)? Obser-
vem novamente o esquema (desenho
1), tentando ‘“‘seguir” passo-a-passo
(épa!) os caminhos e transicdes dos
sinais e dos fenémenos elétricos e ele-
trénicos envolvidos, consultando, sem-
pre que necessério, as diversas “aulas”
anteriores do BE-A-BA. Terdo uma
idéia boa do perfeito “casamento” en-
tre o SOM e a ELETRONICA, objeto
da presente série de “aulas”.

.
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TABELINHA DE PINAGENS:

DE INTEGRADOS
DIGITAIS C.MOS
(Cante, do GATES)

Conforme os “alunos” viram nas
“aulas’” anteriores, onde abordamos os
diversos aspectos tedricos e préticos
dos Integrados digitais da “‘familia”
C.MOS, sdo muitos os componentes
que contém gates (portas légicas), em
fungdes diversas (inversoras, nfo inver-
soras, OR, AND, NOR, NAND, Schmitt
Triggers, etc.) & disposi¢do do leitor.
Para “dar uma geral” nesse assunto,
quanto ao aspecto das pinagens (que
podem, eventualmente, variar de “po-
sicfio”, dependendo do codigo do Inte-
grado e das suas funcdes internas),
aqui estd uma valiosa TABELINHA,
destrinchando praticamente todos os
C.MOS que formam conjuntos de ga-
tes, com suas pinagens devidamente
numeradas (sempre, como é nosso “ve-
Iho” sistema, observando-se o Integra-
do por cima) e com suas “‘entranhas’’
vistas em “raios X', de modo que pos-
sam ser reconhecidas as funges com
mais facilidade.

pois do cédigo basico), algumas ou-
tras letras ou nimeros, porém o que
importa, sempre, é o miolo do codi-
go. Notem ainda que, embora a

dos apresentam uma capacidade de
fornecimento ou ‘“chupacdo” de
corrente maior do que os de série
“comum”’. Entretanto, podem, es-
ses serem usados nor-

maioria dos
seja da série 40XX, também exis-
tem alguns da série 74CXX. Essa
série foi especialmente desenvolvida
para apresentar compatibilidade di-
reta de pinagem (ndo de pardmetros
elétricos, vejam bem) com Integra-
dos da famflia TTL. Por exemplo:

malmente, como se fossem C.MOS
“normais”, sem problemas.

— Uma dltima coisa (muito importan-
te): ndo & incomum que conjuntos
de idéntica quantidade, tipo e fun-
30 — por exemplo, contendo 6 ga-
tes inversores, como o 4009 e o
74C04 — isposicéo de

um 74C02 é um
(apenas em funcdes digitais e em
“posi¢es’” dos pinos) de um 7402,
sendo ambos conjuntos de 4 gates
NOR de 2 entradas cada.

Em todas as representacdes, 0s pi-
nos da alimentacdo, (+) e (-) estdo
indicados. As funces dos demais
pinos pode ser facilmente identifi-
cada pela propria simbologia adota-

pinos diferente (o que, obviamente,
redundaré em inevitéveis alteragGes
num eventual Circuito Impresso). E
bom que o “aluno” preste bastante
atengdo a esse ponto, porque, em-
bora, eletricamente compativeis,
os Integrados indicados no exemplo
(e outros pares, mostrados na TA-
BELINHA) nem sempre podem
substituir dil um ao outro,

da para os gates, & de
to dos “alunos”.

Para correta il da TA-
BELINHA, ai vdo as “dicas” princi-

pai
— Acima da representacdo de cada In-
tegrado, esté o seu ndmero de codi-
go, através do qual os fabricantes
identificam as funcdes. Lembrar
sempre que, dependendo da proce-
déncia, podem aparecer, em prefixo
ou em sufixo (ou seja: antes ou de-

aparece junto as
fungdes de cada Integrado (sempre
anotadas sob a representagdo gréfi-
ca de cada um deles) a palavra BUF-
FER. Isso apenas quer dizer que 0
Integrado ¢ do tipo com saida “re-
forgada” ou amplificada (apenas
quanto & corrente, pois, como sabe-
mos, os blocos digitais ndo realizam
amplificagdo linear). Tais Integra-

sem que novo /ay-out e nova dispo-

siglo de ilhas e pistas seja desenha-

da para “receber” as “pernas do
bicho”.

Por enquanto, guardem (pois é mui-
to valiosa) essa primeira TABELINHA,
apenas com os Integrados contendo ga-
tes. Futuramente, quando “‘sobrar um
espacinho”, daremos outras TABELAS,
com os C.MOS de funcdes complexas,
contadores, decodificadores, etc.

17
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Finalmente, aqui estdo as respostas do 49 ¢ gltimo bloco dos SUPERTESTES, encerrando a fase de atualizacdo,
abrangendo as “lices” mostradas desde BE-A-BA n?1 até o n222, Conforme prometido, daqui para a frente, a cada semes-
tre teremos a publicagio de um novo bloco, referente s 6 “aulas” imediatamente anteriores, para que os “alunos” possam
farer suas avaliacaies periodicas, atribuindo-se, inclusive, “notas” ou conceitos, de modo a “medi” o seu grau de aprovei-
tamento. x

-
RESPOSTAS DO SUPERTESTE (43 FASE)
Referente “aulas” 19 222

121-() ) ) ) @
122-(x) Reforgar, “casar” e controlar o sinl destinado & entrada de um amplificador Integrado.
123-(x) () (0 )
124 - (x) Amplificadores Operacionais
125- (x) Volume e Tonalidade
¥ 126 - (x) 6
127- (x) Ligando-se “E” ao ponto “A”, acende apenas L1.
(x) Deixando-se “E” sem ligagdo, acende apenas L1.
¥128-(x) 99-1-1
X129 - Ligando-se “E” a0 ponto “A”, L1 acende.
x130- (x) 990
131- (x) Piscam, ambos, L1 e L2, em baixa freqiiéncia.
132- () () ) 0 ®)
X133 - Um “trem” de pulsos.
/134 () 11
135- (x) Estava “g” e passa a apresentar um “trem de pulsos”.
Y136 - (x) 1-1-1-1 (x) 9999
137- (x) “A” no escuro, e “B” bem claro.
138 - (x) Mesmo com o tom de audio emudecido, haverd forte corrente através do alto-falante.
139- (x) 1-1-1
{140 - (x) Até 128
X 141- (x) Nenhum dos mencionados
142- (9 N
143 - Nenhuma opgio pode ser marcada. Anodo comum nio acende, com a polaridade mostrada.
144 - (x) Apenas L1 ficaré aceso, por todo o tempo, ficando os demais LEDs apagados.
145 - (x) LI ficard aceso por 9/10 do tempo.

. . .

Apenas como sugestio, aqui estd uma “tabela” de avaliagio, que poderd ser usada pelos “alunos”, na atribuicio da sua pré-
pria “nota” ou conceito:

— 0a 7 questdes certas — aproveitamento muito fraco.

— 8215 questdes certas — precisa melhorar.

— 16 a 20 questdes certas — aproveitamento médio.

— 21225 questdes certas — bom aproveitamento.
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PROFESSOR!

“Acompanho o BE-A-BA e sou tam-
bém um hobbysta de Eletronica... Te-
nho uma divida que gostaria de ver es-
clarecida (se isso ndo for atrapalhar a
“qula”, nem prejudicar os outros “alu-
nos”): em quais casos somos obrigados
a usar um potenciometro (em vez de
um resistor fixo) em determinado cir-
cuito? No caso de se tornar necessdrio
0 uso de um potenciometro, como sa-
ber se 0 mesmo deve ser linear ou lo-
garitmico?” — Djalma S. Silva — Nilo-
polis — RJ.

