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— @ SINAL DE ENTRADA® -

Apds as duss primeiras “aulas™ (nimeros 1 e 2 de BE-A-BA DA ELETRONICA),
pudemos constatar que a receptividade por parte dos interessados neste nosso despreten-
cioso “cursinho™ de Eletrbnica, foi meafto acima da esperada! Na verdade, sabiamos —
por experiéncia e intuigio - que era muito grande o niimero de interessados em se apro-
fundar nos conceitos tedricos dessa fascinante Cléncia, e assim, durante virios meses,
estudamos e programamos a producdo do BE-A-BA no sentido de atender a osses anseios
dos leitores da melhor maneira possivel, ,

Através da correspondéncia recebida por nossa “irmd mais velha' — 2 revista DIVIR-
TA-SE COM A ELETRONICA - ao longo dos Gltimos dois anos, tinhamos também, a
todo instante, 3 confirmagdo dessa caréncia apresentada pelos amantes da Eletronica,
hobbystas, princip@antes, estudantes, técnicos on simples “curiosos™,

Nio fol fcll, podemos garantir, chegarmos a0 “modelo™, 4 “estrutura™ final do nos-
so BE-A-BA.., Como jd afirmamos no SINAL DE ENTRADA das duas primeiras “aulas”,
ndo pretendiamos dotar a publicagio de um organograma rigido, nem de um cronograma
tradicionalmente usado no ensino da Eletronica, A idéia (desde que surgiu na cabega de
nossos produtores e técnicos, pela propria imposicio das necessidades de vocés, leftores)
desenvolveu-sa, entdio, dentro de um esplrito totalmente aberto e moderno de aprendi-
zado, enfatizando, desde as primeiras “ligGes™ a remenda importincia dos aspectos prd-
ticos ¢ informativos, paralelamente i estrutura puramente fedrica do “curso’! Tinhamos,
& bem verdade, certo receio de nio sermos bem compreendidos pelos “alunos™, no que
diz respeito & propria finalidade da revista,.. Porém, atingindo agora a noss terceira
“aula”™, com absoluto sucesso no “comparecimento ds aulas” e no “aproveitimento mos-
trado pelos alonos”, tivemos consolidada a certeza de estarmos no caminho certo, de ter-
mos “acertado em cheio™ nessa tentativa de dotar o pliblico leitor brasfleiro, interessado
em Eletrinica, de uma auténtics “revista-curso™, veiculando teoria ¢ pritica em *liges”
simples e objetivas, que vio direfomente 308 pontos importantes... A propria organiza-
¢io da revista (quanto aos seus blocos e artigos, ou seja: a divisio das “ligSes™) inicial-
mente adotada, mostrou-se de inteiro agrado por parte de todos que jd se “*‘matricula-
ram'’, Os blocos de TEORIA (T), PRATICA (P) e INFORMACAO (1), sempre identifi-
cados pelas iniciais (T), (F) e (I} junto aos respectivos textos, foram muito bem aceitos
por todos, devido - prncipalmente — 3 grande facilidade que propiciam na pesquisa e
ma eventual re-leitura das lighes, sempre que se torna necessivio recordar ou repassar
algum item que ndo foi bem entendido a principio...

Emboma seguramente configurado o sucesso do nosso BE-A-BA, nfio pretendemos
manter o “‘curso™ numa estrutura rigida e imutdvel! Estaremos, permanentemente, aber-
tos a idéias, modificagbes e aperfeicoamentos (& importante que todos participem dis
80...) desde que venham no sentido de agilizar, simplificar ¢ tornar mais direto o entendi-
mento dos leitores em relagio aos assuntos veiculados,

Aproveitamos para lembrar aos “‘atrassdinhos’, que — chegando apenas agora i
“escola” — perderam as importantes “aulas’” anteriores (nimeros 1 e 2 de BE-A-BA DA
ELETRONICA), que o nosso Departamento de Reembolso Postal esti apto a atender aos
pedidos de mimeros atrasados (ver enderego na pig. 1 — EXPEDIENTE), E mwito im-
portante que todos mantenham a sa colegio de BE-A-BA complets, sem que falte ne-
nhuma “aula’, para um perfeito acompanhamento do “curso™, .,

Mas, chega de “histdria" que temos pela frente a nosm terceira “aula™, repleta de
poritos importantes e, para os quais, pedimos a méxima atengdo dos “alunos” (vocés
dois ai, no fundo da classe, deixem esse bate-papo para a HORA DO RECREID.. ).

O EDITOR

CORRENTE CONTINUA E
CORRENTE ALTERNADA

@

Nas duas “‘aulas” anteriores (BE-A-BA nQs 1 e 2), em todas as
explicagbes e experiéncias, sempre que se referiu & fonte de ener-
gia, fonte de alimentacfo, etc., estdvamos falando de CORRENTE
CONTUNUA, que é do tipo de corrente elétrica fornecida por
pilhas ou baterias. A corrente fornecida por pilhas ou baterias é
chamada de CONTUNUA porque flui sempre no mesmo sentido,
continuamente, enquanto o circuito estiver completo e enquanto
a fonte (pilhas ou bateria) “tiver’’ corrente para fornecer... Obser-
vem o desenho 1, que mostra a forma mais simples de circuito que
se pode construir: uma pilha, cujos terminais estdo ligados aos ter-
minais de um resistor. Trata-se, como & ficil de perceber, até vi-
sualmente, de um “‘circuito fechado’* ou “completo”, ou seja: hé
um percurso para a corrente que emana da pilha. Se, por acaso, o
pblo positivo (+) da pilha estivesse des/igado do terminal da direita
do resistor, nfo terfamos um circuito completo ou fechado, pois
ndo haveria percurso para a corrente. ..

> PERCYRSO  DOS
ELETRONS
{ CONSTANTE)

1




A pilha "fornece’’ corrente, porque o seu pélo negativo apre-
senta uma “sobra’’ de elétrons, enquanto que o pblo positivo tem
“caréncia’” ou “falta’’ de elétrons. Em linguagem bem direta e sim-
ples: o que sobra de um lado, falta do outro. Assim, os elétrons
saem do pdlo onde estdo “‘sobrando” (negativo) e caminham —
atravessando o resistor gue, como ji vimos, exerce "'resisténcia’’ ou
“‘apresenta certo grau de dificuldade’’ & passagem dos elétrons —
até o palo em que existe “‘falta’ (positivo). Esse fluxo de elétrons
é constante @ “continuo” (dal o nome da corrente) e s6 para quan-
do os dois pélos estiverem em egui/ibrio, ou seja: quando ndo ou-
ver mais '‘sobras” de um lado e “falta’ no outro. Quando isso
ocorrer, diz-se que a pilha estd “descarregada’’ — ndo se pode mais
obter corrente dela. Para entender mais facilmente como isso fun-
ciona, vamos comparar uma pilha com um conjunto de dois reci-
pientes interligados entre si por um cano (junto s suas bases). Se,
num dos recipientes (ver desenho 2) colocarmos bastante dgua, de
maneira que o nivel do Iiquido atinja quase a borda superior do
vaso, @ no outro colocarmos pouca dgua, de maneira que o nivel
fique baixo, & no fundo, é fdcil constatar que — comparativamen-
te — o primeiro vaso apresenta '‘sobra’’ de dgua em relagdo ao se-
gundo e esse segundo tem “‘falta’’ de dgua em relagdo ao primeiro.

NIVEL BAIXO
{(FALTA)

N i'u"EJSI 'IIDENT'ICEIE-

NIVEL
ALTO __E
(SOERA)

}JNAD HA
FLUXO

"BATERIA DESCARREGADA”
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Acontece que, pela caracteristica de ""comunicagdo’ entre os dois
recipientes (efetuada pelo cano que os une), essa situacdo de “'so-
bra’ e “falta’” ndo perdura! A 8gua contida no vaso que apresenta

"BATERIA CARREGADA

nivel mais alto flui, através do cano, até o vaso com nivel mais bai-
X0, mmt?nte e continuamente, até que os niveis nos dois vasos
seja idéntico, ou seja: até que o sistema de “‘vasos comunicantes’”
{como gostam de dizer os professores de fisica...) fique em equil/-
brio. No momento em que os recipientes apresentem niveis idénti-
!:ns_, cessa 0 fluxo de dgua pelo tubo comunicante! Compare essa
idéia com uma pilha ou bateria “carregada’” e “descarregada”, que
a analogia o fard entender perfeitamente o fue acontece com :; flu-
xo0 de elétrons (substituido pelo fluxo d'dgua no exemplo dado...)

A grande maioria dos circuitos eletrdnicos & alimentada por
corrente cont/nua, por essa razio, quase sempre os modernos ré-
:{ns, gravadores, relégios, etc., requerem o uso de pilhas ou bate-
rias — de vérios tamanhos e capacidades — que sdo fontes de cor-
rente contfnua muito convenientes para tais usos. Entretanto, exis-
te uma outra forma de se fornecer corrente elétrica a um cireuito,
através de uma “fonte’” cuja polaridade se inverte constantemente
ou se “alterna’’ (dai o nome...) a um ritmo constante. A esse tip-c:
de “fornecimento de energia’* a um circuito, damos o nome de
CORRENTE ALTERNADA. Vamos ver como isso funciona, Ob-
servem o desenho 3 e suponham que a “‘caixa’’ fue aparece quatro
vezes (letras A, B, C e D) & uma fonte de corrente, apresentando
dois Pﬁlns de “saida’ (até af, nenhuma diferenca substancial em
relacdo a uma pilha, por exemplo, que também & uma *‘caixa’” que
fornece corrente, e apresenta dois pblos de saida...), Acontece
que, a nossa caixa (des. 3) tem uma caracteristica especial: as letras
A, E C e D simbolizam a “‘cronologia’ dos eventos, ou, em palavra
mais simples, “acontece” primeiro a situagdo A, depois a situacio
B, depois a C e finalmente a D, retornando tudo & situagdo A e
recomecando a série de eventos... Em A, os dois p6los se compor-
tam como os de uma pilha descarregada, ou seja: apresentam 0
volts. Em seguida, quando a situacdo se torna “B"', a caixa se com-
porta como uma pilha carregada, apresentando tensio {voltagem)
::!e ':I1D‘ vn!ts 8, cujo pblo positivo é o superior. Em seguida, em

C"”, a “caixa” volta a comportar-se como uma pilha descarregada
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(zero volts nos seus pblos). Finalmente, em D", novamente a cai-
xa “‘vira" uma pilha carregada, com 110 volts, porém desta vez (ao
contrério do que ocorre em B), o pdlo superior é o negativo. O
“ciclo” de eventos se repete, ou seja: depois da situacio D, a caixa
volta a assumir a situacio A, e assim.por diante,

Se colocarmos essa seqiiéncia de situagdes num gréfico, tere-
mos o desanho 4. Notar que, conforme progride o “tempo’’ (eixo
horizontal do gréfico), a corrente vai, inicialmente, de 0 a + 110
volts, retornando depois ao 0 e, dai, caminhando até -110 volts,
retornando novaments a 0 volts, e assim por diante. Com esse
comportamento da fonte, temos o que se convencionou chamar de
CORRENTE ALTERNADA, de “onda quadrada” (reparem na
“forma’’ do gréfico da corrente e entenderdo a denominagéio “qua-
drada”...). A corrente domiciliar (aquela que se pode obter na to-
mada da parede da sala) 8 CORRENTE ALTERNADA, ou seja: se
vocé considerar os dois furinhos da tomada como os dois pblos (e
realmente o sdo...) de uma fonte de energia, eles se comportario
de forma muito semelhante 4 ilustrada nos desenhos 3 e'4, como
positivo e o negativo se alternando, constantemente, ou seja, “in-
vertendo’ suas posigOes relativas a todo instante. H& um detalhe
importante, contudo: devido ds caracterfsticas do gerador da cor-
rente alternada domiciliar (existente |4 na usina administrada pela

——00v p————0 +T1x

b 0 y(-)

I T = [

———0ly —a Ov(+]}

p a——

companhia de forca...), essa “alternagfio’” constante ndo se d4 de
forma abrupta, ou seja, a polaridade da corrente nio passa, instan-
taneamente, de 0 para 110 volts positivos, nem de 110 volts posi-
tivos para 0 volts, e nem de 0 volts para 110 volts negativos. Essa
“transigio” de polaridade (alterndncia), ocorre, na corrente alter-
nada domiciliar, de maneira ““suave’’. O desenho 5 {compare-0 com
o des. 4) mostra como isso ocorre, A voltagem da corrente sobe
de forma relativamente lenta, do zero até o ponto positivo ma,r‘;
alto, descendo depois, também com relativa lentiddo, novamente
até o zero, continua a descer (também numa “rampa” relativamen-
te suave), até o ponto negativo mais baixo, subindo, em seguida,

+110v B B
]‘ B
Ovegdtd c A c A c
— TEMPO
-1y 0 8]

4.

dg mesma forma suave, novamente até o zero. A esse conjunto se-
quente de situagSes (do zero até o méaximo de positivo, retornando
a0 Zero, indo até o negativo e voltando novamente ao zero) dé-se o
nome de UM CICLO. Notar, ainda no desenho 5, que tal CICLOD
pode ser dividido em duas metades, uma “‘acima do zero"’, que
chamamos de SEMI-CICLO POSITIVO e outra “abaixo do sero’”

— S_E!\M-CICLD NEGATIVO. Os pontos extremos de voltagem
(positiva e negativa) sio chamados de PICO (ou “valor de pica”).
F:ssa denominagio é facil de entender, “'visualmente”, pois o gra-
‘flm tem grande semelhanga com uma montanha, ndo é? O pico da
‘montanha” & o seu ponto mais alto. Embora a parte do gréfico
que representa o SEMI-CICLO NEGATIVO se pareca mais com
um “vale” (e alguns técnicos o chamam assim. . .) do gue com uma
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“montanha’’, se vocé virar o desenho de cabega para baixo, esse
semi-ciclo também ficara igual a uma montanha, com o seu respec-
| g:.f::'ldlu “chamamos’® a forca domiciliar de 770 volts esta-
mos, na verdade, denominando-a ou quantificando-a pelo seu valor
médio, j& que, pela sua caracter istica de alterndncia, constante e
relativamente “‘suave’’, a cada momento seu valor de wltagt_sm é di-
ferente do apresentado um instante antes. Esse valor mg&dna, tam-
bém chamado de MEDIA QUADRADA ou "Valor MéleI Quadra-
do”* & o realmente usado em todos os célculos (com a Lei de Ohm,
por exemplo...), em que a grandeza voltagern ou tensdo de uma
corrente alternada deva entrar...

