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SINAL DE ENTRADA

Na presente “aula™, depois de abordados os conceitos tedricos bisicos sobre o3
TRANSISTORES (BE-A-BA n.0 &) e os primeiros “esqueletos” de circultos amplifi-
cadores, com suas polarizagdes e acoplamentos (BE-A-BA n.C 7), o “aluno™ come-
gard a tomar conhecimento de circuitos mais complexos, ¢ de fungdes outras desses
importantes componentes... Como jd tinhamos avisado, o assunto “TRANSISTORES™
& denso ¢ importante, necessitando de viras “avlas™ para uma abordagem ampla e que
deixe um minimo (se possivel memhuma...) de dividas.. Lenta, porém seguramente,
o leitoraluno” ird se familiarizando com uma série de conceitos tedricos (sempme
apresentados de forma bem “mastigada™, e com um minimo de “matemsticas™...),
alindos a virias experimentagies praticas destinadas a fazer com que o interessado passe
a “pensar eletronicamente™ e, com essa habilidade, desenvolvida com calma, porém
com eficiéncia, chegar a0 ponto de profetar of seus proprios circuitos! (que 4, sabemos,
o *sonho” de todo “aluno™...).

A “‘coisa” funciona mais ou mendos como um curso de lingua estrangeira: enquanto
— por exemplo — o aluno nfo consegue “pensir em [nglés”, nfo conseguird dominar
(ainda que basicamente), os meandros gramaticais desse idiomal Da mesma forma, em
fletrinica, 3 meta deve ser: fazer o ““aluno™ raciocinar em termos eletrimicos, automa-
ticamente (e, para isso, ndo @ necessdrio transformar o leftor num avténtico arquivo de
formulas & “teorias pesadas"...). Como em toda Ciéncla/Arte, a infuipfo ¢ outros talen-
tos “nio lgicos™ tem, na Eletriinica, tanto on mais, importincla, quanto os conheci-
mentos chamados “exatos”... Nio se “faz™ um engenheiro, simplesmente dando-lhe uma
biblinteca inteira de manuais, tabelas ¢ lvros de formulas... Hi que se gplicar, hi que
se “fazer com as mos™, hd que se errar e corrigir, para se chegar a um conhecimento
intrinseco e intuitivo, subjetivo quase, de qualquer ramo do conhecimento humano!
50 dessa maneira podemos “humanizar a tecnologia™, desmistificando-a de todos os seus
falsos deuses, e trazendo-a para o nosso dia-a-dia, como “companheira” que g, de todos
nis, queirgmos ou ndo...

Mas, chega de “filosofias”, que iss0 é “papo™ para discurso de formatuma, ou para
“tese de doutoramento™ e — pelo menos por enquanto, puis nossas ambiches sio amplas
— iss0 no tem tants importincia...

Vamos entfo & “aula™, que é 0 que realmente interessa, Esperamos que todos estejam
gostando do nogso “cursinho” (a julgar pelas estimativas jd colhidas nas milhares de PES-
JUISAS recebidas até o momento, estamos no caminko cerfo... ).
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O TRANSISTOR COMO OSCILADOR

Rapidamente, vamos recapitular os assuntos jd abordados nas
“ligBes”’ sobre o TRANSISTOR:

- 1a. parte (BE-A-BA n.0 6) — A funcdo basica e a construgdo fi-
sica do TRANSISTOR, circuitos de C.C. e parametros dos tran-
sistores.
2a. parte (BE-A-BA n.0 7) — O TRANSISTOR como amplifica-
dor, a polarizaco, as configuracdes circuitais, o acoplamento.

Mesta terceira parte da “licdo”, abordaremos as bases de uma
importantissima fun¢io que pode ser realizada pelo transistor:
a oscifagcdo. J4 vimos que, para funcionar como amplfificador, o
transistor "‘recebe’”” uma determinada corrente (através da necessd-
ria aplicagio de um nivel de tensdo ao seu circuito de entrada)
e a amplifica (por um fator determinado pelo seu ganho...), entre-
gando, na sa/da do circuito, uma corrente maior, que "'segue’’, pro-




porcionalmente, as configuragGes apresentadas pelo sinal de entra-
da (ver “ligSo” do BE-A-BA n.0 7). Gragas a esse mesmo poder de
amplificagdo, podemos fazer o transistor funcionar também como
OSCILADOR. Um oscilador nada mais é do que um amplificador
que se realimenta a si mesmo, ou seja: o sinal j4 amplificado, pre-
sente na sa/da desse amplificador, fornece excitagio para a entra-
da, com o que se estabelece uma espécie de "clrculo vicioso™, fa-
zendo com que o sinal fique “‘girando’’ (da saida para a entrada, da
entrada para a saida -- apos amplificado -- e assim por diante...)
dentro do sistema de amplificaciio e realimentacfo... Mais ou me-
nos como um cachorro tentando morder o proprio rabo...
Observando o desenho 1 -- ao alto — lembramos que, a0 mesmo
tempo em que amplifica, o transistor também inverte a fase do si-
nal recebido em sua entrada (recordem, dando uma olhada na "’li-
¢do” do BE-A-BA n.0 7). Isso, em termos simples, quer dizer que:
quando a tensdo do sinal de entrada “sobe”, a tensdo na safda
“desce"”, e vice-versa (ATENCAO: essa afirmagdo vale para circui-
tos com apenas urm transistor, pois se - - por exemplo - - o amplifi-
cador tiver dois transistores “enfileirados”, o segundo transistor
como que “desinverte” o sinal, e assim por diante...). Assim, para
que possamos construir um oscilador, a partir de um amplificador
transistorizado (desenho 1, em baixo), devemos, além de acoplar

AMPFLIF.
1 SINAL o, E | @ 2o - SINAL
OSCILADOR
AMPLIF,
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REALIMENTACAQ)
E (ORRECAD
i i DE FASE

e TR———

o sinal de saida & entrada, “corrigir’’ a fase do sinal, para que a
entrada receba um “‘deslocamento de tensdo certo”’, sem o que, a0
invés de fazer o sinal “‘girar” dentro do sistema, a "'coisa’” toda pa-
ra, imediatamente, pois a realimentagdo estard se realizando “con-
tra” a fase do sinal, e nfio "a favor"...

Outro ponto muito importante nos circuitos de oscilagio, é que
o ganho (fator de amplificagio) do amplificador “transformado™
am oscilador deve ser substancialmente maior do que 1, ou seja:
forgosamente o sinal presente na saida deve ser “mais forte” do
que o aplicado 3 entrada, para que possamos “‘roubar” um “peda-
¢o” do sinal da saida, e reaplicé-lo & entrada... A grosso modo, po-
demos dizer que apenas servem para circuitos osciladores, os tran-
sistores que apresentem “ganho” relativamente elevado (ver OS
PARAMETROS DOS TRANSISTORES e a MINI-TABELA, na
“liglio” anterior...), para que o rendimento geral do circuito seja
bom...

Resumindo: um OSCILADOR nada mais é do que um AMPLI-
FICADOR, corretamente “‘desenhado”, de maneira que haja uma
rede de REALIMENTACAO e CORREGCAO DE FASE, entre a
sua sa/da e a sua entrada... Pelas proprias caracteristicas da oscila-
cdo ("oscilagio’’ lembra, imediatamente, alguma coisa que “vai” e

S o
OSCILADORES :
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ONDA  QUADRADA
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r.
“vem"’, continuamente, nfo &7?), o sinal presente na saida de um s W g i i i . o
circuito desse tipo constitui, sempre, ou uma CORRENTE — DENTE DE SERRA
ALTERNADA (aquela que inverte a sua polaridade constantemen- WW—
te, dentro de um "ritmo”...) ou uma CORRENTE PULSATIL T
(aquela que vai do ““zero”” a um “pico” — positivo ou negativo - - e| aMPUE |s M
retornando ao “zero” e recomegando o “pula-pula”, indefinida- 1 0SCILADOR '
mente...). Quem quiser recordar a CORRENTE ALTERNADA
e a CORRENTE PULSATIL, deve reler a 3a. “aula” (BE-A-BA 3
n.o 3).
O desenho 2 mostra algumas das configuracies de sinal mais T
comuns nas saidas dos osciladores. A chamada “onda quadrada” el AMPLIE |5 _ Mw
é aquela onde o sinal, por exemplo, “sobe”, abruptamente do *ze- OSCILADOR
ro” para um pico positivo, assim permanecendo por uma fragho
de tempo, retornando também abruptamente ao *‘zero’’ (perma- FAN
necendo ai também um tempinho...) e subindo, novamente, num AN
“salto rdpido”, até o pico, assim por diante... Jd a “onda senoi- =YYV | o opec (BORINAS  OU TRANSFORMADORES)

dal” (cuja “configuragdo visual’’ lembra rmais a prépria palavra
“‘onda”, como mostra o desenho...) apresenta “rampas” mais sua-
ves, ou seja: a tensdo ndio “dobra esquinas de canto reto”, subindo

e descendo em “curvas’ suaves...
Quando, na “liclo” anterior, estudamos os ACOPLAMENTOS

(métodos para se “‘casar” a safda de um transfstor com a entrada
daquele que vem a seguir, num amplificador com vérios transfsto-

sobre ""formas de onda’’ e a sua importéncia. Por enquanto, apenas
para exemplificar, vamos citar dois “sons’":

— 0 som emitido por um violino apresenta, basit:an}ante, um:a
“forma de onda’’ senoidal (bem suave, incapaz de irritar o ouvi-

res “enfileirados”...), vimos, entre outros, o ACOPLAMENTO R-C Ao gl seivel, 4 monds, T, 08 G EWpm e
(feito com resistores e capacitores) e o ACOPLAMENTO A “’para que lado é a frente” do '"‘“’_“"“’d“‘“"‘r' e il
TRANSFORMADOR (também chamado de “acoplamento induti- ~ Jé o som emitido por uma buzina de vaiculo, po :

apresenta uma forma de onda guadrada (bem “ardida’ e rascan-

vo”). Esses mesmos tipos de acoplamento sfo usados, nos circuitos
< te aos nossos ouvidos, para que possa chamar a atenco até do

osciladores, para promover a “realimentacdio’ necessdria entre a [ : Ao
entrada e a sa/da (sem a qual, como j4 vimos ai atrés, o sinal ndo ' mais “'surdinho™...),

“girard” dentro do circuito, ocasionando a oscilagfio...). No dese-
PARA ANUNCIAR

nho 3 vemos, em diagrama de blocos, esses dois sistemas de aco-
priticos), que os osciladores com realimentacdo R-C costumam E I_\ZER HEUS ] Kaprnm

$O ELETRONICA

plamento utilizados na realimentagio. E bom notar (para efeitos
fornecer, em sua saida final, um sinal em forma de “‘onda quadra- \Nl IN‘ 108
da" ou “dente de serra”’ (uma "‘rampa’ de subida da tensdo, segui- ! LA LI

da de uma “descida” brusca...), enquanto que, usando-se realimen-

tacdo indutiva, ou a transformador, o sinal presente na saida do 223 2037
oscilador apresentard configuragio mais "suave’ (senoidal). Futu- :

ramente, em liges especificas, falaremos mais profundamente

KAPROM PAOPAGANDA E PROMOCOES 5/C LTDA




AS CONFIGURAGOES CIRCUITAIS DOS OSCILADORES — OSCILADOR TIPO HARTLEY — Num oscilador tipo Hartley

Vamos ver agora, numa série de diagramas esquemdéticos, as (diagrama visto no desenho 5), utilizamos também um enrola-
configuragBes mais comuns de circuitos osciladores. O “aluno” mento, p::rem dotado de um terminal ce_lnt_raln. Notar que a parte
deve procurar “decorar’” bem os exemplos mostrados pois, “superior” do enrolamento (L1) constitul também a carga do
no decorrer do seu aprendizado futuro, e nas aplicagBes praticas coletor (Rc). Uma parte do sinal amplificado pelo transistor, e
= Fletrbnica, encontrard, inilmeras vezes, circuitos diretamente presente nesse enm_iamernto* superior”’, passa, por "auto-indu-
baseados nos exemplos dados... ¢do"”, para o lado “inferior'’” do enrolamento [LL2] e, a_‘l:ravés do
— REALIMENTACAO INDUTIVA — O desenho 4 mostra o capacitor de entrada (Ce), é aplicado & base (ja polarizada por

Rb+ e Rb-) do transistor, que reamplifica o sinal, possibilitando
a oscilagdo constante. Nesse tipo de oscilador, existem duas ma-
neiras basicas de se “‘recolher’” o sinal gerado. Uma delas é atra-
vés de um capacitor de safda (Cs), ligado ao coletor do transis-
tor. A outra maneira — também muito prética e utilizada - - é
dotar-se a bobina bésica (L1 + L2), de um segundo erfrofamento
{o que configurard um verdadeiro transformador...), L3, que,
também por indugdo, “recolhe’” o sinal e o apresenta em seus
terminais, para ser utilizado — por exemplo - - por um estégio se-
quinte... Notar, tanto no desenho 4 quanto no 5, que a seta com
a letra R no seu interior mostra o "‘percurso’’ da realimentagio
necessdria a oscilagdo...

“asqueleto’ bésico de um oscilador com realimentacdo a trans-
formador (indutiva). Notar que o enrolamento L1 do transfor-
mador constitui também a resisténcia de coletor (Rc) do transis-
tor, recebendo, portanto, a corrente ja amplificada pelo transis-
tor. Através da /nducdo (ver BE-A-BA n.0 4), o sinal presente
nesse enrolamento “passa’’ para o enrolamento L2 e, através do
capacitor de entrada (Ce), é aplicado & base do transistor (ji de-
E vidamente polarizada pelos resistores Rb+ e Rb-). O transistor,
i entdo, amplifica o sinal, entrega-o novamente & carga do coletor
(L1-Rc) e todo o ciclo se perpetua, enquanto houver energia
sendo fornecida ao circuito, através da conveniente fonte de ali-
mentacio. A “forma de onda” fornecida por esse tipo de circui-
to (que pode ser ‘‘recolhida’ através do capacitor de saida — Cs)

i é senoidal... D
: ot | I S AVAVAY
. B R S
R g
S T e R e T e i CTVVL
“ 'Q;:.! II"-....—.D
U “éz ﬁ RB ©

i
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REALIMENTACAD INDUTIVA
{ A TRANSFORMADOR )




-- OSCILADOR POR “DESVIO DE FASE” RC — Nesse tipo de
circuito (esquematizado no desenho 6), tanto a realimentagiio
quanto a correcdo de fase do sinal reaplicado & entrada, é feito
por uma rede de resistores e capacitores, na canfiguragio mos-
trada no desenho (é IMPORTANTE notar que, em circuitos

desse tipo, o ganho do transistor deve ser, necessariamente, bern
alto, sem o que a realimentagfo ndo se dard em nivel suficiente
r para a oscilagdo. A seta com a letra R mostra o percurso da

realimentagdo, vinda do coletor do transfstor, passando pela
rede de resistores e capacitores e, finalmente, aplicada 4 base do
transistor para que o ciclo seja mantido. O sinal final gerado,
F pode ser “recolhido’ através de um capacitor de saida (Cs).

’ |
FH[:J R2 R3 RC '

g

DESVI0 DE FASE

RC
6 -0

Até agora, falamos sobre osciladores com apenas um transistor,
porém, com toda facilidade, podemos também construir um oscila-
dor usando — por exemplo — dois transistores (lembrando sempre
que cada um deles constitui um amplificador...), ““cruzando’ os si-
nais desses dois amplificadores, ou seja: aplicando a saida de um &
entrada do outro e vice-versa (os “‘alunos” devem observar o cir-
cuito do BICHO ZOIUDO, no BE-A-BA n.0 1). Vamos ver alguns
dos circuitos mais comuns, desse tipo...

- MULTIVIBRADOR ASTAVEL — O desenho 7 mostra a confi-
guragio baésica de um multivibrador astével... Ndo se assustem
com esse nome “esquisito’’, pois ndo passam de dois amplifica-
dores “‘cruzados’’, como ji explicamos. Notar, no esquema, que
a saida de TR2 é aplicada, através de Cel, a entrada de TR1,
enquanto que a saida de TR1 é conetada d entrada de TR2 atra-
vés de Ce2. Assim, enquanto houver energia alimentando o cir-
cuito, os dois transistores/amplificadores funcionam como se
fossem uma “‘gangorra”, ou seja: quando um tenta “‘subir”, for-
¢a 0 outro a “descer”, alternando-se essa situagdo, indefinida-
mente. Lembrar que, para um funcionamento correto, os tran-
sistores precisam das convenientes polarizagdes. Assim, Rb1 e
Rb2 fornecem, respectivamente, as polarizagbes de base para
TR1 e TR2, enquanto que RC1 e RC2, respectivamente, agem
como “cargas” para os coletores de TR1 e TR2, Como esse tipo

RC1 KB1 B2 RC2

J

e <43

C51 CE2 £ C52

b 4

TRI TR2

7

T G- +—— \/ o YL

MUTIVIBRADOR

ASTAVEL
de oscilador é simétrico (notar que as ‘metades’” esquerda e di-
reita do esquema sfo idénticas, cada uma ‘“virada para um
lado”, porém, como num espelho...), podemos “retirar” o sinal
de saida em qualquer dos lados, geralmente através dos conve-
nientes capacitores (Cs1 ou Cs2), acoplados a um dos coletores.

L0
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E IMPORTANTE notar que, devido 3 atuagio de ‘‘gangorra’’
do multivibrador astével, o sinal de saida num dos “‘lados”
é sempre invertido em relagdo 3 saida obtida no outro fado,
nesse mesmo instante, ou seja: quando a saida da esquerda “‘so-
be”, a da direita “"desce”, e vice-versa... As setas com as letras
R dentro, indicam os percursos de realimentago, de um transis-
tor para o outro. Esse tipo de circuito oscilador, bem como
algumas de suas variagGes (multivibrador bi-estdvel e multivibra-
dor mono-estével), é muito importante na moderna Eletrdnica,
pois constitui a base de circuitos mais complexos, utilizados em
computacdo e técnicas digitais, que estudaremos em profundida-
de, quando chegar a hora.