Conforme explicado (ainda que super-
ficialmente), a partir da pdg. 32 da
1% “aula” do BE-A-BA, os potencit-
metros ndo passam de resistores va-
ridveis, ou seja: pistas de carbono ou
formadas por fios metdlicos resisti-
vos, sio mecanicamente dispostas de
maneira que, além dos seus dois ter-
minais extremos (entre os quais sem-
pre temos o valor Shmico total e fixo
do componente), um terceiro termi-
nal, chamado de cursor, mével, pode
deslizar entre os dois extremos, fazen-
do entdo contato elétrico em qualquer
ponto da pista, dependendo do ajuste.
Temos entre esse cursor, e qualquer
um dos dois terminais extremos, a pos-
sibilidade de “criar” qualquer valor dh-
mico, desde “zero” até o “total”, de-
pendendo do deslocamento dado ao
cursor, e do ponto onde *‘paramos” tal
deslocamento. Vocé pergunta “quando
somos obrigados a usar um potencio-
metro num circuito”. Na verdade, téc-
nica e teoricamente falando, jamais so-
mos obrigados a usar potencidometros
(ou seus “primos” mais simples, de
idéntica fungdo, os “trim-pots”) em

circuitos, j4 que, uma vez gjustados no
ponto em que desejamos, eles agem
exatamente como se fossem resistores
fixos (salvo em rarissimas excegdes, ca-
so de sintetizadores musicais, que, pra-
ticamente exigem o constante desloca-
mento de valores resistivos, na obten-
¢lio de efeitos sonoros “esquisitos”).
Os potencidmetros e “trim-pots™ fo-
ram inventados, literalmente, por co-
modidade, ou seja: para simplificar o
ato de “trocar” valores resistivos em
determinados pontos de circuitos, sem
que tal ato obrigasse mesmo & substi-
tuigdo “fisica” do componente. Essas
trocas de valores, sim, so necessrias
em alguns circuitos tipicos, principal-
mente de trés categorias:
— Determinadores varidveis de tensdo
ou corrente.
— Dimensionadores de sinais (de au-
dio, de video ou outros).
— Determinadores varidveis de fre-
qi#ncia.
Em todos esses casos tipicos, é de
grande valia e praticidade, termos um
resistor varidvel no lugar de um com-
ponente fixo, pois isso facilita bastante
os ajustes. Observe o desenho, em A:
um potenciémetro de 100K<2 apresen-
ta tal valor, sempre, entre os pontos 1
& 3.0 ponto 2, contudo, que represen-
ta o cursor mével, se for deslocado de
modo a fazer contato com a pista na
exata metade da sua extensdo (supon-
do que tal pista é do tipo LINEAR —
explicagdes mais adiante), determina-
ré, entre os pontos 1 e 2 um valor 6h-
mico de SOKS2, o mesmo ocorrendo
entre os pontos 2 e 3 (ver desenho, em
B). Se estivermos, por exemplo, usan-
do tal potenciémetro como um deter-

minador de tensdo, temos que, se apli-
cados 10 volts entre os pontos 1 e 3,
obteremos, entre os pontos 2 e 3 ape-
nas 5 volts (também a metade da ten-
sio total aplicada). Nesse tipo de fun-
¢do, chamamos o arranjo de DIVISOR
DE TENSAO, pois ¢ exatamente isso
que o potenciometro faz (dividir a ten-
sdo, proporcionalmente aos segmentos
resistivos ou 4 prépria posigdo do cur-
sor). Vemos essa situagdo, em esque-
ma, no desenho, em C. Entdo, um po-
tenciémetro pode ser usado, com mui-
ta praticidade, como um determinador
varidvel de tensdo. Observe outro exem-
plo, na parte inferior do desenho: o po-
tenciometro, agora, apresenta um valor
ohmico total de 300K (valor este
sempre presente entre os pontos 1 e
3). Se o cursor for deslocado a um
ponto correspondente a 1/3 do percur-
so entre 1 e 3, o valor Ghmico encon-
trado entre 1 e 2 serd também de 1/3
dos 300K totais, ou seja: 100KQ
(D). Se adiantarmos mais a posigdo do
cursor, levando-o & metade do percur-
s0, teremos, entre 1 ¢ 2 também a me-
tade dos 300K, ou seja: 150KQ.
“Empurrando-se” ainda mais o cursor
na diregio do terminal 3, deixando-o
a 2/3 do percurso total, teremos tam-
bém, entre 1 e 2, 2/3 do total de
300K, ou seja: 200KS2. Embora os
exemplos estejam “escalonados”, exis-
tem, em teoria, infinitos valores inter-
medidrios que podem ser obtidos, no
que se refere aos pontos 1-2, depen-
dendo da posigao ou do ajuste do cur-
sor. Qualquer fragdo ou percentual do
total (300K, no caso) pode ser facil-
mente obtida. Na prética, o potencié-
metro do exemplo substitui zodos os
possiveis resistores fixos, com valores
entre 0 ohms e 300KQ, que podem
existir, ‘“comercialmente” ou ndo!
Mais uma coisa: conforme sabem os
“alunos” que acompanharam com
al:nx 0 a j4 distante 12 “aula” do BE-
A-BA, a corrente, em determinado cir-
cuito ou ramo de circuito, € inversa-
mente proporcional i resisténcia que
determinada tensdo encontra para
“vencer” (Lei de Ohm). Em qualquer
dos exemplos do desenho, se aplicar-
mos determinada tensdo (voltagem)
fixa, ao ponto I, teremos no ponto 2
a possibilidade de obter diversos valo-
res de corrente, sempre inversamente
proporcionais ao “quanto” de deslo-
camento foi efetuado pelo cursor. O
potencidmetro também pode ser usado
como um determinador varidvel de
corrente. A grande maioria dos circui-
tos amplificadores de audio, por exem-
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plo, precisa, em sua entrada, de sinais
com niveis (valores de tensdo) dentro
de certa faixa, para perfeito funciona-
mento, visto que, se tais niveis forem
excedidos, ndo s6 estouram os timpa-
nos de quem esteja ouvindo, como da
mesma forma ocorrem graves distor-
gOes ou deformagGes no som, ‘baixan-
do drasticamente sua qualidade. Junto
a0s circuitos de entrada de tais ampli-
ficadores (o mesmo ocorrendo com 0s
outros tipos de médulos de audio: gra-
vadores, equalizadores, etc.) ¢ prética
(embora nZo formalmente “necessd-

v
el
®
@Y

obtido na saida do circuite alterna ou
varia) ¢ feita, justamente, pelos perio-
dos de carga e descarga de capacitores,
sempre controlados por resistores, de
cujos valores depende a propria fre-
qiiéncia obtida. Tendo a possibilidade
de usar resistores varidveis ou ajustd-
veis em tais circuitos (potenciometros
ou “trim-pots”) podemos variar, 4 von-
tade (sempre dentro de certa faixa ou
gama) as freqiiéncias dos osciladores. E

uma necessidade). vamos dgold, Yol
a diferenca (e as razdes dessa diferen-
¢a) entre os potenciometros LINEA-
RES e LOGARITMICOS, observando
o segundo desenho: num potenciome-
tro linear, o valor resistivo da pista é
uniformemente distribufdo em relagdo
a0 seu comprimento. Como temos em
(A) ¢ (B), se for deslocado o cursor
por 2/4 do percurso total da pista, te-
remos entre os'terminais 1 ¢ 2,2 ¢4
da resisténcia total, valendo essa propor-
cionalidade para qualquer deslocamen-
to do cursor (observe a linearidade, no
grifico B). Os potenciémetros logarit-
micos (ver E e F, no desenho) tém o
valor resistivo da sua pista distribuido
de maneira ndo proporcional a0 com-
primento dessa pista, ou seja: a varia-
o resistiva fica “amontoada” em re-
lagdo a um dos extremos do desloca-
mento do cursor. Exemplificando: ve-
rifiquem em E que um deslocamento
de 2/4 do total da pista, efetuado pelo
cursor, “provoca”, entre 0s pontos 1 e
2 apenas o surgimento de menos de
1/4 da resisténcia total! Obseve a ndo
linearidade, vista melhor no grifico F.
Agora, por que sio construidos poten-
cidmetros com esses dois tipos de.
“curva” (Linear ou Logaritmico)? Em
funges como determinadores varidveis
de tensdo ou corrente, ou como deter-