Se conhecermos apenas o valor médio quadrado de uma ten-
so alternada qualquer, e desejarmos saber (as vezes esse dado &
muito importante...) o seu valor de pico, usamos a saguinte for-
mula:

&

Valor Médio Quadrado x /2 = Valor de Pico

Vamos exemplificar, fazendo o célculo com tensdes de 110 e
220 volts (as mais comuns na rede domiciliar), para obter os res-
pectivos valores de pico. Para simplificar, a raiz guadrada de dois
b/2) deve ser “arredondada’ ou aproximada para 1,4142,

Valor Médio Quadrado Valor de Pico
110 volts x 1,4142 - 155 volts
220 volts x 1,4142 = 311 volts

Assim vemos que, num circuito qualquer, alimentado pela
corrente alternada de 220 volts, por exemplo, existern momentos
em gque a tensdo real aplicada aos componentes serd de 311 volts.
Uma recordada na 29 aula (OS CAPACITORES — BE-A-BA n92)
serd suficiente para lembrar que, se houver, por exemplo, um ou
mais capacitores nesse hipotético circuito, suas voltagens de traba-
lho deverfio ser superiores aos 311 volts (450 volts é uma boa "‘me-
dida™...) para que “agiientem o tranco’’ sem esforgos ou possibili-

COMPUTACAO
_ELETRONICA !

RO MAIS COMPLETD CURSD DE ELETAONICA DNGITAL E MICRO:
PROCESSEADORES WOCE VA| APRENDER A MONTAR, PROGEAMAR
E COFERAR LM COMPUTADOR.

MAIS DE 1650 APOSTILAS LHE ENSINARAD COMO FURCIONAM DS,

REVOLUCIONARIOS CHIPS BORD, SO85 230, A5 COMPACTAS “ME
MORIAS"E COMO SA0 PROGRAMADOS 05 MODEAMOS COMPL

(NAO PERCA TEM:| ™=
. WOCE RECEBERA KITS QUE LHE PERMITIRAD MONT AR DIVERSDS
PO! SOLICITE APARELHOS CULMINANDO COM UM MODEAND MICAO-COMPL-
INFORMACOES | ™on
AINDA HOJE! CURSO POR CORRESPONDEMCIA

Fua Carmi, 2300, — Fone 1011) 528083

CEM| — CENTRD DE EETUDDE DE MICROELETRONICA E INFORMATICA
[ Caitsa Postal 13218 — CEP 01000 — S8o0 Pasio — 5P

___ GRATIS TN




0S DIODOS (D

Quando falamos sobre os RESISTORES, na 13 "aula”, foi
explicado que os diversos materiais podem ser classificados em trés
grandes blocos, quanto ao grau de dificuldade que apresentam a
passagem da corrente elétrica:

— MATERIAIS BONS CONDUTORES.

— MATERIAIS SEMI-CONDUTORES.

— MATERIAIS MAUS CONDUTORES (ISOLANTES).

Também foi mencionado o fato de que os chamados MATE-
RIAIS SEMI-CONDUTORES — principalmente o germanio e o
silicio — constituem a matéria-prima bésica para a construgio de
importantes componentes, como os transistores, Circuitos Inte-
grados, etc. Futuramente, em licdes especificas, tanto os trans/s-
tores (jd abordados, superficialmente, na 12 “aula”) como os /nte-
grados, serdo devidamente “dissecados”. Antes porém de atingir-
mos esse estdgio, devemos falar sobre — literalmente — o “'pai’”
desses componentes: o DIODO semicondutor, importantissimo
componente, presente em praticamente todo e qualquer circuito

eletrdnico,

K
K K
A
A A
SIMBOLO

APARENCIAS
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elétrica, justamente por ndo possuir esses elétrons livres, capazes
de “caminhar’” pela sua estrutura, "levando’ a corrente elétrica.

0s chamados materiais semi-condutores apresentam-se em
dois tipos: N e P. Os semi-condutores tipo I\ conduzem a corrente
de maneira muito semelhante aos materiais condutores comuns

' (apenas que em menor grau...), ou seja: apresentam e/étrons livres

{portanto cargas negativas, dal o nome N...), capazes de se "‘movi-
mentar’’ dentro da sua estrutura, “‘atraidos’ pela polaridade da
fonte de energia (pilhas, por exemplo) a qual estejam ligados. Ob-
servem o desenho 2, que mostra, em esquema simplificado, como a
corrente elétrica "anda’” num semi-condutor tipo M. Os elétrons
livres, simbolizados na ilustragdo por (-) tendem a “fugir'’ da
regido do semi-condutor ligada ao negativo (-) das pilhas (pois

cargas idénticas se repelem...), ao mesmo tempo que procuram

““aproximar-se’” da regido do material ligada ao positivo (+) das pi-
Ihas {cargas opostas se atraem). Como vimos, na licdo anterior
(sobre CORRENTE CONTINUA...), o pélo negativo da pilha apre-
senta '‘sobra’’ de elétrons, ndo havendo lugar nele, portanto, para
se “alojarem’” os elétrons livres do material semi-condutor. Jé o
pdlo positivo tem '‘falta’” de elétrons, constituindo, assim um
“bom lugar”’ para os elétrons livres do material semi-condutor
irem, ndo &7

J4 nos chamados semi-condutores tipo P, o fluxo da corrente
se processa por um método um pouquinho mais dificil de entender
{mas ndio é um "'bicho de sete cabecas’’, nfo...). Esse tipo de semi-
condutor, ndo possui, em sua estrutura, elétrons livres ou ''sobran-
tes”, capazes de trabalharem como “portadores” da corrente —
muito pelo contrdrio — os semi-condutores P apresentam '‘faltas”
de elétrons, ou ainda: “lacunas’’ ou “‘buracos’’, Tais buracos que,
de maneira muito lbgica, podem ser entendidos como “um lugar
onde deveria haver um elétron, mas ndo hd”, sdo, para efeitos pra-
ticos, encarados como “targas positivas”. Verifiquem no desenho
3, o "esquema’” de como a corrente ‘‘anda’’ num material semi-
condutor tipo P. Os "buracos’” (que, como foi dito af atrds, com-
portam-se como ‘‘cargas positivas'’) sdo atraidos para a regifo do
material ligada ao negativo das pilhas (cargas opostas se atraem.. .},
“fugindo”, portanto, da regido ligada ao positivo das pilhas (carga
positiva “foge’ de carga positiva...). Esse “movimento’’ dos bura-
cos num determinado sentido corresponde a um “‘movimento’
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Basicamente, o DIODO é um componente que possui a pro-
priedade de apenas permitir a passagem da corrente elétrica num
sentido, vedando tal percurso completamente (ou quase...) no sen-
tido inverso. Antes de explicarmos com detalhes o funcionamento
e as funcBes principais dos diodos, observem o desenho 1, que
mostra as aparéncias mais comuns com que sio apresentados tais
componentes, ao lado do seu simbolo esquemdtico, adotado para
representd-lo nos diagramas dos circuitos. O DIODO & um compo-
nente de dois terminais, cujas letras identificatérias significam
catodo (K) e anodo (A),

COMO FUNCIONAM

Como foi explicado na “ligdo’” anterior, a corrente elétrica é,
na verdade, um ‘“fluxo’’, um “‘caminhar’” de elétrons (particula,
negativamente carregada, que faz parte do 4tomo...) através de um
condutor, componente ou circuito, Um material qualquer é entfio,
tiio mais condutor, quanto mais elétrons livres apresentar em sua
estrutura atdmica. Em termos bem simples (perdoem-nos os “pu-
ristas’”” da Fisica...) se um material apresenta uma estrutura atd-
mica muito rigida, de maneira a njo ter — praticamente — elétrons
livres, tal material (o vidro, por exemplo) nio conduz a corrente

O+ O+ Sl g

SEMI - CONDUTOR
TIPO N

El ETRONS ”
S +
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eletrénico (dos elétrons, portanto...) no sentido oposto. Para en-
tender como a “Guséncia de alguma coisa’’ (o buraco, no caso),
andando para um lado pode ser interpretada como “alguma coi-
sa”* (o elétron), caminhando para o lado oposto, vamos fazer uma
analogia simples. Todos devem conhecer esses letreiros e lumino-
s0s seqlienciais, existentes em vitrinas, saldes de baile e portas de
drive-in (esse Oltimo, s6 para os “alunos’’ maiores de 18 anos...).
Observem, entdio, o desenho 4, que mostra um conjunto de cinco
fampadas, comportando-se como acontece em tais luminosos. Pri-
meiramente, a Gltima ldmpada (direita) das cinco, estd apagada,
ficando as quatro restantes acesas. Logo em seguida, acende-se a
Gitima (que estava apagada), apagando-se, em seu lugar, a penil-
tima. Na seqiiéncia seguinte, acende a pentltima, apagando-se, por
sua vez, a terceira, e assim por diante. Vamos interpretar a lampa-
da apagada como um ‘‘buraco’’ no sistema. Por outro lado, vamos
chamar as limpadas acesas de “‘elétrons’”. Verifiquem, pelo dese-
nho, que, ao fim de cinco movimentos para a esquerda, efetuados
peloe “buraco’’ {(lampada apagada), ocorreu também um desloca-
Mmeénto para a direita do bloco de guatro ldmpadas acesas (“elé-
trons”). Para todos os efeitos, entdio, “ldmpada apagada andando
Para a esquerda corresponde a ldmpadas acesas andando para a
direita”... Fécil de entender, nfo é?

Vemos entdo que, tanto os semi-condutores tipo [, como os
tinJ P, podem conduzir a corrente elétrica (embora opondo certa
resisténcia, pois ndo sdo bons condutores...), cada um a sua manei-
ra, mas com idénticos resultados finais.
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Um DIODO é feito, juntando-se dois pedagos de materiais
semi-condutores: um tipo N e um tipo P, como ilustrado em A, no
desenho 5.

Acontece que, como ji foi explicado, o semi-condutor tipo P
tem um monte de buracos (portadores de carga positiva), enguan-
to que o tipo N tem “‘sobra’’ de elétrons (portadores de carga ne-
gativa). Na regifio da jungdo entre os dois tipos de semi-conduto-
res, os elétrons que estdo “'sobrando’’ de um lado, tendem a “‘pre-
encher'’ os buracos do outro. Dizendo a coisa por outro dngulo,
os buracos tendem a '‘absorver’” os e/étrons. Essa ‘‘combinagéo’
das cargas positivas e negativas faz com que, na regido da juncdo,
acabem por ndo existir, nem elétrons sobrantes, nem buracos (ja
gue esses dois portadores de cargas opostas se recombinam, entre
si, tornando a regido neutra, ou seja: sem portadores de carga capa-
zes de conduzir a corrente), E, B, no desenho 5, o esquema mostra
0 fue acontece,

Vamos ver agora o que acontece se ligarmos os dois pblos de
uma pilha, cada um a um dos pedacgos (de tipos diferentes — P e
N — como vimos) de semi-condutor. Observem o desenho 6, a es-
querda. O esquema mostra o negativo das pilhas ligado ao semi-

14

condutor tipo P, e o positivo ligado ao tipo . Os buracos do se-
mi-condutor P sdo atraidos pelo pélo negativo das pilhas, enquan-
to que os e/étrons livres do semi-condutor N sio "puxados’” para o
pélo positivo das pilhas. Com isso, a regido neutra ou “‘barreira’
existente na regido da juncdo fica maior, ou seja: a regifo que ndo
possui portadores de corrente (buracos ou elétrons livres) fica mui-
to grande, ndo permitindo a passagem da corrente fornecida pelas
pilhas. Nesse caso, diz-se que o DIODO (formado pela juncio dos
dois semi-condutores de tipos diferentes) est4 polarizado inversa-
mente (ver o “‘esqueminha’’ em baixo, 4 esquerda).

Se, entretanto, como mostra a ilustragdo da direita, no dese-
nho 6, o pblo positivo das pilhas for ligado ao semi-condutor tipo
P, e o negativo ao tipo N, os buracos do semi-condutor P "fogem"’
em direcdo 4 regifio da juncdio (afastando-se do polo positivo das
pilhas). O mesmo ocorre com os elétrons fivres do semi-condutor
N que, repelidos pelo pélo negativo das pilhas, dirigem-se também
para a regido central da jun¢do. Reparem que esses movimentos
dos portadores de carga (buracos e elétrons) fazem com que a re-
gido neutra central ou “barreira’” fique bem estreita e, portanto,
oponha muito pouca resisténcia 3 passagem da corrente fornecida
pelas pilhas. Com as ligages feitas dessa maneira, dizemos que o

SEMI- CONDUTORES

®[+ [ 5

/i‘ -
JUNCED , ”l_;'-Nc‘ﬂ‘ﬂ
MATERIAL P q  MATERIAL N
® @i e
@ . o :
! .
I
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_ ' 0S PARAMETROS DOS DIODOS ([ )
i ‘A/‘d mmnk N I Ficou claro, na primeira parte da presente "ligio’’ que o dio-

=5 | 6= @ @~ —D)+O do ;.:pem'u_ite a passagem da corrente num sentido e ndo permite no
@ : Cre @@+ [-O-0O sentii:lf:r‘ muerso.rEntmranm, comg todos os outros componentes
bl O @ | | e eletrdnicos, o diodo também tem os seus limites de funcionamen-
. | ' | to... Nos diodos, os principais limites sdo:
mﬂ ANDE {E%EEEE%AESIE% ﬁ%:;ﬁi — A maxima corrente que o componente permite passar por
{ALTA RESISTENCIA) ele, quando polarizado diretamente.
=8 > i Ji— ) — A méxima tensdo (voltagemn) que o diodo é capaz de “segu-
A CDRRENTE NAO PASSA A CORRENTE  PASSA : rar”, guando polarizado inversamente.
= 4 Podemos simplificar esses dois pardmetros, chamando-os, res-
POLARIZACKD INVERSA POLARIZACAD DIRETA pectivamente de: CORRENTE MAXIMA DIRETA e TENSAD
P : &P MAXIMA INVERSA. Esses dados — importantissimos no projeto
de yualquer circuito que inclua diodos — sdo fornecidos pelos fa-
s T bricantes nos manuais, etc. Apenas a titulo de exemple, a tabeli-
i it nha a seguir mostra os pardmetros de alguns dos diodos mais usa-
: dos atualmente, tanto em montagens experimentais como em pro-
diodo formado pelos dois materiais semi-condutores esta direta- fetos profissionais:

mente polarizado (ver o “‘asqueminha’’, em baixo, & direita...).
No centro da parte inferior do desenho (dentro do I:Ir(:l.l|ﬂ.:| apa- , — : - —
rece a esquematizacio de uma juncdo semi-condutora PN (diodo), diodo  corrente méxima direta  tensio maxima inversa

ao lado do respectivo simbolo adotado para representéd-la (ver

IN914 0,3A 75 volts

novamente o desenho 1). s ity i
. . . IN4001 1A 50 volts

2 ; : IN4002 1A 100 volts

' 1N4003 1A 200 volts

& wenda ma FERSTEL  CENTRO ELETRONICO LTDA.
Blud Guaanarm, 415 17 sraiw - Conwn - Sdo Paule ’

Alcatn de corte - Ahcane de beeo - Ferro de solitas ‘.I'-u
OFERTA SENSACIONAL e L wos. Moo tatns 1N4004 1A 400 volts

- Ry | MALETA DE Eég E ;ﬁflgiltzi?rﬁ-;ﬂlm}gc‘upwnl dbacior Lkl E ; )
g : - ;EEE?‘FE%L‘IEE EEE I_;,.._.‘:.:;;«_-'-'mr: ;;;;;:ﬂ%;‘l ImpDrTfﬂl‘E lembrar Sempn.a' g S'EQ'UJ'_HI‘E.'

