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Aqui estamos, ji chagamluimﬁ.ﬂ “aula”’, com o cursy a todo vapor] No presente
nimero do BE-A-BA estd presente. pela terceira vez (tambén foi veiculada nos exem-
plares n.® 4 ¢ 5) a PESQUISA, cujo preenchimento e envio solicitamos a todos os lei-
tores! O preenchimento completo (e sincero...) da PESQUISA é de grande importincia
para todos, (nds e vooks...) pois, a partir dos dados fornecidos, poderemos ter uma idéi
ainda mais precisa dos reais interesses da “turma”, de maneira a direcionar a linha do
BE-A-BA cada vez mais no sentido da completa integragdio leitor/ revistal

Qutro ponito muito importante, e cuja insercio na revista foi motivada diretamen te
pelo grande miimero de solicitagBes enviadas pelos leitores. ¢ o representado pela seqio
ROTEIRD DAS ESCOLAS, que pretende ser um verdadeiro “catilogo™ das boas escolas
de Eletronica do Brasil, para que o leitor interessado em fazer um curso “com fregiign-
cia” encontre uma boa fonte de referéncias endereos, etc. Convocamos todos os
diretores e proprictirios de escolas téenicas, de qualquer nivel, & entrar em contato
com o responsivel pela secfio (através do telefome 011-217.2257), para que 0s seus
estabelecimentos passem a constar do ROTEIROD, na forma de “aniincio classificadn’ .
Ao eriarmos 0 ROTEIRO, nosso verdadeiro intuito foi o de prestar mais um importan te
servigo 205 interessados na Eletrdmica, & também — e por que nfo — as proprias Escolas,
que terdio um canal de divulgacio eficiente e de alta penetragdo, que “fala” diretamente

a0 jovem brasileiro (e portugués também, ji que o BE-A-BA também esti presente nos
jomaleiros de Portugal... ).

Mas, “chega de papo’, e vamos ao que realmente interessa, que € a “aula” como
sempre repleta de informagdes importantes, explicadas de maneira clara e objetiva, sem
“rodeios” e sem o “disleto teeniqués™ que alguns por af ainda insistern em wsar, esque-
cendo-se de que mesmo 3 mais densa das tecnologias pode ser comunicada de maneira
simples e agraddvel, ao alcance de todos...

0 EDITOR

ENTRADA /

— o TRANSISTOR ®—

(1a. PARTE)

- ol eI

Até o momento j& falamos sobre os RESISTDFIES [‘Ia. aulsa;-
CAPACITORES (2a. aula), DIODOS “COMUNS” (3a. aula) e
LEDs (5a aula), isso contando apenas componentes, pois também
ja foi abordada a CORRENTE CONTINUA e a CORRENTE
ALTERNADA (3a. aula) e os EFEITOS MAGNETICOS DA
CORRENTE (4a. aula).

De acordo com a filosofia do nosso “curso’, todas essas aulas
anteriores procuraram mostrar 0s aspectos principais e fundamen-
tais sobre esses componentes e conceitos, para que o “aluno’’ vé
adquirindo, desde o infcio, uma sélida base teérica e pritica (inclu-
sive através de elucidativas experiéncias...). Entretanto, dentro do
nosso sistema de ndo adotar um cronograma rigido (o "tradicio-
nal”’ dos cursos de Eletronica...), todos os itens ji abordados retor-
nardo as “‘aulas”’, mais cedo ou mais tarde, pelo motivo de existi-




rem '‘detalhes” sobre cada uma das "ligGes” ja dadas, que mari:
cem explicagSes pormenorizadas, além de existirem °
dos componentes j§ explicados, que também merecerdo um deta-
Ihamento individual, no devido tempo... Entre os RESISTORES,
por exemplo, existem os componentes dependentes da qu_i da
temperatura (LDR e Termistor) e na fam/lia dos diodos existem
ainda outros “parentes’” a serem apresentados, como o ZENER,
por exemplo... Pelo esquema que estabelecemos, falaremos sobre
tais componentes “‘especiais’’ quando chegar a !Jora certa (no mo-
mento em que eles passem a ser aplicados intenswamentef nas mon-
tagens experimentais e préticas de “apoio”’ as partes tedricas...).
Agora, entretanto, chegou a importante (e esperada, temos a
certeza...) hora de se falar sobre o TRANSISTOR, que estard pre::
sente, de uma maneira ou de outra, em fodo o decorrer do "cur:m
(ja apareceu, inclusive, “prematuramente’’, nas montagens préaticas
ighes 1,2 e 4.
m!ié?mﬂﬁm dos componentes até agora apresentados lRESIST:D-
RES, CAPACITORES, DIODOS e LEDS) podia exercer um ef?lto
ativo “‘sobre’” a corrente, ou seja: eram todos passivos, ndo podﬂr!‘l
amplificar a corrente recebida, exercendo sobre ela apenas um efei-
to “‘estético”’, dificultando a sua passagem (no caso dos RESISTO-
RES), armazendo-a ou ‘‘temporizando-a’’ {no caso dos {:APA{_:I-
TORES), “proibindo’’ ou "autorizando” a sua passagem {os dio-
dos e LEDs) ou usando-a para transforma-la numa outra funna de
energia (caso do LED, que “nega’’ energia elétrica e “'sola” ener-
gia luminosa, como ja vimos...). O TRANSISTOR, por seu ludc_r,
conseque amplificar a corrente recebida, pnr,lu-::io. er:}iu, ;l' pnrtljr'
dessa importante caracter(stica, ser usado para “‘criar ou “'gerar
novos efeitos elétricos, com os quais podemos nnnsii'u:r clruf!tns
amplificadores, osciladores, etc., que EUI"ISEi'El_.I:Em o "“coracao’ de
praticamente a totalidade dos prejetos eletronicos!

A FUNCAO BASICA E A CONSTRUGAO FISICA DO

TRANSISTOR

O transistor é um “filho avangado e aperfeigcoado’™ da antiga
vélvula (cuja funclo bésica também era a de amplificar...). Desde
a primeira década deste nosso século, até os anos 50, todos os cir-
cuitos eletrdnicos, radios, amplificadores, etc., funcionavam gracas
a esse maravilhoso invento, que muito contribuiu para os avangos
tecnologicos do momento (quando chamamos a vilvula de “‘ve-
Iha", fazémo-lo carinhosamente, como se fala de uma velha avéd,
muito sdbia, que muito nos ensinou e a quem muito devemos...}.
As vélvulas eram, contudo, grandes, frigeis, de fabricagfo dificil,
consumiam uma aprecidvel quantidade de energia para funciona-
rem e exigiam fontes de alimentacio de voltagens a/tas. Todos
esses inconvenientes foram intransponiveis durante muitos anos,
até que, no fim da década de 40, surgiu o TRANSISTOR -- prova-
velmente a maior “revoluciio’ tecnolégica do nosso século, capaz
de fazer praticamente tudo o que a “‘avd” vilvula fazia (e ainda
faz, pois, em alguns circuitos muito especificos, a avé’ ainda
apresenta uso conveniente, s vezes imprescindivel...), porém com
um tamanho diminuto, baixo consumo de energia, relativa robus-
tez e baixa tensfo de alimentacdo!

Existem, atualmente, virios tipos de transistores (todos *“paren-
tes” do primeiro transistor inventado...), porém, de infcio, vamos
falar apenas sobre o transistor comum, também chamado de tran-
sistor bipolar. J& falamos anteriormente sobre os materiais semi-
condutores, dos quais sdo feitos os diodos (3a. “aula’’) e os LEDs
(5a. ““aula’’). Vocés j& sabem que existem semicondutores tipo P e
tipo N... Entio vamos dar uma olhada no desenho 1.

Os transistores s§o construidos a partir de um “‘sanduiche’,
contendo semicondutores dos dois tipos (P e N). Se a mortadela
do sanduiche for do tipo P e as duas fatias de pdo forem do tipo N,

GRATIS — GRATIS — GRATIS — GRATIS — GRATIS — GRATIS

teremos entfo um TRANSISTOR NPN (cuja estrutura e simbolo
esquematico sdo vistos 4 esquerda, no desenho 1). Por outro lado,
se a mortadela for do tipo N e os pedagos de pdo do tipo P, tere-
mos um transistor PNP (estrutura e simbolo mostrados & direita
do desenho). UMA COISA MUITO IMPORTANTE, E QUE DEVE
SER NOTADA E DECORADA DESDE O COMECO, E QUE NO
SIMBOLO DO TRANSISTOR VPN, A “SETINHA” DENTRO DO

CURSOS DE: CONFECCAO DE CIRCUITOS IMPRESSOS,
SOLDAGEM E MONTAGEM

INFORMAGCOES E INSCRICOES FONE (011} 2211728
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CIRCULO APONTA PARA FORA, ENQUANTO QUE, NO SiM-
BOLO DO PNP, A SETA APONTA PARA DENTRO. Em ambos
os tipos de transistores, os trés “pedagos " de material semicondu-
tor. que formam o sanduiche, estdo bem “enuﬂnadm"_ uns aos
outros, formando juncdes semelhantes aquelas que constituem oS
DIODOS e LEDS (ver “ligbes” anteriores...). Também a cada um
dos pedagos de material semicondutor, estéd ligado um fio ou ter-
minal, accessivel externamente. Esses terminais tém nome: EMIS-
SOR (E), COLETOR (C) e BASE (B), conforme também mostra
o desenho 1. Todo o sanduiche & mais os seus terminais “axter-
nos’” & normalmente, organizado e encapsulado num sb bloco,
conforme mostra o exemplo da “‘cara” do transistor, no centro da
ilustragdo 1 (notar que a “‘embalagem’” mostrada refere-se a apenas
um dos tipos mais comuns de transistores, existindo outras, de
tamanhos e formas diferentes, que serdo mostradas mais adian-
te...).

Os trés pedacos de semicondutores existentes dentro do transis-
tor, formam, entre si, duas juncGes P-N, que ji sabemos como fun-
cionam (rever as “ligSes” sobre os diodos e LEDs...). Podemos
entdo simplificar a andlise da estrutura de um transistor, recorren-
do a uma comparacdo com a estrutura interna dos diodos, como
mostra o desenho 2... Vamos olhar o assunto com calma:

— No caso do transistor NPN (esquerda do desenho 2}, podemos,
para efeito dos “caminhos” da corrente, considerar o coracio
do componente como constituido de dois diodos ¢comuns, liga-
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dos anodo com anodo, como mostra o esquema sob o diagrama
de blocos. Notar também o '‘nome’ dos terminais correspon-
dentes (E, B e C). No esquema do transistor NPN olhando espe-
cificamente para o diodo da esquerda, este s6 admitird a passa-
gem de corrente quando polarizado no sentido direto, ou seja:
positivo-da fonte de alimentagéio ligado ao terminal B e negativo
ao terminal E. Se a polaridade da fonte for "“trocada’”, teremos
entdo o diodo sob polarizagio inversa, o que, como ja vimos
guando tratamos dos diodos, ndo permitird a passagem da cor-
rente. O mesmo ocorre com o diodo da direita, que 56 estarad
diretamente polarizado quando a fonte tiver o seu positivo liga-
do ao terminal B e o negativo ao terminal C. Se a polaridade
da fonte for invertida, esse diodo ficard inversamente polariza-
do, ndo permitindo a passagem da corrente.

— A direita do desenho 2 estfo o diagrama de blocos e o esquema
estrutural de um transistor PNP. Notar a sua “equivaléncia’
interna com dois diodos (ligados entre si catodo com catodo...)
e semelhante 3 do transistor NPN, apenas que os diodos estio
“invertidos” (comparar com o sentido da seta nos simbolos
dos dois tipos de transistores, no desenho 1). O esquema mos-
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tra também os sentidos de polarizagio direta e inversa para 0%

dois diodos constituintes do “coragiio” do transistor...

Vamos agora ver de que maneira o transfstor funciona, como
um todo, ao ser aplicada a tensfo de uma fonte aos seus terminais,
& 0 seu comportamento quanto a corrente... No desenho 3 temos o
diagrama de blocos (e o esquema estrutural com diodos) de um
transistor NPN, com seus terminais C e E ligados, respectivamente,
ao positivo e ao negativo de um conjunto de pilhas (o terminal B
ndo estd ligado a nada...). Notar que, nesse caso, praticamente
nenhuma corrente pode passar pelo transistor, porque o diodo
“da cima” estd inversamente polarizado (em divida, torne a con-
sultar a ligho n.0 3). Nessa altura do campeonato, o “aluno’’ per-
guntara: “mas, para que droga serve um componente que ndo dei-
xa a corrente passar?”... E justamente ai que entra a fungdo do
terceiro terminal do transitor, o de BASE (B)! Wamos olhar o de-
senho 4, Se ligarmos o terminal B ao positivo da fonte de alimenta-
¢do, através de um resistor (chamado de resistor de base ou de po-
larizagdo, como veremos mais adiante...}, as configuragGes de cor-
rente ficam diferentes! Agora, uma corrente (ainda que relativa-
mente fraca, devido a presenca do resistor...) percorrerd o diodo de
baixo, pois este se encontrard diretamente polarizado, ou seja:

F’ JUNCAD
INVERSAMENTE

ARIZADA
/ POLARIZAD hads

INVERSAMENTE

\ FOL ARIZADO

| C.

1

I-|l,|[|} =
N
sl

¢ SRl SRl L AR R R

entre os terminais B e E do transistor, uma pequena corrente cir-

culard! Essa pequena corrente, contudo, gera um interessante e

importante efeito (que é a propria razdo de ser dos transistores...).

Antes de estudarmos esse efeito, vamos recordar um pouco sobre o

“smbananado” assunto do sentido da corrente: em todos os dese-

nhos da presente licdo, as setas representantivas das correntes,

estdo no '‘sentido convencional”, ou seja: a corrente "'saindo’’ do
positivo e "entrando’’ pelo negativo (inclusive as setas existentes
nos simbolos dos diodos e transistores , obedecem a esse “'sentido

convencional’' da corrente...). Entretanto, ji verificamos em "li-

¢do"” anterior (CORRENTE CONTINUA — 3a. “aula”), que o flu-

xo de elétrons (também chamado de sentido eletrénico da corren-
te) é ao contririo, ou seja: os elétrons "saem” do negative {onde
estdo sobrando...) e "'vio até” o positivo (onde estdo faltando...).

Voltemos entdo ao esquema (A) do desenho 4... No diodo de bai-

xo0 [(gue estd diretamente polarizado, portanto permitindo a passa-

gem da comente...), o comportamento dos elétrons é o seguinte:

eles “saem” do negativo das pilhas, "‘entram’’ pelo terminal E,

“saem” pelo terminal B e, através do resistor R, “retornam’ as

pilhas. pelo positivo. Durante esse “‘caminho’’, muitos dos elétrons

agem também sobre o diodo de cima, funcionando como “'porta-
dores de carga” e permitindo que esse diodo superior deixe de agir
como se estivesse inversamente polarizado! Isso faz entfo com que
uma forte corrente possa atravessar o transistor, entre os terminais

C e E (lembrar que, quando o terminal B ndo estava ligado a nada,

ndo havia corrente entre os terminais C e E...)! A conclusio

(importantissima de ser entendida, desde j4...) é que:

— UMA CORRENTE RELATIVAMENTE FRACA, CIRCULAN-
DO ENTRE 0S TERMINAIS 8 E £, CAUSA A CIRCULACAO
DE UMA CORRENTE BEM MAIS INTENSA ENTRE 0OS TER-
MINAIS C E E! ISSO QUER DIZER QUE A PEQUENA COR-
RENTE ENTRE base E emissor FOIl AMPLIFICADA, REFLE-
TINDO NUMA CORREMNTE BEM MAIS FORTE ENTRE O
coletor E O emissor!

Outros pontos importantes devem ser compreendidos e aceitos
desde o inicio: ;

—~ COMO AMBAS AS CORRENTES (TANTO A "FRACA",
QUANTO A “FORTE") “SAEM" PELO emissor, PODEMOS

9




CORREMTE
FORTE

CORRENTE
FRACA

CORREMTE FORTE

it
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CORRENTE
FRACA

CORRENTE FORTE

ENTAO AFIRMAR QUE A CORRENTE DO emissor E A SO-
MA DAS CORRENTES DE base E DE coletor.

— A CORRENTE DE COLETOR (FORTE) E — DENTRO DE
CERTOS LIMITES — DIRETAMENTE PROPORCIONAL A
CORRENTE (FRACA) DE BASE. Isso quer dizer, por exemplo,
que se aplicarmos 1 miliampére & base e obtivermos uma cor-
rente de 100 miliampéres no coletor, quando aplicarmos Z mi-
liampéres & base, obteremos uma corrente de coletor de 200 mi-
liampéres. A relagfo entre a corrente de coletor e a corrente de
hase, representa o fatur de amplificagdo do transistor, ou o seu
“ganho de corrente”’. Vamos ver o ganho desse hipotético tran-
sistor:

lc =~ corrente de coletor Ib = corrente de base

—::;— = ganho do transistor

— = 100 ou e

10

CORRENTE E

FORTE

CORRENTE
FORTE

£

CORREMTE
FRACA

CORRENTE
FRACA

Assim verificamos que o ‘‘ganho” de tal transistor (o seu fator
de amplificagfo de corrente) é de 700. Esse importante parémetro
do transistor, é chamado, nos manuais, de Hfe ou de “beta” (fala-
remos mais sobre isso)...

O desenho 5 mostra o comportamento do transistor PNP, quan-
to as correntes (compare com o desenho 4, referente ao transistor
NPN, e note as polaridades inversas das pilhas e dos diodos “inter-
nos’”’, bem como os sentidos das setas indicativas das correntes).
Vemos entfo que, nesse tipo de transistor, para obtermos uma cor-
rente forte entre coletor e emissor, devemos ligar o terminal de
base (através de um resistor limitador ou “polarizador’’} ao negati-
vo da fonte, para que haja a fraca corrente base/emissor a ser
amplificada. Tirando essas "‘inversdes”” de polaridade (necessérias,
pois o "sanduiche’’ interno do transistor PNP é diferente do usado

no NPN, como mostra o desenho 1), o transistor PNP se comporta
de idéntica maneira & do NPN.




