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— @SINAL DE ENTRADA® —

Esta nossa 4a. “licio™ do BE-A-BA DA ELETRONICA coincide, pela data da sua che-
gada is bancas de jornals, com o inicio das avlas “tradicional™ e, portanto, grande parte
dos nossos “alunos” também deverd merguthar nas atividades de mais um ano lefivo,
com todas 85 coisas gostosas (e chatas tasmbem...) que iss0 implica.

Como o nosso “cursinho™ de Eletronica Basica comegou dentro do periodo de [érias
escolares (0 primeiro mimero de BE-A-BA saiu em dezembro de 1982), é provivel que
muitos estudantes e professores ainda desconhecam a nossa “cartilha®™, jd que o natural
desmembramento da turma durante as férias, bem como o momentineo afastamento das
atividades escolares “intra muros” dificulta as comunicagbes entre os colegas e entre a
turma e 05 mestres... Agora, contudo, com a “patota™ novamente reunida, chegou a hora
de voeé, “aluno” do BE-A-BA, nosso leitor ¢ amigo, propagar a revista entre os colegas e
professores! Leve o seu exemplar (ou a sua pequena colegfo) do BE-A-BA i escola, mos-
tre-0 i turma, discuta (no bom sentido...) com 03 amigos os méritos e deméritos, defeitos
¢ virtwdes, falhas e acertos do nosso “cursinho™... Comunique-nos suas impressbes e as
opinifes dos seus colegas... Como temos afirmado desde o inicio, da opinifo de fodos
€ que nasce O COMSENsSO Necessario a tracagem das linhas de atuacio da nossa revista, pois
a publicagio @ rigorosamente feita em fungio das vontades, necessidades e interesses
da maioria (para quem ainda nio esti muito scostumado com a “ooisa’, a esse sistena
di-s2 0 nome de democracia...).

Juntamente com a presente “licio™ do BE-A-BA, os leitores estdo recebendo uma
PESQUISA de muita importincia, destinada a melhor avaliar o nosso universo leiror,
suas aspirag8es, classificacio etdria, dreas de interesse e outros dados de extremo valor,
tanto para a revista quanto para o8 proprios “alunos”, no sentido de aperfeigoar cada
vef mais a nossa revista/curso, agilizando o aspecto puramente “diddtico’ e também tor-
nando mais diretos 08 canais de comunicacio que existem (e devem ser cada vez mais
amplos...) entre 0s leitores e a revista (e vice-versa), bem como a propria comunicacio
de leitor para leitor, através das segdes especificas...

De antemo agradecemos a todos o interesse (e o pequeno trabalho) no preenchimen-
to e envio da PESQUISA. Quem nfo quiser destacar as pdginas da revista pode “xerocar™
(ou copiar, bem direitinho, em folha 4 parte...) as folhas da PESQUISA, enviando-as,
devidamente preenchidas, para o endereco nela citado, Lembrem-se que, 0 mais impor-
tante & o cormeto (e sincero) preenchimento de todos os itens...

O EDITOR

IMPORTANTE, ERRATA VOL. 3 — IMPORTANTE, ERRATA VOL. 3

Em virtude de falha ocorrida no processo de diagramacio e paginacdo, e, em virtu-
de de mudanca do nosso departamento de “artes™, as piginas 11 e 12 estio invertidas, ou
seja: a pigina 12 € a 11 e a pagina 11, € a 12. Portanto, na leitura, leia primeiramente a
pigina 12 e em seguida, a 11.

Pedimos desculpas aos nossos “LEITTORES/ALUNDS", por este lapso ocorrido, e
também por outros pequenos emos de menor importincia apresentados no volume n? 3,

e, garantimos, que doravante tomaremos mais culdado para que falhas dessa natureza
ndo se repitam.




— A CORRENTE ELETRICA —
E O SEU EFEITO

MAGNETICO
D

Um dos mais importantes efeitos gerados pela corrente elétrica,
& o chamado EFEITO MAGNETICO, responsavel por “‘mil e uma”
funcgbes importantes dentro da Eletricidade e da Eletronica préti-
ca. Mais adiante, ap6s as explicagGes bdsicas, o “‘aluno” conhece-
ra uma série enorme de componentes essenciais 4 maioria dos cir-
cuitos, e cujos principios de funcionamento estdo totalmente ba-
seados nesse EFEITO MAGNETICO da corrente elétrica.

Verificou-se hd muito tempo, através de experiéncias de Jabora-
torio realizadas pelos pioneiros do estudo dos fenémenos elétricos
que sempre que uma determinada corrente elétrica percorre um
condutor gqualquer, surge, em torno desse condutor, um CAMPO
MAGNETICO. Esse campo magnético pode ser simbolizado por
“linhas de forga”, cuja “direcdo’’ depende do sentido da corrente
no condutor, como mostra o desenho 1. E importants tomar cons-
cigncia, desde o inicio, de que toda corrente, em qualquer condu-
tor, gera, em torno deste, um campo magnético. A intensidade

CAMPD  MAGNETICO

/\ CONDUTOR

CORRENTE e o e




(“forga”) desse campo magnético é diretamente proporcional &

intensidade da corrente que passa pelo condutor, assim, tenha
sempre em mente o seguinte:

corrente ténue ....,... campo magnético fraco

corrente intensa . ....... campo magnético forte

Uma vez que toda corrente em todo condutor gera o efeito
magnético, se tivermos o circuito mais simples possivel (des. 2},

i 6 1 50, VS Tl
VY| ™ LINHAS DE
FOREA DO
-~ Cmm -
o 13 Ei—-——* MAGNETICO
CORRENTE._, = e al
== il

onde uma bateria de gualguer voltagern tem os seus polos positivo
@ negativo interligado por um simples pedaco de fio, obteremos,
forcosamente, linhas de forca magnética, circulares e concéntricas,
ao longo de rode o fio {na verdade, inclusive em torno da propria
bateria, uma vez que ela também & percorrida pela corrente que
“circula’ pelo conjunto...). Outro ponto importante sobre o assun-
to é que o efeito magnético (que s6 ocorre quando a corrente esté
percorrendo o condutor}, ndo surge /nstantdneamente, assim que
a corrente é aplicada ao condutor... O campo magnético leva
algum tempo (embora curt{ssimo) para assumir a sua intensidade
méxima, a partir do instante em que a corrente € aplicada ao con-
dutor. O desenho 3 esquematiza esse “‘crescimento’’ do campo am
funcio do tempo. Supondo que T é uma unidade de tempo (mui-
tissimo pequena), assim que se liga a corrente, decorrido 1T o
campo apresenta certa intensidade (ainda fraca), decorridos 2T o
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campo ja “‘cresceu’’ um pouco mais, tornando-se mais forte, final-
mente, decorridos 3T, o campo atinge a sua forga méxima (a qual,
porém, nfo pode ser ultrapassada, desde que a corrente ndo sofra
variagGes...). Essa segiéncia de eventos, relacionada com a progres-
siva intensidade do campo magnético, desde o momento da aplica-
¢80 da corrente até o ponto de méxima intensidade do campo, esté
esquematizada, no des. 3, apenas como exemplo, j& que, depen-
dendo da unidade de tempo utilizada (simbolizada, no esquema,
pela letra T), o campo pode levar mais ou menos que 3T para
assumir sua forca maxima...

Até o momento, falamos sobre o efeito magnético gerado pela
corrente elétrica num condutor qualquer (supondo-o retilineo ou
um simples pedac¢o de fio, como mostrado no “esquema’ do des.
2). O campo magnético gerado nessas condigBes, entretanto, é de
intensidade relativamente baixa (mesmo que a corrente a percorrer
o condutor seja elevada, apesar da proporcionalidade que existe
entre a intensidade do campo e da corrente). Para aplicages pré-
ticas, pouco ou nada podemos "fazer’' com o campo magnético
assim gerado... Felizmente, alguns daqueles cientistas “‘malucos”

la da “pré-histéria” da Eletricidade, descobriram que havia uma




maneira muito simples de reforgar esse campo magnético: basta
enrolar o condutor {um fio metélico, no caso) em forma de bobina
(assim como fica a linha de costurar no carretel da mamée ou da
“cara metade’’ ai na sua casa..). O desenho 4 mostra o que é
chamado (em Eletrdnica) de bobina, ou seja, um condutor qual-
quer enrolado. Notem que as “linhas de forga™ do campo magné-
tico assumem uma orientacdo mais “‘concentrada’ no interior do
enrolamento. VVamos fazer uma comparagdo simples (que, embora
ncompleta, é vélida para o entendimento imediato...) no sentido

SIMBOLO

__CAMPO MAGNETICO

LINHAS DE FORCA

_MAIS CONCENTRADAS -
DENTRO DA BOBINA

de se entender porque o campo magnético € mais intenso em torno
.de um condutor enrolado: suponha que um fio condutor com 1
metro de comprimento, esticado, é percorrido por determinada
corrente. Sabendo que a corrente gera um campo magnético em
torno de todo o fio, vamos dar um "'valor’”’ para esse campo, di-
gamos “100"”. Podemos entfo admitir que o campo magnético
tem um valor de "'1"’ para cada centimetro do fio (j& que o fio tem
1 metro, ou seja: 100 centimetros, e ao campo demaos o valor arbi-
trario de “*100"...). Com um célculo simples, verificaremos que
num “pedaco” de 10 cm. desse mesmo fio percorrido pela corren-
te, teremos um campo magnético com valor ""10". Agora, vamos




pegar esse fio e enrolé-lo em bobina, de maneira que o comprimen-
to total do rolinho de fio seja de 10cm. Embora tenhamos (depois
desse trabalhinho de enrolar o fio) um “negocio” com apenas
10cm. de comprimento, “‘nele’” estardo todos 05 100cm. do fio e,
conseqgilentemente, todas as ““100” unidades do campo magnético
original ...

Nio deve ser dificil de perceber que, apds enrolarmos o fio tere-
mos, em cada centimetro da bobina, ‘10" unidades do campo
magnético, contra apenas "1’ unidade por centimetro, quanto o
fio estava apenas esticado. O que aconteceu, na realidade, foi uma
“concentragdo’” da intensidade do campo, de maneira que, num
determinado ponto préximo ao condutor (enrolado), ocorram
muito mais /inhas de forca do gque ocorreriam no mesmo ponto se
o condutor estivesse esticado...

Embora néo passe de um simples fio condutor enrofado, a "'bo-
hina"” merece um s/imbolo especial dentro dos “‘esquemas’™ de cir-
cuitos. Esse simbolo também & mostrado no desenho 4,
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AUMENTANDO AINDA MAIS O CAMPO MAGNETICO

Como vimos no desenho 4, devido a disposigéo do fio em forma
de enrolamento, as linhas de forga ficam "‘concentradas” no inte-
rior da bobina (mais do que em qualquer outro ponto préximo ao
enrolamento). Existe uma maneira de tornar ainda mais “‘concan-
trado™ esse campo magnético gerado pela bobina: se, no interior
do enrolamento, colocarmos um nicleo de material ferroso (ferro,
ou ferro-silicio), esse material concentrard ainda mais as linhas de
forga, tomando o campo magnético menor em “tamanho’’, porém
muito mais forte em intensidade. Observem o desenho 5, que mos-
tra como a bobina pode ser enrolada em torno de um “nicleo” de
ferro (em A). O desenho também mostra, esquematicamente,
como as linhas de forga sfo, nesse cusu. “emitidas’” por uma das
extremidades do nicleo de ferro e “recolhidas” pela outra (ainda
no mesmo desenho, aparece o simbofo de uma bobina com m:'mlan
de ferro...).
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0S IMAS “NATURAIS", O5 IMAS “ARTIFICIAIS” E OS
“ELETROIMAS"

O que o “aluno’” vé em A e B (des. 5) é o que se chama de
ELETROIMA, ou seja: um imd momentaneamente constitui-
do pelo efeito magnético da corrente elétrica. Todos devem co-
nhecer um IMA, aquele pedacinho de metal que atrai outros
metais... Dd-se o0 nome de /m& aos materiais que possuem a pro-
priedade do magnetismo. Existem, na natureza, alguns materiais
que apresentam essa propriedade em estado “‘virgem’’, ou seja:
minerais que sfo capazes de exercer a atracio magnética natural-
mente. Gracas a esses materiais, ha centenas de anos foi desenvoi-
vida a bussula, construida, basicamente, com uma peguena quan-
tidade de material naturalmente magnético, disposto em forma de
“agulha™, girando livremente sobre um eixo central bem equilibra-
do. Essa agulha de material magnético tende sempre a apontar uma
das suas extremidades para determinada direcdo. Isso se deve ao
fato do nosso planeta Terra se comportar também como um imen-
50 im&. Vejam o desenho 6, 3 esquerda; nele aparece o nosso “'pla-
netinha"" com a indicacdo dos seus polos Norte e Sul, magnéticos
(oue sdo préximos, porém ndo coincidentes com os chamados

POLO NORIE

|I MAGNETICO ;FPL[:] NORTE
I [

'

PLANETA

+ " TERRA IMA

1 = NATURAL

POLO |

MAGNETI

=

POLO SUL 6
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polos “geogréficos”). A direita também aparece um im& “natural”,
com seus polos Norte e Sul. Para efeitos gerais e praticos, podemos
considerar a Terra como um imenso im& (embora de Campo magne
tico nfo muito intenso...). Tendo em mdos dois imas quaisquer,
podemos verificar que seus polos de “nome’ diferente se atraem,
enquanto os de “nome” igual se repelem. O desenho 7 mostra, em
visdo esquemdtica, esse fendmeno. Se confrontarmos o polo Norte
de um imd com o polo Sul de outro, essas extremidades se atrairio,
até que os dois blocos se unam, como que “grudando” um ao
outro. Por outro lado, se confrontarmos o polo Norte de um
im@ com o polo Norte de outro, os blocos se repelirdo, exercendo
uma forca que tende a afastar os dois im&s um do outro. Ainda no
desenho 7, podemos ver que, obedecendo 3 essa propriedade de
“polos diferentes se atrairem’’, um im& qualquer, sobre a superfi-
cie do planeta, tende sempre a apontar o seu polo Sul para o polo
Norte da Terra (e o seu polo Norte para o polo Sul da Terra) desde
que possa girar livremente sobre um eixo central.

Como vimos la no desenho 5, ao enrolarmos um fio condutor
sobre um nicleo de ferro, assim que aplicarmos uma corrente alé-
trica ao condutor, um campo magnético é criado. Esse campo é

&n
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“concentrado” e “polarizado” pelo ndcleo de ferro, que assim
assume a condicdo de um IMA (chamado, no caso, de ELETRO-
IMA, por seu magnetismo ter sido ‘‘criado’ pela eletricidade...).
Esse IMA, que apenas subsiste em seu magnetismo enquanto a
corrente permanecer ‘caminhando’ pelo condutor, assim como
o0s imés naturais, tem um polo Norte @ um polo Sul. Para determi-
narmos qual das extremidades do nidcleo assume o polo Norte e
qual o polo Sul, usamos um ‘‘truque’’ simples, conhecido pelos
“velhos enroladores’” (no bom sentido..) como a REGRA DA
MAQO DIREITA. O desenho 8 mostra “ao vivo'', como funciona
essa regra. Se segurarmos uma bobina da maneira ilustrada, de ma-
neira que os dedos “‘apontem’’ para o sentido convencional da cor-
rente na bobina (do positivo da alimentagiio para o negativo), o
polegar da méo direita indicard a extremidade chamada de polo
Norte do eletroima.