MODERNA it [B82 | | Holio MR im i =i l = O pardmetro corrente méxima direta de um determinado
criPEE?J‘EE.DD ;E :N_::“m"m : diodo deve ser sempre marmr .do qgue a carf'e.r_rre gue redl-
25‘3?,5;53 R B s R, mente o p.-._emurrfré num circuito onde esteja {ns_.‘t.':ﬁadgr Se

=l g e e 1] esse preceito ndo for respeitade, o diodo, inicialmente,

| Pt de soidar mm: [ temvms on ) 220 wuikis

_______________ aquecerd e, finalmente, queimar-se-4, inutilizando-se com-
pletamente.
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— O pardmetro tensio maxima inversa de um diodo, também
deve ser sempre maior do gue a voltagem que o “bichinho
deva segurar’”’, quando polarizado inversamente, num de-
terminado circuito. Se for aplicada a um diodo, voltagem
superior aguela para a qual o mesmao foi construfdo, muito
certamente a jungdo se romperd, fazendo, simplesmente,
com que "o diodo deixe de ser um diodo’ e acabe se com-
portando como um “curto circuite” ou um simples pedaco
de fio, conduzindo nos dois sentidos.

O desenho 7 mostra dois exemplos das aplicagdes desses /-
mites” os pardmetros maximos dos diodos. Em A temos pithas,
apresentando tensdo de & volts, ligadas a uma ldmpada, cuja resis-
téncia (previamente medida) é de 109, através de um diodo —
diretamente polarizado — de maneira que a corrente paossa “pas-
sar’’ e acender a lampada. Desprezando-se — para efeitos préticos
— a resisténcia do proprio diodo, vamos calcular, pela Lei de Ohm,
qual a corrente gue percorrerd o circuito fos “esguecidinhos™ de-
vem consultar a 18 “aula’ — BE-A-BA no 1),

| = V/R (lembram-se?)

ou
6 valts

100
ou

I = 0,6 A (600 miliampéres).

Sabemos entdo (gracas & Lei de Ohm) qual a corrente que
percorrerd o circuito para gue a ldmpada acenda. Consultando a
tabelinha ar atrds, vamos ver qual diodo podemos usar seguramente
no circuito. Estd claro que os dois primeiros (IN914 ou TN4148)
ndo podem ser wsados, pois ambos admiterm uma corrente direta
méxima de apenas 0,3 A (trezentos miliampéres), ou sefa: a meta-
de da corrente gue percorre o circuito. Podemos, contudo, usar
qualquer dos outros diodos relacionados na tabela (IN4001,
1N4002, 1N4003 ou TN4004), pois todos eles permitern uma
corrente direta méxima de 7 A (um ampérel, maior, portanto,
gue os 06 A que sabemos irdo percorrer o circuito para acender
a lampada,
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No exemplo B (ainda no desenho 7), a situacio é diferente.
Temos um conjunto (formado por “um monte’ de pilhas...) de
alimentagdo com uma tensdo de 60 volts, ligado a uma I&mpada
que ndo queremos que acenda, assim intercalamos um diodo inver-
samente polarizado, destinado a impedir a passagem da corrente.
Para “segurar” devidamente a corrente, a tensdo inversa maxima
do diodo deve ser superior aos 60 volts fornecidos pelas pilhas.
Vamos ver, na tabelinha, quais componentes podemos ou nio
usar... O diodo 1N4001 ndo serve, pois sua tensdo maxima inversa
é de apenas 50 volts (menor, portanto, que a apresentada pelas
pithas que alimentam o circuito). Qualquer dos outros diodos
relacionados, contudo, podera ser usado, pois todos apresentam
tensdo inversa maxima de 75 volts para cima, ou seja: sdo capazes
de “segurar’’ os 60 volts das pilhas... Entendido?
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Como vimos na primeira "lico’’ da presente "aula’’, a COR-
RENTE ALTERMNADA é aguela cuja polaridade se inverte, se al-
terna, constantemente. Agora, na licdo sobre os DIODOS, vimos
gue tal componente s6 permite a passagem da corrente, quando a
polaridade aplicada aos seus terminais estd no sentido correto
(diodo diretamente polarizado). Vamos fazer uma experiéncia
simples, que demonstrard essa propriedade dos diodos. Com pou-
guissimos componentes, todos faceis de encontrar e de baixo pre-
co, "simularemos’’ uma fonte de corrente alternada simples, para
verificar a condugdo ou ndo de corrente pelo diodo, conforme o
“bichinho’’ esteja direta ou inversamente polarizado,

LISTA DE MATERIAIS

— Umdiodo 1N4148 ou 1TN914,

— Uma ldmpada pequena, para B volts x 40 miliampéres,

— Uma chave H-H mini — 2 pblos x 2 posicbes.

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

— Uma barra de conetores parafusados com 5 segmentos (pode ser
cortada de uma barra "inteira’’, que costuma apresentar 12 ou
20 segmentos).

DIVERSOS

— Ferro de soldar pequeno (méaximo 30 watts) e solda fina, de bai-
xo ponto de fusdo.
— Fio fino isolado, para as ligagGes.

O desenho 8 mostra, 3 esquerda, o “‘esquema’ do pequeno
circuito experimental e, 3 direita, sua montagem, com os diversos
componentes vistos em suas ‘‘aparéncias reais’’ (chamamos a esse
tipo de lay-out de ‘‘chapeado’...), bem como todas as interliga-
cOes que devem ser feitas. Notar que algumas das ligacoes sdo fei-
tas no sistema ”SB[II solda’’, diretamente parafusadas (fios ou ter-

A

CHAVE H-H - 4
2POLOS x 2 POSIGOES .
T 1NG148 e .
r . CHAVE HH
=V E 2 POLOS x
= ; I- 2 POSIGOES
" : ;
NS BARRA DE
— XX sveioes
- @ e|lal
Lo ¢ :2 23 o :;I#
v
_ 40mA. K
OI0D0  IN4148 A
— A K simeoLo IN4148

A K -
=8 J}= APARENCIA 8

L FAIXA

minais de componentes) aos segmentos da barra de conetores. Al-
guns componentes, contudo (a lampada e a chave H-H) ndo apre-
sentam fios ou terminais longos e finos, que possam conetar dire-
tamente com a barra. Por essa razdo, as ligacOes a esses componen-
tes devermn ser feitas com fios soldados (maiores explicagfies sobre o
uso da barra de conetores e os métodos de soldagem, podem ser
encontrados na 12 “aula’” — BE-A-BA n© 1...). Atencéo as ligacdes
dos terminais da chave. Verificar também a polaridade dos fios que
saem do suporte das pilhas, O positivo (+) & sempre o fio verme-
Iho, e o negativo (-) o preto. O desenho mostra também o diodo,
em seu simbeolo e aparéncia, com a identificacdo dos seus termi-
nais, Notar que o terminal K (catodo) é aquele que sai do compo-
nente, da extremidade marcada com uma "faixa" ou "anel’’ em
COr contrastante,

Tudo montado direitinho, vamos & parte pratica da experién-
t_iiﬂ. A chave H-H (2 pélos x 2 posicoes) serve para que possamos
inverter, a nossa vontade, a polaridade das pilhas. Movimentando-
se 0 “botdo’’ da chave no sentido A-B, e depois no sentido B-A, e
assim por diante, estaremos ‘‘simulando’’ uma corrente alternada
(de onda guadrada, como a mostrada no desenho 4 da “licdo"' so-
bre CORRENTE CONTINUA E CORRENTE ALTERNADA, 14

R
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no comeco desta “‘aula’’...), pela inversdo constante na polaridade
das pilhas em relagdo ao resto do circuito (diodo e lampada). Com
o diodo 1N4148 ligado aos segmentos 2 e 3 da barra de conetores
na posicdo ilustrada, ao vocé executar o “'vai-vem'' no botdo da
chave, sempre que o mesmo estiver na posicdo A a lampada acende
{o diodo fica diretamente polarizado, e conduz a corrente neces-
saria para o acendimento da lampada). Contudo, sempre que o bo-
t50 da chave é levado, ainda que momentaneamente, & posicdo B,
a lampada fica apagada {nessa posicdo da chave, o diodo fica pola-
rizado inversamente, nido permitindo a passagem de corrente para
a lampada). Para que figue ainda mais claro o comportamento do
diodo, desligue-o dos segmentos da barra, e torpe a liga-lo, de ma-
neira invertida (terminal A ao segmento 2 e terminal K ao seg-
mento 3). Movimente, outra vez, o "‘botdo” da chave para ld e
para cd. As “‘coisas’’ continuardo a ocorrer de forma semelhante,
s6 que, desta vez, a lampada s6 acende com a chave na posicao B,
apagando-se quando o “‘botdo’’ & deslocado para a posi¢do A. Deu
para “‘sentir’ a caracteristica de “‘médo Unica’’ que o diodo apresen-
ta em relacdo a corrente?

OUTRA MONTAGEM (PRATICA EXPERIMENTAL)
COM DIODO

Uma segunda experiéncia |essa porém, apresentando uso pra-
tico imediato) pode ser feita com facilidade, usando um diodo. A
idéia & a seguinte: em quase todas as residéncias existem luzes de
cabeceira (abajur) e, muito provavelmente, ai na sua casa, também
ha uma. O abajur, normalmente, ndo passa de um “enfeite’’, con-
tendo uma lampada comum (com voltagem de trabalho compati-
vel com a da rede que alirmenta a residéncia — 110 ou 220 volts —
corrente alternada), um fio relativamente longo, com um plugue
“macho’’ numa das pontas e, quase sempre, no proprio corpo do
abajur, um interruptor destinado a ligar ou desligar a ldampada. O
desenho 9 mostra (em "esquema’” e “‘chapeado’’}) como, adicio-
nando A esse ‘‘sistema’’ apenas um diodo e mais um interruptor
simples, podemos dotar o abajur de um verdadeiro controle de
luminosidade! Serd necessdrio, entdo (além, é claro, do préprio
abajur, completo.. .}, o seguinte:
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— Um diodo 1N4004 (pode ser usado, indiferentemente,

\ quer a rede que alimenta a sua residéncia seja de 110, quer
seja de 220 volts).

— Um interruptor simples — tipo “meio do fio'". O uso desse
tipo de interruptor é muito conveniente, pois evita que se
tenha que mexer nas ligacSes "'internas’’ do abajur...

Faca as ligagGes exatamente como mostrado no desenho 9,
abrindo o interruptor ““meio do fio'" para realizd-las, e fechando-o
depois, ‘'embutindo” o diodo 1N4004 (que é muito pequeno e
quase ndo ocupa espago...) dentro do interruptor, ao feché-lo.

ATENGAO: faga todas as ligagbes com o plugue macho da
ponta do fio do abajur DESLIGADO da tomada da parede, para
que haja perfeita seguranga durante o manuseio. “Choques’ sdo
muito perigosos (fatais, até, se a pessoa estiver descalga ou com os
pés sobre dreas molhadas ou Umidas...) e BE-A-BA ndo quer per-
der “alunos’ por eletrocugdo, logo no comego do “curso’...

Verifique, depois de ligados os fios e o diodo, se ndo ocorre-
ram “‘curtos’” que possam atrapalhar o funcionamento da ‘‘coisa”
(ou até incendiar tudo, se vocé for muito descuidado e azarento.. ).

TN 4004

INTERRUPTOR
— TIPO

MEIO 0O FIO
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Ligue o plugue & tomada da parede e acione o interruptor “nor-
mal’’* do abajur, acendendo a lampada, Atuando sobre o interrup-
tor “extra’’ (que contém o diodo ligado), vocé podera obter dois
niveis distintos de luminosidade: "luz inteira’ e “meia luz"', tor-
nando entdo o abajur muito mais versdtil, pois podera ser usada a
“luz inteira” para ler, por exemplo, e a “meia luz'’ para dormir.
E importante saber que, na condicdo de “meia luz"”, a lampada
do abajur estard gastando exatamente a metade da energia elétri-
ca que consome quando na condicdo de “luz inteira” (e isso signi-
fica ““cruzeiros’” a menos na conta do fim do més...).

*LUZ INTEIRA®
_H_
A E

—0——0——
j;. ~~CORRENTE ﬂ[]@

SEMI- CI%D\'E POSITIVIS

-
SEMI-CICLOS NEGATIVOS

"MEIA LUZ® 10
A
e S B*® SEMI-CICLOS  POSITIVOS
7 *PASSAM® PELA LAMPADA
CORRENTE~ | /\
) I/‘\ ;/-\H : "
\y \\\_,-'J 'L‘-\'_/i
. _ SEMI-CICLOS NEGATIVOS
NAD PASSAM PELA LAMPADA

Os “‘esquemas’’ contidos no desenho 10 mostram como ocor-
re esse controle. Chamemos de A o interruptor normal da ldmpada
e de B o interruptor do controle de luminosidade. Com os inter-
ruptores A e B “fechados’ (ver, se tiver alguma dlvida, como fun-
cionam os INTERRUPTORES, na pag. 54 da 12 ““aula’ — BE-A-
BA n? 1}, a CORRENTE ALTERNADA da rede tem livre percur-
s0 nos dois sentidos (através da propria ldmpada e dos dois inter-
ruptores), e assim, a lampada recebe a corrente “‘integral”’, ou seja:
tanto os semi-ciclos positivos, quanto os semi-ciclos negativos,
acendendo, assim, & toda luminosidade. Quando, porém, o inter-
ruptor B & “‘aberto’’, o Unico percurso possivel para a corrente

24

L

vinda da tomada da parede é através do diodo. Acontece que,
como ja vimos, o diodo sb permite a passagem da corrente num
sentido, vedando-a no sentido inverso. Isso faz com que a lampada
apenas receba corrente na metade do tempo (passam pela |ampada
apenas 0s semi-ciclos positivos, jd que o dicdo “’blogueia’” os semi-
ciclos negativos), acendendo-se, entdo, com metade da luminosi-
dade normal,

- NOTA.: — Para que ndo ocorram problemas com o diodo (aqueci-

mento ou "queima’’, a wattagem da ldmpada ndo deve ser maior
do gue 60 W — em redes de 110 volts — ou 100 W — em 220 volts).
Esses limites se devemn ao fato do diodo recomendado apresentar
uma corrente direta mdxima de 1 A (um ampére), sendo conve-
niente que, para trabalhar ‘‘folgado”, ndo seja submetido a cor-
rentes maiores do que a metade desse maximo (0,5 A). Ja que a
lampada, no caso, funciona como um resistor (e, na verdade, o
é...) no circuito, uma rdpida consulta ao cdlculo de wattagem
{pdg. 20 da 12 ligho — BE-A-BA n9 1) mostrard que tais limites
530 0s necessdrios para a limitagdo da corrente através do diodo
a niveis aceitdveis e ndo danosos ao componente...




