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SINAL DE ENTRADA

Terminando o nosso terceiro trimestre “letive”, @ na 9a. “aula™ do nosso “cursi-
nho", aumenta ainda mais a participacio do “aluno™ na propria estrutura da "escola™ ...
Mascida na “aula™ anterior, a segiio O “ALUNO™ ENSINA... foi magnificamente recehi-
da pela turma, o que s0 serviu para provar algo que jd estivamos “velhos™ de saber: gue
05 leitores mostram uma vontade intensa de colaborar, de todas as maneiras, para o mais
perfeito entrosamento “mestre” *alunos” ou revista/leitores!

Foi entfo aberto um novo espago de participagio, onde o “aluno™ pode fcar na fren-
te da turma (no lugar tradicional do “mestre™...) e expor liviemente as suas idéias e
“invengdes”, desde que é claro — derivadas do que jd aprendeu nas “aulas™ anteriores...

Outra coisa que muito nos entusiasma, ¢ o crescimento vertiginoso de outro modo de
participagio e intercimbio, que é o representado pelos “Clubinhos™ (seciio HORA DO
RECREID...! A quantidade é tanta, e a vontade da turma, tio grands, que estamos incli-
nados a dar a maior das atencdes aos Clubes, dedicando-lhes, talvez, uma se¢io especifi-
ca, com a eventual publicacdo de “projetos premiados™ ou coisas assim. nascidos dessas
“mini-cooperativas™ de iniciantes, que sfo os Clubinhos!

Enfim, julgamo-nos felizes por estarmos atingindo todos o nossos objetivos iniciais:
divulgar a Eletronica, na sua teoria e na sua pritica, além dos aspectos puramente forma-
tivas e informativos, congregar 05 verdadeiros amantes dessa “deusa™ da tecnologia, em
torno da nossa “revista/curso™, patrocinar toda e qualquer atividade que possa incremen-
tar o intercimbio honesto e cheio de companheirismo entre os “leitores/alunos™, afinal:
criar, & levar & frente, em moldes semelhantes aos de uma Escola “de verdade™, todo um
Universo de caminhos para hobbystas, estudantes, futuros técnicos, professores, enge-
nheiros, e toda essa turma fantistica que vive ¢ respira Eletrinicat

Vamos 3 aula, que o entusiasmo € grande, ¢ temos zinda muita coiss importante a
ensinarmos ¢ aprendermos, Uns 305 OUITOS @ UNS COM 05 U LT0S...

0 EDITOR

£ proibida a reprodupdo total ou parcial do texto, artes ou_ fotos deste volume, bem como g
industrializapdo ou comerciglizagdo de qualsquer dos projetos, circuitos ou experiéncios nele
contidos, sem a prévie amiéncia dos defentores do copyright, Todos os itens agui veieulados fo-
ram previamente testados e conferidos nos seus aspecros tedrico jprdticos, porém BE-A-BA DA
ELETRONICA e BARTOLO FITTIPALDI —~ EDITOR, assim coma s autores e colaboradores,
ndo se responsabilizam por falhas ou defeitos ocorridos, bem como niose obrigam guqualguer
fipo de assisténcia técnica ou diddtica aos leitores. Todo o cuidado possivel fof observado por
BE-A-BA DA ELETRONICA no sentido de ndv infringir patentes ou direitos de tevceiros, no
enfanto, se erros ou lapsos ocorerem nesse sentido, obrigamo-nos a publicar, tdo cedo quario
poasivel, a necessiria rerificapdo, correpdo ou ressalva, Embora BE-A-B4 DA ELETRONICA asa-
ma a forma de “revista-curso®, ndo se obriga ¢ concessfo de quaisquer tipos de diplomas, certifi-
cados ou comprovantes de aprendizado que, por Lei, &) podem ser fornecidos por cursos Tegu-
lares, devidamente registrados, autorizados ¢ homologados pelo Ministério da Fducagdo e Cul-
tura.
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—@&) O TRANSISTOR

(4a. PARTE)

TUJs E FETs (TRANSISTORES UNIJUNGAO E DE EFEITO

DE CAMPO} — OS “PRIMOS” DO TRANSISTOR BIPOLAR

Conforme haviamos dito no inicio dessa série de “ligéies” sobre
O TRANSISTOR, o assunto é amplo (e muito importante...), j4
que esse “'bichinho’ constitui o “'coragdo” de toda a moderna Ele-
tronica, e assim, merece ser estudado em detalhes, com a andlise
dos vérios aspectos do seu funcionamento e das suas aplicagfes...
Até o presente momento, j4 falamos sobre:

— O TRANSISTOR — Como funciona, seus parimetros e suas
identificacSes (Ba. “aula’).

-~ 0 TRANSISTOR COMO AMPLIFICADOR — A polarizacio e o
acoplamento (7a."‘aula’).

— O TRANSISTOR COMO OSCILADOR — A realimentacio e a
freqliéncia (8a. “aula’).



Essas trés primeiras partes do assunto “TRANSISTOR"” abor-
dou os principais aspectos tedricos, préiticos e informativos do cha-
mado transistor bipolar, que, para simplificar, chamamos de “'tran-
sistor comum’’. Chegou a hora, porém, de falarmos sobre alguns
“parentes’” do transistor bipolar, certos “primos” do transistor
“comum’’, cujas construgdes internas, funcionamentos e aplica-
cOes, apresentam diferencas importantes, e assim, merecem ser
“yistos” individualmente. Os dois "‘primos’’ mais "‘chegados” do
transistor bipolar sfo o TRANSISTOR UNIWUNGAO (que apelida-
mos de TUJ, tirando essas trés letrinhas das iniciais do seu nome e
sobrenome...) e o TRANSISTOR DE EFEITO DE CAMPO (que,
na intimidade, chamamos de FET, aproveitando as iniciais do seu
nome em inglés, que é Field Efect Transistor...).

Esses dois componentes, devido as suas caracteristicas proprias,
sio importantissimos em certas aplicagies especificas, tanto em
circuitos em que aparegam '‘solitérios”, quanto em montagens nas
quais eles trabalhem “‘ajudando™ ou “‘sendo ajudados”, em conjun-
to com o seu “primo’’ mais ‘‘'manjado’’; o transistor “comum’’ (ve-
remos isso nas experiéncias praticas, ao fim dos blocos da presente

““lﬁﬂ"---] :

O TRANSISTOR UNIJUNCAO (TUJ)
SUA ESTRUTURA INTERNA E O SEU FUNCIONAMENTO
BASICO

Uma répida “recordada’” na estrutura interna do transistor “co-
mum’’ (bipolar), ajudard na comparagdo, para que possamos estu-
dar o TUJ... Observem entdo o desenho 1 que mostra, ao alto, as
configuragfes esquemiticas dos materiais semi-condutores internos
nos transistores “comuns’ (PNP e NPN). Como, nesses casos, exis-
tem trés “pedacos” de matéria, em forma de “sanduiche”, obvia-
mente temos duas juncBes (dreas em que materiais semi-conduto-
res de tipo diferente se ""tocam’...). No mesmo desenho 1 vemos,
em baixo, como é a estrutura interna do TUJ: ele é formado por
apenas dois blocos de material semi-condutor, um tipo P e um tipo
N (de certa maneira, 4 semelhanca do que ocorre com os diodos

DUAS. DUAS
JUNGOES JUNGCOES
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—P|N|P|l—s —N | P|N |—s
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comuns...). O material P, entretanto, é de dimensdes bem reduzi-
das (em relagdo ao material N), ficando como que “incrustado”,
ou “embutido” em determinado ponto da superficie do material
N. Notar que, como existem apenas dois blocos de material (P e
N), apenas uma jungdo é possivel entre eles, dai 0 nome do “bi-
cho” (unijungdo = uma jungdo).

As extremidades do bloco maior de material semi-condutor (ti-
po N) estfo ligados dois eletrodos (terminais), chamados de B1 e
B2 (respectivamente: base 1 e base 2. Ao pequeno bloco de mate-
rial P incrustado no bloco maior, esté ligado um terminal que cha-
mamos de ernissor (E). ;

O desenho 2 mostra, 4 esquerda, o simbolo esquemdtico adota-
do para representar o TUJ nos diagramas de circuitos. O terminal
E (emissor) é representado por uma seta “‘entrando” no circulo
(semelhante ao simbolo do emissor de um transistor PNP, portan-
to. Os outros dois terminais sdo representados por linhas paralelas,
saindo perpendicularmente de um trago vertical (que representa
o bloco maior, de material N).

Assim como jé fizemos com os transistores ‘comuns’’, nas suas
“aulas” especificas, podemos representar também o TUJ a partir
de uma interpretacdo simplificada das suas "‘entranhas’”, em ter-
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mos de “‘diodos internos’”’. O desenho 2, 3 direita, mostra esse dia-
grama estrutural para o TUJ: em termos simples, tudo, “l& dentro”
se passa como se houvesse um diodo com o seu terminal de catodo
ligado & jungdo de dois resistores. Isso quer dizer que podemos
“interpretar’’ da seguinte maneira: o bloco relativamente grande
de material N ndo passa de um bloco “resistivo”, e a jungiio do
material N com o material P age como se fosse um diodo (ver 3a.
“aula” do BE-A-BA).

B2
SIMBOLD 3 DIAGRAMA
RBZ  pSTRUTURAL
E
B2
E DE
B1
j:!: REl

E1

O FUNCIONAMENTO

Se ligarmos o terminal B2 ao positivo de uma fonte de alimenta-
¢do e o terminal B1 ao negativo de tal fonte, uma corrente muito
pequena transitara através dos ‘‘resistores série”” RB2 e RB1
(constituidos pelo préprio bloco de material N, como jé vimos).
A corrente serd pequena por um motivo muito simples: os “valores
dhmicos” de RB2 e RB1 séo altos (lembrar que, como o material
é um SEMI-CONDUTOR - ver “aulas” anteriores — “nfio deixa”
a corrente passar com muita facilidade...). Se, contudo, aplicarmos
certa tensdo positiva ao terminal E do TUJ (o que fard com que o
diodo interno figue polarizado diretamente, em relagdo a B1), uma
corrente comecard a circular no sentido indicado pela seta | (dese-
nho 3). Assim que essa tensSo aplicada ao terminal E ultrapassar
o limite minimo de cerca de 0,6 volts, a “'resisténcia interna’ da
base 1 (RB1) cai, drasticamente, para um valor muito baixo, fa-
zendo com que aumente bastante a corrente que inicialmente per-

— ) E-18v

2N 264E

corria 0 TUJ, do terminal B2 para o B1! Se, inversamente, dimi-

nuirmos a tensfo positiva aplicada ao terminal E, até que seu valor

caia abaixo de 0,6 volts, imediatamente a resisténcia interna RB1

“sobe”’, novamente, para um valor elevado, impedindo outra vez

gue uma corrente relativamente alta percorra o TUJ no sentido

B2-B1! Vamos, entdo, sintetizar o funcionamento bésico do TUJ:

— Se ndo houver tensdo positiva aplicada ao terminal E, a corrente
entre B2 e B1 (sendo B2 ligada ao positivo da fonte, e B1 ao ne-
gativo), serd muito baixa, devido 3 elevada resisténcia interna.

— Se aplicarmos uma tensfo positiva ao terminal E, assim que essa
tensfo ultrapassar cerca de 0,6 volts, RB1 “baixa” seu valor
dhmico, violentamente, permitindo assim que uma considerével
corrente passe a percorrer o componente no sentido B2-B1.

— Obviamente, também ao aplicarmos tensdo positiva ao terminal
E, uma corrente (chamada corrente de emissor) passa a percor-
rer o componente no sentido E-B1.

— Reduzida a tensfo de polarizagdo do terminal E para valores
inferiores a 0,6 volts, novamente a “'resisténcia interna’” RB1
“sobe”, restringindo a passagem de corrente entre B2-B1.




N4o é dificil perceber, entdo, que o TUJ age como se fosse um
“interruptor controlado’’, onde B2 e B1 sdo os terminais do inter-
ruptor, e E o terminal de ““controle” ou de “autorizagiio”’. Devido
a essa caracteristica de lidar com a corrente num regime de — prati-
camente — "“tudo ou nada’”, o TUJ nfo se presta muito bem para
trabathar como amplificador (o que, como jd vimos, é facil de ser
conseguido com um transistor “‘comum”...). Por outro lado, atra-
vés de um circuito muito simples, podemos, com grande facilidade,
fazer o TUJ funcionar como oscilador (funcdo na qual o compo-
nente é empregado, na grande maioria dos circuitos em que
entra...). Vamos ver isso logo adiante...

Ainda no desenho 3 (que mostra em diagrama estrutural e em
diagrama simbélico, as polarizacGes a que devem ser submetidos
os terminais do TUJ...), mostramos a aparéncia e a identificagcdo
da pinagem do TUJ de uso mais corrente, que é de 2MN2646. Esse
TUJ apresenta corpo metédlico e a identificacdo das “pernas” é
auxiliada por uma pequena “‘orelha’”” existente na base do corpo:
se olharmos o componente com a “‘orelhinha” metélica voltada
para o nosso lado, o terminal imediatamente a esquerda da marca
é o B2, o imediatamente 2 direita é o E. O terminal sobrante é, na-
turalmente, o B1.

0 TUJ COMO OSCILADOR — POLARIZACAOE
ALIMENTACAO

Assim como os transistores comuns, o TUJ também apresenta
limites em seus par@metros de tensfo e corrente, que devem ser
respeitados em qualquer projeto, sob pena da inutilizagdo do com-
ponente. Os principais parametros do TUJ séo:

VB1b2 — Voltagem médxima aplicivel entre a base 1 e a base 2.
Na prética, esse parametro é representado pela propria
tensio de alimentagdo geral do circuito. Na grande maio-
ria dos TUJs, esse limite fica em torno de 30 ou 35 volts,
Entretanto, para fins priticos, podemos limitar a tenséo
de alimentacdo entre 6 e 18 volts.

fe — Corrente maxima de emissor, ou seja, aquela que percor-
re o TUJ, do terminal E para o terminal B1, quando o
componente estd polarizado no sentido de conducdo.

Nos TUJs de uso mais corrente, esse parametro estd limi-
tado a 1,5 ou 2 ampéres rmaxirmos.