- MULTIVIBRADOR PNP-NPN -- Embora todos os exemplos de

circuitos osciladores dados até agora na “aula’ tenham sido
esquematizados apenas com transistores NPN, nada impede a
sua construglio com transistores tipo PNP, desde que (como ja
vimos na primeira parte da “licio’" sobre os transistores — BE-
A-BA n.0 6) as polarizagGes sejam invertidas (basta, para isso,
inverter-se a “'posi¢io’’ das pilhas ou bateria da alimentagéo, na
pritica...), j& que as “necessidades” de um PNP e de um NPN
sio “opostas’’, em termos de positivo e negativo da alimenta-
¢o... Existe entretanto um tipo de circuito oscilador que apro-
veita, com grande vantagem, esse '‘antagonismo polarizativo”
(como diria o Odorico.,.)! Tratase do MULTIVIBRADOR
PNP-NPN, cujo esquema basico estd na ilustragdo 8. Notar que
o transistor da esquerda é um NPN, devidamente polarizado por
Rb1+ e Rb1-. O seu terminal de coletor estd diretamente ligado
4 base do segundo transistor (que é um PNP). Isso quer dizer
duas coisas importantes: que a saida do primeiro transistor esté
aplicada & entrada do segundo e que o primeiro transistor age
também, como se fosse a resisténcia de polarizagio de base do
segundo. Além disso, o segundo transistor funciona como se
fosse a carga de coletor do primeiro transistor (Rc1)! A saida
do segundo transistor (que se desenvolve sobre o seu resistor de
carga de coletor — Rc2), por sua vez, é aplicada 4 entrada do
primeiro, através de um acoplamento RC simples, formado por
R1 e C1. Obtemos, entdio, o0 mesmo "‘efeito gangorra” do exem-
plo anterior (desenho 7), porém, gragas ao uso de trans(stores
“opostos” (PNP e NPN), com uma sensivel simplificacio no

1
L
RE !G} ® TR2(RCT
———{——141—>- vyt
R1 Cl cs
! ™ RC2
(RBE20O)
REIO) H
MULTIVIBRADOR ©
PRP-MNPN

circuito e redugdo na quantidade de componentes. O sinal de
saida, nesse caso, é “recolhido’” no coletor do segundo transis-
tor, através de um capacitor de saida (Cs).

A FREQUENCIA (RITMO) DA OSCILAGAO

Em todos os osciladores bésicos exemplificados, podemos exer-
cer controles ou mudangas sobre a fregiiéncia do sinal de saida fi-
nal (nGmero de vezes por segundo que o circuito faz a sua reali-
mentacéo saida/entrada, ou “‘ritmo” da oscilagdo...). No exemplo
da figura 4, a freqiiéncia é dependente da indutdncia (maior ou
menor “concentragfio” ou “‘forga’” dos campos magnéticos gerados
por L1 e L2 — ver BE-A-BA n.? 4). Bobinas (enrolamentos) com
campos magnéticos “fortes’”’, tendem a reduzir a freqiiéncia de
oscilagdo e enrolamentos com campos mais fracos, fazem com que
a freqiiéncia “aumente”... ldéntico fendmeno ocorre com o tipo
de oscilador exemplificado no desenho 5, cuja freqiiéncia depende,
basicamente, da induténcia (intensidade do campo magnético gera-
vel...), no enrolamento L1/L2...
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Jd nos osciladores onde a realimentacgio é feita por redes R-C,
a freqiiéncia depende, diretamente, dos valores dos resistores e ca-
pacitores que formam tais redes. Se lembrarmos das ligbes de
BE-A-BA n.0s 1 e 2, vamos verificar que, quanto maior o valor (em
microfarads) de um capacitor, rnais tempo o “bicho” leva para car-
regar-se ou descarregar-se. Por outro lado, quanto maior for o valor
dhmico de um resistor acoplado a tal capacitor, mais dificuldade a
corrente terd para “‘passar’” (retardando entfo, também proporcio-
nalmente, a carga ou descarga do capacitor). Isso nos leva a con-
cluir que: se os capacitores/resistores presentes na rede de reali-
mentacdo de um oscilador tiverem valores alfos, a freqliéncia de
oscilagdo serd baixa (cada ciclo leva um tempo relativamente longo
para completar-se, devido 3 “lentidfo"’ da carga e descarga dos ca-
pacitores de alto valor, através de resistores também de alto va
lor...). Por outro lado, se resistores e capacitores tiverem valores
baixos, a fregiiéncia de oscilagio serd proporcionalmente alta
(muito mais ciclos de realimentacio poderdo ser realizados por se-
gundo, devido ao tempo bem menor que os capacitores levaro
para carregar-se e descarregar-se...).

Assim, no exemploda figura 6, os “responsdveis” pela fregién-
cia so R1, R2, R3, C1, C2 e C3. No multivibrador da figura 7,
todos os resistores e capacitores (fora Cs1 e Cs2) sdo responsdveis
pela freqgiiéncia, e qualguer “mexida” em seus valores acarretard
mudangas no “‘ritmo’ da oscilagdo. No circuito da figura 8, a
“culpa” pelas eventuais modificagcGes na freqiiéncia deve ser atri-
buidaa R1, C1 e Rc2.

MNotar que, nern sempre & necessdrio mexer-se nos valores de
todos os componentes das redes de realimentacio para conseguir-
se as desejadas modificaches na freqiiéncia de oscilagfio. Para mo-
dificagGes mais simples, podemos, simplesmente, alterar o valor
apenas dos capacitores ou apenas dos resistores, as vezes até verifi-
cando experimentalmente (como veremos mais adiante...) os re-
sultados...

USANDO OS SINAIS DE SAIDA DOS OSCILADORES

Sempre que "‘conseguimos’’ fazer um circuito oscilar, fazémo-
lo com alguma intengdo, desejando, é claro, “usar” o sinal de sai-
da para alguma finalidade. Vamos entdio, fazer algumas suposi-
¢oes, exemplificando as solugSes mais préticas, em diagramas
de blocos. Observem, inicialmente, o desenho 9. Em (A) temos um
exemplo "cldssico’’: queremos que o sinal gerado pelo oscilador
{cuja fregiiéncia, através do uso de componentes com valores ade-
quados, j@ foi previamente ajustada para a finalidade...), excite
um alto-falante, produzindo um tom de dudio. Na maioria dos
tipos de osciladores (como os dos desenhos 4, 6 e 7, a intensidade
do sinal de saida ndo é suficiente para acionar diretamente um
alto-falante. O problema, porém é facilmente resolvido, intercalan-
do-se, entre a saida do oscilador e o alto-falante, um circuito
amplificador (como jd estudamos no BE-A-BA n.0 7). Nfo deve-
mos nos esquecer, contudo do necessdrio acoplarmento entre os
dois blocos circuitais, que deve ser feito de maneira muito parecida
com o acoplamento entre dois simples amplificadores, como ja
estudamos na 2a. parte da “lico’” sobre “transistores”’. No caso
do exemplo (desenho 9-A) foi usado um acoplamento R-C, porém,

ACOPLAMENTO R-C
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outros tipos de acoplamento também podem ser utilizados, de-
pendendo das caracteristicas dos circuitos. As vezes, como exem-
plifica o desenho 9-B, podemos, para a mesma finalidade, ligar um
alto-falante ao oscilador, “‘quase’ que diretamente, através de um
transformador. Nesse caso, eventualmente, o proprio transforma-
dor pode fazer parte da rede de realimentagdo do oscilador (ver
circuito do desenho 5, por exemplo...).

Em alguns casos, a saida o oscilador é suficientemente ““forte”
para excitar um alto-falante ‘no tapa”, diretamente {como no
exemplo 9-C). Um tipo de oscilador que se presta a ligages diretas
é o do desenho 8, onde, por exemplo, o alto-falante poderia ser
ligado entre o emissor de TR2 e o positivo da alimentacgéio, ou
ainda, em alguns casos, “‘no lugar’” de Rec2.

O desenho 10 mostra outro exemplo tipico de como acoplar a
salda de um oscilador para uma utilizacfo especifica. No caso,
queremos que um oscilador de baixa freqiiéncia comande uma
lémpada ou um relé (o qual — como j§ vimos no BE-A-BAn.o 4 -
por sua vez, poderd comandar outras aplicagdes de poténcias mui-
to elevadas...). Na maioria dos circuitos dessa configuragio, um
Unico transistor, amplificando a saida do oscilador com o auxflio
de um resistor R, de limitacio e polarizacio, poders servir de

TRANSISTOR TRANSISTOR
10 LIGA f_;esuae: L ®
1 o IS
g

PADA RELE

/ Faca vocé mesmo a sua placa de

“intermedidrio’” entre o oscilador e a aplicagfo. No caso especifi-
co do exemplo, como o transistor utilizado é um NPN, sempre que
a saida do oscilador “subir”, o transistor “ligard”, acionando a car-
ga (ldmpada ou relé), e quando a saida do oscilador “descer”, o
transistor entra "em corte”’, desacionando a carga. Os exemplos
das ilustragies 9 e 10 sfio apenas /sso (“exemplos”), pois sdo muito
varidveis as possibilidades de acoplamento de osciladores a outros
circuitos, como veremos no decorrer do nosso “‘curso’...
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As experiéncias (P)

Agora que o “aluno” ja conhece, pelo menos, as bases do fun-
cionamento e a circuitagem tipica dos osciladores, nada como pra-
ticar um pouco, fazendo algumas experiéncias simples {mas todas
muito elucidativas), para verificar, “ao vive'’, o funcionamento
desses interessantes (e importantes...) circuitos com transistores.

Sdo trés montagens experimentais, que recomendamos sejam
feitas no sistema “barra de conetores parafusados”, para que fi-
que mais facil a troca de componentes e valores, durante as experi-
mentacSes. Em todos os trés circuitos, o sistema de demonstragdo
serd o ja adotado nas experiéncias anteriores do BE-A-BA, ou seja:
procuraremos mostrar fodos os dados “visuais'™ que o "aluno’’ pre-
cisa, da maneira mais clara possivel, com a identificacdo das pina-
gens e aparéncias dos componentes, seus “‘cddigos coloridos” de
valores (no caso de resistores e capacitores), além de mostra o
“chapeado” da montagem, propriamente, ao lado do seu “esque-
ma tedrico”, para que o “aluno” v4, desde agora, aprendendo a
comparar as representacdes esquemdticas com o aspecto “‘real’” da
“coisa”, depois de montada...

Para facilitar as coisas e economizar espago da "‘aula”, os com-
ponentes e pegas “repetidos” (que “entrem’’, simultaneamente,
em mais de uma das experiéncias...), s6 sero mostrados uma vez...
Vamos 14, entdo...

1a. EXPERIENCIA — MULTIVIBRADOR PNP-NPN ACIONAN-
DO UM LED

O desenho 11 mostra tudo que o "aluno’ precisa saber, “vi-
sualmente”, para a realizagdo dessa montagem. Trata-se de um
circuito cuja base “teérica” j& foi apresentada no desenho 8. Os
principais pontos a serem observados sdo os seguintes: cuidado
com as posi¢des dos transistores e do LED (lembrar que os tran-
sistores sdo de polarizacdo diferente (um é NPN e o outro PNP).
Atengdo também com a polaridade da bateria. A numeracio, de 1
a 8, junto aos segmentos da barra de conetores, é muito importan-
te, pois facilita encontrar-se os pontos de ligagdo, evitando inver-
sbes ou esquecimentos.
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MATERIAIS DA 1a. EXPERIENCIA

— Um transistor BC549.

— Um transistor BC307.

— Um LED FLV110.

— Um resistor de 4751 x 1/4 de watt,

— Dois resistores de 1TKQ x 1/4 de watt,

— Um resistor de 2M7%2 x 1/4 de watt.

— Um capacitor de 47 F.

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

— Uma bateria de 9 volts, com o respectivo “clip” (pode ser subs-
tituida por 6 pilhas pequenas, de 1,5 volts cada, no respectivo
suporte).

-~ Uma barra de conetores parafusados ("Sindal”, “Weston”, ou
similar), com 8 segmentos. '

Terminadas as ligagdes (de acordo com o “chapeado’), confi-
ra tudo com atencdo, conete a bateria e ligue o interruptor. Ime-
diatamente o LED deverd comegar a piscar, em lampejos breves e
fortes, & razdo de 2 vezes por segundo (pode haver alguma variaciio
nessa fregliéncia, devido as tolerdncias naturais dos componen-
tes...). Experimente alterar os valores do capacitor de 47 ‘F (liga-
do aos segmentos 3 e B da barra) e do resistor de 1K (ligado
entre os segmentos 7 e 8 da barra), comprovando as alteragGes na
fregléncia de oscilagdo. Usando, por exemplo, um capacitor de
2,2 F (ndo eletrolftico), as piscadas ficardo bem lentas, ocorrendo
um lampejo a intervalos de varios segundos! Por outro lado, um ca-
pacitor de .047. F fard com que as piscadas ocorram com grande
velocidade, fazendo com que a luz do LED parega “tremer”’ (por-
que, devido & persisténcia retiniana do olho humano, temos certa
dificuldade em “‘acompanhar” oscilages muito répidas de luz...).
Verifigue também o que acontece com a troca do valor do resistor
{trabalhe dentro da faixa de 1505 a 10KQ...).

Finalmente, compare o circuito do desenho 11 com a base teéri-
ca do desenho 8. Verifique que, no circuito experimental, o LED
estd “‘enfiado’” entre o emissor do transistor PNP e o positivo da
alimentagdo, funcionando, assim, como uma carga de emissor ou
resistor de ernissor. O resistor de 470 constitui a carga de coletor

do transistor PNP..O BC549 (NPN), por sua vez, tem a sua base
polarizada pelo resistor de 2M712 e a sua “'saida" (coletor) acopla-
da 2 entrada (base) do BC307 através de um resistor de 1K, que
age como limitador, evitando que uma corrente excessiva atinja a
base do segundo transistor. A rede de realimentacio R-C é com-
posta pelos componentes de valores “‘alterdveis’ durante a expe-
riéncia: capacitor de 47::F e resistor de 1Kf2. Faca as experimen-
tagOes que quiser, analisando sempre os resultados 3 luz do que
vocé j4 aprendeu sobre o transfstor como amplificador e como
oscilador.
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2a. EXPERIENCIA — MULTIVIBRADOR ASTAVEL ACIONAN-
DO UM ALTO-FALANTE

No desenho 12 estdio todos os dados para a 2a. experiéncia, que
deve ser realizada (a parte da montagem propriamente...), com os
mesmos cuidados j& recomendados para a pritica anterior. O cir-

- cuito é de um multivibrador astdvel, cuja base tedrica j& foi abor-
dada no exemplo do desenho 7. Para essa montagem experimental,
podemos dar um excelente uso prdtico, instalando o circuito numa
caixinha, dotada de duas pontas de prova, de maneira a usar o con-
junto como um PROVADOR SONORO DE CONTINUIDADE,
importante auxiliar para o ““aluno’ em vérias provas de componen-
tes e circuitos, como explicaremos mais adiante... A relacdo de pe-
gas af estd:

MATERIAIS DA 2a. EXPERIENCIA

— Dois transistores BC549 (um deles, por economia, poders ser
reaproveitado da experiéncia anterior).

— Dois resistores de 2K20 x 1/4 de watt.

— Dois resistores de 33K x 1/4 de watt.

— Dois capacitores de .1:: F.

— Um capacitor eletrolitico de 10- F x 16 volts.

— Um alto-falante mini, com impedancia de 802

— Uma bateria de 9 volts (ou conjunto de pilhas pequenas soman-
do voltagem idéntica...}, com o respectivo “clip” (esse item tam-
bém pode ser reaproveitado da experiéncia anterior).

— Uma barra de conetores parafusados com 8 segmentos (também
pode ser reutilizada a da experiéncia anterior).

— Uuas pontas de provas longas — uma vermelha e outra preta,
munidas, de fios de ligagdo relativamente longos.