UMA DUVIDA,
PROFESSOR!

_ Um pouco de paciéncia & necessiria a todos que escreverem, pois as diividas serfio res-
(respeitadas as condiges jd@ explicadas...) conologicamente, por ordem de
E nio adianta espernear,..
— Quem quiser it a0 banheiro durante a aula (as mogas dizem “ir ao roilerre...”) ndo
precisa levantar a mio (nem escrever, & claro...). Pode ir direto que o mestre & bon-
! pretender tumultuar a aula, fazendo piadinhas fora de hora quando o assunto
for sério e coisas assim, corre o risco (embora a gente também goste de brincar, mas
&6 mos momentos certos, para “relaxar™ um pouco...) de pegar um “gancho” ou de
ficar *“de castigo no canto”, usando o chapéu de *‘vocis sabem quem,. "

MI{_EM;‘JD TURMA: Devido ao fato da revista ser produzida com uma antecedéncia
minima de 90 dizs, em relogdo d data em que aparece nas bancas, serd inevitdvel algum
afraso nas respostas agqui ne UMA DOVIDA, PROFESSOR! Assim, pedimos a compre-
enxip dos “alunos™ para esse aspecto... Lembramos que, mesmo a5 carfas ndo respon-
didas — por qualquer motive — lerdo og seus remefentes devidamente cadastrados no
nosso arguive, habilitando-os a diverses promopder futuras que estdo dentro dos planos
de Editora de BE-A-BA.. ),

Aqui BE-A-BA DA ELETRONICA tenfard esclarecer os “'pontos nebulosos™ ou que nio

tenham sido bem entendidos pelos “alunos™, referentes is “liges" apresentadas anterior-

mente na revista... Embora a turma aqui do — com o perdio da palave — “corpo docen-
te”, ndo seja muito chegada a regras e regulamentos, algumas condigBes prévias sio neces-

sirias, para nfo bagungar a sula... Entio vamos combinar o seguinte: para “levantar a

mip’’ e pedir um esclarecimento, vocés deverdo,..

— Escrever para REVISTA BE-A-BA DA ELETRONICA

SECAO “UMA DOVIDA, PROFESSOR!"
RUA SANTA VIRGINIA, 403 - TATUAPE
CEP 03084 — SA0 PAULO - §P,

— Expor a divida ou consulta com a maior clareza possivel {de preferéncia em texto
datilografado ou em letra de forma, que aqui ninguém é farmacéutico...).

- Somente serfio respondidas as cartas que contenham assuntos realmente relevantes e
que possam interessar i maioria. Nio serfio respondidas diividas que possam “atrapa-
Thar a aula®, ou seja: gue ndo digam respeito a assuntos jd abordados... )

— Ndfo serfio respondidas consultas diretas por telefone, nem manteremos servigo de
correspondéncia direta ao leitor. Se mandarem envelopes selados para a resposta, vio

perder o selo...

- Somente serdo levadas em consideragio as cartas que apresentarem NOME E ENDE-
RECO COMPLETOS (INCLUSIVE CEP) dos remetentes. Essa exigéncia se deve i
nossa intengio de cadastrar todos os “alunod” e “alunas” bem direitinho, o que nio
serd possivel se 0s dados estiverem incompletos. ..

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

“Wa liggo COMPROVANDO A LET DE HOM (T, pig. & da primeira aula, a fdrmula para
s¢ gchar a corrente, quando jd se sabe g diferenga de potencial e a resisténcia, aparece
coma l = U/R. Ji na explicagdo sobre a wattagem dos resistores (pde. 20 — 14 aula),
@ formuls aparece como [ = V/R, Aftmal, uss-se 0 “LUr" ou o “V" como gimbolo da
grandeza tinsio. .. """ — Paulo K. Souss — Campinas — SP.

A utilizacio do simbolo *U™ ou “V* para representar a temsio, nas formulas da Lei de
Ohm, € indiferente, Paulo, Trata-se, como deve ter ficado claro, de um simples simbola,
Ou seja: a repregentagdo matemédtica de uma prandeza. Nada impede que se use um “X"
ou um *Y", por exemplo, com a mesma fungfo. Verifique, inclusive, na tabelinha da
base da pig. 5 — 1%aula, que os simbolos estio indicados como “U ou V.., Entretanto,
vocg tem certa razio na sua didvida, Paulo! J4 que essa duplicidade de simbolos pode cau-
saf certa confusfo nos menos atentos, daqui para a frente, 2 grandeza tensdo serd sempre
representada pelo “'V™, combinados. .7

“Fiz as experiéncias 1 € 2 {pdgs, 9 ¢ 10 da 19 aula), mas o brithe do LED ndo me pareceu
Mullo intenso, ficando um pouco diffcil perceber-se suas variapGes de luminosidade (em-
bora existam, ., ), principalmente com o LED observado de lado,.. Serd que algum com-
Ponente que utilizei apresenta defeito.,. 7" — Arlos Armelin — Curitiba — PR,

P"!!T__ﬂhmmtr:, Arlos (seu nome é assim mesmo, ou alguém gaguejou na hora do seu re-
Bistro de nascimento e esquecet do “C” no comego...?), verifique se nio foram usados
. com valores muito altos, acima, portanto, dos valores de 1K e 47080 suge-
Tidos na ligio. Se vocd usar, por exemplo, um resistor de 10K a corrente ficard muito
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reduzida (ver Lei de Ohm) para excitar o LED convenientemente. Se tiver alguma divida
sobre o valor do resistor empregado, consulte, com o maximo de atengdio, as pdgs, 23, 24
e 25 da 1% sula, Quanto ao fato do LED apresentar pouca ou nenhuma luminosidade,
guande observado de lado, ¢ perfeitamente normal, devido s caracteristicas dpticas des-
se componente, Observe o desenho. O dngulo de emissio minosa dos LEDs £ um tanto
estreito, o que faz com gque ele apenas “acenda na frente” Na flustragdo, o olho na posi-
gio A vé a iz do LED. Ji na posigio B, a luminosidade vista é muito pequena, quase

“A barra de coretores parafiusados que consegui adquirir para @ montagem priticg da 1.9
liggo (“Bicho Zoludo™) é muidto grande (ndo encontrei da menor...), provavelmente des
tinada a ingtalagdes elétricay domiciliares, .. O3 furos para a colocapdo dos fios e terminals
também afo grandes e ai lgapdes ndo ficam firmes, atrapathando o funcionamento do
circuito,., " — Manoels Restalini — Sdo Paulo — SP.

Realmente, Manoela, essas barras sfo vendidas em virios tamanhos diferentes. Para uma
perfeita utilizagio nos circuitos experimentais e priticos do BE-A-BA, devem ser adqui-
ridas barras pequenas (a de 12 segmentos mede, exatamente, 9.5 x 1,6 x 1,2 cm e o did-
metro dos furos do miolo metdlico, destinados 4 insergdo dos fios ou terminais de com-
ponentes, ndo deve exceder 2 mim). Para nio perder os “cruzeiros™ empregados na barra
que Vocé comprou, tente o “quebra galho' mostrado no desenho, dobrando uma ou duas
vezes a ponta dos fios ou terminais, para “engrossi-los™ até apresentarem fixagdo firme
nes furos da barra. ..
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VOCE QUE ESTA INICIANDO NO MARAVILHOSO CAMPO DA
ELETRONICA, VASTO E RENDOSO, E QUE APESAR DA AVAN-
CADA TECNOLOGIA DESENVOLVIDA ATE OS DIAS DE HOJE:
“A ELETRONICA E UMA CIENCIA EXPERIMENTAL".

NOS DA INCOR ESTAMOS A SUA INTEIRA DISPOSICAQ PARA
ATENDE-LO NO MAIS VARIADO TIPO DE COMPONENTE OU
KIT, SEJA HOBBY — EXPERIENCIA OU ENTRETENIMENTO,

4 LOJAS PARA BEM SERVI-LO — E PARA SUA MAIOR COMO-
DIDADE ATENDEMOS PELO REEMBOLSO POSTAL

Rua Siqueira Campos, 743/751 — PABX 449-2411 — Santo André — SP
{Matriz) — CEP 09000

Rua Domingos Jodo Balotim, 21, lojas 8 e 9 — tel.: 458-2532 — SBC
Rua Oratério, 1764 — tel.: 446-3877 — Pq. Nagbes — Santo André

Av. Mateu Bei, 3149 — tel.: 271-7028 — Sio Matheus — SP

4 ANGULD DE
\ EMISSAC
",‘ DA LUZ

29

T



“Ndo entendi bem alguns pontos do funcionamento do transfstor (pdes, 61, 62 ¢ 63 da
1.2 gula). Pelo que percebi, quanto mais corrente Infetamos na “‘entrada” (terminal B)
do transistor, proporcionalmente mais corrente fambém estd preserte ma sma “saida"
frermingl C), semdo, contudo, a corrente de “safda’ bem maior que a de “entrada™
focorrendo, assim, o amplificagdo)... Se quisermos, entfo, uma fremenda

focorrendo, assim, o amplificacdo),.. Se quisermos, entdo, uma tremenda corrente g
satda, besta aplicarmos uma corrente também forte (embora proporcionalmente menor
que a de saida...) na "entrada’’? De “onde’ vem esm correnie, s a5 pithas ndo conse-
guirem fornecéda,.."” — Eurico de Freltas Ruy — Jutz de Fora - MG,

- Suas perguntas siio muito boas, Eurico (vocé niio atrapalhou a sula, nio, como disse —

desculpando-se — na sua carta...) e envolve assuntos importanies, que serio mais deta-
lhadamente abordados numa futura ligfo, quando falarmos mais profundamente sobre
o funcionameto do transistor,.. Dois fatores determinam a comente de “safda™, de cole-
tor {terminal C) de um transistor. O primeiro é o gonho, ou seja: guarfas vezes um tran-
sistor amplifica a corrente presente na sua entrada, Exemplificando: se, em determinade
circuito com um tranafstor, aplicamos 0,001 A (1 miliampére) na entrada ¢ obtemos 0,1
A {100 miliampéres), na saida, o transistor apresenta um genho de 100, ou seja: amplifi-
Coll cem Pezes a corrente presente na entrada! Vamos conferir:

0,001 A x 100 (ganhe) = 0,1 A

Determinado o ganho desse transistor nesse circuito (gue ji sbemos, & 100), sabemos
que, se for aplicada uma corrente de 0,002 A na entrada, teremos, na saida, 0,2 A (0,002
% 100 = 0.2 A). Teremos entdo, na saida, rempre a commente de entrada ruitiplicads por
100, Existe, porém, um ouiro fator importante, que determina, em dltima instincia, a
corrente mdxima que se pode obter na safda do transistor: ¢ capacidede de fornecimento
de corrente apresentada pels fonte de alimentagdo (pilhas, no caso...). Assim, se as pi-
Ihas forem capazes de um fornecimento mdximo de corrente de 1 A (um ampére), de
nada adiarfg injetar-se, na entrada, 0,15 A, para tentar obter na safda 1,5 A (supondo
ainda o transistor com ganho 100, ficando o ciloulo: 0,15 x 100 = 1,5). Nesse caso, o
méximo de comrente que se consegue no coleor (terminal C) do transistor, & 1 A (limite
das pilhas). Existe ainda um tercefro fator que ¢ a comente maxima que o transistor
permite passar pelo seu coletor, sem que o componente sofra danos. [sso também serd
estudado mais tarde, com maiores detalhes...

= ¢ FERRAMENTAS E YT
é«?COMPONENTES (D"*

o> SUCTS (o Wiic

AS TECNICAS DE MONTAGEM E A APRESENTACAC
VISUAL DE UM PROJETOQ

Conforme j4 foi explicado na 12 “aula” (BE-A-BA n.0 1), na
secdo INICIACAO AO HOBBY, em todo e qualquer circuito ele-
trbnico, do mais simples ao mais complexo, existe a necessidade
de se interligar componentes, eletronicamente e também mecani-
camente. As ligacOes elétricas sdo necessdrias porgue, a menos que
@ peca seja um Circuito Integrado (do qual falaremos em proximas
ligBes...), nenhum componente é capaz de realizar funcdes sozi-
nhe, necessitando sempre do “apoio” de outros componentes...

e ——
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Mesmo no caso de projetos baseados em Circuitos Integrados fque
sd0 capazes de realizar — por sua grande complexidade interior —
vdrios tipos de funcdes quase que “por conta prépria’...) ainda
permanece (embora minimizada) a necessidade de conexdes elétri-
cas, nem que sefarn apenas para as ligagoes da fonte de alimenta-
cio, “entradas’™ e "safdas’ do circuito...

Ao longo do desenvolvimento da Eletrdnica, estudantes, téc-
nicos, engenheiros e até simples “curiosos”, desenvolveram intme-
ras técnicas de montagem, destinadas a prover essas necessdrias
interligagOes elétricas e fixagOes mecdnicas dos componentes de
um circuito.

Vamos expor, na presente licdo, o confunto de técnicas mais
usadas atualmente e que englobam — praticamente — todo o uni-
verso das montagens eletronicas. Em cada uma das modalidades,
serdo dados detalhes, além de indicadas as vantagens e desvanta-
gens relativas, para que o estudante possa decidir, por si, qual o
sistema gue mais the convém, tanto em termos financeiros fcus-
to), quanto em complexidade ou necessidade de materiais especi-
ficos, facilidade na aquisicio de implementos, etc. Ainda na pre-
sente “licdo"”, falaremos (ainda que em termos gerais) sobre os
“containers”, caixas ou “embalagens’’ que podem ser usadas para
proteger 0§ circuitos e para tornar mafs prética a sua utilizacéo,
depois de montados...