Prot — E a poténcia méxima capaz de ser manejada pelo com-
ponente. Para calcular-se tal poténcia, devemos levar em
consideracfo nfo sb a corrente de emissor (le), como
também a corrente entre as bases (Ib2b1), bem como a
tensfio a que o componente estiver submetido. Nos TUJs
mais comuns, essa poténcia maxima fica entre 0,.3e 0,5
watts,

Lembrar gue, também no TUJ, os pardmetros e limites de fun-
cionamento sdo interdependentes, ou seja: nio podemos — por
exemplo — tentar obter uma corrente de emissor (le) muito alta,
desde que, com isso, ultrapassemos o Ptot. Ha que se equilibrar os
vérios parametros, de maneira que nenhum “‘estoure”.

Normalmente, para limitar os pardmetros dentro da faixa de tra-
balho do TUJ, tanto o terminal B2 quanto o B1 sdo polarizados
(respectivamente positivo e negativo...) através de resistores:

O desenho 4 mostra um circuito oscilador “padrio’” com TUJ.
Como j4 dissemos, os resistores R2 e R3 servem para limitar as cor-
rentes que percorrem o componente. J4 as fungGes de R1 e C1 sdo

{—_-I—) B -18v

YALORES TIPICOS
R2=1000.-1Ka
R3-10a _100n []m R2
e s - CARGA DE C
1 RESISTORES

LIH%ME.G C—>0ESCARGA CE C1
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outras: assim gque se aplica a alimentagio ao circuito, o capacitor
C1 comega a carregar-se (ver 2a. “aula” do BE-A-BA) através do
resistor R1). A seta preta mostra o percurso dessa corrente de car-
ga. Assim gue a tensdo “"acumulada’ em C1 atinge a voltagem de
“disparo” do TUJ (0,6 volts ou um pouco mais...}, “‘cai” a resis-
téncia interna da base 1 (RB1), permitindo, entdo, a passagem de
uma considerdvel corrente através do resistor R3. Ao mesmo tem-
po (como ja vimos), desenvolve-se uma corrente relativamente alta
entre o terminal E e o terminal B1. Assim, através do “diodo inter-
no’’ {(ver desenho 3], da “resisténcia interna’” RB1 e do resistor
externo R3, o capacitor C1 se descarrega (a corrente de descarga
do capacitor estd indicada pela seta branca...). Com essa descarga
C1 “perde’’ tensdio, progressivamente... Logo que a tensdo no capa-
citor voltar a reduzir-se abaixo da voltagem de disparo (0,6 volts),
novamente a resisténcia interna da base 1 (RB1) “eleva-se’’, como
que blogueando a alta (relativamente) corrente que se verificava
quando o TUJ estava “conduzindo’’ ou "'disparado’... Todo o ci-
clo entfio recomega, com C1 novamente carregando-se, através de
R1, até atingir a tensdo de disparo, e, em seguida, descarregando-se
através do percurso E-B1, e assim por diante, indefinidamente
enguanto houver energia alimentando o circuito...

Conforme ja aprendemos na “ligdo” sobre os capacitores, o tern-
po que C1 leva para carregar-se ou descarregar-se é diretamente
proporcional ao seu valor em microfarads (rmais capacitincia -
mais tempo...) & também diretamente proporcional ao valor dhmi-
co do resistor R1 (mais resisténcia — mais tempo...). Assim, através
dos valores de C1 e R1 podemos, com facilidade, controlar o
“ritmo” do “liga-desliga”™ do TUJ, ou seja, a freqiiéncia da oscila-
cdo.

Podemos “‘recolher” a saida de um circuito oscilador com TUJ
em trés pontos, basicamente, como mostra o desenho 5: nas jun-
¢coes de B2 e B1 com seus respectivos resistores de "carga’” ou limi-
tacdo, ou no proprio emissor (E). Entretanto, devido &s proprias
caracteristicas de funcionamento do TUJ, a “forma’” de onda do
sinal recolhido é diferente, em cada uma das saidas “‘disponiveis”.
No terminal E obtemos uma “onda’” em forma de ““dente de ser-
ra”’, ou seja: uma “rampa’’ de subida (em “‘direcdo’ ao positivo),
proporcionada pela carga relativamente lenta, do capacitor, segui-
da de uma sibita “caida” (devido ao fato do TUJ “ligar’”’, descar-

B /W
S

regando o capacitor bem rapidamente, através da baixa resisténcia
interna...). Em B2 e B1 temos rdpidos “pulsos”, em forma de
“onda quadrada” (com subidas e descidas bem abruptas e rédpi-
das...), porém em fases invertidas, ou seja: quando o TUJ “liga”,
B1 “sobe’” (em relagdo & sua tensdo anterior) e B2 “‘desce’” (tam-
bém em relacdo ao seu potencial anterior).

Eventualmente (como j& vimos na “‘aula’’ sobre os TRANSIS-
TORES COMO OSCILADORES — BE-A-BA n.0 8) precisamos
“reforgar”’ essas saidas do TUJ, para mais convenientemente po-
dermos usd-las, Como ji aprendemos a fazer os transistores “‘co-

- muns” trabalharem como amplificadores, basta “'casar’’ a saida do

oscilador com TUJ 4 entrada de um amplificador a transistor “‘co-
mum' Dependendo da saida do TUJ que utilizarmos, devemos
‘adotar uma configuragio prética um pouco diferente, como mos-
tram os trés “‘esquemas’” do desenho 6. Os valores dos componen-
1es sugeridos sdo tipicos e podem ser experimentados “‘sem me-
do™ (respeitada a faixa de tensdes de alimentagdo também sugeri-
‘da no desenho...). Em todos os trés casos, o “lugar” mais prético
para se "recolher” a saida final do conjunto é o coletor (C) do
transistor “comum” (notar também a conveniéncia de se usar, na
‘amplificacio, um transistor PNP ou um NPN, dependendo da con-
figuraciio...). '

11
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Em todos os exemplos mostrados dependendo da freqiiéncia
na qual queiramas que o circuito trabalhe, o valor de R1 pode fi
car enire algumas centenas de ohms e vdrios megohms e o de C1
entre alguns picofarads e mifhares de microfarads.

SO ELETRONICA

Ko

KAPROM PROPAGANDA E PROMOCDES 3/C LTDA,

RilA DO5 GUSMOES. 353 = 29— 4 26 — BAD PRULD

PARA ANUNCIAR
E FAZER SEUS
ANUNCIOS

72232037

As experiéncias (P)

Ja sabemos as bases do funcionamento do TUJ, e j&d vimos como
& facil fazer o "bichinho’" oscilar. Vamos entdo realizar algumas
experimentacies praticas, montando circuitos simples e, através de
cujo funcionamento, podemos aprender mais coisas, “‘ao vivo"’, so-
bre o comportamento dos TUJs...

1a. EXPERIENCIA — UM PISCADOR CONTROLAVEL, COM
TUJE LED

Baseando-nos diretamente nos exemplos de circuitos osciladores
com TUJ ja& dados na parte tedrica da presente "'licdo’", podemos
projetar um PISCADOR CONTROLAVEL, capaz de acionar um
LED numa ampla faixa de freqléncias, usando reduzido nimero
de componentes. A experiéncia serd descrita (assim como todas as
outras da presente “‘aula’) com a sua construgcSo no sistema de
ponte de terminais solddveis (pela simples razdo de que a maioria
dos “alunos” j& estd num estagio razoavelmente “'avancado”, pre-
tendendo, portanto, a realizacio de montagens definitivas...),
entretanto, nada impede que os circuitos mostrados sejam desen-
volvidos em barras de terminais parafusados, o que facilita a troca,
substituicdo ou experimentacio com os valores dos componentes.
Isso fica a inteiro critério do “‘aluno’ ...

O PISCADOR CONTROLAVEL estd “todinho” no desenho
7, que mostra, o diagrama esquemdtico, o “‘chapeado”, as aparén-
cias, identificacbes e codificagfes de valores dos componentes.
Lembramos que, quer seja usada uma ponte de terminais solddveis,
quer se utilize uma barra de conetores parafusados (tipo “Sindal”,
‘“Weston’' ou similar...), & conveniente a numeracdo dos segmentos
(de 1 a 6, como mostra o desenho) para que figue mais facil “'se-
guir-se” as ligacdes e interpretar-se as posigdes dos componentes.
Os pontos que merecem mais aten¢do, como sempre costumamaos
advertir, sdo: as ligactes do TUJ (ver a pinagem), do LED e a pola-
ridade das pilhas.

Feitas todas as ligacfies, aciona-se o interruptor e o LED deve
comecar a piscar imediatamente. Através do potencidmetro de
2M2: pode ser controlada a velocidade (fregiéncia) das piscadas,
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numa faixa bem ampla. Se o "aluno’’ quiser economizar uma
“notinha”, poderd substituir o potencibmetro e o resistor de
100K por apenas um resistor fixo, cujo valor poderd ser determi-
nado experimentalmente, de maneira a se conseguir uma freqlién-
cia (também fixa, nesse caso) nas piscadas, que seja de agrado do
“génio’ (sugerimos um resistor de 470Ks1 ). Como jd foi explicado
na parte tedrica, o controle da velocidade das piscadas do LED
também pode ser realizado pelo valor do capacitor. Assim, se for
usado, experimentalmente, um valor superior a 47uF, as piscadas
ficardo mais lentas e, com um valor menor, as piscadas serdo mais
rapidas. Ndo esquecer contudo que, variagBes muito drésticas na
“microfaradagem’” do capacitor poderfo anular completamente o
efeito “visual"" das piscadas: se elas forem muito rdpidas, o LED
parecerd aceso permanentemente, devido & persisténcia retiniana
do nosso olho; por outro lado, se forem muito lentas (varios segun-
dos de “intervalo”), o efeito fica “cansativo’’, sem nenhum atra-
tivo...

A seguir, relacionamos as pecas necessdrias 3 experiéncia. Os
itens marcados com um asterisco podem, como ja dissemos, ter os
seus valores experimentalmente alterados, na propria verificacio
do comportamento do circuito:

— Um transistor unijun¢do 2N2646.
— Um LED FLV110.
— Um resistor de 1K£2 x 1/4 de watt.

' — Um resistor de 100K x 1/4 de watt (*).

— Um potencidmetro — com “‘knob’" — de 2M20 (*).

~ Um capacitor, de qualquer tipo, de 47:.F (*).

— Quatro ou seis pilhas pequenas de 1,5 volts cada (perfazendo 6
ou 9 volts, portanto), no respectivo suporte.

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

— Uma ponte de terminais soldaveis (ou barra de conetores para-
fusados), com 6 segmentos.

~ Se for desejada uma caixa para abrigar a montagem, em carater
definitivo, até uma saboneteira pldstica podera ser usada, devido
as reduzidas dimensdes do circuito.

O circuito do PISCADOR podera facilmente ser “embutido™ em
bringuedos ou jogos, adicionando-lhes um interessante efeito vi-
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sual, Também através de cuidadosa regulagem do potencidmetro
(que pode, para maior economia, ser substituido por um “trim-
pot”...), o circuito pode ser usado como um “‘conta-segundos”,
ajustando-se a frequéncia de maneira que o LED pisque, exatamen-
te, uma vez por segundo (o que ndo é dificil, com a ajuda de um
relégio dotado de ponteiro de segundos, ou de um cronémetro di-
gital...).

2a. EXPERIENCIA — SIRENE DE FABRICA, COM TUJ E

TRANSISTOR "“COMUM"

O circuito da 2a. experiéncia com TUJ é uma "'prova viva" de
que & muito facil aplicar-se os conhecimentos ja adquiridos nas
“aulas” do BE-A-BA, para o célculo, projeto e realizacio de uma
montagem relativamente complexa!l O "aluno’” atento (e que,
principalmente, nfo “‘perdeu nenhuma aula™...) ja deve estar atin-
gindo um estagio que lhe permita “‘ousar” a criacdo de alguns pro-
jetos simples, por conta proprial A SIRENE DE FABRICA é um
circuito que emite um sorn de dudio com volume relativamente
forte, de miltiplas aplicagBes, e cujo “comportamento’” é seme-
Ihante ao de um “aviso de entrada ou de saida” usado nas fabricas,
para avisar a turma que chegou a hora de pegar no batente (ou lar-
gar, que € mais ao gosto do brasileiro...). Dotado de um interruptor
de pressio, o circuito comega emitindo um som de baixa freqién-
cia que, autornaticarmente vai “'subindo” (ficando mais forte e mais
agudo...), até atingir um “platd”, no qual se estabiliza, num timbre
firme e alto! E um efeito sonoro muito interessante, e que so foi
obtido gracas ao que ja aprendemos nas seguintes "aulas’” e "li-
ches’: —

— 1a. "aula’ — OS RESISTORES.

— 2a. "aula” — OS5 CAPACITORES.

— 3a. "aula” — OS DIODOS.

— da. “aula’ — OS EFEITOS MAGNETICOS DA CORRENTE.

— Ba. e 7a. "aulas” — O TRANSISTOR e o seu funcionamento co-
mo AMPLIFICADOR.

— 9a. "aula” — Q TUJ.

No desenho 8 o “aluno” encontra todas as informacdes visuais
necessarias a2 compreensdo do circuito e a realizac§o prética da
montagem. Estio mostrados: o "‘esquema’’, as ligacdes ''reais”
(“chapeado”), os componentes principais, em suas aparéncias, pi-
nagens e codigos (componentes que ndo aparecam na ilustracdo,
ja foram mostrados em desenhos anteriores — consulte-os...).

MNumere os segmentos da "'base’” da montagem (ponte de termi-
pais ou barra de conetores), de 1 a 11, utilizando essa marcacio
como “‘guia’’ para as ligagdes. Preste atencdo ao correto posiciona-
mento do TUJ, do transistor BD139, do diodo, do capacitor
eletrolitico e a polaridade das pilhas ou bateria. Confira tudo mui-
to bem, ao final, notando, inclusive, a presenca de alguns “‘jum-
pers” (pedacos simples de fio, interligando segmentos da barra de
conetores ou terminais). Conete as pilhas ou bateria e acione o
interruptor de pressdo {mantendo-o apertado). O som forte deve-
rd ser ouvido imediatamente, “‘crescendo’ em freguéncia, numa
imitagdo muito boa de uma SIRENE DE FABRICA “real"...

Para podermos realizar experimentacbes ou modificagdes no
projeto bdsico, precisamos analisar como o “‘dito cujo’’ surgiu, 3
luz do que ja aprendemos... Vamos |4, entio:

— O TUJ, aliado aos resistores de 1001, 1508 e 270K:2 e ao ca-
pacitor de .033u F, constitui um oscilador, no exato ‘‘modelo’”
mostrado no desenho 4 (parte teorica, |3 atras...).