0S PARAMETROS DOS TRANSISTORES

12

Assim como todos os outros componentes da Eletrdnica (semi-
condutores ou ndo), os transistores também apresentam pardme-
tros ou limites de funcionamento, que devem ser sempre respei-
tados ao utilizalos em qualquer circuito, por mais simples que
seja, para que funcionem corretamente @ ndo acabem inutilizados
por excessos de corrente ou tensfo que ndo possam “suportar”...
Vamos entdo relacionar um por um desses pardmetros, e::plil:an-
do o que sdo e os “‘cuidados” que devemos tomar para nao ultra-

passa-los...

lc. méx,

— Corrente méxima que o “‘bicho aguenta” no seu

coletor. lsso quer dizer que, se em determinado
circuito ou experiéncia, “forcarmos’’ a passagem
pelo coletor do transistor de uma corrente superior
ao seu /c. méx., o transistor vai “fritar’’, sobreaque-
cer e queimar. Normalmente, temos varios ''tru-
ques” para limitar tal corrente ao “‘aguentével” pelo
transistor: (1) colocar entre o coletor e a fonte de
alimentago um resistor — chamado de “resistor de
carga” ou “resistor de coletor’” (Rc). Esse resistor,
quando corretamente dimensionado, age no sentido
de restringir a passagem da corrente aos limites
aceitos pelo transistor. (2) restringir a corrente de
base — também eventualmente através de um
resistor, chamado de resistor de base ou “de polari-
zagdo’”. Como sabemos que a corrente de coletor &
diretamente dependente da corrente de base {em
virtude do “‘ganho” do transistor...), basta dimen-
sionarmos corretamente a corrente de base de
maneira que, “multiplicada pelo ganho'’, gere uma
corrente méxima de coletor (lc. méx.) compativel
com o “supertavel” pelo componente. (3) correto
dimensionamento da tensfo de alimentagdo. Sabe-
mos, pela Lei de Ohm (ver 1a. “auld) que a corrente
que circula por determinado circuito é diretamente
proporcional & tensdo aplicada em tal circuito,
dividida pela sua resisténcia geral; assim através da

E

correta voltagern de trabalho aplicada ao transistor,
podemos calcular suas correntes (principalmente a
méxima de coletor — lc. médx.) de maneira a ficarem

“dentro” do aceitdvel pelos pardmetros do com-
ponente.

Vee. mdx. — E a méxima tensdo aplicavel entre o coletor e o

Hfe

Pe. méx.

emissor. Se tal voltagem maxima for ultrapassada, hé
o risco do “rompimento’ das juncSes semiconduto-
ras internas do transistor ou, em outra hipotese, a
possibilidade de ocorrer sobrecorrente danosa ao
componente (ver item anterior). Para manter o com-
ponente funcionando dentro de parimetros seguros,
existe uma maneira prdtica e simples: ndo usar fon-
tes de alimentagdo de voltagens superiores ao Ve,
mdx. Com isso, teremos a certeza de que a voltagem
entre coletor e emissor jamais serd superior ao supor-
tével pelo transistor. Se, contudo, por qualquer
eventualidade ou necessidade de projeto, formos for-
cados a alimentar o circuito com uma fonte de ten-
sdo maior do que a suportédvel pelo transistor, deve-
mos usar divisores resistivos, de maneira a provocar a
necesséria queda de tensdo até o ponto aceito pelos
pardmetros do componente. | o< <0 g

L1

— E o “ganho’” ou fator de amplificacio de nﬁrrante

do transistor. Também chamado de beta e simboli-
zado pela letra grega § . Como ja vimos ai atrés, esse
pardmetro é o numero de vezes que o transistor mul-
tiplica a corrente de base. Isso quer dizer que, se em
funcionamento normal, um transistor apresenta cor-
rente de coletor de 500 miliampéres, a partir de uma
corrente de base de 50 miliampéres, seu “ganho”
{ou Hfe) sera de 10 (500 divididos por 50). Para o
estudante, iniciante ou hobbysta, é um dos parime-
tros mais importantes, pois a “turma’ quer sempre
obter um mdximo de amplificacdo do componente.

— E a poténcia (em watts) maxima obtenivel no cole-

tor do transistor. Como ja estudamos na 1a. “li¢éio”,
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a poténcia é o resultado do produto da tensfo (em
volts) pela corrente (em ampéres). Assim, por exem-
plo, se em determinado circuito um transistor apre-
sentar corrente de coletor (lc) de 1 ampére, sob uma
tensdo de funcionamento de 10 volts, a poténcia de
coletor serd de 10 watts (1 ampére x 10 volts). E
também um pardmetro muito importante, pois nos
indica o guanto, em “‘forga’” ou poténcia, podemos
obter do componente em um circuito. Em virtude
dessa poténcia ser um produto da corrente pela ten-
sdo, tal parimetro é — obviamente — diretamente
dependente dos pardmetros /c. mdx. e Vce. max. e,
indiretamente, do Hfe (alids, analisados cuidadosa-
mente, todos os parimetros de um transistor sdo
inter-dependentes e, por essa razdo, todo cuidado é
necessario ao calcular-se determinado circuito).

Méxima freqi¥ncia de funcionamento, sem que o ga-
nho (Hfe) do transistor se reduza a menos que 1.
Exemplificando: com o componente amplificando
corrente alternada (veremos isso em detalhe mais &
frente...), conforme aumentamos a freqiléncia dessa
corrente alternada, o fator de amplificagdo vai cain-
do, ou seja, o “ganho” (Hfe) vai diminuindo, até que
chegamos a uma freqliéncia tal que, nela, o transis-
tor apresenta ganho 1 (ndo “‘amplifica” mais a cor-
rente, pois a Ib (corrente de base) serd igual a lc
{corrente de coletor). Essa frequéncia é chamr ada de
“transicdo’’ ou "freqiéncia mdxima". Normalmente,
é um parimetro muito importante nos circuitos de
alta freqiéncia (radio receptores ou transmissores,
ou circuitos comutadores de alta velocidade).

Os transistores sdo produzidos numa gama muito ampla de limi-
tes de funcionamento, ou seja: os parimetros variam muito entre
os diversos transistores existentes no mercado especializado. Assim
é muito importante a consulta prévia aos manuais fornecidos pelos
proprios fabricantes do componente (ou por editoras especializa-
das), sempre que formos calcular um circuito com transistores.

Apenas para

exemplificar, vamos, a seguir, relacionar as "varia-

¢Bes” mais comuns entre tais pardmetros, encontraveis nos transis-
tores normalmente “‘compréveis” nas lojas...

fc mdx. -

Vee. mdx., —

Hfe -—

Pc.mix. —

Fmdx, —

A corrente méxima de coletor pode variar entre uns
poucos miliampéres até dezenas de ampéres. Por
exemplo: o BC137 admite um /c. mdx. de apenas 10
miliampéres, enquanto que um TIP 35 admite /c.
médx. de 25 ampéres!

A tensfo méxima aceitavel entre coletor e emissor
(na prética, a voltagem de alimentagdo do circuito)
também pode variar numa gama muito ampla, de
alguns poucos volts a dezenas ou mesmo centenas de
volts. Exemplificando: um BC121 tem um Vee max.
de apenas b volts, enquanto que um TIP 54 admite
tensdes entre coletor e emissor de até 400 volts!

O ganho também é muito varidvel, sendo, de manei-
ra geral, maior nos transistores de pequena poténcia
do que nos de grande poténcia. S6 para exemplificar
essa variago: um TIP3055 (transistor de grande po-
téncia), apresenta um Hfe de apenas 15, enquanto
que um BC113 pode atingir um ganho (Hfe) de até
1.000! Existemn alguns transistores especiais, com ga-
nho elevadissimo (Hfe superior a 1.000, em alguns
casos), chamados de tipo Darlington, mas que cons-
tituem um “‘caso 4 parte”, jue estudaremos futura-
mente, j4 que nfo podem . - considerados transisto-
res "‘comuns”’,

A poténeia méxima de coletor também é um para-
metro muito '‘eldstico’” entre os transistores dispo-
niveis no varejo e pode ir de alguns poucos miliwatts
a dezenas ou mesmo centenas de watts. Exemplos?
Af vdo: um BC238 tem um Pc mdx. de apenas 220
miliwatts, enquanto que um TIP35 "‘aguenta” um
Pc méx. de até 125 watts!

A frequéncia maxima de operagdo, com ganho de 1
ou mais, varia muito também e pode estar entre uns
poucos MHz (megahertz ou ""milhdes de ciclos por




segundo’’) até vérias dezenas ou centenas de MHz.
Exemplos: um TIP53 apresenta um F mdx, de 2,5
MHz, enquanto que um TIP 503 trabalha com um
F méx. de 70 MHaz.

O conjunto de parametros que rege o funcionamento de um
transistor & um tanto grande, e um pouco complexo para o inician-
te. Assim — mesmo entre os técnicos tarimbados — costuma-se
simplificar as gamas de atuacGes dos trans(stores, quanto & sua po-
téncia, ganho e freqgiéncia, dentro da seguinte “'escala’’, extrema-
mente valida, para fins préticos:

POTENCIA — pequena (BC238), média (BD139) ou grande
(TIP31).

GANHO — pequeno (TIP3055), médio (BC301) ou grande
(BC113).

FREQUENCIA -- baixa (TIP53) ou alta (TIP503).

Também para simplificar indicacdes de pardmetros, costumamos
chamar de TRANSISTOR DE USO GERAL os que apresentem
peguena ou média poténcia, médio ganho e baixa freqiéncia.
Exemplos de transistores de uso geral: BC238, BC307, BC548,
BC549, BD139, BD140, etc.

Ao determinarmos os pardmetros de funcionamento de um tran-
sistor, num circuito tipico, devemos realizar medig8es (ou célcu-
los) mais ou menos padronizados. O desenho 6 mostra, para os ca-
sos de transistor NPN e PNP, os principais ‘'negbcios’’ a serem me-
didos, calculados ou conhecidos, para que possamos operar o tran-

sistor corretamente:

b — corrente de base,

le — corrente de coletor.

le — corrente de emissor.

Rb — resistor de base (ou “de polarizago").
Re — resistor de coletor {ou ‘‘de carga”’).

Vee — tensdo medida entre os pontos A e B.

IB

Veb — tensio medida entre os pontos A e a base.
Vbe — tensdo medidaentre a base e o ponto B.
Vin -- tenséio de “entrada’”, medida entre a base e o ponto B.
Vout — tensfo de “'saida’’, medida entre coletor e o ponto B.
[ ] L ] L ]
o f;";?’ ABFA O SEU PROPRIC NEGOCIO EM ELETRONICA
SEJA O SEU PROPRIO PATRAD!

Vool pode ganhar Cr§ 100 mi. . . Cr§ 200 mil, . . por mis!| MBo hi um limite,
MAQ E NECESSARIO INVESTIMENTD, CONHECIMENTO DU EXPERIENCIA)
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As experiéncias (P)

Agora que ji vimos o bdsico sobre os transistores (o assunto, em
seu todo, é extremamente grande, e demandard um bom nimero
de “licBes”, em segliéncia & presente...), nada como analisar seus
principios de funcionamento com algumas experiéncias simples e
elucidativas. Vamos entdo realizar duas pequenas montagens expe-
rimentais, no sistema ‘‘sem solda’’, aproveitando, por razbes de
economia e simplicidade, um bom ndmero de componentes em
ambas as experiéncias... O "aluno’’ necessitard, para as experimen-
tactes, dos seguintes materiais:

— Um transistor BC548 (ou qualquer outro, tipo NPN, de “uso
geral”’).

— Um LED FLV110 ou equivalente (qualquer outro podera ser
usado em substituicio).

— Um resistor de 15081 x 1/4 de watt.

— Um resistor de 1K x 1/4 de watt.

— Um potencidmetro de 4M7%, linear, com o respectivo botdo.

— Uma lampadinha para 6 volts x 40 miliampéres (idéntica ds usa-
das nas lanternas de m&o alimentadas por 4 pilhas).

-~ Quatro pilhas pequenas de 1,5 volts cada (perfazendo entdo 6
volts), com o respectivo suporte.

— Uma barra de terminais parafusados (conetores tipo “Weston™,
“*Sindal’’ ou similar), com 6 segmentos.

— (uatro pedacos de cano de ferro ou qualquer outro metal, ou
ainda quatro parafusos grossos, com cerca de 10cm. de compri-
mento cada.

— Fio fino para as ligagdes.

— Solda fina e ferro de soldar {(para as poucas ligagGes soldadas).

$O ELETRONICA

{Kaprom

PARA ANUNCIAR
E FAZER SEUS
ANUNCIOS

12232031 U=~
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1a. EXPERIMENTACAO — VERIFICANDO A AMPLIFICACADQ,

OU A RELAGAO ENTRE A CORRENTE DE COLETOR E A
CORRENTE DE BASE.

O desenho 7 mostra tudo o que se precisa saber para a realiza-
¢do da primeira experiéncia, destinada a mostrar como a pequena
corrente de base é amplificada pelo transistor, resultando numa
corrente de coletor proporcionalmente muito maior. Na ilustracdo
aparecem, tanto o diagrama esquematico quanto a montagem pro-
priamente, em "‘chapeado” (notar que as Unicas ligagOes soldadas
necessarias sdo as feitas 2 pequena ldmpada e aos terminais do po-
tencidmetro, sendo todas as demais feitas através da barra de cone-
tores parafusados, como ji ensinado em “licSes’’ anteriores...). Os
nimeros de 1 a 5 vistos junto aos segmentos da barra de ligagdes
servem para orientar e "ordenar” as conexGes, de maneira que
nada seja esquecido ou invertido... Terminadas as ligages (todos
os componentes utilizados sfo mostrados em suas aparéncias
“reais”’, simbolos, identificacdo de terminais e cddigos de valo-
res...), cologue as pilhas no suporte, mantendo, inicialmente, o
eixo do potencidmetro todo voltado para a esquerda (sentido anti-
hordrio). Em seguida, lentamente, v4 girando o eixo do potencid-
metro para a direita (sentido hordrio), e observando o progressivo
acendimento da lampada, cujo brilho total deve ser obtido com o
potenciometro totalmente girado para a direita. Isso quer dizer
que o potencidmetro funciona como um auténtico controle de fu-
minosidade para a |dmpada. Essa atuagdo do circuito, aparente-
mente simples, envolve toda a propria razdo de ser do transistor,
ou seja: amplificar corrente, de forma proporcional! VYamos anali-
sar o funcionamento do circuito, a luz do que j4 aprendemos sobre
o transistor.,,

— A pequena ldmpada esta ligada entre o coletor (C) do transistor
€ 0 positivo da fonte de alimentacdo (pilhas), portanto, esté fa-
zendo o papel do Rc (desenho 6 — esquerda) e & percorrida pela
corrente de coletor (Ic).

— A base (B) do transistor esta ligada ao positivo da alimentagdo,
através de um resistor limitador de 1K}, em série com um po-
tencidmetro (que, como ja sabemos, ndo é mais do que um re-
sistor varidvel...) de 4M711. Isso quer dizer que, quando o poten-
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~ cidbmetro estiver em sua posicdo de madxima resisténcia (eixo

e L:;h::“ﬁv todo para a esquerda), o Ab (resistor de base) formado pelo pré-
BC prio potencidmetro e pelo resistor fixo de 1K, tera o valor
] total de 4.701.00022 (soma de 4.700.000 com 1.000 ohms).
& Messe caso, desprezando-se, para efeitos praticos, a resisténcia
Ev::: - interna do transistor, vamos calcular a corrente de base (b},
WV com o auxilio da Lei de Ohm:
: \ g 6 (voltagem das pilhas)
HEBLE : 4.701.000 (Rb ou "resistor de base'’)
ESQUEMA sle|la| o|le 't
H 1‘ b= 0,0000012 A (ou psuco mais de um microampérel)
N 4 :
;: ?f:‘r:;,\;“ﬁfx:i“ — Sabemos, consultando um manual, que o ganho médio (Hfe) do
ﬁ‘%‘f:i} — L ] transistor BC548 é de 500. Assim fica ficil calcularmos a cor-

. rente de coletor resultante de tal corrente de base, com a seguin-

te formula:

Eimm M7 . .
LINEAR lc= Ibx 500 (ou seja: a corrente de coletor € igual § corrente
de base multiplicada pelo ganho do transistor...).
BC 548 RESISTOR  1Ka resolvendo
MARROM
C e lc= 0,0000012x 500 ou Ic= 0,0006 A
B WERMELHO
—QUALGUER ou lc = 600 microampéres
B COR
SIMBOLO SIMBOLD — Essa corrente de coletor, contudo (0,0006 A} é muito pequena
EBC para as necessidades da lampada que, portanto, no acende.
— Vamos agora girar o potencidmetro totalmente para a direita, de
maneira que a sua resisténcia se reduza a zero, ficando o resistor
! de base em apenas 1K (valor do resistor fixo em série com o
SIMBOLD potenciometro). Calculemos a corrente de base (Ib) nessas con-
_ dicGes:
SIMBOLD i' b _ 6 (voltagem das pilhas)
v : 3 4 1.000 (Rb ou “resistor de base"’)
LAMPADA
Ib = 0,006 A (seis miliampéres)
------- —
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— Cglculando, entfio, a corrente de coletor, teremaos:

OFERTAS - PRODUTOS
—— |FEKITEL — CETEISA| ——

P/ELETROMNICA mad. MF-E3 Econdmice, ideal pla @

Fermo de sald for de sold e
‘e u, sugndor de 4, - -
e mioe e corie, chave | SUPORTE P/PLACA DE

| canhdn de 47, wida, § chaves CIRCUTTO IMPRESSO

de fenda, 2 chaves philligs ¢ Ui vesdadeira 3% mo
sengacional makta ¢/fecho. @ pimontagens e sxperidncias |

ic:: 0,006 x 500 ou lc= 3 ampéres ( 7 )
— lsso quer dizer que, baseando-nos na corrente de base (Ib) e no
ganho (Hfe) do transistor, teoricamente poderfamos obter até
3 ampéres no coletor! Na prética, contudo, néo € isso gue ocor-
re, j4 que a corrente de funcionamento da ldmpada € de 40
miliampéres, e tal corrente ndo pode ser ultrapassada, pelas pro-
‘ prias caracter(sticas de resisténcia da ldmpada. Entretanto,

MULTITESTADOR SONORO - a %
Testa voltagem ¢ continuidade. Al como os 40 miliampéres que a ldmpada precisa para acender ple-
Testa o ham ou nio funcionamento .