FLV 110
b 100a
ﬁ e

D

I
a”E nal {1

Por ser tio simples, esse circuito/exempio também apresenta
apenas uma fungdo, também simples: ligando-se o interruptor, 0
LED acende e desligando-se a chave, o LED apaga. Obviamente, tal

‘circuito muito raramente serd usado na prdtica (a ndo ser em expe-

riéncias ou demonstragbes — como as vezes acontece agui no BE-
A-BA...) dada a sua extrema singeleza.Entretanto, como jd foi dito

&/ atrds, ele é dado apenas como exemplo, para que possamos des-

trinchar as técnicas e farnifiarizarmo-nos com os diversos sisternas
_ de fixagdo elétrica e mecanica.

O CIRCUITO BASICO

Para que possamos exemplificar todas as técnicas atualmente
adotadas, resofvemos basear a “licdo’” num circuito bésico, extre-
mamente simples, que constituird o “voragdo’” de todos os siste-
mas. Com isso, o “aluno” terd a oportunidade de comparar mais
facilmente as diversas técnicas, verificando as eventuais semelhan-
cas e diferengas que possam existir,.. O circuito bésico estd — em
“esquema’’ — no desenhg 1, e é constituido de apenas quatro com-
ponentes:

—~Um LED FLV110.

— Um resistor de 1000 x 1/4 de watt.

— Um interruptor simples (chave H-H, mini).

— Duas pithas pequenas de 1,5 volts cada, com o respectivo

suporte.

1.8 TECNICA — A MONTAGEM “ARANHA™
OU “PENDURADA™

A técnica mais simples e direta que existe para a interconexso
de componentes — ilustrada no desenho 2 — é a chamada “aranha”
ou “pendurada”, Esse sisterna apenas é prético quando o circuito
8 ser montado apresenta um nidmero muito reduzido de compo-
nentes (como é o caso do circuito/exemplo...) e quando tais com-
ponentes ndo sio muito pesados, individualmente. Basicamente,
nessa técnica, todos os componentes sao ligados uns aos outros
diretamente através dos seus préprios terminals ou, quando neces-
sdrio, através de pedagos de fio condutor. As ligacOes sdo todas
Soldadas e os componentes ficam “auto-sustentados”, ou seja:
“Param” em suas posicbes, suportados pelos seus proprios termi-
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MONTAGEM “ARANHA
ou

INTERRUFPTOR -
PENDURADA"

IMPROVISADO

nais soldados aos demais “companheiros” do circuito. Nesse tipo
de montagem, até certos tipos de componentes “periféricos”
podem ser — literalmente — improvisados no momento da monta-

gem (como é o caso do “interruptor’” — desenho 2 — feito com

dois ganchos de fio, que podem ser “‘encaixados’ ou ndo, proven-
do a “ligacdo” ou o "“'desligamento’ do circuito...).

Vantagens — Custo final extremamente reduzido, ji que ne-
nhum sistema de “apoio” é necessdrio. Além dos préprios com-
ponentes, apenas serd necessirio o uso de fios de ligagso, solda
e ferro de soldar.

Desvantagens — O acabamento final fica “feio”, anti-esté-
tico. Geralmente ndo € possivel acondicionar-se um circuito mon-
tado nessa técnica dentro de uma caixa ou coisa assim, As possi-
bilidades de “curtos™ acidentais so relativamente grandes, entre
as diversas partes metdlicas dos terminais de componentes e pon-
tas de fio. Se, no circuito, existirem componentes tipo “pesado’”
(potenciémetros, alto-falantes, transformadores, etc.) sers difi-
cil ou — no minimo — pouco prética a sua fixacdo ou ligagdo.

2.8 TECNICA — MONTAGEM EM BARRA DE
CONETORES PARAFUSADOS

Provavelmente esse & o sistema mais prdtico para as monta-
gens de circuitos experimentais ou de estudo (que aparecem e

j0, com fregiiéncia, aqui no BE-A-BA...). Os componen-
fixados, elétrica e mecanicamente, ao circuito, através de
nto de conetores em barra, metdlicos e dotados de para-
 que perfazem a dupla funcdo de ligar eletricamente e pren-
mecanicamente os diversos terminais. O “miole” metdlico
ptores individuais é encapsulado em pldstico isolante e
o gue gera um bom “esgueleto’ para a montagem, que fica
fgida e fdcil de ser manipulada. A grande maioria das liga-
feitas através do conjunto de conetores — ndo exige solda

3

MONTAGEM EM BARRA
DE CONETORES
PARAFUSADOS

exercida pela pressio dos parafusos), porém, componentes
Jresentem terminais curtos e rigidos fcaso do interruptor
desliga”, no desenho 3) necessitardo de ligacdes soldadas a
tinados a “encompridar’ tais terminais, de maneira que
ser ligados aos conetores parafusados. Um unico tipo de
deve ser tomado em montagens nesse sistema: evitar-se

0 excessivo nos parafusos de fixacdo e ligacdo, pois isso
d acarretar o rompimento ou corte em alguns terminais
delicados de componentes i’rrans.-’sra;'es, por exemplo...).
0 deve ser apenas o necessdrio e suficiente para uma boa
0 elétrica e uma fixagdo mecénica firme, porém néo exa-
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| Vantagens — Custo final ndo muito elevado. Possibilidade
it praticamente total de reaproveitamento dos componentes (e do
préprio conjunto de conetores...] em outras montagens, pois
basta soltar os parafusos, que todo o circuito é desmontado, fi-
cando as pecas “ilesas™ e “prontas para outra”, A montagem fica
firme e esteticamente agraddvel, ndo existindo possibilidades mui-

3.8 TECNICA — MONTAGEM EM BARRA DE CONETORES
SOLDADOS (“PONTE DE TERMINAIS™)

i v

to grandes de curtos ou defeitos, E fdcil (devido ao fato da barra | E @
de conetores apresentar furos para a sua fixagédo, através de para- - '-———'ﬁ,l -
fusos, a determinada superficie) “embutir-se” a montagem numa * o I % @ l L'H"'LL'
caixa. * 3 | @ . I -
Desvantagens — Se o circuito usar muitos componentes, ha- w T EL I H m
verd a necessidade de uma barra de conetores relativamente com- : T i S, | LrLﬂ
prida fou até do uso de mais barras), tornando a montagem final | Qo | (=] QS | e m
um tanto grande e incomoda no seu transporte ou desfocamento. | ' : y ;.H | ;j
Se a montagem for submetida durante muito tempo a vibragcdes m | & Et | e .
(instalada dentro de um veiculo, por exemplo), os parafusos po- ' | ‘? § | l; ) b
dem acabar se softando sozinhos, ocasionando maus contatos e/ou > | s : E | l/\-j
funcionamento intermitente do circuito, Se for desejada uma mon- | ™ E: | '
tagem definitiva nessa técnica, é aconselhdvel “travar-se’” os para- | E', ST | O \m
fusos com cola de epoxy, para evitar problemas futuros... | g | ~
| | - b
| I I - ¢
\ ] i %

Esse sisterma é — visualmente — muito parecido com a 2.8
TECNICA, pois também € baseado num “esqueleto” constituido
por uma barra de conetores. A (nica diferenca real é que, na 2.8
. TECNICA, os segmentos dos conetores realizam as ligagtes pelo
| aperto de parafusos, enguanto nessa 3.2 TECNICA, as ligacOes
[ sdo soldadas. A “ponte de terminais” é constituida de uma barra |
H de material isolante {geralmente fenolite, porém, em alguns casos, |
|
|
|

o= = -

-y -

baquelite — mais caro — ou até papeldo prensado — mais barato...)
4 qual estdo fixados diversos ilhoses metdlicos, apresentando furos
que facilitam a fixacdo mecanica dos terminais ou fips de ligag3o,
bem como a sua soldagem.

A técnica de BARRA DE CONETORES SOLDADOS se
presta muito bem a montagens definitivas (j§ que todas as ligagdes
sédo soldadas e “permanentes”) mesmo porque, a fixagdo da pro-

Fm=——--
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FLV110
MONTAGEM EM BARRA

Wia DE CONETORES
SOLDADOS

{FONTE DE TERMINAIS)

pria barra no interior de uma caixa, ou sobre uma base, é facilitada
pela possibilidade de parafusd-la (através de furos apropriados, ou
dlos préprios ilhoses). :

Vantagens — Custo final relativamente baixo, A montagem —
desde que feita com “capricho’ — fica firme, estdvel e bonita. Se
as soldagens forem bem feitas (ver pdg. 42 do BE-A-BA n.0 1), eli-
mina-se, quase que totalmente as possibilidades de defeitos ou
maus contatos. Existe a possibilidade de se numerar os segmentos
da barra fo mesmo ocorre com a técnica anteriormente descrita...),
facilitando a identificacio dos diversos pontos de ligagdo, evitando
erros ou inversbes. E o sistema preferido por muitos dos iniciantes
ou estudantes de Eletrdnica pois, embora os componentes sejam
fixados de forma definitiva pela solda, permanece a possibilidade
(ainda gue bem mais “trabalhosa’ do que na 2.8 TECNICA...) de
se retirar componentes defeituosos ou ligados erroneamente, atra-
vés de uma cuidadosa desoldagem dos seus terminais...

Desvantagens — Da mesma forma que ocorre na 2.8 TECNI-
CA, se o circuito for muito complexo (muitos componentes),
haverd a necessidade de uma barra muito fonga (muitos segmen-
tos), ou do uso de mais de uma barra, 0 que tornard pouco pré-
tica a instalacio da montagem dentro de caixas. £ muito dificil
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(praticamente impossivel] realizar-se uma montagem nessa téc-
nica (o mesmo ocorrendo com os sistemas 1 e 2 anteriormente
descritos) de circuitos que incluam Integrados, devido ao redu-
zido tamanho (e ao “amontoamento’) dos terminais desse tipo
dle componente.. .

4.2 TECNICA — MONTAGEM EM CIRCUITO IMPRESSO

Uma das técnicas mais modernas e prédticas de montagem de
circuitos eletrdnicos e, por isso mesmo, largamente aplicada tanto
nos projetos experimentais ou estudantis quanto em aparelhos pro-
fissionais e industriais, é o chamado CIRCUITO IMPRESSO. Os
“truques” para que o estudante possa confeccionar tal tipo de “ba-
se” para os circuitos em sua propria casa, serdo abordados em fu-
tura “ligdo” do BE-A-BA. Por enquanto, vamos apenas exempli-
ficar a sua aplicacdo, para que o “aluno” possa tomar conheci-
mento da “coisa”... Nos Circuitos Impressos, os fios que interli-
gam os componentes fou os conetores usados nas técnicas ante-
riores...) sdo substitufdos por pistas cobreadas “impressas” (dar
o nome do “bicho”...) sobre uma superficie isolante {normal-
mente fenolite ou fibra de vidro). Essas pistas cobreadas sfo dots-
das — em pontos estratégicos — de “jlhas” furadas, que podem
receber os terminais de componentes para a soldagemn e fixacdo,
Gragas a esse sisterna, mesmo componentes com terminais muito
curtos e amontoados (Integrados, por exemplo), podem ser facil-
mente ligados, pois tanto a espessura e comprimento das pistas,
quanto o tamanho das ilhas e furos, podem ser dimensionados
especificamente para as caracteristicas desses terminais. A monta-
gem final fica extremamente compacta e firme, A titulo de exem-
plo: se néo tivesse ocorrido o desenvolvimento dessa técnica, seria
praticamente impossivel (mesmo com o uso dos modernos e mi-
ndsculos componentes eletrdnicos...) a industrializacio em tama-
nhos tdo pequenos das modernas calculadoras de bolso, "“walk-
mans”, transceptores, radinhos portdteis, etc.

Pelas suas caracteristicas, o CIRCUITO IMPRESSO apresen-
ta, normalmente, duas faces (ver desenho 5): um é o lado cobrea-
do, que contém o padrdo de pistas impressas, destinadas a efetuar
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as interligagoes; a outra € o chamado lado dos componentes, por
onde sdo inseridos os terminais e fios a serem ligados, Uma boa
dose de atencdo é necessdria quando da colocagdo dos compo-
nentes, pois, qualquer inversdo ou “troca’ de furos, impossibili-
tard o funcionamento do circuito. Assim, os padréies e posicGes
devem ser seguidos com muito cuidado, de preferéncia marcan-
do-se, previamente, pelo lado ndo cobreado, as posiches que os
componentes irdo ocupar (nas montagens experimentais ou even-
tuais, a ldpis, e nas montagens industriais através de técnicas de
silk-screen, etc.).

O desenho 6 mostra como deve ser soldado o terminal de
um componente & placa de Circuito Impresso. A ponta aqueci-
da do ferro de soldar deve fazer contato simultineo com o ter-
minal do componente e com a pista cobreada condutora. A sol-
da é entdo encostada & jungdo (nunca & ponta do ferro...), até
que se derreta e se espalhe uniformemente, prendendo a ponta
do terminal e efetuando sua ligagéo elétrica. A maioria dos com-
ponentes pode ser conetada tanto “em pé” como “deitado’, sen-
do que o posicionamento vertical {*em pé”) reduz ainda mais a

drea de placa necessdria ao circuito...
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Vantagens — A principal vantagem dessa técnica é o tama-
nho extremamente pequeno com Que 05 circuitos podem ser
montados, possibilitando a sua instalacdo em caixas proporcio-
nalmente reduzidas e de uso muito prético. O uso muito reduzi-
do fou nulo...) de fios de ligagdo (apenas sdo empregados nas
conexdes de componentes “periféricos” e “pesados’..) evita,
quase que totalmente, a possibilidade de curtos acidentais ou da
ruptura de ligagbes devido a vibragdes, etc.

Desvantagens — E praticamente impossivel o reaproveita-
mento de pecas {ou da prépria placa), depois da montagem ter-
minada, pois & grande a dificuldade em se retirar componentes
da placa, sem danos. Em circuitos muito complexos e “expre-
midos”, a soldagem manual dos terminais é quase que um tra-
batho de “relojoeiro”, devido 3 disposicdo muito “amontoada’™
das “ilhas”, além do seu minusculo tamanho, Montadores ndo
muito habilidosos poderfo permitir que gotas de solda escorram,
“curto-circuitando”™ pistas ou ithas que ndo poderiam, em hipd-
tese alguma, fazerem contato elétrico entre si, O sobreagueci-

mento (ou defeitos na impressio dos filetes...) poderd causar o

“descolamento” ou rompimento das pistas, determinando maus
contatos dificeis de serem sanadops.
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5.2 TECNICA — MONTAGEM EXPERIMENTAL COM MOLAS

Para a implementagdo de circuitos de experiéncia ou demons-
tracdo, esse é um sistema muito prédtico (ver desenho 7). Consiste,
basicamente, na colpcacio (através de parafusos de fixagdo) de
diversas molas metdlicas pequenas sobre uma superficie rigida e
jsolante {papeldo grosso, madeira ou pldstico) que exercem a fun-
cdo de prender mecanicamente os terminais dos componentes, ao
mesmo tempo em que executam a conexdo elétrica. O “aluno”
pode, facilmente, produzir em casa um painel desse tipo, jé que
tanto as molas guanto os parafusos e porcas de fixacdo podemn
ser encontrados com facifidade em fojas de ferragens, etc. A cone-
x8o dos terminais e fios é feita esticando-se um pouco as molas
{com o que as suas espiras se separam, permitindo a “‘entrada”
do terminal entre elas...). Ao soltar-se novamente a mola, o ter-
minal ficard preso e firme.