— O transistor BD139 trabalha como amplificador, reforcando a
saida do oscilador com TUJ, auxiliado pelo resistor de 1K
(de polarizagiio e limitacdo da corrente de base do BD139),
entregando, por sua vez, o sinal ja amplificado ao alto-falante.

— Para se conseguir o efeito de “'subida” do tom, usamos o resistor
de BKBfl e o capacitor de 1.000:F. O capacitor se carrega
lentamente, através do resistor (o valor do capacitor é elevado
para gue a carga seja lenta...). A carga desse capacitor é aplicada
ao emissor (E) do TUJ, através de uma rede de protegio, com-
posta do resistor de 3K312 e do diodo TN4148.

— Assim, o TUJ oscila (ajudado pelo capacitor de .033.: F), “‘con-
trolado” pela carga crescente do capacitor de alto valor
{1.000u F), o que gera o efeito de “‘subida’” na freqliéncia final.
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— O diodo evita que o capacitor de .033. F se descarregue por
“outra via" que ndo seja o proprio TUJ, regularizando o funcio-
namento do circuito, '

— Viram s6 como, num Unico circuito, foram aplicados, pratica-
mente todos os conhecimentos tedricos e priticos até agora
obtidos nas “licGes” do nosso “‘curso”? Esté af, como dissemos,
a prova de que tudo é importante, e que todas as “‘aulas’ devern
ser seguidas e compreendidas com perfeicdo, pois 0s conceitos
— por mais sem importéncia que paregam, sempre, mais cedo ou
mais tarde, serdo aplicados na prética!

- Para causar alteracdes na freqUéncia bdsica do oscilador (timbre
no qual o som da SIRENE se estabiliza, ao fim da “"subida”, o “‘alu-
no’’ podera mexer no valor do resistor de 270K ou do capacitor

} de .033. F (conforme |4 foi explicado anteriormente, no “modelo

' padrdo” de oscilador com TUJ). Por outro lado, alterando-se o va-
lor do resistor de 6K8{ e/ou do capacitor de 1.000; F, mudar-se-
a 0 "regime de subida” do tom (valores mais altos — subida mais
lenta). Outro aperfeicoamento experimental que o “"aluno’’ poderd
tentar {usando conhecimentos j& adquiridos aqui mesmo, no BE-
A-BA...) é um reforco ainda maior na amplificagdo final do som,
“enfileirando” transistores {como ensinou-se na 7a. “‘aula”...) ou,
por exemplo, usando-se dois transistores em configuracdo “Dar-
lington'' (pag. 12 da 7a. "aula’’). Apenas a imaginacdo e a vonta-

| B0133 de do “‘aluno” sdo limites para os aperfeicoamentos e experiéncias
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Para a realizagio da 2a. experiéncia com TUJ, o “sluno’’ preci-
sard dos materiais a seguir relacionados (alguns deles podern, como
ja foi explicado, ter seus valores experimentalmente alterados...)

— Um transistor unijungdo 2N2646.

— Um transfstor BD139 (pode ser usado outro NPN para média ou
alta poténcia).

— Um diodo 1N4148 (ou 1N914).

— Um resistor de 10002 x 1/4 de watt.

— Um resistor de 1500 x 1/4 de watt.

— Um resistor de 3K30: x 1/4 de watt.

— Um resistor de 6K80 x 1/4 de watt.

— Um resistor de 270K x 1/4 de watt.

— Um capacitor, de qualquer tipo, de .033u F.

— Um capacitor eletrolitico de 1.000;' F x 16 volts.

— Um “push-botton” (interruptor de pressdo), tipo Normalmente
Aberto (para baratear, o “alunc” podera usar um interruptor de
campainha, comum, desses de uso residencial...).

— Um alto-falante com impedincia de 802 (falantes pequenos per-
mitirdo uma montagem bem reduzida, entretanto, falantes
maiores darfo um rendimento sonoro mais ““bravo’’; o critério
é do "aluno”...). :

— Uma bateria (“guadradinha”) de 9 volts, com o respectivo
“clip”, ou seis pilhas pequenas de 1,5 volts cada, no respectivo
suporte,

— Se for desejada uma caixa para "embalar’ o circuito, suas di-
mensdes dependerdo, basicamente, de dois fatores: o uso de pi-
lhas ou bateria na alimentacio (os tamanhos sdo diferentes), e as
dimensdes do alto-falante utilizado.

— Uma ponte de terminais soldaveis ou barra de conetores parafu-
sados, com 11 segmentos.

LS
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O TRANSISTOR DE EFEITO DE CAMPO (FET) (T)
CONSTRUGAO INTERNA E FUNCIONAMENTO

O outro “primo” do transistor "‘comum’’, muito importante em
certos tipos de aplicagio, é o FET (do inglés field efect transistor)
ou Transistor de Efeito de Campo, que, guardadas as proporgdes
inerentes as suas caracteristicas, também pode ser usado na ampli-
ficacdo, no chaveamento e na oscilacdo, em circuitos especificos...
Como jd vimos nas “‘aulas’ anteriores sobre o assunto, o transistor
“comum’’ é constituido, internamente, de trés blocos de material
semi-condutor, dispostos em forma de sanduiche, sendo o bloco
central o responsével {dependendo da sua polarizagio em relagdo
aos outros dois...) pelo controle, em termos gerais, da corrente que
percorre 0 componente como um todo (revejam a 6a. “aula”)..

O FET é construido de maneira diferente e, embora realize

fungies parecidas, o faz também por métodos diferentes dos .

encontrados nos transistores bipolares. Embora admita mais de um
método de disposicdo fisica interna dos materiais que o consti-
tuem, o FET de tipo mais comum, chamado de FET de barreira,
é construido, da seguinte forma: (ver desenho 1) a um bloco de
material semi-condutor sdo ligados, através de contatos, dois ter-
minais metélicos, chamados de dreno (D) e source (S). Ao ser apli-
cada uma fonte de corrente, sob determinada tenséo, a esses termi-
nais, o bloco serd, inevitavelmente, percorrido pelo fluxo de elé-
trons, ainda que ndo seja "'muito facil” a esses elétrons passarem
pelo material, que apresenta certa resistividade. Acoplado a esse
bloco principal de material semi-condutor, existe, no FET, uma
incrustagdo de material N, ao qual esta conetado um terceiro ter-
minal externo, chamado de gate (G), através do qual podemos con-

- trolar o fluxo de elétrons pelo bloco principal (ao qual, como dis-

semos ai atras, estdo ligados os terminais D e 5.

Antes de entrarmos em detalhes sobre o funcionamento do
FET, vale uma peqguena explicagio sobre os ‘‘nomes’’ dos termi-
nais, 0s quais, por si so, ja dizem alguma coisa sobre suas fungdes:

Conforme mostra o desenho 1 (em diagrama estrutural, em sim-
bolo e em aparéncia externa mais comum...), as trés “pernas’’ do
FET sdo: S, D e G. Essas letras sdo as iniciais de palavras inglesas,
cujas tradugtes sdo dadas a seguir:
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G — gate — (porta ou comporta).
D — drain — (dreno ou escoadouro).
S — source — (fonte).

Chamamos o terminal S de fonte porque é através dele que sdo
fornecidos os elétrons que devem atravessar o “miolo” do compo-
nente. Por essa razdo, essa “‘perna’’ fica sempre ligada (as vezes
através de um resistor), ao negativo da alimentacdo (que, como ja
vimos em “ligBes’’ anteriores, & o polo que tem ‘‘sobra” de elé-
trons...). O terminal D é chamado de escoadouro porque é por ele
que “saem’’ ou “escoam’’ os elétrons, apos percorrerem os "‘cami-
nhos internos’” do FET. Assim, essa “perna’ & ligada ao positivo
da alimentaco (onde, na fonte de alimentag8o, "'faltam’™ elétrons,
portanto...). Finalmente, o terminal G é chamado de porta porque
a sua funcfo é exatamente essa: "'abrir-se”” ou ""fechar-se’’, mais ou
menos, permitindo assim a "‘passagem’’ dos elétrons pelo compo-
nente, controlando entdo, diretamente o fluxo (notar a semelhan-
¢a de funcdo com o terminal B — base — dos transistores bipolares
“comuns’...).

Esse controle é exercido da seguinte forma: a disposi¢io do
material tipo N no interior do FET determina uma espécie de
“tanel’” ou canal (por essa razdo chamamos esse tipo de FET de
“canal N"'), através do qual os elétrons (vindos de § e saindo por
D) transitam... Se for aplicada uma tensdo negativa ao terminal
G (internamente ligado ao material N do “canal”...), forma-se
um campo elétrico, também chamado de "'drea de deplexdo”, de
polaridade negativa. Esse “‘campo”, dependendo da intensidade da
polarizacio aplicada ao terminal G, pode “‘penetrar”’ mais ou
menos no bloco semi-condutor principal do FET, como que “aper-
tando” ou “estreitando” o canal por onde os elétrons passam.
Assim vemos que o terminal G funciona como se fosse uma "‘tor-
neira”’, de cuja abertura ou fechamento depende o fluxo dos elé-
trons através do componente. As disposigGes mostradas no dese-
nho 1 configuram um FET do tipo “canal N, que é o de uso mais
corrente (e também o mais facil de ser encontrado nas lojas). No-
tar que o seu simbolo guarda certa semelhanca com o do TUJ,
com a (nica diferenga de que a seta (representativa do terminal
G) esta em posicdo perpendicular em relagdo a barra da qual saem
os outros dois terminais (D e S) enguanto que no TUJ a seta é
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inclinada... Devido, inclusive, a essa semelhanga (apenas simboli-
ca), é preciso cuidado, quando da interpretagdo de “esquemas”,
para ndo confundir um FET com um TUJ, pois suas construgdes,
funcionamentos e fungdes sdo diferentes...

Existem também FETs cujo material constituinte do “canal” é
do tipo P. A esses componentas, dé-se o nome de FET de "canal
P”, que recebe o simbolo ilustrado no desenho 2 (notar a inversio
do sentido da seta representativa do terminal G...). Esse tipo de
FET, porém, ndo é de uso muito comum, razdo pela qual, nas pre-
sentes explicagGes, falamos e falaremos apenas sobre os FETs “‘ca-
nal N""...

FET CANAL P

2

APARENCIA
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PARAMETROS E CIRCUITOS BASICOS DOS FETS

Ndo hid muitos “codigos’”’ de FETs & disposi¢io dos "alunos’
nos revendedores de componentes eletrbnicos. O mais facilmente
encontrdvel é o 2N3819 (ver desenho 1) cujo corpo e aparéncia

externa sdo muito semelhantes aos dos transistores ‘‘comuns’’.
Existem porém alguns equivalentes, cujas codificagdes podem ser

encontradas:
MPF102, MPF103, MPF104, MPF105 e BF244.

Lssim como ocorre nos demais componentes semi-condutores,
o FET também apresenta seus /imites de funcionamento, que de-
vem ser rigorosamente respeitados, sob pena de inutilizagdo do
componente. A seguir, relacionamos, entdo, esses pardmetros e
algumas consideragdies importantes:

— Vds — E a tensfo méxima aplicavel entre os terminais D e S.
Na prética, esse valor pode ser controlado facilmente,
‘limitando-se a propria voltagem da fonte de alimenta-
¢do. Para os FETs de uso mais corrente, esse pardmetro
situa-se em torno de 25 volts. Por medida de segi.lran;a,
nio se deve ultrapassar a tensdo de 18 volts na alimenta-
¢do de circuitos com FETs. Um valor tipico de voltagem
para a fonte é 9 volts.
E a corrente mixima de “gate’” (terminal G). Essa cor-
rente & determinada pelos seguintes fatores: rensdo apli-
cada ao G e impeddncia interna do FET. Para prevenir
“gstouros’’ nesse limite do FET, normalmente a polari-
zacio do terminal G é feita através de um resistor de
alte valor, além de dotar-se o proprio percurso do sinal
de entrada de resistores e capacitores de limitacio e
“‘contenclo’”. Nos FETs, mais comuns, o Ig estd em tor-
no de 10 miliampéres (0,01A).

— Ptot — E a poténcia total “‘manipulével”’ pelo FET. Normal-
mente, os transistores de efeito de campo ndo sdo capa-
zes de manejar poténcias muito altas, ficando o pardme-
tro mais comum em torno de 200 ou 300 miliwatts (0,2
a 0,3 W)]. Existem, contudo, modernos componentes de

efeito de campo, cujas estruturas internas foram espe-
cialmente ‘‘desenhadas’” para trabalharem com altas po-
téncias (vérios watts). Sdo chamados de V.FETs e, por
enquanto, sdo raros, caros e de uso muito especifico.
Talvez, em futuras ligdes, falemos de tais componen-
tes.

Lembramos que (como ocorre em todos 0s outros componentes
semi-condutores), os parimetros do FET sdo /interdependentes e,
ao projetarmos qualquer tipo de circuito, devemos levar todos os
limites em consideracio, de modo que, ao "‘abusarmos’’ um pouco
de um dos pardmetros, ndo “ultrapassemos’ um outro. Os FETs
sdo também, pela sua propria constituigfo interna, sensiveis a car-
gas elétricas estiticas, que podem existir até na propria pele dos
“alunos’’ ou do "mestre” (embora a bateria do “mestre”’, pela pro-
pria idade, j& esteja meio descarregada...). Deve-se, entdo, evitar to-
car com os dedos as “perninhas” do FET, enquanto ele ndo esteja
definitivamente ligado ao circuito em que vai ser aplicado (depois
de ligado ao circuito, os demais componentes, geralmente, estabe-
lecem uma espécie de “rede de prote¢do’ ao componente...). E
bom lembrar que o simples atrito de uma roupa de material sinté-
tico {ny/on, por exemplo...)] com o corpo, pode gerar uma carga
elétrica estatica e superficial na nossa pele, de vdrias dezenas de mi-
thares de voits! Assim, se vocé estiver usando uma camisa ou cueca
de nyfon (ou se tiver o costume de passar a méo pelos cabelos, o
que também carrega sua pele com milhares de volts...), ndo togue,
sob hipbtese alguma, as "'pernas” do FET, pois vocé pode “‘eletro-
cutd-lo” instantaneamente! Para ndo esquecer nunca dessa “'delica-
deza'’ do FET, considere-o sempre como uma “'pessoa’ recatada e
que ndio gosta de atitudes maliciosas... Assim, nada de ficar passan-
do a mio nas pernas dele...