ir varidveis de tiéncia, €

essa a terceira fungdo dos
io varidvel

a0 um

de freqiiéncia. Vemos que (embora
ndo “obrigat6rios”, os i0

ria™) a inclusdo de um p.
na fungdo bisica de divisor de tensdo,
de modo que possamos dimensionar
o sinal, trazendo-o aos niveis aceitd-
veis (ndo s6 para o proprio circuito,
mas para os nossos ouvidos, em fun-
¢do do tamanho do ambiente, etc.).0
potenciometro pode ser usado (e o ¢,
muito), como dimensionador de sinais.
Finalmente, quando estudamos s ca-
pacitores, na 22 “aula” do BE-A-BA,
vimos que tal componente, auxiliado
por um resistor, funciona como um
‘mini-temporizador, levando sempre de-
terminado tempo para carregar-se ou
descarregar-se (tempo este que depen-
de do valor capacitivo do proprio com-
ponente, da tensdo de alimentagdo e
do valor 6hmico do resistor acoplado).
Por outro lado, quando estudamos os
diversos processos de oscilagio (na
“aula” n® 8 com transistores bipola-
res, na n? 9 com TUJs, na n? 18 com
555s e, mais recentemente, nas “‘au-
las” sobre os Integrados Digitais), vi-
mos que, em todos os casos, a deter-
minagdo das fregiiéncias de oscilagio
(ritmo ou velocidade com que o sinal
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sfo de uso pritico, num grande nime-
ro de aplicagdes (leia, com atengdo,
todas as “aulas” anteriores do BE-
A-BA, e vocé verd virias oportuni-
dades, ocasides e exemplos, onde o
uso do potencibmetro 6 “quase”

que,
deslocamento do cursor até a metade
do seu percurso, saibamos que o valor
resistivo conseguido foi também de
metade do total do componente; e des-
sa forma podemos ter certeza de que a
variagio na tensdo, corrente, ou fre-
qiiéncia, foi rigorosamente proporcio-
nal a tal ajuste, facilitando muito os
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aspectos importantes como calibra-
o, marcagdo de escalas, etc. Nas fun-
¢des de dimensionadores de sinais de
audio, sdo, normalmente, utilizados
potencidmetros de curva logaritmica
por uma razdo simples: a curva de sen-
sibilidade do ouvido humano ndo é li-
near, ou seja: se dobrarmos a poténcia
sonora de saida de um determinado
amplificador, ndo teremos a sensacdo
de estarmos ouvindo um som “duas ve-
zes mais forte”, porém muito mais que
isso, pois subjetivamente, parecer-nos-
4 ter multiplicado vdrias vezes a potén-
cia sonora. Na verdade, a “curva” do
. ouvido humano ¢ anti-logaritmica:
uma pequena variagdo parece-nos uma
grande variagdo. Justamente para com-
pensar tal curva “desproporcional”, nos
ajustes de controles de volume, princi-
palmente, sio usados potencidmetros
com curva logaritima, nos quais um
grande deslocamento do cursor gera,
inicialmente, uma pequena variagio
na resisténcia e, portanto, pequeno in-
cremento no nivel do sinal. Dessa ma-
neira, o “mostrador”, escala ou marca-
¢fo em torno do “knob™ do potencié-
metro, pode guardar certa linearidade,
facilitando os ajustes. Um tltimo*“to-
que” sobre os potenciometros: quando
falamos em pistas e percursos de des-
locamento do cursor, é bom lembrar
que, mecanicamente, existem dois ti-
pos bisicos de potenciometros, o rofa-
tivo (que se ajusta girando um eixo
com o auxilio de um “botio” ou
“knob”, num percurso total de 270
graus (ver C, no desenho), e o desli-
zante, cujo ajuste ¢ feito “empurran-
do-s¢” um pino externo (com o auxi-
lio de um “botdo” ou “knob™) ao lon-
go de uma fenda reta, numa distancia
média de 5 cm (existem potenciome-
tros deslizantes com percursos mais
curtos e mais longos do que isso). Am-
bos os tipos, com “caras” diferentes,
podem  ser, eletricamente, rigorosa-
mente equivalentes, apenas mudando
o “jeito fisico” de se exercer 0 ajuste
ou controle. Algumas pessoas cha-
mam, de forma errada, os potencid-
metros deslizantes de ‘lineares™ (por-
que a sua atuagio mecanica se dd em
linha reta), porém essa denominagdo
s6 serve mesmo para causar confusdo,
pois existem potenciometros rotativos
lineares e logaritmicos, e existem po-
tencidmetros deslizantes lineares e
logaritmicos. Além desses dois “mode-
los” mais comuns, existem ainda al-
guns componentes de aplicagdo espe-
cifica, como os “trim-pots” (que ndo
passam de potenciometros simplifica-

dos, mecanicamente estruturados para
sofrerem ajustes eventuais, e nfo a to-
do momento), os “multi-volta”, desti-
nados a calibragSes e ajustes de preci-
s30 (seu eixo rotativo é “‘demultipli-
cado™ cerca de 10 voltas completas
s40 necessdrias para se deslocar o cur-
sor por toda a pista resistiva), e outros.

“Sou um leitor eventual de DCE e de
BE-A-BA, e vi, nas bancas, que DCE
estd sendo editada em tamanho grande
(ficou muito bonita). Queria saber se
também o BE-A-BA vird as bancas nes-
se novo tamanho e, caso isso seja posi-
tivo, se vocés trocardo os exemplares
Ppequenos, anteriores, por Outros no
formato grande” — Kleber Viveiros —
Santos — SP.

0 BE-A-BA, como vocé pode ver, Kke-
ber, jd estd em novo e grande formato,
desde a “aula” n0 21 (a carta do Kle-
ber é de 12/09/84, quando ainda en-
contravase, nas bancas, o BE-A-BA
00 20, dltimo no tamanho pequeno).
Nio estd prevista a troca ou substitui-
¢do dos exemplares anteriores (dela

20) por outros no novo formato, nem -

mesmo nas ventuais re-edigdes, que
freqiientemente sdo necessdrias para
atender aos pedidos de mimeros atra-
sados. Isso quer dizer que as primeiras
20 “apostilas” serdo mesmo pequenas
e, a partir dai, todas grandonas (como
o presente BE-A-BA).

“Parabéns pela BE-A-BA, sem similar
no Brasil. O “mestre” realmente enten-
de da arte de ensinar. O SUPERTES-
TE, publicado a partir do n® 20 estd
6timo, e me obrigou a rever as licdes
anteriores, elucidando muitas ditvidas
(algumas que eu “pensava” ndo fter).
Pego, contudo, o esclarecimento com
relagio a uma pequena_divida: re-
olhando o circuito da ELETRO-VELA
(“aula” nQ 7, verifiquei que existe uma
ligagdo meio “confusa” (na minha opi-
nido, embora o circuito funcione mes-
mo, do jeito que estd na revista): pare-
ce-me que o coletor do BC549 devia
ser ligado diretamente ao positivo da
alimentagdo (juntamente com o cole-
tor do TIL78), ficando apenas o cole-
tor do BDI39 conetado através da
limpada (ver as anotagOes na reprodu-

¢do do esquema que estou enviando).
Do jeito que o esquema estd (pdg. 69
do BE-A-BA no 7), pareceme que,
quando o BD139 entra em condugio,
negativa o coletor e a base do BC549
que o precede, colocando este em cor-
te e, conseqiientemente, ficando tam-
bém o ‘BD em corte, impossibilitando
o funcionamento do conjunto (que,
entretanto, funciona!)”” — Angelo Gar-
cia da Silva — Niteroi — RJ.