‘ SENTIDO DA CORRENTE
NUCLED NA BOBINA
-

e ~BOBINA

LINHAS DE
FORCA

(POLO NORTE_ DO
ELETROIMA |

Esse eletroimid comporta-se de idéntica maneira & de um imé na-
tural, com seus polos de nome igual repelindose e os de nome
diferente atraindo-se. O desenho 9 mostra, ao alto, o comporta-
mento de um imd natural em relagdo 4 agulha de uma bdssola, e 0
correspondente comportamento de um eletroima.
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Existem alguns materiais, como o aco, por exemplo, que, embo-
ra ndo sejam naturalmente magnéticos, podem ser ‘“‘transforma-
dos'* permanentemente num IMA, através de alguns ““truques” Se,
por exemplo, esfregarmos uma agulha de costura (de ago) contra
um imd natural, a agulha “assumird’”’ magnetismo, comportan-
do-se, dai por diante, como um ima, mesmo depois de afastada do
material naturalmente magnético. Também se enrolarmos, em tor-
no da mesma agulha, um condutor, e submetermos tal condutor a
passagem de uma corrente elétrica relativamente intensa, a agulha
assumird magnetismo permanente, podendo ser retirada do interior
do enrolamento que, ainda assim, continuaré a se comportar como
um imé...
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Dentro da nossa filosofia de fazer o principiante “pegar no ne-
gbcio” {(com todo o respeito...), ou seja: manusear mesmo alguns
dos componentes e dispositivos mais utilizados na Eletrdnica, para
que v tomando gosto, desde o inicio, em construir, por si proprio,
circuitos e montagens de uso pratico e experimental, que muito
auxiliam na compreensio dos aspectos tedricos, com a presente
“aula’ do BE-A-BA, o ““aluno’’ esté recebendo uma quantidade de
fio de cobre esmaltado, especialmente dimensionada para a cons-
trugdo de um ELETROIMA, conforme descrito 14 na primeira “li-
O brinde, embora inteiramente GRATUITO, pode n#o represen-
tar, para alguns (aqueles que tem o — discutivel — privilégio de
rasidirem em cidades grandes..)] um adendo muito valioso...
Entretanto, estamos pensando nos milhares de leitores e “'alunos’’
residentes em pontos distantes desse nosso Brasil e para os quais
existe, sabemos muito bem disso, a dificuldade at¢ para aquisicio
de algo tdo simples quanto o fio de cobre para a execucdo de
algumas experiéncias simples...

Como temos dito desde a primeira “‘aula”, os brindes ndo sdo
fornecidos pelo seu valor “financeiro” intrinseco (mesmo porgue
a “Escola’” ndo é rica a ponto de poder fornecer, gratuitamente,
todo o material necessdrio aos alunos...) mas pelo que representam
em incentivo, em “‘estopim’’, capaz de deflagrar, nas cabecas e
m#os da turma, a “explosiio’” do interesse pela Eletronica...

Desejamos a todos boa sorte nas experiéncias. Permanecam
atentos as proximas “aulas” porque, apesar da "“‘matéria” nfo ser
dificil, “'se cochilar o cachimbo cai”'.

O EDITOR
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~ As experiéncias (P)
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CONSTRUINDO UM ELETROIMA

A construcdo de um ELETROIMA é muito simples e esti ao
alcance de qualquer um, para fins experimentais. Vocé precisara
do seqguinte:

— Um parafuso de ferro, com didmetro de 1/4 de polegada (encon-
trével, com facilidade, em qualquer loja de ferragens).

— De 2 a4 metros de fio de cobre esmaltado, n.©2 32 (na verdade,

podem também ser usados fios de nimeros proximos a 32, de
28 a 36, por exemplo).
Esse fio é usado nas oficinas que reparam motores e/ou transfor-
madores e, devido & pequena gquantidade a ser utilizada no nosso
eletroimd, ndo deverd ser dificil ao ""aluno’’, conseguir o fio nes-
ses |ocais.

Enrole, de 100 a 200 voltas do fio, bem juntas, umas sobre as
outras, sem muita preocupacgdo de "estética’’, sobre a parte central
do “corpo’’ do parafuso de ferro, como mostrade no desenho 10,

00 A 200

ESPIRAS [DE RO
32

r

PARAFUSO [E
FERROD 1|,|’£|"

5 10

Convém recobrir o enrolamento, depois de pronto, com uma ca-
mada de fita adesiva ou fita isolante, para prender bem as espiras,
evitando que o fio se desenrole. As duas extremidades do fio usado




deverfo ser deixadas livres, com 10 ou 15cm, cada, e o isolamento
(esmalte) das pontas deverd ser raspado, para que O fio possa ser
ligado eletricamente a uma fonte ou circuito.

1a. EXPERIENCIA — AS LINHAS DE FORCA

Disponha uma das extremidades do parafuso de ferro que serve
de ntcleo para a bobina do eletroimd, de maneira bem central, sob
um pedago de papeldo, como mostrado no desenho 11. Ligue os
fios do eletroima a um conjunto de 2 a 4 pilhas (perfazendo, por-
tanto, 3 ou 6 volts), através de um interruptor simples (ver dese-
nho). Com o interruptor desligado (a esquerda, no desenho 11),
coloque um pouco de pd de ferro {*limalha"") espalhado sobre o
pedaco de papeldo (esse pé pode ser obtido com grande facilidade
em serralherias, tomearias, etc., pois ndo é mais do que 0 lixo
industrial de estabelecimentos desse tipo..). Em seguida, ligue,
momentineamente, o interruptor (podendo desliga-lo, logo em
seguida, para "‘economizar’ as pithas...). Assim que o interruptor
é ligado, o pb de ferro existente sobre o papeldo é “organizado”
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pelo campo magnético gerado pela passagem da corrente elétrica,
na exata forma das finhas de forca desse campo, assumindo uma
série de linhas concéntricas e circulares, em torno da posicdo ocu-
pada pelo polo do eletroimd (ponta do parafuso de ferro). Com
iss0 voce tera a oportunidade de “ver’ as linhas de forgca do campo
magnético, comprovando a sua existéncia e forga.

Como foi dito 14 no infcio da "“ligdo’’, a intensidade do campo
magnético (que pode, a grosso modo, ser traduzida pela ‘quantida-
de'’ das suas linhas de forga...) é diretamente proporcional a inten-
sidade da corrente que percorre o condutor (no caso, enrolado em
bobina, em torno do nicleo de ferro). Os “‘alunos’” que acompa-
nharam a primeira “licdo” do BE-A-BA, sobre a Lei de Ohm (que
rege a relacdo entre a corrente, a tensdo e a resisténcia num circui-
to, por maissimples que seja...) devem lembrar-se que: se a resistén-
cia apresentada por um circuito ou componente é fixa, podemos
aumentar a corrente que passa por tal circuito ou componente,
apenas aumentando a tensdo (em volts) a ele aplicada. J& que, para
efeitos de célculo, num circuito alimentado com corrente continua
(como é o caso da experiéncia em pauta...), a bobina pode ser con-
siderada apenas como um condutor apresentando determinada re-
sisténcia, ndo é diflcil calcularse a intensidade da corrente que a
atravessa. Observem o desenho 12, Vamos supor que a bobina rea-
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lizada em torno do parafuso de ferro apresente uma resisténcia de
50. Se alimentarmos o circuito com duas pilhas (3 volts), a cor-
rente sera:

| = % ou I= 0,06 A (sessenta miliampéres)

Se, por outro lado, aumentarmos a voltagem da alimentacdo,
usando 4 pilhas (0 que nos dard uma tensdo de 6 volts), a corrente
ficara:

| = ou | = 0,12 A (cento e vinte miliampe-
50 res)

Assim vemos que, dobrando a tensSo, dobramos também a cor-
rente, conseguindo, em razdo disso, um campo magnético mais for-
te. Experimente alimentar o nosso eletroimd experimental com 3 e
com 6 volts e verificar a atuacdo através das linhas de forca toma-
das visiveis pela “"limalha” de ferro...

Uma outra maneira de conseguir “vitaminar’’ o campo magnéti-
co, & enrolarmos mais espiras do fio sobre o ndcleo de ferro. Assim
uma bobina com 1.000 espiras, por exemplo, tera um campo
magnético maior do que uma de 100 espiras. Existe, porém, um
“porém’’ al (desculpem a redundincia...). Uma vez que a corrente
depende também da resisténeia, se aumentarmos muito o ndmero
de espiras da bobina, a resisténcia total do fio ficara também mais
elevada, reduzindo, assim a corrente que atravessa a bobina, e,
consequentemente, diminuindo a intensidade do campo magnéti-
co. Vamos resumir essas acertivas (aparentemente antagbnicas) em
alguns ""axiomas” simples:

— Maior corrente — maior campo magnético.

— Menor corrente — menor campo magnético.

— Mais espiras — maior campo magnético.

— Menos espiras — menor campo magnético.

— Poucas espiras, de fio grosso, apresentam baixa resisténcia. Em
conseqléncia, a corrente serd alta e o campo magnético sera
forte. Entretanto, as pilhas irfo para o "beleléu” com grande
rapidez, devido ao elevado consumo de corrente.
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— Um excesso de espiras, embora por um lado reforce o campo
magnético, por outro lado aumenta a resisténcia da bobina.
Em conseqgléncia disso, reduz a corrente, diminuindo o campo
magnético obtenivel.

— O importante €, entdo, o meio termo, ou seja: acharmos a bobi-
na com o maior numero possivel de espiras, mas que, a0 MesmMo
tempo, apresente baixa resisténcia (ndo muito baixa, contudo,
porque devemos também nos lembrar da capacidade de forne-
cimento de corrente apresentada pela fonte que alimenta a bobi-
na...).

Parece complicado, mas ndo é... Basta estabelecer “prioridades’”
quando vocé vai enrolar uma bobina de eletroimd: se para vocé
ndo faz diferenca desgastar pilhas com rapidez (caso em que ©
“aluno”, provavelmente, devera ‘‘vazar tutu pelo ladrdc’’, devido
ao preco das pilhas...), construa a bobina com poucas espiras de
fio grosso. Se, por outro lado, o principal para vocé é justamente
a economia de pilhas, faca a bobina com vdrias espiras |quanto
mais melhor) & de fio mais fino.
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2.a EXPERIENCIA — CONSTRUINDO UM RELE |

Agora vamos comecar a dar ‘‘uso pratico’’ ao eletroima. A pri-
meira utilidade que surge para um dispositivo desse tipo, capaz de
gerar um campo magnético quando submetido & passagem de uma
corrente elétrica é a de funcionar como um “interruptor eletro-
magnético”. Esse “interruptor’’ é também chamado de RELE. ou
seja: um dispositivo eletro-mecanico que pode ser acionado através
de uma corrente elétrica e que pode, a partir desse acionamento,
“comandar” (ligando e desligando) uma outra corrente, quase sem-
pre muitas vezes maior do que a de comando... O desenho 13 mos-
tra 0 “‘esquema’” da construcdo de um relé, bem como o seu sim-
bolo usado em Eletrdnica... Um eletroim& (bobina em tomo de
um nicleo de ferro) é posicionado de forma que, ao ser submetido
a corrente, seu campo magnético atraia um contato movel (manti-
do em posigdo de repouso por uma mola...), de maneira que esse
contato encoste num outro, fixo, estabelecendo, entdo, a ligacdo
entre esses dois contatos. Assim gue a corrente de “‘comando”
deixa de circular pela bobina do eletrofmi, o campo magnético
cessa, deixando de atrair o contato movel que, por sua vez, devido
a atuacdo da mola, volta & sua posicdo de ‘repouso”, afastando-se
do contato fixo, “abrindo” a ligaco.
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E muito facil construir-se um relé experimental, aproveitando
o mesmo eletroimd usado nas experiéncias anteriores. O desenho
14 mostra o relé ''feito em casa’’, para cuja construgdo vocé preci-
sara do seguinte: '

— Um eletroima (conforme descrito anteriormente).

— Dois pedacos, com dois segmentos cada, de barra de conetores
parafusados, tipo "Weston'' ou similar.

— Uma base plana de madeira, compensado, fibra ou “duratex’’,
medindo cerca de 10 x 20 cm.

— Um pequeno “'tarugo’” de madeira, medindo, no maior compri-
mento, cerca de 8 cm.de altura.

— Uma ldmina de lata, medindo cerca de 15 cm.de comprimento
por 0,6 cm. de largura (pode recortar af da lata de 6leo da ma-
mée — depois de vazia, é claro, sendo “'tome vassourada na mo-
leira™...).

— Adesivo de epoxy.

Seguindo o desenho 14 com ateng8o, ndo havera a menor difi-
culdade em montar o “‘monstrinho’’. N8o esquega que, para reali-
zar os trés (nicos pontos de solda necessarios, as superficies meta-
licas devemn estar bem limpas (esfregue um pouco de ““Bom Bril"'),
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para uma boa aderéncia. O fio que vai ao conetor (D) deve ter sua
outra extremidade soldada ao proprio “corpo” do parafuso. Na
ponta superior do parafuso, uma gota de solda, assim como na su-
perficie da lamina que lhe faz face, melhorar8o o contato elétrico
entre o parafuso e a lamina, quando o mesmo se realizar. Ndo
esquecer que, “'em repouso’’, a lamina ndo deve encostar na ponta
do parafuso, ficando, entretanto, bem proxima (alguns milime-
tros).

UTILIZACAO PRATICA DO RELE CONSTRUIDO NA 2a.
EXPERIENCIA

O relé construfdo de acordo com as instrucbes da 2a. EXPE-
RIENCIA (des. 14), embora rudimentar, funciona perfeitamente,
e pode ser aplicado numa utilizacdo pritica que demonstrara ao
"aluno” uma das principais funcdes desse tipo de componente...
Para essa aplicacdo, o “aluno” necessitari, além do proprio relé,
do seguinte material:




— Um “botdo de campainha” comum (trata-se de um interruptor
tipo “plush-bottom’’, MNormalmente Aberto, de pre¢o muito
reduzido).

— Quatro pilhas pequenas ou médias, de 1,5 volts cada, com o res-
pectivo suporte,

— Um ‘rabicho” {cabo de alimentacdo com tomada “macho”
numa das pontas). '

— Uma ldmpada comum (incandescente]) de, no maximo, 100
watts, e que funcione com voltagem compativel com a da rede
que alimenta o local (110 ou 220 volts).

— Um soquete para a ldmpada,

O desenho 15 mostra como esse conjunto de componentes deve
ser interligado: as pilhas e 0 "botdo”" de campainha sdo conetados
aos terminais A e B do relé (terminais da bobina), enquanto que a
lampada e o "rabicho’’ devern ser ligados aos terminais C e D do
relé (terminais dos contatos).