B | i ccipenemton, seliado s smeiis % P namente, sio menores do que os 3 ampéres que (teoricamente)

S B PO i,
SUPORTE F/FERED DE SULDA

] ‘ Caolesca mais ordem ¢ scgu{r_E._}nga _H_»:,_...----':"r

| # conseguimos obter, a “dita cuja’’ brilhard com “toda a forca".
OUTRA COISA IMPORTANTE E LEMBRAR-SE QUE: se ten-
tassemos “‘recolher’”’, no coletor do transistor, os 3 ampéres que '
o caleulo teérico de ganho nos “prometia”, simplesmente quei-
® [ ' mariamos o BC548, pois o seu /c. médx. (corrente maxima de
___l coletor) é de apenas algumas centenas de miliampéres! Em sin-
Solicitn enviar-me pelo resmbolse postal afs) mercadoria(s) tese: suficiente para acender a ldmpada ‘a toda", mas ndo para
abuino, pelas quais pagarei o vabor da mercadaoria, acrescide

| de dcspu—jilf_d:i' r.FLH: ¢ gmbdagem. chegar aos 3 ampéres que o simples cdlculo de ganho indicava!
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Viram, agora, a razdo de termos dito ai atras que “todos os
pardmetros do transistor sfo interdependentes”...? lsso quer
dizer que: nfo adianta tentarmos “abusar’’ de determinado
parametro, se esse “‘abuso’ gerar o “‘estouro” dos outros limites

de funcionamento do componente! Todos os pardmetros devemn .

ser dimensionados, tanto de acordo com a atuagdo que dese-
jamos, quanto com o que o transistor € capaz de ‘‘suportar”...
Tenham isso SEMPRE em mente, ao calcular, projetar ou anali-
sar circuitos com transistores...

— Voltando a experiéncia, verificamos inicialmente que, com o po-
tencidbmetro em sua resisténcia méxima, ndo havia corrente de
_base suficiente para gerar corrente de coletor que acendesse a
lampada e, por outro lado, com o potencidmetro em sua resis-
téncia minima, a corrente de base gerava a corrente de coletor
suficiente para o acendimento da ldmpada. Entre esses dois
gxtremos, basta girar, lentamente, o eixo do potencidmetro (o
gue alterara, também lentamente, o seu valor dhmico e, conse-
giientemente, a corrente de base do transistor) para obtermos
uma ampla faixa de brilho na ldmpada que, corho sabemos, de-
pende da corrente que a percorre (ver "“AS COISAS QUE
ACENDEM", na secdo FERRAMENTAS E COMPONENTES
da "licdo n.0 4),

— Assim, verificamos a relagdo existente entre a corrente de base
{Ib) e a corrente de coletor (Ic), conforme ja explicado na parte
tedrica. E bom lembrar sempre que, em TODO E QUALQUER
circuito onde esteja (salvo rarfssimas excegdes...), o que o tran-
sistor faz é exatamente isso a/ ((AMPLIFICAR CDHHENTE
de uma maneira ou outra...).

2a. EXPERIMENTAGCAO - POLARIZANDO A BASE DE
MANEIRA QUE O TRANSISTOR ENTRE EM “CONDUCAQO"
OU EM “CORTE"

Na experiéncia anterior, vimos como podemos, virtualmente,
controlar a corrente de coletor (lc), através do controle da corren-
te de base (Ib), de maneira mais ou menos linear e proporcional.

No caso visto, a base do transistor estava ligada ("via'’ os resistores
de polarizacdio) ao positivo da alimentagdo, gerando o efeito ja des-
erito e ilustrado no desenho 4. O gque aconteceria, entretanto, se,
ao invés de ligarmos a base ao positivo (ainda considerando um
transistor NPN), fizéssemos tal ligagio ao negativo das pilhas? Re-
tornando ainda uma vez ao desenho 4 (A}, vemos que, nesse caso,
o diodo de baixo ficaria “‘em curto”, j& que tanto o terminal E
guanto o B do transistor estariam ambos ligados ao negativo da ali-
mentacdo... Jd o diodo de cima, ficaria ‘“‘completamente inversa-
mente”’ polarizado e, portanto, nio deixaria passar corrente algu-
ma pelo transistor! Quando isso ocorre, dizemos que o transistor
estd “em corte” (completamente “'desligado’’}, ou seja: age como
um fio rompido, ndo deixando passar praticamente nadal Ja no
caso oposto, com a base ligada ao positivo (através de um resistor
de valor nio muito elevado, que permita uma corrente de base
apreciavel...), o transistor assume estado de plena “condugdo”, ou
seja: atua como ‘‘passagem livre’’ para a corrente (completamente
“ligado”, portanto...).

Entre esses dois estados extremos (“‘corte’” ou “condugdio’), po-
demos polarizar a base do transistor de maneira ampla, dependen-
do do “quanto’ de positivo ou de negativo que aplicamos @ base...
O desenho B8 mostra uma experiéncia interessante (que resulta,
inclusive, num gostoso jogo...) para demonstrar esse tipo de com-
portamento do transistor, entre o “‘corte’” e a “‘conducdo”. A ilus-
tracio mostra o ‘“‘esquema’’, o “‘chapeado”, os componentes
(alguns j& foram detalhados na experiéncia anterior...) e até uma
sugestdo para confecgdo de caixa e “lay-out’ externo para a mon-
tagem. As recomendagdes sio as de sempre: cuidado na correta
colocagdo das ‘‘perninhas’” do transistor e do LED em relagdo aos
segmentos da barra de conetores (a numeragdo de 1 a 6 funciona
como “guia’’ para evitar erros ou inversbes nas ligacBes...). Aten-
¢do também & polaridade das pilhas. Os contatos de APAGA e
ACENDE podem ser feitos com quatro pedagos de cano de ferro,
cobre ou aluminio (qualguer metal) ou até com parafusos grossos
{encontraveis em casas de ferragens).

Terminada a montagem, confira tudo, cologue as pilhas no su-
porte e mantenha os quatro tarugos de cano metalico afastados um
do outro. O LED deve permanecer apagado. Encoste, momenta-
neamente, um ao outro, os dois pedacos de cano marcados com




E-*E.E- LED ACENDE. O LED deve brilhar forte... Agora, ainda antes das
explicagdes tedricas, vamos ver como se "joga o jogo"... Vocé e
1Ka um seu amigo podem participar. Vocé segura (um em cada méo) os
£ gC 150n dois tarugos ACENDE, e o seu amigo faz o mesmo com os dois
marcados com APAGA. Ambos devern apertar, com toda a forca

de que forem capazes, os seus tarugos (no bom sentido...}, vocé
tentando manter o LED aceso, e o sev amigo tentando apagar o

' LED. Vocé verificara logo que, se “fraguejar no aperto’’, a pres-
sdo exercida por seu amigo nas manoplas fard com gue o LED apa-

. gue... E algo assim como um “PUNHO DE FERRO"” eletrdnico,
* onde vence {pelo acendimento ou ndo do LED...), o que conseguir
| imprimir mais forga nas suas manoplas... Devido a certos desequili-

bl

MARROM brios derivados das proprias caracteristicas do transistor, quem

VERDE aciona as manoplas de ACENDER leva uma certa vantagem, assim,

— MARROM para que a coisa fique eglidnime (&ta palavrinha da peste essa,

D*U%SUER hein?), ¢ bom que o reconhecidamente mais fraco dos dois conten-

A RESSTOR dores fique com essas manoplas. Exist_em alguns “‘truques” que

160n vocé pode usar para levar vantagem no jogo (mesmo que ndo seja

fisicamente mais forte do que o seu oponente...). Um deles, muito

"l K : eficiente, é lavar previamente as mdos em salmoura (dgua com sal),
Grea SIMBOLO enxugando-as depois, levemente, de maneira a apenas retirar a umi-

dade superficial da pele... Com essa providéncia, quer esteja vocé
com as manoplas de APAGAR ou ACENDER, sua vantagem serd
bem grande pois, com uma pressdo relativamente pequena nos
tarugos, conseguira sobrepujar o seu oponente com relativa facili-
dade...

Vamos ver agora o funcionamento da “‘coisa”, raciocinando
COm 0 que ja aprendemos sobre o transistor:

~ O seu corpo (e o de seu amigo) funciona como um resistor, cujo

valor pode variar entre algumas dezenas de quilo-ohms e vérios

megohms (K a M), dependendo das caracteristicas de umi-

dade, acidez e salinidade da sua pele. Quando vocé aperta com

'* forca suas manoplas, a resisténcia representada pelo seu corpo
diminuf (proporcionalmente & pressdo por vocé exercida), devi-

do ao contato mais intenso e firme da sua pele com a superficie

metalica das manoplas. No caso, entdo, vocé “é'' uma resistén-

Cia variavel, cujo valor é dependente da forca aplicada aos peda-

¢os de cano metélico...
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— Se o “‘resistor vocé’’ estd entre as duas manoplas ACENDE, o
transistor ficard polarizado no sentido de permitir uma boa cor-
rente de coletor, fazendo o LED iluminar-se. Por outro lado,
o “‘resistor seu amigo”, entre as manoplas APAGA, tentara levar
a base do transistor ao negativo das pilhas, para que o compo-
nente entre em “‘corte’’, ndo permitindo entfo a passagem de
corrente suficiente para o acendimento do LED...

— 0 "guanto” de positivo ou negativo aplicado d base do transis-
tor (sempre através do resistor/limitador de 1K) dependera da
forca exercida por vocés em suas manoplas, de modo a levar o
transfstor ao “corte’ ou & “conducdo’’. Dentro de uma certa
faixa, o brilho do LED poderé oscilar de um méximo a um mi-
nimo (completamente apagado), dependendo da corrente de co-
letor resultante das pressdes exercidas pelos jogadores, dando
assim uma certa emocdo ao jogo, ao verificarse que "o LED
estd comegando a se apagar, ou esta brilhando cada vez mais”,
em funcio das forgas exercidas...

ATENCAO

ATENCAO ESCOLAS DE ELETRONICA DE TODO O BRASILI
SAS. DIRETORES E PROPRIETARIOS!

A PARTIR DE AGORA, ESTARA PRESENTE, EM TODO NU-
MERO DE NOSSO BE£-A-BA DA ELETRONICA A SEGAO DE
“CLASSIFICADOS” DAS ESCOLAS DO RAMO. Aqui, no RO-
TEIRO DAS ESCOLAS, BE-A-BA DA ELETRONICA apresentaré,
aos leitores que estejam interessados em fazer um curso regular,
técnico ou profissionalizante, ligado & érea da Eletrénica, uma sele-
¢fio das boas Escolas existentes em todo o Brasil, possibilitando ao
interessado dirigirse diretamente aos estabelecimentos mais proxi-
mos das suas residéncias!

REGULAMENTO DA SECAQ

Dessjando anunciar o seu estabelecimento de ensino aqui no ROTEIRO DAS ESCOLAS,
envie para BAR TOLO FITTIPALDI — Rug Santa Virginis, 403 — Tatugpé — CEP 03084
— 880 Paulo — SP, um chegue nominal ¢ cruzado ou um vale postal {agéncia Penha de
Franga), a favor de BARTOLO FITTIPALDI, no valor de Cr§ 20.000,00 (vinte mil cro-
zeiros) — para ceds insergio publicitiria, anexando o texto (mdximo 40 palavras) de
acordo com o modelo a seguir:

“ESCOLA DE ELETRONICA FULANO DE

AVISO DO MESTRE: Encerramos aqui apenas a PRIMEIRA
PARTE da “licio"sobre os transistores, pois ainda existem muitos
aspectos importantes a serem abordados, como a interligacdo de
mais de um transistor no mesmo circuito, os acoplamentos, o tran-
sfstor como amplificador, o transistor como oscilador, os circuitos
complexos com transistores, os transistores “‘especiais” (foto-tran-
sistores, transistores unijungdo, transistores de efeito de campo,
transistores Darlington”, etc.) e mais um grande nimero de con-
ceitos tedricos, praticos e informativos a serem demonstrados...
N&io percam, sob nenhuma hipbtese, as proximas “aulas” do BE-
A-BA, com a seqiiéncia desse importante assunto! Lembramos
também que, ainda na presente “aula”, na secio FERRAMENTAS
E COMPONENTES, importantes fnformacfes estdo sendo forneci-
das aos “alunos’ sobre as aparéncias externas dos transistores, dis-
posicio de terminais, etc., como complemento as “licGes’’ Tebricas
e Praticas...

TAL - Cursos manhd, tarde ¢ noite —
Técnicos e Profissionalizantes — Eletrdnica
Bisica - Reparagdes de Ridio e TV - Ele-
trinica Digital e Industrial — Rua Um, n.0
2 - Vila Trés — 580 Paulo — 5P — Informa-
¢Oes Fone (000) 111.1111™

IMPORTANTE : O numerdrio & o texto deverfio ser enviados com — no minimo —
45 dias de antecedéncia em relagdo 4 data do exemplar em que 2 pretenda ver veicula-
do o anincio. DESCONTOS ESPECIAIS PARA VARIAS INSERCOES — Maiores infor-
magdes fone (0117 217.2257 (com José Francisco).

cada.

SRS. DIRETORES E PROPRIETARIOS DE ESCOLAS DE ELETRONICA! Lembrem-se
de que cada leitor do BE-A-BA ¢ um aluno em potencial para o seu estabelecimentol
NAD PERCAM E55A OPORTUNIDADE UNICA DE COMUNICAR-SE COM O IMEN-
SO CONTINGENTE DE JOVENS INTERESSADOS EM ELETRONICA, REPRESEN-
TADO PELO UNIVERSO/LEITOR DE BE-A-BA DA ELETRONICA!

Aqui no ROTEIRO DAS ESCOLAS, BE-A-BA DA ELETRONICA, apresenta
805 leitores que estejam interessados em fazer um curso regular, técnico ou
profissionalizants, ligado 3 drea da Eletrdnica, uma seleglo das boas ESCO-
LAS do ramo, existentes em todo o Brasil. Os interessados deverfio dirigir-se

|__ diretamente aos estabelecimentos mais proximos das suas residéncias.

IR Lol S Ao TR R L el TR i T T T

Os antincios serdo veiculados (em sistema ““Classificado’') em boxes, medindo 2,5 x 6cm.

=

29




Aqui BE-A-BA DA ELETRONICA tentaré esclarecer os “pontos nebulo-
sos”” ou que ndo tenham sido bem entendidos pelos “‘alunos™, referentes is
“lighes™” apresentadas anteriormente na revista... Embora a turma aqui do
— com o perdio da palawa — “corpo docente”, nio seja mwito chegada a
regras ¢ regulamentos, algumas condicdes prévias sio necessdrias, para nfo

— Somente serfio levadas em consideragio as cartas que apresentarem NOME
E ENDERECOS COMPLETOS (INCLUSIVE CEP) dos remetentes. Essa
exigéncia se deve i nossa intencgio de cadastrar todos os “alunos™ e “alu-
nas’’ bem direitinho, o que ndo serd possivel se os dados estiverem incom-

letos...

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

— Um pouco de paciéncia é necessiria a todos que escreverem, pois as diivi-
das serio respondidas (respeitadas as condigdes ji explicadas..) cronologi-
camente, por ordem de chegada. E ndo adianta espernear...

~ Quem gquiser ir ao banheiro durante a aula {as mocas dizem “ir ao roder-
te..."”) ndo precisa levantar a mioe (nem escrever, € claro...). Pode ir direto
que 0 mestre é bonzinho. ..

— Quem pretende tumultuar a aula, fazendo piadinhas fora de hora quando
o assunto for sério e coisa assim, corre o risco (embora a gente também
goste de brincar, mas s6 nos momentos certos, para “‘relaxar’’ um pouco...)
de pegar um “‘gancho’ ou de ficar “'de castigo no canio™, usando o chapéu
de “vocés sabem guem..."".

bagungar a aula... Entfo vamos combinar o seguinte: para “levantar a mifio"

e pedir um esclarecimento, vocés deverdo...

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

~ Expor a diivida ou consulta com a maior clareza possivel (de preferéncia

(ATENCAQ TURMA: Devido ao fato da revista ser produzida com uma antecedéncia
minima de 07 dias, em relapdo & data em que aparece nas bancas, serd inevitdvel algum
dfraso nas resposies aqui no UMA DUVIDA, PROFESSOR! Assim, pedimos a compre-
engio dos ‘elunos’’ parg esse agpecto... Lembramos que, mesmo g3 cartas ngo respon-
didas — por qualquer motive — terdo 0§ seus remetentes devidamenre cadastrados no

nosgo arquivo, habilitendo-os a diversas promogdes futuras que estio demtro dos planos
da Editors de BE-A-BA...).

em texto datilografado ou em letra de forma, que aqui ninguém & farma-
céutico...).

— Somente serfio respondidas as cartas que contenham assuntos realmente
relevantes e que possam interessar 3 maioria. Ndo serdo respondidas ?
diividas que possam “‘atrapalhar a aula”, ou seja: que ndo digam respeito ‘
a assuntos jd abordados...

— Ndo serio respondidas consultas diretas por telefone, nem manteremos
servico de correspondéncia direta ao leitor. Se mandarem envelopes sela-
dos para a resposta, vio perder o selo...
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“Na “Nedo" sobre o capacitores eletroliticos (“aula” 3), figiei com uma duvida. .. Quan-
do mubmetidos & corrente elétrica, forma-se o dielétrico em tomo do eletrodo interno...
No entanto, se esse dielétrico ¢ de espessura muito pequena, com o que fica preenchido
O efpago sobrante, enire o proprio dielétrico & @ armadurs negative do capacitor... 7" —
Filbio Ohara Morita — 580 Paulo — SP.