Vaoltando a falar sobre o funcionamento do FET, e sobre a sua
circuitagem bdsica, vamos olhar o desenho 3. A esquerda, vemos
um esquema estrutural do dito cujo, mostrando como o fluxo de
elétrons pode ser controlado pelo “estreitamento’’ ou *‘alargamen-
to’’ do canal interno {que depende, como jd vimos, do tamanho do
campo, o qual é diretamente proporcional & polarizagdo aplicada
ao terminal G). Quanto mais negativo estiver o terminal G, maior
serd 0o campo € mais estreito o canal (passam menos elétrons). Por
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outro lado, se aplicarmos polarizagdo positiva de certa intensidade
ao G, o canal interno se "‘alarga’” totalmente, deixando a “turma’’
de elétrons passar 4 vontade. E importante notar que a juncdo do
material N (formador da estrutura do canal) com o bloco
semi-condutor principal do FET é uma jungio P-N (ver licio sobre
os diodos — 3a. “"aula’). Assim, sempre que aplicada uma tensdo
negativa ao G, a jung¢do interna do FET estara inversamente polari-
zada {(ou seja: constituindo um obstéculo muito forte & corrente).
Devido a esse fato, a /impedincia (“resisténcia de entrada’) do
FET é extremamente alta (milhares de megohms), 0 que o torna
especialmente recomendado para circuitos que devam ter essa ca-
racteristica (elevada “resisténcia’ de entrada...).

Ainda no desenho 3 vemos, em diagrama de blocos e em *‘esque-
ma simbolico”, a configuragdo circuital tipica para fazer o FET
funcionar como amplificador. Normalmente, o terminal G recebe
uma leve polarizagio negativa, através de um resistor de alto valor,
conetado ao negativo da fonte. O sinal aplicado ao G, por sua vez,
pode ser dimensionado e limitado por resistores ou capacitores
(no desenho 3 vemos, em pontilhado, um capacitor de entrada -
CE). A saida do FET pode ser “recolhida’ tanto no seu terminal
D quanto no seu terminal S, sempre através de um resistor de car-

ga (RC), normalmente interligando o terminal a polarizagdo conve-
niente. Ocasionalmente, essa saida também é retirada através de
um capacitor de saida (CS, no desenho 3).

A partir da disposi¢do circuital basica (desenho 3), e valendo-
nos das caracteristicas especiais do FET -- alta impedéncia de
entrada e elevado ganho na amplificacdo, podemos realizar algu-
mas experiéncias simples, muito elucidativas (além de apresenta-
rem uso pritico imediato...).

Ainda antes de comeg¢armos as experimentacbes, é conveniente
uma comparacio final (e muito importante, em termos de inter-
pretagdo...) entre o transistor “comum’ (“bipolar”) e o FET...

— Transistor “comum’’ (bipolar) — é um dispositivo excitado por
corrente, ou seja: & uma varia-
cdo da corrente no seu termi-
nal de controle (base), que de-
termina uma variagdo no seu
sinal de salda.

— Transistor de Efeito de Campo — é um dispositivo excitado por
tensdo. lsso quer dizer que
uma variacdo na tensdp aplica-
da ao terminal de controle {G)
é que determina uma variacio
no sinal obtido na saida.

ATENCAD ATENCAD ATENCAO ATENCAO ATENCAD ATENCAO ATENCAD ATENCAD

VIE QUE GOSTA DE FLETRONICA, CHEGAMOS PARA RESOLVER O SFLU FPROBLEM A
TEMOS, FERRAMENTAS PARA ELETRONICA, NUMEROS ATRASADDS DESTA REVISTA
E DE DUTRAS, PECAS AVULSAS E CONIUNTOS PARA MONTAGENS PUBLIC ADAS
NESTA REVISTA.

ORIENTACAD TECNICA GRATUITA

FEKITEL - Centrn Eletronico Lida,

Rua Guaianazes, 416 — 19 andar — Centro — %o Paulo — SP - CEP 01204 — tel.: 221-1728 —
aberto inclusive aos sabados.
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FAS experiéncias (P>

1a. EXPERIENCIA
PRE-FET (UM PRE-AMPLIFICADOR PARA MICROFONES, OU
OUTRAS FONTES DE SINAL DE BAIXO NIVEL).

Conforme dissemos nas “‘aulas’” sobre os “transistores 'co-
muns’’, funcionando como amplificadores, muitas vezes necessita-
mos. “‘enfileirar’’ vdrios transistores a fim de amplificar convenien-
temente um sinal muito fraco, até o nivel que desejamos. Assim,
como foi mostrado na experiéncia da 7a, “‘aula” (pdg. 20 do BE-
A-BA n.0 7), podemas associar dois transistores, de maneira que o
segundo “reforce’ a amplificagdo do primeiro. Naquela experién-
cia {chamada de MINI-AMPLI), a fonte de sinal (relativamente
fraco), era um microfone de cristal, e a amplificagdo, realizada por
dois transfistores, era entregue a um fone de ouvido, com razodvel
volume e boa sensibilidade...

Existe uma maneira, contudo, de tornarmos a amplificagio
ainda mais "poderosa’’, que é entregar o sinal & entrada do circui-
to amplificador, ja previamente “reforcado’’... A esse tipo de fun-
¢cdo, chamamos pré-amplificagdo. O FET presta-se rmuito bern a
esse tipo de aplicacdo, devido a sua alta sensibilidade de entrada!
Assim, na presente experiéncia, construiremos um PRE-FET, ou
seja: um pré-amplificador com FET, destinado a reforgar o sinal
emitido pelo microfone, antes de tal sinal ser introduzido para
amplificacdo no MINI-AMPLI. Com isso, ganha-se muito (mas mui-
to mesmo...) em sensibilidade (o microfone torna-se capaz de "pe-
gar” sons fraquissimos) geral, possibilitando o uso do MINI-
AMPLI {ja com o PRE-FET) como “‘espido eletrénico’’, ou para
escutar passaros e animais arredios, conforme sugeriremos ao fi-
nal...

O desenho 4 mostra o PRE-FET em todo os seus dados essen-
ciais... Ao alto, & esquerda, estd o ""esqueminha’’: um Unico FET,
recebendo o sinal do microfone pelo seu terminal G, atraves do
capacitor de .1:F {o terminal G também estd polarizado por um
resistor de alto valor — 10M22), pré-amplifica esse sinal e entrega-
0, & salda, através de um potenciémetro pelo qual podemos con-
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trolar o nivel da safda...} que funciona também como um resistor
de carga para o terminal S do FET! Na ilustragdo aparecem tam-
bém os componentes principais, em suas aparéncias, pinagens, sim-
bolos e codigos, para gue ninguém se “‘embanane’’. Embora a mon-
tagem esteja descrita no sistema de “ponte de terminais solddveis”,
o "aluno’ também podera realiza-la numa barra de conetores para-
fusados... O importante é numerar os segmentos da base do circui-
to, de 1 a 6 (seguindo a ilustracdo), para que fique mais facil
“"ordenar-se” as ligagBes. ATENCAOQ as posicBes das “perninhas’
do FET! A disposicio mostrada refere-se ao 2N3B19, porém, se
for usado um equivalente, os terminais podem estar localizados
em outra ordem...

Devido & alta sensibilidade do circuito, é conveniente fazer-se
todas as ligacBes as mais curtas que forem possiveis. Fios muito
longos poderfio captar zumbidos, estragando o funcionamento do
circuitinho...

Montado e conferido o PRE-FET, o “aluno™ deverd conjugar o
circuito com o MINI-AMPLI, da maneira mostrada pelo esquema
(parte inferior do desenho 4). Notar que o microfone original do
MINI-AMPLI deve ser desligado e conetado diretamente ao circui-
tinho do PRE-FET. A saida do PRE-FET, por sua vez, devera ser
ligada aos pontos onde, originalmente, o microfone estava ligado
4 entrada do MINI-AMPLI.

A alimentacio do PRE-FET é "roubada’ da prépria fonte ori-
ginal do MINI-AMPLI (notar, pelo esquema na base do desenho 4,
que 0s pontos + e - do bloco representativo do PRE-FET estdo ele-
tricamente ligados ao positivo e negativo, respectivamente, da ali-
mentacio do MINI-AMPLI. A alimentagdo do MINI-AMPLI (agora
“compartilhada” pelo PRE-FET...), que era, originalmente, de 3
volts, deve ser aumentada para 6 ou 9 volts, para um melhor fun-
cionamento geral dos circuitos.

Devido & elevada sensibilidade, o conjunto PRE-FET/MINI-
AMPL| pode ser usado até como ‘aparelho de surdez”, no auxi-
lio de pessoas que sofram de deficiéncias auditivas! Se os dois
circuitos forem incorporados a uma s6 pequena caixa (o que ndo
é dificil de ser feito, pois a montagem tem poucos componentes,
de reduzidas dimensdes...), poderd até ficar no bolso da pessoa,
de modo que ndo existam muitos fios “pendurados” (apenas o que
conduz ao fone de ouvido — “egoista’’...), tornando o seu uso

muito préatico nessa funcdo. MNaturalmente, o potencidmetro de
10K, utilizado para o controle do PRE-FET (e, consequentemen-
te, do volume final de safda do conjunto...), devers ficar posiciona-
do de forma a poder ser confortavelmente acionado pelo usuério.
Se o “aluno’ quiser tornar a "‘coisa’’ bem portétil, pode até usar
um potencidmetro miniatura (desses que controlam o volume nos
radinhos de bolso...), ganhando ainda mais no tamanho geral da
montagem...

Outros usos poderfo ser dados ao conjunto. Se, por exemplo,
o fio que conduz ao fone de ouvido for bem comprido, a caixinha
com o PRE-FET/MINI-AMPLI poderd ser escondida em determi-
nado compartimento da casa, enquanto que o “escutador”’ ficard
em outra sala, espionando “‘auditivamente’ tudo o que se conversa
no comodo onde esta instalado o circuito! Mesmo que as pessoas
“espionadas’’ estejam falando em voz baixa, quase sussurrando,
a captagdo serd boa... Se, por acaso, as "'vitimas'’ do “espionamen-
to eletronistico’”” estiverem muito proximos ao microfone, ou
falando em voz alta, pode ocorrer distorgdo por excesso de sinal...
Nesse caso, basta atuar-se sobre o potencibmetro, até que o som
no fone fique '‘suportivel”, Também usando-se fios longos, o con-
junto de circuitos pode ser aplicado no “escutamento’ de pdssaros
e outras atividades desse tipo...

A sequir, relacionamos 0s componentes necessarios a construgdo
do PRE-FET {apenas o circuito basico, excluidos os componentes
que ja fazem parte do MINI-AMPLI ao qual v o PRE-FET ser li-
gado...):

— Um FET (transistor de efeito de campo) 2ZN3819 ou equivalen-
te.

— Um resistor de 1T0M£ x 1/4 de watt.

— Um potenciémetro de 10K2 (pode ser miniatura, rotativo ou
deslizante), com o respectivo “knob’* (botdo).

— Um capacitor, de qualquer tipo, de .1uF.

— Um pedaco de ponte de terminais soldéveis (ou barra de cone-
tores parafusados), com 6 segmentos.

— MICROFONE — é o mesmo que ja fazia parte do circuito origi-
nal do MINI-AMPLI.

— ALIMENTACAO - é “roubada” do circuito do MINI-AMPLI
{aten¢do ao aumento da tensdo recomendada).

317



32

— CAIXA — devido as reduzidas dimensdes gerais do circuito do
PRE-FET, ele, provavelmente, podera ser “embutido’ na pro-
pria caixa original do MINI-AMPLI.

2a. EXPERIENCIA

UM DETETOR DE CARGAS ELETRICAS ESTATICAS
("ACUSADOR" DE OBJETOS ELETRICAMENTE
CARREGADOS...)

Jé& tinhamos falado sobre a extrema sensibilidade do FET as
cargas elétricas estaticas (recomendando nfo tocar as "‘pernas do
bicho' com os dedos...). |sso ndo é um "defeito’” do FET, porém
uma caracteristica intrinseca do componente, devido ao seu tipo
de construgdo interna... Podemos, utilizando essa mesma “‘delica-
deza’’, esses mesmo “doddi’’ do FET, aplicd-lo em circuitos muito
interessantes, destinados, exatamente, a detetar a presenca de tais
cargas estaticas! Muitos dos “‘alunos’”” do BE-A-BA ja devem ter vis-
to, nas suas escolas “‘de verdade’’, um ELETROSCOPIO, que é um
aparelho contendo delgadas ldminas de metal (as vezes, ouro...),
protegidas dentro de um vidro isolante e externamente ligadas a
um eletrodo metalico. Ao aproximarmos desse eletrodo externo,
um objeto carregado eletricamente (um pedaco de vidro ou plasti-
co previamente friccionado nurma flanela, por exemplo, ou um
pente passado vérias vezes pelo cabelo...), o ELETROSCOPIO
“sente’’ a carga elétrica acumulada superficialmente em tais obje-
tos, indicando a presenca da carga pelo afastamento das l&minas
metdlicas internas. Com um FET, auxiliado pelo poder de amplifi-
cacdo de um transistor bipolar comum, podemos construir um sen-
sivel eletroscopio, que chamaremos de DETETOR DE CARGAS
ELETRICAS ESTATICAS. O nosso detetor indica, através de um
LED, a presenca de cargas elétricas, e constitui uma experiéncia de
uso pratico que pode, inclusive, ser realizada para ‘‘Feiras de Cién-
cia”’ ou outras atividades e demonstracdes desse tipo, nas escolas

“regulares’’ freglentadas pelos "‘alunos’” do BE-A-BA... Ao final,
daremos algumas ‘“‘dicas’ quanto ao funcionamento e outros
detalhes...