O desenho mostra o esquema, com as
setas indicando as modificagSes pro-
postas ou “entendidas como certas”
pelo ANgelo. Na verdade, tais modifi-
cagOes apenas “parecem’’ logicas, mas
ndo devem ser feitas, caso contrério,
af é que o circuito ndo funcionard! Se
vocé notar bem, Angelo, o TIL78,
mais o BC549 e o BD139 formam,
simplesmente, um super-Darlington,
ou seja, um arranjo de trés transisto-
res cujos ganhos se multiplicam um
pelo outro, porém apresentando, ex-
ternamente, apenas trés conexdes (ba-
se, emissor e coletor). S6 tem um de-
talhezinho: o TIL78, sendo foto-acio-
nado, ndo tem base, porque a propria
luz que o atinge perfaz o papel de
“corrente de base” ou de excitagdo.
O resultado eletrdnico final ¢é um
SUPER-DARLINGTON FOTO-ACIO-
NADO, apresentando apenas 0s termi-
nais operacionais de coletor (C) e emis-
sor (E), ndo podendo — para perfeito
funcionamento — ser feita a modifica-
¢do por vocé sugerida (que deixaria o
nosso SUPER-DARLINGTON, estra-
nhamente, com dois coletores. No cir-
cuito da ELETRO-VELA, contudo,
um “truque” foi feito, “enfiando-se”,
no meio do arranjo SUPER-DAR-

"LINGTON, um conjunto paralelo for-

mado pelo “trim-pot” de IM5%Q, mais
o outro BC549 (marcado, no desenho,
com um asterisco), que age, no €aso,
apenas como um resistor controlado
pelo toque nos contatos de “apagar”
Esse “truque”, sim, proporciona o
“corte” do BC549 contido no SUPER-
DARLINGTON, de modo a apagar a
limpada, com toda a seguranca. Re-
leia, com atengdo, o item O CIRCUI-
TO — COMO FUNCIONA, 2 pig. 69
da “aula” n? 7, e vocé acabara enten-
dendo o funcionamento, tanto no

“acender”, quanto no “apagar” da
lampada, Angelo.
e
. . .
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HOBBY

POLIGRAFO

SENSIVEL DETETOR DE MENTIRAS

A partir do presente BE-A-BA, de-
vido s proprias caracteristicas das
“‘aulas”, que entram em nova (e im-
portante) fase, ndo mais serd obriga-
tério que a montagem (ou monta-
gens) apresentada aqui no INICIA-
CAO mantenha um vinculo direto
com os assuntos abordados na parte
tedrica da “licdo” (sempre dada l4 no
infcio da revista). Isso ndo quer dizer,
que o INICIAGAO fica, automatica-
mente, desvinculado da parte teorica,
de forma total. Com freqiiéncia ainda

um POLIGRAFO (DETETOR DE
MENTIRAS), digitalizado (fugindo, as-
sim, dos caros e deligados galvandme-
tros normalmente utilizados em mon-
tagens desse tipo), com indicacdo em
barra de LEDs, e dotado de elevada
sensibilidade (gragas a alguns peque-
nos “truques” circuitais ndo muito co-
muns, em montagens do género). A
Gnica parte um pouquinho mais traba-
Ihosa, seré a confecgdo da placa especi-
fica de Circuito Impresso, porém, fora
isso, 0 “‘resto é mole”, e mesmo os “re-

por aqui, defi- realizar e
nitivas utilizar a com éxito seguro,
com os demais aspecms abordados na

5x270Ka 4

‘mesma "‘aula”. Apenas que isso ndo é
mais um “dogma”, podendo ocorrer
ou ndo.

Como ainda estamos no “rescaldo”
das “licdes” sobre os DIGITAIS da vi-
da, e muitos dos “alunos” continuam
solicitando, por carta, que sejam publi-
cados mais projetos do género (que

agradam, devido ao fato de
aliar simplicidade com desempenho,
as vezes, fantasticos), aqui estd um
projeto com Integrado Digital e que,
como tem sido norma nas montagens
definitivas do INICIAGAO, além de
simples e barato, apresenta um desem-
penho muito interessante, podendo ser
usado como gostosa “‘brincadeira ele-
trdnica” no presente perfodo de férias
(das “outras” Escolas, pois aqui, no
BE-A-BA, ndo hd férias). Trata-se de

temos certeza, porque todas as infor-
macdes necessérias, serfo dadas com
detalhes...

0O “esqueminha” do circuito estd no
desenho 1, em toda a sua grande sim-
plicidade, pois a estrutura toda envolve
apenas um Integrado 4049, da “fami-
lia” Digital C.MOS, de f4cil aquisicio e
prego ndo muito elevado. Através de
uma rede de resistores, o Integrado co-
manda uma barra de 6 LEDs, os quais
agem, por sua vez, como indicadores
do ““grau de mentira” avaliado em rela-
cdo a pessoa que estiver submetida ao
POLIGRAFO (mais adiante, daremos

—
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explicagBes sobre a utilizagio do apa-
relho). O consumo ¢ baixo (garantin-
do a durabilidade das pilhas ou bate-
ria) @ mesmo os sensores externos, sdo
de facil construgdo, conforme descri-
to no decorrer da “ligdo”...

CONHECENDO OS
COMPONENTES

Em todos os circuitos eletrdnicos,
por mais simples que sejam, alguns dos
componentes ou pegas apresentam cer-
tas peculiaridades e “delicadezas”, que
obrigam o montador a prestar mais
‘atengdo, principalmente no sentido de
identificar corretamente seus terminais
ou “pernas”, evitando ligacBes indevi-
das ou invertidas que, além de obsta-
rem o funcionamento da “coisa”, cos-
tumam ocasionar a propria “‘queil
do componente. As “figurinhas delica-
das” do POLIGRAFO, aparecem no
desenho 2, para que os “beabantes”
possam eliminar eventuais ddvidas,
logo de infcio:

— O INTEGRADO — Um dnico 4049
C.MOS, que contém 6 simples in-
versores, é utilizado. Embora exis-
tam outros C.MOS contendo 6 ga-

— Um Circuito Integrado C.MOS 4049 (ndo é aconselhdvel a utilizagdo de

— Seis LEDs (Diodos Emissores de Luz) tipo FLV110 ou equivalentes (qual-

— Cinco resistores de 270KS2 x 1/4 de watt.

LISTA DE PECAS

equivalentes, pois isso obrigaria a drésticas modificag3es nos padres de
ilhas e pistas do Circuito Impresso especifico, mostrado adiante).

quer LED vermelho, dos mais baratos que possam ser encontrados, podem
ser usados como substitutos diretos).
Seis resistores de 1K2(2 x 1/4 de watt.

— Um potenciometro de 3M3Q — linear — com o respectivo “’knob"”.

— Uma chave H-H mini.

— Um “clip” para bateria (“quadradinha”) de 9 volts (com a bateria), ou um
suporte para 6 pilhas pequenas de 1,5 volts cada (com as pilhas).
Uma placa de Circuito Impresso com /ay-out especifico para a montagem

(VER TEXTO).

_ Duas placas virgens de fenolite cobreado, medindo cada uma cerca de 12 x

8 cm, com os sensores externos.

_ Uma caixa para abrigar a montagem.
to, pilhas (ou bateria) e controles diretos, recomenda-se um container com
medidas minimas de 8 x 6 x 4 cm, podendo, tais dimensdes, sofrerem gran-

des variagdes, sem problemas.

MATERIAIS DIVERSOS

— Fio e solda para as ligages.

_ Parafusos e porcas para fixagdes (chave H-H, placa de Circuito Impresso,

etc.) nas medidas 3/32" ou 1/8".

— Adesivo de epoxy para fixag#o dos LEDs aos seus furos.
— Caracteres adesivos, decalcéveis ou transferiveis (tipo “Letraset”’), para
A " externa do POLIGRAFO.

tes res, suas
pinagens “ndo batem"” com a do
4049, o que podera gerar problemas
de “lay-out” do Circuito Impresso.
Os pinos do 4049 estdo, no dese-
nho, devidamente “‘contados” (com
a peca olhada por cima, como sem-

pre).