Com © “rabicho” devidamente conetado & uma tomada da pa-
rede (110 ou 220 volts), ao apertar-se o "botdo de campainha'’,
acendese a ldmpada. Essa '‘facanha’, aparentemente simples,
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envolve uma fungdo importantissima nos circuitos eletrdnicos,
ou seja: através de um circuito de baixa voltagem e baixa potén-
cia (representado pelas pilhas, “'botdo de campainha'’ e bobina do
relé), podemos controlar um outro circuito, este porém de alta
tensdo e alta poténcia (representado pelo “‘rabicho’ conetado &
rede de C.A., a lampada de até 100 watts e os contatos do relé).
Embora completamente isolados um do outro, quanto aos percur-
s0s de corrente, o circuito de “poténcia’ é dependente da comuta-
¢80 gerada pelo circuito de baixa poténcial

ATENCAO: DEVIDO AO FATO DE PARTE DO CIRCUITO
ESTAR SUBMETIDO A TENSAO ELEVADA, TODO CUIDADO

'E POUCO, NO SENTIDO DE SE EVITAR “CHOQUES” PERIGO-

SOS. JAMA/S MANUSEIE OU TOQUE QUALQUER PARTE DO
CIRCUITO, DIRETAMENTE COM 0OS DEDOS, ENQUANTO Q
“"RABICHO” ESTIVER CONETADO A TOMADA DA PAREDE.
TODO E QUALQUER AJUSTE NO CIRCUITO APENAS DEVE
SER FEITO COM O PLUGUE DO “RABICHO” DESLIGADO DA
TOMADA... O “CURSO"” DO BE-A-BA AINDA ESTA NO COME-
CO, E NAO QUEREMOS PERDER NENHUM “ALUNO", ELE-
TROCUTADO POR DISTRACAO...
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Gragas ao poder de amplificacio dos TRANSISTORES (ja abor-
dado, ainda que superficialmente, em "licSes” anteriores do
BE-A-BA...), podemos tornar o dispositivo de controle que acabou
de ser descrito, ainda mais sensi/ve/, de maneira a fazer acender a
lampada com o simples toque de um dedo sobre um contato espe-
cial (duas cabecas de pregos ou parafusos). O desenho 16 mostra
o “esquema” desse comando “melhorado’, bem como a identifi-
cacdo dos componentes “‘extras’’ necessérios.., Além dos materiais
utilizados nas experiéncias anteriores, o "“aluno’’ precisara do se-
guinte:

— Um transistor BD139 ou equivalente.
— Um transistor BC548 ou equivalente.
— Um diodo 1N4001 ou equivalente.

— Um resistor de 2M2{: x 1/4 de watt.




10,220
V.CA
B0 139
—— LADQ
BC 549 METALIZADD
-III.U'EFHE.'LHI:I ‘E" H
B -
LR 1N 4001 1‘ ;
EBC

ZM 2 n
RESISTOR

— Um interruptor simples (chave H-H ou ""gangorra’, mini).

— Uma barra de conetores parafusados, com 5 segmentos. (tipo
“Weston'' ou similar).

— Dois pregos ou parafusos pequenos, para os “‘contatos de to-

que’.

A interligagdo dos componentes estd no desenhe 17. Notar gue
os nimeros de 1 a b, marcados junto aos segmentos da barra de
conetores parafusados ajuda muito na “ordenacdo’’ das ligagdes,
evitando erros. Siga cuidadosamente o desenho, prestando muita
atencio & correta posicdo dos terminais dos componentes (princi-
palmente dos transistores e diodos) e & polaridade das pilhas.
Antes de gualquer verificacdo de funcionamento, € importante
lembrar de novo: SEMPRE QUE O RABICHO ESTIVER CONE-
TADO A UMA TOMADA DA PAREDE, E “TERMINANTEMEN-
TE PROIBIDO"” TOCAR EM QUALQUER DAS PARTES DO
PROPRIO RELE (descrito no des. 14) ou em qualquer dos compo-
nentes ou fios interligados aos contatos C e D (ldmpada e rabicho],
sob pena de correr o risco de ‘‘choques’’ perigosos E ATE FATAIS,
SOB DETERMINADAS CIRCUNSTANCIAS...

RELE mLAMPﬂD.&E Y
M
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LAMPADA

Com o circuito todo montado e conferido, ligue o plugue do
“rabicho” & tomada da parede e coloque o interruptor do circuito
(chave H-H) também na posicdo “ligado’” (L). Basta agora um leve
toque de dedo nas cabegas dos dois pregos ou parafusos (marcados
com ‘“‘togque”’ no des. 17), para que a |Idmpada acendal Se, no lugar
da lampada, for colocado outro dispositivo qualquer {normalmen-
te alimentado pela rede), como um pequeno motor, eletrodomeésti-
co, radio, etc., tal dispositivo também poders ser ligado com um
toque de dedo sobre os contatos “‘sensores’’| Devido & simplicida-
de do circuito de comando, um INTERRUPTOR DE TOQUE des-
se tipo, funciona apenas durante o tempo em que o dedo do opera-
dor permanecer sobre o ‘‘sensor”’ (futuramente, ensinaremos a
construcdo de um INTERRUPTOR DE TOQUE “TRAVANTE",
do tipo que permanece ligado, mesmo apds a retirada do dedo do
operador dos contatos de “‘toque”...).

Essa experiéncia (de uso pratico imediato) € muito interessante,
pois demonstra como,através de um circuito especialmente cons-
truido, podemos controlar uma “poténcia’ elétrica (existente nos
contatos de "‘toque’”’ com o dedo do operador colocado...) de
algumas dezenas de microwatts, de maneira a comandar uma outra
“poténcia’’ mithdes de vezes maior — os 100 watts da |ampada!




Vamos calcular, rapidamente, para confirmar isso... Supondo
que o dedo do operador apresenta uma resisténcia tipica e média,
de 1Ml e sabendo que a parte de baixa tensdo do circuito é ali-
mentada pelos 6 volts das pilhas, pela Lei de Ohm, podemos obter
a corrente que circula pelos contatos de toque (desprezando-se
para efeitos praticos, as demais resisténcias’’ do circuito...):

Vv 6
| =— ou | = ———— ou |= 0,000006A (seis mi-
R 1.000,000 e

Sabendo agora, tanto a corrente quanto a tensdo, podemos
obter a poténcia ou wattagem nos contatos de “‘toque’...

P=Vxl| ou P= 6x0,000006 ou P= 0,000036W
P = trinta e seis microwatts.

Ja que a wattagem da ldmpada também é conhecida previamen-
te (ndo precisamos fazer nenhum célculo, pois tal wattagem ja vem
gscrita na propria lampada), podemos verificar o “ganho™ de po-
téncia no circuito, com um calculo simples:

100 (wattagem da lampada)

0,000036 (wattagem nos
contatos de “‘toque’’).

““ganho” (fator de amplificagdo) =

“ganho” = 2771777

Qu seja: a poténcia controlada é mais do que dois milhdes e sete
centas mil vezes maior do que a poténcia de controle! Viram so
como, com a ajuda de um dispositivo simples, cuja construcdo estd
ao alcance de qualquer um, verificamos, “ao vivo' uma das incrf-
veis ““facanhas’’ realizéveis pela Eletrbnica?
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3.a EXPERIENCIA — CONSTRUINDO UM TRANSFORMADOR

Mo inicio desta “ligdo", verificamos que, se enrolarmos um fio
condutor em torno de um nucleo de ferro, e fizermos passar por
esse condutor uma corrente elétrica, obteremos um campo magné-
tico, que perdurara por todo o tempo em que a corrente continuar
aplicada ao condutor. Também foi dito que o campo magnético
ndo se "forma” instantaneamente, levando algum tempo para
assumir sua intensidade maxima, a partir do instante em que a cor-
rente é ligada. Também no caso do “corte” (desligamento) da cor-
rente, 0 campo nac desaparece imediatamente, mas “‘entra em
colapso” com relativa lentiddo, até desaparecer, assim que a cor-
rente é desligada.

Existe um outro fendmeno eletro-magnético, chamado de
INDUCAD, baseado na "‘formacio e colapso” do campo magné-
tico. Gracas a esse fendmeno, funcionam os TRANSFORMADO-
RES, importantissimos componentes eletrdnicos, utilizados em
muitos circuitos. Podemos “‘construir’” um transformador facil-
mente, aproveitando, inclusive, o ELETROIMA j4 realizado para
as experiéncias anteriores. Originalmente, haviamos enrolado cerca

—

TRANSFORMADOR

(e

*SECUNDARIO®

200 [>
ESPIRAS
DE FIO
32

SIMBOLO

10 ESPIRAS p, B
DE FIO
DE LIGAGAD
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de 200 espiras de fio 32 em torno do parafuso de ferro que servia
como nucleo. Basta acrescentarmos um outro enrolamento, com
apenas 10 espiras, realizado sobre uma area ainda livre do parafu-
50, como mostrado no desenho 18 (ainda na ilustragdo, aparece
também o simbolo adotado para o transformador). Esse enrola-
mento pequeno, pode ser feito também com o fio esmaltado n.©
32, ou mesmo com fio comum, fino e isolado de,ligacdo...

Uma vez, “‘construido’’ o nosso transformador, e antes de verifi-
carmos a sua atuagdo, vamos ver alguma coisa sobre o seu princi-
pio de funcionamento... Acompanhem o desenho 19. Em (A} ve-
maos um nucleo simples, de ferro, com um enroclamento de fio con-
dutor em volta dele. Se os terminais desse enrolamento forem

FERRC PROXIMO
AD ELETROIMA,

FICA TAMBEM
MAGNETIZADO .
Fig

CAMPO
MAGNETICO

2 TERER @
SURGE UMA / 7/ :

CORRENTE /)
<, AQUIL,,, |
i i
! |

|

: |

AQUI SURGE
UMA
CORRENTE,

ligados a um conjunto de pilhas, assim que a corrente atravessar o
condutor, obteremos um campo magnético, ficando o ferro inte-
rior imantado, com pblos magnéticos Norte e Sul. Se colocarmos,
como em (B) um outro nicleo de ferro, bem préximo daquele que
tem o enrolamento, de modo que esse segundo nidcleo possa ser
“atingido’’ pelas linhas de forga do campo, também esse nicleo
“extra’’ ficard magnetizado. A intensidade da magnetizacdo obtida
nesse segundo ndcleo depende da proximidade, ou seja: quanto




mais perto ele estiver do nicleo que contém o enrolamento, mais
intensa sera a sua magnetizacdo. Agora, observem o item (C). Se,
em torno desse segundo nucleo, fizermos também um enrolamento
de fio condutor, & mantivermos os dois niicleos {agora ambos dota-
dos de enrolamento...) bem préximos um do outro, sempre que a
corrente que alimenta o primeiro enrolamento for figada ou desli-
gada (e, consequentemente, ocorrer a ‘“formacdo” ou o “colapso”’
do campo magnético em torno desse primeiro eletroimd), surgira
um pulse de corrente no enrolamento feito em torno do segundo
nicleo! A isso chamamos INDUCAOQ, ou seja: nos momentos em
que um campo magnético ‘‘surge” ou “desaparece’’, esse campo
tem o poder de induzir uma corrente elétrica num fio condutor
gue esteja mergulhado nas linhas de forca de tal campo! Notar que
esse fendmeno $6 ocorre nos instantes de “formacdo’” ou "co-
lapso™ do campo (quando se figa e quando se desliga a corrente).
Um campo magnético “‘estdvel’” (que existird, no caso da corrente
permanecer ligada ao primeiro enrolamento), ndo consegue induzir
uma corrente no segundo enrolamento.

Existe uma maneira de tomar ainda mais intensa essa inducao
entre 0s dois enrolamentos. Jd que quanto mais proximos estive-
rem os nucleos um do outro, maior a atuacio do campo magnético
sobre o segundo enrolamento, nada mais légico do que realizarmos
os dois enrolamentos sobre o mesmo nucleo, para um mdximo
aproveitamento das linhas de forgcal Em (D) vemos como isso pode
ser feito (voltem a observar o desenho 18...). O enrolamento que
“recebe’” a corrente vinda das pilhas, e denominado PRIMARIO
(pois é ele que gera o campo magnético). O enrolamento que “'re-
colhe’ © campo magnético e que, por indugdo, gera uma corrente
elétrica, é chamado de SECUNDARIOQ.

Ocorre algo muito interessante (e Gtil...) nos transformadores: a
tensdo (voltagem), induzida no enrolamento SECUNDARIO guar-
da uma relaciio com a fensdo aplicada no enrolamento PRIMARIO,
idéntica & relac8o de espiras (quantidade de voltas de fio) existente
‘entre 0 SECUNDARIO e o PRIMARIO. Vamos detalhar isso um
pouco mais: no caso do nosso transformador “feito em casa’’,
o secunddrio tem 200 espiras e o primdrio 10 espiras. Podemos
dizer isso de outra forma: "o secunddrio tem 20 vezes mais espiras
que o primario” ou "‘a refacdo de espiras é de 20"'. Sabendo entdo




que a voltagem aplicada ao primdrio pelas pilhas é de 6 volts, o
pulso de corrente obtido no secunddrio apresentard uma tensdo
vinte vezes maiopr, ou seja: 120 velts! Essa proporgdo é constante,
ou seja: se o secunddrio tivesse a metade do nimero de espiras
apresentado pelo primério, a tensdo induzida no secunddrio seria
também a metade da aplicada ao primdrio, e assim por diante.
Uma tabelinha comparativa ajudard a turma a entender melhor
esse negbcio da refacdo de espiras:

tensdo no n.Q espiras n.0 espiras relagfo de tensdo induzida

primdric  primdrio secunddrio espiras no secunddrio
6 volts 10 200 20 120 volts
6 volts 10 B 05 3 volts
Gvolts 10 10 1 6 volts
Gvolts 100 10 0,1 0,6 volts

Pela tabelinha vemos que, para obtermos a tensdo do secundd-
rio, basta multiplicarmos a tensdo no primdrio pela relacdo de espi-
ras. Fica muito facil, entdo, construlrmos transformadores “‘levan-
tadores” (com tensdo no secundério maior do que a do primério)
ou ““abaixadores’” (tensdo no secundario menor que a do primario),
bastando calcular a relagdo de espiras de acordo com atuagdo de-
sejada. Transformadores “levantadores’’ ou “abaixadores™ sdo usa-
dos com grande freqiiéncia em circuitos e aparelhos eletrdnicos
(vejam, por exemplo, a INICIACAO AO HOBBY da “ligdo" ante-
rior (BE-A-BA n.? 3), cujo circuito da MINI-FONTE usa um trans-
formador ‘‘abaixador’...).

.

COMPROVANDO A ATUACAO DO TRANSFORMADOR

Na pag. 30 da segunda “licdo’’ (BE-A-BA n.0 2), falamos passa-
geiramente sobre a LAMPADA NEON, que necessita de uma volta-
gem relativamente elevada para acender (normalmente um minimo
de 90 volts), impossfvel, portanto, de ser conseguida com quatro
pilhas comuns (que nos ddo um total de apenas 6 volts). O dese-
nho 20 mostra (em diagrama, ‘esquema’’ simbélico e “vista real”),
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TRANSFORMADOR
"ELEVADOR®

By

como, com o auxilio de um transformador “‘elevador” (construcdo
descrita no desenho 18), podemos “‘gerar” a alta voltagem neces-
saria ao acendimento da NEON, a partir de uma voltagem baixa
(apresentada pelas pilhas). Os 6 volts das pilhas sdo aplicados ao
primdrio através de um interruptor. O secundério deve ser ligado &
lampada Neon. Cada vez que se liga ou se desliga a corrente no
primdrio (apertando ou soltando o interruptor), surge no secundé
rio um pulso com cerca de 120 voits, suficiente para ocasionar um
lampejo na Neon (mais facil de notar com o ambiente escureci-
do...). Realizem a experiéncia, pois ela é muito elucidativa...
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05 COMPONENTES QUE UTILIZAM O EFEITO MAGNETICO

DA CORRENTE (D

Jé vimos dois importantes componentes da Efetrénica, cujo
principio de funcionamento é totalmente baseado no efeito magné
tico da corrente: o RELE e o TRANSFOBMADOR. Além desses,
existem muitos outros, de uso corrente, também funcionando pelo
efeito magnético. Entre eles, os principais séo os AL TO-FALAN-
TES e os MICROFONES MAGNETICOS (também chamados de
“microfones dindmicos). O desenho 21 mostra entdo, em seus
asPectos mais comuns, esses quatro importantes componentes...
Vamos ver alguns pontos importantes sobre tais componentes, a
titulo de informagdo complementar:

TRANSFORMADOR

~ MICROEONE \7
MAGNETICD

ALTO FALANTE

— O RELE — Como jdvimos, o relé  constiturdo de um simples ele-
trofmd capaz de acionar, magneticamente, um contato (por tal
razdo, os relés sdo também chamados de “interruptores eletro-
magnéticos ). Mecanicamente, contudo, nada impede que dote-
mos o relé de vérios contatos, no lugar de um s, Na prética, é
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iss0 que acontece guase sempre, pois a maioria dos relfs “encon-
trados prontos”® no comércio especializado apresenta multiplos
contatos. No relé ilustrado no desenho 21, as letras junto aos ter
minais significam (B) {B) — terminais da bobina, (NA/ — contato
normalmente aberto, (NF) — contato normalmente fechado e (C)
— contato “comum’ ou mbvel. O simbolo do relé de multiplos
contatos, mostrados no desenho 22 dd uma boa idédia de como
o magnetismo gerado no nucleo pela passagem da corrente atra-
 wds do enrolamento, pode atrair os contatos moéveis (C), que,
normalmente, estdo “encostados’ nos contatos normalmente
fechados (NF), fazendo com que, durante a atuacdo, passem a
“encostar” nos contatos normalmente abertos (NA). O relé de
multiplos contatos também é chamado de relé de contatos re-
versiveis. O ilustrado no desenho 22 apresenta dois contatos re-

versiveis.