Para montagens tipe “cinco minutos”, sé para se efetuar
determinada experiéncia, ou para uma pré-verificagdo no funcio-
namento de um determinado circuito (antes de montd-lo defini-
tivamente, através de outras técnicas mais “‘permanentes”...) a
TECNICA DE MONTAGEM EXPERIMENTAL COM MOLAS é,
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provavelmente, a mais indicada (embora a de CONETORES PA-
RAFUSADOS se equipare a ela, em muitos aspectos). O princi-
pal cuidado que se deve ter é o de ndo usar molas oxidadas (enfer-
rujadas), pois isso acarretaria problemas de contato elétrico capa-
zes de obstar o bom funcionamento do circuito experimental.

Vantagens — Custo muito baixo. Possibilidade total de rea-
proveitamento dos componentes e da prépria base contendo as
molas. E muito fdcil aumentar-se o nimero de pontos de cone-
xdo, pela simples colocacdo de mais molas sobre a base, possibi-
litando assim que o sisterna “‘cresga junto’ com a complexidade
dos circuitos a serem executados.

Desvantagens — Se o circuito usar quantidade razodvel de
componentes, a montagem ficard relativamente grande, tipo “tram
bolho™. Com o tempo e o uso, as molas perdem “pressio”’, apre-
sentando dificuldade na conex8o — principalmente de terminais
de componentes pesados, que tendem a escapar das espiras metd-
licas. O sistema ndo se presta para montagens definitivas, em ne-
nhuma hipdtese, destinando-se, unicamente, a construgdes expe-
rimentais, de estudo ou “de laboratério”’...

AS CAIXAS “FEITAS EM CASA”

Nas montagens definitivas (ou mesmo nas “‘semi-definitivas”,
destinadas 4 demonstracdo...), a APRESENTACAO VISUAL do
projeto tem grande importincia, daf a necessidade de se instalar o
circuito eletrdnico em caixas bonitas, préticas e — de preferéncia —
resistentes. Embora existam, no varejo especializado, muitas caixas
proprias para o “uso eletrénico”, geralmente em metal {ou, pelo
menos, com a “tampa’ ou painel em metal, e com o corpo em
pléstico), o estudante ndo terd qualquer dificuldade em improvisar
containers préticos e de estética muito boa, usando recipientes e
embalagens pldsticas encontrdveis em qualquer super-mercado ou
casa de artigos domésticos, e até reaproveitados do “lixo da ma-
mée”... A tftulo de exemplo, o desenho 8 mostra uma série de
op¢des para a instalagdo definitiva do circuito bésico gue serviu
para a demonstragdo das diversas técnicas de montagem, af atrés.. .

42

Em (A) temos a utilizagio de uma pequena caixa de papeldo rigi-
do (facflimo de cortar e furar) que, originalmente, acondicionava
doces. Em (V), o “improvisa” foi feito (e deu um belo resultado),
com um tubo pldstico de remédio, apresentando didmetro relati-
vamente amplo (tubos de “Cebion” estdo na exata medida...). Em
fC) utilizou-se uma saboneteira pldstica, de baixfssimo prego,
adquirida em super-mercado. Finalmente, em (D), usou-se uma
caixa redonda que acondicionava originalmente um creme de
beleza (dagueles que as mulheres usam, usam, sem nenhum resul-
tado, a ndo ser o engordamento da conta bancdria do fabricante
de cosméticos...) sorrateiramente surrupiado do armario da ma-
maée...

Notar que as sugestBes do desenho 8 constituemn apenas
exemplos genéricos, pois é muito grande o nimero de caixinhas
que podem ser utilizadas, com grande praticidade. Utilizando
containers de papelfo, pléstico ou metal fino (lata), a furacdo é
muito fdcil de ser feita, ndo necessitando de ferramentas espe-
ciais. O pléstico, por exemplo, pode ser furado facilmente com
o aux/lio de um prego aguecido na chama de uma vela, sendo de-
pois o furo alargado e conformado, com o aux{lio de uma tesoura,
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canivete ou outra ferramenta de ponta afiada, que possa escarear
0 material da caixa, fazendo-se, em seguida, um “acabamento’’
nas bordas do furo com lixa fina.

O desenho 9 mostra como podem ser fixos os componentes
“externos’ fgque devem sobressair da superficie exterior da caixa),
que, no caso ainda do circuito bdsico dos exemplos anteriores, sio
apenas o LED e o interruptar. Um método prético para a fixacdo
do LED é fazer-se um furo com didmetro apenas suficiente para a
w da “cabeca” do componente, mas de maneira que o res-
salto existente em sua base (proximo aos terminais), néo passe
pelo furo. Encaixa-se o LED e fixa-se sua base com um pouco de
-:pfa de epoxy, pelo lado de dentro da caixa, de modo que o ade-
sivo ndo cubra as pontas dos terminais, que devem ficar livres
para a soldagem ao circuito. O adesivo seca rapidamente e a apre-
sentacdo final da “coisa” fica bem bonitinha, A fixacdo do inter-
ruptor é um pouquinho mais complicada (na furacdo), mas tam-
bém ndo “assusta”, mesmo aos pouco habilidosos. . Deve ser faito
um .fufa retangular, de maneira que o “botio”’ da chave possa des-
lizar livremente por ele. Junto as extremidades desse furo, dois

fusos de fixacdo. E recomendavel o uso de porcas e arruelas (em-
bora a maioria das chaves jd apresente furos rosqueados...), para
gue o componente possa ser fixo sem que isso exerca demasiados
esforpos sobre a superficie da caixa (o gue poderia danificd-la
ou raché-la).

De uma maneira geral, todos os exemplos dados no presente
FERRAMENTAS E COMPONENTES podem ser “ampliados™
fcom algumas adaptagdes feitas pelo préprio “aluno”) para qual-
guer outro circuito, mesmo que muito mais complexos fcomo o
serdo, certamente...) que o apresentado como exemplo bdsico...

outros, fré
pr pequenos e redondos, servirdo para a passagem dos para-
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Esta secfio é fotalmente de vocés, Aqui todos poderfio trocar recados, fazer
comunicados e solicitagies (sempre entre leitores,..), solicitar a publicagio
de nomes e enderegos para a troca de correspondéncia com outros leitores,
etc. Também quem quiser comprar, vender, trocar ou transar componentes,
revistas, livros, apostilas, circuitos, etc. poderd fazélo através da HORA DO
RECREIQ. .. Obviamente, embora se trate de uma segdo livre (mesmo porque,
na HORA DO RECREID o “mestre nio chia’...), nio vamos querer criar um
auténtico “‘correio sentimental™,.. Assim, se o assunto fugir do espirito da
revista (ou do “regulamento da escola”...), ndo serd publicado. Os interessa-
dos deverdo escrever para:

REVISTA BE-A-BA DA ELETRONICA

SECAO “HORA DO RECREIO”

RUA SANTA VIRGINIA, 403 — TATUAPE

CEP 03084 — SAO PAULO — SP
Nio esquecer que é muito importante a correspondéncia ser enviada com os
dados completos do remetente, nome, enderego, CEP, etc. Também sio vili-
das aqui as demais regras e regulamentos ji explicados na secio UMA DUVL
DA PROFESSOR...

(ATENCAQ TURMA: Vale, aqui para a HORA DO RECREID, a mesma ad-
verténcia feita ao final do UMA4 DUVIDA, PROFESSOR ! Devido d antece
déncilz com que a revista é produzida, um atraso minimo de 90 dias é inevi-
tdvel na publicagdo dos comunicados dos leitores. ..
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“Queria saber se é preciso pagar algu-
ma coisa parma colocar uma espécie de
antncic na HORA DO RECREID...
Tenho alguns liveos sobre Eletricidade
e Eletrinica, que ndo me servem mais,
e gostaria de trocilos, vendé-los, etc.
Como devo fazer.,.”" — Mauro C. Par-
peira — Santo André — SP,

Aniincios pessogis, dentro do espirito
da segdo e que ndo visem lucros comer-
ciais ou industriais, serio publicados
gratuftgmente aqui na HORA DO RE-
CREID, Mauro: Escreva novamente,
dando detalhes, e incluindo (o que
vooi esqueced...) o sell enderego com-
pleto, para publicagio. Vocé niio terd
que pagar nada. Lembre-se, contudo,
de mandar o seu “recado” da forma
mais concisa possivel pois, caso contrd-
rio, seremos obrigados a sintetizar o
‘sen “aniincio...

“Berd que vocés nio poderiam colabo-
rar com a gente, na criagio e formagdo
de uma espécie de clubinho, ou “grupo
de estudos”, juntando uma turma {que
pode se comupicar por correspondén-
cia) para estudar juntos o BE-A-BAT..
Tenho certeza de que o BE-A-BA éa
fevista que muitos estavam esperando,
e devem surgir muitas iniciativas desss
tipo (clubinhos ou grupos) pelo Brasil a
fora..!” — Maraliicia Barbosa Ney —
Goidnia — GO.

Claro que podemos, Marahicia! E exa-
famente para gsse tipo de coisa (entre
outras), que existe a seqio HORA DO
RECREIQ! Se vocé quer “fundar’ um
grupo desse tipo, bole os regulamentos
¢ 05 propositos do clube e comunique-
se Ccom a turma atravis agui do RE-
CREIO... Estamos aqui para isso...
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“Mostrei a 1.8 aula do BE-A-BA ao
meu professor de Ciéncias e ele elogiou
muito a revista.,, Disse que, se vocés
continuarem nesse estilo, valerd a pena
seguir todos os exemplares, para apren-
der Eletrinica *‘sem fazer forga' e sem
complicagbes, inclusive recomendou o
BE-A-BA para toda a classe... Ele ficou
de escrever para voces, perguntando se
poderia usar a revista como uma espé-
cie de “‘apostila’, nas aulas,."” — Ni-
valdo Pedro Tomazelli — Niteroi — RJ.

Otimo que o seu professor e a sua tur-
ma tenham gostado do BE-A-BA, Ni-
valdo! Ainda nfo recebemos a tal carta
af do “mestre”, porém, desde ji pode-
mos adiantar que ndo hd a necessidade
de pedir a nossa autorizagio para & ut-
lizagio do BE-A-BA como “apostila™
de aula, Seu professor (e todos os ou-
tros, de todas as escolas, que assim o



desgjarem) pode faze-lo, sem constran-
gimento. Ficaremos muito orgulhosos
disso. Apenas pedimos que, no caso de
material impresso, mimeografado ou
xerocado, seja citada a fonte...

“Posso mandar alguns circuitos de mi-
nha sutoria pars vocés publicarem ai
no BE-A-BA...?7 Embora eu nio tenha
quase nenhom conhecimento tedrico
da Eletrinica (estou aprendendo agora,
com as primeiras anlas do BE-A-BA...),
gosto de inventar circuitinhos (que, is
veres, funcionam.,.), inspirado no que
vejo nas revistas.." — Raimundo Al-

Mande seus circuitos para a secio CUR-
TO-CIRCUITO, da nossa “irmd mais
velha'’, a revista DIVIRTA-SE COM A
ELETRONICA, Rajmundo. Aqui no
BE-A-BA, por enquanto, ndo publica-
remos circuitos de leitores/alunos, pois
ainda hd muitas ligGes prévias e impor-
tantes a serem dadas, antes de atingir
essa fase de “‘criagio propria™. A hipo-
tese, contudo, ndo estd de todo afasta-
da pois um dos planos que temos para
o futuro € a realiracio de uma “mostra
de circuitos™, espécie de “Feira de
Cigncias” aqui da noss “Escola’, com
1 possibilidade dos alunos virem a mos-
trar suas “imvengdes”... Ainda é cedo,
cntretanto.. .

ves Lacerda — Feira de Santana — BA.
- - -
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Com a presente “aula” do BE-A-BA DA ELETRONICA, o “aluno”’
@std recebendo, inteiramente grétis, afixada 4 capa, barra de terminais
pfdados que pode ser usada em montagens (tanto experimentais quanto
préticas ou definitivas) para que, desde ja, vé se familiarizando com cone-
xbes soldadas que, no futuro, serfo aplicadas na grande maioria dos cir-
cuitos e projetos publicados (principalmente na se¢io INICIACAO AO
HOBBY...).

Ao destacar o brinde da capa, faca-o com cuidado, evitando danifi-
car a revista, para que o seu “curso” ndo comece a ficar “‘capenga’ logo
nas primeiras “apostilas”. Puxe o adesivo lentamente, num s6 sentido.
Se a cola estiver muito seca, um pouco de dlcool ajudard a ““coisa” a des-

rudar... O 4lcool se evaporard rapidamente, nfo deixando vestigios,
nem estragando a capa...

A utilizagio do brinde estd detalhada na secdo FERRAMENTAS
E COMPONENTES que, na presente “aula’”, mostra as diversas técnicas
de montagens que podem ser aplicadas na construgio dos projetos...

Conforme temos prometido desde a 1.8 "aula”, procuraremos,
sempre que possivel, manter esse sistema de fornecimento de subsidios
priticos, inteiramente gratultos, para que o “aluno’ vé, pouco a pouco,
se familiarizando com as diversas “‘pecinhas’”’ utilizadas na moderna
Eletrénica. A idéia de tais brindes nfio se prende — diretamente — ao seu
valor financeiro, mas, principalmente, ao seu valor como incentivo,
como “estopim’’, para despertar e iniciar, no "aluno”, o interesse pelo
conhecimento e futura aquisicio dos materiais necessdrios ao perfeito
acompanhamento e aprendizado do BE-A-BA...