Feitas todas as ligagBes conforme mostra o desenho (atengo as
posicdes dos transistores, capacitor eletrolftico e polaridade da
alimentacdo...), confira tudo com atencdio (baseando-se nos “nu-
meros-guia” dos segmentos da barra), para ver se ndo houve trocas
ou esquecimentos. Para uma verificagio inicial de funcionamento,
encoste uma a outra as extremidades metélicas das duas pontas de
prova. Um apito deverd ser ouvido, emitido pelo alto-falante, indi-

CAP ELETROLITICO

BE C
AL 549 545 i
CTRE B
=4
alo|o| 0| 6[e|e|la]
1oFa- A e e 1 e g fon
| el (a|a el
PRETD VERMELHI f
Ta
© @ Grin =
ouF !“
"33 2
VERMELHD

33 n
P MARROM ~LARANJA  CAPACITORES

-—-PRETO T LARANJA

—t - AMARELD \LNQ.&NLJA

QQUER, COR QOUER.COR  RESISTORES
PONTA DE PROVA
+

= CRCUTD

@ VERMELHD 1 2




cando que o clrcuito esta oscilando. Conforme jd foi explicado na
base tedrica (desenho 7), a alteracio do valor de qualquer dos
resistores ou capacitores do circuito (exceto o eletrolitico...), oca-
sionard modificagbes na freqiiéncia ou no “‘timbre” do tom de
dudio emitido. Faca, experimentalmente, essas modificagGes, veri-
ficando os seus efeitos (ATENCAO: para que ndo ocorram danos
aos trans(stores, ndo “baixar” os resistores originais de 2K20 para
menos que 47002. Valores muito baixos nesses componentes oca-
sionariam uma corrente muito alta através dos transistores, causan-
do o seu aquecimento e até a sua inutilizagdo (lembrar sempre dos
PARAMETROS DOS TRANSISTORES — BE-A-BA n.96...).
Compare o circuito pritico (desenho 12) com o teérico (dese-
nho 7) e verifigue que ambos s§o absolutamente idénticos em sua
configuragdo, com o simples acréscimo do alto-falante, para “re-
colher” e “fazer aparecer, auditivamente”, o sinal de saida. A reali-
mentaco (entre a saida de um transistor e a entrada de outro —
e vice-versa...) &€ promovida pelos dois capacitores de .1 F, Notar
também que o som emitido, apesar de perfeitamente audivel, nfio

é muito alto, isso porque o sinal de safda é retirado diretamente-

(ver desenho 9-C), sem que haja um “reforco” ou amplificacéo rea-
lizados. por um terceiro transistor. Tente, sem medo, “criar’” um
pequeno amplificador de reforgo, para tornar a saida (som) mais
forte, usando um terceiro transistor e baseando-se no que vocé j4
aprendeu nas “aulas’ anteriores {Ndo se esqueca de polarizar cor-
retamente, respeitar os pardmetros, etc., desse terceiro transistor.
Recorra também sempre as férmulas da Lei de Ohm, quando qui-
ser calcular correntes e tensdes, para verificar se o reforcador por
vocé criado ndo ultrapassa os limites mdximos permitidos para o
componente que for usado...). Arrisque-se! Essa é a primeira opor-
tunidade que vocé tem de “projetar’”” um circuitinho (ainda que
simplissimo...) por conta e risco préprios...

USANDO, NA PRATICA O CIRCUITO DA 2a. EXPERIENCIA

Como jé dissemos, se o “aluno’” acondicionar o circuito do
multivibrador astavel com o alto-falante e as pontas de prova,
numa pequena caixa (o que ndo é dificil de ser feito...), terd em
mdos um PROVADOR SONORO DE CONTINUIDADE... Um
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provador desse tipo serve para mostrar (auditivamente...) se um
fio, componente ou circuito, estd “dando passagem’’ a corrente ou
ndo, ou seja: podemos, com ele, verificar e encontrar “curtos’’,
“fios abertos’”, testar diodos, transistores e outros componentes,
usando um pouquinho a “cuca”... Observem o desenho 13, onde
aparece o nosso PROVADOR DE CONTINUIDADE, ja “encaixa-
do", todo bonitinho... Lembrando sempre que a ponta de prova
preta corresponde ao negativo e a vermelha ao positivo, em (A) ve-
mos a prova de um diodo. O provador deve ficar “mudo”, indican-
do que o diodo estd bomn (recordar o sentido de conducdo interna
num diodo, através da 3a. “aula’” — BE-A-BA n.0 3). Se, na prova
{A), o circuito “apitar’’, o diodo estd “‘pifado” (conduzindo no
sentido "errado’’), muito provavelmente '‘em curto”... Jd, na
prova (B}, com um diodo ligado "‘corretamente” ds pontas de pro-
va, o componente st estara born se o provador emitir o sinal sono-
rol Se, feita a prova como em (B), o tom de dudio do provador
ndo for ouvido, com toda a certeza o diodo estara danificado, po-
rém, desta vez, ""aberto’, e ndo "'em curto’...

Seguindo o mesmo “‘truque’’, podemos realizar uma prova répi-
da num capacitor, ligando as pontas de prova aos seus terminais,
como se vé em {C). Como sabemos que um capacitor ndo permite




a passagem da corrente entre seus terminais (corrente continua),
j& gue suas placas internas devem estar isoladas pelo dielétrico
(ver BE-A-BA n.0 2), o “apito’” do provador ndo deverd ser ouvi-
do, pois, se isso ocorrer, € sinal de que o capacitor estd *‘danado’...

Usando um pouco a imaginacdo e o raciocinio, o “aluno’ pode-
ré usar o provador construido com o circuito da 2a. EXPERIEN-
ClA em vérios testes muito Gteis...

3a. EXPERIENCIA — O MULTIVIBRADOR PNP-NPN COMO
OSCILADOR DE BAIXISSIMA FREQUENCIA
(“UMIDOMETRO")

Para a 3a. experiéncia, voltamos a nos valer do circuito bdsico
mostrado em esbogo no desenho 8, utilizando o ‘‘antagonismo
polarizativo” (perddo, Dias Gomes...) de um transistor NPN e
outro PNP para, através da realimentacio entre a saidadeum e a
entrada do outro (e vice-versa...), conseguirmos oscilacio. Desta
vez, “recolhemos’ o sinal através de um pequeno alto-falante, co-
locado diretamente como carga de coletor do segundo transfstor...

No desenho 14, mostramos a experiéncia em todos os dados
visuais necessdrios 4 montagem, com um ‘‘strip-tease’’ completo do
circuito, incluindo idéia sobre a sua “roupa” (caixal e para a con-
feccdo do sensor externo, cuja utilidade explicaremos mais adian-
te... Mas, vamos ver, inicialmente, o material necessdrio:

MATERIAL DA 3a. EXPERIENCIA

= Um transistor BC549 (pode ser reaproveitado de uma das expe-
riéncias anteriores).

— Um transistor AC126 (Atencdo: ao contrdrio dos trans(stores j&
utilizados nas outras experiéncias, esse componente & de germé-
nio e ndo de silicio. Observar a posigiio do ponto indicativo do
terminal de coletor).

— Um resistor de 3K302 x 1/4 de watt.

— Um capacitor eletrolitico de 22;: F x 10 volts.

— Uma barra de conetores parafusados com 6 segmentos (pode ser
reaproveitada de uma das experiéncias anteriores).
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— Mais pedacos de barra de conetores parafusados, totalizando 6
outros segmentos, para a confeccdo do sensor.

— Dois pedagos de fic de cobre, grosso e mi, também para o sen-
s0r,

— Uma dnica pilha pequena de 1,5 volts (se néo for possivel arran-
jar um suporte para apenas uma pilha, a “'dita’ cuja pode ser
soldada diretamente ao circuito...).

— Uma caixa pléstica pequena, para abrigar o conjunto.

Primeiro vamos analisar o circuito, e depois falaremos da sua
aplicagdo... Comparemos com o diagrama bdsico do desenho 8.
A primeira coisa que se nota (se observada a “'coisa” com aten-
¢do...) & a auséncia do resistor na rede de realimentagio (entre o
coletor do PNP e a base do NPN). Esse componente ndo é neces-
sdrio, no caso, devido ao alto valor do capacitor de realimentacdo
(22; F), ndo sendo preciso incluir o resistor para “‘retardar’’ a car-
ga do capacitor {(que jd é bem lenta, devido ao seu valor elevado...).
A salda do primeiro transistor (coletor de BC549) estd acoplada
diretamente a entrada do segundo (AC126), sem a necessidade de
um resistor limitador (como ocorreu na 1a. EXPERIENCIA. .},
pois a tensdo de alimentagfo é muito baixa {1,5 volts), nfo sendo
capaz de gerar correntes muito elevadas, que pudessem prejudicar
o correto funcionamento “de base’’ do segundo transistor, Existe
ainda uma outra razdo para a baixa tensfo de alimentacdo: o alto-
falante, colocado como carga de coletor do AC126, apresenta uma
resisténcia dhmica muito baixa, o que (de acordo com a Lei de
Ohm), sob tensdo de alimentaco mais elevada, geraria uma cor-
rente de coletor maior do que o /¢ médx. do transistor, podendo
entdo danificd-lo (lembrem-se dos PARAMETROS...). A polariza-
¢do de base do BC549 é fornecida através do resistor de 3K3% e
rmais a “‘resisténcia externa’’ que for aplicada aos terminais do sen-
sor (que estd, rigorosamente, intercalado entre o resistor de 3K30
e o positivo da alimentac8o). Isso quer dizer que, se ligarmos um
resistor qualquer, “externo”, aos terminais do sensor, tudo funcio-
nard como se tal resistor estivesse em série com o resistor de 3K30,
constituindo entdio a sorna desses dois resistores (o “externo’ mais
o de 3K302) o resistor de base (de polarizagdo) do BC549.

O principal componente responsdvel pela fregliéncia de oscila-
¢do, como jd dissemos, & o capacitor eletrolitico (se o seu valor for

i,

aumentado, a frequéncia "‘desce’’, e vice-versa...), porém, o conjun-
to de resistores (3K3f2 mais o externo...) também tem a sua parce-
la de responsabilidade, pois € através desses dois resistores que o
capacitor se carrega para gerar os ciclos da oscilagdo... Experimen-
talmente, ligue os pinos do sensor resistores de varios valores dife-
rentes (de alguns K2 a alguns M2} e verifique a fregliéncia de
pscilacdo através dos ‘‘toc... toc..'” emitidos pelo alto-falante...
Experimente também encostar um dedo, simultaneamente, aos
dois pinos do sensor, verificando o que a "resisténcia” do sev dedo
ocasiona no funcionamento do circuito,,,
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UTILIZANDO O CIRCUITO COMO UM “UMIDOMETRO"
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Depois de acondicionado direitinho na caixa (ver desenho 14),
podemos usar o circuito como UMIDOMETRO (medidor de umi-
dade), da forma que sugere a ilustracdo 15, para a verificacdo das
condicdes, por exemplo, da terra de um vaso de plantas... Basta
enfiar os dois pinos sensores na terra e, através do ritmo dos “'toc...
toc...” (bem rdpidos para terra Umida e bem lentos para terra se-
ca...) “medir-se’’ o nivel de umidade e, eventuzlmente, cerrigi-lo,
para que a planta ndo "“morra de sede”...

Obviamente, que a ““mensuracfo’ é nitidamente qualitativa e
ndo quantitativa (o aparelho ndo “diz quanto” de 4gua existe na
terra do vaso, porém indica, com boa precisio, se a terra estd ou
ndo muito seca... (Ao prego que estio algumas das samambaias “‘da
vida”, por ai, vale a pena a construgdo do UMIDOMETRO, nem
gue seja apenas para auxiliar na manutengdo da planta, além do
gue, o aparelho, se construfdo com bastante capricho, pode ser um
bom presente para a “mama’ ou para a '‘cara metade’’, servindo,
em muitos casos, para “‘atenuar’’ os preconceitos que "‘elas’ ainda
possam ter contra a sua “‘amizade’ pela Eletronica...).

T T T

AVISO DO MESTRE: O assunto TRANSISTOR ainda ndo aca

- zer para aprender”... Afinal de contas, um belo dia, todos vocés

bou... O “aluno™ gue acornpanhou direitinho, com bastante aten-
cdo, as “licOes” e experiéncias até agora apresentadas, ja adguiriu
uma boa base sobre esse importantissimo componente, em seu
funcionamento bdsico, e nas suas funcbes em circuito simples
fnfo esguecendo nunca gue todo circuito complexo “nasce” de
um circufto simples, ou de varios deles acoplados entre 5i...). As
“licBes” sobre o assunto seguirdo, tratando nas futuras “aulas™
de outras importantes fungBes que o “bichinho” é capaz de exe-
cutar, além dos chamados “transistores especiais”... Figuern aten-
tos, e ndo percam nenhuma aula.. Por enguanto, ji podem ir
exercitando seus dotes de “projetista”, tentando criar, por conta
pripria, alguns circuitinhos (mesmo ds custas de um ou outro
componente transformado em “furnacinha”), pois nada como “fa-

saberfo o suficiente para nfo precisar mais da “assessoria do
mestre”, e é bom ir se acostumando desde ji... Mas, “figuem
frios”, que o “curso” ainda vai longe, pois hd muita coisa impor-
tante a ser abordada (além do que a Eletrbnica moderna “cami-
nha” mais rapidamente do que podemos ensind-la, e sempre existi-
réo novos assuntos a serem explicados...).

ANUNCIE EM

(011) 217.2257 (DIRETO)

fones (011)206.4351 (DIRETO)
(011)223.2037 (CONTATOS)

31




UMA DUVIDA,
PROFESSOR!

Aqui BE-A-BA DA ELETRONICA tentari esclarecer os “punim nebuwio-
sos” ou que ndo tenham sido bem entendidos pelos *‘alunos’’, referentes is
“'ligdes' apresentadas anteriormente na revista.. Embora a turma aqui do
— com o perddo da palavra — “corpo docente™, ndo seja muito chegada a
regras e regulamentos, algumas condides prévias sio necessirias, para nfio
baguncar a aula .. Entfo vamos combinar o seguinte: para “levantar a mfo"’
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 divida ou consulta com a maior clareza possivel (de preferéncia
em texto datilografado ou em letra de forma, que aqui ninguém ¢ farma-
céutico...).

— Somente serdo respondidas as cartas que contenham assuntos realmente
relevantes e que possam interessar i maioria. Nio serfo respondidas
dividas que possam ‘‘atrapalhar a aula”, ou seja: que nio digam respeito
a assuntos jd abordados... .

— Nao srfo respondidas consultas diretas por telefone, nem manteremos
srvigo de correspondéncia direta ao leitor. Se mandarem envelopes sela-
dos para a resposta, vio perder o selo...

e

— Somente serdio levadas em consideragdo as cartas que apresentarem NOME
E ENDERECOS COMPLETOS (INCLUSIVE CEP) dos remetentes. Essa
exigéncia s¢ deve i nossa intengfo de cadastrar todos os “alunos™ e “alu-
nas'' bem direitinho, 0 que nfo serd possivel se os dados estiverem incom-
pletos...

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

— Um pouco de paciéncia € necessiria a todos que escreverem, pois as diivi-
das serdo respondidas (respeitadas as condigdes j4 explicadas...) cronologi-
camente, por ordem de chegada. E nfo adianta espernear...

— Quem quiser ir a0 banheiro durante a aula (as mogas dizem “ir a0 roier-
te..'”) ndo precisa levantar a mio (nem escrever, € claro...). Pode ir direto
que o mestre € 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 sb nos momentos certos, para “‘relaxar’ um pouco...)
de pegar um “‘gancho” ou de ficar “'de castigo no canto™, usando o chapéu
de *vocis sabem quem..."",

{ATENCAD TURMA: Devido ao fato Ja revista ser produtida com uma anfecedéncia
minima de #0 digs, em relagdo d data em que aparece nas bancas, serd inevitdvel algum
atrgso nas resposias aqui no UMA DOVIDA, PROFESSOR! Assim, pedimos @ compre-
ensio dos “olunos’ parg esse aspecto. . Lembramos que, mesmo a3 cartas ndo respon-
didas — por qualguer motivo — lerdo o5 Seus remetentes devidemente cadastrados no
nosso arquivo, habilitando-os o diversas promogdes futurar que estdo dentro dos planos
da Editora de BE.A-BA., ).

“Sou um verdadeiro apaixonado por essy fascinante Ciéncla.. Embora ndo sefa formado
em Fisica, deixei ¢ Engenharia para leciond-lo... BE-A-BA estd tdo sensacional, que eu a
tenho recomendado veementemente aos meus ghinos gue se interessam por Eletromica,
oferecendo-me também para acompanhd-los e esclarecer dividas... Realmente, o pro-
fessor “Barbudo” tem uma capacidade de transmitir e simplificar {sem ferir conceitos,,.}
que, ds vezes, tem-ge @ impressdo de estar numa vendadeira classe, com alguém explicando
fudo l4 na frente... Parabéns pela idéia.. Torgo pare que o nivel, o capriche e o cuidado
nos assuntos (além da simplicidade...) sgam mantidos” — Prof. Pedro Licio da Silve —
Mogi Mirim — SP.

O “professor Barbudo™ agradece ao Prof. Pedro pelas palavras de incentivo que — acredi-
te o mestre — mujto nos honram! £ com justificado orgulho que notamos a excelente
aceitacio mostrada em relagdo ao BE-A-BA, nfo 56 pelos “alunos”, coma também pelos
auténticos mestres (temos recebido correspondéncia de muifos professores de Fisica, de
Ciéncias e de Eletronica que afirmam usarem — com sucesso - @ nossi BE-A-BA como
verdadeira “apostila”, durante as suas aulas). Aproveitamos a “deina’ dado pelo Prof.
Pedro pama colocarmo-nos & disposicio de todos os mestres gue — de uma maneira ou




outra — lecionam matérias ligadas 3 drea da Eletromical Sempre que possivel (e no inte-
resse permanente da maioria ..) a secdio UMA DUVIDA... também poderd ser usada
como uma auténtica “Sala dos Professores”, para didlogos construtivos no sentido de me-
lhorar cada vez mais o aproveitamento da “turma'...