0S LEDs — S#o 6, ao todo, poden-
do, na pratica, serem de qualquer
tipo (os vermelhos, comuns, séo os
mais baratos). A Gnica recomenda-

cI.
4043
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VISTO POR CIMA

Devido &s dimensdes gerais do Circui-

o & que todos eles sejam do mes-
mo tipo e cor, para evitar desequi-
librios luminosos.

— O “RESTO” — O “resto” j& é man-
jadissimo (pelo menos dos “’beaban-
tes juramentados”), resistores fixos
e potencidmetro, chave e nada
mais. Absolutamente sem proble-

mas.
k%' %gA
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A MONTAGEM

A primeira providéncia é a confec-
¢do da placa de Circuito Impresso,
com lay-out especificamente criado pa-
ra a montagem, e cujo padréo, em ta-
manho natural (escala 1:1) estd no de-
senho 3. O lay-out deverd ser “carbo-
nado” diretamente sobre uma placa de
fenolite virgem (medindo cerca de 6,5
x 4,5 cm), em seguida tragado, corroi-
do, furado e limpo, de acordo com as
instrugGes e “dicas” j4 dadas em aulas
especificas anteriores. Pela “enésima’
vez, o “‘mestre’ avisa que uma rigorosa
conferéncia, ao final da confecgdo, é
absolutamente necessdria, pois qual-
quer pequena falha ou curto nas ilhas
efou pistas, poderé “arruinar” tudo.
Ainda antes de iniciar as soldagens,
uma boa limpeza, com palha de aco fi-
na, deve ser feita tanto nas 4reas co-
breadas da placa, quanto nos proprios
terminais de componentes, para que os
pontos de solda (sempre feitos com
ferro de no méximo 30 watts, e solda
fina, de baixo ponto de fusdo) fiquem
elétrica e mecanicamente perfeitos.

Placa pronta e componentes devida-
mente “reconhecidos”, podemos pas-
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sar & montagem, propriamente, na qual
o leitor devera usar, como “guia”, 0
desenho 4, que mostra em vista real
(“chapeado”) a placa, pelo lado néo
cobreado, com todos os componentes
e fios devidamente posicionados e liga-
dos. Os maiores cuidados deverdo ser
dirigidos para a insergdo das pegas an-
teriormente mostradas no desenho 1
(Integrado e LEDs), assim como a po-
laridade das pilhas ou bateria, e cone-
xBes a0 potenciometro. Quanto aos
LEDs, para facilitar a colocagdo final
na caixa, deverdo todos manterem a
mesma altura em relagdo  superficie
da placa, além de serem ligados em pé
e com terminais longos (embora, no
desenho, sejam vistos deitados, apenas
para ndo “embananar’ as conexdes).
Notem que as conexdes externas 4 pla-
ca deverfo ser feitas com fios ndo mui-
to curtos, porque tanto as pilhas (ou
bateria) quanto a H-H e o potencid-
metro, situar-se-8o relativamente longe
da “placa mée”, na instalagio defini-
tiva. Quanto as duas placas sensoras
externas, os fios deverdo ter cerca de
30 cm, para maior conforto no manu-
seio e operacdo.

Uma prética sugestdo para o “encai-
xamento” do circuito do POLIGRA-
FO — DETETOR DE MENTIRAS, es-
t4 no desenho 5. Observem que a Gnica
dificuldade (muito pequena, podemos
garantir) é o correto posicionamento
da linha de 6 LEDs (para a orientacio
e espagamento dos furos para os LEDs,
o “aluno” poders, com praticidade,
usar o préprio padrdo das ilhas destina-
das aos LEDs, no desenho 3, elas estdo
em posigio, afastamento e tamanho
reais! Basta marcar os furos na superfi-
cie da caixa, inicid-los com um prego
aquecido (se a caixa for plastica) e de-
pois escareé-los até o didmetro necessé-
rio (0,5 cm) com o auxflio de uma fer-
ramenta de ponta afiada (até uma te-

soura serve). As furagSes para o poten-
cidmetro e para a chave H-H também é
simples. Vejam que, devido a relativa
“leveza” do circuito, sequer existe a
necessidade, as vezes, de fixar a placa
com parafusos, bastando “calcar” os
LEDs, pelo lado de dentro da caixa,
apés devidamente “embutidos” em
seus furos respectivos, com gotas de
adesivo de epoxy, que segurardo todo
o conjunto. De uma das laterais da cai-
xa, saem os dois fios que vio s placas
sensoras, conforme mostra o desenho
5.

A confecglo dos sensores é muito
f4cil, e se o leitor guiar-se pela ilustra-

¢8o 5 e pelo desenho 6 (além do dese-
nho 4), ndo encontraré dificuldades.
Cada um dos sensores ¢ feito com um
pedaco retangular de fenolite cobrea-
do (virgem), medindc cerca de 12 x 8
cm, com um pedago (30 cm, mais ou
menos) de fio soldado ao centro de
uma das bordas menores (ver desenho
6). As outras extremidades dos dois
fios devem ser levadas e soldadas a pla-
ca, nos pontos S-S (desenho 4).

USANDO O POLIGRAFO...

Para brincar com o nosso DETE-
TOR DE MENTIRAS, basta colocar-se
as pilhas no suporte (ou conetar-se a
bateria ao “clip”), ligar a chave H-H e
fazer com que a pessoa que vai se sub-
meter ao “TESTE DA VERDADE"
cologue as duas mdos, com as palmas
diretamente apoiadas sobre as superfi-
cies cobreadas dos dois sensores (dese-
nho 6, canto inferior direito). E impor-
tante que as mdos estejam /impas € se-
cas (o ideal é que o “paciente” tenha,
imediatamente antes, lavado e enxuga-
do cuidadosamente as mdos. Alguns
(ou todos) LEDs acenderdo. Ajusta-se
entio o potencidometro, parando o
ajuste no exato ponto onde se verifica

(sesioone)



o “apagamento” de todos os 6 LEDs.
Esse é o ponto de maior sensibilidade
do POLIGRAFO. A partir daf, qual-
quer pequeno “‘sobressalto” das maos
sobre os sensores (as méos devem fi-
car apenas apoiadas e no pressionadas
sobre as placas) ocasionara, o acendi-
mento progressivo e em linha, dos
LEDs (no sentido 1 a 6), de modo que,
quanto mais LEDs acenderem, em ca-
da “sobressalto”, mais mentirosa terd
sido a resposta do “paciente’” s per-
guntas habilmente formuladas pelo
“inquisidor”” (ou “inquiridor”, como
querem alguns). Para que a brincadei-
ra fique interessante, é conveniente
.que o inquisidor formule uma série de
perguntas simples (cujas respostas pos-
sam, sem problemas, serem dadas sem
a necessidade de recorrer a mentiras),
entremeando a inquisicdo com algu-
mas perguntas mais capciosas, malicio-
sas ou pessoas, Casos em que, se 0 “pa-
ciente” ndo for sincero (ou se a per-
gunta o “abalar”, de qualquer modo),
ocorrerd um “sobressalto”, ainda que
leve (um mindsculo “tremor” ou alte-
ragdo na pressdo da mio sobre os sen-
sores, ou uma pequenfssima alteracdo
na transpiragdo da pessoa, ou na velo-
cidade do seu batimento cardiaco), e
que serd inapelavelmente indicado
pelo acendimento momentaneo e pro-
gressivo da linha de LEDs, indicando o
“grau” de alteragio, & medida que
mais e mais LEDs se iluminem na
linha.

A “coisa” toda ¢ bastante divertida,
e muitas “regras” poderdo ser criadas
ou adaptadas pelos usudrios, para ex-
trair, do POLIGRAFO, o méximo de
“curticdo”’.