Todo O espago interno do eletrolitico, Fibio, estd sempre cheio com uma pasta quimi-
€4, cuja composigdo permite, a0 ser atravessada pela corrente, a formagio do dielétrico
(camada isolante de éxido). Mesmo quando o dielétrico ji estd formado, a pasta quimi-
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ca continig Ig, a preencher o espago sobrante, como se fosse uma espécie de “‘reserva”
de material quimico a ser utilizada sempre que for necessiria para “manter” o diektri-
co (sob a aplicagio de corrente). Tente, Fibio, fazer uma “autdpsia” num eletrol{tico
velho, que a operagio serd muito elucidativa...

“d pevista estd simplesmente incrivel... Estou gostando muito e aprendendo muita col-
sa.. (ueria um esclarecimento sobre os diodos {“gula’ 3): como posso identificar qual-
guer tipo de diodo, quanto aos seus valores de voltagem ¢ corrente, além de saber qugl o
seu tipo (zener, por exemplo...)? Existird alguma “regra” ou “cadige" — como arontece
nos resistores — para efetuar essa leitura...?” — Rongldo de Jesus Barboza ~ Rio de Je
nelro — RS

Para os diodos (assim como para os demals semicondutorss — transistomes, SCHs,
TRIACS, etc.) nio existe um “chdigo de cores™ ou coisa que o valha, destinado a mar-
car, sobre o proprio componente, seus parimetros, Ronaldo. Na verdade, o queé ocorm
é que, geralmente, o componente ¢ pequenc demais para conter todos os dados necessd-
rins, ingerifos sobre ele, de qualquer maneira. Assim, normalmente, o linico dado que
consta sobre o proprio componente, € o seu “‘nimero de cidigo”, a partir do qual devers
ser consultado um manual (geralmente editado pelo préprio fabricante), a respeito dos
pardmetros. Por exemplo: um diedo apresenta o “mimero de chdign™ de 1N4148. Con-
sultado o manual, verificaremos que sua corrente mdxima direta ¢ de 300 miliampéres e
que a sua mdxima tensdo inversa ¢ de 75 volts. Assim, a0 aplicar o componente num de-
terminado circuito, devemos ter a certeza de ndo ultrapassar seus limites, pois, caso
contririo, 0 componente sri incvitavelmente danificado...

‘“‘Ngs experiéncias com Corrente Continua & Corrente Alternade, observel que, nas fontes
de C.C. havig ¢ marceg@o do (+) e do (=), indicando as polaridades, enquanto que, nas de
C A nifo havia @ marcapio da polaridade... Assim figuel sem saber em quel “polo’ da
C. A devo lisor o interruptor {experiéneia da pdg. 23 da 3a. “aula”}, para dar continuida-
de ao circufto...” — Jos# [naldo Siva Raiol — Sfo Luiz — MA

A Comente Alternada fem polaridade, sim, Zél Acontece porém que essa polaridade &
automitica e constantemente imerida (no caso da C.A. domiciliar, ai na tomada da
parede da sua sala, essa inversfio ocorre 60 vezes por segundo). Assim, cm circuitos de
C.A. nio se leva em conta, diretamente, a polaridade da entrada de tensdo... Obviamente,
na maoria dos casos, devemos retificar essa constante inversio de polaridade, usando
para is=o diodos, capacitores cletroliticos, etc., como s¢ v na montagem pritica da 3a.
vaula” (MINFFONTE). Ai, sim, vocé terd uma saida polarizada, com (+) e {-), bem
direitinho. ..

L] L] L

“Ng parte tebrica sobre a Corrente Altemada, surghi uma divida... E sobre aquela histé-
rig de “pico”... Quando uma limpada da nossa casa se queima ao acionarmos o interrup-
tor, pode-se dizer que foi devido a um pico de corrente naquele exato instante... Em caso
afirmativo, a5 sugestdes a seguir seriarm vdlidas: (1) usar limpadas de 220 volts em redes

de 110, apesar da luminosidade maiz fraca, ou (2] abaixar a voltagem de 220 para 110,

com um circuito pareckio com o da pdg. 58 da Ja. “aula", pera que ficassemn mais redu-
sidog os picos de corrente...” — Paulo Romero . Pinto — Rio de Janeiro — RJ.

0 seu raciocinio € bem logico, Paulo, porém as conclusdes a que vocé chegou foram um
pouco “eonfusas”... A seqio FERRAMENTAS E COMPONENTES da 4a. “aula” (pag.
57) cxplica a razdo das limpadas incandescentes comuns queimarem, geralmente, no
instanite em que s3o ligadas. Na verdade, a “culpa” pelo pico de corrente € da prépria
limpada, ¢ nfo do comportamento da C.A. Pelas caracteristicas .de sua construgio, o
filamento da limpada, enquanto “frio™ (limpada desligada) apresenta resisténcia Shmica
minito maeis batca do que quando a dita cuja estd ligada e incandescente. Assim, no exato
momento em que se liga a limpada, devido & essa baixa resisténcia do filamento, os 110
ou 220 volts (que representam, como vook viu na “ligha™, o valor médio quadrado da
tensio e ndo da comente...) “forgam™ a passagem de uma corrente instantinea MLito
glevada pela limpada! Embora as limpadas de boa qualidade sejam projetadas para
“agiientar”” essa momentinea sobrecarga, apos um grande nimero de operagdes “acende-
apaga” o filamento, e suas jungies com os eletrodos externos da limpada, ficam enfra-
quecidos e tendem a romperse exataments nesse momento de “esforgo”... Deu pra
entender? Quanto s solugles por vocé propostss, embora ambas logicas, nio sfo pri-
ticas... A solugiio ¢ mesmo usar apenas limpadas de boa qualidade, de fabricantes ida-
neos (existem, no varejo, limpadas fabricadas em “fundo de quintal”, cujo prego infe-
rior &6 serve para uma economia imediata, no momento da compra, porque, inevitavel-
mente, queimar-se-80 com grande brevidade...).
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“No projeto da SIRENINHA (2a “mule’), surghi-me a idéia de acrescentar um potencid-
metro no circuito, para se conseguir aglgumas variagdes no som... Serd isso possivel..
Qual o valor do potencidmetro, ¢ onde deveria ser ligado no circuito...?™ — Silvio Eduar-
do Emerick — Carigeica — ES.

2K2n
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Potencidmetros poderdo ser colocados no circuito da SIRENINHA, em duas “posigdes”
diferentes, & também com duas fungdes diferentes. Observe o circuito da ilustragio, com
a SIRENINHA ji dotada de dois potenciémetros. O potencidmetro (A} que, em série
com um resistor fixo de 47K{L substitui o resistor original de 100KSL do circuito, pode
controlar, dentro de certa faixa, o tempo de “‘subida™ do tom da sirene. Ji o potenci-
metro (B), o qual, em série com o resistor fixo de ZK2£), substitul o resistor original de
5K6 L} do circuite, pode controlar 2 tonalidade bésica da sirene (som mais ggudo ou mais
grave). Faga as suas experiéncias e, se quiser, relate os resultados aqui no UMA DOVI-
DA...

“Asgisti g rrés primeiras “aules’’ € posvei demais... Inclusive jd fiz a piinkg isingtura,
_ para ndo perder nenhuma “mula” (quase perdi ¢ la.)... A minha pergunta & a sgguinte:
posso usar a MINT-FONTE da 3a. aula para limentar um circuito qug necessita de 3
volts, usando, por exemplo, resistores para efefugrem a queds de fensdio necessdria...”
Quais seriam os valores desses resistores... "' — Robson Rossetin — Curitiba — PR.

Se wock ji montou a MINI-FONTE, e quer apenss uma adaptagio para fazéla fornecer
.também 3 volts em sua safda, pare alimentar determinados circuitos, aconselhamos

*n‘. R

que use o circuito da ilastragio, mostrado em (A), gue utiliza wm diodo especial — o
zemer — (sobre cujo funcionamento falaremos mais profundamente em futoras
“Higbes™..). O cileulo do valor de Rx deverd ser feito com a seguinte formula:

(VE - VS)

Rx= TN
1S (mix.) + IZ

onde: VE é a voltagem de entrada (os 6 volts fornecidos pela MINLFONTE), V5 € a vol-
tagem da safda (os 3 volts que vocf quer), 15.¢ a corrents de safda mixima (aguela que
serd consumida pelo circuito que vood quer alimentar) e 12 £ a corrente do diodo zener
(que. de mancira pritica, podemos arbitrar em 10% da corrente de saida). Vamos supor
que o circuito que vocé quer alimentar precisa de 100 miliampéres, sob os 3 volts reque-
ridos... Fagamos, entfo, o cileulo:

6~3 3
D e ou Bx = ouRx= 272702
0,100 + 0,010 0,110
By RY I
@——-—E— C+)
SAIDA i
o DA x ZENER
MIMNI= FONTE A 1M4T28 K
A
DIo0Do
S, o ZENER
B
RY

Ay
ONM
© ©

“Amedondando” as coisas, use, como Rx, um resistor com valor de 2782 (valor encon-
trivel no comércio) para 1 watt. Assim, vocf obterd os 3 volts que precisa, bem reguladi-
nhos (na verdade, um pouco mais, pois o zener indicado ¢ de 3,3 volts, sendo diffcil
enconirar-ge, no varejo, Zeners para exatos 3 volts...). Em tese, vooé poderia usar também
o circuitinho flustrade em (B), com apenas dois resistores idénticos, de qualquer valor...
Com iss0, voof obteria, na salds, a exata merade da tensfo de entrada. Esse tipo de
confipuracio, contudo, apresenta dods inconvenientes: os resistores “consomem’
corrente da fonte, de maneira substancial, o que €, em Glitima andlise, um “desper-
dicie™; akém dissc, na pritica, voc terd, em paralelo com o Ry inferior, a resisténcia




Shmica do préprio circuito alimentado, o que, inevitavelmente “‘abaixara” o valor do
resistor, “‘desequilibrando™ a queda de voltagem pretendida, o que fard com que vood
ndo temha na saida, os 3 volts desejados. COutro “grilo’ que surge é que, tentanto evitar
um excessivo consumo de comente no conjunto de resistores, podem ser usados valores
(sempre &énricos, como ji foi dite...) altes pars os dois Ry. Nesse caso, entretanto, O
propric valor elevado dos resistores de queda de tensfio, implicard também numa cormen-
te disponivel na saida muife baixa, e que, eventualmente, nfio serd suficiente pam as ne-
cessidades do circnito alimentado. Por tudo isso, o certo é mesmo usar o circuito com
diodo zener (A).

L ] L ] L

Conforme estudamos na lipdo sobre oz capacitores (2o “suls’), o componente nio
permite 3 passagem da corrente continua... Entdo, porque of capacifores esido sempre
presentes, mesmo em circuitos elimentados por corrente continua? Ouira divida que te-
rho ¢ com relagdo ao sentido da corrente gug, conforme vimos, vai do polo negativo para
o positivo... € que significam, entdo, aquelas setas no des, 14— pig. 29 - 2a “aula”...?
FElzs parecem "'dizer’’ que o sentido da corrente é do positivo para o negativo...” — Elle-
ser Antonio de Lacerda — Cellindia Norte — DF,

Quanto o uso de capacitores em circuitos alimentados por comente continua, nada hi
de estranho, Elil Na pég. 5 da 2a. “‘aula” estd 14, bem no comecinho, a explicagdo, quan-
do dizemos que o capacitor serve também para armazenar cargas elétricas e para refander
ou temporizar uma mudanga de transigio de voltagem em determinado circuito. Gragas a
estes ““trabalhos™, o capacitor € muito utilizado nos circuitos, com fungbes de acopla-
mento ¢ muitas outras, Al¥m disso, mesmo em circuitos alimentedos por comrente conti-
nua, muitos dos estdgios ou conjuntos de componentes trabalham, na verdade, com cor-
rente alternada (leia, por exemplo, a explicagio do funcionamento do circuito da SIRE-
NINHA — pig. 64 — Za. “‘aula™), para a qual, em certos casos, o capacitor funciona como
um auténtico “‘curto-circuito™! Quanto 4 confusfo no sentido da comente, lea a explica-
o dads ao Augusto César de V. Sales, no UMA DOVIDA, PROFESSORI da 4a. “aula™

— pag. 51.

“Montei @ MINI-FONTE (3a. “aulz"), com todos of componentes certos, € ligados
comretamente, sem erro algum... Entretanto, o transformador aguece demasiodamente
em funcionamento... Isso ¢ normal, ou existe a possiblidade de defeito no priprio
transformador, que posss, com o lempo, ocasionar ald @ gueime da fonte ou dos
demais componentes e fiapdes.,. ?" — Marcos Tadeu Meira de Castro — 580 Paulo — SP.

Provavelmente, Marcos, vocd estd utilizando a MINI-FONTE para alimentar wm circuito
ou dispositivo que consome mais corrente do que cla pode fornecer. Lembre-se de que o
transformador utilizado pode fornccer, no miximo, 250 miliampéres. S¢ as necessidades
do circuito alimentado chegarem — por exemplo — a 300 miliampeéres, embora a MINI-
FONTE “aguente o repuxo” durante alguns poucos minutos, logo, logo, o transformadeor
comega a aquecer ¢ pode acabar queimado... Se vocé adquirin um u@d‘mmadm novo
para a montagem, a pofsibilidade do components 4 ter vindo com defeito ¢ muito remo-
ta, pois os fabricantes idéneos costumam testar as pecas antes de coloci-las & venda,
entretanto, pode ocarrer defeito de fabricagio... (Entrementes, vooE fémt certeza de que
o transformader usado na sua MINI-FONTE ¢ de 250 miliampéres...T).

el

"“Tenho um transformador de 6 volis x 350 millampéres, e queria saber se posso usd-lo
no circuite da MINT-FONTE... Na MONTAGEM PRATICA EXPERIMENTAL COM
LED, da pdg. 15 da la “aula”, por que o LED s geende com o interrupior desdigado,
se ngs dugs posipdes do interruptor o circuilo recebe energla.,,. 7" — Sérgio Eduardo Bar-
reto da Luz — Salvador — BA.

Pode, sim, Sérgio, usar o sew transformador na MINI-FONTE! Com iso inclusive, sua
fonte passard a ser mais **brava®”, em termos de comente (embora mantenha os mesmos
& volts de saida). Os dicdos IN4004 “aguentam™ até 1 ampérme, ¢, portanio, continua-
rdo a trabalhar “folgados™... Para saber a razfio do LED nio acender com o intemruptor
ligado, na montagemn da pag. 15 da la. “aula”, dé uma olhada na resposta 20 Amanri
Olmo, no UMA DUVIDA, PROFESSOR! — pag 46 — da. “aula™.

“Desmontei um velho rddio ¢ deparel com vdrios resistores, de virior tamanhas e cores...
Analisei todos eles (pelo codigo de cores ensinado ne fa. “euls" e observei que havia trés
registores de 6K851 (azul, cinza, vermelho e prata, porém diferentes no tamanho... Notei
também que, nas montggens € experiéncigs do BE-A-BA (dar quais ey gosto muito, pela
simplicidade e clareza nas explicapdes...) o “mesire"” sempre especifica, além dos valores
em ohms dor resistores, a5 suas waripgens... A wattegem de um resistor € tdo importante
asgim...? Poderfo ser usados, num cireuito, resistores iguais, porém de tamanhos diferen-
tes.. "' — Ricardo Teixeira Leite — Uberlgndls — MG.

Normalmente, Ric, quanto mator um resistor for {fisicamente), major também a sua wat-
tagem. Vood pode utilizar, “sem medo™, em qualquer circuito, resistores com wattagens
geima das especificadas (o que guer dizer: tamanho fisico magior), desde que os valores
dhmicos sjam obedecidos. Asim, pode usar os “trambolhos™ que vood tirou do ridio
velho nas experiéncias do BE-A-BA pois, seguramente, serfo todos para 1/2 watt, 1 watt,
ou até mais (sempre superiores, portanto, aos 1/4 de watt normalmente recomendados
para as montagens de “baixa poténcia" que acompanham as aulas...). Aproveitamos o
exemplo citado por vocd para lembrar 4 turma que esse ¢ um excelents “macete™ para s
obter componentes para experiéncias, praticamente de grage: desmontar velhos aparelhos
mnutilizados (adquiriveis, is vezes, a “preco de banana”, nos “ferros-velhos™ da vida.. ).