"Montei, com sucesso, o circuito de pisca-pisca alternaio {BICHO ZOIUDO) i
. & gostarig
de fazer glguns aperfeiroamentos ¢ modificapdes... Como posso aumeniar a quantidade
de LEDs — por exemplo: 10 LEDs, piscando um por um... ! Outra coisa; posso wsar ldm-
padas de 6,8 watts no bugar dos LEDs... 7" — Daniel de Freitas Vieira — Goidnia — GO,

O circuito que voeé quer, Dan, com 10 LEDs piscando um a um j& ndio ¢ mais um
alternado, porém um pisca seqiiencial, o que exigiria alteragdes nmjim grandes na diuiﬂﬂ:ii
¢do bisica dos componentes, em relagio ao “esquema” do BICHO ZOIODO (além de um
bom mmn_mn na quantidade de pecas...). Tenha um pougquinho de paciéncia, que “'che-
garemos 147... Para usar limpadas de 6 volts (e nfo de 6.8 watls, como vocd dise...)
pode ser tentado o circuito da ilustragio, com pequenas maodificagBes sobre o “esquema™
bdsico. Notar, pordm que a alimentacio deve ser aumentads para 6 volts ¢ que, por me-
dida de seguranca, us Eimpadas deverdo ser para 40 millampéres, no méximo. O aumento
puro ¢ simples da quantidade de LEDs, pode ser tentado com a substituigiio mostrada na

parte inferior da ilustraglo, colocando-se até 4 LEDs, interligados em “série/paralelo”™
no lugar do inico LED originalmente conetado a cada um dos dois transistores do cireui
to. Também nesse caso, para evitar uma perda da luminosidade muito sensivel nog LEDs.
recomenda-se qumentar a tensfo de alimentagfo para 6 volts (no BICHO ZOIUDO “or-
ginal™, a alimentacio era de 3 volts, apenas...),

[ —
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“Por maotivo de viggem, tive que comepar o “curso” do BE-A-BA com glgum atraso
fentretanto, j& providenciel a compra das “aulas’ atrasadas,..). Figuel com uma divida
sobre o edlculo de resistores em parglelo... Gostarig de saber como 8¢ calcula o exercicio
n? 4 da pig. 28 do la “aula”.. Como chegamos ao remltado de 33,335L..7" — Luiz

Fermando T.L. Sgarbi — Sdo Paulo — SP.

Conforme a formula da pdg. 28 da 1a. “aula”, Luiz, o calcule do valor total de resistores
em paralelo. se faz com a seguinte expressio:

1 1 1 1 1

= —— o —— 4 —— 4 —

Rp R1 R2 R3 Rn

Como os trés resistores do exercicio tém valores ipuais, podemos entfo considerar que:
R1: 10082 R2= 10082 R3 = 10082

Colocando os valores na formula, teremaos:

i 1 1 1
—_ = & = % — o
Rp 100 100 100
1
— = 0,01+0,01+0,01 ou
Ep
1
s L ou
Rp
1
Rp= — ol
0,03
Rp= 33,3302

Deu para entender, Luiz? Nio tem nada de dificil... Basta saber resolver equagdes
simples, e lidar com fragdes. Se vocé nfo for muito “chegado™ ds matemdticas, uma cal-
culadora de bolso (eficientifssimo auxiliar para todo “alune™ de Eletrbnica...). ajudard

muito...

“Tenho glgumas perguntes go “‘mestre”.. Sei que uma delas estd fora das matérias fd
ensinadas, mas, nfo custa tentar... Como posso gumentar a poténeia de um circwito qugl-
quer...? Como posme gustar um voltymetro digital (que montei..) para forer medidas
exatas...? Porque o valor de certos resistores terminam em fragdo fexemplo. 15080 178
Wou 15050 1jd W)...} Qual a diferenca entre esses dois resistores que exemplifiquel.. ™

Luiz Otdvio Pacheco — Juiz de Fora — MG.
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Vamos pela ordem, Luisl Aumentar a poténcia de um “circuito qualquer” é muito gens-
rico, entretanto, como vocd ji deve saber pela “ligio™ da la. “aula”, a poténcia (medida
em watfs) é fungfo dircta da renafo (volts) e da corrente {ampéres), de acordo com a
formula:

P=VxI

Onde: P & a poténcia (em watts), V a tensio (em volts) e | a corrente {em ampéres).
Assim. “a grosso modo™, para vocd sumenter g poténciz de um circuito qualquer, deve
aumentar & tensdo de operagSo, a comente consumida na operaglio, ou ambos esses pari-
metros... Entretanto, as coisas nfio sfo tio simples assim, pois & necessirio paber algo
muifo importante: se os componentes do circuito muporfem tais sumentos de tensfo o
correntel Leda com atenciio a primeirg parte da “sula” sobre os TRANSISTORES (BE-
A-BA n.% 6), que s fala sobre os parimetros de funcionamento de tais componentes,
que vocd aprenderd muito a respeito desse “neghain™ de aumentar poténcias, suas possi-
bilidades e impossibilidades... Existern também outros Tequisitos importantes quando se
quer aumentar a poténcia... Vamos dar um exemplo: um amplificador com poténcia final
de 100 watts precisa de um sinal com tensiio de 0,5 voits na sua entrada, para funcionar
I.‘ph.l'l.ll poténcia. Assim, se por exemplo, vocd fornecer 4 entrada de tal amplificador, um
sinal com apenas 0,1 volts, nfo conseguird, de maneira nenhuma, os esperados 100 watts
na saida (embora, potencialmente, o circuito seja “capaz™ de manejar os 100 watts), Nes-
s¢ exemplo especifico, para sumentar a potfncia “real” obtida na safda, voos teria que,
simplesmente, aumentar a tensfo do sinal fornecido 4 entrada (até os 0,5 volts requeridos
pelo amplificador...) ou, em outra hipbtess, aumentar a possibfidade de entrada do
amplificador, fazendo com que o “dito cujo™ “‘aceitasse™ os 0,1 volts para plena excita-
gdo (em nenhum desses casos seria necessirio asumentar a fensfo ou a corrente de fancio-
namento do amplificador em si, para conseguir o aumento da poténcia...). A sua mgunda
pergunta (quanto ao voltimetro digital), estd “fora do programa™... Tenha um pouco de
paciéncia, que o “‘curso™ chegard 1i... A respeito daguela “fragdo™ escrita apés o valor
ohmico dos resistores, refere-se & sua disposigdo (medida em watts), como ji foi explica-
do na pig. 20 da primeira “aula” (BE-A-BA n.° 1). Notar, alids, que nem sempre a watta-
gem € expressa em forma de fraglio, pois também existem resivtores para 1 watts, 2 watts
etc. (wattagens “inteiras™. portanto...). Exemplificando: Se o primeiro resistor da sua
questio (150£2 x 1/8 de watt) estiver submetido 2 uma tensfo de 1,5 volts, a comente
que o percorrerd (recorde li pelas firmulas da Led de Ohm...) serd de 0,01 A. Como a po-
téncia (wattagem) € o produto da tens#o pela corrente, temos que o resistor deverd dissi-
par, pelo menos, 0,015 watts (1,5 volts x 0,01 ampéres), ou seja: bem menors do que 1/8
de watts, portanto “dentro™ das especificagbes do resistor. Por outro lado, 52 submeter-
mos o mesmo resistor a uma tensfo de 6 volts, faremos com que o “bichinho™ seja per-
comido por 0,04 ampéres (6 volts/150 ohms). Sob tal comente, a wattagem serd 0,24
wafis (6 volts x 0,04 ampéres), portanto, bem mais do que 1/8 de watt (que pode ser
“escrito decimalmente™ como 0,125 watts...). Assim, nesse segundo caso, terfamos que
usar o resistor de 15082 x 1/4 de watt (podemos “escrever” 1/4 de watt como 0,25
watts, na forma decimal...) para que o componente pudesse “suportar” a dissipacio ne-

“Trés perguntas a0 “mestre”...: Gostarie de saber s¢ o uso de uma bobinag (indutor) mum
comversor C.A./CC. {fonte) serve parg diminuir o riple do mesmo €, em cago afirmativo,
por gue isse ocorre..F Na Jo. “oula" nala foi mencionado sobre importantes tipos de
diodos (ninel e zener, por exemplo)... Por qué?... Por que no Brasil as tensdes usadgs em
residéncias 380 de 110/220 volts & possuem uma freqiiéncia de 60 Hz...?" -~ Roberto
Pinheiro — S8 Paulo — 5P,

A turma jd deve ter percebido que o Bob é do tipo “adiantadinho”™, né? Vamos 14: real-
mente (como mostra o esquema da ilustragio...), se um indutor convenientemente cal-
culado for incluido num circite de fonte (ou, como vecé chama, “comversor C.A.[
C.C."..), ele ajudard na filtragern (ou, como vooé diz, na “atenuaglio do riple”...). No
exemplo, “enfiamos” o sow indutor no circuite da MINIFONTE (INICIACAQ AO
HOBBY da 3a. “auls”). Quando a tensio aplicada a um fndufor (que & o nome “charmo-
50" que o Bob d4 4 nossa conhecida bobina de flo, que jd vimos na 4a. “aula™, sobre o3
EFEITOS MAGNETICOS DA CORRENTE...) varia ou inverte-se muito rapidamente, de-
vido ao fato de tal indutor levar algum tempo para “formar™ completaments o seu cam-
po de forga (ver pégs. 4 ¢ 5 do BE-A-BA n.? 4) e também para “perder” tal campo, a bo-
hina age como uma espécie de “resisténciz dr varigefes da tensfo”, ajudando, no caso,
o capacitor eletrolitico, na fungfo de “‘alisar” a corrente pulsitil (conscguids apos a reti-
ficagiio da C. A, pelos diodos da fonte, conforme explicado nas pdgs. 58, 59 e 60 do BE-
A-BA n.0 3_) ¢ propiciando uma cormente continua de safda menos “ondulada” (vejaa
diferenca na “forma de onda™ nos pontos A e B, no esquema...). Em suma; ocorre com
o0 indutor um fendmeno oposte a0 verificado no capacitor! Lembram-se que, na 2a,
“aula”, dissemos que o capacitor, embora obste 2 passagem da correnfe comfimug, per-
mite 2 passagem da corrente alternada? Pois é... Devido & esw propriedade de “resistic™
ds variagbes de tensfo o ds inversdes de polaridade da tensSo a ele aplicada, o induror
embora deixe passar a correnfe conffnua, praticamente sem obsticulos (a nfo ser a pro-
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pria resisténcia Shmica do fio da bobina...), “segura’ a corrente alternada (podendo até,
dependendo do seu valor, impedir totalmente a sua passagem...). Voltaremos ao assunto,
no futuro, guando falarmos mais detalhadamente sobre os circuitos L-C (bobina/cpaci-
tor), usados, principalmente, em circuitos de ridio-freqiiéncia...). Atualmente, devido &
maior facilidade de fabricagio de capacitores eletroliticos de altos valores (milhares de
microfarads), destinados aos trabalhos de “filtragem™ nas fontes de alimentagdo, quase
nio se usa mais o indutor como atenuador de Fple (salvo em aplicagBes especificas, que
fogem ao espirito bisico do BE-A-BA...). Os indutores sf0, normalmente, grandes, pesa-
dos (e esquentam...), nfo sendo conveniente o sen uso em fontes pequenas e simples,
como 3 MINI-FFONTE... Quandio & sus segunda pergunta, os diodos especiais, de aplica
gies especificas (muito importantes, concordamos com vocg...), serfo abordados em
futuras “lighes™ jd que, para o atual estigio do “curso”, bastam o conhecimentos basi-
cos sobre os diodos cormmens (e também sobre os LEDs, a respeito dos quais ji falamos...).
A proposito: diodos ainel slio componentes para usos e aplicagfes mufto especializados e
assim, completamente fora da propria filosofia do BE-A-BA, totalmente voltads para o
ensinamento bésico e informal (tem muifo “veterano™ por af, “cheio” de diplomas e
canudos, que mal sabe “para que lado é a frente do tal mimel...”"). Finalmente, a respeito
das razbes da C.A, domiciliar ser fomecida nas tensdes de 110/220 volts, sob &0 Hz, de-
vem-s¢ 3 necessidades de pedromizapdo: as nossas “matrizes” tecnologicas sempre foram
o¢ Estados Unidos (onde a C.A. domiciliar, em prande parte do territorio, é de 100
volts...) ou os paises da Europa “pri cd do muro™ {onde a grande maioria dos equipa-
mentos domiciliares funciona com C.A. de 220 volts...). Ji que “aprendemos™ com
cles, nada mais logico do que utilizar os mesmos padrdes...( Vocd ji pensou na “bagun-
‘¢a" que seria se, em cada estado do nosso imenso Brasil, a rede domiciliar tivesse uma
tensio ¢ uma freqifncia diferentes? O gue isso ndo “embananaria” as produgBes das

grandes fibricas de eletrodomesticos, por exemplo, que deveriam, entfio, adaptar seus.

produtos a condigbes regionais especificas a cada estado... 7).
L] . L L]

“Tenho uma ditvida sobre a experiéncia com LEDs (pde. 25 do BE-4-Bd n? 5)... Onde
deverei ligar o5 fios do alto-falante {em baixo, & esguerda, no desenho 11 — pgg. 25),
pois, sem exsas lignples, ndo posso termingr a experidncis... )" — Fldvio Ervino Schmidt
— Marechal Cindido Rondon — FR.

0, Fliviol Conforme vocd vé no “esgueminha’ (no alto, i esquerda, mesmo desenho ci-
tado por vocé...), tanto o alto-falante como seus fios originads (eztio em lnha tracejada,
no esquema...) jd fazem parte da caixa acistica ou do amplificador ao qual o conjunto de
LEDs/diodos resistor deverd ser ligado! Portanto, os fics que saem do alto-falante sfo os
que normalmente o ligam ac amplificador, nfo precisando ser “mexidos™!

[ e e
“Tive uma idéia, mas gostaria que o “mestre” me dissesse se ela é vidvel.. Gostaria de
acaplar a0 jogo do POE DEVAGARINHO {montagem prética da Sa. “aula’) um circui-
to semelhante & experiéncio das pdgs. 21, 22 ¢ 23 também na Sa. “mia” (temporizaior
com dois transistores), de maneire que houvesse a possibilidade de limitar o tempo de
atuapdo de cada fogador... Com um LED “extra™ no POE. .., haverla entfo um singl humi-
noso, marcando o tempo do fogv... Assim que tal LED se apagasse, o jogador ndo poderia
mais efetuar qualguer troca ou modificepdo nes posipdes dos pinos, contando-se entéo oz
seus pontos obtidos.., Gostaria também que a adaptapdo pudesse ser feita mima s6 cabxa,
para faciliter a8 coisgs..” — Sérgio Ricardo F. Macedo — Rio de Janetro — RJ
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A idéia é muito boa, Sérgio, e é perfeitamente vidvel! Basta vocé montar os dois circuitos
(o temparizador ¢ o POE...), naturalmente, acondicionando-os numa calXa um pouco
maior do que a recomendada apenas para o jogo... A ilustragio sugere como a “codsa™
poderia ficar, j4 com os controles de ambos os circuitos *‘wnificados” num =06 painel.
Além dizso, como os dois projetos funcionam sob & volts, vocé pode alimentar a ambos
0% circuitos com um megmo conjunto de 4 pilhas pequenas (no respectivo suporte), liga-
do como mostrz o “esqueminha” o alto, 3 dirita, na ilustragiol Para comegar o jogo,
liga-se © intermuptor geral € apertase o botdo “infele”. O LED marcado com “fempa”
acende, ¢ o jogador comega a por devagarinho, sendo, porém obrigado a interromper
0 troca-troca, assim que o LED “tempo’ apagar, dando a vez, entfo, ao proximo dispu-
tante! Se for desejado interromper a temporizagio 2 qualquer momento (no caso ~— meio
dificil de acontecer; de algum jogador meio “rabudo” conseguir fazer a pontuagio mdxi
méxima anres do fim do seu tempo.. ), basta apertar-s2 o botfo de “péira”, para todo po-
der ser reiniciado... Obviamente, o periodo de temporizagiio continuard a ser dependente
do valor {(em microfarads) do capacitor Cx do projeto do temporizador (ver pag. 23 de
BE-A-BA n.© 5) e vocd deverd, entfo, escolher um capacitor de valor conveniente (suge-
rimos entre 10 e 47,F), para que o “tempo” nfo figue muito longo (o que favoreceria
08 jogadores mais espertos..) méem muito curto (o que embananaria os “‘tartamugui-
nhas”...). Além disso, o mome do jogo, por razdes Obwias, deverd ser modificado para:
POE DEVAGARINHO (MAS NAO MUITO..), pois, quem vacilar, ou pdr muito deva-

gar, vai “*dangar™..

"0 “mestre’’ sempre nos previne pare os cuidados que se deve tomar em relopio 45 altas
tensBes da rede C.A., para que ninguém da turma seja “obrigede” a abandonar o “curso"

prematuramente, por eletrocucdo... Assim, tomel fodo o culdade na reslizegdo da expe-
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rigncia sobre O CAPACITOR USADO COMO TEMPORIZADOR (pdgs. 22 a 28 da 2a.
“eula” — BE-A-BA n® 2).. Entretanto, quase que o “‘curso” perde um aluno por...
explosiol Fiz a experiéncia direitinho, porém gqueimaramse dois diodos.. Revisei
tudo, refiz a montagem, ¢ liguei @ tomada por uns 30 sepundos, fornel a ligar ¢ scionel
@ chave H-H... Foi um “estoura™\ O eletrolitico espatifou-se totalmente, ferindo leve-
mente a minha mio... Usei, na montggem, um eletrolitico de 10:.F x 250 volts,.. Quan-
do, em seguida, experimentel capacitores de poliéster de M, Fe. IF, ambos para 250
volts, tudo fincionou normalmente.. O que feria mmmﬁa..?” = Edvaldo Carmo de
Sowze — Sertdozinho — SP

Cuidado por af, Edl A “escola” nio tem ambulatério, nem médico de plantio! Ndo cons-
4a ter havido qualquer erro no “chapeado” da experiéncia (pdg. 26 do BE-A-BA n.2 2)
que pudesse por em risco a integridade dos “alunos™.., Vamos repassar, entfo, alguns
pontos que podem gerar problemas, nesse tipo de experiéncia:

~ Ao conetar o plugue & tomada, manter a chave H-H desligada.

~ Ligar o plugue i tomada por um breve instante (come recomenda o 3.2 item da pig.
28 de BE-A-BA 1.0 2). Nio hi necessidade de se manter a tomada ligada por 30 se-

gundos, como voot fez...