LADO
COBREADO

FENOLITE
VIRGEM

12cm

30

8cm

_J

O importante é lembrar sempre
que, estando os sensores “livres” (sem
as mios de uma pessoa sobre eles), to-
dos os LEDs acenderdo. Assim que
uma pessoa pde a mao sobre os senso-
res (procurando manter uma pressdo
leve e constante, sem apertar, mas tam-
bém sem deixar que a mdo se afaste —
mesmo que milimetricamente — das
superficies cobreadas), o potencidme-

> A0 CIRCUITO

A0 CIRCUITO

Al

tro deve ser cuidadosamente ajustado
para que todos os 6 LEDs se apaguem
(parando o ajuste nesse exato ponto,
para 0 maximo de sensibilidade).

0 CIRCUITO — COMO
FUNCIONA (1)

No desenho 7 temos um diagrama
simplificado da organizacdo do circui-
to (que deve, para efeito de entendi-
‘mento, ser comparada pelo “aluno”
com o esquema — desenho 1). Estan-
do as placas sensoras A e B “livres” e
separadas eletricamente, as entradas
de todos os 6 inversores estaréo “al-
tas” ou positivas, através da rede de
resistores R1 a R6. Nesse caso, todas
as saidas dos inversores ficaréo baixas
ou negativas, ocasionando o acendi-
mento “inapeldvel” de todos os 6
LEDs {L1 a L6). Quando alguém co-
loca suas méos sobre as placas A e B,
introduz, no circuito a sua propria
“resisténcia corporal” (quase sempre
na casa de alguns megohms, dependen-
do da pressdo que as palmas das méaos
exercem sobre as placas, além da pré-
pria limpeza da pele e do seu grau de
umidade). Como os resistores R2 a R6



sdo de idéntico valor, vérios “degraus”
de tensio apresentam-se as entradas
dos gates inversores. Se a resisténcia

‘corporal” do “paciente” for mais
baixa do que R1, todas as entradas fi-
cardo “baixas” (negativas), com o que
os LEDs se apagam (porque as saidas
de todos os inversores estardo “altas”).
0 ajuste pode ser feito por meio do
valor de R1, de modo que a resisténcia
“corporal” colocada entre A e B seja,
com certeza, menor do que R1 (daf
se utilizar um potenciémetro neste
Gltimo).  Qualquer  sobressalto  das
méos sobre os sensores, causard um
momenténeo aumento da resisténcia
real entre A e B, com o que alguns
dos gates receberdo polarizagdo posi-
tiva (via rede de resistores mais R1) em
suas entradas, “baixando” suas saidas
de modo a ocasionar o acendimento
do LED respectivo. Quanto maior o
sobressalto, maior o aumento de resis-
téncia entre A e B e mais LEDs da li-
nha podendo acender...

ajuste de R1 (potenciometro), o cir-
cuito também poders ser usado como
um OHMIMETRO, colocando-se a re-
sisténcia a ser medida entre A e B e
“lendo-se” a indicagéo do valor (em

“trim-pots”, para baratear a “coisa”)
diversos, de virios valores “em esca-
Ia”, no lugar de R1, virias faixas de
medicdo poderdo ser facilmente conse-
guidas e calibradas. Quem tiver alguma

idéia a respeito, poderd se quiser, en-

“degraus”) nos proprios LEDs. Usan-
vig-la para o Aluno Ensina.

do-se, inclusive, potenciémetros fou

5  COMPUTAGAO
_ELETRONICA !

NO MAIS COMPLETO CURSO DE ELETRONICA DIGITAL E MICRO-
ORES VOCE VAI AMONTAR, PROGRAMAR
£ OPERAR UM COMPUTADOR.
MAIS DE 180 APOSTILAS LHE ENSINARAO COMO FUNCIONAM O,
REVOLUCIONARIOS CHIPS 8080, 8085, 280, AS COMPACTAS “ME-
MORIAS"E COMO SAO PROGRAMADOS OS MODERNOS COMPU-
TADORES.
VOCE RECEBERA KITS QUE LHE PERMITIRAO MONTAR DIVERSOS
APARELHOS CULMINANDO COM UM MODERNO MICRO-COMPU
TADOR.
CURSO POR CORRESPONDENCIA
CEMI - CENTRO DE ESTUDOS DE MICROFI FTRONICA € INFORMATICA
Av. Paes de Barros, 411 - d. 26 - fone (011) 930619
Caixa Postal 13219 - CEP 01000 Paulo - SP

0 “aluno” atento e criativo, ndo
demoraré a perceber que, pelo correto




No presente BE-A-BA, substituindo
a secdo (quase) permanente, do O
“ALUNO” ENSINA, teremos algo um
pouco diferente, porém de grande valia
para os leitores: uma selecdo de proje-
tos, apresentada como SUGESTOES
DO “MESTRE" (parece coisa de res-
taurante, ndo é?), e destinados aos
“alunos” que, realmente, tém acompa-
nhado nosso “curso” desde o infcio,

1- O primeiro circuito do presente ES-
PECIAL — SUGESTOES DO ““MES-
TRE”, é um projeto de ALARMA
RESIDENCIAL bem simples mas
eficiente (e seguro) equivalente ao
apresentado por projetos e disposi-
tivos muito mais sofisticados. Estru-
turando tudo em torno de um unico
SCR (Retificador Controlado de Si-
Iicio, estudado na “aula” n® 10),

quiu-se algo realmente simples,

e com bom (falando
em “aproveitamento”, ndo se esque-
gam de fazer os 4 blocos do SUPER-
TESTE, publicados, respectivamente
nas “aulas” 20, 21, 22 e 23). S¥o 4
circuitos de uso prético imediato,
todos mostrados em esquema (e mais
algumas importantes informagdes “vi-
suais”, descritos de forma direta e sem
muita “histéria”. Trés utilidades e um
jogo, cuja implementacdo definitiva
fica por conta da criatividade de cada
um, inclusive no que diz respeito  ela-
boragdo do /ay-out e & confecgdo das
placas de Circuito Impresso. Os “re-
cém-beabantes” talvez encontrem al-
guma dificuldade, apenas inicialmen-
te, se decidirem montar algum dos
projetos, porém, recorrendo ao nosso
Departamento de Reembolso Postal,
poderdo solicitar todas as “aulas’
atrasadas, nas quais encontrars, com
certeza, os subsidios tericos e préti-
cos para levarem adiante as monta-
gens. Os “alunos” veteranos, por sua
vez, ndo encontrardo nenhuma difi-
culdade.

barato, usando pouqufssimas (e co-
muns) pegas, conforme sugere o de-
senho 1. O mais importante, é a du-
plicidade de acionamento, permitin-
do que o dispositivo seja disparado

tanto por sensores do tipo NOR-
MALMENTE ABERTOS, quanto
do tipo NORMALMENTE FECHA-
DOS. Essa possibilidade gera gran-
des facilidades na instalacdo final
do sistema, pois além dos sensores
““comerciais”’, como REEDs ou mi-
cro-interruptores, muitos “improvi-
sos” (eficientes e seguros) poderdo
ser feitos pelos proprios “alunos”,
sem perda alguma na efetividade
dos disparos. O esquema do dese-
nho 1 deve ser alimentado por uma
bateria de automével (12 volts),
porque, como sabemos, alarmas an-
ti-roubo ndo podem depender, para
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(TODOS EM PARALELO)