TRANSFORMADOR
oM  MULTIPLOS
ENROLAMENTOS
= O
SECUNDARID
. A 12 v
PRIMARID
E 10w _g
~ RELE coM gsecuunnmm
MULTIPLOS CONTATOS o L

O TRANSFORMADOR — Constituide por mais de um enrola-
mento sobre um mesmo ndcleo, o transformador tem a sua
“cara” mais comum mostrada no desenho 21. Os transforma-
dores “comerciais”, freglientemente, apresenta multiplos enro-
lamentos. O simbolo mostrado no desenho 22, por exemplo,
apresenta dois enrolamentos secundéarios. Existem também
transformadores com mais de um enrolamento no primdrio, de-
pendendo das conveniéncias e fungdes que deva o componente
executar. Como vimos no texto explicativo, o transformador sd
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atua nos instantes de “ligamento’ e “desligamento” da corren-
te. Nos exemplos experimentais, o “aluno” tinha que ficar ligan-
do e desligando o interruptor que controlava a corrente no pri-
mdrio, para que ocorresse, através ds inducéo, o surgimento dos
pulsos no secundério. Existe porém uma corrente elétrica que
“se liga e se desliga sozinha” (além de inverter a sua polaridade
constantemente), que § a CORRENTE ALTERNADA (que jd
foi abordada na “ligdo” de BE-A-BA n.0 3. Na prética, tam-
b_ém, os transformadores ndo sdo enrolados sobre um nicleo sé-
fido de ferro fcomo o parafuso usado nas experiéncias), mas
sobre uma sdrie de I8minas de ferro-silicio, empithadas”, em for-
ma de letras “E” e “I” (desmontando um velho transformador
inutilizado, o “aluno™ aprenderd muito sobre s “constituicio
fisica™ do componente.. ).

— O ALTO-FALANTE — Visto em “aparéncia real” no desenho
21 e em corte esquemdtico no desenho 23, o alto-falante utili-
za o efeito magnético da corrente de uma maneira espetial, de
forma a transformar energia elétrica (corrente) em energia me-
canica (som, movimento das moldculas do ar), Uma pequena

ALTO MICROFONE
FﬁLﬁ'-.‘uNTE i) b MEMBRANA
' *SUSPENSAQ L~ FLEXIVEL
| ;
— CONE
{FLE;H: EL — . BOBINA
ESTRUTURA
-+ OU | MA
PEFMANENTE

| ™ MA

=4  TERMINAIS
PERMANENTE

i _ : _— DA
: BOBINA

i

TERMINAIS
UA
BOBINA




bobina, presa a um cone flexivel (geralmente de papeldo), €
colocada em torno de um ndcleo constituido por um im@ per-
manente. O /m& permanente apresenta um campo magnético
também permanente e constante. Assim que a corrente elétrica
percorrer a bobina do alto-falante, um campo magnético (esse
variavel, dependente da intensidade momentinea da corrente...)
também aparece em torno da bobina. A interagdo entre o cam-
po magnético do fmé e o da bobina, faz com que a ““dita cuja™
se mowimente. sendo “‘atraida™ ou “expulsa” pelo im&, depen-
dendo do sentido da corrente que a percorre. Esse movimento
da bobina & transmitido ao cone flexivel, o qual, por sua vez,
transmite esse mowvirmento ao ar circundante, A répida movimen-
tacdo das moléculas de ar, gerada pelo deslocamento do cone é
o SOM gue ouvimos (mais tarde, em futuras licGes especificas,
falaremos mais profundamente sobre o SOM...).

0O MICROFONE MAGNETICO — Tanto o funcionamento como
a propria “‘construgdo’” de um microfone magnético (mostrado
em “aparéncia’ no desenho 21 e em corte na ilustragdo 23) séo
muito semelhantes aos do alto-falante, Também no microfone,
uma membrana flexivel € presa a uma bobina, a qual, por sua
vez, pode se movimentar em torno de um fm& permanente. A
atuacdo, porém, dessa bobina é “invertida™ em relagdo d da bo-
bina do alto-falante! Explicando: Quando falamos proximo ao
microfone, as moléculas de ar & frente da nossa boca se mowi-
mentam o SOM é “formado”™ pela movimentagdo das moléculas
. do ar), e “transmitemn’” esse movimento 8 membrana flexivel do
microfone. Como a membrana estd presa @ bobina, esta tarnbém
se movimenta, fazendo com que o seu enrolamento “corte”™ —
para I4 e para cd — as linhas de forga do campo magnético gera-
.- do pelo im& permanente. Ao cortar essas linhas de forga, uma
corrente elétrica € gerada no enrolamento, ou seja: uma “copia
elétrica’’ do som (que é um fendmeno mecénico...) se desenvol-
ve na bobina, em forma de corrente, Essa corrente, apos ser
amplificada (futuramente veremos como funcionam os amplifi-
cadores...) pode ser “reproduzida em forma de som”, novarmen-
te, pelo alto-falante (visto no item anterior). Na verdade, pelas
suas construgdes e principios de funcionamento, um ALTO-FA-
LANTE pode ser usado como MICROFONE, e vice-versa fembo-
ra essa “inversfo de fungbes’’ ndo apresente, naturalmente, ple-
na eficiéncia...).
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0S GALVANOMETROS E 0OS MOTORES

Um dos pontos mais interessantes do EFEITO MAGNETICO
DA CORRENTE é que componentes aparentemente diversos, com
“caras” e fungdes bem diferentes, funcionam, na verdade, debaixo
de principios idénticos. Por exemplo: RELES e ALTO-FALAN-
TES funcionam “‘transformando’” energia elétrica em energia me-
canica (movimento), gragcas ao efeito magnético. Existem ainda
outros importantes componentes atuando, rigorosamente, da mes-
ma maneira (transformando eletricidade em movimento): os GAL-
VANOMETROS e os MOTORES! Um galvanGmetro €&, basica-
mente um dispositivo destinado a medir a intensidade da corrente
elétrica, atraves do deslocamento de um ponteira, Um motor é um
dispositivo destinado a gerar um movimento (giro de um eixa) a
partir de uma corrente elétrica, Vamos, inicialmente, fazer uma
experiéncia simples, totalmente ilustrada no desenho 24. Uma pe-
quena armacdo de madeira, com uma base e uma espécie de “for-
ca” deve ser construida (ndo € dificil...). O eletroimé descrito em
experiéncias anteriores (desenho 10) deve ser pendurado na arma-
¢do, através de um pedago de linha de costura, de maneira gue pos-
sa girar livremente. Os terminais do fio do enrolamento devem ser
ligados @ um conjunto de quatro pilhas peguenas, no respectivo
suporte, atraves de um interruptor momentineo (“push-bottom’’
ou botdo de campainha...). Os fios que interligam o eletroims, bo-
tdo de campainha e pithas devem ser finos, longos e flexiveis,
para que ndo interfiram com o movimento livre do eletroima pen-
durado na armagdo de madeira. Uma vez construido todo o “tram-
bolho”, deixe o eletroim# estabilizarse (ficar parado em determi-
nada posicdo) e aproxime de uma das suas extremidades, um peda-
¢o de ima& permanente (pode ser aproveitado de um alfto-falante
velho, desmontado...). Ao ser premido o botdo do interruptor, a
corrente atravds do enrolamento gerard um campo magnético em
torno do eletroimé& que, interagindo com o campo do fm& perma-
nente, fardé o eletroim& girar, ainda que levemente (se isso néo
ocorrer na primeira tentativa, é porque a “'polaridade” do im& estd
invertida... Basta, portanto, colocd-fo em posicdo inversa, para con-
seguir o efeito desejado). O que foi construrdo nessa experiéncia g,
precisamente, o “coragdo” de um galvanémetro ou de um maotor,
ainda que de maneira bem rdstica e simplificada...
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O desenho 25 mostra um galvanémetro “por dentro” fe tam-
bém a sua aparéncia externa “‘comercial”. Um im& permanente,
em forma de “U" ou de circulo interrompido € disposto de manei-
ra que seu campo magnético, suas linhas de forga, atravessem uma
pequena bobina mdvel, que pode girar em tormo de um eixo. A
bobina estd preso um ponteiro. Assim que aplicamos uma cor-
rente & bobina, esta se movimenta (gira), devido 3 interagio dos
campos magnéticos (o da prépria bobina, gerado pela corrente, e o
do /m3). A amplitude desse movimento é diretamente proporcio-
nal ao campo magnético da bobina, o qual, por sua vez, também d
diretamente proporcional 4 intensidade da corrente que a percorre
fcomo vimos Id no comego da “licdo™...). Assim, pelo “tamanho”
do deslocamento do ponteiro, podemos, literalmente, medir a
corrente que passa pela bobina. Normalmente, o conjunto bobina/
ponteiro & dotado de um sistema de molas, destinado a fazer o
ponteiro voltar, automaticamente, 3 sua posicdo inicial, sempre
gue ndo haja corrente circulando pefa bobina. Se colocarmos uma
escala graduada sob o ponteiro, podemos “ler’ nessa escala, a
intensidade da corrente (em microampéres, miliampéres ou ampé-
res, conforme o caso e a construgdo da “coisa’™...).
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No desenho 26 aparece o “esquema estrutural” de um motor
comum de corrente continua... Também nesse caso, uma bobina
permanece “imersa’” nas linhas de forga de um campo magnético
gerado por um (m& permanente, A principal diferenca € que, no
maotor, a bobina pode girar liviemente (o que ndo ocorre com to-
talidade num galvanémetro...), gracas a um engenhoso sistema de
comutadores e escovas, gue possibilitam “alimentar’” o enrolamen-
to de corrente, durante todo o seu giro (causado pela interagdo
entre o campo magnético da bobina — gerado pela corrente — e 0
do im&). A bobina, num motor, ests solidamente presa a um eixo,
através do qual podemos “recolher” e usar o movimento assim ge-
rado...

CONTATOS
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Assim como ALTO-FALANTES e MICROFONES MAGNETI-
COS sdo "equivalentes vice-versa™, um motor de corrente continua
também pode funcionar “‘ao contrario”, ou seja:

— Num MOTOR, ac fornecermos corrente elétrica, obtemos movi-
mento.

— Se, contudo, no mesmo “monstrinho”™ do desenho 26, introdu-
Zirmos movimento, obteremos, nos terminais da bobina, corren-
te elétrica.
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Isso quer dizer que se — por exemplo — dotarmos o eixo do mo-
tor ilustrado de uma manivela, e o girarmos com a méo, o fio con-
dutor da bobina, ao “cortar” as linhas de forca magnética do im§
permanente serd percorrido por uma corrente elétrica {gue pode
ser “recolhida™ e usada, através dos terminais da bobina...). A
“isso”, damos o nome de GERADOR ou DINAMO (aguele dispo-
sitivo que se coloca junto 8 roda da bicicleta, e que, a partir do
movimento a ele imprimido pela roda, gera corrente para o acendi-
mento do farol efou das lanternas traseiras da “magrela”, funciona
exatamente assin...).

Aqui surge um outro “parentesco’ entre os dispositivos gue uti-
lizam o efeito magnético: um DINAMO e um MICROFONE
MAGNETICO fazem, no fundo, no fundo, idéntico “trabalho”,
que € o de transformar energia mecénica fmovimento) em energia
elétrica (corrente).

Pela importincia e multiplicidade das suas fungdes, os compo-
nentes que se valem do EFEITO MAGNETICO estio presentes
na grande marloria dos circuitos eletrénicos, e porisso devem ter
o seu funcionamento bem “entendido”™ pelo “alunc™, assim, guem
ainda ficou com algum “grilo”, pode mandsr a sua consulta
para a secdo UMA DUVIDA, PROFESSORI, se desejar algum
esclarecimento extra...

$O ELETRONICA

PARA ANUNCIAR

ERAZERSEUS | L
ANUNCIOS dprom

KAPROM PROPAGANDA E PROMOCHES S/C LTOA,
2 2 3 2 U 37 AUa DOT GUSMDES, 353 - 30 - CJ, 28 — S40 PAULD




UMA DUVIDA, )
PROFESSOR!

Aqui BE-A-BA DA ELETRONICA tentari esclarecer s ‘pontos nebulosos’ ou que nfo

tenham sido bem entendidos pelos “alunos”, referentes is “licdes’ apresentadas anterior-

mente na revista... Embora a turma aqui do — com o perdio da palava — “corpo docen-
te”, ndic sejs muito chegada a regras ¢ regulamentos, algumas condigBes prévias sio neces-

sirms, para nfio baguncar a sula,,, Entio vamos combinar o seguinte: para “levantar a

mio" & pedir um esclarecimento, vocés deverdo..,

~ Escrever para REVISTA BE-A-BA DA ELETRONICA

SECAQ “UMA DUVIDA, PROFESSOR !
RUA SANTA VIRGINIA, 403 — TATUAPE
CEF 03084 - SAQ PAULO — SP,

~ Expor a divida ou consulta com a maior clareza possivel (de preferéncia em texto
datilografado ou em letra de forma, que aqui ninguém é farmacéutica. . ),

— Somente serfioc respondidas as cartas que contenham assuntos realmente relevantes e
que possam interessar 3 maioria. Ndo serio respondidas diividas que possam “‘atrapa-
thar a aula™, ou seja: que nio digam respeito a assuntos jd abordados, .,

— Ndo serio respondidas consultas diretas por telefone, nem manteremos servico de
comrespondéncia direta ao leitor. S5e 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 s¢ deve a
nossa intencdio de cadastrar todos os “alunos™ e “‘alunas™ bem direitinha, o que nio
serd possivel se os dados estiverem incompletos. ..

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




— Um pouco de paciéncia é necessiria a todos que escreverem, pois as dividas serfio res
pondidas (respeitadas as condicbes ji explicadas...) aonologicamente, por ordem de
chegada. E nfo adianta espernear...