Desligue o plugue da tomada antes de tocar em qualquer parte do circuito ¢ anfes de

colocar a chave H-H na posigio “ligada™,

Muitz atengdo i polaridade do capacitor ligado experimentalmente (no caso de cletro-

Iitico, & clare...), bem como aos seus pontos de conexde (positive no segmento 2 e

negative no 3 da barma.. ),

— "Verificar s¢ o resistor em série com a Neon estd com valor cormeto (220K L2 - verme-
tho — vermelho — amarelo). Se for colocado no circuito um resistos com valor muito
baixo, por qualquer erro, poderfio ser danificados fodos os outros componentes
(Neon, diodo e capacitor):

- Nio utilizar, em experincias desse tipo, eletrol{ticos muito velhos {manchados ou
“limidos™...), retirados de antigas “sucatas", Tais componentes podem J4 estor pifs-
dos, causando, eventualmente, as “explostes™ de que vocd falow.

~ Finalmente, enfatizamos mais uma ver: cuidado com as tensdes de trabalho dos
eletroliticos, principalmentel Por medida de seguranca, em redes de 110 volts, utilizar
capacitores para 250 volts e, em redes de 220 volts, usar capacitores para $00 volts.

ESCREVA-ME,

SEMPRE QUE
TIVER

DUVIDAS..

~
¥

O privilegiado ““aluno” do BE-A-BA DA ELETRONICA, até o
momento, ji recebeu, na forma de BRINDES, inteiramente gratui-
tos, fixados 4s capas de todas as edigGes, valiosos componentes
e subsidios 4 suas montagens praticas, circuitos experimentais
e verificagbes tedricas! S6 para lembrar, e informar aos que apenas
agora estio “entrando na escola” (atrasadinhos, hein?), vejam s6
o que o "aluno” ji recebeu:

BE-A-BA n.2 1 -- Um conjunto de resistores.

BE-A-BA n.0 2 — Um conjunto de capacitores.

BE-A-BA n.0 3 — Uma barra de terminais para montagens.

BE-A-BA n.2 4 . - Fio de cobre esmaltado para a confecgdo de um
eletro-imé.

BE-A-BA n.0 5 - Um DIODO utilizével nas experiéncias e monta-
gens. :

BE-A-BA no 6 — Um HIDRO-SENSOR para a montagem do
CHUVALARM.

BE-A-BA n.0 7 —- Placa de Circuito Impresso para montar a ELE-
TRO-VELA.

Lembramos, inclusive, aos “‘alunos” novos, que perderam essas
"aulas” iniciais, que a aquisi¢io de qualquer desses volumes atra-
sados, através do nosso Departamento de Reembolso Postal (ver
EXPEDIENTE, na primeira pdgina..) dd direito, automaticamente,
aos brindes relativos s “‘aulas’” atrasadas cujos volumes forem
adguiridos...

Agora, contudo, na presente 8s. au/a, oferecemos ao “aluno”
mais um BRINDE, de inestimdvel valor: um TRANSISTOR para
uso geral, que poderé ser utilizado em grande nimero de experién-
cias e montagens (tanto das ““aulas” ji realizadas, quanto das que

virfo...).
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Trata-se de um subsidio que vale muito, também financeiramen-
te (consultem o preco de um transistor de uso geral, por al, nas
lojas...) e absolutamente INEDITO no Brasil, dentro do ramo das
revistas de Eletrbnical Sem querer “jogar confetes sobre nossas
priprias cabegas”, podemos afirmar que ndo foi facil (a "“crise™ al
estd, queiramos ou nfo...) conseguirmos oferecer a vocés esse valio-
so BRINDE, porém, todo empenho foi feito nesse sentido, por-
que sentimos e achamos que VOCES MERECEM, pela fidelidade
com que nos acompanham desde o inicio, pelo entusiasmo que
sempre demonstraram, e pela atenclo com que seguem as “aulas”'!

Dissemos, 14 no comecinho da presenta NOTA, que os “alunos”
siio privilegiados... Na verdade, nds é que nos consideramos assim!
E. para toda a equipe do BE-A-BA, um auténtico privilégio traba-
Ihar para vocés e com vocés, numa conjugacio de esforgos e inte-
rasses muito rara (mesmo em escolas “‘de verdade™...).

Aproveitem bem o BRINDE (na secio FERRAMENTAS E
COMPONENTES estio outras importantes informagSes sobre o
transistor da capa...), e permanecam conosco... Vocés sabem
que, sempre que possivel, continuaremos a fornacer esses valiosos
auxiliares, na forma de componentes, pe¢as ou subsidios...

O EDITOR

NOTA — Em virtude da relativa fragilidade do componente (TRANSISTOR), bem como
das inevitdvels dificuldades que podem ocorrer durgnte o transporie da reviste, proble-
mas qug fogem completamente oo nosso confrole, BE-A-BA DA ELETRONICA nio s
responsabiliza pelo estado do BRINDE anexo ao exemplar adquirido pelo leitor ou re-
cebido pelo assinante, mesmo porgite trate-se de um mbsdic INTEIRAMENTE GRA-
TUITO, sem quplquer vinculapdo com o prego da capa do exemplar.

N

.
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O BRINDE DA CAPA, fornecido ao “aluno” com a presente
edicdo do BE-A-BA, na grande maioria dos casos, terd chegado as
méos do leitor sem qualguer marcac§o de tipo, polaridade ou dis-
posicdo de terminais... Isso ndo constitui uma anomalia ou defeito
no componente, pois, normalmente, pecas adquiridas em grandes
guantidades industriais fcomo é o caso dos quase 100.000 transis-
tores anexados a presente edicfo...) ndo costumam vir marcados e
codificados...

Varnos entdo a alguns avisos e sugestSes importantes para o bom
aproveitamento do BRINDE... Acompanhem tudo com a maior
aftencdo:
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— A disposig8o dos terminais do transistor/brinde obedece 4 confi-
guracdo normal dos componentes da série BC, ou seja: observan-
do-se o componente par baixo {com as “pernas” voltadas para
qguern olha...), e mantendo-se o lado chato ou chanfrado do cor-
po do transfstor para baixo, a ordern dos terrninais, da esquerda
para a direita, é: E (emissor), B (base) e C (coletor).

— Entre os transistores/brinde, existern unidades NPN e unidades
PNP, portanto, caberd ao “aluno” a identificagdo do tipo (o que
constitui, inclusive, excelente exercicio pratico, objeto da pre-
sente secdo FERRAMENTAS E COMPONENTES...). No caso
de ser umm NPN, considere o transistor como um equivalente do
BC549 ou “NPN para uso geral”. Em sendo um PNP, pode ser
considerado equivalente do BC307 ou “PNP de uso geral”. Em
qualquer dos casos, a utilizag§o do BRINDE sera possivel em
muitas das experiéncias e montagens do BE-A-BA...

O desenho 1 mostra, ao centro, a aparéncia “externa” do “bi-
cho de trés pernas”, com a devida identificag&o dos seus terminais
(gue vale tanto para o tipo NPN quanto para o PNP...). Descober-
tos os “nomes e posicOes das pernas”, resta um probleminha:
como saber se é um NPN ou um PNP...?

Varmos entdo ensinar a construgdo e o uso de um utilssimo fe
simplfssimo, também...) aparelho de teste, com o qual o “aluno”
poderd, corm grande facilidade, identificar a polarizacdo (NPN ou
PNP) do transistor/brinde. Lembramos também que, por muitas
outras razdes vale a pena a construcdo do aparelhinho, pois, no
futuro, durante o desenrolar do seu aprendizado (e mesmo durante
uma eventual "vida profissional” futura, que auguramos para
todos os atuais “alunos” do BE-A-BA...), por muitas vezes o leitor
se defrontard com componentes sem marcaco, precisando, entdo,
de um método prdtico e rdpido para a identificac8o do “bichi-
nho”...

Vamos recordar um pouco sobre os “caminhos’ da corrente
dentro de um transistor (vale também uma reconsulta @ “aula”
do BE-A-BA n.0 6...). O desenho 1 mostra, a esquerda, o simbolo
de um transistor NPN. Logo abaixo, estd a “configuragdo equiva-
lente’ das “entranhas” do transistor, representads por dois dio-
dos, ligados catodo com catodo (ver pdg. 7 do BE-A-BA n.0 6).
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Como jé sabemos pelas “licSes” sobre os diodos e transistores, a
corrente so tem “livre passagem” quando a juncdo semicondutors
é polarizada diretamente, j4 que, se aplicarmos a corrente em sen-
tido inverso ao da juncgo, o obstdculo serd muito grande, e pouca
ou nenhuma corrente poderd “atravessar” tal juncdo fver BE-A-
BA n.0 3). Assim, no transistor NPN, devido 3 configuracdo dos
seus “diodos internos”™, a corrente (no seu sentido convencional...),
pode passar da base para o emissor, porém no no sentido contré-
rio. Também da base para o coletor a passagemn & “permitida”,
ndo sendo no sentido contrério... Observem agora o simbolo de
um transistor PNP (direita do desenho 1). Como os seus “diodos
internos” estdo “ao contrdrio” (em reldagéo aos do NPN...), os per-
cursos permitidos para a corrente também sio inversos, ou sefa:
“livre transito” do emissor para a base ou do coletor para a base,
e “impedimento’ nos sentidos opostos a estes. ..

Para facilitar o entendimento, no desenho 1, as setas vazadas
(brancas) representam o percurso *‘ficil” para as correntes,
enquanto que as setas pretas mostram os “caminhos dificeis” pa-
ra as correntes...

Podemos, com apenas um LED, umn resistor, duas pithas e algu-
mas “pecinhas” mais, construir um aparetho muito simples, desti-

nado a verificar as “facilidades™ ou “dificuldades”™ que a cam_mte
encontra em seus percursos, com o gue identificarernos, imediata-
mente, se uma juncdo estd polarizada diretamente ou inversamente

' g como conseqiiéncia, descobrir se 0 componente (no caso um

transistor...) é do tipo NPN ou PNP...

O desenho 2 mostra, ao alto, a disposicdo e ligacdo das poucas
pecas do aparelho. Os Unicos cuidados que devern ser tornados du-
rante as poucas soldagens necessdrias, sdo quanto & posicdo do
LED e a polaridade das pilhas. Para efeito de codificagdo, reco-
menda-se que a pequena ponta de prova seja vermelha fidentifican-
do o positivo) e a garra “jacaré”, preta (codificando o negativo).

FLV110

Usando um pouco as suas habilidades ““artesanais”, o “aluno™ néo

encontrard gqualguer dificuldade em “embutir” o conjunto num
pequeno tubo (uma embalagem vazia de ‘‘Cebion” dé certinho
para a brincadeira...), como mostra a parte inferior do desenho.
Abre-se um pequeno furo na lateral do tubo, fixando-se ai’ o
LED, com cola de epoxy. No funde do tubo, um outro furo deve
ser feito, para a passagem e fixacfo da ponta de prova peguena
(também pode ser presa com adesivo de epoxy). Finalmente,
depois de tudo “embutido”, faz-se mais um furo, no centro da
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tampa do tubo, para a passagermn do fio da garra “fjacaré” (que de-
ve ter uns 50 cm., para facilitar o manuseio...).

Terminada as ligagBes e o “embutimento” do circuito, faga um
rdpido teste, tocando, momentaneamente, a extremidade metsli-
ca da ponta de prova, com os “dentes” da garra “jacaré”. O LED
deve acender, indicando que nfo ocorreram inversBes nas ligacdes
internas..,

IDENTIFICANDO O BRINDE DA CAPA

O “aluno” j4 sabe as posicdies das “pernas” E, B e C do transi’s-
tor. O desenho 3 mostra como se identifica um transistor NPN. Li-
ga-se, inicialmente, a garra “facaré” ao terminal B, tocando-se, com
a ponta de prova, os terminais E e C. O LED deve permanecer apa-
gado (como em 3-A). J3, ligando a garra “facaré” aos terminais E
ou C, e tocando-se, com a ponta de prova, o terminal 8, o LED
deve acender. Assim, se os resultados dos testes forem os mostra-
dos no desenho 3, o transfstor é NPN! Para que ndo ocorram duvi-
das futuras, o “aluno” pode providenciar uma “etiqueta” de iden-

» ETIQUETA

tificagdo para o componente, colando sobre o “bichinho™ um pe-
queno pedago de fita crepe ou esparadrapo, e marcando, sobre
esse pedacinho de fita adesiva, a letra N (indicativa de NPN).

Jd, se o transistor for do tipo PNP. os resultados dos testes serdo
os mostrados no desenho 4. Com a garra “facaré” ligada ao termij-
nal B do componente, e tocando-se, com a ponta de prova, os ter-
minais E ou C, o LED deve acender. Por outro lado, ligando-se
a garra “jacaré’’ aos terminais E e C, e tocando-se o terminal B
com a ponta de prova, o LED deve permanecer apagado. Urna vez
identificado o componente como PNP, recomenda-se a sua “eti-
quetagern”™, com um pedacinho de fita adesiva clara, sobre a qual
se inscreve a letra P (indicativa de PNP).

Todos o5 testes sdo muito simples, rdpidos e sem erro. Pode
ocorrer em alguns casos, dependendo do transistor que em ne-
nhum dos testes o LED figué completamente apagado (apresentan-
do, ern vez disso, um brilhe muito reduzido). Entretanto, qualquer
gue seja a situagdo, serd facilmente "“percebivel” a diferenca entre
o LED bem aceso e o “dito cujo” guase apagado, dificilmente dei-
Xxando margem a dividas...

0 “aluno”™ atencioso fe que acompanhou bem as “‘aulas” ja
dadas...) jé terd percebido a razdo de o LED acender ou nio, de-
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vido ao fato dos diodos “internos” do transistor estarem ou nfo
corn as suas “setas simbdlicas” no mesmo sentido da que simboliza
o LED. Em outras palavras: se o diodo “interno’ do transistor
estiver a favor da passagem da corrente, o LED do apareiho acen-
de, caso contrério, o LED permanece apagado. O “nome técnico”
que se di a um aparelho de teste desse tipo é PROVADOR DE
CONTINUIDADE (l4 nas experiéncias da parte tedrica da presente
“aula”, também foi ensinado o aproveitamento de um dos circu/-
tos osciladores também como PROVADOR DE CONTINUIDADE,
apenas que, naquele aparelho, & “informagdo’ era auditiva,
enquanto, no ora descrito, a informaco” é visual.. ).

NAO PERCA ESTA

OFERTA UNICA!

GRATIS — GRATIS — GRATIS — GRATIS — GRATIS — GRATIS

CURSOS DE: CONFECCAO DE CIRCUITOS IMPRESSOS,
SOLDAGEM E MONTAGEM

INFORMACOES E INSCRICOES FONE {011) 221-1728

k< @ . ° : _)

4
i T yvXE' A

_BE-A-BA da
SLETRONIC

Esta seclio é fotalmente de vocés. Aqui todos poderfio trocar recados, fazer
comunicados e solicitagdes (sempre entre leitores.. ), solicitar a publicagfo
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, ete. poderd fazédo através da HORA DO
RECREIO. .. Obviamente, embora se trate de uma sepdo livre (mesmo porque,
na HORA DO RECREIO o “mestre ndo chia'".. ), ndo vamos querer criar um
suténtico “‘correio sentimental”... Assim, s 0 assunto fugir do espirito da
revista (ou do “regulamento da escola™, ), ndo serd publicado. Os interessa-
dos deveriio escrever para:

REVISTA BE-A-BA DA ELETRONICA

SECAQ “HORA DO RECREIO”

RUA SANTA VIRGINIA, 403 — TATUAPE

CEP 03084 - SAO PAULO - SP
Nio esquecer que é muito importante & cosrespondéncia ser enviada com os
dados rompletos do remetente, nome, enderego, CEP, etc. Também sio vili-
das aqui as demais regras e regulamentos ji cxplicados na segio UMA DUVE
DA PROFESSOR. .,

: s,

fATENCAQ TURMA: Vale, aqui para a HORA DO RECREIO, @ mesma ad-
verténcia feita ao final do UMA DUVIDA, PROFESSOR' Devido i antece
déncia com que a revista é produzida, um atraso minimo de 90 digs é inevi
rdvel na publicagdo dos comunicados dos leftores. .
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ATENCAO TURMA : Por motivos éticos,
nio podemos lornecer enderegos de lei-
tores a interessados (3 menos que isso
seja explicitamente auiorizado pelo lei-
tor cujo enderego esteja sendo solicita-
do..). A fungio da HORA DO RE-
CREID é apenas a de intermediar 0s con-
tatos entre os leitores. Aqui, ento, s0
podem ser publi~adas as cartas emviadas
diretamente pelos leitores, e desde que,
na pripria correspondénciz, comste a
explicita solicitagio de publicagio, em
qualquer das trés sub-seples (SERVI-
08, TROCAS, COMPRAS E YENDAS
— CLUBINHOS - QUEREM TROCAR
CORRESPONDENCIA). Quem nio obe-
decer aos regulamentos da seclio, ndo
fend o sew comunicado publicado. Com-
binados?

SERVICOS, TROCAS, COMPRAS E
VENDAS

Compro wm transeeptor (ridio amador)
portatil, alimentado por pilhas pequenas,
Mesmo usado, porém em pedefio estado
— Auriberto dos Santos (Miveira — Rua
Benevenuto, 173 — 58398 — Remigio
-PB d

Compro um VU-METER ({voltimetra)
com indicacio de 0 a 12 volis (instru-
mento com alcance de 200 A, e um
transformador de 220 volts para 120-12
volts x 500 mA — Jodo Carlos Barreto
Barbosa — Rua Teotino Tibirigd Pimen-
ta, 380 — fundos — Caixa Postal n.0 47
— 11,600 — Caraguatatuba — SP

Confecciono placas de Circuitos Impres-
803, Interessados, entrar em contato com
Lin Yu San — Rua Capitio Ledncio
Arouche de Toledo, 376 — 08700 — Mo-
gi das Cruzes — SP — Caixa Postal n.0
93,

Yendo ou troco um Autorama TCR,
com 3 carros (tr. por gravador ou ““walk-
man""). Também quero trocar correspon-
déncia — André Furlan da Costa — Rua
Rodrigues dos Santos, 707 — apto. 44 —
03009 - Pari — Sdo Paulo - SP. Fone
(para venda ou woca do Autorama):
228.1493.