A0S OUTROS SENSORES

seu funcionamento, da energia da
C. A. domiciliar, pois um ladrdo
mais “espertinho”, tentando pene-
trar numa casa, certamente provi-
denciard, antes, o corte puro e sim-
ples dos fios que alimentam a resi-
déncia,-no intuito de bloguear o
funcionamento de eventuais alar-
mas. O acionamento sonoro é dado
através de uma buzina de carro (de
qualquer tipo — as comuns ou mes-
mo as eletrdnicas), que gera um
som realmente bravo e penetrante,
capaz de alertar toda a vizinhanga.
Duas redes de sensores — como dis-
semos — podem ser acopladas (ve-
jam o desenho 1-A): uma com sen-
sores do tipo NORMALMENTE
FECHADOS, que podem, facilmen-
te, ser feitos com fmds e REEDs
(interruptores magnéticos), fixados
junto a portas e janelas (uma presa
no batente e outra na “folha” da
porta ou janela, bem proximas uma
da outra), de modo que, assim que
a passagem seja forcada e aberta,
abre-se, também o circuito elétrico
(devido ao afastamento do (md em
relagdo ao REED). Pelas suas carac-
teristicas, o conjunto de sensores
NORMALMENTE FECHADOS
(designados por N. F., nos dese-
nhos) deve ser conetado totalmente
em série, abrangendo vérias portas e
janelas, e de modo que, qualquer
deles que seja “aberto”, gere a
“abertura” geral do bloco de senso-
res, acionando o alarma. O conjun-
to NORMALMENTE ABERTO,
pelas suas caracteristicas especi-
ficas, deve ser conetado com todos
os sensores em paralelo. O desenho

36

1-A exemplifica um deles, porém,
-(assim* como ocorre no conjunto
NORMALMENTE FECHADO), a
quantidade §é, praticamente, ilimi-
tada. Um sensor tipico, conforme
mostrado, é formado por um sim-
ples “push-button” (ou até um
botdo de campainha, comum), pro-
tegido por uma placa de material
firme (madeira fina, duratex, etc.),
e recoberto por um tapete, passa-
deira, capacho, etc., de forma que
quando alguém pisar sobre a regido
protegida pelo sensor, esta, momen-
taneamente ‘“‘fecha”, acionando
também o alarma. Sdo muito am-
mplas as possibilidades, e instalando
com bom senso vérios sensores, dos
dois tipos, tanto nas entradas e
safdas da casa, quanto nas even-
tuais passagens, corredores, etc.,

N

torna-se praticamente impossive/
alguém penetrar sem acionar o dis-
paro da buzina. Vejam que, uma
vez disparado o alarma, de nada
adianta retornar o sensor violado &
sua condiggo anterior, pois o SCR
“nem quer saber”, permanecendo
acionado, alimentando a buzina,
que apenas pararé de tocar se (além
de retornado o sensor violado a
condigdo anterior ao disparo), a
chave geral (reset) for, momenta-
neamente desligada. Gragas ao ar-
ranjo especifico do circuito, o sis-
tema é imune a transientes (que
podem, em alarmas mais simples,
determinar disparos “falsos”, além
apresentar protecdes seguras
quanto a todos os componentes
mais delicados. Enfim, uma monta-
gem que pode, perfeitamente, ser
implementada e utilizada, para fins
praticos diretos, por qualquer dos
“alunos”...
A segunda SUGESTAO DO “MES-
RE" traz um interessante e Gtil
INDICADOR DE PICO, destinado
a monitorar sinais de audio, entre
uma fonte de sinal (toca-discos,
tape-deck, sintonizador, etc.) e um

aproveitamento
poténcia, tape-deck, etc.). Quando
corretamente ajustado, o INDICA-
DOR DE PICO “daré o alarma", vi-
sualmente, com o acendimento de
um LED, sempre que o nivel do si-
nal exceder determinado pardmetro,
além do qual serd gerada grave dis-
torgdo na gravagdo ou reproducdo
final. O esquema (bem simples e de
realizago nSo muito cara) estd no
desenho 2, constando de um arran-
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jo MONOESTAVEL, com 555, que,
assim que for acionado, ocasionard
o acendimento do LED por pouco
mais de 1/2 segundo (tempo mais
do que suficiente para dar a infor-
magdo “visual” necesséria). O dispa-
ro desse MONOESTAVEL (através
do pino 2 do 555 — ver “aula” do
BE-A-BA n? 17) é realizado por um
pré-amplificador mono-transistori-
zado, o qual, por sua vez, recebe o
sinal a ser monitorado via “trim-
pot” destinado ao ajuste de sensibi-
lidade. Observem que o sinal a ser
monitorado, entre os conetores de
entrada e saida (E e S) é “desvia-
do”" (apenas uma minascula parte,
incapaz de interferir com o desem-
penho do restante do sistema, ao
qual o INDICADOR esteja acopla-
do) para o amplificadorzinho de um
transistor (ap6s ser dimensionado
pelo “trim-pot”). Assim que o ni-
vel desse sinal ultrapassar certo pon-
to (dependente do ajuste do “trim-
pot”), o pino 2 do 555 é “suficien-
temente negativado” para ocorrer
o disparo do MONO-ESTAVEL,
indicando, o LED, a ocorréncia do
indesejavel “pico” gerador de dis-
torgBes. A maneira de interconetar
o INDICADOR DE PICO ao res-
tante do sistema, estd no desenho
2-A. Sendo a alimentagdo do INDI-
CADOR em faixa de tensdo bastan-
te comum e “‘encontrével”, com to-
da certeza ela poder4 ser “rouba-
da" dos préprios circuitos da FON-
TE DE SINAL, ou do ESTAGIO
FINAL, desde que, é claro, estejam
dentro da faixa recomendada (6.2 9
volts). Em alguns casos, quando a
tensdo da alimentago nesses blocos
“anteriores e/ou posteriores”, for
superior 4 faixa recomendada, basta
adotar-se um pequeno “derruba-
dor” com diodo zener (ver “aula”
do BE-A-BA n° 10) que poderé su-
prir o INDICADOR da conveniente
energia, com folga, j4 que a deman-
da total de corrente do dispositivo
& muito baixa. Devido  temporiza-
¢do realizada pelo MONO-ESTA-
VEI, mesmo que o transiente “‘exa-
gerado” de sinal seja muito breve,
ainda assim sera facil “ver-se” o
aviso de PICO através do LED que,
de qualquer maneira, nunca fica
aceso, durante o seu
por menos de 0,6 ou 0,6 segun-
dos. A dnica dificuldade que pode
surgir é quanto ao proprio ajuste do
sistema, que terd que ser feito pela
“orelha” mesmo, ligando-se, por

f’«“\ LED

FONTE DE - ESTAGIO
SINAL INDICADOR FINAL
.TOCA-DISCOS E DE s |.ampUIF,
.TAPE-DECK Pico POTENCIA
«SINTONIZADOR +TAPE-DECK
G —l—o
2-A D
ALIMENTAGAO “ROUBADA DA,

FONTE DE SINAL oU DO ESTAGIO FINAL

exemplo, a fonte de sinal com nivel
bem forte, e “ouvindo-se’’ a repro-
ducfio por meio do estigio final.
Notando-se distor¢do no som, ajus-
ta-se 0 “trim-pot”’ do INDICADOR
de modo que o LED acenda. Em se-
quida, baixa-se o nivel na fonte de
sinal, verificando se, ao mesmo
tempo, cessou a distorgdo e apagou-
se o LED indicador. Se isso ndo
ocorrer, faga novo ajuste no ““trim-
pot”, até conseguir a méxima sen-
sibilidade, porém sem “exager
(LED acendendo a qualquer “sul
dinha inofensiva” no nivel do si-
nal). Com grande facilidade o INDI-
CADOR poderé ser acoplado e
“embutido” em gravadores, tape-
deckes, sintonizadores, etc., fican-
do incorporado ao sistema, de for-
ma definitiva.