Ma ilustragio 5, o “aluno’ encontra as informactes visuais de
que precisard para a construcdo (facilima), do DETETOR, desde o
esquemna, passando pelo “‘chapeado”, pelos componentes princi-
pais (alguns j& foram mostrados em detalhes nas ilustracdes ante-
riores...), seus codigos de valores, etc... As recomendacBes para a
realizacio da experiéncia sfo as de sempre (esses conselhos sio
tdo importantes, que preferimos o risco de sermos chamados de
“redundantes”, do que deixar de dé-los...): numeragio dos seg-
mentos da barra/base, como mostrado no “chapeado’’, atengfo s
posigdes dos componentes polarizados (FET, transistor, LED
e pilhas) e um cuidado geral muito grande na montagem, para que
ndo ocorram esquecimentos e inversBes. Aquele "'negécio compri-
do”, marcado com a palavra antena, ndo passa de um pedaco (cer-
ca de 10 a 15 cm.) de fio de cobre isolado grosso (no. 10 ou 12),
desses utilizados nas instalagBes elétricas residenciais... O seu isola-
mento deve ser retirado nas duas pontas (apenas por alguns mili-
metros...). Uma das extremidades vai conetada ao circuito do DE-
TETOR, através de um pedaco de fio fino de ligagdo (a0 segmento
2, como mostra o “chapeado’). A outra ponta fica livre... Ainda
no desenho 5, sugerimos a "“‘embalagem’ final para o DETETOR,
gue pode ser feita com uma saboneteira plistica mas que, para
efeito de “‘escoamento’” das cargas elétricas normalmente existen-
tes na propria mio do operador (e que podem “falsear” as indica-
¢oes do DETETOR...) é recomendével usar-se uma caixinha meta-
lica (ou, pelo menos, revesti-la externamente com papel alumini-
zado...). Tanto o LED quanto o interruptor do circuito podem ser
posicionados em furos na tampa da caixinha, Numa das laterais,
faz-se um outro furo, pequeno, para a passagem da “‘antena” (fio
grosso isolado), como mostra o desenho. As diversas fixacBes po-
derdo ser feitas com adesivo de epoxy (“araldite” ou similar).

Terminada a montagem e o “‘encaixamento’’ do circuito, vamos
as experimentagdes: arranje uma série de objetos feitos de material
isolante — pldstico, vidro, baquelite, etc. Friccione-os, um a um,
com um pedaco de flanela (até na sua propria blusa de I4...) ou de
seda... Esfregue-os no cabelo (faga isso em lugar discreto, ou ape-
nas na presenca de amigos que saibam a experiéncia que vocé esta
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realizando... Podem julgé-lo meio “'pirado” se pegarem-no em fla-
grante, esfregando um ursinho de plastico na “‘moringa”, por
exemplo...). Ligue o interruptor geral do DETETOR e aproxime os
objetos carregados eletricamente da ponta da “‘antena”, verifican-
do, um a um, o efeito gerado sobre o LED. Verifique o que ocorre
com a simples aproximagdo e com o togue do objeto na ponta da
antena. Analise o comportamento do LED & aproximacdo de diver-
sos materiais. Experimente também aproximar a sua prépria méo
da “antena”. Faca isso descalgo e depois usando sapato ou ténis
(sola de borracha). Aproxime a “antena’ do DETETOR de um
interruptor na parede da sua sala (existe, 14 proximo, um “‘campo
elétrico’” gerado pela fiagio da rede C.A. da residéncia...

Para poder analisar convenientemente o comportamento do
LED, vamos, em rapidas palavras, verificar o funcionamento do
circuito do DETETOR. Notar que o transistor BC307 est4 14 ape-
nas para amplificar a “saflda” do FET e, por sua vez, acionar o
LED, numa configurago simples j4 estudada em "licBes” anterio-
res. Dependendo da intensidade da carga elétrica contida no mate-
rial que for aproximado da antena, o terminal de controle G do
FET determinard um “estreitamento” ou um “alargamento” do
seu canal interno, permitindo a passagem de mais ou menos elé-
trons. Essa variacio é “sentida” pelo terminal de base (B) do
BC307, determinando 0 aumento ou a diminuigfo de sua corrente
de coletor que é, por sua vez, utilizada para’acender o LED. O ca-
pacitor de .47:F estd |4 apenas para “estabilizar” as variacBes
(lembrem-se de que o capacitor tem um valor relativamente alto,
e, assim, reage lentamente s variagBes sobre ele aplicadas, devido
aquela “histéria’’ de ter que levar algum tempo, tanto para carre-
gar-se quanto para descarregar-se).

A sensibilidade geral do DETETOR é muito alta, e o acendi-
mento ou o apagamento do LED dependera também da polaridade
do campo eletrostatico préximo & antena... Com o auxilio do seu
professor de ciéncias (fisica), ai na sua escola “regular”, vocé po-
derd identificar o tipo (polaridade) da carga eletrostética formada
sobre diversos materiais, ao serem friccionados...

Na relago a seguir, estdo as pegas necessdrias 3 experiéncia,
todas elas de facil aguisicdo:

— Um FET (transistor de efeito de campo) 2N3819 ou equivalen-
te.



— Um transistor BC307 (pode ser usado outro PNP de dudio, bai-

awpottnen. OCCIDENTAL SCHOOLS
— Um LED (diodo emissor e luz) tipo 110 ou eqg e - cursos técnicos especializados
(outro LED vermelho, de baixo custo, também podera ser utili- 24 Al Ritsaira da Sitva, 700 - C.E.P, 01217 - Sho Pauia - SF
do). E— R m—— = :
¢ E}am r:lesismr 461505 x 1/4 de watt O futuro da eletronica e eletrotécnica esta aqu!
— Um resistor de 1K5Q x 1/4 de watt. 1 - Curso de eletronica - radio - televisao
4 Ul"l'l resistur de 41(?“ % .-”r4 de watt. chtrangea geral "radio *elevisdo pretoe & b “awdio “ehetrdnica digital *viden cassere

Um resistor de 10MT? x 1/4 de watt. | Mamﬁnhﬁm‘rﬂ.n
— Um capacitor de .47;. F — qualquer tipo. = i &
— Um interruptor simples (chave H-H mini).

— Uma ponte de terminais soldaveis (ou barra de conetores parafu-

sados) com 9 segmentos. ; IR nenen? | At sas
— Quatro pilhas pequenas de 1,6 volts cada, com o respectivo su- T [ ey g &2 L
porte. :

— Um pedaco de fio de cobre grosso e isolado (no. 10 ou 12) com

cerca de 10 a 15cm., para a “'antena’” do DETETOR. e “’
— Uma caixinha (de preferéncia metélica), medindo cerca de 9 x ISyt | pynoabnnisiag e met ok | 2w i m el e

NS CeRmrREs 2w Cwfwloe oo Crosrme ik manoer sate rhdin 38 A lskean (A 3 hw. ma canclul 0 cutes wroll Setd am
6 x 4 cm. Se a caixa for plastica, revista-a com papel aluminiza- S s T e
do (desses que protegem os cigarros dentro dos magos...), de
maneira que a superficie metalizada fique para fora, em contato

direto com a méo do operador.
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ATENCAO TURMA: Com a presente "liglo", os aspectos funda- - """"—"'"_ i "‘“"'.f’""-'"“'"'”"'":; o """""’_'f"“." e
mentais sobre o$ transistores e os seus “‘primos” ficam todos abor- » o R e g g |
dados. Nas proximas aulas, falaremos sobre os “parentes” dos dio- o ol e : ;&
dos (que também sdo componentes muito importantes — 0s zeners, g s ol . ‘_\
os SCRs, TRIACs, etc). Ainda de acordo com o nosso cronograma " e s e it s

meio flexivel, os outros assuntos gue estdo para serem "‘atacados” b gk e
sd0: 0s resistores ndo lineares ou “‘dependentes” (LDRs e termisto- '
res) e os medidores de bobina mével (aplicagGes praticas do galva-
nometro). Paralelamente, as aplicagBes dos conceitos tedricos
e informativos mostrados nas “‘aulas’ serfio sempre utilizados nas
montagens do INICIACAO AO HOBBY. Nio percam nenhuma
“aula”, pois 0 nosso ‘‘curso’’ ndo tem férias e o negécio & “ndo
| _ deixar a peteca cair'’... Grandes novidades vio "'pintar’” por | (S
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UMA DUVIDA,
PROFESSOR!

Aqui BE-A-BA DA ELETRONICA tentard esclarecer os “pontos nebulo-
sos" ou que ndo tenham sido bem entendidos pelos “‘alunos', referentes is
“ligbes” apresentadas anteriormente na revista.. Embora a turma aqui do
— com o perdio da palavra — “corpo docente”, nfo seja muito chegada a
regras e regulamentos, algumas condicdes prévias sio necessdrias, para nfio
bagungar a aula... Entfio vamos combinar o seguinte: para “levantar a mio”
¢ pedir um esclarecimento, vocés deverfio. ., '
— Escrever para REVISTA BE-A-BA DA ELETRONICA

SECAO “UMA DUVIDA, PROFESSOR!”
RUA SANTA VIRGINIA, 403 — TATUAPE
CEP 03084 — SAQ PAULO — SP.

— Expor a divida ou consulta com a maior clareza possivel (de preferéncia
em texto datilografado ou em letra de forma, que aqui ninguém ¢ farma-
ckutico...).

— Somente serfio respondidas as cartas que contenham assuntos realmente
relevantes e que possam interessar 4 majoria. Nio serfio respondidas
diividas que possam “‘atrapalhar a aula™, ou seja: que nio digam respeito
a assuntos jd abordados...

— Ngo serfio respondidas consultas diretas por telefone, nem manteremos
servigo de correspondéncia direta ao leitor. Se mandarem envelopes sela-

dos para a resposta, vio perder o selo...

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

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

— Um pouco de paciéncia € necesséria a todos que escreverem, pois as divi-
das seriio respondidas (respeitadas as condigdes jé explicadas...) cronologi-
camente, por ordem de chegada. E nfo adianta espernear...

~ Quem quiser ir a0 banheiro durante a aula (as mogas dizem “ir ao roiler-
te...”) niio precisa levantar a mdo (nem escrever, € claro...). Pode ir direto
que o mesire € bonzinho. ., ;

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

{ATENCACQ TURMA: Devido ao fato da revisra ser produzida com uma antecedéncia
minima de 07 dias, em relagdo & data em que aparece nas bancas, serd inevitdvel algum
atraso nas respostas aqui ng UMA DOVIDA, PROFESSOR! Assim, pedimos a compre-
enalo dog “alunos” para esse asfpecto... Lembramos que, mesmo as cartas ngo respon-
didas — por qualguer motive ~ terdo o5 seus remetentes devidamente cadestrados no
nofso arquivo, Aahilitando-0s o diversas promogdes funiras que estdo dentro dos planos
da Fditora de BE-A-84.. ).

“Esperando ndo estar fugindo do espivito da
sepdo, tepho algumas perguntas {nfo quero
perturbar g gula . ): Existe um meio de trans-
formar Corrente Alternada em Corrente Con-
tinua.,.! Pode-se "associar'” fonres de Corrente
Alternada, em série [feito a gente faz na Cor-
rente Contimya, com as pihas, por exem-
plo..) parg obter voltagens maiores... ? Embo-
ra ji conheca bem a Lei de Ohm, gostaria de
algumas explicapdes sobre a amperagem na
trandformagdo de voltagem eferuada por um

. trangformador, num elrcuito.'" — Argemiro

Gaudio Vieirg - Vila Velha — ES.

Nio cstd permurbendo a aula, nio, Argél
Todas as perguntas dizem respeito a assuntos
j4 abordades nas aulas.. Vamos li: os meios
priticos para “transformar™ corrente altema-
ds ¢m corrente continua ji foram abordados
{ver INICIACAD AD HOBEY — MINI-FON-
TE — pig. 50 da 3a. “aula” do BE-A-BA..).
Através de diodos retificadores ¢ capacitores
de “filtro” € “armazenagem”, podemos fa-
cilmente realizar essa “‘faganha™ A grande
maioria dos circuitos eletrdnicos produzidos
¢ utilizados atualmente, necessita desse tipo
de transformagiio, pois sfo baseados em semi-
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condutores (transfstores) que “‘trabalham™
sob C.C. Como 2 cnergia domiciliar (tomada
da parede) é fornecida em forma de C.A. esse
tipo de “transformagiio” é quase que obrige-
toria... Quanto i associacdo em série de fontes
C.A., também é possivel, & segue, em princi-
pio, os mesmos “regulamentos” da assoctago
de fontes C.C. A ilustracdo mostta, o eXem-
plo A, como dois transformadores “elevado-
res” (primdrios “recebendo™ 110 v. CA. e
secunddrios “‘soltando™ 220 v.) podem ser
interlipados, com os seus secunddrios em séric,
para obter, na safda “‘geral’”, 440 v. C.A0
Existem, porém um requisito importanie nes-
s& tipo de ligagio: os secundirios devem estar
eém fase, ou seja: seus enrolamentos devem
getar no mesmo senfido, para que os efeitos
de sous campos magnéticos (ver 4a. “aula”
do BE-A-BA...), manifestando-se na forma de
corrente através dos enrolamentos, possam ser
somados (que é o que dessjamos...). Se as fon-
tes ndo estiverem em fuse, ocorrerd algo seme-
lhante a vood colocar duas pilhas em série,
porém positive com positivo (faga a experién-
cia e verifigue “quanta’ energia vocd poderd
obter de duas pilhas assim ligadas...). A sua
iltima pergunta estd um pouco confusa, mas
o “mestre” presume que vocé queira saber os
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“efeitos” de uma modificagio de voltagem
(realizada por tramsformador) na amperggen
de safda.. O importante ¢ lembrar sempre
que, embora um transformador possa elevar
2 tensfo (através de enrolamentos convenien-
temente calculados...), nfo consegue aumentar
a energia recebidal Isso quer dizer que (ao
contririo do que pensam alguns principian-
tes mais “distrafdos”.) ndo podemos, is
custas do ttabalho do transformador, “‘ga-
nhar”, na realidade em termos de poféncia
(jd que o transformador € incapaz de produ-
zir energia, ele apenas a transforma...). Cheer-
ve o exemplo B da flustragdo: se, mim trans-
formador “elevador” (caleulade para uma
relagiio 10 x 1...), aplicarmos, em s&u primg-
rio, uma tensfo de 10 volts, sob comente de
1 ampére (10 watts, portanto — consulte a
la. “aula” do BE-A-BA..), obteremos, no
geeunddrio, os 100 volts csperados, porém
jamais sob uma corrente superior a 0,1 ampé-
rel (os mesmos watts). Na verdade, o que
aconiece ¢ que obtemos, na saida (secundi-
rio), menos energia do que a aplicada ap pri-
miric pois parte dessa forca € dissipada, ne
forma de calor e pelo ndo aproveitamento fo-
tal das linhas de forga magnética geradas...