Compro ou troco especificacles para
montagem de seqilencial com duss saidas
independentes (no minimo 10 Empadas
por saida). EspecificagBes para LED “rit-
mico” para som de carro — Damdeio B.
Martins — Av. Comandante Sampaio,
1454 — Casa 1 — 06200 — Quitsina —
Oszasco — 8P,

Monio KITS & faco aquisigio de compo-
nentes (sob encomenda), para leitores
que tenham dificuldade nisso. Consul-
tem-me: Adroaldo Schenkel — Rua Mi-
guel Beux, 347 — 99670 — Ronda Al
- RS

Troco virias revistas de Eletrdnica. Escre
vam-me — Alexandre de Jong — Rua
Antimio Jilio dos Santos, 28 — Morum-
bi — 056661 — Sfio Paulo — SP

Troco Yolume 25 de DCE por qualquer

" uma das seguintes revistas: DCE n.0% 10,

16 ou 20, ou BE-A-BA n.0% 2, 3, 4 ou 5.
— Harley Silva Hardessem — Rua Prince-
sa Isabel, 1454 — Vila Cruzeiro do Sul —
95600 — Taquara — RS :

Vendo, compro, troco ou dow compo-
nentes, esquemas, revistas, liveos, idéias e
informagdes sobre Eletrdnica (principal-

mente no ramo de SOM) — Manoel
Eduardo da Silva — Rua Barfio do Triun-
fo, 47 — Bairro Rio Yermelho — 40000
— Balvador — BA.

Vendo uma caixa de efeitos sonoros e
uma Empada magica. Interessados escre-
vam para — Cliudio Antonio do Valle
Vigas — Rua 55, n.? 14 — 3a. Etapa —
Bairro Castelo Branco — 40000 — Salva-
dor — BA.

CLUBINHOS

Funded um clube para troca de projetos,
cartas, revistas ¢ materiais. Escrevam
(dando nome e endereco completos),
para — Fabio Luwiz Garcia Nunes de
Oliveira — Rua Comendador Queiroz,
67 — apto. 608 — 24230 — lcarai —
Niterdi — RIL

Estou fundando o Clubinho JOGO DE
LUZ. Interessados devem entrar em con-
tato com — CLUBINHO JOGO DE LUZ
— Av. Presidente Vargas, 1475 — Centro
= 16900 — Andradina — SP.

Ezcrevam e associem-se ao CLUBE E.G.C
(Electronic Gama Club), para trocas,
compras, vendas e tudo que se ligar d
Eletronica — Mircio Prado — Rua Proen-
¢a, 311 - Jardim Proem¢a — 13100 -

- Campinas - SP.

0 nosso clube CURTO-CIRCUITO estd
aberto a todos os interessados. A “‘taxa
de inscricio™ é anenas o envio de um cir-

cuito, juntamente com nome ¢ endere-
¢o completos — Antdnio Américo Bonet-
ti Bovo (Clube CURTO-CIRCUITO) -
Rua Salvador Corréa, 347 — Yergueiro -
18100 — Sorocaba — SP.

Estou formando um clube (ELECTRO-
NIC HOBBY JR.) para, inclusive, fazer
aquisicio de ferramentas e componentes
para leitores que morem =m cidades pe-
quenas ¢ distantes — José Mauro dos
Santos — Rua Marcos Toguetho, 460 —
16100 - Aragatuba — SF.

0 ELECTRONIC CLUB IT estd aberto a
todos. “Taxa de inscricio™: apenas o
envio de wm circuito de awtoria do inte-
ressado, mais nome ¢ endereco, comple-
tos (além de selos para a resposta) —
ELECTRONIC CLUB II — Rua Severia-
no de Almeida, 1416 — Itaquera —
D200 — Sdo Pavlo — 5P,

Fundamos o ELETRON'S CLUB, para
troca de revistas, esquemas ¢ idéias, além
da agquisigio de componentes sob enco-
menda. Escrevam para Zappa ou Biondi
— Rua Goitacazes, 407 — apto. 24 ou 74
— Centro — (9500 — 5§50 Caetano do
Sul — §P.

Comunico a fundagio de um novo clu-
binho — TRANSICLUB | — cuja éinica
condicio para a inscrigio é o envio de
um circuito interessante, Escrevam para
— Ademir e Cleber — Rua Capistrano de
Abren, 347 — Jardim Proenca — 13100
— Campinas — 8P,




Estou fundando o CLUBE BE-A-BA DA
ELETRONICA, para troca de compo-
nentes ¢ cormmespondéncia — Interessados
devem escrever para — Mario Alexandre
R. de Assunciio — Rua Bulhfes de Mar-
ciel, 515 — apto. 43 - 21241 — Rio de
Ianeiro — BRI,

NOTA DA REDACAO: — O Mirio foi
miufto “vivoe” em usar o proprio nome
da revista para o seu chdbinho... “Apro-
veitando o enseglo’’, avisamos que o nome
BE-A-B4 DA ELETRONICA pode ser
usado por vocds, independente de qual-
quer aurorizagdo, porém apenas para clu-
binhos ou atividades correlatas (sem fm
lucrativo). Qualquer outro tipo de utili-
zagdo dependerd da amuéncia dos deten-
fores do copyright (ver EXPEDIENTE,
na pdg. ). Sugerimos que os clubinhos
‘que pretenderem usar esse nome, util
zem também uma outra palevra, porg
“individualizar @ coisa™ e evitar COm fi-
ses, chamande a entidade, por exemplo,
de CLUBE BF.A-BA RIO, CLUBE
BE-A-B4 SAO PAULO, BE-A-BA CLU-
BE SALVADOR, ete. Como sempre,
esfaremos aqul parg dar a “forpa” neces-
sdriz a esse Hpo de atividade, no permag-
nente interesse do intercdmbio enire og
“alenos’”..

Informamos que o nosso CLUBE ELE-
TRO GUDY ainda esti com as “portas
abertas™... Quem quiser “entrar”, basta
enviar uma copia de circuito que tenha
montado com sucesso. Uma das finalida-
des do clube é o estudo constante da
Eletrinica, através da “nossa” BE-A-BA
— Albert Hund Lucas — Rua 21 de Fe-
vereiro, 362 - B9S85 — Sio Cardos —

NOTA DA REDACAQ: - 0 Abert
Hund Lucar (do CLUBE ELETRO
GUDY) também apresenta uma interes-
Sante migestdo; que todos os clubinhos
procurem se unir, gtravés de contafos
diretos, correspondéncigs, efc., no senti-
do de se egtabelecer uma verdadeirg *'Fe-
derapdo dog Clubinhos de Eletrémica do
Brasil”... Oz “diretores” de clubinkos
que se inferessarem pele idély devem
escrever diretamente para o Albert Par-
Heularmente, achamos o idéla MUTTO
boa! Quem sabe, num fururo priximo,
ndo consgguiremos formar uma “enride-
de naciongl” de amantes da Eletronica,
com todas ar vaRlggens gue isso traria
para g turma.,. ?

Fundamos o Clubinho PLAYTRONIC,
destinado ao intercimbio de componen-
tes ¢ ferramentas, e & troca de correspon-
déncia (50 “transamos™ Eletrdnica..).
Escrevam para -~ Teoddsio Lourenco
Hirokado — Rua Leiria, 56 — Vila Gon-
calves — 09704} — 580 Bernardo do Cam-
po — SP.

Fundei um clubinho de eletricidade e
Eletronica, com o nome de AMIGOS
DE TRON, para troca de circuitos, re-
vistas. componentes e idéias. Para asso-
ciar-se, basta enviar um circuito — Luk
Carlos da 5 Pereira — Rua Fernando
Tedesco, 536 — B-208 — CEF 27180 -
Volts Redonda — RJ.

Comunico a fundacio do CLUBE DE
ELETRONICA T.C.C. (Troca de Circui-
tos e Correspondénciz). Enviem um cir-
cuite de autoria prdpria ou retirado de
revistas (que ji tenham montado e dado
Certo...), juntamente com o nome e
enderego, para — Samuel Teixeira de
Carvalho Jr. - Av. Erasto Gaertner,
1637 - apto. 21 - Bairro Bacacheri
— BODOD — Curitiba — PR.

Msuricio Jorge Melo Santos — Rua Dei-
findpolis, 451 — 65600 — Caxias — MA.

Francisco Rufino da Silva — Rua Piaui,
1342 — Bairro Mercadinho — 65900 —
Imperatriz — MA.

Fundei a ASSELTA (Associacio de Ele-
trinicos Amadores), que tem como obje-
tivos promover gincanas, CONCUrsos, tro-
cas de idéias e comespondéncia entre os
associados. Interessmdos, escrevam para
— Mirio J. L. Oeiras — Rua Santa Odilia,
1823 - N. Marambaia — 6600 — Belém
— PA.

QUEREM TROCAR
CORRESPONDENCIA

Damdcio B. Martins — Av. Comandante
Sampaio, 1454 — casa | — Quitaing -
06200 — Osasco — SP.

Alexandre Santos Rangel — Rua 16
(entre Avenidas 21 e 23), n0 [R5 —
38300 — Muwintaba — MG.

L] L ] -
Alexandre Couto e Silva — Rua Luciano
Luis de Barros, 3517 — Bairro Candeliria
— 59000 — Natal - RN.

Complete sua
col ) i

PECAOS NUMEROS ATRASADOS AO NOSSO
DEPARTAMENTO DE REEMBOLSC POSTAL
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INICIACAO AO HOBBY (P)

DUAS SENSACIONAIS MONTAGENS PRATICAS, PARA O
“ALUNO” EXERCER 0OS CONHECIMENTOS TEORICOS JA
ADQUIRIDOS SOBRE OS OSCILADORES!

Como sempre ocorre nas ‘‘aulas” do BE-A-BA, chegou a hora de
usar’ na prética, os conceitos tedricos j& explicados (tanto na
presente “‘aula’” quanto nas anteriores...). Selecionamos duas mon-
tagens definitivas, cujos resultados finais deverfo agradar muito
aos “alunos”, pois tratam-se de aparelhos muito interessantes,-e
que se prestam para boas brincadeiras, e até para demonstrages
em “Feiras de Ciéncia” ou atividades desse tipo... Ao fim de cada
uma das montagens, serdo dadas algumas explicagBes sobre o fun-
cionamento dos circuitos, usando os conceitos jd estudados... &n
surgir algum ponto ou componente ainda nfo abordado, explicare-
mos brevemente a sua fungfo, para que o “aluno” ndo fique “dan-
cando”... Futuramente, em “licdes” especificas, detalharemos
€sses pontos e componentes que, inevitavelmente, colocam o “'car-
ro & frente dos bois"... Vamos, entdio, aos circuitos préticos: uma
auténtica “mdquina de dar risadas” e um pequeno transmissor ca-
paz de levar a sua voz a um receptor de rddio comurn (A.M.), sem
a necessidade de fios...

£

la. MONTAGEM — RISADIM — (A CAIXA QUE RI...)

Com a utilizagdo apenas de componentes e conceitos tedricos
jé abordados nas “licBes” do BE-A-BA, o "“aluno” pode construir
um circuito oscilador de resultado interessantissimol Um transis-
tor, um transformador, um alto-falante, mais alguns resistores e ca-
pacitores, sdo suficientes para montar uma verdadeira “mdquina
de rir”! E isso mesmo: um aparelho que “‘d4 risadas”, de efeito
muito semelhante ao daqueles “sacos de risadas” que a mocada usa
por al, para “curtir’ e “aprontar”...

Trata-se. & claro de um bringuedo, ou seja: o seu uso prdtico
estd voltado apenas para a diversio, entretanto, o “aluno’’ apren-
derd muito — na prdtica -- sobre o funcionamento dos osciladores,
com a sua construgdo (além de, é claro, tornar-se uma verdadeira
“atracdo” em festinhas e reunides de amigos, onde o RISADIM
fard — temos certeza — grande sucesso... Se corretamente monta-
do e "acondicionado”, o RISADIM ficard pequeno o suficiente
para ser levado no bolso, onde, com uma pequena e breve pressio
sobre um interruptor “push-bottom’, o “alune’ poderd “dispa-
rar'’ a gargalhada eletrinica gerada pelo circuito, fazendo com que

‘todas as pessoas prdximas figuem procurando “'quem estd dando

aquela risada engracada...”.

LISTA DE PECAS

— Um transistor AC126 (Atencdo: trata-se de um transistor de
germdénio, jd que, nesse tipo de circuito, o rendimento de tran-
sistores de silfcio ndo costuma ser muito alto. Pode-se usar um
equivalente, desde gue do tipo PNP — germdnio - para dudio
— ganho alto).

— Um transformador de saida para transistores (no protdtipo usa-
mos o Yoshitani 5/16", que apresentou excelente rendimento,
entretanto, outros transformadores — desde que com trés fios
no primério — de salda, poderfio ser experimentados).

— Um alto-falante com impedincia de 8Q {0 tamanho do falante
fica por conta do “aluno”, lembrando sempre da seguinte dico-
tomia: falantes mini melhoram a portabilidade do aparelho,
entretanto, falantes grandes apresentam um melhor rendimento
sonoro. Mecam os “'prds” e os “contras’’ e optem...).

— Um resistor de 3K90 x 1/4 de watt,

— Um resistor de 10K x 1/4 de watt.

= Urn resistor de 16K x 1/4 de watt.

— Um “trim-pot” de 4K702.

— Um capacitor {poliéster) de .22 .F.

— Dois capacitores de .47 F (poliéster -- VER TEXTO).

— Um capacitor eletrolitico de 10, F x 16 volts.

— Um capacitor eletrol itico de 100~ F x 16 volts.
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— Um capacitor eletrolitico de 2.200 F x 16 volts.

— Uma bateria de 9 volts (a "‘quadradinha’’) com o respectivo
“clip” (o “aluno” poderd economizar um pouco -- embora per-
dendo portabilidade — usande 6 pilhas pequenas de 1,6 volts ca-
da, com o respectivo suporte).

— Um interruptor de pressio (“push-bottom’’) tipo Normalmente
Aberto,

— Uma barra de terminais solddveis (“ponte de terminais’’), com
onze segmentos.

DIVERSOS

— Fio fino, isolado, para as ligacdes.

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

— Caixa para abrigar o circuito (as dimenses da caixa dependerso
diretamente de dois itens: pilhas ou bateria e alto-falante, po-
dendo ser usada até uma pequena saboneteira plastica — com
bateria de 9 volts e falante mini...).

-- Cola de “epoxy" para a fixacdo do alto-falante (os falantes mini
ndo costumam apresentar furagdo para fixagdo com parafu-
S05...).

— Parafusos e porcas para a fixagdo da barra de terminais com o
circuito, bragaderia de retengdo das pilhas ou bateria, etc.

CONHECENDO OS COMPONENTES (DESENHO 1)

Como jd é praxe nas “aulas” do BE-A-BA, inicialmente vamos
apresentar, um a um, fodos os componentes da montagem, em
seus aspectos reais, pinagens, simbolos e orientag6es praticas, para
que o “aluno” no se embanane” na hora das interligagdes:

— TRANSISTOR AC126 — E um transistor de germdnio, com
involucro metéfico. O desenho 1 mostra os dois “codigos’” mais
comuns para se determinar a disposigdo da pinagem (ou um
ponto lateral que indica o coletor, ou uma “orelha” metilica,
gue fica proxima ao emissor.
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— TRANSFORMADOR DE SAIDA P/ TRANSISTORES — Apre-
senta trés fios de um lado (primdrio) e dois do outro (secunds
rio). Os “‘codigos’” sdo muito variados, dependendo do fabrican-
te e da procedéncia. Assim, optamos por uma codificacdo *‘nos
sa', com os nGmeros de 1 a 5 {ver desenho). O importante é ser
um transformador de sa/da (ndo servem, para essa aplicagdo,

. transformadores tipo "driver” ou ‘‘de forga"...).

~- RESISTORES -- S&o usados trés no circuito. O desenho apre-
senta 0s seus respectivos codigos de cores, para que o “‘aluno”
possa identificar corretamente os seus valores {Conforme jd avi-
samos, € bom ir decorando, bem rapidinho, o cédigo de cores,
e praticando a sua “‘leitura”, pois essa “‘moleza’ logo, logo, vai
acabar. S0 se justifica esse tipo de informagdo no infcio do ““cur-
so”, e jd estamos na Ba. “aula”, portantp...). Se ndo forem
encontrados resistores para 1/4 de watt, poderdo ser usados
componentes para wattagens superiores, respeitados os valores
ohmicos.

— "TRIM-POT" — E um resistor ajustdvel (ou seja: uma espécie de
potenciémetro, porém cujo ajuste ndo & para ser “mexido toda
hora...), destinado a “calibrar’” o correto ponto de funciona-
mento do circuito, conforme explicado mais adiante.

— CAPACITORES — No circuito do RISADIM sio usados tanto
capacitores de poliéster (vistos no desenho com os seus respecti-
vos codigos de cores), quanto eletroliticos (a ilustracio mostra a
identificagdo das polaridades dos seus terminais, nos "‘modelos"
mais comuns...).

— "PUSH-BOTTOM"” — Trata-se de um “interruptor momenta-
neo”, ou seja: uma espécie de chave que apenas ‘‘fecha” o cir-
cuito quando o botdo & pressionado (de funcionamento elétrico
idéntico ao de um botdo de campainha residencial, por exem-
plo...). Existem em virios modelos e formatos, sendo o ilustrado
0 mais comum.