3- O terceiro esquema do presente ES-

PECIAL traz um prético e Gtil
LEMBRADOR para uso em velcu-
los, destinado a avisar o motorista,
por um pequeno alarma sonoro,
toda vez que, ao sair do carro, es-
quecer ligados farbis, lanternas, etc.
(com prejuizos evidentes, devido &
descarga da bateria, etc.). No dese-
nho 3 vemos o esquema geral da
“coisa”: um ASTAVEL com 555,
com utilizagdo do terminal de “au-
torizagdo” (pino 4), conforme o
“aluno” pode ver na “aula” do BE-
A-BA no 18, em teoria e pratica. O
arranjo todo estd estruturado de
maneira que o disparo do ASTA-
VEL (que aciona um pequeno alto-
falante, diretamente) apenas ocorra
se a porta do veiculo for aberta, es-
tando acionada (ligada) a chave das
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lanternas. Um transistor perfaz a
funcdo de casador e “sensibiliza-
dor” para a entrada de “autoriza-
¢fio” do 555. Um conjunto resis-
tor/diodo zener, mantém a tensdo
de alimentagdo do conjunto num
méximo de 12 volts, de modo que o
Integrado ndo possa ser danificado
por eventuais excessos (o 555
“aguenta” até 15 volts, enquanto
que, nos sistemas elétricos do vel-

INTERRUPTOR,
DA PORTA

CHA
FAR S LANT

A0 RESTANTE DO

—> CIRCUITO ELETRICO DO

VEICULO

LEMBRADOR

=FIAGAQ EXISTENTE

——————- = FIAGAO A

ACRESCENTAR

culo, ndo é incomum surgirem “pi-
cos” de 17, 18 volts, ou mais). O
Gnico “segredo” do LEMBRADOR
€ a sua correta conexdo a determi-
nados pontos do sistema elétrico
original do carro. Identifiquem
bem, no esquema (desenho 3), os
terminais de conexdo 1,2 e 3, ob-
servando, a seguir, as ligagdes ne-
cessarias, mostradas no desenho
3-A. Essa Gltima ilustragdo detalha

tanto as conexdes j4 existentes (em
linha sélida), quanto as que devem
ser acrescentadas (em linha traceja-
da). Se o “aluno” achar que o som
estd muito forte, poderé reduzi-lo,
facilmente, apenas aumentando o
valor .do resistor acoplado ao pino
3 do 555 (originalmente de 472).
Por outro lado, se ndo agrada o
“timbre” do alarma, este poderd
ser modificado pelo valor do capa-
citor original de .022uF, conetado,
de um lado, aos pinos 2-6 do 555 ¢,
do outro, 4 linha do negativo, cor-
respondente ao terminal (3) “A Luz
de Cortesia”.

4- Finalmente (com esquema no dese-
nho 4) uma SUGESTAO DO “MES-
TRE” realmente “gostosa” para es-
te periodo de férias: um DADO
ELETRONICO, com display real,
ou seja: que d4 suas indicagdes, nos
lances, de maneira idéntica a “mos-
trada” nos dados de verdade, com
os pontos aparecendo nas suas
“reais” posicdes, indicando, de “pi-
10" a “cena”, com precisio e de
forma absolutamente aleatoria. Um
555 oscila (na funcdo de ASTA-
VEL) continuamente, desde que o
circuito esteja energizado, entregan-
do o seu sinal (clock) a um 4017
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« O curso que lhe interessa precisa de uma boa garantia!

As ESCOLAS INTERNACIONAIS, pioneiras em cursos por
correspondéncia em todo o mundo desde 1891, investem per-
manentemente em novos métodos e técnicas, mantendc\ cur-
sos 100% i i dos ao da
ciéncia e da tecnologia mndernas Por isso garantem a forma-
ciode

« Néo espere o amanha!

Venha beneficiar-se j& destas e outras vantagens exclusivas que
estio 4 sua disposicdo. Junte-se aos milhares de técnicos bem
sucedidos que estudaram nas ESCOLAS INTERNACIONALS.

« Adquiraa confianga e a certeza de um futuro promissor, solicitan-

do GRATIS o catélogo completo ilustrado, Preencha o cupom
anexo e remeta-o ainda hoje as ESCOLAS INTERNACIONAIS.

Cursgg.preparadg.. pelos. mais
conc&uadns éngenheiros de
inddstrias internacionais de
grande poPte, especialmente p&-
ra 0 ensino & distancia.

A teoria é acompanhada de 6 kits completos, para
desenvolver a parte prética:

« kit 1 — Conjunto bdsico de eletrdnica

« kit 2 — Jogo completo de ferramentas

« kit 3 — Multimetro de mesa, de categoria

profissional

kit 4 = Sintonizador AM/FM, Estéreo, transisto-
rizado, de 4 faixas

kit 5 — Gerador de sinais de Rédio Freqiiéncia (RF)

kit 6 — Receptor de televiso.

Envie hoje mesmo o seu cupom e receba,
inteiramente grétis, uma valiosa publica-
io Bl : “Como Triunfar na Vida.”

Enviem-me, grétis e sem compromisso, 0

magnifico catélogo completo e ilustrado do
curso de Eletrdnica, Rédio e Televisdo, com
o livreto Como Triunfar na Vida.

NOSSOS CURSOS SAO CONTROLADOS PELO NATIONAL HOME STUDY
COUNCIL. (Entidade norte-smericana para controle do ensino por corres-
pondéncia).

El- Escolas Internacionais
Caixa Postal 6997 -
* CEP 01.051 - Sdo Paulo - SP.

Enviem-me, grétis e sem compromisso, o
magnifico catélogo completo e ilustrado do
curso de Eletranica, Rédio e Televisdo, com

1
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o
o livreto Como Triunfar na Vida. o1

CEP.. . Cidade. .
NOSSOS CURSOS SAO comaouoos PELO NAYIONAL HOME STUDV
COUNCIL. (Entidade norte-smericana para controle do ensino por corres-
pondéncia).




(C.MOS contador/decodificador de
10 saidas sequenciadas). O 4017,
porém, apenas “‘aceita”’ 0s pulsos de
clock enguanto o botdo de “jogar”
estiver apertado (porque,antes dis-
50, o resistor de 100K2, manteréd o
pino 13 positivado, portanto, o
clock “desautorizado”). As seis pri-
meiras saidas seqiienciadas do 4017
sdo utilizadas, estando a sétima sai-
da ligada diretamente ao pino de
reset (pino 15), de modo que, quan-
do autorizado o seqienciamento,
este “s6 va até 6", voltando auto-
~ maticamente ao inicio, e assim in-
* definidamente, enquanto estiver
apertado o botdo de “jogar”. Para
conseguir o efeito “visual” de “da-
do real”, 7 LEDs devem ser posicio-
nados conforme indica o desenho
4-A (esquerda e centro), divididos
por “grupos” A, B, Ce D. Cadaum
desses grupos é acionado por um
transistor, 0S quais, por sua vez,
tém a sua condugdo autorizada por
uma matriz de diodos, que executa
a importante funcdo de decodificar
as primeiras 6 saidas do 4017, de
modo a apresentar o padréo tradi-
cional de contagem dos dados. Ve-
rifiquem que, se dispostos na ma-
neira mostrada (desenho 4-A), os
acendimentos aleatérios dos LEDs
mostrardo, assim que o botdo de jo-
gar ¢ solto (clock voltando a ficar

4-A

“desautorizado”), um dos’ seis pa-
drdes vistos na parte direita da ilus-
tragdo, “iguaizinhos” aos vistos
num dado “real”, apés parar o seu
giro e 0 seu “pula-pula”, quando o
atiramos para sortear um ponto.
Quando se liga o interruptor geral,
os LEDs do DADO ELETRONICO
acenderdo mostrando uma pontua-
¢do qualquer (como acontece com
um dado de verdade, em repouso,
sobre a mesa). Apertando-se o bo-
tdo de jogar (“lancando-se” o da-
do), todos os 7 LEDs acendem, a

OLED APAGADO O O

OLED ACESO o) Jol
o O
“meia forga”, indicando que o cir-
cuito esté “sorteando”. Finalmen-
te, soltando-se o botdo, um dos seis
pontos possiveis, surgird, iluminado
no display, ndo havendo como
“fraudar ou “viciar” as jogadas,
que sdo absolutamente imprevisi-
veis em seus resultados (como de-
vem ser num dado honesto). O DA
DO ELETRONICO poders, entdo,
ser usado tanto como um jogo em
si proprio, quanto como “apoio”
em outros jogos (todos aqueles que
usam dados como complementos).
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