~ Quem quiser ir a0 banheiro durante a aula (as mogas dizem “ir ao toilerre...””) nio
precisa levantar a mio (nem escrever, ¢ claro...). Pode i direto que o mestre & bon-
zinho...

— Quem pretender tumultuar a aula, fazendo piadinhas fora de hora quando o assunio
for sério e coisas assim, corre o risco (embora a gente também goste de brincar, mas
80 nos momentos certos, para “relaxar’” um pouco...) de pegar um “gancho™ ou de
ficar “‘de castigo no canto”, usando o chapé de “voces sabem guem, .. "

(ATENCAQ TURMA: Devido ao fato da revista ser produzida com uma antecedéncia
minima de 90 dias, em relagdo d data em que aparece nas bancas, serd inevitdvel algum
atraso nas respostas agui no UMA DOVIDA, PROFESSOR! Assim, pedimos a compre-
ensgo dos “alunos’’ para esse agpecto... Lembramos gue, mesmo as cgrfas ndo respon-
didas — por qualquer motive — lerdo o5 seus remetentes devidamente cadastrados no
nosso grquive, habilitando-os a diversas promogdes funiras que estdo dentro dos planos
da Editora de BE-A-BA.. ).

“Nio entendi muito bem por que a resisténcia fotal, com resistores ligados em sérir:.,
aumenta, enquanto que, com os resistores em paralelo, dimimul.. O mestre poderia dar
uma explicagdo mals simplificeda...?"” — Marcelo Pistili — Sdo Paulo — SF.

Vamos fazer uma comparagio, Marcelo... 100 pessoas devem entrar num determinado
recinto, tendo, para isso, de atravessar dugs portas (primeiro uma, depois a outra, ou
seja; as portas estdo ém #éMe...), cada uma medindo 1 metro de largura. Sabendo-se
que, na largura de 1 metro apresentada pelas portas, podem passar apenas 2 pessoas o
cada segundo, é ficil calcular-se que o grupo todo levard, pelo menos, 50 segundos para
atravessar a primeira porta mais ¢ fempo necessdrio para percoffel ¢ eSpago que separa
as duas portas, para, finalmente, penetrar no recinto... Assim, sabemos que o grupo le-
vard, forgosamente, mais de 50 segundos para entrar totalmente na tal sala. Suponha
agora que as mesmas 100 pessoas devem entrar num outro recinto, também dotado de
2 portas com 1 metro de largum cada, mas colocadas lado a lado (ou seja: em parelelo),
de modo gque parte do grupo possa atravessar uma das portas e a outra parte, natural-
mente, entrar pela segunda porta. Continuamos sabendo que cada porta permite a passa-
gem de 2 pessoas por segundo; como temos sgora dues portas para entrada direta do
“povio”, simultaneamente, concluimos, facilmente, que qugtro pessoas do grupo conse-
guirdio penetrar no recinto a cada segundo, ou seja: ao fim de 25 segundos, todo mundo
estard 13 dentro. Assim vood vé que a configuragdio de portas idénticas em paralelo
oferece menos resisténcia 3 passagem do grupo de pessoas (ji que todas entram em ape-
nas 25 segundos) em relagfo # configuragio das portas em série (na qual a turma Jeva
mais de 50 segundos para entrar). Basta vocé “fingir” que as pessoas sdo os eléfrons e as
portas sdo os resistores, que vai entender, ficil, ficil, como a “'coisa” funciona...

45




“Gostarie gue o “'professor’’ me explicasse algumas colsinhas sobre a MONTAGEM PRA-
TICA EXPERIMENTAL COM LED (pdg. 14 da la. “aula")... Por que o LED se apaga

quando ligamos o interruptor da lémpada, visto que o circuito do LED estd lead o diveta-
mente & correniel... O mesmo sistema descrito poderd ser aplicado em redes de 220
¥oils.. " — Amauri Olmoe - Sdo Caetano do Sul - 5P

CORRENTE PASSA
FELD LED

L
TS
o
C.A
CORRENTE ¢ |
PASSA PELO | :
— INTERRUPTOR + _i{'?

Observe o desenho, Amaup ... Na situagfio A o interruptor esti “aberto” (desigado).
Assim, a corrente alternada, apos atravessar a resisténcia relativamente baixa representa-
da pelo proprio filamento da limpada, “‘desvia-se” pelo pequeno circuito do LED (com-
posto pelo resistor, pelo diodo e pelo proprio LED). Essa comrente “‘desviada™ é perfeita-
mente suficiente para acender o LED, embora seja fraca demais para acender a limpada
(uma limpada de 100 watts, por exemplo, “'precisa’ de quase 1 ampére para acender
totalmente sob 110 volts). JA na situagfo B, o interruptor da limpada estd *‘fechado™
(ligado). Nesse caso, praticamentc a totalidade da comente passa pelo interruptor e,
consequentemente, pela limpada, que acende normalmente. Em termos simples, “'ndo
sobra™ corrente para percorrer o pequeno circuito do LED e fazé-lo acender, jd que
a limpada “‘consome" toda a corrente disponivel... Quanto & sua segunda dilvida, o cir-
cuito da LUZ-PILOTO PARA INTERRUPTOR DE PAREDE pode w1 ligado em redes
de 220 volts C.A._, bastando wsar-se um resistor de 22K para I ow 2 watts (em redes de
110 volts, o resistor deverd ser para 1/2 ou 1 watt...)para evitar seu aquecimento quando
em funcionamento prolongado.




“Querla comunicar um ero ocorrido ng oitava linka da pdg. 44 da primetra “auia™...
Onde estd 5 minutos, me parece gue deve ser 5 segundos como estd escrito, alids, um
poucoe acima, na S, linka...). Outra difvida que tenho € como pode um mesmo termina
do transiztor (E) servir tanto para a entrada como para a saida, como foi dito na pdg. 61
da primeira “aula”... — André Luis 0. Rodrigues — Rio de Janeiro — RJ '

3 e el CORRENTE DE
H ENTRADA [FRACA
3 Vv
CORRENTE DE
[] RESISTOR DE SAIDA (FORTE)
"CARGA”
(YL
By =,
+
\-h-_:—-.'"}
-2

Sua primeira observagio estd corretissima, André! O “mestre dangou nessa” e pede des-
culpas & turma... O commeto € mesmo 5 segundos. Quanto ao fato do terminal E (emissor)
do transfstor servir tanto como entrada quanto como saida, ndo se espante... Na verdade,
fodos os trés terminais do transistor podem funcionar, indiferentemente, como entrada
ou como safda, porém isso apenas serd explicado com detalhes numa futum “ligio™,
quando falaremos mais profundamente sobre os circuitos com transistores... Tenha um
pouquinho de paciéncia, que chegaremos l4... O circuito ilustrado na experiéncia da pag.
62 da primeira "aula™ ¢ do tipo chamado emitsor comum, ou szja: o emisor (E) é
comum i entrada e i saida (serve para as duas fungdes...). Observe o desenho, André... A
corrente de entrada (representada por uma Hnha sblida com seta) “sai™ do positivo das
pilhas, atravessa o resistor de 1M£2 (que a limita a 0,000006 A ou 6 microampéres... —
ver Lei de Ohm), “entra™ pela base (B) do transistor, “sai’’ pelo emissor (E) que, nesse
caso, estd “servindo™ ao sistemna de enfrade do transistor, para, finalmente, atingir o
polo megativo das pilhas, completando o seu percurso. Agora vamos analisar a corrente
de saido e o seu “percurso’... Ela “smai” do positivo das pilhas, atravessa o resistor de
“carga”’, “entra” pelo coletor (C), “'sai™ pelo emissor (E), que agora “serve” como termi-
nal do sistema de saidg do transistor, e, finalmente, completa o seu caminho, atingindo
o pbolo negativo das pilhas. Supondo agora que o genkhe (fator de amplificacfo) do tran-
sistor € de 600, a corrente mdxima obtenivel na seide sera de 0,000006 A x 600, ou seja:
0,0036 A. Assim, podemos usar como resistor de “carga™, por exemplo, um componente
com 1.666{2 (ou com o valor comercial mais proximo deste...). Confira wsando a Lei de
Ohm...
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“Achei muito interessante (€ muito fiicd de entender...) a primeira “sula” do BE-A-84_
Algumas pequenas diividas: nos potencidmetros e “irim-pois”, o seu vaor nomina re-
fere-se & sug maior resisténcia, menor resisténcia ou ao seu ponto médio?... Como saber
qugis os pontos (terminals) de maior e menor resisténcia e o seus valores dhmicos?...
Finglmente, uma sugestdo: porque ndo langar 0 esquema de assingturas pare g revista,

de modo que 08 “alunos” possam garantir exemplares e “aulas’ importantes,. 7 — May-
ricio Terreo — 580 Paulo — SP.

1 er:ﬁaﬁlig}%ﬁcm
MINIMA
RESISTENCIA r J0Ka
ZERO (OHM MAXIMA A

N RESISTENCIA AL redetia
187 100Ka F 1.7 ZERD OHM

EIXO TODO PARA EIX0 TODO PARA
A DIREITA A  ESOUERDA

Boa pergunta, Mauricio! Os valores nominais dos resistores varidveis {potencidbmetros e
“trim-pots” referem-se 3 sua resisténcia mdxima, ou seja: um potencidmetro *chamado™
de 100K{l apresenta o valor mdximo de resisiéncia de 100KSL com o wu eixo o con-
trole girado totalmente para um dos lados. J4 com o cixo girado totalmente para o lado
0posta, a resisiéncia € de zero ohms Para determinar os pontos onde se obtem resis-
téncia minima e mdxima (dependendo da posigfo do eixo), consulte o desenho, ..

“Paréce-me que houve uma inversifo na posicdo do capacitor eletrolitico de 1000 F x 10
volts qug aparece & esquerda, no “‘esquema’ do BICHO ZOITDO (pde. 59 da primeira
“amue”)... Montei 0 BICHO de acordo com o chapeado (des. 4 — pdg. 56) e deu tudo cer-
to, porém a posigdio do capacitor, no chapeado, ndo combing com a mostrada no Yesque-
ma”... = Paulo Roberto Macini — Curitiba - PR.

Houve um erro, sim, Paulo... O lapso ocorreu apenss no “esquema’’, pois o chapeado
(des. 4) estd perfeito. Entretanto, o que estd invertido nio ¢ o capacitor eletrolitico, mas
sim o resistor de 10KI1 da esquerda. Pedimos & turma que anote a corregdo, conforme o
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desenho mostra, Desculpem-nos, mas na hora de fazer os desenhos no quadro negro o I
“mestre” falhou... Se vacilar muito, vai acabar ficando no canto, com o “chapéu de vocés
sabem quem", que € para aprender a ensinar direito...

L . L

““Sou hobbysta de Eletrdmica hd dois anos (acomparthando a “irmd mais velha"', a DCE.. )
¢ nio resisti em adquirir o BE-A-BA, pois sabia que encontraria nela a mesma qualidade
que sempre encontro nas migs publicapdes... Ao ler as explicapdes e formulas para o
cdleulo de associapdes de resistores em paralelo, notei uma diferenga sobre a formula por
mim até ggora utilizada, que é:

R1¥% R2
Rl + R2

Quieria saber se hd alguma “‘conira indicagdo” para o meu sistema de cdloulo, ou se ele
estd correto..." — Marcio Rodrigues Aramuni — Belo Horizonte — MG

A sua férmula estd correta, Mircio, porém ndo pode ser aplicada a todos of tipos de asso-
cigpdo de resistores em paralelo, sendo vilida apenas para os conjuntos de dods resisto-
res... Vamos detalhar: se tivermos dois resistores de 3008} em paralelo, tanto a “'nossa™
férmula como a *‘sua” dardo o mesmo resaltado:

R1 X R1 300 x 300 90.000
Rp s =i ou Rp= =—— ou Rp=
R1+ R2 300 + 300 600
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1 1 1 1 1 1 1

- + OU == = =—= 4} == g = = 0,0033 + 00,0033
Rp R1 R2 Rp 300 300 Rp
1 1
ou Rp = ou Rp= =—— ou Rp= ]150f2

Comprovamos entdo que, no caso de apenas dofs resistores, tanto faz usar uma férmula
como & outra. Vamos ver, agora, como ficaria a “coisa”, com rés resistores de 30082em
paralelo, primeiro usando a “‘sua" farmula, depois a “nossa™...

300 ¥ 300 x 300 27.000.000
Rp = ou Rp= ou Rp= 30.00002
300 + 300+ 300 900
1 1 1 1 1
= + * =— ou —= {(,0033+0,0033 + 0,0033
Rp 300 300 300 Rp
1 1
ou =—— = [0,0099 ou Rp= ou Rp= 101,0102

Ep 0,0099

a

(Na verdade, o resultado correfo, obtido com a segunda formula, deve ser de 10082
que ¢ conseguido se usarmos mais casas decimajs do que as quatro utilizadas no exem-
plo). Como tabemos que resistores em paralelo resultam sempre num valor Shmico
menor do que o apresentado pelo menor resistor do conjunto, obviamente, a “nossa™
formula estd certa, pois, de acordo com o sistema por vool proposto, o resultade seria
30.0008% muito maior, portanto que os valores individusis dos proprios resistores do
conjunto. Acreditamos que dew para perceber porgue voot ndo pode utilizar a “'sua" f8r-
mula para conjunto de més resistores ou mais. Pode continuar, entretanto, usando-a
para conjuntos de apenas doils resistones. ..

“Aprendi, em livroz de fisica da Faculdade, que ¢ calculo de registores em panalelo se
faz com outre fdrmula, diferente da mostrada pelo BE-A-BA na ligdo" sobre os resis-
tores {la “aula”)..."” — Paulo Sérgio Gama Figueira — Campinas — 5P,

Veja a resposta dada ao Mércio, caro Paulo. .

"Na aula tedrica sobre essoclapdo de resistores em serie/paralelo, notef que, no exemplo
(6] — des. 5 — pde 28 da primeira “quls”, o resultado final ¢ de [00L1.. Pergunto:
por que essa emberathada toda se podemos obrer esse valor usando apenas um dos resis-
fores do conjunito (totalmente formado por resistores de 1008Y...”" - Séreio Antdnio
da Silva Oliveira — Rio de Janeiro — RJ.




Justamente porque o des. 5 a que vocE se refere € um quadro de exemplos (como voce
mesmo diz na sua consulta..), destinado apenas a demonsirar oa cilculos usando as for-
mulas. Obviamente, s¢ vocé precisar de um resistor de 10082 e fiver um, niio terd que
realizar as “‘peripécias’’ descritas no desenho a que vocé se refere, apenas a titulo de

exempio...

“Termho uma divida jé hd algum tempo, e qug nenhum livro ou publicagfo de Eletrini-
ca conseguin solucionar: em um circuito qualquer {come no Bicho ZOIUDO, por exem-
plo...) gugl é a direio da corrente? E do positivo (+ ) das pilhas para o negativo (-) ou
a0 contrdrio... P — Augusto Césarde V. Sales — Fortaleza — CE.