-~ BATERIA 9 VOLTS - O desenho mostra a ““cara da quadradi-
nha”, com a identificagdo da polaridade dos seus terminais. Os
fios do “clip” costumam também identificar a polaridade atra-
vés de cores (vermelho para o positivo e preto para o negativo).
Se forem usadas seis pilhas pequenas de 1,5 volts cada, os fios
do respectivo suporte também deverdo estar codificados guanto
a polaridade (vermelho e preto).

.- ALTO-FALANTE — Assim como 0s resistores e capacitores ndo
eletroliticos, o alto-falante ¢ um componente ndo pofarizado,
ou seja, os seus terminais podem ser ligados indiferentemente.
Lembramos que os falantes costumam apresentar um rendimen-
to diretamente proporcional ao seu trabalho, portanto, se o
“aluno’ preferir abrir mio da portabilidade do RISADIM, pmele-
rd usar um falante relativamente grande, com o que conseguird
uma intensidade de som mais “brava’’ na “risada”’...

O desenho 2 apresenta, & esguerda, uma sugestdo para o “lay-
out” final do RISADIM. Os dnicos componentes fixados ao painel
da caixa sdo o alto-falante e o “push-bottom’’ (se for utilizada uma
caixa pldstica, a furacfo serd muito fécil...). A direita, no mesmo
desenho, sdo mostradas, em corte, as fixagOes desses componentes.
Se for usado um falante mini {que ndo apresenta furos para fixa-
¢do com parafusos e porcas) a solugdo mostrada é a mais prﬁtfca,
utilizando-se adesivo de epoxy (cuidado para a cola ndo atingir o
cone de papelfo do falante, pois isso poderd gerar defeitos no seu
funcionamento...). O Interruptor de pressdo deve ser fixo através
da sua propria porca, passando-se o seu '‘pescogo’’ rosqueado pelo
furo, como mostra o desenho.

Se quiser dar um ‘“‘toque’ original e decorativo a caixa, pode
também desenhar uma boca “gargalhante’’ no painel do RISADIM
(pode até recortar um desenho ou foto de alguma revista, que o
*yisual' ficard muito bom...}.

e o

>
< r P




1

MONTANDO

No desenho 3 aparece o “chapeado’ da montagem, ja com to-
dos os componentes e ligacBes devidamente soldados & barra de j
terminais. Como sempre, recomendamos a marcagdo dos nimeros . T
de 1 a 11 junto aos segmentos da barra. Guiando-se por essa nume- |
racdo, o “aluno” terd mais facilidades em “encontrar” cada ponto
de ligacdo, o que evitard erros ou inversdes. Os nimeros também
ajudardo muito na conferéncia final, uma vez terminada a monta-
gem. '

Ligue tudo com calma e ordem, observando com cuidado os ter-
minais dos componentes polarizados (transistor, alto-falante, ele-
troliticos e Bateria ou pilhas). Atencdo para que ndo ocorram
“eurtos” indesejdveis entre terminais de componentes. Se necessd- iR
rio, projeta-os com “‘espagueti’’ pléstico. h . 0

Para boas soldagens, ndo se esqueca de limpar bem (lixando ou o
raspando com uma lémina afiada...) os terminais da “‘ponte” e dos - i
componentes, antes de efetuar as ligagBes. Evite demorar-se mui-
to com a ponta aquecida do ferro sobre determinado ponto, para i o
que ndo seja gerado um super-aquecimento danoso aos componen- -
tes mais delicados (transistor e eletroliticos, principalmente...).
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Tudo ligado, confira com atencdo, item por item, ligagdo por li-
gacdo e, finalmente, instale o conjunto na caixa (o alto-falante e o
interruptor de pressio j& devers estar fixados em suas posicBes...).
Coloque o botdo do “trim-pot” na sua posicdo média e pressione,
brevemente, o “push-bottom”. A “risada’’ devers ser emitida pelo
alto-falante, nitida e clara. Corrija, ao seu gosto, o “ritmo”’ da gar-
galhada, ajustando o “trim-pot”, lentamente, até obter o efeito
desejado (uma risada “‘ardida"” e ““debochada’’, muito engragada de
s ouvir...). Ndo toque mais no ajuste do “trim-pot’’. Um dos pon-
tos mais interessantes do funcionamento do RISADIM & que nfo
hd necessidade de se permanecer pressionando o “push-bottom®!
Basta um breve toque para cada “risada’’, que permanece e “'de-
cai”’, lentamente (muito parecido com o “‘comportamento sonoro”’




de um riso “real”...), mesmo depois do operador soltar o inter-
ruptor de pressdo! Assim, uma série de toques breves e espacados
no “push-bottom’’ dard um efeito ainda mais “real”’, como se o
“riso” fosse incontroldvel (feito aquelas gargalhadas histéricas que
a gente dd ao ouvir os “altos” escaldes dizerem que “a situacdo
ndo é desesperadora...”).

Se o “aluno” pretender alterar o ““timbre’’ da risada, podera fa-
zé-lo, com facilidade, alterando o valor do capacitor marcado com
um asterfsco (*), ligado entre os terminais 2 e 4 da barra. A faixa
de valores para tal capacitor (originalmente de 47; F) é muito
ampla, podendo até ser usado eletroliticos (caso em que deverd ser
respeitada a polaridade — positivo ao terminal 2 e negativo no ter-
minal 4). Um capacitor eletrolftico de, por exemplo, 47 F x 16
volts, gerard uma risada bem “grave”, de timbre interessantissimo.
AlteracGes nos valores dos demais resistores e capacitores também
poderdo ser tentadas, porém “por conta e risco” do “aluno”, pois
o efeito de “gargalhada’ poderd ser substancialmente modificado,
cessando completamente a “‘semelhanga’ com o som de riso...

—
O circuito—Como funciona ®

No desenho 4 o “aluno™ encontra o “esquema” do RISADIM.
Para efeito de prética e aprendizado, é interessante cornparar, com-
ponente por componente, ligacdo por ligago, o diagrama esgue-
mdtico com o “chapeado” (desenhos 4 e 3), verificando as equiva-
léncias “visuais” entre a teoria e a realidade... O “aluno’” deve, des-
de jd, ir praticando assiduamente a “leitura” de esquernas, para, no
futuro, poder “'se virar” sozinho ao defrontar-se com um circuito
apenas esquernatizado e tentar “‘transformd-lo” numa montagem
“real”...

O desenho 5 mostra, em diagrama de blocos, como funciona o
circuito do RISADIM. Basicamente trata-se de um oscilador corm
realimentacdo indutiva (ver desenho 4 da parte tedrica da presente
“aula”, 1d no comego da revista...). O secundério (S) do trans-
formador, em série com o préprio alto-falante, constitui a “carga”

de coletor do transistor (recebendo, assim, a corrente ja amplifica-
64
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da pelo componente...). Por indugdo, parte desse sinal é ”m?nsfer.-:
do” para o enrolamento primério (P) e dal novamente ?p.fmadaba
base do transistor, através de urna rede cornplexa de reafu:nenta:;aﬂ
e corregdo de fase, composta de vdrios resistores e capacitores | to-
dos eles, de urn modo ou outro, responsaveis pelo “timbre” bdsico
e pelo “ritmo” da risada...). Na verdade, devido é‘cump:faxfdade da
rede de realimentagdo, ocorrem duas oscilagfes simultaneas no cu:
cuito: uma de freqiiéncia mais alta, responsdvel pelo ”n’.rn&m
(mais grave ou mais agudo...) da risada, e, outra de ffreq&émxa bern
baixa, responsivel pelo “ritmo™ ou “solugcar” do riso. Um capac/-
tor de grande valor (2.200.-F) é utilizado para anmazenar enﬁrgra
suficiente para operar o circufto, mesmo apos o “push-bottom ser
desacionado, proporcionando o lento “decair” femn volume), do
som emitido, o que torna o efeito final ainda mais safne!hqnte a
um riso “verdadeiro”... A conexdo do alto-falante é direta, jd que
o nivel do sinal de safda oferecido pelo circuito é suficientemente
alto para excitar o transdutor, ndo havendo a necsss.*dade tffE urm
amplificador reforgador... Lembrem-se do que foi dito /4 no m_."t.jm;
“todo oscilador é um amplificador” (embora nem todo amplifica-
dor possa funcionar como oscilador...).
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2a. MONTAGEM — MICRO-TRANS (UM PEQUENO TRANS-

MISSOR PARA LEVAR — SEM FIO - A SUA VOZ A UM APA-
RELHO DE RADIO A.M.)

Na montagem prética do MICRO-TRANS, o “aluno” utilizard
também apenas componentes e conceitos j4 aprendidos, no que se
refere aos transfstores como amplificador e como oscilador. Fala-
remos também (ainda que — por enquanto — superficialmente) —
sobre as oscilagbes de alta freqiéncia, utilizadas nos circuitos de
rddio (transmissfo e recepcdo). Basicamente, o MICRO- THANS
pode ser classificado na categoria dos “microfones sem fio’ , ou
seja: € um aparelho dotado de um microfone que capta a vaz do
operador e, através de um circuito adequado, transforma esse sinal
em “ondas de ridio” (campo eletro-magnético oscilante), envian-
do-0, entdo, semn fios, a um receptor comum de rddio, localizado a
certa distdncia. Embora o alcance do MICRO-TRANS nso seja
muito longo, sua utilizagSo prética ensinard muito ao “aluno”,
além de constituir um interessante brinquedo (com alguns usos

“'mais sérios”’, como exemplificaremos mais adiante.. J

Vamos, enté’n a descrigdo das pecas e da montagem, pois, sobre
o funcionamento, falaremos depais...

LISTA DE PECAS

— Dois transistores BCb49 ou equivalente (NPN, de silicio, para
uso geral).

— Um resistor de 6BK2 x 1/4 de watt (ver texto).

- Um resistor de 1M x 1/4 de watt.

— Um capacitor (poliéster ou disco cerdmico) de .001: F.

— Um capacitor eletrolitico de 4,7 - F x 16 volts.

— Um transformador de saida para transfstores (idéntico ao
utilizado na montagem do RISADIM).

— Um “trimer’ (capacitor ajustével), com capacitdncia rndxima
entre 250 e 450 pF (em duvida sobre tal componente, consulte
a “ligdo’* sobre os capacitores, na “‘aula” do BE-A-BA n.0 2).

— Um bastdo de ferrite (para o nicleo da bobina), medindo apro-
ximadamente 5 x 1,56 x 0,5 cm. (Essas medidas ndo sdo rigidas,
podendo variar um pouco. Também pode ser usado um bastio
redondo, com 5 cm. de comprimento — ou mais — e cerca de
0,8 cm, de didmetro...).

— Cerca de 4 metros de fio de cobre esmaltado (também para a
confecgdo da bobinal, n.0 24 ou 26. Na falta de tal fio, também
podera ser usado fio de ligagdo comum, isolado em PVC, desde
que bem fino.

— Uma cépsula de microfone de cristal.

— Uma bateria de 9 volts com o respectivo “‘clip’’ (ou 6 pilhas pe-
guenas de 1,5 volts cada, com o respectivo suporte).

- Um ”push -bottom"’ [m‘termptur de pressdo), tipo Normalmente
Aberto.

— Um pedago de fio de cobre nu e grosso, com cerca de 1 metro
de comprimento, para a confecgdo da antena.

— Um conetor “banana macho” (serd utilizada apenas a cobertura
plastica, como “base” para a antena do MICRO-TRANS).

— Uma caixa para abrigar a montagem (se for utilizada, na alimen-
tagdo, a bateria de 9 volts — que é pequena — até uma simples
saboneteira plastica servird como “‘container’’ para o circuito...}.

— Barra de terminais solddveis com 9 segmentos.

DIVERSOS

— Fio fino e solda para as ligagBes (Usar ferro e soldar leve).
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— Adesivo de “epoxy’’ para fixagSes diversas (microfone, antena,

etc.).

— Parafusos e porcas para prender a barra de terminais 3 caixa,

para a bracadeira de fixagdo das pilhas ou bateria, etc.

CONHECENDO OS COMPONENTES (DESENHO 1)

— MICROFONE DE CRISTAL — O desenho mostra o “perfil do
bicho™ (que pode variar um pouco, dependendo do fabricante).
Visualmente, € uma rodelinha metélica, com uma das faces per-
furada ou gradeada (para a passagem do som...) e apresentando
dois terminais (ndo polarizados), nos ““fundos”.

— RESISTOR — Apenas um resistor é usado no circuito, e o seu
codigo de cores & mostrado na ilustracfo, Eventualmente, de-
pendendo das caracteristicas e do funcionamento dos outros

- componentes da montagem, o valor bésico de 6BKQ para o re-
sistor podera sofrer a necessidade de alteragBes para mais, sobre
o que falaremos adiante.

— TRANSISTORES — Sdo usados dois BC549, porém outros, des-
de que NPN, para aplicacGes gerais, ganho médio ou alto, tam-
bém poderdo ser utilizados, em substituicdo. O desenho mostra
a disposicdo dos pinos (ATENCAO: no caso de equivalentes, a
disposicdo das “pernas’’ pode ser diferente da mostrada...).

— BOBINA — O fio de cobre esmaltado (ou fio de ligagfo isolado,
bem fino), deve ser enrolado em torno do bastio de ferrite, de
maneira que as espiras figuem bem juntas umas das outras, e
lado a lado (ndo “amontoar”” as espiras...). Enrole de 70 a 100
voltas, fazendo uma ““tomada central”’, ou seja: exatamente no
meio do enrolamento, o isolamento do fio deverd ser retirado,
e al soldado um pequeno pedaco de fio, como mostra o desenho
1. Para que a bobina ndo se desfaca, fixe as espiras com o ade-
sivo de “‘epoxy”’, dando solidez ao conjunto.

— TRIMER — O capacitor ajustavel apresenta forma guadrada ou
levemente retangular, constituido de uma série de Idminas met4-
licas empilhadas, separadas por outras ldminas, estas isolantes,
em forma de “sanduiche de muitas camadas”. Existen dois
terminais laterais para ligagfo do componente ao circuito e um
parafuso central (indicado no desenho) que serve para o ajuste
do valor de capacitdncia do componente, através de uma chave
de fenda.
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— CAPACITOR — Apenas um capacitor de .001: F é necessério ao
circuito. O codigo de cores (poliéster) & mostrado no desenho.
No caso de ser um disco cerdmico, o valor deverd estar inscrito
no proprio corpo do componente.

— TRANSFORMADOR, BATERIA e “PUSH-BOTTOM” — O
“visual” desses componentes j§ foi mostrado e explicado no de-
senho 1 da montagem prética anterior (RISADIM), que deve ser
consultado em caso de ddvida.

Na base do desenho 1 apresentamos uma sugestdo para a aparén-
cia externa final do MICRO-TRANS, cujo circuito pode, facilmen-
te, ser instalado numa pequena caixa plédstica, embora, em se tra-
tando de um aparelho que trabalha com fregiiéncias elevadas (na
faixa de RF ou “rddio freqiiéncia”), seja mais recomenddvel o uso
de uma caixa metélica, para prevenir instabilidades. Em qualquer
caso, na caixa basta um buraco frontal para a instalagdo do micro-
fone (cujo método pratico de fixagdo também é visto no desenho
2, a esquerda...), a fixagdo lateral do “push-bottom’” (ver desecri-
¢do da montagem do RISADIM, quanto & fixagdo...) e a colocagdo
da “antena”, conforme sugerem os desenhos 1 e 2. Faca um furo
no topo da caixa e fixe o pequeno tubo/base pléstico (aproveitado
de um conetor “banana macho” desmontado...) com a cola de
epoxy (desenho 2, 3 direita). Passe a extremidade do fio de cobre
grosso e nu pelo furo feito na caixa e pelo orificio central da “‘ca-
pa" do conetor “banana”, solidificando novamente o conjunto
com o adesivo. Um ou dois centimetros do fio/antena deverso so-
bressair na parte interna da caixa, para que af possa ser soldado o
fio que conetard a antena ao circuito do MICRO-TRANS. ..

MONTANDO

A montagem, propriamente, do MICRO-TRANS, estd no dese-
nho 3 (“chapeado™). Faga a “numeragfo”” dos segmentos da barra,
para servir de “guia’ as ligagBes (como sempre sugerimos...), e
sul_de tm_:lus 0s terminais e fios cuidadosamente, procurando néo
deixar fios muito longos (devido &s caracteristicas de funciona-
mento desse tipo de circuito, ligagdes compridas poderdo influir
negativamente na estabilidade geral. AtengSo aos terminais dos
componentes polarizados (transistores, transformador, bobina,
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capacitor eletrolitico e pilhas ou bateria...). Alguns dos compo-

- nentes mais “pesados”, exteriores a barra, devem ser fixos as pare-

des internas da caixa, para evitar que figuem "'dancando’ (a bobi-
na, o transformador, o trimer, as pilhas ou bateria, etc.). Confira
tudo ao final, com grande cuidado, antes de “embutir’”” o conjun-
to, definitivamente, dentro da caixa. Notar que, comn a caixa aber-
ta, o acesso ao parafuso de ajuste do trimer deve ser ficil, portan-
to, fixar tal componente com a “‘cara para cima’’, para que o ajuste

possa ser feito quando necessdrio...