Entretanto, mesmo supando um (utdpico..)
transformador  perfeito, capaz de transferir
100% da energia recebida, do primdrio para o
secunddrio, s pudermos obter, no secunddrio,
uma tensfo — por exemplo — 100 vezes maior
do que a aplicada ao primdrio, a comrente que
percorrerd o secundirio serd, por sua vez, 100
veges menor do que 3 presente no primério!
Essa mlagio se mantém sempre, ¢ também
“funciona™ no caso de transformadores “abai-
xadores™... Assim, se, através de um transfor-
mador, a partir de 50 volts no primgrio, obti-
vermos 5 volts no secunddrio (tensdo 10 vezes
menor...}, a corrente disponivel no secundério
serd em torno de 10 vezes maior que a
existente no primiriol Isso quer dizer que a
poténcig (descontadas as perdas naturais do
proprio transformador.. ) é a medma, na entra-
da ou na salda (prmério ou secunddrio).
Ainda ndo foi dado ao homem o poder de
crigr energia do nada (sob qualquer forma...).
0 que somos capazes de fazer (e ja é muito...)
¢ “extrair” ou “transformar™ a energia, ade-
quande-a ao uso que pretendemos! O total
de energia “disponivel” no Universo ¢ fixo
(alguns fisicos tedricos confestam isso, mas
2 “histéria” ¢ longa mais propria para um
livio do Carl Sagan ou do Isaac Asimov, do
que para as piginas do BE-A-BA...), assim, po-
demos apenas “aproveitar” a que existe, *‘mo-
dificando-a™ quando gueremos {(ou quando
confeguimaos ..,

“Espero que o caro Mestre poisa me dar uma
giudazinha em algumas questdes.. A tabela
dog transistores (pdgs. 49 e 50 da 6a. “mula”)
estd dtima, pordm nfo apareceu o BCS4Y, gue
¢ miuito usado nas experiéncias ¢ morntagens
priticas do BE-A-BA... Existiria a possibili-
dade de colocar som de sirene na sarda do
CHUVALARM (INICIACAQ A0 HOBBY
da fa “mula”..? E, finglmente, gostarig de
saber de posso substituir os resisiores de base
(I0KLY do BICHO ZOITDO (la “auls™)
por doix potencitimeiros — porg qumentar
a velovidade dos piscadas, e dofar o circuito
de um gistema de “parada” (fazendo com que
gpenas um dos LEDs figue aceso) adaptand o
& montagem para funcionar como wm cara ou
coroa ou par ou impar elefrénico,..? — Jorge
Lufsda Costa Santoro — Pilares — RJ.

Como dissemos, Jorge, a tabela publicada
ndo é (nem tem a pretensdo de ser...) comple-
ta, abrangendo apenas alguns dos tipos de
transistores mais usados... Quanto ao BC549,
pode considerd-lo, para efeitos prdticos, com
0% mesmos parametros do BC238, porém com
um ganho (Hfe) mais elevado (em torno de
500 ou 600). Quanto & sua segunda questfo,
a modificagiio do circuito do CHUVALARM
para produzir som de sirene alteraria comple-
taments a montagem, seus componentes, liga-
gies, etc. O mais pritico (para o que vood
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quer...) & adaptarse o sistema hidrosensor
do CHUVALARM, de modo que possa
controlar o circulto da SIRENINHA (2a.
“aula™), como sugere o esquema mostrado
na ilustragio... Para aumentar a freqiiéncia
(velocidade das piscadas), do BICHO ZOITU-
DO, o método mais pritico ¢ reduzir o valor
dos dois capacitores (originalmente de
1040, F). Se, por exemplo, vocé colocar caps-
citores de .14F {ndo eletroliticos), a alteméan-
cia das piscadas ficard tfo rdpida, que scus
olhos ndo conseguirio acompanhd-las (ambos
os LED: parecerio acesos o tempo todo,
embora estgjam acendendo ¢ apagando bem
depressa...). Quanto ao cdrg ol corog (ou
par ou impar), tenha um pouguinho de pa-
giéncia que, logo, logo, aparecerio, nas mon-
tagens praticas do BE-A-BA, alguns jogos mui-
to interessantes,

“BE-A-BA estd étima para quem quer apren-
der Eletrimica sem ter que quebrar a cabega...
Acompanho rodas as “aulas”, desde o infeio,
e fenfio recomendado @ revista gos meus cole-
gas (a 4o. “aula”, sobre os EFEITOS MAGNE-

TICOS DA CORRENTE, estava sensacional
fE todas as experidncias com éxito ¢ aprendi
muito..)... Montei ¢ SIRENINHA [INICIA-
CAQ AQ HOBBY da 2a. “mula”), que funcio-
nou direitinho,.. Queria saber se posso acoplar
& SIRENINHA, o circuito experimenial dos
LEDs que “acomparnham'' o som, mostra-
do na pdg. 24 da 5a. “eula”, inclusive montan-
do ambos ng mesma caixa... Outra consulta:
82, na - experiéncia de pdg. 21 da 50 “aula”
(TEMPORIZADOR], for trocado o capacitor
eletrolitico por um capacitor varigvel, pode-
mos obter um lemporizedor com periodos
também varigveis...! — Alexandre Giulietti —
Sdo Paulo — 5P

(Que bom gue voof (e toda a turma, espera-
mos,.. ) esteja gostando, Alex] Continue dival-
gando o BE-A-BA entre os seus amigos... Infe-
lizmente a4 poténcia de saida do circuito da
SIRENINHA nio é suficiente para excitar os
LEDs da 3a. experiéncia da ligio tedrica da
ja. “aula”. Entretanto, se vood quiser acres-
centar um “‘efeito visual” (embora simples)
i SIRENINHA, tente incluir um LED em séric
com o alto-falante da montagem (como mos-
tra 0o exemplo A da ilustracfo). Embora a
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potEncia $onofa Caia um pouco, o LED tende-
ti a acompanhar, em sua luminosidade, o
“grescimento’ do som no alto-falante, poden-
do constituir algo interessante. Finalmente,
quanto a0 TEMPORIZADOR, embora a sua
idéia seja em teoria — perfeltamente logica,
na pritica nio é possivel de ser realizada, pois
ndo existem capacitores varidveis de altos va-
lores (necessirios ao tircuito do TEMPORI-
ZADOR...). O que voof pode fazer ¢ dotar o
circuitinho de uma sére de capacitores de va-
lores diferentes (como sugere o item B da ilus-
tragdo), os quais, através de uma chave de 1
polo x virias posighes, poderdo ser constados
individualments ao circuito, de maneira a
obter-se virios “degraus” de temporizagio. ..

“Finalmente consegul enconirar uma revista/
curso que ensing a Elerronice em linguagem
fécil fe até divertida..). Estou acompanhan-
do tudo com muita atengdo, entretanto, fica-
ram-me dugs pequenas dividas: quando deve
fer ugado um transisior PNP ou NPN...? Qual
o critério parg se adotar um ou oulro RUm
circtito. .7 Qupra coisg: por que os diodos
sempre aparecern com o prefive IV...7 Espe-
o “acertar a guina’’, pois falar com o “'mes-
tre”, atualmente, estd mais dificil do que con-
seguir uma cudiéncia com o Fig.."" — Briulio
Silveirg Coelho — Caratings — MG.

MNum circuito de apenas um transistor, Briu-
lio, & — na pritica — indiferente o uso de PNP
ou NPN (guardadas as devidas inversdes na
polaridade. da alimentagiio e das polanizacdes
{ver “ligio”" de BE-A-BA n.® &) Existem,
entretanto circuitos que exigem a “‘comple-
mentaciio™ (transistores MNPN trabalhando
Junfo com unidades PNF), como € o caso —
por exemplo — da SIRENINHA (2a. “aula’).
E bom lembrar também que, em praticamente
todag 08 circuitos, os PNPs podem ser substi-
tuidos por NPNs, e vice-versa, desde que os
parimetros dos transistores sgjam idénticos
¢ que as devidas alimentagGes e polarizagdes
também sejam invertidas (se existirem diodos
¢ capacitores eletroliticos em tals cireuitos,
suas “posigies” também deverfio ser inverti-

das, para que “aceitem' a nova polaridade da
alimentagio. Entrementes, o uso mas fre-
gqilente de NFN nos circoitos, s2 deve a uma
razfio miuito simples: os transistores NPN sio
mais ficeis de serem fabricados, além de lipei-
ramente mais baratos do que os PNP, assim,
existcm, na praga, muito mais unidades (mo-
delos e cHdigos) NPN do que PNP, postanto...
A razio da maiora (ndo fodos.) dos diodos
apresentarem, em seu codigo, o prefixo 1IN
deve-se unica.ﬁu:nt:, ao sistema adotado pelos
fabricantes (a maioria usa o codigo 1N, embo-
ra existam outros codigos...). Voot nfo deve
i8¢ preccupar com isso, desde que o compo-
nente apresente os parimetros corretos de vol-
tagem e corrente, em relacio a0 circuito no
qual vi ser empregado.. Quanto a “‘ostar
dificil falar com o mestre”, sentimos muita
(sinceramente), mas & inevitavel... 50 para o
UMA DUVIDA, recebemos, em média 60 car-
tas por dig] Entretanto, por razdes obvias de
espago e paginagdo, ndo podemos responder
mais do que uma dezeng de consultas em cada
“aula” mensal (dd para sentir a defasagem,
Briulio...?). Pelos mesmos motivos, ndo exiefe
g menor pogih didade de mantermos um siste-
ma de atendimento direto (por carta o tele-
fone). Isso exigiria um enorme Departamento,
50 para tal fim, com o que fcarfamos comple-
tamente impossibilitados (queiramos on nfo,
o dia tem*s6™ 24 horas...) de produzir @ pro-
pria revista (e os “alunos™ ndo iriam preferr
que as “aulas” s transfonmassem numa
inteira secio de “perguntacio” e “responde-
cio”, nio é...7).
L ] L

“ddguiri as pegas ¢ montei o INTERCOM
{montggem pritice da 4a. “auls”, maz n¥o
consggui um bom funcionamento do circui-
to.. Mostrei a wdrios técnicos aqui da minka
cidade, e me foi dito que ndo hd erro na mi-
nha montagem, em relapdo ds ingtrugdes da re-
vista... Serig possivel fazer o circuito funcio-
nar, (e dar algum volume.. ), sumentando-se @
tensdo de alimentagdo para 6 ou ¥ volrs. .7 -
Carlos de Almeida — Aiibaig - SF,

Nio consta ter ocortido erro nas transcrigfes
e nos desenhos referentes ao INTERCOM,
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Carlos... O prothtipe, desenvolvide no labo-
mtbrio do BE-A-BA, funcionou corretamente.
Se voot len com atengdo a descrigiio do proje-
te, hd de lembrar-se, contudo, que foi mencio-
nado o fato do volume nfo ser “ensurdece-
dor™ (pelas proprias caracteristicas de simpli-
cidade do circuito, ¢ impessivel fazé-lo “ber-
rar”, embora o som seja perfeitaments inteli-
givel, a uma distincia ndo muito exagerada...).
Nao & recomenddvel 0 aumento da tensfo de
alimentagio, pois iss0, ao contririo de gperar

-um volume sonoro mais clevado, 50 serviria
para aumentar a distorgio, akém de, eventuak
mente, causar danos a0 tans(stor BD139 por
super-aquecimento... Observe bem, na sua
montagem, as ligagtes da chave “fala-escuta™
g verifique se, por acaso, vood nio trocou as
conexdcs do transformador, invertendo o
primdrio e o sécunddrio (esses dois pontos
sfe o5 mais passiveis de erros ou inversfes,
por parte do iniciante...).

“rostaria do muxilio do “mestre” numa pe-
queng dividae,., Montei @ MINILFONTE (ia
“mulg”), com os diodos & o eletrolftico cor
refgmente  posicionados, porém permanece
um “riple’’ muito forte, gue impede o uso do
circuito na  alimentapdo de aparelhos de
dudio... 0 LED piaio acende normalmente, .
O que posso fazer para diminuir o ruide... 7"
— -Rogério Venturg — Jacarepagud — RJ.

Devido & simplicidade do circuito da MINI-
FONTE, Rogt, ¢ “esperivel” uma certa dose
de “riple’ (zumbido) na safda.. Vocd pode
atenuar bastantc o zumbido sumentando o
valor do capacitor eletrolitico (para 2.2000 F,
por exemplo._). Verifique também se um dos
diodos nfio estd “em curte” (o que jogaria
C.A. “pum’ na saida da fonte. E bom lembrar
que o circuito ndo tem a sofisticacTo necessi-
ria para alimentar aparelhos de dudic mais
complexos {que exijam alimentagdo com rui-
do diminuto ou “zero”...). Como foi dito na
pag. 51 da 3a. “aula”, a MINI-FONTE desti-
na-se 4 substituicio das pilhas nas montagens
priticas e experimentais do BE-A-BA (que sfo

todas relativamente simples, ndo necessitando
de fontes muito “puras™...).

“Na falta de um resistor de 10K — por
exemplo — poderig ser usado um potencidme-
fro on um “trim-pot’’ do mesmo valor, com o
fer eivo todo girado par a direita...! Por que
alguns transformadores de forga gpresentam
s fios mo secunddrio, e, no exemplo da
pég. 28 da 4a. “aula’ o componente mostra-
do tem 56 duas saidas... ! Por que o secunddrio
de um transformador de seida para transizro-
res gpresenia dois fios, enquanto que o primd-
Fig tem. trés. ? — Fernando Armifo Mihe —
Brasilia — DF.

Numa “emergincia™, vocd pode, sim, utilizar
um potencibmetro como se fosse um resistor
de valor fixo, A flustragio mostra, em A, os
doils sistemas de ligagHo: ou girando-se o eixo
todo para a direita e usando-s¢ o terminal cen-
tral & o da extrema direita, como s fossem os
do resistor “fixo, ou (desta vez nio se preccu-
pando com a posigio ou o gire do eixo..),
simplesments utilizando-se o8 lerminais extre-
mos (desprezando-se o central). Obviamente,
que € incdcrents (em termos de prego e tama-
mho...) usarse um potencibmetro messe tipo
de fungdo, mus, ds vezes, apenas para comple-
tar uma montagem puramente experimental,
o “trigue’ é vilide... Quanto i quantidade de
fios ow ferminais nos enrolamentos dos trans-
formadores, depende unicamente da fungfo
pary 3 qual foram construidos, Manda! S4
para excmplificar (veja B, na ilustrago), tam-
bém existem transformadores de forga apre-
sentando mrés fios no primdrio (para — por
exemplo — poderem ser ligados em redes de
110 ou 220 volts) ou transformadores de saf-
da cujo primdrio apresente apenas dos fins..,
Nada impede que (se assim for necessrio para
at ligaghes a0 circuito), um tmnsformador
- de gualguer tipo — apresente quatro, cinco
o0 mais terminais em cada um dos seus eno-
lamentos. Além disso, existem também trans-
formadores com mais de um secupddrio ou
mugis de um primdrio! Tudo depende das suas
aplicagdes...