O EDITOR




INICIACAO AO

HOBBY (P

UMA FONTE DE CORRENTE CONTINUA, CAPAZ DE
FORMNECER 6 VOLTS, SOB CORRENTE DE ATE 250
MILIAMPERES (0,25 A). IDEAL PARA SUBSTITUIR AS
PILHAS {normalmente quatro de 1,5 volts cada) EM TODAS AS
MONTAGENS PRATICAS OU CIRCUITOS EXPERIMENTAIS
NORMALMENTE ALIMENTADOS COM 6 VOLTS C.C., COM
ECONOMIA, FACILIDADE E PRATICIDADE! TAMBEM UM
IMPORTANTE INSTRUMENTO DE ESTUDOS PARA O
“ALUNO"!

Muitos dos circuitos experimentais e das montagens praticas
aqui do nosso BE-A-BA, durante todo o “‘curso’’, necessitam ali-
mentagcdo de corrente continua sob tensdo de 6 volts, Devido ao
fato de ser ficil obter-se essa voltagem com quatro pilhas de 1,6
volts cada, ligadas em série (aliada essa facilidade ao fato de, nor-
malmente, o proprio suporte das pilhas j& realizar, através das suas
conexdes internas, a ligacdo em série das pilhas...), recomenda-se,
quase sempre, nas LISTAS DE MATERIAIS, o uso das pilhas. As
pilhas, além desses itens de praticidade, possibilitam também gran-
de portabilidade ao aparelho ou circuito, caracteristica interessan-
te guando se deseja deslocar a montagem para locais diversos, ou
carregar-se o aparelho consigo. Entretanto, para um uso mais cons-
tante do circuito ou aparelho (que demandaria trocas freqlentes
das pilhas) e, para os casos em que ndo se pretende viver carregan-
do a montagem para cima e para baixo, & muito mais conveniente
alimentar-se o circuito com uma fonte ligada diretamente & toma-
da de corrente alternada existente nas paredes dos comodos de to-
das as casas. O objetivo da presente montagem pritica &, justa-

mente, a construgdo de uma FONTE, capaz de fornecer os 6 volts
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{corrente continua), diretamente da corrente alternada de 110 (ou
220} volts existente na instalagdo elétrica das residéncias. A capaci-
dade de corrente da nossa MINIFONTE é muito boa, de modo a
poder substituir as pilhas com grande seguranga. Além das aplica-
coes da MINIFONTE como simples substituta de pithas na alimen-
tacio de montagens definitivas, serd também muito grande a sua

. utilidade como instrumento de estudos na bancada de experiéncias
- do "aluno”, na alimentagdo de experiéncias e testes elucidativos

(também publicados com freqiéncia no BE-A-BA...). Por tudo
isso, recomendamos ao “‘aluno’’ a construcdo dessa montagem
pratica, em cardter definitivo, pois, temos a certeza, nao haverd
motivos para arrependimento...

No fim da presente secdo de INICIACAQO AQ HOBBY, serdo
dadas informagdes tetricas a respeito da MINIFONTE, para que
o “aluno” saiba como e por que a coisa funciona (além das infor-
macbes ligeiras sobre componentes importantes utilizados, porém

" ainda ndo detalhados em nossas “licBes”).
* LISTA DE PECAS
.~ — Dois diodos 1N4004 ou equivalentes (podem ser usados da mes-
ma “‘série”’, do codigo 1N4001 para cima...).
— Um LED [Diodo Emissor de Luz) tipo FLV 110 ou equivalente
(qualquer outro LED vermelho, de baixo custo, podera ser usa-
. do em substituicio).
~ — Um resistor de 1KQ x 1/4 de watt.
~ — Um capacitor eletrolitico de 1.000uF x 16 volts,
.;_ — Um transformador de forgca, com primdrio para 110 ou 220
~ volts (conforme a tensdo da rede que alimenta a residéncia) e

g
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secunddrio para 6 — 0 — B volts x 250 miliampéres (ver texto).
— Um interruptor simples (chave H-H ou “‘gangorra’’, mini).

E_ Um “rabicho” (cabo de alimentagdo com tomada “‘macho’

.

numa das pontas).

~ — Uma barra de conetores soldados (também chamada de “‘ponte
i

1
v

de terminais’’) com 4 segmentos (pode ser cortada de uma barra
inteira).

~ — Um pedago de barra de conetores parafusados (tipo “Weston"'},

com dois segmentos (também pode ser cortado facilmente de
uma barra inteira).

A1



— Uma caixa para abrigar o circuito. As dimensdes minimas da
caixa, para que possa acomodar 0s componentes sem ‘‘aper-
tos", principalmente o transformador, que é o maior e 0 mais
pesado de todos, devemn ser em torno de 9 x 6 x 4 cm. O mate-
rial da caixa é indiferente, podendo ser usados recipientes de
plastico, metal, ou mesmo madeira,

DIVERSOS

— Fio fino isolado para as ligagtes.

— Ferro de soldar, de baixa wattagem (méaximo 30 watts) e solda
fina, de baixo ponto de fusdo (como a MINIFONTE é uma
montagem definitiva e destinada a uso relativamente intenso,
& conveniente que suas ligacBes principais sejam soldadas e
ndo feitas apenas com a conexdo parafusada dos terminais
dos componentes, para evitar maus contatos).

— Parafusos e porcas, na medida 3/32'' para as fixagtes do trans-
formador, barras de terminais (soldados e parafusados), chave
interruptora, etc.

— Cola de epoxy para a fixac3o do LED,

— Letras ndmeros decalcdveis ou transferiveis (tipo “'Letraset’)
para a marcacdo externa da caixa.
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CONHECENDO OS COMPONENTES

Um dos principais componentes do circuito da MINIFONTE
é o transformador. O desenho 1 mostra a sua aparéncia geral, ao
lado do seu simbolo esqueméatico. As letras (P) e (S) significam,
respectivamente, primdrio e secunddrio (esses termos serfo expli-
cados mais adiante). Por ora, basta saber que o primério apresenta
os fios que irdo ser ligados (através do "'rabicho” ou cabo de ali-
mentacdo...) & tomada da parede (110 ou 220 volts), enquanto
que o secunddrio é representado pelos fios que vao ser ligados ao
circuito propriamente da MINIFONTE. No transformador reque-
rido, o secunddrio apresenta trés fios, sendo o central codificado
como o de zero volts (0 V), e os dois extremos correspondentes a

seis volts (6 V). J& no primério, pode ocorrer alguma confusdo,
pois existem transformadores que apresentam trés ou quatro fios
deste lado, codificados de maneira que o componente possa ser

‘usado, indiferentemente, em redes de 110 ou 220 volts. Para que

0 “aluno” ndo tenha a menor ddvida quanto as ligacBes do pri-
mario, qualquer que seja o tipo de transformador que adquirir
para montagem, o desenho 2 mostra tudo bem ““mastigadinho’’...
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Em (A} vemos os dois esquemas de ligagdo, respectivamente para
redes de 110 e 220 volts, para o caso de transformadores com trés
fios no priméario. Em |B) aparecem as ligagBes a serem feitas, tam-
bém para 110 ou 220 volts, no caso do transformador apresentar
guastro fios no primério, Quanto ao secundirio, nos dois casos de-
verd apresentar os idénticos trés fios, conforme ja explicado, ndo
havendo problemas a serem resolvidos quanto 3 codificacio dos
fios.

O desenho 3 mostra, em suas aparéncias reais e simbolos es-
guematicos, os demais componentes do circuito, Vamos examinar
um a um, com detalhes:

— DIODO 1N4004 — corpo cilindrico, bem pequeno, geralmente
preto ou semi-transparente. A faixa indicativa do terminal K &
sempre em cor contrastante com a do corpo do componente.

— LED FLVY110 — o corpo também apresenta forma geral cilin-
drica, porém com uma das pontas (aquela por onde “sai a luz™)
arredondada. Do lado por onde saem o0s terminais, existe um
pequeno ressalto em torno do corpo do componente, contendo
um “chanfro’ ou "'corte reto’” num dos lados. O terminal K &
que estd mais proximo desse “chanfro’’.

APARENCIAS
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— CAPACITOR ELETROLITICO — (j4 falamos e detalhamos mui-
ta coisa sobre esse componente na 1.8 e 2.2 “‘aulas” do BE-A-
‘BA) — é encontrado em dois “modelos’”: axial (com os termi-
nais saindo um de cada extremidade do seu corpo cil indrico)
e radial (terminais saindo ambos do mesmo lado). No tipo
axial, o terminal (+) é aquele que sai da extremidade marcada
com uma reentrdncia em torno do componente. No radial,
normalmente existe uma marcagio no corpo do componente,
quanto & polaridade dos terminais. Além disso, o terminal (-}
costuma ser 0 mais curto.

— RESISTOR — no circuito da MINIFONTE, apenas um resistor

€ utilizado, com valor de 1K (que se 1&é “um ki ohms” ou

“mil ohms"). Atencdo para o cddigo de cores que identifica o

valor dhmico do componente, também anotado no desenho 3.
{Lembramos aos “alunos’ que, consultas 3s aulas anteriores
(exemplares j& publicados do BE-A-BA) sempre sdo convenientes,
guando surgir alguma davida, principalmente sobre as pecas e com-
ponentes. Embora o nosso curso — como foi proposto desde o ini-
cio — ndo siga uma cronologia rigida — sempre que surgir uma
montagem prética, principalmente aqui na segdo INICIACAO AO
HOBBY, a grande maioria dos componentes utilizados em tal mon-
tagem jd terd sido detalhada em seus aspectos teoricos, informati-
VO e prdticos, em licoes anteriores. Assim, é importante colecionar-
se e guardar-se direitinho os exemplares do BE-A-BA correspon-
dentes as licdes jé4 explicadas, para um perfeito acompanhamen-
to...).

Como ja foi mencionado em MATERIAIS DIVERSOS, as
principais ligagSes do circuito da MINIFONTE devem ser so/dadas,
para assegurar um perfeito contato, em vista das correntes relativa-
mente altas e das caracter(sticas de confiabilidade que pretende-
mos dar & montagem. Assim, o ‘‘suporte’’ mecanico e elétrico da
montagem & um pedago de ponte de terminais soldados (e nfo a
barra de conetores parafusados j4 usada em montagens praticas
anteriores do BE-A-BA.,..). O desenho 4 mostra como todo o con-
junto de componentes e ligagOes deve ser conetado & barra de ter-
minais (sempre confligagGes soldadas). Os nimeros de 1 a 4 junto
40s segmentos da ponte de terminais, podem ser anotados i lapis,
Pelo “aluno”, sobre a prépria barra. Procure realizar as ligacBes
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pela ordem (1, 2, 3 e 4), para evitar erros e esquecimentos. Sempre
que tiver alguma divida sobre a correta posigdo ou identificagdo
dos terminais dos componentes (principalmente do transformador,

diodos, LED e capacitor eletrolitico), torne a consultar os dese-
nhos1,2e 3...

Outro ponto importante, durante a montagem, é o preparo

da caixa que vai abrigar o circuito. O desenho 5 da uma sugestdio
muito boa de como a MINIFONTE pode ficar, em termos “exter-
nos'’. Numa das superficies maiores da caixa, devem ser feitos os
furos e a fixacdo do LED e da chave interruptora H-H. Para o
LED, basta um furo redondo com diametro suficiente, O compo-
nente &, simplesmente, encaixado no furo, e fixado com um pouco
da cola de epoxy, pelo lado de dentro da caixa. O interruptor deve
ser fixo com parafusos e porcas, de maneira que seu “botdo’’ possa
ser livremente movimentado. Numa das laterais da caixa, faca um
furo para a passagem do cabo de alimentagdo (“rabicho’). Na late-
ral oposta, deve ser fixo (com parafuso e porca ou com cola de
apuxy:l o pedaco de barra de conetores parafusados com dois seg-
mentos, usado para a “safda” da MINIFONTE. Dois pequenos
furos junto & posicio ocupada por esse conjunto de conetores,
servirdo para a passagem dos fios que ligam o circuito da MINI-
FONTE a essa “safda",
' Ao instalar o conjunto na caixa (apenas depois de rigorosa-
mente conferida toda a montagem e as ligagGes...), lembrar que, os
componentes “‘externos’” (LED, interruptor, conetores de “saida,
etc.) devem ser ligados & barra principdl através de fio com um
comprimento razodvel, pois, se tais fios forem muito curtos, fica-
ra dificil a abertura da caixa para uma eventual manutencdo no
gircuito ou coisa assim.

O LED funciona como “piloto’” ou seja: para indicar (atra-
vés da sua iluminacdo) quando o circuito estiver “ligado’, sendo
essa a sua unica fungdo. Como o circuito é muito simples, pratica-
mente 3 prova de erros. Terminada e conferida a montagem, e de-
vidamente instalada dentro da caixa, basta conetar-se o plugue
“machc’’ do “rabicho’ 4 uma tomada da parede, colocar o inter-
ruptor na posicdo L (“ligado”) e verificar se o LED piloto acende.
Se tudo ocorrer assim, certamente o circuito estard montado com
perfeicdo, Apenas uma adverténcia: se for utilizada uma caixa me-
télica, evitar cuidadosamente que qualquer terminal de compo-
nente ou parte “desencapada’’ de fios, toquem a caixa interna-
mente, pois isso poderd acarretar “curtos’” perigosos para a inte-
gridade da MINIFONTE e também do usuédrio!

Estd pronta a MINIFONTE! Use, simplesmente, os terminais
de “saida’ (+) e (), como se fossem o positivo e o negativo de um




conjunto de 4 pilhas de 1,5 volts, para alimentar qualquer circuito
Ou experiéncia que necessite dessa tensdo. ATENCAO: JAMAIS
COLOQUE “EM CURTO"” OS DOIS CONETORES DE “SAIDA"
DA MINIFONTE, POIS ISSO INUTILIZARA, QUASE QUE INS-
TANTANEAMENTE, TANTO OS DOIS DIODOS QUANTO O
TRANSFORMADOR!

O CIRCUITO—-COMO FUNCIONA ®

No desenho 6 estd o “esquema’ do circuito da mini-fonte

(compare-0, a tftulo de informagéo, com o “chapeado” do dese-
nho 4).