MICRO-TRANSMITINDO

Tude montado e conferido, vamos regular o MICRO-TRANS
para pleno funcionamento. Conete, inicialmente, as pilhas ou bate-
ria ao circuito. Aproxime o MICRO-TRANS de um receptor co-
mum de A.M. (“ondas médias"), ligado e sintonizado num “ponto
morto’’, ou seja: num ponto em gue ndo exista nenhuma estacéo
“normal’’ sendo recebida, ouvindo-se apenas aguele chiado carac-
terfstico de “aparelho fora de sintonia”. Coloque o volume do ra-
dio em sua posicdo média. Em seguida, pressione o "‘push-bottom”
do MICRO-TRANS e, ao mesmo tempo, dé algumas pancadinhas
{de leve, ndo é para dar cacetadas...) com um dedo sobre o micro-
fone de cristal e verifique se o alto-falante do receptor ndo repro-
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duz o “tbc... toc...” correspondente as batidinhas dadas no micro-
fone. Se isso ocorrer, tudo bem: o MICRO-TRANS ja estaré (para
grande sorte sua...), calibrado exatamente para “aquela” fregiién-
cia... Se o sinal ndo for recebido, v4 ajustando o trimer (com uma
chave de fenda), girando o seu parafuso em pequenas etapas, para
“frente’” e para ""trés’’, até que as pancadinhas dadas no microfone
sejam ouvidas no receptor. Uma vez conseguida a sintonia, afaste-
se alguns metros do receptor {mantendo o MICRO-TRANS na sua
mdo, é claro...) e pega para um amigo permanecer junto ao radio,
“ouvindo a transmissio”’. Aperte novamente o “push-bottom”
{o MICRO-TRANS sé funciona com o interruptor apertado...)
e fale, pausadamente, sem gritar, bem proximo ao microfone. Sua
voz deverd ser reproduzida, com razodvel fidelidade (embora pos
sa, em alguns casos, “vir" sobreposta a um ligeiro “chiado”...)
no alto-falante do receptor. Se a “onda fugir’, o seu amigo
junto ao receptor poderd fazer um leve ajuste de sintonia, tentan-
do manter a recepgdo, ou entdo vocé deverd reajustar o trimer do
MICRO-TRANS...

Para fazer uma verificagdo prética do alcance do “seu’” MICRO-
TRANS, vocé devers ir se afastando, lentamente, do receptor, sem-
pre falando no microfone (ndo esquega de pressionar o “push-
bottom™...), enguanto o seu amigo, junto ao receptor, ird verifi-
cando “‘até onde’’ a transmissfo chega... Em testes realizados com
0 nosso prototipo, usando um receptor de mesa, de boa sensibili-
dade, conseguiu-se uma razodvel clareza na recepgdo até cerca de
30 metros, porém esse alcance é “‘flexivel” e depende de muitos
fatores, podendo variar para mais ou para menos, sem que isso
constitua um “‘defeito” do MICRO-TRANS (em lugares planos
e descampados, o alcance deverd ser substancialmente maior, ja,
dentro de uma residéncia, devido aos varios obstdculos e interfe-
réncias presente numa casa, o sinal emitido pelo MICRO-TRANS
deverd ser suficiente para uma “ligagdo’ entre dois comodos dis-
tintos, por exemplo, nfo mais...




O circuito— Como funciona ®
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O desenho 4 mostra o diagrama esquemdtico do &ircuito,
enquanto que, no desenho 5, é visto um “esquema em blocos™ do
MICRO-TRANS. O primeiro BC549 funciona como um amplifica-
dor simples, reforcando o sinal captado pelo microfone (gue trans-
farma o som da voz do operador em impulisos elétricos...), e entre-
gando esse sinal, ja amplificado, ao primdrio (P) do transformador
de salda. Esse sinal amplificado, por indugdo, “passa’’ ao enrola-
mento secunddrio. O segundo transistor, por sua vez, est# ligado
numa configuracdo de oscilador tipo HARTLEY, cuja realirmenta-
cdo € feita através da parte “de baixo” da bobina e pela rede RC
composta do resistor de 68K e do capacitor de .001;.F. Devido
aos valores dos componentes, a oscilaglo conseguida é de frequén-
cia relativamente afta (em torno de 1MHz). A freqiiéncia de fun-
cionamento pode ser ajustada pelo trimer em paralelo com a bobi-
na (esses dois componentes, bobina e trimer, constituem uma rede
L-C ou “circuito ressonante”, sobre o qual falarernos mais profun-
damente em futuras “figBes”). O campo eletro-magnético oscilante
gerado pela bobina, devido a freqiiéncia alta apresenta o poder de
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“caminhar’” e “espalhar-se” por uma disténcia relativamente gran-
de (rmuitos metros). A antena, no caso, € usada como um “cami-
nho’ mais ficil, para que essa manifestagdo eletro-magnética pos-
sa “sair’” da bobina para o ar gue a circunda, como gue “ajudan-
do” na propagacdo da “onda de radio” assim gerada (“onda de ré-
dio” é o apelido que damos a um campo eletro-magnético oscilan-
te, de alta fregiiéncia...). “’L4 longe”, a antena do receptor de rédio
capta esse campo e o transforma, outra vez, em simples sinais efé-
tricos (também com a ajuda de um circuito L-C “ressonante”).

A MODULACGAO

Voltando a observar o circuito do MICRO-TRANS, vemos que 0
sinal amplificado de saida do primeiro transistor €, através do tran-

‘formador, aplicado ao emissor do segundo transistor (observar que

o enrolamento secundério (S) do transforrmador estd .fr'ggda cormo
se fosse urna “resisténcia de emissor” do BC549 da direita...). Co-

‘mo a corrente necessiria ao funcionamento (oscilagdo) desse se-

gundo transistor “passa”, forgosamente, pelo seu emnissor ﬁ(er
BE-A-BA n.0 6), dizemos que o sinal amplificado pelo primeiro
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transistor “modula” a oscilagdo realizada pelo segundo BC549!
Assim, a “onda de rddio” emitida pela antena “carrega nas costas”
— literalmente — o sinal elétrico correspondente & voz do opera-
dor, “recothida” pelo microfone!

Existe uma experiéncia que vocé pode fazer (sem nenhum com-
ponente ou peca dificil, usando apenas o seu préprio corpo...) para
“ver” (ou melhor, ouvir...) como funciona esse negécio de “modu-
lacdo™: “diga”, continuamente, um som de AAAAAAAAAAA...
engquanto o seu fdlego permitir... Ao mesmo tempo, com uma das
mdos, dé palmadas, ritmicamente, no seu proprio peito. Vocé ve-
rificard que o som emitido pela sua boca, ficard “entrecortado”,
a0 mesmo “rittno” das palmadas que vocé di no peito, soando
como A-A-A-A-A-A-A.. O que ocorre, tecnicamente falando,
€ que uma oscilagdo de baixa fregiéncia fgerada pela sua mio ao
bater repetidamente no peito), “modula” uma outra pscilacdo,
esta de freqliéncia mais alta (gerada pelas suas cordas vocais ao
emitir o som de AAAAAAAAAAAAAA...). S6 por curiosidade:
a “corrente” no caso desse exemplo, é o préprio fluxo de ar, for-
necido pelos seus pulmdes, para que as cordas vocais possam vibrar
e “dizer” AAAAAAAAAAAA... Ao bater no peito (ocasionando
rdpidas e seguidas compressdes nos pulmées, o que faz a “corren-
te” de ar sair aos “pulinhos”...) vocé estd modulando o torn emiti-
do pela sua boca, ou seja: o “sinal” representado pelas palmadas
sobre os pulmdes sai “encavalado” sobre o berro que vocé ests
dando! Eletricamente falando, é exatamente isso gue ocorre guan-
do dizemos que um ‘tircuito estd modulando a oscilacdo do
outro”, como ocorre na MICRO-TRANS... UMA ADVERTENCIA
ao fazer tal “experiéncia”, ndo suba ao alto de uma drvore, nem
grite AAAAAAA... muito alto, batendo no peito com forca, pois
a “Chita” poderd ouvir e pensar que vocé é o “patrio” dels...
(eventualmente, se quem “pintar’ for a Jane, até gue a experign-

cia ndo terd dado resultados muito ruins...).
Voltando ao assunto: a “onda de rédio” modulada peio sinal

elétrico corresponde 4 voz de quem fala junto ao microfone, de-
pois de ser emitida pelo MICRO-TRANS, atinge o receptor onde
um outro circuito “retira” esse sinal de “cima” da oscilacdo de
alta freqiiéncia, e o amplifica, até entregd-fo ao alto-falante que,
por sua vez, “traduz” novamente esses impulsos elétricos em for-
ma sonora...

Algumas recomendagdes guanto ao funcionamento do MICRO-
TRANS: se, apds alguns minutos de funcionamento, for notadeo
um certo aquecimento no segundo BC549, isso poderd ser solucio-
nado pelo aumento do valor do resistor de 68K (ligado, no dese-
nho 3, entre os terrminais 6 e 9 da barra...). Podem ser experimen-
tados valores até cerca de TM:., deixando-se no circuito o que
apresentar melhor rendimento na transmssdo, e ndo causar aqueci-
mento no transistor. Entretanto, de urna maneira geral, se o “push-
bottom” apenas for premido quando necessdrio (nos mormentos
ern que o operador realmente estiver falando...), ndo devera ocor-
rer um aguecimento exagerado no transistor.

N&o se recormenda tentar obter um maior alcance de transmissdo
“encompridando-se’’ a antena (o limite de 1 retro deve ser respei-
tado, pois antenas maiores s6 servirfo para gerar instabilidades no
circuito, que, eventualmente, prejudicarfo a “inteligibilidade”, e
clareza da voz recebida...
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ENSI,

ALUNO’

NA..

Conforme haviamos prometido nos “‘papos” iniciais, B nas primeiras “aulss” do
BE-A-BA, 0 organograma da nossa “revista/curso” nfo é (¢ nem seri...) rigido, exis-
tindo a permanente possibilidade de modificacdes, aperfeicoamentos e da criacdo de
novas seqes, sempre que tais possibilidades impliquem num melhor intercimbio “mes
tre/alunos™ e vice-versa... Assim foi que, dentro da enorme quantidade de cartas que
recebemnos d.m “alinos" (acima de 3.000, mensalmente...) verificamos a grande vonts-
de que muitos tém de participar mais ativamente do préprio “curso”, enviando idéias
praticas, sugestdes. pequenos circuitos, etc. Experimentalmente, entdo, criamos a presen-
fe segio — O “ALUNO™ ENSINA... — onde serfo publicadas (apos a natural selegio a

smplificacio”. pois o espaco disponivel nio é muito grande...) as melhores idéias envia-
d“. pelos Malunos”, que consideremos devam ser partilhadas com o restante da “tur
ma®... Os regulamentos bdsicos para a participagio sfo os mesmos das sepdes UMA

* DOVIDA... e HORA DO RECREID, ou sejam: enderegar corretamente a correspondén-

cla, ¢itando nome e enderegos completos do remetente; mandar todos os ethopos e rex-
m.i'_d'n forma maiz clara e legivel possiveis (aqui afio tem nenhum Champollion para ficar
decifrando hierGglifos...) e, de preferdncig, avisar, jd no proprio envelope, que o corres-
pondéncia ze desting ao O "ALUNO™ ENSINA...

s leitores podem também comunicar-nos suas impressdes sobre a nova se¢ho, pois ela
st permanecerd s for bem aceita pela maioria (embora tal tipo de instituicio seja um
tanto raro, hoje em dia, a “escola™ do BE-A-BA é roralmente democrdtica, aqui 3 maio-
ria manda, realmente...). ; :

_

n
i

1 — De S50 Paulo — SP, a turminha do GRUPO TBA 2002, formada pelo Ronuldo Mace-
do, o S5ilvio Aradjo, o Anderson de Souza Merighi ¢ o Enivaldo Reis, recebemos
uma colaboragio gue deve interessar a muitos “aluncs’ da turma... Tratase de um
circuito muito simples, baseado em apenas wm transistor (muito interessante, inclu-
sive, para experiéncias comprobatdrias do funcionamento do transisfor cori osc-
lador...), que pode ser usado como um verdadeiro “PESQUISADOR DE ENERGIA
ELETRO-QUIMICA™... A lustragio mostra o csqueminha e o “chapeado (circuito
jé4 montado), de maneira bem clara... Alguns pontos importantes: usar um transistor
de germdnio (como o AC126 sugerido...), pois os de sficdo ndo costumam dar bom
rendimento nesse tipo de aplicagio; os eletrodos ligados a0 emissor do transistor e
ao terminal central do primdrio do transformador devem ser, respectivamente,
de cobre e de niquel ou ferro (podem ser facilmente feitos com pedagos de fio gros-
o, mi, ou até arame, desde que com os materiais adequados...); a identificagiio das
“pernas” do transistor indicade ¢ feita por um pequenc ponte ou marca lateral,
sempre colocada junto ao seu terminal de eoletor (C): O transformadeor recomen-
dado ¢ o Yoshitani 5/167, porém qualguer outro, desde que tipo saida pare transe-
tores, apresentando irés fios no primdrio e dois no secunddrio, deverd funcionar
também. A montagem experimental pode ser feita numa pequena barra de coneto-
res parafusados (“Sindal", “Weston™ ou similar), usando-se o “truque’ de numerar
proviamente o0s segmentos, pata evitar erros ou confusdes... Segundo a turminha
que bolou o “negdcio”, o circuito, devido ao fato de funcionar até com tensdes
inferiores a 1 volt, pode ser usado como “‘pesquisador de energia” (como dissemos
1 no comego...), simplesmente enfiando os dois eletrodos (cobre e niquel) num
limio, num copo com igua salgada ou até no solo umido.. Com um ajuste no
potencibmetro, em muitos casos, obter-se-4 um som (perfeitamente audivel, ainda
gue fraco..) no alto-falante! Tanto a intensidade quanto a freqiiéncia do ruido
obtido indicarfo o nivel de energa ou de “'troca” eletro-quimica realizada no mate-
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nai dentro do qual estejam mergulhados os eletrodos... O mais interessante da idéia
¢ justamente que o circuito no usa pilhas, pois “absorve”™ energia elétrica através
os seus cletrodos, por reagdes eletro-quimicas, com o meio onde estejam tais ele-
trodos. .. As experiéncias possiveis sio muitas. Em alguns casos, o nivel de ruido
gerado serd muito baixo, o que obrigard, provavelmente, o operador a usar o pe-
queno alto-falante como um verdadeiro fone de ouvide (encostando-o na orelha,
para ouvir melhor...). Uma interessante brincadeira que pode ser feita € mergu-
Ihat-se os dois eletrodos num copo com dgua limpa e, lentamente, ir adicionando
sl vinagre, suco de limfo, etc., & dgua, verificando, a0 mesmo tempo, a ocomén-
cia ¢ 2 intensidade do som que ird “aparecendo™ no pequeno alto-falante... Os
“alunos™ que quiserem relatar as suas experiéncias com a idéia, poderdio fazélo
através de commespondéncia aqui para O “ALUNO™ ENSINA ...

2~ Quando, na primeira “aula” do BE-A-BA, falamos sobre a importantissima Lei de

Ohm e as suas “formulas matemiticas™, uns poucos “alinos™, que nido topam muito
lidar com niimeros ¢ equagbes, devem ter “torcido o nariz” (embora, infelizmente,
alguns conceitos matemiticos bdsicos sejam imprescindrvels para o aprendizado da
Eletromica, ainda que de maneira bem simplificada._.. O “aluno™ Riceles Araujo Cos-
ta, de Castanhal — PA, mandou para O “ALUNO"™ ENSINA..., uma colaboracio
interessante, que pode ajudar muito a esses “inimigos da matemdtica”... Trata-se de
um “truque” ji “manjado” pelos veteranos (e, por isso mesmo, freylientemente pu-
blicado em mevistas de Eletrdmica, tanto nacionais quanto estrangeiras...) mas que
ainda £ desconhecida de muitos iniciantes... Entfo, 1 vai: basta o “aluno™ desenhar
um trifngulo ¢ dividi-lo em trés dreas internas (através de dods tragos dispostos em

TRIANGULD MAGICO

forma de letra *“T"...}, como mostra o desenho, inscrevendo, na drea superior, o
simbolo W (representantivo da grandeza fensfo — medida em volts), na drea inferior
esquerda a letra 1 (simbolizando a grandeza correnfe — medida em ampéres) ¢ na
parte inferior direita, o simbole R (de resisifncig, medida em ohma). O leitor pode
fazer o desenho bem caprichadinho, sobre um pedago de cartolina, guardando-o,
permanentemente, sobre a sua mesa de estudos, ou sobre a bancada... Quando for
necessirio qualquer cilculo, basta cobrir, com a ponta de um dedo, a grandeza gue
2 prefende obrer, para que a disposigio da formula necessidria “‘aparecs™, claramen-
te, como mostra o desenho 2 em trés exemplos tipicos! Cobrindo-se, por exemplo,
0 simbolo V (tensfo em voltz), oz simbolos I e R ficam lado a lado, ou seja: multi-
plicados... Por outro lado, cobrindo-22 o | (cormente em ampéres), os simbolos Ve
R restam, respectivamente, um sobre o outro, “significando” visualmente, com toda
a clareza "V dividide por R™ e assim por diante! E um bom “trugue™ rnemonico
para se ter sempre as fdemulas da Led de Ohm na cabega {ou melhos: nos dedos...).

0 “aluno™ Marco Antonio Tadeu Castravillar, de Barm do Piral — RJ, apds contes-
sar sua grande preferéncia pela parte da “anla” FERRAMENTAS E COMPONEN-
TES, justamente pelas intercssantes sugestdes que sfo fornecidas, no sentido de
improvisar fermamentas, componentes ol pequenos circuitos, sem muito gasto de
“tutu”, propde uma idéia bem dentro desse espirito: um “segurador automdtico™
para circuitos em montagem (sejam em sistema de Circuito Impresso, scjam em bat-
ras de terminas solddveis...). Nas proprias palavras do Marco: “A coisa mais chata
durante uma montagem & que o circuito — geralmente pequeno e leve, fica dangan-
do a cada vez que encostamos a ponta do ferro de soldar... A solugio ideal & usar-se
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