SENTIDO "ELETRONICO® SENTIDO CONVENCIONAL®
DA CORRENTE DA  CORRENTE
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Ese seu embananamento € muito comum, Guto, devido ao fato de existirem duas manei-
ras de se “olhar a coisa™, o que realmente confunde um pouco os principian tes, Observe
o desenho. Em (A) a seta indica o senfido eleronico da comente, do negafivo para o
positivo. Isso quer dizer que os elétrons “'se movem™ do lugar onde etdo sobrando (<)
para o lugar onde estlo faltando (+). Enfretanto, ha muito tempa, convenclonou-se
indicar o sentido da corrente do positive para o Régafivo, como mostra a seta em (B).
Nio s deixe impressionar por essa aparente “‘confusio”. Basta lembrar que, quando se
diz somente “‘corrente elétrica™, estd se referindo ao sentido convencional e, quando se
diz “fluxo de elétrons’’, estd se referindo ao sentido eletrdnico (notar, a titulo de exem-
plo, que a propda “setinha™ do LED existente no cireuito do desenho estd na posigio
correspondente ao sentido comencional da corrente...).
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;’*ﬁ FERRAMENTAS E %
f@COMPONENTES CD o

AS "coisas que acendem”

Um importantissimo ramo “de familia’ entre os componentes
eletro/eletrdnicos, € o dos indicadores luminosos, dispositivos que,
basicamente, transformam energia elétrica (corrente) em energia
luminosa (luz). Essas “coisas que acendem” destinam-se, obwa-
mente, a fornecer uma indicagdo “visual’™ qualguer, seja para efei-
to puramente decorativo, seja para chamar a atengdo sobre algo
importante, sefa para iluminar um ambiente ou dispositivo... Sua
utilizacdo € intensa, sendo quase que onipresente, na maioria dos
circuitos...




A “familia”’, como dissemos, € grande e importante, apresen-
tando muitos “parentes” (existe, inclusive, uma “‘turma de pri-
mos” — cujo comportamento serd abordado em futuras “ligGes™ —
que funciona “‘ao contrdrio”, ou seja: transformam luz em corren-
te elétrica...). Embora sejam todos dispositivos muito simples, o
iniciante ou estudante de Eletrénica, freqlentemente se “emba-
nana’* na interpretagdo do funcionamento desses componentes...
Achamos, portanto, de grande valia, algumas informaglOes sobre o
funcionamento desses “‘vagalumes’” artificiais, que sdo os indicado-
res luminosas e afins...

Basicamente, as “luzes” podem ser geradas de trés maneiras
diferentes:

— LAMPADAS INCANDESCENTES — Sio, provavelmente, as
mais utilizadas no “'dia-a-dia”. Tem uma ai’ no teto da sua sala,
tern outra na sua lanterna de pilhas, outras estfo nos fardis do
seu carro fou no carro do “coroa’...), etc. As ldmpadas incan-
descentes séo feitas da sequinte maneira: um bulbo de vidro

(cufa forma e tamanho podem variar muito...), contendo um
filamento (fio) metdlico, geralmente de tungsténio, ligado,
externamente, a dois contatos metdlicos, através dos quais pode-
mos “fornecer’ corrente para o filamento, Esse filamento ¢ um
“razodvel’’ condutor de corrente (ndo muito bom condutor,
pois nesse caso, ndo funcionaria como ldmpada, como veremos
mais adiante...), que apresenta certa resisténcia dhmica, Ao ser
percorrido pela corrente, o filamento fica aquecido o “esforco™
que os elétrons fazem, para “vencer” a resisténcia do filamento,
gera o calor...), até entrar em incandescéncia (da/ 0 nome das
ldmpadas...), emitindo, entdo, luz...

Para gue o filamento apresente boa durabilidade (ndo se
“gueime” logo), o ar é extraido do interior da ldmpada, e subs-
titufdo por um gds inerte, sob baixa pressdo (quase vdcuo...).
Essa baixa pressdo interna das /dmpadas incandescentes é que
causa aquela implosdo quando guebramos uma...

As ldmpadas incandescentes sfo produzidas com filamentos
proprios para funcionar com diversas voltagens e amperagens
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(tensdo e corrente), dependendo desses pardmetros as suas po-
téncias ou wattagens. Vamos verificar esses detalhes, aproveitan-
do para recordar aspectos importantes da Lei de Ohm, abordada
j/d@ na primeira “igdo”" do BE-A-BA... Sabemos que a poténcia
(medida em watts — simbolo W) & igual 8 tensdo (medida em
volts — simbolo V), multiplicada pela corrente, {medida em
amperes — simbolo A). Podemos entdo nos basear na seguinte
formula:

P= Vx|

Vamos, entdo, a tftulo de exercicio, ““descobrir’” a corrente
que circula por uma ldmpada incandescente de 100 watts, liga-
da, ai’ na sua casa, d rede de 110 volts C.A. J§ sabemos gue a
poténcia da lémpada é de 100 watts e que a voltagem é 110.
Fica fécil transpor esses valores para a formula:

100
100= 110x / /= —
00 X ou 70

o gue da...... | = 0,909 ampéres

“Descolamos”, entfo, a corrente que circula pela ldmpada. Se
quisermos saber também qual a resisténcia apresentada pelo fila-
mento, podemos continuar a aplicar as formulas da Lei de Ohm:

v
R= — onde A € a resisténcia, em ohms, V é a
/ tensdo, em volts, e [ a corrente, em ampeé-
res.

Colocando os nimeros nos seus lugares, teremos:

110
0,909

Descobrimos, assim, a resisténcia do filamento. Um ponto
importante a considerar nas limpadas incandescentes & gue, o
filamento, quando “‘quente’ (l8mpada acesa) apresenta resis-
téncia 6hmica maior do que quando “frio” (Ifmpada apagada).
Assim, no momento em que se liga uma ldmpada desse tipo, a

ou R = 12101




corrente atinge niveis bermn altos (devido a resisténcia mais bai-
Xxa apresentada pelo filamento "frio™), reduzindo-se assim que o
filamento incandesce. Essa € a principal razdo de ser fregiente
a “queima” de lampadas residenciais no exato momento em que
sdo ligadas (o “aluno” jd deve ter visto isso: assim que se liga o
interruptor, a lampada dd uma “piscada”™ forte e “vai para o be-
leléu™...).

O bloco (A) do desenho 1 mostra as “'caras’ mais comuns das
lampadas incandescentes, Existern as ldmpadas pequenas, de bai-
xa wattagem (baixa corrente e bafxa tensdo), apresentando con-
tatos externos em sistema rosca ou baioneta, As ldmpadas gran-
des (de uso residencial, por exemplo, sdo, quase sempre do sis-
terna de contato em roscal. Algumas das ldmpadas peqguenas
também sdo produzidas com contatos em “rabicho” (pedagos
de fio, no lugar da rosca ou baioneta).

0 importante, quando usamos ldmpadas incandescentes em
qualquer aplicacdo, € respeitarmos a sua voltagem de trabalho,
jd que o “resto” {wattagem) é automaticamente regulado pela
propria resisténcia, fixa e pré-dimensionada, do filamento. Se
tentarmos aplicar a uma ldmpada incandescente uma voltagem
superior 4 recomendada pelo fabricante, a tnica coisa gue con-

e . Sl LEDS !
INCANDESCENTES| | AMPADAS [
0 NEON
ROSCA—- >

TERMINAIS |/
: SOLIDOS R
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seguiremos € uma corrente mais elevada no filamento (j que a
sua resisténcia € fixa...), que acarretard a sua "‘queima’ por so-
breaguecimento. Outra coisa importante de se saber € a capaci-
dade de corrente, da fonte ou gerador que alimenta a lémpada
(seja uma tomada da parede, sejam pilhas, bateria, etc.). Se
a fonte ndo for capaz de fornecer a corrente necessdria, a ldmpa-
da nao acenderd (além da fonte poder ser “‘gueimada’ ou danj-
ficada, devido 4 sobrecarga).

LAMPADAS NEON — Jd4 abordadas, ainda que sumariamente,
em “ligdes” anteriores, as ldmpadas Neon (ou “de Neon”, que &
o termo mais certo...) s§o0 construidas a partir de um bulbo de
vidro, dentro do gual se fez o vdcuo (retirou-se o ar) e acrescen-
tou-se um gds chamado Neon, sob baixa pressdo. Ainda dentro
do bulbo, sdo colocados dois eletrodos metdlicos, ligados, exter-
namente, a fios ou contatos. Ao ser aplicada determinada ten-
sdo aos terminais da ldmpada (geralmente dentro de um minimo
de 50 a 90 volts), o gds Neon (inicialmente ndo condutor) entra
em ignicdo ou em ionizagdo, permitindo a passagem da corrente
elétrica e, ao mesmo tempo, assumindo uma luminosidade ama-
rela ou alaranjada. As ldmpadas Neon acendem com correntes
muito baixas, embora com voltagens relativamente elevadas,
Normalmente, suas dimensbes s8o reduzidas fo bloco B do de-
senho 1 mostra suas aparéncias externas mais comuns). Algumas
apresentam terminais externos em forma de fio sdlido e nd,
outras, chamadas de “terminal rabicho”, apresentam fios isola-
dos e flexfveis para as ligagdes externas. Existemn ainda, no vare-
fo especializado, as chamadas “‘olho de boi”’, que sdo ldmpadas
Neon encapsufadas num pequeno refletor metdlico, dotado de
uma especie de “lente” ou “difusor” transparente (ds vezes co-
lorido), destinado a “reforcar’ a sua luminosidade, normal-
mente ténue...

Devido ao seu baixfssimo consumo (em virtude do qual ndo
se deve esperar “grandes’” luminosidades desse tipo de ldmpa-
das...), as Neons sdo especialmente indicadas como “piloto’”
faquelas luzinhas que servem apenas para indicar que “alguma
coisa estd ligada”™), embora também possam ser utilizadas em
um grande numero de outras aplicagBes, que sio abordadas
futuramente.




— 08 LEDS (DIODOS EMISSORES DE LUZ) — Também 4 fala-
mos um pouco sobre os LEDs (BE-A-BA n.0 1), que sdo “luzes”
de estado s6lido, ou seja: a luminosidade, nesse tipo de “ldmpa-
da’’, é gerada pela passagem da corrente atraves de uma juncdo
semicondutora especial. Diferente das LAMPADAS INCANDES
CENTES e das LAMPADAS NEON, o LED s6 funciona (56
acende), quando percorrido pela corrente em determinado sen-
tido (o seu terminal A deve sempre ser ligado ao positivo da ali-
mentacdo, e o terminal K ao negativo/, jd4 gue, no fundo, o
LED nfo passa de um diodo (ver BE-A-BA n.,0 3) especial,

Normaimente, os LEDs funcionam corn tensdes relativamente
baixas e sob corrente também ndo muito elevadas. Se qualquer
desses pardmetros for ultrapassado, o componente pode se
queimar, assim como se for “forpada”™ a passagem da corrente
no sentido inverso dquele permitido e “aceito”™ pefo LED.

‘Os LEDs s8o, costumeiramente, encapsulados em acrilico co-
lorido e transfiicido, podendo, a partir dessa “lente” externa (e
também dependendo do material semi-condutor utilizado nas
suas “entranhas”...), emitir luz em cores diversas: amarelo, ver-
meilha, verde ou azul {os LEDs azuis, devido ao material semi-
condutor especial, s50 caros e raros, pelo menos por aqui, no
pais dos “mifagres”...). Sua forma externa pode variar bastante,
existindo (ver bloco C do desenho 1) os redondos, os puntifor-
mes, 0s guadrados ou retangulares e os LEDs encapsulados.
Como o LED é um componente “polarizado” fou seja: existe
uma maneira certa de seus terminais serem ligados, para que
o “bicho” funcione...), suas perninhas sdo identificadas através
de um cbdigo simples: a mais curta (geralmente saindo do lado
da peca que apresenta um pegueno chanfro) é o terminal K
(negativo) e a mais comprida é o A (positivo).

Em virtude da sua prdpria construcdo, os LEDs emitem luz
de maneira mais ou menos direcional (o desenho 1 mositra a
“direcfo” em que os “‘vagalumes alumeiam”...) e, porisso, se
prestam muito a indicadores “‘de painel”, jogos eletrénicos, etc.
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Assim como os demais componentes eletrénicos, os indicado-
res luminosos também tém simbolos para representd-los guando
desenhamos o “esquema’ de um circuito do qual fagam parte.
O desenho 2 mostra essas representagBes esquemd ticas, da esquer-
da para a direita, da [dmpada incandescente, da ldmpada Neon e do
LED (os simbaolos mostrados podem variar um pouco...).
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FAZENDO AS “COISAS QUE ACENDEM" ACENDEREM..,

O desenho 3 mostra uma série de maneiras de fazer os indica-
dores (dependendo do seu tipo) acenderem... Em (A) vemos uma
lampada incandescente de baixa tensdo e baixa poténcia (no caso,
6 volts x 40 miliampéres) ligada a um conjunto de pilhas perfazen-
do 6 volts. A polaridade das pilhas nfo imports, pois esse tipo de
lampada ndo tem “Yado certo’ para ser ligada 3 fonte gue a ali-
menta. Vamos, a titulo de exercitio, calcular a wattagem dessa

lampada.
P= Vxl ou P= 6x0040A
oquedd.... P= 024 watts

Ou seja: a lampadinha tem uma “poténcia” menor do que 1/4
de watt,




Em (B) vemos como fazer acender uma lampada incandescente
“grande”, do tipo residencial, acender. Ela deve ser ligada direta-
mente 3 rede (no caso do exemplo, através de uma tomada da pa-
rede...), cuja voltagem seja compativel com a sua tensdo de funcio-
namento. Se vocé ligar uma ldmpada fabricada para funcionar com
110 volts numa tomada de 220 volts, a tensdo excessiva “forcard”
a passagem de uma corrente muito elevada pela ldmpada, o que
ocasionard a “queima” do seu filamento. Por outro lado, se for li-
gada uma Idmpada para 220 volts numa rede de 110, a corrente
que percorrerd o filamento serd muito reduzida, fazendo com que
a ldmpada acenda a “mefa forca’, muito fraguinha...

TOMADA

DA -
PAREDE

[ TOMADA DA PAREDE 33Ka TNA&DDT

Em (C) vemos como fazer um LED acender, alimentado com
pilhas. A maioria dos LEDs utilizados nas montagens Eletronicas
emite plena luminosidade gquando percorrido por uma corrente de
até 40 miliampéres (0,040 A). Se a corrente exceder esse pardme-
tro, 0 camponente pode “‘soltar fumaca e pifar”, Gragas 4 Lei de
Ohm, podemos calcular o valor de um resistor que deve ser coloca-
do em série com o LED, para limitar a corrente fornecida pelas
pilhas a um valor razodvel, capaz de gerar boa luminosidade, po-
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rém ndo de “‘queimar”™ o “vagalume®.. No caso do exemplo, &
facil verificar-se a corrente, j4 que sabemos a tensSo das pithas
(6 volts) e o valor do resistor (220%1):

1= 2 [= = /= 0,027 A
R 220 :

A corrente, portanto, é de 27 miliampéres (abaixo do limite
méxima aceito pelo LED , porém suficiente para que o “vagalu-
me” fique com a “’barriga” bemn luminasa.

Embora o LED sé funcione com a corrente aplicada no sentido
correto, gragas a um “truque” simples, podemos fazer com que ele
acenda também alimentado por corrente alternadal Basta colocar-
mos, em seérie com o componente (além do resistor de limitagio
da corrente), um diodo fcuja funcfo j4 foi abordada na “licdo™
anterior do BE-A-BA...), com a finalidade de “retificar” a corren-
te, de maneira a apenas “apresentar” ao terminal A do LED os
pulsos positivos da corrente. O exemplo dado em (D) mostra como
isso pode ser feito. Para exercitar um pouco o gue vocé jd apren-
deu por aqui, calcule, com os valaores dados no exemplo, qual a
corrente que percorre 0o LED, e verifique se ela estd dentro dos pa-
rdmetros recomendsados...