“Wa la. “mule’”. o “mestre” mostrou experiéncies com potencidmerro... Comprei um,
mas consiate! que o “bicho”, glém des inés “pernas” mostredas (pdg. 32 da 1o “aula”}
apresenty mas quatre pinog ng parte treseira... Parg que servem fais pinos... P Foago a per-
gunta porque sei que o BE-A-BA é g Gnica revista de Eletrénicq que s preocupa em de-
talhar cada componente g ser usado, sempre com clareza " — Jorge Minor Qvama —
Lins - SP

O potencidmetro que voof comprou, Jorge, ¢ um pouco mais caro do que os “comuns',
porém lhe di “'algo mais™ em troca desse sumento no prego! Trata-se de um potencid-
metro com chave dupla. Verifique na ilustragio, que os quatro pinos da “‘retaguarda™
correspondem aos terminais de dois intermptores {(comandados pelo proprio giro do -
gixo do potencibmetro — vooé pode notar um “endurecimento™ e um *‘cligue” logo no
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comego do giro..) que padem perfeitamente substituir o interruptor com chave H-H
ou “gangorra” em muitos circuitos gue wtilizem potencibmetro. 86 para exemplificar:
na grande maioria dos “‘radinhos de bolso™, o proprio potencidmetro de volume também
serve para liger e desligar o aparelho, nfio €7 Trata-se de uma pega idéntica & adquirida
por vood, apenas que cm miniatura (para poder ser encaixada no ex(guo espago interno
do mdinho...).
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i AS “CARAS” DOS TRANSISTORES -

Agora que o “aluno” estd estudando a parte tedrica e prética
dos transistores, existe um outro aspecto, também muito impor-
tante, que deve ser levado em conta, pois, na prdtica mesmo, na
hora da montagem propriamente, é necessdrio o perfeito conheci-
mento do “corpo’’ e da “cara’’ do transistor, bem como a disposi-
cdo e nome das suas “pernas”, j4 que, como se trata de um compo-
nente polarizado (gue tem “‘posigdo”™ certa para ser ligado ao cir-
cuito), qualguer inversdo redundard — no minimo — em ndo fun-
cionamento do circuito e — no méximo — na inutilizacdo perma-
nente do proprio componente.
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De uma maneira geral, assim como ocorre com quase todos os
outros componentes eletrénicos, o tamanho fisico do transistor
depende, basicamente, dos seus pardmetros de poténcia (deriva-
dos, como j4 sabemos, das correntes e tensfies que o “bichao” é ca-
paz de suportar e manejar...). Assim, antes de entrarmos em maio-
res detalhes sobre as pinagens, € interessante lembrar que os tran-
sistores, quanto ao seu tamanho, podem ser classificados em trés
grupos: pequenos, médios e grandes. Esses tamanhos guardam exa-
ta proporcdo com as suas poténcias, ou sefa: os transistores peque-
nos sdo — na sua grande maioria — para pequena poténcia, os mé-
dios no tamanho também sfo médios na poténcia e os grandges
sdo grandes também na poténcia. A titulo de exemplo, o desenho
1 mostra trés “‘representantes” desses grupos de tamanho/potén-
cia. Propositalmente, escolhemos para exemplificar, trés transisto-
res muito utilizados nas montagens prdticas e experimentais, du-
rante o aprendizado da Eletrénica fe mesmo depois, quando o

A — Um transistor de pequena poténcia apresenta, geralmente, o
aspecto mostrado. E um peguenino cilindro de epoxy preto

40

“aluno” se tornar um projetista “‘sabichdo™...). Vamos detalhar:

(pléstico), com um dos lados ligeiramente achatado. Suas trés
“perninhas’’, quase sempre estdo dispostas em linha. Para
“ler’”” 0 nome e a posigdo das “pernas”, devemos observar o
transistor pela sua base (base do seu corpo), ou sefa: com as
“pernas” viradas para o nosso lado. Mantendo a parte achata-
da para baixo, conforme mostra a ilustracdo, a ordem das
“pernas’’, da esquerda para a direita, é E (emissor), B (base)
e C fcoletor). E bem verdade que existem outras “‘ordenacdes
de pernas” em transistores com “embalagem’™ desse tipo e
tamanho, contudo, a grande maioria dos pequenos transisto-
res de uso geral, pequena poténcia, para uso em dudio fbai-
xas freqgiiéncias), costuma apresentar essa configuracdo. Fala-
remos sobre as variacGes mais adiante. ..

Os transistores de média poténcia fcomo o sfo os da série
BD) apresentam corpo retangular (ds vezes com 0s cantos
ligeiramente arredondados), com um pequeno furo destinado
§ eventual fixacdo de um dissipador de calor. Uma das faces
do corpo retangular apresenta uma drea metalizada (cuja fun-
cdo € possibilitar um melhor contato térmico entre 0 corpo
do transistor e o material metélico do eventual dissipador...).
Observando-se o componente pela base, e mantendo-se a su-
perficie metalizada voltada para cima, a ordem das “pernas”,
da esquerda para a direita, é B (base), C (coletor) e E (emis-
sor). O material bdsico do qual o corpo do transistor é feito,
é também o epoxy (uma espécie de pldstico), geralmente em
cor escura (preto, cinza ou marrom).

Os transistores de alta poténcia também apresentam corpo de
epoxy retangular (geralmente com “‘cantos vivos”™). Sdo dota-
dos de uma espécie de *lapela’” metdlica que se projeta além
do tamanho do corpo, propriamente. Essa “lapela” metdlica
é, geralmente, dotada de dois pequenos chanfros laterais e de
um furo central, destinado & fixagdo eventual de urn dissipa-
dor de valor. Olhandose o componente pela base (as “per-
nas” voltadas para o nosso lado...) e com a “lapela’” metdlica
virada para baixo, a ordem das “pernas”, da esquerda para a
direita é B (base), C fcoletor) e E femissor).
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E importante notar que, tanto nos tipos de média poténcia,
guanto nos de alta poténcia, as superficies metdlicas externas estdo
eletricamente conetadas, “por dentro”, ao terminal C (coletor).
Assim, dependendo do circuito, deve ser evitado o contato “fisf
co” de tais superficies com fios e/ou terminais outros gue — por
determinacdo do "esquema’” do circuito — ndo devamn fazer conta-
to elétrico direto com o coletor do transistor. O desenho 2 mostra
como se dota os transistores grandes de um dissipador, atraves de
um pequeno isolante, para maior seguranica, e para evitar que ¢
proprio dissipador possa, através da sua superficie metdlica, colo-
car o coletor do transistor “'em curto” com outras dreas metdlicas
do circuito (ds vezes até com a propria caixa da montagem, quan-
do metdlica...). Na ilustracdo, em (A), aparece uma “vista explodi-
da” de um transistor grande, com todas as pecinhas necessdrias
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d fixagdo e instalacdo do dissipador. Tanto a bucha pldstica como a
I&mina de mica (que é um mineral transparente e flexivel, parecido
com um pedago de celofane “endurecido”...) servem para isolar
eletricamente o corpo do transistor (suas partes metdlicas) do pré-
prio dissipador, assim como do parafuso e porca de fixagdo do
conjunto. Normalmente, esse conjunto de dispositivos (dissipador,

ldmina de mica, bucha isolante, parafuso e porca) é vendido em
conjunto completo, nas mesmas lojas que comercializam o proprio
transistor. O “aluno”™ habilidoso, contudo, pode improvisar um 5is-
tema de dissipagdo com grande facilidade! Em (B), por exemplo,
vemaos um transistor de média poténeia dotado de um dissipador
“made in home”... Uma simples Idmina de fata frecortada af da
embalagemm de dleo que a maméie ou a esposa usa na cozinha,
depois de vazia, € claro, senfo “giente’ as paneladas na molei-
ra...), com dimensfes convenientes, dotada de um furo central
(facilmente feito até com um prego e martelo...)] pode ser fixada
ao transistor com parafuso e porca, de maneira a fazer estreito
contato fisico com a drea metalizada do componente. Em (C) apa-
rece um outro exemplo de dissipador feito em casa, para um tran-
sistor pequeno: uma pequena tira de lata deve ser dobrada (utili-
zando o prdprio corpo do transistor como “‘forma”) e encaixada
no componente, de maneira a funcionar como dissipadora do calor
gerado pelo transistor,

s S R R T e Base
VOCE QUE ESTA INICIANDO NO MARAVILHOSO CAMPO DA
ELETRONICA, VASTO E RENDOSO, E QUE APESAR DA AVAN-
CADA TECNOLOGIA DESENVOLVIDA ATE OS DIAS DE HOJE;

“A ELETRONICA E UMA CIENCIA EXPERIMENTAL",

NOS DA INCOR ESTAMOS A SUA INTEIRA DISPOSICAO 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.: 458-2632 — SBC

Rua Oratério, 1764 — tel.: 446-3877 — Pq. Nagbes — Santo André

Av, Mateu Bei, 3149 — tel.: 271-7028 — Sio Matheus — SP
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Falando ainda sobre os dissipadores, lembramos que devem ser
usados sempre que os transistores devam funcionar préximos aos |
seus limites mdximos (de poténcia, corrente e tenséo) e por perio-
dos prolongados. Embora os modernos transistores apresentem
temperaturas de funcionamento relativamente altas em termos do
que o “bicho agienta”™), dentro das quais “‘suportam’’ trabalhar
sem que se danifiquem, € sempre aconselhdve! fazerse com que o
componente trabalhe “frio”, ou, pelo menos, com aquecimento
reduzido, pois isso € mais “sauddvel”” para o “bicho”, eliminando
riscos desnecessdrios. Existe uma regra geral e simples, para verifi- !
car se o transistor ndo estd trabalhando “‘forcado”: usar-se o “de- T

4

A — i i oy,
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démetro™! Encostando o dedo no componente, quando em fun-
cionamento, a temperatura “‘sentida” deve ser “confortivel”,.. Os
transistores pequenos no devem apresentar sequer um pequenc
aquecimento, Se estiverem ligeiramente mornos, jd existe alguma
sobrecarga a ser verificada. Jé os transistores médios e grandes po-
dem, normalmente, funcionar ligeiramente aguecidos, sem que isso
constitua, obrigatoriamente, um “defeito”, principalmente se esti-
verermn em partes do circuito gue fidem com correntes e tensdes
aftas. Obviamente, se ao encostar o “deddmetro’ ao “bicho”, a
temperatura sentida for muito alta (daquele tipo que nos faz puxar
o dedo rapidinho...), com certeza alguma coisa estard errada e uma
boa werificacdo no circuito e nos seus pardmetros de funciona-
mento (ver a ligdo tedrica, /d no comego da “aula’, sobre os limi-
tes dos transistores, e que devem sempre ser respeitados...)
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AS EMBALAGENS E PINAGENS MAIS COMUNS

O desenho 3 mostra os invélucros e disposigbes de pinos mais
comuns entre os transistores pequenos. Da esquerda para a direita,
vemos. o invdlucro tipo TO-T ou S0-2, cujo material, geralmente, .
é metal ou vidro, e € mais utilizado nos transistores mafs “anti-
gos” (de germdnio). A identificagdo das “pernas” é facilitada por
uma marca fem forma de pinta colorida ou contrastante) existe na
lateral do corpo do componente, e que sempre indica o terminal
C (coletor). Um exemplo de transistor com essa aparéncia e confi-
guracdo de terminais, é o AC126. Em seguida vemos o invdlucro
tipo TO-18 (metdlicol), encontrado nos transistores de silicio ja
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um pouco “‘antigos’”, como o BC108, por exemplo. A identifica-
¢do da pinagem se faz com o aux/lio de um pequeno ressalto ou
“zba” existente junto 4 base do componente. A direita, em cima,
vemos o invélucro mais comum, atualmente, que € o tipo T0-92
(pldstico — epoxy), que, como jd vimos, apresenta um lado ligeira-
mente achatado, que serve como “guia” para a identificacdo dos
pinos Notar, entretanto, que nesse mesmo tipo de “corpo’ exis-
temn, pelo menos, trés posicionamentos diferentes das “pernas”,
conforme mostra a ilustracdo fassim é importante, no caso de
duvida, consultar o balconista logo no momento da compra,
sobre a identificaco da pinagem). Dentre os transistores mais
“manjados’’, 0 BC238 (NPN) e o BC307 (PNP), por exemplo,
usam esse tipo de “embalagem”... Existe ainda um outro tipo de
invélucro pldstico, muito usado, que é o modelo TO-105 e TO-
106, com corpo um pouguinho mais baixo do que O TO-92
(parecendo-se com um pequeno botdo), e apresentando um peque-
no chanfro reto numa das laterais, e que serve para arientar a
“faitura” das pernas. O transistor BC117, por exemplo, adota
essa configuracdo...

No desenho 4 estio os transistores mais “pesados” (média e
grande poténcial, em seus quatro tipos “fisicos™ mais comuns.
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Da esquerda para a direita, vamos analisar cada invélucro e poOsi-
cdo de “pernas”...

i%; 2N3055 . .

O invélucro tipo TO-126 é muito utilizado nos transistores de
média poténcia {como os da série BD), dos quais, o BD139 é um
exemplo. A identificacdo dos terminais € feita olhando-se as per-
nas, com a superficie metdlica para cima, quando entdo a ordem
das “pernas” serd B, C e E. O encapsulamento TO-66P, TO-126 e
T0-220 € mais usado nos transistores de alta poténcia fexemplo:
o TIP32) nos quais, olhando-se pelo lado das “pernas”, com a
superficie metdlica para baixo, os terminais, da esquerda para a di-
reita, sdo B, C e E. Um outro encapsulamento (normalmente usado
nos transistores de poténcia ainda mais elevada) é o TO-3P, um
pouco mais “taludo™ que os anteriores, e com a “lapela’’ metélica
em forma triangular. A leitura dos terminais € feita olhando-se o
componente pelo lado das pernas, com a parte metdlica para bai-
X0, quando a ordem serd: B, C e E. Transistores de poténcia muito
elevada, eventualmente também podem ser fornecidos com o “cor
po” todo em metal, o que é o caso do invdlucro TO-3, TO-66 e
S0-55. Esse tipo de transistor é constituido, externamente, de
uma espécie de placa metdlica losangular, no centro da qual existe

um “chapéu”, também metdlico, em forma redonda fcomo uma
“pastifha”. Apenas dois pinos aparecem no lado de baixo do com-
ponente, sendo a sua identificacdo feita em funcdo da sua "‘descen-
tralizaco”’, como mostra o desenho. O terceiro terminal (coletor)
é o proprio corpo metdlico do transistor, e a sua conexdo, normal-
mente, € feita através de parafuso e porca, passando por um dos
dois furos nas pontas do losango (e que tambeém servem para a
eventual fixacdo de dissipadores de calor).

Existern outros “modelos” de transistores, entretanto, em 90%
dos casos, as informacfes contidas no presente artigo deverdo ser
suficientes para a identificagdo e “‘ordenamento’ das “pernas”’, de
qualguer “bicho” que lhe apareca... Voltamos a lembrar, contudo,

. que, em casos extremos (se o “jeitdo do bicho” for muito diferen-

te de qualguer dos j4 mostrados...) é sempre conveniente consul-
tar-se o balconista, no momento da compra. As boas lojas costu-
mam manter um manual de caracteristicas, pardmetros e pinagens
no balcio, @ disposicdo do fregués, para consultas desse tipo.
Alguns fornecedores excepcionalmente atenciosos, fornecem até
“xeroxes” das pdginas dos manuais que contenham as informacdes
requeridas pelo cliente (naturalmente, cobrando uma peguena
taxa, por esse servico extra...).

ASSINE HOJE MESMO
Efﬂ BA da*
RELENIRONICA




MINI-MANUAL DE PARAMETROS
(TRANSISTORES DE USO CORRENTE)

Para ajudar os “alunos™ nas suas consultas iniciais, relacionare-
maos, a seguir alguns dos transistores de uso mais corrente e que,
quase inevitavelmente, aparecerdo com grande freqiiéncia nas man-
tagens experimentals, prdticas e verificatorias das “aulas” do
BE-A-BA, Os principais pardmetros também serdo relacionados,
bem como o seu material de composigdo (silicio ou germénio, que
sdo os semi-condutores utilizadas na fabricacdo dos componentes)
e a sua “polarizacdo” (NPN e PNP). Para que a consulta fique
ainda mais simplificada, separamos os transistores relacionados,
em blocos de pequena, média e grande poténcia. Embora os itens
ndo sefam muitos, serdo de grande valia para o “aluno”, que pode
considerd{os como um MINI-MANUAL, para uso prdtico € cons-
tante.

Uma das grandes virtudes de um manual de pardmetros € que,
indiretamente, “funciona’ também como uma tabela de equiva-
léncias (jd gue dois transistores quaisquer podem ser considera-
dos equivalentes — eletricamente falando — quando seus pardme-
tros sdo idénticos, ou, pelo menos, préximos). Para que a “compa-
ragdo”’ das provdveis equivaléncias pesquisadas fique ainda mais
completa, estdo relacionados também na lista, os tipos de encapsu-
lamento (compare-os com os dados jd fornecidos nos desenhos
anteriores).

Para a correta interpretacdo da tabela, lembramos que, nos itens
MATERIAL e POLARIZACAO, o "codigo” adotado € o seguinte:

5 = gilicio N= NPN
G = germénio P = PNP

As abrewiaturas ou simbolos dos pardmetros “elétricos’ jg fo-
ram expficadas, 14 no comego da “aula”... Se tiver dividas, refeia
a “licdo"...

PEQUENA POTENCIA
transis- lc. max. Vee. mdax. Hfe Pc.max. MAT. ENCAPS.
tor (mA) (volts) (mW) POLAR
AC126 100 12 125 500 G/# TO-1
AC127 500 30 100 300 G/N TO-1
AC187 1.000 15 100 800 G/N TO-1
AC188 1.000 15 100 800 GFP TO-1
BC107 100 45 500 300 SN TO-18
BC108 100 20 900 300 SN TO-18
BC109 50 20 900 300 SN TO-18
BC149 50 20 900 300 SN TO-106
BC171 100 45 125 300 SN TO-92
BC172 100 25 125 300 SN TO92
BC207 100 45 230 200 S/N TO-106
BC208 100 20 350 200 S/N TO-106
BC237 100 45 220 100 SN TO-92
BC238 100 20 220 220 SN TO-92
BC239 100 20 220 220 SN TO-92
BC258 100 25 500 300 spP  TO-92
BC259 50 20 500 00 Ss#P TO92
BC307 200 45 280 300 SP TO-92
BC337 1.000 45 600 625 SN TO-92
BC338 1.000 25 600 625 SN TO-92
MEDIA POTENCIA
transis- lc. max. Vce.médx. Hfe Pc.mdx. MAT. ENCAPS.
tor (A) (volts) (watts) POLAR
ADI161 3 20 350 4 G/N SO0-55
ADi162 3 20 350 6 GP SO556
BD137 05 60 160 65 SN TO-126
BD138 1,5 60 160 65 .SP TO-126
BD139 15 80 160 65 SN TO-126
BD140 1,5 80 160 65 Sk TO126
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ALTA POTENCIA

transfs- lc.méx. Veemédx. Hfe Pecméx. MAT. ENCAPS,

-

tor (A) (volts) {(watts) POLAR
TIP30D 7 40 20 30 S/P TO-66P
TIP31 3 40 20 40 SN TO-66P
TIP32 3 40 20 40 S TO-G6F
TiP41 & 40 20 &5 SN TO-66F
TIP42 6 40 20 65 S/ TO-66P
TIP51 3 250 30 100 SN TO3P
TIP2955 15 70 20 90 SP . TO-3P
TIP3055 15 70 15 90 SN TO-3P
: O “aluno” cuidadoso, que quiser ter sempre 8 méo os dados das
tabelas, poderd “xerocd-las”, e organizar um pequeno caderno de
consultas, onde, inclusive, poderdo ser anexados, com o tempo,

dados sobre outros transistores, de maneira a obter um auténtico
MANUAL de uso prético. Como jd dissemos, embora a quantidade
de itens abordados nas presentes tabelas ndo sefa muito grande, ela
abrange praticamente todos os transistores de uso comrente, fre-
quentemente aplicdveis em montagens experimentais e préticas.
O uso das tabelas se revelard ainds mais importante guando, ao
| atingir uma fase mais avangada do aprendizado, o “aluno” come-

|| car a projetar os seus proprios circuitos! Sem o prévio conheci-
mento dos principais pardmetros dos transistores (ainda que ape-
nas dos mais “comuns” ou de uso corrente...}, ndo se pode pensar,
sequer, em comegar qualquer idéia ou circuito, pois do correto di-
mensionamento de tais pardmetros dependerd, sempre, o funciona-
mento ou ndo do circuito criado. ..