Vamos ver agora, em termos bem simples e “entendiveis”,
coma funciona a “coisa”... Na “licdo” sobre CORRENTE CON-
TINUA e CORRENTE ALTERNADA, vimos que na alternada,
a polaridade se inverte ou se alterna constantemente, dentro de um
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certo “ritmo”, Esse “ritmo” da alternacdo é chamado também de
freqléncia Vimos também que existem semi<ciclos positivos
(quando a voltagem da fonte de corrente alternada “sobe’’, de zero
até o pico positivo) e semi-ciclos negativos, guando, no “revestrés”,
a voltagem da fonte “desce” em diregdo ao pico negativa, A cada
“ida e volta” da tensSo, do zero até o méximo de positivo que
pode alcancar, retornando ao zero, descendo até o pico negativo e,

finalmente, voltando ao zero, damos o nome de UM CICLO da
corrente alternada. Entdo, se a tensio vai e vem num ritmo muito

| alto (fica positiva-zero-negativa bem depressinha...), dizemos que a
| corrente alternada é de alta freqiéncia fmuitos CICLOS em pouco
. tempo). Por outro lado, se a alternéncia é feita de maneira relati-
| vamente lenta (poucos CICLOS num determinado periodo de tem-
X pol, dizemos que a corrente alternada € de baixa fregliéncia.
; A corrente alternada presente na tomada da parede ar da sua
,,.casa (sefa de 110 ou 220 volts), também tem esse “ritmo’’ ou “fre-
. giiéncia”’, com a qual se alterna. Na grande maioria das cidades
| brasileiras, essa freqiiéncia é de 60 C/ICLOS POR SEGUNDO, ou
;359,65: a cada segundo, ocorrem sessenta inversGes completas da
. polaridade da corrente! Parece muito, mas ndo é — tanto que, para
. efeitos "‘técnicas’, a corrente alternada domiciliar & dennmmada
" de “corrente de fregiiéncia muito baixa’’ (no decorrer do “curso”
| do nosso BE-A-BA, os “alunos” verdo que existem correntes alter-
| nadas que invertem a sua polaridade a razéo de muitos e muitos
. milhdes de vezes por segundo!). Agora observem o desenho 7, sub-
. dividido em trés itens (1), (2) e (3)... Comparem os esquermas mos-
trados, com o desenho 6, jd que, na realidade, a ilustragdo 7 “des-
- membra’’ o esquema do desenho 6 em trés partes distintas. Em (1)
. vemos que, a corrente alternada presente no primario (P) do trans-
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formador € “‘transferida” para o secundério (S) — de uma forma
que veremos mais adiante —, ao qual existern dois diodos ligados..
Como jd sabemos, os diodos s6 permitem a passagem da corrente
de “polaridade correta” (quando o diodo fica diretamente polari-
zado, ou seja: “recebendo’ positivo no seu terminal A e negativo
no terminal K) o item (1) do desenho 7 mostra que, as correntes
dos semi-ciclos positivo e negativo sdo “retificadas” pelos dois
diodos, fazendo com gue, nos pontos (A) e (B) s6 existam semi-
ciclos positivos fja‘ que, os negativos, sdo “blogueados’’ ou “proi-
bidos de passar”, pelos dois diodos...).

Jé temos, entdo, nos pontos (A) e (B) — item (1) —, apenas
tensio positiva, porém nio ‘constante’” ou “continua”, porgue
ela vai do zero até o pico positivo, retorna ao zero, saﬂe” de
novo até o pico positivo, e assim por diante. Chamamos, & esse
tipo de tensio, de “pulsdtil”, pois, embora tenha sempre a mesma
polaridade, assume essa condigdo em “saltos” fainda ndo parece
com a corrente fornecida por pilhas, que é constante e continua,
bem “lisa”™...). Ai entra, entdo, o capacitor eletrolitico, conforme
mostra o item (2) do desenho 7. Como vimos na 2.8 “ljcgo”’ (BE-
A-BA n.0 2), os capacitores levam algum tempo para carregar-se e
algum tempo para descarregar-se. Quanto maior a capacitincia do
componente (seu valor em Farads ou seus sub-miltiplos), mais
tempo ele leva para assumir ou “soltar’” essa carga. No circuito
da MINIFONTE é usado um capacitor de valor relativamente alto
(para efeitos préticos), ou seja: 1.000pF. Acontece o seguinte, com
o capacitor da MINIFONTE: seu valor é alto, entdo o componente
“demora” para carregar-se ou descarregar-se; além disso, os semi-
ciclos positivos recebidos por tal capacitor (vindos dos diodos, no
circuito...) ocorrem de maneira relativamente rdpida (60 vezes
por segundo, como jé vimos...). A “primeira carga” do capacitor
demora um pouco (ver CONSTANTE DE TEMPO, na *ligdo”
sobre CAPACITORES, de BE-A-BA n.0 2), porém, antes que o
componente consiga “descarregar-se’” (porgue essa descarga tam-
bém leva algum tempo), outro semi-ciclo positivo & recebido pelo
capacitor, e assim indefinidamente, enquanto perdurar a corrente
alternada “retificada’ pelos diodos... O item (2) mostra entio,
como um capacitor de alto valor, consegue “alisar’ a corrente pul-
sitil vinda dos diodos (simplesmente porque, devido ao seu afto
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valor, ndo consegue descarregar-se entre um semi-ciclo e outro...).
Assim, jd temos, nos pontos (A) e (B) do item (2], uma corrente
contfnua (embora ainda levemente “ondulada’, o que, para efei-
tos préticos, ndo tem muita importéncia...). j

Pois bem, agora jd temos a nossa tdo desefada corrente con-
tinua (propiciada, como vimos, pela agdo dos diodos e do capaci-
tor eletrolitico de alto valor...), que j4 pode ser utilizada como se
fosse forpecida por pilhas...

O item (3) mostra as ligaghes do LED (e do seu resistor/sé-
rie) feitas ao circuito da MINIFONTE. A idéia é fazer com que o
LED acenda, sempre que a fonte estiver ligada (ou, em outras pala-

vras, sempre que, nos pontos A e B puder ser obtida corrente con-

tinua). Como a tensdo “produzida’ pelo circuito da MINIFONTE
é de 6 volts, devemnos usar um resistor {aquele de 1K< ) para deter-
minar uma corrente compativel com as necessidades do LED. Va-
mos fazer o cdlculo (pela “velha” Lei de Ohm...), para verificar-
mos qual a corrente que percorrerd o LED. Sabemnos que a tensdo
é de 6 volts, e que o resistor existente no circuito do LED é de
1K, entdo, com a férmula, temos:
I = V/R
ou

I = 6/1000

ou
I = 0,006 A (6 miliampéres)

Essa intensidade de corrente, é suficiente para propiciar boa
luminosidade ao LED, sem, contudo, “forgd-lo”,
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"O TRANSFORMADOR ()~ |

0 TRANSFORMADOR é um dos componentes do circuito
da MINIFONTE que, como ficou claro al atrds, exerce uma fun-
¢do importante, embora um tanto “misteriosa”... Em futuras "1i-
¢Oes” do BE-A-BA, quando estudarmos o item ELETRO-MAGNE-
TISMO, o funcionamento desse “bichinho” serd devidamente
“autopsiado”, Por enquanto, para gue a turma ndo figue muito
“lé dancé”, vamos ver, de maneira bem sintética, o que um
TRANSFORMADOR faz, e por que...

FERRO
MEBNETIco
L

ol o
v

CAMFQ,
MAGKETICD

CAMFD,
MAGKETICD

ALTERNADD
- o

O desenho 8 mostra uma série de pequenos esquemas. Vamos
analisar um por um, pela ordem... (A} Ao enrolarmos uma série de
voltas de um fio condutor (tecnicamente chamamos essas voltas do
fio de “espiras’’...) em torno de um nicleo de ferro, se ap!fcanm::s,
por exemplo, as pontas desse fio, os p6los de uma pilha ou bateria,
fazendo entio com que uma corrente elétrica percorra o fio, em
virtude de um fenémeno denominado ELETRO-MAGNETISMO,
cria-se um campo magnético em torno do enrolamento e do ferro.
O ferro central passa a se comportar como um [ma, durante todo
o tempo em que a corrente permanecer fluindo pelo fip, A esse
arranjo, chamamos eletro-imd (na verdade, o campo magnético
também é formado apenas pelo enrolamento de fio, mesmo que
ndo haja um nicleo de ferro dentro da “bobina”... Enrretanrq,
como nlcleo de ferro, conseguimos um campo magnético mais
intenso e “firme”). Um imé& (mesmo um eletro-im&, no caso) tem
pblos magnéticos que se convencionou chamar de Norte fN) e
Sul (S), em virtude de serem atraidos pelos pélos magnéticos da
Terra... No arranjo mostrado em (A), verificou-se que o ferro cen-
tral “tornou-se’” um fm&, com seus pblos N e S posicionados em
funcdo do sentido do fluxo da corrente. Se invertermos a polari-
dade da fonte de energia ligada ao fio, como mostrado em (B), a
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polaridade do campo magnético também se inverte, mudando-se
as posipdes relativas dos pélos do "fm&”’ representado pelo ferro
central. Nos exemplos (A) e (B) vimaos, entdo, duas situagdes em
que o enrolamento de fio (chamado de “bobina’’) em torno do
ferro central {chamado de nicleo) foi alimentado com corrente
continua (embora de polaridade invertida, um caso em relagdo
ao outro...). Pois bem, se, em vez de corrente continua, aplicar-
mas &s pontas do fio, corrente alternada gue, como j4 vimos, tem
a sua polaridade constantemente invertida, também o campo mag-
nético gerado pelo conjunto serd alternado, ou seja: seu Morte e
seu Sul “trocarfo de posicdo”, no mesmo ritmo em que a corrente
alternada aplicada ao fio inverte a sua polaridade! (esquema C).

Agora, vamos dar um aolhada no esquemna (D). Temos dois
enrolamentos de fio, distintos, feitos sobre o mesmo nlcleo de
ferro. Consideremos o enrolamento P (primdrio) come sendo o
mesmo ja feito sobre o “miolo’” de ferro nos exemplos (Al, (8)
e (C), e o enrolamento S (secundério) como sendo um negdcio
“extra”’, colocado depois (dai o seu nome de secundéria...) Ao
aplicarmos no erwolamento P uma corrente alternada fexatamen-
te como mostrado em C), jd sabemos gue um campo magnhético
alternado é gerado em torno do enrolamento, e “reforcado”™ pelo
ferro central. Ocorre entdo um outro fenémeno, chamado de
INDUCAQ: o campo magnético alternado, gerado pela passagem
da corrente pelo enrolamento P induz uma corrente elétrica, de
idéntica frequéncia, no enrolamento S, embora, eletricamente
falando, esses dois enrolamentos estejam completamente isolados
um do outro! MNessa “‘transferéncia’” da corrente elétrica de um
enrolamento para o outro, sem que haja qualguer meio “fisico™
a ligar os dois enrolamentos, é que se baseia todo o “segredo’ do
funcionamento dos transformadores...

Vamos resumir o que foi explicado até agora, em dois pontos
muito importantes:

1 — Uma corrente elétrica, ao percorrer um fio, gera, em torno do
mesmo, um campo magnético. Se o fio estiver enrolado e,
ainda por cima, for dotado de um ndcleo central de ferro,
esse campo magnético serd ainda mais intenso e firme. Se a
corrente aplicada ao fio for alternada, o campo magnético
também serd alternado.
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2 — Se um fio condutor estiver “merguthado’” num campo mag-
nético alternado (caso do enrolamento S do exemple D), o
carmpo induzird, ou gerard, nesse fio, uma corrente elétrica de
freqiiéncia idéntica & do préprio campo. Também nesse caso,
se o fio estiver enrolado em torno de um “miolo” de ferro,
essa inducdo se fard de maneira relativamente forte..

Relagao de espiras (T

Se os dois enrolamentos forem absolutamente idénticos (fios
de igual didmetro, mesmo comprimento e igual nimero de espi-
ras), a tensio {voltagem) presente nas pontas do fio do enrolamen-
to S serd também /déntica a aplicada nas pontas do fio do enrola-
mento P, Isso quer dizer que, se aplicarmos 110 volts C.A. ao enro-
lamento P, teremos também 110 volts C.A. no enrolamento S, Se,
contudo, fizermos o enrolamento S com metade das espiras (vol-
tas} em relagio ao nimero apresentado pelo enrolamento P, a vol-
tagem induzida no secunddrio também serd a metade da aplicada
ao primario!

Exemplificando:

nGmero de espiras no priméario — 100
namero de espiras no secundario — 50

voltagem que “‘entra’’ no primério — 110 volts C.A.
voltagem que “‘sai’’ do secunddrio — 55 volts C.A,

Isso quer dizer que, a relagdo entre as espiras do Primério e
do Secunddrio é igual & relagio entre as voltagens do Primdrio e
do Secundério. Podemos botar isso numa pequena formula:

EP VP

ES Vs

onde EP & espiras do primério, ES espiras do secundério, VP vu]—
tagem do primério e VS voltagem do secundério. Vamos conferir
com o exemplo dado:

100 110

50 65
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ou

2= 2 (bateu?)

Entretanto, devido a essa relagdo de espiras (que, como vi-
mos, corresponde a relacdo das voltagens), podemos também con-
seguir e/evar a tensdo do Secundério (em relagio & presente no Pri-
mdrio), bastando, para isso, enrolarmos tal Secundério, por exem-
plo, com o dobro das espiras presentes no Primério. Vamos exem-
plificar, para o caso de um Primério de 100 espiras e um Secundé-
rio de 200 espiras, e sendo que, no Primério, aplicamos corrente al-
ternada de 110 volts. Através da férmula, calculando-a como uma
“regra de trés simples’’, acharemos, fécil, ficil, a tensdo ““induzida’
no Secundério:

_100 _ _¥10
200 X ou
. 200.110 ¢ 2T YD
100 o e
22000
e T BA B L
X = 220 volts.

Ou seja: gragas ao simples "‘truque’” de fazer um secundério
com o dobro das espiras existentes no primério, conseguimos obter
220 volts a partir dos 110 aplicados ao primério. Simples, ndo &7

O transformador usado no circuito da WilNIFONTE & do tipo
“abaixador”’, ou seja, seu secunddrio tem menos espiras do que o
primario, de maneira a se obter uma voltagem menor do que a
aplicada (a voltagem da rede, aplicada a0 primédrio, & de 110 ou
220 volts, enquanto que, no secunddrio, obtemos uma tensiio bem
mais baixa: 6 volts...). Para melhorar a eficiéncia dos transforma-
dores, geralmente ndo é usado um nlcleo em forma de "tarugo”
Gnico {como em A, B, C ou D no desenho 8). O niicleo é formado,
na verdade, por dois conjuntos de laminas muito finas, formando

=

blocos que lembram as letras “E" e 1", como mostrado em (E),
no desenho 8. Os dois enrolamentos (primério e secundério) séo
feitos em torno da “‘perna’’ central do conjunto de liminas “'E"...

E importante saber, desde j, que outros importantes compo-
nentes da Eletrdnica também funcionam gracas aos fendmenos efe-
tro-magnéticos ed indugdo eletro-magnética, Entre esses compo-
"~ nentes, podemos destacar os relés, os alto-falantes, certos fones de

" ouvido e certos tipos de microfones. Esses componentes serdo
| destrinchados mais tarde, em detalhes...
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