“Ndo sei se voltar 45 aulas anteriores & tumul-
tud-las... Todavia, gostarls de uma explicacio
do “'mestre’’: na experiéncia da LUZ-PILOTO
(pdes. 14 e 15 da Ta "gula"), com um LED
ligado & rede C.A. (protegido por um diodo),
o resistor/eérie & de 22K51.. Em AS COISAS
QUE ACENDEM (4o “aula’’ — des. 3 — pig
39), mum cireufto semethante, o resistor € de
33KLL.. Pergunto: por gue g diferenga...? So-
bendo-se que a corrente que o LED precisa
para acender £ de 0,040 A (como extd na pdg.
39 - BE-A-BA n© 4), tenio um resistor de
22KL) quanro um de 33K5Y sob 110 volts,
dardio uma corrente bem mais baixa (respecti-
vamente 0,054 e 0.00334), que, provavel-
mente, nfo serd muficiente para acender o
LED (jd que ele precisa de 0,044 ). Aplicando-
s g Lei de Ohm, parece-me gue o resisfor,
e ambor o5 exemplos, deveria ser de 2K 711
fmo maximo IK3CY.." — Mério Cdmera de
Oifveira — Salvador — BA.

Realmente, Mario, nas duas demonstragles
experimentais por vool descritss, embora a
tensio seja of mesmos 110 volts (CA), os
resistores de limitac@io de corrente estio com
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valores diferentes... Vocoé pergunta: “por
que?”... Nbs respondemos: “por que ndo?"...
VocE estd se esquecendo de um parimetro
muiito importante: na propra pag. 59 da 4a.
“aula", no texto ao pé da ilustragdo 3, foi
dito que o LED emite plens luminosidade
quando percomrido por uma corrente de aré
40 miliampéres (sendo essa corrente a mdxima
“aceita™ pelo componente, como indica a pa-
lavra “até” no texto em referéncia..). Os
LEDs acendem quando percorridos desde por
carrenite de alguns pouceos millampéres (2 ou 3
miliampéres). Com cerca de 5 miliampéres, a
luminosidade j4 ¢ perfeitamente visivel e
“aceitivel”... Se considerarmos que, nos dois
exemplos por vocé citados, o LED deveria
ficar permanentemente aceso (ji que incorpo-
rado 4 rede C.A., para qualquer efeito..),
nada mais Wogico do que provédo com a me-
nor corrente que o flizesze acender, com brilho
entretanito, percepitvell Assim, com o resistor
de 33KLL o LED “recebe™ cerca de 3 miliam-
péres, e com o de 22KfL 5 miliampéres,
ambas as correntes suficientes para o acendi-
mento do “vagalume™ eletrdnico™, porém bai-
xas a ponto de nio representarem “‘graves
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cruzeiros” (ou melhor seria dizer ORTNs..7)
na sua conta de eletricidade. 20 fim do més. ..
Obwiamente, nada impede que voof use um
resistor de 15KER, 10KLY 4KT7L) ou outro
valor, desde que a corrente nio ultrapasse os
40 miliampéres “aguentiveis” pelo LED (pois,
fiesse cash, em vez de brithar mais, ele vai €
explodir...). Outro ponto que deve ser consi-
derado semipre & o da dissipagio (em watis...)
do resistor de protegio e limitacio (gue,
como esti em sérle com os demais compo-
nentes — diode e LED, ¢ percomide pela
mesma corrente que o8 atravessa...).

Na sua solugfo (que embora ldgica ndo é prd-
tica...), an usarmos um resistor de 3K3LD,
té-lo-lamos (essa mesdeliee ai “arden™, ndo
¢...7) percorrido por 0,033 A (como vocé mes-
mo “descobriu”...). A wartagem sobre esse
resistor seria entdo de 110 x 0,033 ou cerca
de 3.6 watts No caso, entio, terfamos que
usar, no minimo, um resistor com dissipagio
para 5 watts (mesmo assim com considerdvel
aquecimento...). Por outro lado, limitando-se
mais a corrente (embora ainda com luminosi-
dade razodvel no LED, conforme jd vimos...),
podemos usar um resistor de valor tal que a
sua dissipaqfio (wattagem) mdo precize ser tho
alta (conseqiientemente um componente me-
nor ¢ mais barato...). Hi que fer-se sempre,
em Eletrdnica, presente a interdependéncia do
trindmio: desempenko, conmme de energia
e limires tedricos dos componentes! Sempre
que um dos vértices desse trifngulo “esotéri-
ca™ for, de uma maneira ou outra, privilegia-
do, os outros dois sofrerfio, com o que per-
deremos o equilibrio necessirio ao funciona-
mento perfeito e constante de qualquer dispo-
sitivo. Data veria?

TURMA, POR FAVOR... FIQUEM MAIS UM
MOMENTINHO NA SALA, QUE O “MES-
TRE" TEM UM RECADINHO PARA TO-
DOS: Tem ocomido um “fenomend’” interes-
sante na comespondéncia recebida pela secio
UMA DOVIDA... Alguns (poucos, é verdade,
porém insistentes...) leitores/“alunos " fazem
absoluta questio de relatar, insinuar ou adver-
tir o5 seus titulos, praus no “‘status” social,
posices dentro da hierarquia de seje ld o que
for, & outras hobeiras parecidas, nos envelo-
pes, no proprio papel da correspondéncia, ou
até em timbres ou carimbos “estrategicamen-
te" aplicados aqui e ali... Parece ao “mesire

que essas manifestagdes do tipo “vocé sabe
com quem estd falando . 77 estiio completa-
mente fora da realidade.. Aqui, no nosso
“cumo/revista™, rodos (absolutamente to-
dos...) tém os mesmos direitos e de nodo
adignfa enviarem a correspondéncia cheia de
timhbres, carimbos, brazdes, distintivos, galdes,
maedalhas, avais ou autenticagpBes, que o aten-
dimento serd exatamente o mesmo (ou ruim
para fodog ou bom para rodos..). As consul
tas serdo sempre vespondidas dentro do espi-
rite ¢ do regulamento da secio (vejam k& no
infeio do UMA DUVIDA..), ¢ ssmpre pelz
ordem cronoldgica de chegada, e depois de
passarem por uma selegio inevitdvel, confor-
me femos exaustivamente explicado... Assim,

| seja vooéd, nosso caro leitor/“aluno™, um cole-

tor de lixo, um advogado, um faxineiro, um
policial, um ajudante de obras, um bancirio
“da pesada™, uma costureira, um funciondrio
do ministério, um cavalarigo, um profissional
liberal cheio de diplomas, um jardineiro, um
militar de qualquer patenic, um agricultor,
um estudante, um operirio, um técnico, ou
alguém que quer, realmente, fazer @ mug con-
multa, sem tentgr privilegior-se, por qualguer
maotive, O ATENDIMENTO SERA OMESMO,
pois, para que funcione realmente, toda e
qualquer forma de aprendizado ¢ ensing {mes-
mo uma desprefenciosa coOmo A Nossa...)
DEVE ser rigorosamente democritica e iguali-
tdria... E ASSIM SERA...
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COMO CONFECCIONAR PLACAS DE CIRCUITO ! ['l RERgA @
IMPRESSO (1a. PARTE) i —
NOTA DO EDITOR: O Prof. Y. Kanayama, nome j& bem co- I
nhecido de muitos que militam na drea da Eletrdnica, pela grande I A
clareza, praticidade, e objetividade que imprime a seus vdrios |% [ !
Cursos (sempre no sentido da popularizacdo e divulgacdo da |=I= : E i
Eletrénica, colocando-a, realmente, ao alcance de todos, torna-se, m : e :
a partir da “presente aula” do BE-A-BA, mais um dos nossos |2 i g i
“mestres”, trazendo uma “ligdo” sobre importante assunto: O Ig ST T 3
CIRCUITO IMPRESSO, sua “historia”, sua técnica, seus “macetes” 4 | £
e truques praticos! Para que o “aluno” receba, realmente, urma I-:u
base bem sblida sobre o assunto, dividimos a “ligdo” (o tema é |§'
relativamente grande...), publicando a sua primeira parte na o
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presente “‘aula”, continuando nos exemplares futuros do BE-
A-BA, sempre agui no FERRAMENTAS E COMPONENTES...
Sigarn com toda a atengdo, pofs o assunto € de enorme impor-
tancia prdtica... Seja benvindo, Prof. Y. Kanayama!

| — INTRODUCAOD

Desde a invencdo do transistor, ocorrida nos Estados Uni-
dos, emn 1948, até a sua posterior comercializagdo e populari-
zacdo, que comegou no Japdo, jé na década de 50, a Eletrd-
~  nica sofre um avanco inimaginivel! Olhando ao nosso redor,
j/@ ndo nos surpreendemos com aparethos e dispositivos de uso
corriqueiro: TV a cores, Video Cassetes, Video Games, Com-
putadores, Bringuedos Eletrénicos, etc. No entanto, apenas 30
anos atrds, praticamente nada disso existial Notadamente, a
introducdo dos transistores e demais semi-condutores trouxe uma
série de vantagens quanto a propria montagem e industrializagcdo
dos aparelhos eletronicos, tornando-os, todos, menores, mais
baratos e mais simples...

As (jd "antigas”...) montagens corn vdlvulas eram feitas em

D[ chassis de metal (desenho 1), devido & grande dissipagdo de
e
Wt

L Estado: Lo

calor, tamanho e peso elevados dos componentes. Atualmen-
te, os circuitos corn vdlvulas ficaram restritos a aparelhos de
transmissdo comercial de Radio e TV e equipamentos de uso
industrial, como maquinas de soldagens de pldsticos e trata-
mento térmico por indugdo, por exenplo... No “dis-a-dia” da
Eletrinica, contudo, o0 TRANSISTOR, seus ‘primas” e “fi-
thos™ (na imensa *familia” dos semi-condutores...)] reina, de
forma absaluta...

Com o surgimento e com a comercializacdo intensa dos tran-
sistores (desenho 2), as montagens, a nivel de industrializagdo,
passararn a ser feitas numa placa simples (“fugindo™, assim dos
enormes e caros “trambolhos”, representadas pelos velhos chassis
metdlicos...), denominada PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO.
Essa possibilidade deveu-se ao fato dos novos componentes dis-
siparern muite pouco calor, além de apresentarem tamanho e peso
diminutaos!

Remetente
ERRIBEO: _siviiravimip shsrimgmsvisvisnemespnbrsnsqmassa arssnarsanap isdspusss
Cidade
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A placa, em si (desenho 3), na sua versso {nafs comurmn, é for-
mada por dois materiais: um substrato (base) isolante (gerafmenr_e
de fenolite), com espessura em torno de 16 mm. e uma superficie
condutora (folha ou pelicula de cobre) muito fina f_carr:a de
0,05mm.) colada & base isolante, por um processo industrial.

PELICULA 3
DE
COBRE

l

TESPESSURA;LBmm

7
MATERIAL
ISOLANTE

0 nome “CIRCUITO IMPRESSO” foi dado ao sistema, de
vido a sua grande sernelhanga com uma impressdo qualquer (de-
senho 4). A fungdo do CIRCUITO IMPRESSO é a de interligar
componentes ou circuitos entre si, promovendo a necessdria
conexdo elétrica entre as vdrias unidades e blocos gue constituemn
um aparetho eletrdnico. Na verdade, o CIRCUITO IMPRESSO ndo
faz mais do que substituir os fios outrora usados nas montagens a
valvuias!

Depois de pronta a placa fo processo serd detalhado em fu-
turas “aulas”...), a pelicula de cobre, que originalmente revestia
toda a superficie isolante, fica reduzida a um padrio representado
por uma série de filetes (aos quais chamarnos de “pista” ou “tri-
tha”...) e de virias bolinhas ou pequenos quadrados (charmados de
“ithas’” ou "“auréolas™), que servem para, através de urm pequenag
furo, receber e fixar, mecinica e eletricamente (por soldagem), os
terminais dos componentes ou da fiacdo do circuito. O desenho 5
maostra as formas mais comuns que se dio as “pistas’’ e “ilhas”... E
born notar que, urma mesma “pista”, dependendo das necessidades
circuitais da montagem, pode conter uma, duas ou varias ilhas,
cormo mostra o desenfho 5A4.
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PISTA OU TRILHA 5

or—-o—90
NP o
ILHA OU AUREOLA

5Ao—o——o\(p

N3o existe uma norma ou “‘estilo™ para 0 desenho fl?y,f-uutj das
pistas e ithas. Os dnicos requisitos (puramente Pratmasj que
existern s§o: usar, sempre que possivel, uma linha r’pmf‘al n_ata entre
as ilhas, ou seja: a menor distancia possivel de uma ilha a F:«utra. i
Dependendo do desenhista (“leiautista’’), 0 e_sr.-!a pode variar, mas
s finalidade bdsica é sempre a mesma: interligar 0s componentes!
O desenho 6 mostra trés “estilos” diferentes de “Tay-out’

Entretanto, se a forma e o “‘estifo” das pistas e ilhas ndo obede-
ce a critérios técnicos, a dimensdo {largura) das pistas, ndo pode

i

geaspoeo 8

!

:

ser feita e decidida “a olho”, havendo normas para o seu dimen-
sionamento. E facil verificar-se o motivo: sendo a pista, na ver-
dade, um ““fio de ligacdo’’ (embora “achatada”, devido 4 pequena
espessura da pelicula cobreads...) e, portanto, um condutor de
corrente elétrica, € preciso dimensiond-fa corretamente, em funcio
dessa corrente. A titulo de exmplo: para se fazer a ligagdo de um
chuveiro, ai no banheiro da sua casa, foi utilizado fio n.© 12 (bern
grosso), devido ao elevado consumo (muita corrente deve passar
pelo fio...)| Nio seria aconselhdvel (salvo para quem “‘aprecia”
incéndios e catdstrofes sermefhantes...) usar-se, por motivas de
economia, um fio n.0 20 por exemnplo (berm mais fino, a ponto de
ndo “‘suportar” toda a corrente necessdria ac funcionarmento do
chuveiro...).

Assim (/4 que a espessura é fixa — cerca de 0,05 mm), quanto
maior a corrente, mais larga deve ser a pista, e vice-versa. Uma




simples conta de dividir nos dé a largura da pista, desde que se
saiba a correnie que ird percorrer a "‘dita euja’... A “formulinha” €
a sequinte.

s ]
0,2
Onde: [ = largura da pista, em milimetros.
| = corrente, em amperes.
0,2 = fator constante

Alguns exemplos de cdlculo:

a) corrente 0,3A L= 0302 L= 15mm.
b) corrente 1 A L =it L= 5mm.
- ¢) corrente 80mA L = 0,08/0,2 L= 04mm.