- é;‘r -
,:‘0
O

Esta seciio € fomimente de vocés, Aqui todos poderfio trocar recados, fazer
comunicados e solicitaghes (sempre entre leitores...), solicitar a publicacdo
de nomes e enderecos para a troca de correspondéncia com outros leitores,
etc. Também quem quiser comprar, vender, trocar ou transar componentes,
revistas, livros, apostilas, circuitos, etc, poderd fazédo através da HORA DO
RECREIO. .. Obviamente, embora se trate de uma secdo livre (mesmo porgue,
na HORA DO RECREIO o “mestre ndo chia’...), ndo vamos querer criar um
suténtico “correio sentimental™... Assim, se o assunto fugir do espirito da
revista (ou do “‘regulamento da escola™...), ndD serd publicado. Os interessa-
dos deverdo escrever para:

REVISTA BE-A-BA DA ELETRONICA

SECAO “HORA DO RECREIO™

RUA SANTA VIRGINIA, 403 — TATUAPE

CEP 03084 — SAO PAULO - SP
Niip esquecer que & muito importante a correspondéncia ser enviada com 05
dades compietos do remetente, nome, enderego, CEP, etc, Também sio vﬁh—
das aqui as demais regras e regulamentos jé explicados na segdo UMA DUVE-
DA PROFESSOR. ..

(ATENCAO TURMA : Vale, aqui para a HORA DO RECREIO, a mFﬂM ad-
verténcia feita ao final do UMA DUVIDA, PROFESSOR! Devido & antece-
déncig com que a revista ¢ produzida, um atraso minimo de 90 dias € inevi
tivel na publicag@o dos comunicados dos leitores...




ATENCAO TURMA: Por motivos éticos,
nifo podemos fornecer enderecos de lei-
tores a interessados. A funcio da HORA
DO RECREID é apenas a de infermed iar
05 contatos entre leitores. Aqui, entio,
s podem ser publicadas as cartas envia-
das diretamente pelos leitores, e desde
que, na proprig correspondéncia, conste
a solicitagio de publicagfio, em qualquer
das trés sub-secles (SERVICOS, TRO-
CAS, COMPRAS E YENDAS — CLUBJ-
NHOS- QUEREM TROCAR CORRES-
PONDENCIA). Quem nio obedecer aos
tegulamentos da seclio, ndo ferd o seu co-
+ municado publicado. Combinados?

= SERVICOS, TROCAS, COMPRAS E
VENDAS

Solicito, dos amigos hobbystas, informa-
Gies sobre enderecos de “ferrovelho™ de
equipamentos eletrimicos, no eixo Rio-
830 Paulo (conforme sugestfo do exce-
lente artigo da pdg. 47 da 2a. “aula™
Quem souber de alguma coisa a respeito,
pego escrever para — Paulo Bokel Zbo-
rowski . — Rua Santa Clara, 209/501 -
22041 — Rio de Janewra — RJ,

Vendo ou troco virias pecas de Eletrimi-
ca, resistores, capacitores, etc. Interessa-
dos entrar em contafo com — Jodo de
Souza Filho, Rua Batista Ribefro s/n —
Loteamento Jodo Ramos Maranhio —
55850 — Vicéncia — PE.

Tenho muitas pecas de Eletronica para
“transar’, e também me interesso pela
troca de correspondéncia ¢ formacio de
Clubinho. Comuniquem-w¢ comigo —
Edivaldo Kopke de Souza — Rua Parimd,
99 — Parada de Lucas — 21250 — Rio de
Janeiro — RI.

|

Recondiciono  alto-falantes e rweeters,
compro carcacas de alto-falantés, vendo
alto-falantes recondicionados e aceito, 2
base de troca falantes com defeito, na
venda de falantes recondicionados — Dia-
mante Arciingelo Fattore - Rua Maza-
gio. 426 — Cidade Patriarca — 03555 -
S50 Paulo — SP - Fone (recados)
294-6207.

Necessito de um circuito de fonte de ali-

mentacio varkivel, de 0 a 14 volts ou de |

0 a 12 volts. Se alguém da turma puder
me enviar tal cireuito, ou indicar uma re-
vista ou livro em que tenha sido publica-
do. agradeco muito — Ivan Guaraci M. de
Almeida — Rua Calama, 266 — Bairro de
Guadalupe — 21660 — Rio de Janeiro
— Rl

Troco vérias revistas de Eletrbnica (ou
vendo) — Comparecer pesspalmente, ou
escrever para — Artur Domingeez Diniz
= Rus Frans Venack, 54 — Vila Novy
Galvio — 02280 - Sdo Paulo - SP.

» L] L]
CLUBINHOS

Pretendo formar um Clubinho de Eletri-
nica. Peco & Marahicia Barbosa Ney, de
Goifinia — GO, que entre em contato co-
migo — Itamir Guilherme — Rua Cel,
Emilio Martins, 657 — Bairro de Fitima
— 35430 — Ponte Nova — MG.

Quero formar um Clubinho de Eletrini-
ca aqui na minha cidade. Peco aos inte-
ressados que enfrem em contato comigo
- M.iﬁ‘,lﬂdﬂolive&a— Ruahw’
162 — Bairro Alvorada — 35930 — Jodo
Monlevade — MG,

——

G, mw que gmtam muito de
'mn‘ g pretendemos  formar  um

a, inclusive para troca, compra ¢
de revistas e pecas. Também que-
v entrar em contato com a Marali-
Ney, de Goidnia — GO ¢ com
C. Parreira, de Santo André -
3 Podem escrever para qualquer dos
enderecos & seguir — Lin Yu San — Caixa
Postal n.© 93 — 08700 — Mogi das Cru-
lﬂ- 5P, ou Renato Galhardi Segura —
Rua Casrejos, 491 — 08700 — Mogi
das Cruzes — 5F.

L ] L ] [ ]

QUEREM TROCAR
CORRESPONDENCIA

Fibio de Lima Prata — Rua Duarte de
Azevedo, 279 — apto. 12 — Bairro San-
tana — 02036 — Sdo Paulo - SP.

Orlando José Pellanda Jinior — Caixa
Postal 0.2 9139 — 80000 — Curitiba —
FE

Tomi Villar da Conceigéio — Rua do Liveei
10, 29 — Baimmo Bangi — 21860 — Rio de
Janetro — RJ

Fernando dos Santos Stefanino — Av, 28
de Setembro, 327 — apio. 204 — Vila
lsabel - CEP 20551 — Rio de Janeiro —
EIL

Luiz Cludio Camanducaia da Gama —
Rua Marechal Bittencourt, 368 — apto,
102 — Bairro Gutierrez — CEP 30000 —
Belo Horizonte — MG.

André Moraes Cavalcante — Ruoa Iguatu,
530 — Bairro Campina do Barreto —
50000 — Recife — PE.

José Luis Carraro — Rua Valdo Costa
Avila. 370 — Bairro Popular — 88500 -
Lages — 8C,

Paulo Roberto Sales de Oliveira — Rua
Vieira D"Almeida, 119 — Banciros —
21910 — llha do Governador — Rio de
Janeiro =RJ.
IR L T
B

Edson Chrispim de Oliveira — Rua “€",
n® 123 — Baimo Votocel — 18110 — .
Yotorantim — 5P.

Paulo G. Rebougas da Siva — afe do
Banco do Brasil — 44600 — Ipird — BA
{Gostaria também de entrar em contato
com o leitor Raimundo Alves Lacerda,
de Feira de Santana — BA).

Walter Rodrigues Ferseira Filho — Aw.
Otalina, 01 - Castro Alves — Brotas —
CEP 40000 — Salvador — BA.

Marcelo Oliveira Costa — Rua Wences
lau Briz, 363 — Centro — CEP 37100 —
Varginha — MG,

L ] L ] -
Alvaro Cezar Ferreira do Nascimento —
Rua Joaquim Nabuco, 115 — apto. 201
_ Centendirio — CEP 25000 — Duque
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seu fator de amplificagdo (ganho). Diodos comuns (e LEDs, inclu-
e A ﬂ“ .) também podem ser verificados com o BI-TESTE, quanto ao
el estado e a sua polaridade... Enfim, através de um teste simplis-
f,. W o “aluno” poderd saber muito sobre os componentes semi-
’-:'- '.;w'l:h,ltl:lmﬁ que tenha 4 mdo... Guardadas as suas limitagdes ineren-

'\ INICIACAO AO
| HOBBY (P

DUAS MONTAGENS DE 1
APLICACAO PRATICA IMEDIATA
PARA QUE O “"ALUNO" POSSA
“EXERCER"” O QUE JA

NO BE-A-BA!

APRENDEU, ATE AGORA,

Nesta Ga. “‘aula’’ trazemos, como tem sido nossa filosofia desde
o inicio do “‘curso”, mais montagens préticas, destinadas & aplica-
¢do dos conhecimentos tedricos j& obtidos nas “licGes’” e, ao mes-
mo tempo a fazer com que o “aluno’’ tome gosto pela '‘coisa”’,
através da realizacfo pessoal de aparelhos e dispositivos de uso
imediato. Para diversificar um pouco (e aumentar as dreas de inte-
resse...}, no presente INICIACAO AO HOBBY, o “alunc’ apren-
derd a montar um excelente (embora simples) testador para tran-
sistores e diodos, que serd de grande e constante utilidade durante
o desenvolver do seu aprendizado e, “‘de quebra’’, mais uma mon-
tagem: um interessante alarma de chuva, apresentando multiplas
aplicacdes residenciais e em outras dreas, conforme explicaremos
no texto. Todos os componentes e conceitos aplicados nos dois
circuitos j& foram abordados em “ligGes’ anteriores (ou mesmo na
presente "licdo"...). Sempre, contudo, que surgir algum ponto
ainda ndo detalhado, o “aluno” recebera algumas explicacSes
(ainda que bdsicas), para que ndo fique muito 'no ar”, até que seja
publicada a “ligdo’’ especifica sobre tal ponto...

1la. MONTAGEM — BI-TESTE — TESTADOR DE TRANSISTO-
RES E DIODOS

Utilizando apenas componentes j4 estudados (transformador,
LEDs e resistores), o “aluno’” poderd montar um importante apa-
relho de testes, de baixo custo, simples de construir e de operar.
Alimentado diretamente da rede elétrica domiciliar {o que, além
de economizar pilhas, simplifica o circuito...}, o BI-TESTE analisa
transistores de qualquer poténcia, indicando, através de ilumina-
¢do de dois LEDs, o seu tipo, estado e até, com certa tolerdncia, o

e =ﬁ ao "‘despojamento’”’ do circuito, o BI-TESTE sera dtil até em

Hn::adas de técnicos ou de "‘alunos’’ mais avancados, na verifica-
o répida e objetiva de defeitos e pardmetros de transistores e

ﬁm

LISTA DE PECAS

= Um LED vermelho (tipo SLR-55-URC ou equivalente).

— Um LED verde (tipo SLR-55-MC ou equivalente).

~ Um resistor de 15082 x 1/4 de watt.

— Um resistor de 2200 x 1/4 de watt.

— Um potencidmetro linear, de 470K, dotado de “knob” tipo
“bico de papagaio’ (esse “'knob'’ é aquele tipo de botdo que ja
contém uma ponta, risco ou ponteiro, indicativo da sua posigdo
a ser lida sobre uma escala graduada).

— Um transformador de forga, com primdrio para 110 ou 220
volts (dependendo da tensdo da rede que alimenta a sua residén-
cia), e secunddrio para 0 — 6 volts x 100 miliampéres,

— Um “rabicho’ completo (cabo de alimentacfo com tomada .

“macho’’ numa das pontas).

— Um interruptor (chave H-H ou *“gangorra”,
mini}.

— Uma barra de conetores soldados (“’ponte de terminais’’), com
5 segmentos.

— Trés garras ““jacaré’’ pequenas, isoladas, de preferéncia em cores
diferentes.

= Uma caixa pequena para abrigar a montagem. As dimensdes

podem ser, no minimo, 9 x 6 x 4cm., e o material pode ser
plastico.

simples ou dupla,
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DIVERSOS

— Fio fino, isolado, para as ligagGes.

— Solda fina e ferro de soldar de baixa wattagem (méximo 30
watts).

— Parafusos e porcas na medida 3/32" e adesivo de epoxy (tipo
" Araldite’’), para fixacGes diversas.

— Cartolina branca e caracteres auto-adesivos, decalcaveis ou trans-
feriveis, para confecgio da escala e marcagBes externas da

Mini Furadeira para Circuito Impresso

PPPUBLIKIT

Corpo metalico cromado, com int

incorporado, flo com Plug P2, leve, ca,
pohnhhnmﬂnﬂ uluc.c.lﬂulpn
o Hobbista que se dedica ao modellsmo, tra-

balhos manuals, qmruiﬁn em metais, con-
fecgéio de circultos Impressos e etc...
Pedidos via reembolso postal.
PUBLIKIT R. Major Angelo Zanchi, 303
CEP 03633 - S#o Paulo - SP.

F'rawvaraioc Cr$ 3.500,00 - Cr§ 528 (ib{despesas de porte).
endas no atacado, sob consulta

Peco errmwm pelo reembolso postal.. .. ... (guantidade)

Furadeirafs) pela qual pagarei Cr§ 3.500,00 por peca, mais
as despesas postals.
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— CONHECENDO OS COMPONENTES
Inicialmente, vamos dar uma boa olhada ao desenho 1, onde
‘aparecem todos os componentes da montagem, devidamente deta-
Jhados, em suas aparéncias, pinagens e simbolos. Como é praxe
nesta se¢do, vamos analisa-los um por um:

— LED — J& utilizado em experiéncias e montagens préiticas ante-
riores do BE-A-BA, os LEDs podem ser encontrados mais facil-
mente nos “‘modelos”’ redondo e retangular mostrados. Atencdo
a jdentificacdo das “perninhas’’, que é um pouco diferente em
cada tipo. Os LEDs indicados na LISTA DE PECAS séo reco-
mendados pela sua alta luminosidade, entretanto, na sua falta,
outros LEDs poderdo ser utilizados no circuito,

— RESISTORES — S&o usados dois no circuito, cujos “cbdigos de
cores’’, para facilitar a vida dos “‘esquecidinhos™ (jd ensinamos
como “ler o codigo”, na 1a. “aula’ do BE-A-BA...) também sdo
mostrados no desenho. Se ndo forem encontrados os resistores
para 1/4 de watt, também poderfo ser usados componentes de
wattagens superiores (desde que com os mesmos valores 6hmi-
cos).

— POTENCIOMETRO — Também ja vimos esse componente na
“ligdo"" sobre os RESISTORES (1a. “aula”). E importante que
0 potencidmetro seja do tipo finear (o que quer dizer que a sua
resisténcia varia regular e uniformemente, em proporgdo direta
com o giro do eixo). No desenho, os pinos estdo numerados,
para facilitar a sua identificagdo na hora das ligagOes.

— CHAVE H-H — Embora ja utilizada, explicada e aumpsnada”
nas "licBes” anteriores, mostramos novamente a pe¢a, com a
‘marcagdo dos terminais a serem utilizados, para beneficio dos
gue apenas agora estdo "‘entrando na escola”’. Embora na ilus-
tragdo seja vista uma chave dupla, nada impede que tambeém
seja utilizada um simp/es.