Finalmente, em (E) vemos as ligagBes necessdrias para fazer
acender uma ldmpada Neon tipica, alimentada diretamente pela
rede de C.A, (110 ou 220 volts). O resistor de 220K, em série
com um dos terminais da ldmpada, serve como limitador da cor-
rente (jd que a Neon funciona sob baixissimas niveis de corrente).
Calcule também, como exercicio, a partir da Lei de Ohm, qual &
corrente que atravessa a Idmpada.

A Neon, assim como as Idmpadas incandescentes, n§o tem pola-
ridade, ou seja: seus terminais podem ser ligados indiferen termente,
pois, a “bichinha” funciona em “méo dupla”,..

Assim, vimos que cada tipo de indicador luminose funcions por
principios diferentes e tem aplicacfes especificas. Normalmente
(salvo adaptacdes muito complicadias, exigindo circuitas “cheios”
de componentes...] os trés tipos de I8mpadas ndo podem substituir
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uma d outra, diretamente, em nenhum tipo de circuito... E aguela
velha historia de “tada macaco no seu galtho™... Se fosse possivel
simplesmente, colocar-se Idmpadas incandescentes num circuito
originalmente projetado para LEDs, ou LEDs num circuito “dese-
nhado” para ldmpadas Neon, ndo haveria a necessidade de se pro-
duzir esses trés tipos de "luzes”, com toda a complexidade tecno-
l6gica que envolve a sua indus maﬂ:a;:é'ﬂ

COMPONENTES ELETRONICOS

INCOR

x+xw¥m%¢%ﬁ”ﬂﬂﬁw@ﬂwm§wﬁk

VOCE QUE ESTA IMIEIANDGNGMAHAEFILHGSDEAMPDDA

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 DISPOSICAD PARA
ATENDE-LO NO MAIS VARIADO TIPO DE COMPONENTE QU
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 j_‘i

Rua Oratério, 1764 — tel.: 446-3877 — Pq. Nagtes — Santo André
Av. Mateu Bei, 3149 — tel.: 271-7028 — Sdo Matheus — SP
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3 0 DO RECRE IO s

Esta secfio é totalmente de vocés. Aqui todos poderfo trocar recados, fazer
comunicados e solicitagies (sempre entre leitores...), solicitar a publicaciio
de nomes e enderecos para a troca de correspondéncia com outros leitores,
eic. Também quem quiser comprar, vender, trocar ou transar componentes,
revistas, livros, apostilas, circuitos, etc. poderd fazélo através da HORA DO
RECREN)... Obviamente, embora se trate de uma secdo livre (Inesmo porque,
na HORA DO RECREIO 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 serf 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 & muifo importante a comespondéncia ser enviada com os
dados completos do remetente, nome, endereco, CEP, etc. Também sio vili-
das aqui as demais regras e regulamentos j4 explicados na secio UMA DUVE
DA PROFESSOR. ..

(ATENCAOQ TURMA: Vale, aqui para a HORA DO RECREIQ, a mesma ad-
verténcia feita ao final do UMA DUVIDA, PROFESSOR! Devido d antece-
déncia com gque a revista é produzida, um atraso minimo de 90 dias é inevi
tdvel na publicagdo dos comunicados dos leitores. ..
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SERVICOS, TROCAS, COMPRAS E

Vendo colecio completa de DIVIRTA-
SE COM A ELETRONICA. Prego a tra-
tar — Wilson Geraldo — Pga. Centenario,
97 — Baimo Casa Verde — 02515 — Sio
Paulo - 5F.

Fago aquisicio de componentes (sob
encomenda) para leitores gqueé moram em
cidades pequenas - Roberto Figueiredo
Paletta de Cerqueira — Rua Bario da
Tomre, 567/403 — Bairro Ipanema -
22411 — Rio de Janeiro — RJ.

Troco esquemas, informagdes e revistas
— Paulo Cesar Chemello — Rua Marques
de Laplace, 141 — Bairro Jardim Coim-
bra — 03690 - 5o Paulo - SP.

Compro algumas revistas de Eletrbnica,
para completar minha colegfio. Escre-
vam-me, dizendo as que estlio dispostos a
vender — Melson de Arevedo Maia — Rua
Ceard, 736 — 65900 — Imperatriz —
MA.

Troco, compro ou vendo alguns nimeros
de DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA
- Paulo Eduardo Ambrdsio — Rua Cou-
w0 Magalhfes, 1710 — 14400 — Franca
— §P.

Confecciono placas de Chreulto Impresso,
caixas metilicas ou plisticas perfuradas e
com gravagio em *silk-screem”, monto
kits, testo componentes, fornego esque-
mas, comprg, vendo e troco aparelhos,
livros e revistas — Marco Aurélio Thomp-
son — Rua Expediciondrios, 300 ¢/3 —
26500 — Nildpolis — RJ,

L] @ »

VENDAS

Vendo, troco ou forneco gratuitamente
{dependendo de acerto prévio), compo-
nentes, esquemas e “‘mil" outras coisas
dentro da Eletrbnica — Carlos Washing-
ton Santos Menezes — Rua Barros Fal-
cio, 7 apto. 2503 — Baimo Matatu —
4K} — Salvador — BA.

Vendo ou troco volume de DIVIRTA-SE
COM A ELETRONICA - Antonio Car-
los Marting da Cruz — Rua Frei Fabiano,
106 — apto. 305 - Engenho Novo -
20780 — Rio de Janeiro — RJ.

Troco wm gravador Sharp RD-610X por
um walkie-talkie — Eduardo Takashi
Imamura - Rua Antonio de Barros,
1067 - S0 Paulo (homirio comercial)

Compro livio que contenha projeto de
controle remoto (por ondas de radio)
de um motor elétrico — Eliezer Crispim
Pinto — Rua Henrigue Sarzedas, 343 —
Rocha Lefo - 3.9 distrito — 28860 —
Casimiro de Abreu — RJ.

Vendo um jogo eletrbnico com LEDs,
gerador de efeitos sonoros, provador de
componentes, etc. - Paulo Nilson Ale-
xandrino de Souza — Rua Floriano Pei-
xoto, 522 — 13400 — Piracicaba — SP.
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QUEREM TROCAR
CORRESPONDENCIA

André Luiz de Lima Pereira Rodrigues -
Av. Marechal Dutra, 1063 — Centro —
718500 — Rondondpolis — MT.

Antonio Paulino Jindor — Av, Dr. Aris-
tides Cunha, 272 - 37958 — Monte San-
to de Minas — MG,

Luiz Marcos Valle Vianna — Rua Timbi-
ras, 92 — Bairro Sio Francisco — 24250
- Miterdi — RI.

José Augusto Rafael — Rua Modesta
Froio, 68 — 17830 — Florida Paulis-
ta — SP.

Constantino Albarello, Av. Orieta, 218 —
Farada 45-A — Caixa Postal 39 — 94400
= Viamgo — RS,

José Licio Sampaio Suizy — Av, Leomil,

452 — Centro — 11400 — Guaruji — SP.

Mauricio Aradjo — Rua Hermenegildo
de Lascio, 243 — Bairro Tambauzinho —
38000 - Jodo Pessoa — PB,

& & L
Viamir Belfante - Trav. Noémia Retz
Silva, 27 - Bairro Parque das Nagles —
09200 — Santo André — SP.

Luiz Alberto de Jesus Oliveira — Rua
Herminio Manoel Bonificio, 133 —
43700 — Simdes Filho — BA.

Manuel Antonio Barreira — Rua Cristo-
vam Ling, 531 — Bamro Vila Fde —
02083 — Sdo Paulo — SP,

Luiz Edvarde Luz Camargo - Caixa
Postal 269 - 13400 — Piracicaba —
SP.

Evilisio de Sousm — Caixa Postal 1355 —
40000 — Salvador - BA.

Marcos A, 5. de Castro — Rua Santos
Dumont, 700 — 86400 - Jacarezinho
- PR.

Orlando José Pellanda Jonior — Caixa
Postal 2139 — BOODD — Curitiba — PR.

Femando Rodrigues — Rua Professor
Orestes Carlos Segallio, 295 — Baimo
Parque Industrial — 13100 - Campi-
nas — 5P,

Charles Osmar Bortolini — Rua 951 n0
230 — BR330 - Balnedrio Camborii —
sC.
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INICIACAO AO e '

(UM INTERCOMUNICADOR

HOBBY ® COM MULTIPLAS

UTILIDADES, FACILIMO DE
SER CONSTRUIDO PELO

“ALUNO™...)

Mantendo a finha do BE-A-BA de trazer, junto a cada “licdo”
te6rica e informativa, pelo menos uma montagem pratica de uso
imediato, junto com esta 4a. ““aula”, o leitor podera montar, com
toda a facilidade, um intercomunicador (abreviamos o nome para
INTE RCOM, apenas para ficar mais “‘charmoso™...).

Todas as pecas necessarias sfo de facil aquisicdo e a montagem,
de acordo com as intengdes que temos mantido desde a 1a. "'aula”,
'no oferece a menor dificuldade, mesmo para aqueles que estdo
comecando agora a trilhar os caminhos da Eletrbnica... Alguns dos
componentes e principios de funcionamento do INTERCOM fo-
ram, propositalmente, abordados nas "ligdes’”” tedricas da presente
““aula’’, para que o “aluno” possa, desde ja, utilizar o que apren-
deu, verificando o funcionamento de circuitos baseados nos con-
ceitos tedricos j& assimilados... Aqueles que acompanham o nosso
“curso’’ desde o inicio, ja sabem que a estrutura do BE-A-BA é
baseada, simultaneamente, na TEORIA, na INFORMACAOQ e na
PRATICA. Acreditamos que, qualquer sistema que exclua um des-
ses trés itens, ndo conseguird transmitir ao interessado twdo que
ele deseja saber, de imediato, sobre o assunto...

O INTERCOM é um intercomunicador com fio que, embora
simples, apresenta eficiéncia de funcionamento bem aceitdvel,
podendo ser usado (dependendo de adaptacles “‘externas’ realiza-
das pelo préprio “‘aluno”...) também como ‘‘porteiro eletrbnico”’,
para comunicacfes entre dois aposentos de uma residéncia, em
aplicacBes mais “'sérias’’, como a interligacdo entre departamentos
de um estabelecimento comercial, etc. Obviamente, devido as
limitagBes impostas pela sua prdpria simplicidade e “‘redugdo de
custos” (que sempre tentamos aplicar s montagens do BE-A-BA,
porque sabemos gue, nas “atuais circunstancias’’, ninguém "vaza

65



castelo” por al...), o INTERCOM néo pode ter o seu desempenho
comparado ao de intercomunicadores existentes 4 venda... Entre-
tanto, 0 “aluno” que executar essa montagem pratica, ficard —
temos a certeza — surpreendido com o funcionamento (e, depen-
dendo da sua propria “inventiva™, com as multiplas possibilidades
de aplicagdo...). Vale a pena realizar a montagem, nem que seja
"apenas para aprender’’ mais alguma coisa sobre as enormes possi-
bilidades que a Eletrdnica nos fornece, dentro da moderna tecno-
logia...
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LISTA DE PECAS

— Um transistor BC549 (ver o item CONHECENDO 0OS COMPO-
NENTES).

— Um transfstor BC307 (idem).

— Um transfstor BD139 (idem).

— Um resistor de 10M$ x 1/4 de watt.

— Um capacitor (disco cerdmico ou poliéster) de .1u F.

— Um capacitor (disco cerdmico ou poliéster) de .01u F.

— Um transformador ““de saida’ para transistores (ver texto).

— Dois alto-falantes mini, com impedéncia de B1.

— Duas chaves H-H ou ““gangorra”, mini.

— Duas pilhas, pequenas ou médias, de 1,5 volts cada, com o res-
pectivo suporte.

— Trés pedacos de barra de conetores parafusados (tipo ‘“Weston™
ou similar), um com 9 segmentos, e dois com 2 segmentos cada,

— Duas caixas (plastico, metal, madeira, etc.), com dimensfes
compativeis com os alto-falantes utilizados (ver texto).

DIVERSOS

— Fio fino, isolado, para as ligaces.

— Fio paralelo (duplo), fino, em comprimento suficiente para
interligar as duas “‘estacBes’’ do INTERCOM.

— Ferro de soldar de baixa wattagem (méximo 30 watts) e solda
fina, de baixo ponto de fusdo (embora a maioria das ligagBes do




circuito, conforme demonstrado, seja do tipo “‘sem solda”, em
alguns pontos a solda seré necessdria...). .

— Parafusos, arruelas e porcas (medida 3/32") e adesivo de epoxy
(tipo *‘Araldite’’), para fixacbes diversas.

CONHECENDO OS COMPONENTES

As ilustracBes 1 e 2 apresentam todos os componentes utiliza-
dos na montagem do INTERCOM, bem “‘mastigadinhos’’, em seus
aspectos externos reais, simbolos esquematicos e identificacio de
terminais. Como sempre fazemos aqui no BE-A-BA, vamos “disse-
car’’ um por um, para que ndo fiquem ddvidas:

— TRANSISTOR BC549 — Externamente, € uma “coisinha’ semi-
cilindrica (com um dos lados “‘chanfrado’ ou meio achatado...),
com trés “‘pernas’. A identificacdo das ‘pernas” é ajudada pela
posicio que elas ocupam em relacdo ao lado chato do compo-
nente. As suas caracter(sticas "‘técnicas’’ sdo: tipo NPN, de sili-
cio, para uso geral, podendo ser substitufdo pelo BC238, BC548
ou outros.

— TRANSISTOR BC307 — Do “lado de fora”, é semelhante ao
BC549, e também apresenta trés “‘perninhas’’, cujos nomes e
posicBes podem ser identificados gracas a posicdo que ocupam
em relacdo ao lado achatado do corpo do componente. Embora
sua '‘casca” seja parecida com a do outro transistor (BCH49),
seu ‘‘tipo’ & diferente (cuidado para ndo confundir, ou ““trocar
as bolas”, durante a montagem...). Tecnicamente, o BC307 ¢
chamado de PNP, de silicio, para aplicagBes gerais de dudio
{podendo ser substituido por outros que apresentem essas mes-
mas caracteristicas).

— TRANSISTOR BD139 — Esse “’bicho’” é maior do que os dois
transistores anteriores. Apresenta corpo retangular e achatado,
com uma perfuragdo no centro & um dos lados mostrando uma
superficie metalizada. Usando como "‘guia” esse lado .metaliza-
do, ndo é diffcil {com o auxflio do desenho 1), identificar-se os
saus trés terminais... Se ndo for encontrado, poderéa ser substi-
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VERMEL

COMPUTACAO
ELETRONICA !

MO MAIS COMPLETD CURSD DE ELETRONICA DIGITAL E MICRO
PROCESSADDAES VOCE VAl APRENDER A MONTAR, PROGRAMAR
EOPERAR UM COMPUTADOR.

MAIS DE 180 APOSTILAS LHE ENSINARAD COMO FUNCIONAM OS5,
REVOLUCIONARIOS CHIPS 5080, BOBS, Z80, AS COMPACTAS "ME-
MORIASTE COMD SAD PROGRAMADODS OS5 MODERMOSE COMPL-
TADORES

VOCE RECEBERA KITS OUE LHE PERMITIRAD MONTAR DIVERSDE
APARELHOS CULMINANDO COM LM MODERMD MICFD-COMPL-
TADDR.

CURSO POR CORRESPOMNDENCIA
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tuido por outro, desde que apresente a seguinte ‘‘carteira de
identidade’’: NPN, de silicio, média poténcia, para uso em
dudio.