— TRANSFORMADOR — O componente recomendado, com
secunddrio para 0 — 6 volts x 100 miliampéres é bem pequeno.
Entretanto, se o "‘aluno’’ apenas encontrar um transformador
(guardadas as caracteristicas de voltagem) para correntes maio-
res que 100 miliampéres, nada impede de usé-lo no circuito. A
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REDONDO RETANGUL AR : ;
correta identificacdo dos fios depende muito do modelo e do
fabricante, porém costuma vir anotada sabre o préprio corpo do
compoenente, ou na caixa que o acondiciona. Em divida, con-
sulte o balconista, no momento da compra. Os ndmeros de 1 a

" 4 junto aos fios, foram atribuidos pelo BE-A-BA apenas para
K il " facilitar a indicagdo das ligagBes, ndo sendo costumeiro que tars
" pumeros venham anotados nos transformadores adquiridos no

K . varejo especializado. :

¢
i
LEDS " J

[

4
Ry
A

A . .~ Antes das interligagGes dos componentes, deve ser preparada a

* ' caixa (de relativa importincia em aparelhos desse tipo), bem como

a fixacdo dos controles, LEDs, etc., e as marcacdes externas neces-

1504 2200 sdrias. O desenho 2 da duas sugestBes de ‘‘lay-out” final para a

MARROM VERMELHO - : embalagem do BI-TESTE: Em ambn?s 05 Casos, 0% I._EDs dwetau

VERDE —__ 7 VERMELHO —= SiMBOLO ser fixados aos furos previamente feitos, com o aux(lio do adesivo

MARROM ——= MARBOM ——= | I
QUALOUER — | guALOUER —
coR COR

UE».?E ESTES

iy 20 YOLTS B VOLTS
1 3
PRIMARIQ ’ SECUNDARID ;
ShMEOLO de epoxy (ver desenho 3). As fixagGes do potencidmetro e da cha-
2 2 ' ve “liga-desliga’” também estdo detalhadas no desenho 3. Voltando
R & ilustracdo 2, temos duas maneiras de se dotar o BI-TESTE dos
c “eaida” i igagcOes com os terminais do
TRANSFORMADOR onetores de “‘saida’’ (destinados & ligagGes

trans{stor ou diodo sob teste). Provavelmente a mais prética & com
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gica € utilizar-se alguns dos transistores ‘‘parametrados’’ nas tabeli-

PARAFUS0S " phas da secio FERRAMENTAS E COMPONENTES). Usando-se,
; Fm‘f‘:’ ‘por exemplo, trés transistores, um de ganho baixo (em torno de
Fg \ 90, outro de ganho médio (mais ou menos 100) e um de ganho

alto {800, por exemplo), suas trés marcagfes de ganho (obtidas

_ quando o LED respectivo atingir brilho méximo, durante o giro do

gixo do potenciometro...) poderdo ser facilmente anotadas sobre a

CHAVE H-H escala, servindo entdo como '‘guias” ou “gabaritos’, para as sub-
div restantes! Como usou-se um potencidmetro finear no cir-

" cuito do BI-TESTE, as indicagBes da escala de ganho também de-

verdo ser mais ou menos lineares, ndo ficando muito amontoadas

PORCA
— SEXTANADA num ou noutro extremo da escala.
3 - D circuito do BI-TESTE foi dimensionado para testar, indiferen-
s e, transistores de pequena, média ou grande poténcia, ndo deven-
FHIENCOMETRG do ocorrer danos aos componentes sob teste, se as condigfes de

pperagdo forem as recomendadas.

as trés garras “jacaré’’ (ver LISTA DE PECAS), como exemplifi-
cao “lay-out”” da esquerda. Entretanto, se o “aluno’ assim o pre-
ferir, as garras podem ser substituidas por um simples soquete de
encaixe para transfstores ({também encontrivel no varejo especiali-

COMPUTACAO
_ELETRONICA !

zado...), como mostra a sugestdo da direita. Qutro ponto impor-
tante da caixa, é a confecgdo da escala do potenciémetro, que
pode ser feita com um pedaco de cartolina branca, sobre a qual se
marca todo o "arco de giro” do botfo do potencidmetro {“Knob’’

5 g o ¥
tipo “bico de papagaio”), e cujas graduagSes ou marcagdes serdo ool Bt o s g iy
feitas com os caracteres tipo “'Letraset’’ (ver DIVE RS0S), confor- MORIAS'E COMO SAD PROGRAMADOS 0S MODERNDS COMPU-

= = o "
me explicado mais adiante... NAO PERCA TEM-| ™=

NO MAIS COMPLETO CURSD DE ELETRONICA DIGITAL E MICRD-
PROCESSADORES WOCE VAl APRENDER A MONTAR, PROGRAMAR
E OPERAR UM COMPUTADOR

MAIS DE 160 APOSTILAS LHE ENEINARAD COMD FUNCIDNAM 05,

Os conjuntos de letras (E, B e C) e (A e K) marcados junto as PO! BOLICITE | canciscs cotmmanoo com Ul WODERNO MICRG.COMPU.
garras “‘jacaré”’ ou ao soquete, servem para identificar as conexdes INFORMACOES | ™o ’
aos componentes sob teste e referem-se, respectivamente, ds “per- AINDA HOJE! SURSO FoR commRe o T =
nas” do transfstor e do diodo (consulte as “ligBes” anteriores o P B 1 g 36 - o (011 93061
sobre esses componentes...). ( Caixa Postal 13219 - CEP (1000 - Slo Paulo - SP

distribuida (a titulo de exemplo...) de 0 a 1.000, a maneira correta e SR SRS e S L S R

Notar que, embora a escala de ‘“‘ganho” das ilustracs j
. acoes esteja Gmls P b R et A
e
i e CEP .....oovv oo, Cilac ... ....... Ede ...,
de calibrar-se tal escala e as suas divisGes, é usando-se transistores :

- reconhecidamente bons, e de ganho j& determinado (a sugestdo 16-




MONTANDO O BI-TESTE

As ligacGes dos componentes 4 barra que serve de suporte para o
circuito estdo todas no desenho 4. Vamos aqueles conselhos que —
para alguns — podem parecer “'chatos’ — mas que s§o, na verdade,
eternamente importantes para o sucesso das montagens:

— Marque, com lapis, os nimeros de 1 a 5 junto aos segmentos da
"ponte de terminais”’, para que seja mais facil sequir as ligagBes
uma a uma.

— Cuidado na correta identificago dos terminais dos LEDs, trans-
formador e potencidmetro, o mesmo ocorrendo com a “‘codifi-
cacdo’’ das garras “‘jacaré"’,

Quanto aos resistores, como sio componentes ndo polarizados,
podem ser ligados com as “pernas’” para qualquer lado, indife-
rentemente, sem problemas,

— Ao efetuar todas as soldagens, procurar fazé-las rapidamente,
evitando sobreaquecer os componentes {os LEDs, principalmen-
te, podemn se danificar, se submetidos a excessivo calor durante
a soldagem). Se uma solda ndo d4 certo na primeira vez, espere a
ligacdo esfriar e tente novamente, com calma (Na 1a. licdo ja
explicamos as caracteristicas de uma boa soldagem... Consul-
tem-na, se necessario...).

Terminada e conferida a montagem, instale o conjunto na caixa
(anteriormente preparada, de acordo com uma das sugestes do
desenho 2). Ligue o rabicho & tomada da parede, acione o inter-
ruptor geral (chave H-H). Com todas as garras “jacaré’ afastadas
uma da outra, nenhum dos dois LEDs deve acender. Toque, mo-
mentaneamente, as partes metalicas das garras marcadas com (A-E)
e (K-C), uma & outra... Devem acender entdo os dois LEDs, Se
tudo ocorreu conforme descrito, o circuito estd perfeito, pronto
para ser usado. Se algum desses testes prévios ndo deu certo, h4
erro na montagem, que deve ser revista com aten¢do (RETIRAR
O “RABICHO” DA TOMADA DA PAREDE, AO FAZER QUAL-
QUER TIPO DE VERIFICAGAQO OU MANIPULACAQ “INTER-
NA" NO CIRCUITO!).

SLR-55URC

TRAMNSFORMADOR
1107220 x D-Bu
0ma

-
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BI-TESTANDO (E CALIBRANDO...)

O desenho 5 ilustra como devem ser feitas as ligagfies aos com-
ponentes sob teste. Na direita vemos como conetar um diodo ao
BI-TESTE (notar a correspondéncia dos terminais com a marcagao
das garras '‘jacaré’’. A interpretacdo das "leituras” feitas pelo Bl-
TESTE, a respeito de um diodo, é a seguinte:

— AMBOS OS LEDS APAGADOS — diedo inutilizado (em "‘aber-
to”).

— AMBOS OS LEDS ACESOS — diodo inutilizado (em “curto’’).

— APENAS LED VERDE ACESO — diodo bom, e corretamente
ligado as garras de teste,

— APENAS LED VERMELHO ACESO — diodo também em boas
condi¢des, porém com seus terminais ligados invertidos as garras
de teste.

1M 4001

5

E fécil perceber entdo que, com um teste rapidissimo, e de faci-
lima interpretacdo, o “alunc’’ saberd tudo o que interessa — na
pratica — sobre o componente testado!

O teste de transistores é um ‘‘tiquinho’’ mais complicado (ainda
assim facil de efetuar e entender...). As garras “jacaré’”" E, Be C
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ser ligadas, respectivamente, ao emissor, a base e ao coletor
mnsl'star sob teste (ver esquerda do desenho 5). A interpreta-
s dos resultados “luminosos” dos LEDs € a seguinte: (comegan-

...wpm o0 teste com o botdo do potencidbmetro girado todo para

W e, lentamente — durante o proprio teste — girando-o para
Wﬂa até o seu limite...) ;

'TMBUS 0S LEDS APAGADOS (EM TODO O GIRO DO PO-

_‘JENCIDMETFID] — transistor inutilizado {em “‘aberto’’).

.MA,MEUS 0S LEDS ACESOS (EM TODO O GIRO DO POTEN-
CiQMETRU] — transistor inutilizado (em “‘curto’’).

- ﬁlHANDD LENTAMENTE O POTENCIOMETRO, DA DIREI-
- TA PARA A ESQUERDA, APENAS O LED VERDE ACENDE,
A PARTIR DE DETERMINADO PONTO DO GIRO — O tran-
- sistor estd bom, é do tipo PNP, e o seu “‘ganho proporcional”
& determinado pela prépria posn;ﬁa relativa do botdo do poten-
cibmetro.

— GIRANDO LENTAMENTE O POTENCIOMETRO, DA DIREI-
TA PARA A ESQUERDA, APENAS O LED VERMELHO
ACENDE, A PARTIR DE DETERMINADO PONTO DO GIRO
— O transistor estd perfeito, é do tipo NPN, e o seu “ganho’”
pode ser determinado pela posicdo ocupada pelo indicador do
potencidmetro, ao atingir o LED o seu brilho maximo.

ANUNCIE EM

(011) 217.2257 (DIRETO)
fones (011)206.4351 (DIRETO)
(011)223.2037 (CONTATOS)
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O circuito—Como funciona CD“ﬁ |

DES. 6

O transformador, como j& vimos na “ligho” sobre os EFEITOS
MAGNETICOS DA CORRENTE, “abaixa” os 110 ou 220 volts
alternados da rede, para 6 volts alternados necessdrios ao circuito
do BI-TESTE. O resistor de 15001 serve para limitar a8 corrente
através dos LEDs (ver 5a. “aula”) e, ao mesmo tempo, para limitar
a corrente através do diodo ou transistor sob prova, de maneira
gue ndo ocorram possibilidades de danos a esses componentes, du-
rante os testes, por sobrecarga, Quando o componente sob teste é
um transistor, o resistor de 22051, em série com o potencimetro
de 470K funciona como um “resistor de base”, ou “‘de polariza-
cho” (ver a “ligdo” sobre os TRANSISTORES, I/é no comego da
“qula”...). Como o potencidmetro é um resistor varidvel (Ta.
“aula’’), através da sua atuagdo, podemnos variar também a corrente
de base (Ib) do transistor sob teste. Jé aprendemos que o ganho de
um transistor, & a relagfo entre a sua corrente de coletor (Ic) e a
sua corrente de base (Ib). A corrente de coletor é “monitorada”
pelo préprio LED (vermelho ou verde, dependendo do transistor

LED VERDE (SLR-55-MC)
PP N

i s

C-K
NFN ™ LED VERMELHOISLR-S5URC) |
3
s i) Ig 2200 570K o -_-'.+
10 &) OB
220 0 ' I* i
VCA ;
L vaBk

100mA il

&R

1

_

i
5 H“. NPN ou PNP...) que acende. Assim, quanto maior for o valor

; W‘m do potenciémetro ao verificar-se o pleno acendimento do
ﬁp respectivo, maior também o ganho do transistor sob teste
: ? que o “bichinho” estard apresentando uma corrente de coletor

gt . com uma menor corrente de basel Tudo muito fécil, dire-
' to e simples... \

Para que, sem complicacdes circuitais desnecessdrias, o BI-TES-
TE possa testar tanto transistores PNP guanto NPN, o componen-
e sob teste é submetido 4 corrente alternada de 6 voits (fornecida
pelo transformador). Sabemos que a polaridade da corrente alter-
nada (ver 3a. “aula”’) se inverte 60 vezes por segundo. Assim, o
transistor sob teste, pelo menos durante a exata metade do tempo,
fica corretamente polarizado (quando a corrente alternada estd
com a polaridade “'certa’” para ele...), seja PNP, seja NPN, podendo
entdo ser facilmente analisado o seu desempenho...

Na verdade, quando notamos, por exemplo, o LED vermetho do
BI-TESTE completamente aceso, ele ndo o esta! Devido d constan-
te inversdo da polaridade da C.A., o LED estd acendendo e apagan-
do 3 razéo de 60 vezes por segundo... Esse “piscar’’, contudo, é
rdpido demais para que nossos olhos o percebam (devido a persis-
téncia retiniana do olho humano, continuamos a “ver” uma luz,
por alguns instantes, mesmo apds o seu “apagamento”...), assim,
vernos o LED permanentemente aceso!

—— ADQUIRA JA
B A SUA
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— BRINDE DE GAPR ——

Fixada & capa da presente "‘aula” do BE-A-BA, o “aluno”
encontra mais um valioso BRINDE, como sempre destinado tanto
a facilitar pelo menos uma das montagens préticas e experimentais
quanto a ir, logo de inicio, familiarizando a turma com os compo- 0 curso que Ihe interessa precisa de uma boa garantia! Cursos répidos, ficeis, eminente-

i ili : I e pernLAS INTERNACIONALS, pioneiras em Cursos por COrres-  mente praticos, praparados pelos
l'IEI'ItES, e e técmcas utlllﬂdas o I'I‘Iﬂl.'h'ﬂ"lﬂd EletrElnlua. D BHIN kw:un em todo o mundo desde 1891, -r!waremkp&rlfnanente- mafe conceituados  engenheiros
DE deste n.0 6 do BE-A-BA é um pouco diferente dos anterior- e Bm NoVos. MET0dos @ tecnicas, mantendo curses 100% atua- e imdlistriss internecionais de
mente fornecidos (sempre gratuitamente..). Entio, vamos falar IR ificulados 20 desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia  grande parte.
um pouco sobre a pega, para elucidar dqueles que ainda nfo conhe-

provap JAET

MILHARES DE

2 MEo espers 0 amanhd! ESPECIALISTAS

Por isso garantem a formagic de profissiondis compe-
zrybes & altaman Ly remunearacos.

cem tal tipo de dispositivo...

Os “alunos™ assiduos, que ndo perderem nenhuma ‘‘aula”, hio

EM ELETRONICA
BEM SUCEDIDOS

bermficiarse @ destas e outras vantagens exclusivas que
a0 & sus disposicdo. Junte-se aos milhares de Wenicos bem suce-
s que estudsram nas ESCOLAS INTERNACIONAIS.

de se lembrar que, no BE-A-BA n.0 3, na “ligdo"’ sobre FERRA-  Adguira a confianga e 8 certaza de um futuro promissor. e
MENTAS E COMPONENTES, falamos sobre as varias técnicas 5 b
u‘l:ilizaq:?as em Eletrbnica para a interligagdo dos componentes de / 1‘3@;* ll
determinado circuito. Entre elas, a 4a. TECNICA (pég. 38 da 3a. . ! @.‘F“"'- /f
“aula”) explicava a mais moderna e pritica maneira de se “subs- : Py ! k\ -
tituir os fios"’ num circuito, através de placas de “Circuito Impres- Gfaﬂirﬁ Ty
so”... Essa mesma técnica bésica foi empregada na realizagio do E@wh"‘iﬁ

BRINDE n.0 6, porém com um intuito diferente: a plaquinha da
capa deverd ser usada como um HIDRO-SENSOR (dispositivo que
“sente’’ a presenca de 4gua...), aplicével, diretamente, 4 montagem -
pritica do CHUVALARM, conforme instrugdes contidas na pro-

A tearis & acompanhada de B
kits ‘completos, para desenval-

pria “lil}'a-l}".,. “VET & parte prética:
. = i kit1 — i ico de
Serve também a plaquinha para familiarizar o "‘aluno™ com a ke

kit 2 — Joqgo completa du
ferramentas

kit 3 — Multimetro de mes, de
Ghalagoria profissional

kit 4 — Sintonizadar AM/FM,
Esidiren, transistorizado, de 4
faimas

kit & — Gerador de sinais de
Riddio Fregidneia (HF).

kit B — Recaptor e elevisdo.

aparéncia final de um Circuito Impresso (cujas técnicas de execu-
¢fo serfo explicadas com detalhes & turma, em futuras “ligSes”).

Como sempre temos enfatizado, o BRINDE — inteiramente
GRATUITO — néo representa, em si, algo muito valioso (em ter-
mos puramente financeiros...). Entretanto, o seu valor “‘real” est4
no que representa como incentivo para o iniciante que, desde as

. . ey 2 b ¥ o oy
p_nmm:as “aulas”, ja pode ir tomando contato direto com as “’coi- a jF "N ENE NN N I -
sinhas”” que sdo usadas na parte pratica da Eletrdnica... ad s s o
H g i T8 08508 Caixa Posta -
Aguardem, nas proximas “aulas”, novas e sensacionais promo- 257 CATALDGOS GRATIS l S50 Paulo - 5P, I
. . s 2 El- Escolas In sianai Enviem-me, gralis & sem compromisso, o magnifico catd
{;ﬁ&!, que estdo sendo cuidadosamente planejadas para o beneficio ggz B Pl Egg,gfacrt%b;unn]drﬁﬂ Inl;;ﬁrﬂruﬂl;l;lrjj y Iil-_Tﬁ'ra._ln # El‘mu o cﬂm & Thwstd
da turma, e para que o aprendizado se realize da forma mais prati- EB S3o Paulo - SP. Como Triunfar né Vid;.lﬂrﬁ ; I
- b = [110F:]
ca e interessante possiveis... Egg ENVIE CUPOM OU CARTA, b 20 ML BI0EE T 100 Ao,
O EDITOR g_‘,é . . HOIE MESMO: Pl e Endm
recaba, gratis, o liveeto lCEP________Cu-_h;‘rF. e it = L T i
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2a. MONTAGEM - CHUVALARM — UM "AVISADOR DE
CHUVA” QUE SERVE, ENTRE OUTRAS APLICACOES,
PARA AVISAR A DONA DA CASA QUE AS ROUPAS DEVEM
SER RETIRADAS DO VARAL, POIS “ESTA PINGANDO...”

O CHUVALARM é um projeto de montagem pratica que utili-
za, engenhosamente, as potencialidades do TRANSISTOR j4 estu-
dadas (ainda que basicamente...), na presente “‘aula’’ do BE-A-BA!
Vamos, rapidamente, explicar o que o CHUVALARM faz: um
circuito, dotado de um alto-falante, recebe a informagéo de um
sensor especial, que "‘avisa’’ o aparelho assim que algumas poucas
gotas de agua caiam sobre tal sensor. Ao receber o “‘aviso” do sen-
sor, o circuito aciona um sinal sonoro, através do alto-falante!
Essa atuacdo, simples e segura, proporciona um grande nimero
de utilizagSes para a montagem, que serfo, inclusive, detalhadas
mais adiante...

Assim, o CHUVALARM é um projeto de uso préitico imediato,
na residéncia, por exemplo, constituindo um belo presente para a
mamde, ou para a ‘‘outra metade da laranja’’... E sempre bom ofe-
recer um “presentinho eletrénico’ para elas, nem que seja apenas
para "'provar’’ que o seu interesse pela Eletrénica e a sua mania de
passar todos os fins de semana “Yidando com aquelas pecinhas e
resisténcias” ndo é apenas um hobby passageiro e “‘sem futuro™...
Se vocé — por exemplo — jovemn “‘aluno’ do BE-A-BA, ainda tem
alguma dificuldade em convencer o “velho’’ da validade do apren-
dizado da Eletrdnica, conquiste uma importante ‘‘aliada” af na sua
casa (a mamde...) para vencer essa “briga’”’... Basta construir o
CHUVALARM paraela...

LISTA DE PECAS

— Um transistor BD138 ou equivalente (NPN, de sil (cio, média ou
alta poténcia).

— Dois transistores BC549 ou equivalentes (NPN, de silfcio, pe-
quena poténcia, uso geral).

— Um resistor de 39022 x 1/4 de watt.

— Dois resistores de 1K20 x 1/4 de watt.

" _ Um resistor de 33K x 1/4 de watt.
_ Um resistor de 6BKQ x 1/4 de watt,
" _ Dois capacitores de .01y F (poliéster ou disco cerdmico).

_. Um alto-falante mini, com impedéncia de BQ.

" — Um interruptor (chave H-H ou “‘gangorra’’, mini, simples ou

dupla).

i Uma bateria (“quadradinha’’) de 9 volts, com o respectivo

“clip”, ou seis pilhas pequenas de 15 volts cada, com o res-

pectivo mporte

— Uma barra de terminais soldados (“’ponte de terminais’), com

- —Um “Hidro-Sensor"’

10 segmentos.
préconfeccionado em Circuito Impresso

(BRINDE DA CAPA).

. — Uma caixa para abrigar a montagem, medindo cerca de 12 x 8 x

5 cm, em metal ou pléstico.
DIVERSOS

— Fio fino, isolado, para as ligagGes.
. — Solda fina e ferro de baixa wattagem para as soldagens.

-
i e g o

— Parafusos e porcas na medida 3/32" para fixac8es diversas, e
adesivo de epoxy.

— Fio paralelo fino, em metragem suficiente para interligar o Hi-
dro-Sensor ao CHUVALARM, dependendo da instalagio reque-
rida (ver detalhes mais & frente...).

) ) .
CONHECENDO OS COMPONENTES

— TRANSISTORES — O desenho 1 mostra, a principio, as “'caras’”
pinagens e simbolo dos transistores usados na montagem. E
bom comparar os dados apresentados, como os mostrados 14
atras, no comego da “aula’”, Os BC549 sdo transistores de sil (-
cio, NPN, pequena poténcia, ganho médio. O BD139 é também
de silicio @ NPN, porém de média poténcia. Se o “aluno” sen-
tir a necessidade de usar equivalentes, devera, por exemplo,
procuré-los através das tabelinhas da secdo FERRAMENTAS
E COMPONENTES.
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.— RESISTORES — Os codigos de cores de todos os resistores utili-

zados no circuito do CHUVALARM estio também no desenho
1. E bom ir decorando e exercitando a "leitura’ dos valores
ohmicos pelas cores das faixas (como jé foi explicado na 1a.
; ""‘aula”}, pois, dentro em breve, deixaremos de dar essa “mole-
“aula’’, e a turma
tem a obrigacdo de exercitar e comecar a resolver alguns pro-
bleminhas por si... Lembrar sempre — quanto aos resistores —
que a wattagem requerida na LISTA DE PECAS é a minima
necesséria... Logo, poderdo ser usados resistores (de valores

~ 8hmicos idénticos) com wattagens superiores — nunca inferio-

res...

 _ CAPACITORES — Desde que com a capacitancia de .01u F, po-

dem ser usados capacitores de qualquer tipo e tensdo de traba-
lho, no circuito. O desenho 1 mostra exemplos do poliéster e
do disco cerdmico linclusive com as '‘dicas’’ para a leitura do
valor pelo codigo de cores, no de poliéster).

— ALTO-FALANTE — Como é um componente ndo polarizado
{ja falamos sobre ele, na teoria e na prética, em “licSes’’ anterio-

- res do BE-A-BA...), os seus dois terminais podem ser ligados

indiferentemente ao circuito. E bom a turma lembrar que, de

i f;;-i maneira geral, o rendimento sonoro de um alto-falante € direta-
- _mente proporcional ao seu tamanho... Assim, tamanhos maiores
~ “'berrardo’’ mais (embora, por outro lado, exijam caixas também

- maiores para o acondicionamento do CHUVALARM...).

St CHAVE H-H — Apenas para comparar e diferenciar {em relacdo

||='.

- fazendo usar uma pequena bateria

& montagem pratica do BI-TESTE...), a chave mostrada no dese-
nho 1 é do tipo simples (tem apenas trés pernas). Notar os ter-
minais a serem usados, bem como o simbolo (que é o de um
interruptor simples...).

'~ A FONTE DE ALIMENTACAO — O desenho 2 mostra as duas

= - opgdes para alimentar o circuito do CHUVALARM. O impor-

tante é “‘botar” 9 volts (corrente continua) no “bicho”, tanto

“guadradinha’ quanto seis

~ pequenas pilhas de 1,5 volts cada, "'em série” no devido suporte.
- A unica diferenga sensivel é o preco (a “’quadradinha’ costuma
~  ser vendida a valores meio “'salgados’...). Embora a capacidade
- de fornecimento de corrente de um conjunto de 6 pilhas peque-
~ nas seja maior do que a apresentada pela bateriazinha, em alguns
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casos, a diferenca de tamanho e peso, também pode influen-
ciar... Assim, a decisfo fica totalmente por conta do “‘aluno”.

O “HIDRO-SENSOR" — Com este componente o “‘aluno™ ndo
precisa se preocupar, pois ja o estd recebendo, pronto, grudado
4 capa da presente “aula’. No desenho 2 é mostrada a forma
pela qual o sensor deve ser ligado ao circuito, através de dois
fios soldados aos peguenos terminais em forma de “meio
circulo’, existentes numa das laterais maiores da plaquinha.

MONTANDO O CHUVALARM

A montagem, propriamente, estd no desenho 3, e todas as reco-
mendacfies dadas para a 1a. montagem pratica da presente "aula”
também sdo validas. Alguns cuidados especiais devemn ser tomadaos,
principalmente quanto ds posigSes dos transistores e dos seus ter-
minais. A polaridade das pilhas ou bateria também € importante,
e deve ser observada com atencdo (a cor dos fios do suporte de seis
pilhas pequenas, ou do “clip’ da bateria — vermelho e preto — co-
dificam a polaridade, ajudando a evitar inversGes '‘perigosas’ para
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HIDRO-SENSOR

0 circuito... Como sempre temos recomendado, a anotagdo dos
ndmeros (de 1 a 10, no caso...) junto aos segmentos da barra de
terminais, embora ndo seja “‘obrigat6ria”, ajudard muito na orde-

‘nagdo das ligagdes, facilitando, com uma répida olhada, encontrar-

se cada ponto de ligagio e de inter-conexdo entre terminais de
componentes...

E muito importante conferirse tudo ao final, pois sempre po-
dem “‘escapar” alguns errinhos ou trocas de posi¢Bes danosas ao
funcionamento do circuito. Terminada e conferida a montagem,
@ conjunto pode ser instalado numa caixa, como sugere o desenho
4. Um teste rdpido de funcionamento pode ser feito, j4 com as
pilhas (ou “bateria”) conetadas e com o interruptor geral (chave
H-H “liga-desliga”) acionado, Molhe um dedo com saliva (passan-
do-0 na sua propria lingua, pois é muito feio ficar cutucando a
Iingua dos outros, mesmo para fins tdo “nobres”...) e pressione-o
sobre as pistas cobreadas do "‘Hidro-Sensor”'... Deve ser ouvido um
tom forte e nitido, emitido pelo altofalante, indicando que o cir-
cuito estd corretamente montado. Se, apds vocé retirar o dedo do
“Hidro-Sensor”, o alarma persistir, basta enxugar o sensor com um
pedaco de pano, que o som deverd se extinguir...
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O futuro da eletrénica e eletrotécnica estd aqui!
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CHUVALARMANDO
A sugest3o mais simples de instalacdo do CHUVALARM é a se-
guinte: a caixa principal (contendo o circuito, alto falante, pilhas,
etc.) pode ficar presa 4 parede da copa ou da cozinha {ou de qual-
quer outro ambiente interno da casa...). Através de um par de con-
dutores (cabo paralelo fino), de qualquer comprimento (fizemos
testes com cabos de 10 metros, mas acreditamos que a “coisa’’
também funcione com fios bem maiores...), o bloco principal do
CHUVALARM deve ser interligado ao “Hidro-Sensor”, que,
por sua vez, fica "'l fora”, no quintal, colocado de maneira que
as pistas cobreadas figuem voltadas para cima, como que “‘olhan-
do o céu"... Assim, quando as primeiras gotas de chuva atingirem
a placa, o alarma serd imediatamente disparado. Se o “‘aluno’ qui-
ser tornar a instalagcdo externa do '‘Hidro-Sensor’’ mais solida e
permanente, poderé colar a plaquinha, com a cola de epoxy, sobre
um pedaco de madeira ou outro material qualquer, mais “‘firme”,
que possa servir de base para o sensor, de maneira a posicioné-lo
definitivamente em qualquer lugar, no exterior da residéncia...
Existem outras aplicagles para o circuito... Se, por exemplo, o
““Hidro-Sensor’’ for fixado préximo & borda de um tanque, banhei-

o ra, ou reservatdrio de Agua de qualquer tipo, assim gue o nivel do

Ifquido atingir a placa, o alarma sera disparado, avisando que o
reservatorio estd cheio, e que o fluxo de dgua devera ser desligado,
para que nJo se derrame por sobre a borda...

Além dessas aplicacGes exemplificadas, o circuito também pode
funcionar como uma “‘campainha de togue’’, ou seja: no lugar do
tradicional “‘botdc’’ da campainha, pode ser instalado o sensor
(plaquinha do BRINDE)... Ao ser pressionado o sensor com um
dedo (gue, normalmente, contém suficiente umidade na pele
para disparar o circuito...), o alarma soard... Querem ainda mais
aplicagBes? Entdo ai vai... Se a plaquinha sensora (envolta em pano
ou algodfo, por seguranca...} for ‘instalada” sob o lencol do bergo
do bebé, puxando-se um cabo paralelo fino até a caixa “mestre”
do circuito, assim que o pequeno urinar {“inundando” o ““Hidro-
Sensor”'...) o alarma tocard, avisando a mamde ou o papai sobre
a necessidade de se trocar as fraldas da figurinha... Nesse caso,
obviamente, convém apelidar o aparelho de ALARMA DO BEBE
MIJAO, pois a “chuva’’ que ele vai detetar serd um “pouco” dife-
rente...

O circuito— Como funciona ®

0O “esquema’” do CHUVALARM estd no desenho 5 e, no dese-

" npho 6, vemos um diagrama de blocos do dito cujo... Basicamente,
| 0s dois transistores BC549 constituem dois peauenos amplifica-
| dores que, “ajudados” pelos seus componentes anexos (resistores
. _' e capacitores), estSo interligados um ao outro de maneira “cruza-
. da” ou seja: a saida de um & entrada do outro, e vice-versa...
Dessa maneira, os dois pequenos amplificadores funcionam em
. “sistema gangorra” (exatamente como ocorria no circuito do
. “BICHO ZOIUDO”, I4 da 1a. “aula”...), um excitando o cutro,
| alternadamente e indefinidamente (enquanto as pithas estiverem
| alimentando o circuito), como se fosse um bicho tentando morder
" proprio rabo... A salda do sequndo amplificador estd acoplado
| um terceiro transistor (o BD139) que, por sua vez, amplifica
| ainda mais esse “vai-vem” realizado pelos dois outros amplifica-
| dores, excitando o alto-falante, que transforma os sinais elétricos
| gerados pelo circuito em SOM... Voltando ao desenho 5, uma rd-
| pida observacio aos dois pequenos amplificadores baseados nos
" transistores BC549, mostrard que os seus “‘resistores de base”” ou

I H I SENSOR
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“de polarizacdo’ (o de 33K e o de 68K<1), apenas ficar§o liga-
dos ao positivo da alimentacio se o “Hidro-Sensor’ apresentar
urma baixa resisténcia Shmica, pois este estd “no caminho’ entre
os resistores de base e o positivo das pilhas. Como jd estudamos
I/d na frente, nos transistores NPN (caso dos BC549), o funciona-
mento 56 € “autorizado™ com as bases positivamente polarizadas...

Quando a dgua cai sobre o "Hidro-Sensor”, o Ifquido “curto-
circuita’ as pistas em zigue-zague (pois a dgua apresenta resisténcia
dhmica relativamente baixa, pelo menos para as “necessidades”
do circuito...), colocando entio os “resistores de base” (33KQ e
68Ks1) em contato com o positivo da alimentacio, autorizando
assim a atuagdo dos dois transistores BC549, que passam a osci-
lar (fd que, como explicamos, um amplifica a saida do outro, e
vice versa...).
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ENCARTESEIKIT COMPRE HDJE O SEU PACOTE LICAO

ATENCAO "ALUNOS” DE
-A-BA DA ELETRONICA

CURSO"” JA ESTA NA SEXTAAULA E VOCE NAO PODE
R PARA TRAS! NUMA SENSACIONAL PROMOCAO CONJUN-
, BE-A-BA/SEIKIT, VOCE PODE (E DEVE...) ADQUIRIR, PELO
BOLSO POSTAL, POR BAIXO PRECO, TODO O MATERIAL
SSARIO AS LICOES, EXPERIENCIAS E MONTAGENS PRATI-

AQUI PUBLICADAS! =
DOS 05 NOMEROS DE BE-A-BA DA ELETRONICA, O “ALUNO™ ENCONTRARA O
E “ENCARTE SEIKIT”, OFERECENDO TODO O MATERIAL (COMPONENTES,
5, MATERIAIS, ETC.) NECESSARIOS AQ APRENDIZADO E A PRATICA DAS “LI-

VEICULADAS NO EXEMPLAR!

ANDO ADQUIRIR 05 CONJUNTOS (QUE AQUI SERAOQ SEMPRE CHAMADOS DE
COTE/LICAC 01 (PLAOL), PACOTE/LICAO 02 (PLOD), PACOTE/LICAO 03 (PL 03), E
i FOR DIANTE...), O “ALUNO" DEVE PREENCHER O CUPOM CONSTANTE DO
ENTE ENCARTE (COM TODOS 05 DADOS EM LETRA DE FORMA OU, DE PREFE-
, DATILOGRAFADOS) E ENYIA-LO (COLOCANDO-0 NUM ENVELOPE SELADO,

- (]
DEVIDAMENTE ENDERECADO) A SEIKIT!

UNO" RECEBERA, EM SUA RESIDENCIA (OU NO ENDERECO QUE INDICAR NO
M...), UM AVISO DA AGENCIA DOS CORREIOS MAIS PROXIMA, E RETIRARA,
INFORTAVEL E SEGURAMENTE, O(5) PACOTE(S) SOLICITADOMS), EFETUANDO
ENAS ENTAO 0 PAGAMENTO DO VALOR CORRESPONDENTE!
DOS 05 COMPONENTES COMSTANTES DOS FL SAQ PREVIAMENTE TESTADOS,
0 GARANTIDA A SUA QUALIDADE E O SEU FUNCIONAMENTO, DESDE QUE
08 RIGOROSAMENTE DE ACORDO COM AS INSTRUCOES FORNECIDAS NAS
! 0 “NOUMERO" DO PACOTE/LICACG REFERIR-SE-A SEMPRE A0 EXEMPLAR
| BE-A-B4 CORRESPONDENTE A RESPECTIVA “AULA™ (FL-01 = BE-A-BA 1, PL-
'= BE-A-BA 2,ETC.).
ENCAD: NAD ATENDEMOS PEDIDOS POR TELEFONE - NAO FORNECEMOS, SOB
UMA HIPOTESE, FECAS OU COMPONENTES AVULSOS — NAO ACEITAMOS PEDI-
8 QUE NAO ESTEJAM LISTADOS NO PRESENTE ENCARTE — TAMBEM NAO ACEl-
05 PEDIDOS DE “PACOTES FUTUROS™, OU SEJA: REFERENTES A “LICOES™
A NAO PUBLICADAS NO BE-A-B4 — NAD VENDEMOS 05 PACOTES/LICAO A
fJ0, NEM MANTEMOS ATENDIMENTO DIRETO, “DE BALCAOQ™! — NENHUM
(! REVENDEDOR DE PECAS OU COMPONENTES, NO BRASIL, ESTA AUTORI-

ZADO A FORNECER (SEJA EM VAREJO DIRETO, SEJA PELO REEMBOLSO POSTAL),
08 PACOTES/LICAO DO BE-A-BA — OBSERVEM ATENTAMENTE AS “CONDICOES DE

DIMENTO" CONSTANTES DO PRESENTE ANUNCIO, ANTES DE EFETUAR QUAL-

TIPO DE PEDIDO OU CONSULTA!

A TENr a1
ATENGAQ,

fal do PL-06 inclui TUDO o gue o “aluno™ necessita para o perfeito acompanhamento

“licio™, experifncias e montagens priticas (incluindo o BI-TESTE e o CHUVALARM,..).

tor ndo pode deixar de adquirir esse importante subsidio so “cursinho™ tedrico, pritico e
ativo do BE-A-BA! Mande o seu pedido (preenchendo o cupom) hoje mesmo!

— pega hoja!

veja o cupom na_;u- 7 .