— OS CAPACITORES — No circuito do MINICOM sio usados
dois capacitores, cujas aparéncias, “leituras” dos valores e sim-
bolos esquematicos, esto também no desenho 1. Atenco para
ndo inverter os dois capacitores, na hora da montagem.

— O RESISTOR — Apenas um resistor é utilizado no circuito, com
o valor de 10M£2. O desenho 1 mostra o componente, com a
codificacdo de suas cores-(que correspondem ao seu valor &hmi-
co, como ja foi ensinado no BE-A-BA n.? 1) e o seu simbolo
esquematico.

— O TRANSFORMADOR — A lista de pecas pede um ““transfor-
mador de saida”. Assim, recuse, quando da aquisicdo, qualquer
outro transformador que ndc apresente essa denominacio. O
componente utilizado no circuito do INTERCOM apresenta, de
um lado (secunddrio) apenas dois terminais (geralmente em fio
cobreado grosso, esmaltado, sem isolamento plastico), e, do
outro, trés fios, isolados (correspondentes ao primdrie), O ter-
minal central do primdrio ndo ser4 utilizado, assim o seu fio po-
derd ser cortado, bem rente, para ndo atrapalhar as demais
ligacbes. No protdtipo do INTERCOM, montado aqui no BE-
A-BA, utilizamos um transformador de saida para transistores,
tipo Yoshitani 5/16"', mas qualquer outro, equivalente, também
podera ser usado na montagem. O desenho 1, para facilitar a
identificacdo dos fios do transformador quando da sua ligacdo
ao circuito’'codifica’” esses terminais com os nimeros 1, 2, 3 e
4. Observe bem a “"posicBo” desses nimeros em relaciio acs ter-
minais que representam, para ndo inverter nada no momento da
ligagdo do transformador.

— 05 ALTO-FALANTES — Dois alto-falantes sdo utilizados no
INTERCOM, Embora a lista de pecas recomende componentes
mini (normalmente de 2 ou 2 1/2 polegadas de didgmetro), nada
impede que o “aluno’ use, na sua montagem, falantes maiores
(desde que preservada a impedancia indicada, que é 822). De
maneira geral, a eficiéncia sonora de um alto-falante é direta-
mente proporcional ao seu tamanho, Assim, se o leitor ndo fizer
muita questio de que as caixas de acondicionamento do




INTERCOM (que, ao final de tudo, determinam as dimensBes
maéaximas dos alto-falantes utilizados, ja que esses componentes
sdo os maiores na montagem...) fiquem grandes, nada impede
(muito pelo contrdrio...) que sejam utilizados falantes bem
‘“taludos’’ (que, entretanto, serdo também mais caros...).

— AS CHAVES QU INTERRUPTORES — Duas chaves H-H ou
“‘gangorra’”’ sdo usados no INTERCOM, uma com a fungdo
‘'Liga-Desliga” e a outra “’Fala-Escuta’’. Para facilitar as coisas,
o desenho 1 "‘identifica” os terminais das chaves, para que ndo
ocorram dividas no momento das suas ligagOes.

— AS PILHAS — O circuito do INTERCOM é alimentado com
apenas 3 volts (que podem ser conseguidos com duas pilhas, pe-
quenas ou médias, no seu respectivo suporte). E bom lembrar
(observe o desenho 2}, que, normalmente, os fios que saem do
suporte das pilhas identificam, pelas suas cores, a polaridade.
Assim, o fio vermelho corresponde ao positivo e o fio preto ao
negativo.

— SE ALGUM DOS COMPONENTES QUE VOCE ADQUIRIR,
embora esteja rigorosamente dentro das especificagbes recomen-
dadas na LISTA DE PECAS e na RELAGCAO DE DIVERSOS,
apresente uma ‘‘cara” diferente daguela apresentada nas ilustra- -
cies, ndo se “apavore”... Procure conversar com o vendedor do
componente, mostrando-lhe a revista, e pedindo que ele Ihe
identifique os terminais do “bicho”, em func&o das ligaghes que
devem ser feitas ao circuito... Ndo tenha acanhamentos em de-
monstrar a sua condigdo de principiante, ja que uma boa amiza-
de travada com o fomecedor de componentes sera de grande
valia para vocé (e para o fornecedor também...) no desenvolvi-
mento do seu aprendizado...

MONTANDO O INTERCOM

O INTERCOM utiliza duas caixas, uma para cada "estacao’’,
gue chamaremos, para efeitos préticos, de MESTRE (designada
entdo nos desenhos pela letra "M") e REMOTO (indicada, nos de-
senhos, por “R"). A estacio 'M" é aquela que fica de posse do
operador, da pessoa que ‘‘controla” quem vai falar e quem vai
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escutar’”. A estagdio “R" é a distante, com a qual a estacdo "M
se comunica, dependendo do ‘‘chaveamento” de quem a contro-
la...

Antes de iniciar a montagem eletrbnica, propriamente, é bom
deixar as caixas semi-preparadas. Os desenho 3 e 4 mostram alguns
detalhes importantes para a confeccio das caixas. A caixa da esta-
¢cdo MESTRE (“M") deve abrigar, além do circuito e das pilhas,
um alto-falante e as duas chaves de controle (“liga-desliga e *‘fala-
escuta™). Ja a caixa do REMOTO (“R") conterd apenas um alto-
falante. Para a interligacio, ambas as caixas deverdio ter, externa-
mente, um par de conetores parafusados, que possibilitara a liga-
¢do do fio paralelo. Esse fio deveré ter o comprimento necessario
para alcancar a distdncia que se pretende estabelecer entre as duas
“estacOes’’. Devido as caracter(sticas do circuito, ndo se recomen-
da a utilizacio de fio paralelo de interligagio com comprimento
superior a 30 metros. Fios muito longos, além de introduzir zum-
bidos e captagBes espirias, poderfo acarretar perdas sonoras, que
diminuirdo a eficiéncia do circuito...

MESTRE e in REMOTO
INTERLIGACAD
S L5 |'Il II '.'.I'_J
' ' =
b =
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= 2
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COME TORES
PARA 05
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LiGA~DESLIGA
CHAVE
FALA - ESCUTA
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As furacBes das caixas estfo mostradas no desenho 3, e as for-
mas de fixagdo dos componentes que ficam diretamente presos aos
“containers’’, estdo no desenho 4. Ao fixar os alto-falantes com o
adesivo de epoxy, € importante evitar que a cola atinja o cone de
papeldo desses componentes, pois isso poderd prejudicar o seu
funcionamento (e até inutilizd-los, completamente...).

A, FALANTE CONETOR
| 3 PARAFUSO
oL L COLA E PORCA
DE DE . e
EPOXY : EF'DH"I" r \ ff
Wi v N B
} S \
N .J." 2 _,f =
FURDS oA /
EPOXY
PARAFUSOS
F'EIEEEAE T

o
4 B
* CHAVE HH

LIGANDO AS "PECINHAS"

Em “licbes” praticas anteriores do BE-A-BA, j4 mostramos as
tecnicas basicas de interligagdo de componentes, para a monta-
gem de um circuito, com o auxflio de uma barra de conetores pa-
rafusados... Quem estiver ‘‘chegando apenas agora” deverd consul-
tar as “‘aulas” ja dadas (viram a importancia de ndo perder nenhum
nimero do BE-A-BA...?). Se ndo tiver os Volumes corresponden-
tes, poderd adquiri-los pelo Reembolso Postal (ver instrugfes no
centro da revista).

Essa técnica de montagem é muito prética para o iniciante, por-
que dispensa quase que totalmente a solda (ou, pelo menos, reduz
as ligacOes soldadas a um minimo), possibilitando a correcfio de
erros ou inversGes com grande facilidade, além de, eventualmente,
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permitir ao “‘estudante durango’’, reaprowveitar as pecas em outra
montagem, a ser futuramente realizada. Entretanto, aqueles que
quiserem fazer a ‘‘coisa’” de maneira definitiva, poderdo, sem ne-
nhum problema, optar pela técnica de barra de terminais soldados
(também j& detalhada anteriormente), que é um sistema “equiva-
lente’” ao de conetores soldados, sendo a transferéncia de um siste-
ma para outro direta e facil...

0 desenho 5 mostra, com todos os detalhes, as interligages dos
componentes, fios e controles. Conforme foi dito af atras, todo o
bloco principal do circuito (pecas diretamente agregadas a barra de
conetores), assim como o alto-falante (M), pilhas e os dois inter-
ruptores de controle, constituem o ‘‘coragdo” do INTERCOM, de-
vendo ficar alojados na caixa correspondente ao MESTRE. A caixa
do REMOTO (gue, no desenho 5, esta representada por um "“box"’
pontilhado...), conterd apenas o alto-falante (R) e um par de cone-
tores para a interligagio com o fio que conduz & unidade MES-
TRE.

Algumas sugestdes importantes para uma boa montagem:

— Os nimeros de 1 a 9 junto aos segmentos da barra principal de
conetores, podem ser anotados pelo préprio “aluno’’, pois isso
facilitara muito “‘encontrar’” os pontos de ligacdo, evitando
erros ou inversoes.

— Lembrese de que, ao apertar os parafusos da barra, para pren-
der (mecanica e eletricamente) os terminais dos componentes
e as pontas desencapadas dos fios de ligagdo, devem ser evitados,
tanto excessos quanto “‘fraguezas'’. No primeiro caso, parafusos
muito apertados poderdo romper os delicados fios e terminais e,
no segundo caso, alguma ligagdo podera ficar frouxa, atrapa-
Ihando, da mesma forma, o funcionamento do circuito.

— Muita atenc@o na correta disposicdo dos terminais de compo-
nentes (principalmente transfstores, pilhas e transformador) em
relagdo aos segmentos da barra de conetores aos quais devem ser
ligados. Sempre que necessério, volte a consultar os desenhos 1
e 2, para ndo dar '‘mancadas’’...

— Qutro item que exige boa atengo, € o representado pelas diver-
sas ligacOes & chave ‘'Fala-Escuta™. Notar que os nomeros de 1 a
6 com que identi ficamos os terminais da chave ndo estdo normal
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mente, marcados no corpo do componente. Nos “‘demos nomes
aos bois'’ apenas para facilitar...

— MNotar que algumas das ligaces sdo soldadas: terminais dos alto-
falantes, chave “Liga-Desliga” e chave “Fala-Escuta”. Cuidado
nessas soldas, para que constituam ligacSes bem firmes e eletri-
camente perfeitas.

— E bom lembrar que as ligagBes aos componentes pré-fixados
a caixa (falante, chaves e conetor de “‘saida’) devem ser feitas
com fios razoavelmente longos, para que a caixa possa ser aber-
ta e fechada sem dificuldade. Isso evitard problemas tanto na
hora de instalar o circuito quanto nas eventuais e futuras troca
de pilha, manutencdes, etc.

— Confira tudo, ponto por ponto, antes de instalar o conjunto nas
caixas e conetar as pilhas.

INTERCOMUNICANDO

Estenda um fio duplo {paralelo) entre as duas ‘estacBes’’, e con-
vogque um amigo (ou uma amiga, conforme os gostos e preferéncias
pessoais que, atualmente, andam meio “baguncados’’...) para aju-
da-lo nos testes iniciais. Com vocé deve ficar a ‘‘estacdo’”” MESTRE.
Acione a chave 'Liga-Desliga’’, cologue a chave ‘‘Fala-Escuta’ na
posicdo F (“Fala’’) e dé o seu recado, falando pausadamente (ndo
precisa gritar, que o INTERCOM n#o é surdo...), mantendo a boca
(asua...) a cerca de um palmo de distdncia da caixa. Ao fim da sua
mensagem, diga “‘cambio’’, e coloque a chave "'Fala-Escuta’’ na
posicdo E (“Escuta’), para que o seu amigo, 14 na “‘outra ponta
da linha”, possa s& comunicar com vocél Ambos os operadores

- verificardo que o som, embora ndo muito alto (por essa razdo ndo

achamos necessario dotar o INTERCOM de um controle de volu-
me...), é perfeitamente inteligivel, e de intensidade aceitével para
os fins a que se destina... O “aluno” descobrird, temos a certeza,
muitas e muitas aplicages interessantes para o INTERCOM, tanto
em simples brincadeiras, quanto em utilizacBes “‘sérias”...
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0 CIRCUITO—-como FuncioNna CID

Na jlustracdo 6 estd o “esquema’ simbdiico do INTERCOM.
Achamos interessante, para a propria formacio do “aluno”, que
todos fagam uma comparagdo, ainda que puramente visual, entre o
“esquema’ (des. 6} e o “chapeado” (des. 5), verificando a concor-
. dincia de todas as ligagdes, valendo-se também, quando necessério,
das informagdes contidas nos desenhos 1 e 2. E muito importante,
para os aspectos praticos do aprendizado, que a turma vd apren-
dendo, desde cedo, a “ler” os diagramas esquemdticos, e a saber
“traduzir” os simbolos em ligaces reals...
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‘ O circuito bdsico do INTERCOM é chamado de amplificador de
audio de pequena poténcia. Como vimos, em rdpidas explicacOes
dadas em "licBes” anteriores, os transistores funcionam como
amplificadores da corrente, jd que, aplicando-se correntes muito
ténues na sua entrada, obtemos na safda, desde que o circuito este-
' ja corretamente dimensionado, uma corrente muito mais elevada,
| No circuito do INTERCOM, usamos trés transistores “enfileira-
dos”, de maneira que um reforce a amplificagdo do outro, ate
obtermos, na sarda do dltimo transistor, o nivel desejada. Como
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vimos no artigo sobre os EFEITOS MAGNETICOS DA CORREN-
TE, um alto-falante “transforma’” sinais elétricos fcorrente) em si-
nais sonoros (som). Vimos também, naquela “licdo”’, que um alto-
falante pode funcionar “‘ao contrdrio”, ou seja: “recebendo’ som
e “emitindo” corrente... Observem entdo o desenho 7 que esque-
matiza, de maneira bem simplificada, é verdade, o funcionamento
do INTERCOM:

Quando o MESTRE estd “falando”, a voz do operador atinge o
seu alto-falante (que, no caso, estd funcionando como microfo-
ne...). O alto-falante, por sua vez, transforma o som da voz em si-
nais elétricos (pulsos de corrente). Esses sinais, contudo, séo ainda
muito fracos, para poderem ser aproveitados pela entrada do
amplificador transistorizado. O transformador utilizado no circui-
to funciona como “elevador”, aumentando a intensidade desses
sinais, até um nivel aceitdvel pela entrada do primeira transistor.
Depois de sucessivamente amplificado pelos trés transistores do
circuito, o sinal elétrico é novamente convertido em som, pelo
alto-falante existente na estacdo REMOTO| Quando invertemos 3
situagcdo, mudando a posicdo da chave “Fala-Escuta”, é o alto-fa-
lante da estacdo REMOTO que passa a funcionar como microfone,
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captando a voz do operador distante, transformando-a em sinais
elétricos, que sdo, em seguida, “reforcados” pelo transformador,
amplificados pelos trés transistores e, finalmente, convertidos
novamente em som, ouvido entio pelo operador da estacdo MES-
TRE.

Em futuras “licfes” especificas, o funcionamento dos amplifica-
dores com transistores serd estudado mais a fundo, pois as aplica-
¢des de circuitos desse tipo sdo muitas, e merecem ser abordadas
em “aulas” proprias. Por enquanto, contudo, contentermn-se com a
utilizagdo do “bichinho”, guardando o entendimento completo
para o devido tempo...
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