Imm 0,2A(200mA)

Y

l7

O desenho 7 mostra um exemplo, com o dimensionarmento da
pista jé indicado, em funcio da corrente (também anotada na ilus-
tracéo).

£ importante lembrar, contudo, gue esse tipo de cdlculo se refe-
re a pista por pista (assim como num circuito interligado por fias,
nern todos os condutores 530 percorridos por corrente de igual
intensidade...), e ndo para a placa toda. Assim, numa mesma placa,
podernos ter pistas de larguras diferentes e variadas, pois o parame-
tro de cada uma dependerd, unicamente, da corrente que — esSPeci-
ficamente — a percorre... Notar, no exemplo do desenho 8, como
numa mesma placa ocorrem, ds vezes, pistas de vdrias larguras...

NOTA : como, na maioria dos circuitos simples para o estudante ou
amador da Eletrdnica, as correntes ndo costumam ser rmuito eleva-
das, raramente ulftrapassando 200 miliampéres (0,.2A), de umna
certa forma, podemos “padronizar” a largura das p.-'sr;s para as
montagens simples, prdticas e experimentais, alimentadas por pi-
thas, cern & largura de 1 mm., apenas para facilitar e “normalizar”
os desenhos. Contudo, sempre que a corrente ultrapassar tal limite,

l;we-se usar a formula para dimensionar a pista, conforrme explica-
g.

A

o B C

- D o O
9
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O formato das ilhas, também nio obedece a normas rigidas,
embora o desenho mais comum seja o redondo. O desenha ELA'
maostra um3a série de exemnplos de ilhas. A denominagdo de ILHA é
dada, entdo, & area de soldagem, isto é, a regifio cobreada em torno
do pequeno furo central, e sobre a qual a solda fundida se esparra-
ma. No momento de tracarmos uma itha sobre a placa, deverfras
sempre lembrar desse detathe (o fato da solda, quandc:- fundida,
se esparramar...), principalmente ndo fazendo ilhas muito pequeé-
nas (o que pode ocasionar o seu descolarmento da placa, no mo-
mento da soldagem), ou muito proximas umas dlas autn?.s o que
pode gerar “curtos”, pois a solda, ao escorrer, “cobre” p.rfras adja-
centes, 0 que é indesejdvel...). Embora ndo exista um ca.‘Eu!a ou
férmula para dimensionarmos a itha {desenho 9-B) por questoes pra-
ticas e estéticas, é conveniente fazé-la proporcionalmente maior
que a pista & qual esteja soliddria e, obviamente, maior do que o
seu furo central (por mais que o “aluno” queira, ndo mnse%uiré
fazer um furo de 2 mm. numa ilha de apenas 1 mm. de diame-
tro.../ . _ ]

Eni certos casos, as ilhas tambérm sdo utilizadas para marcar a
posicdo dos furos necessérios & fixagdo de cnmpanf{ntevs pesados
(transformadores, por exemplo), ou até para a propria fixacdo de
alguma pega (substituindo parafusos ou rebites). Nesses ‘cas-:::s,
como sugere o desenho 9-C, a ilha deve ser bem “reforcada” (dia-
metro proporcional as dimensdes do pino ou coisa que o valha, a
ser fixado...). ;

Ao reproduzirmos, por exemplo, uma placa publicada em revis-
tas de Eletrénica (BE-A-BA DA ELETRONICA e DIVIRTA-SE
COM A ELETRONICA), todos esses cdlculos e cuidados podem
ser simplesmente ignorados, bastando copiar, fielmente, o modelo
apresentado pela publicag&o (quase sempre ja em tamanho naruf_-a.‘,
para facilitar a reproducdo...), pois quem bolou o projeto e “leiau-
tou” o Circuito Impresso j§ “‘queimou a cuca” para elaborar o
desenho, incluindo os eventuais cdlculos...

It — MATERIA PRIMA (SUBSTRATO ISOLANTE)

a) A matéria prima mais antiga e mais usada na fabricagdo das pla-
cas de Circuito Impresso, é o fenolite. Esse material, além de ba-

rato, é fécil de ser trabalhado (cortado, furado, etc.). Sendo
assim, para montagens ern geral, esse tipo. de placa deve ser esco-
thido. Sua coloracdo vai desde o branco, até o marrom escuro,
passando pefo amarelo, dependendo de peqguenas diferencas
“guimicas’ do material que, contudo, ndo costumam interferir
na sua qualidade.,

b) A outra matéria prima (empregada mais recentemente) é uma
mistura de tecido de |8 de vidro e resina de epoxy, com a qual se
consegue um material de alta resisténcia mecanica, praticamente
indeformdvel e imune a8 umidade. Com tudo isso, por ser bem
mais caro do que o fenolite, além de exigir equipamentos espe-
ciais para ser furado e cortado, seu uso fica restrito a aplicagdes
industriais especializadas, fora do “campo”, portanto, do estu-
dante ou “hobbysta”.

11l — TIPOS DE COBREADO -

al FACE UNICA — A pelicula de cobre reveste apenas um dos la-
dos da placa (seja esta de fenolite ou fibra de
vidro). E o sisterna mais comum (e mais bara-
to...). Muitas vezes, contudo, devido & com-
plexidade do circuito, exige a complermenta-
cdo de algumas ligagBes com fios, entre ithas
especialmente localizadas (“jumpers”).

b) DUPLA FACE — Os dois fados da placa sio revestidos por peli-
culas cobreadas (tanto nas placas de fenolite
guanto nas de fibra de vidro). Esse tipo de co-
breado € usado quando a circuitagem é muito
complexa, exigindo urma profusdo de ligacGes,
evitando assim os “cruzamentos’ de pistas e a
necessidade de “jurmpers”, Geralrmente, os fu-
ros, nesse tipo de placa, recebern um revesti-
mento metdlico interno (espécie de minusculo
rebite, por exemplol, que interliga as superfi-
cies cobreadas dos dois fados, em certos pon-
tos, simplificando ainda mais o “lay-out’” ge-
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ral do Circuito Impresso. Trata-se deum mate-
rial de uso profissional mais especifico e, pelo
seu preco, principalmente, “‘foge” do uso
geral pelo estudante ou hobbysta.

IV — DIMENSOES

As placas de Circuito Impresso, virgens, em seu tarmanho origi-
nal (dimensBes industriais), variam de acordo com 0§ fabricantes.
As medidas mais comuns, para uma placa inteira, séo: 1,27m. de
comprimento (50 polegadas) por 1,00m. de largura (40 polegadas),
ou ainda 1,27 m x 0,90 m. A espessura mais comum & de f,ﬁ“ mm.
(1/16 de polegada). Naturaimente, o estudante ou hobbysta jamais
usard uma “‘baita’’ placa dessas... Felizmente, as lojas vendem pla-
cas j4 cortadas em tamanhos menores, 0 gue facilita r;nuita o traba.-
Iho do amador. Entretanto, as placas sdo comparativamente mais
baratas, & medida que a sua drea aumenta... Assim, se o “aluno”
faz muitas montagens em circuito impresso, usando, portanto,
muitas placas pequenas, é mais econdmico comprar placas relativa-
mente grandes e recortd-las em varios pedagos pequenos, com as
dimensdes convenientes para cada montagem... 5

Apenas em cardter informativo, as placas de fenolite, face tnica,
com espessura de 1,6mm., pesam, e média, 3,3 kg. por m?.

Existern, obviamente, muitos outros detalhes “estruturais” so-
bre as placas de Circuito Impresso, porém sio mais do interesse de
profissionais e industriais. O que realmente interessa ao “‘aluno”

do BE-A-BA é a sua aplicacdo pratica nas experiéncias e monta-

gens, bem como aprender a “projetar’”” o seu desenho, a partir de
um circuito ou esquema, ou até de um “chapeado™ (construcdo
em barra de terminais). ' i

Nas préximas- “aulas” da série, todos esses 1tens serac aborda-
dos...
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Apresentacdo em

encademacio luxuosa. . [\
Uma verdadeira

ENCICLOPEDIA ., o

Nas 96 pdginas, ricamente ilustradas, de cada um dos
trés volumes da ENCICLOPEDIA DIVIRTA-SE COM A
ELETRONICA, procurou-se dar a maior énfase aos projetos
eletrénicos simples, porém de resultados comprovados.
Sdo vdrios jogos, brinquedos e utilidade eletrénicas que o
habbysta, interessado em desenvolver a prética e o conheci-
mento da Eletrbnica, nfo terd a menor dificuldade em

montar, desde que saiba seguir com atengdo 3s instrugGes e
ilustracses...

Caopie este cupom, preenche-o e remetg-o.

Preencha & envie BARTOLO FITTIPALD] — EDITOR
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G e R A R R I L SR T B {Se vocé tiver menos de 18 anos de

idade, o preenchimento deverd ser feito em nome do responsdvel)
A receber, pagarei a importincia de Cr§ §.000,00 mais
a5 despesas de postagem e embalagem,
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Esta segio € fotalmente de vocds. Aqui todos poderdo trocar recados,
fazer comunicados e solicitagdes (sempre enfre leitores...), su!mtar a publi-
cacio de nomes e mdue;napmatmudemmpm&nmmmmm
‘leitores, etc. Também quem quiser comprar, vender, trocar ou transar compo-
nentes, revistas, livros, apostilas, circuitos, etc., poderd fazédo atrwéntdn
HORA DO RECREIO... Obviamente, embora se trate de unﬂ..zs:fﬂa livre
(mesmo porque, na HORA DO RECREIQ o “mesire t!?u dua++..], ndo
vamos querer criar um auténtico “oorrein sentimental”... Assim, f o
assunto fugir do espirito da revista (ou do *‘regulamento da escola o
ndo serd publicado. Os interessados deverfo escrever para:

REVISTA BE-A-BA DA ELETRONICA

SECAO “HORA DO RECREIO”

RUA SANTA VIRGINIA, 403 - TATUAPE

CEP 03084 - SAQ PAULO - 5P :

Nfo esquecer que é muito importante a correspondéncia ser enviada com

os dados completos do remetente, nome, endereco, {EEP. etc. Também :o
vilidas aqui as demais regras e rcguhnmntus_i,ﬂexplmdasnautﬁou A
DUVIDA PROFESSOR...
(ATENCAO TURMA: Vale, aqui para a HORA DO REL::IEID._; mesma
adverténcia feita ao final do UMA DUVIDA, PROFESSOR! Devido d ante-
cedéncia com que a revista é produzida, um atraso mMinimo de 90 dias é
inevitdvel na publicagdo dos comunicados dos iel‘mr.rs... PE&:_ mesma razdo,
apenas em BE-A-BA n.0 3 esta segdo comegard a funcionar efetivamente. ...
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ATENCAD TURMA: alguns leitores/* alu-
pos” estio mandando suas cartas dirigidas,
gmultaneamente, @ mais de urma das seqles
destinadas 20 “uso do leitor™ (UMA DUVI-
DA, HORA DO RECREID, O “ALUNO™
ENSINA...), 0 que complica um pouco O
ansso sistema interno de distribuicio dos
ftens. Assim, pedimos a colaboracdo de vo-
cés, no sentide de enderecarem corretamen-
te a solicitaciio de publicagdo, mencionando,
logo no envelope, a sepdo 3 qual se destina
3 comespondéncia, bem como a sub-sepdo
{no caso aqui do HORA DO RECREIND, as
sub-secdes sfio: (1) SERVICOS, TROCAS,
COMPRAS E VENDAS, (2) CLUBINHOS &
{3) QOUEREM TROCAR CORRESPONDEN-
CIA). Dessa maneira, fica mais direta a co-
municac@o entre o “aluno™ e a revista. Se
vock tiver — por exemplo — wma consults
tedrica sobre a5 “aules’’ e - 30 mesmo tem-
po — uma solicitap@o de publicagdo de um
“Clubinho’ recém fundado, ¢ melhor man-
dar duas cartinhas, cada uma para a segdo
especifica, para melhor garantir o seu aten-
dimento (No caso do exemplo dado, a pri-
meira carta deve ser enderegada ao UMA
DOVIDA... e a segunda a0 HORA DO RE-

CREID — CLUBINHOS... Ficil, nio é..7).-

SERVICOS, TROCAS, COMPRAS E
VENDAS

hhﬂju trocar projetos... Interessados escre-
¥er para Augusto César de V. Sales — Rua
‘Ana Bilhar, 1496 — Varjota — CEP 60000
= Fortaleza — CE.

Vendo conjuntos para montagens e cOmpo-
nentes eletrbnicos... Tenho também diversas
feyistas & aparelhos sonoros para vender —
José de Arimatéa Lafayette — Rua Tiraden-
-ﬁzzs—mm&m—mumm_

L ] ] L]

Vendo diversos exemplares do BE-A-BA, em
comjunto ou avulsos — Maxwell da Silva Fi-
gueiredo — Rua Jodo Antbnio Andrade, 659
— Ermeline Matarazzo (Parque Boturussu)
- CEP 03805 — 580 Paulo — SP.

Compro xeroxes de artigos sobre técnica e
equipamentos de dudio. em Portuguds,
Inglés, Francés, Espanhol, ete. — Contatos
com Jésus Pascoal — Caixa Postal n@ 139
— CEP 35180 — Acesta — MG

Preciso de ajuda dos colegas... Queria infor-
magdes sobre enderegos onde se encontre
uma cometa para a SIRENINHA que mon-
tei... Tambem gostaria de enirar em contato
com o colega Marcelo Ofiveira Costa, de
Varginha — MG — José Ricardo de Ari-
mathéa — Rua Dom Andeé Arco Verde,
339 — Vila Nhocuné — CEP 03562 — Sio
Paulo — 5P.

- - L 3

Gostaria de receber dos colegas informaghas
sobre enderegos de “ferros velhos' onde eu
posta encontrar sucatas de equipamentos
eletrfinicos, aqui no Rio de Janeiro, Quem
souber de algum, escreva para — Wilson Le-
mas de Moraes Neto — Av. Vieira Souto,
158/101 — Ipanema — CEF 22400 - Rio
de Janeiro — RJ.

CLUBINHOS

Comunicamos a criaglo do nosso CLUBE
ELETRONICO 104/304 (atvalmente ji com
50 sicios). Sob orientagio do Prof. Antbnio
Wanderley Amoeim, o clobe (visando & ini-
ciagio & pritica da Eletrbnica, & criaglo de
projetos e a troca de imformagles com
outros Clabes ou pessoas interessadas) estd
aberto aos garotos e garotas da comunidade,
na faixs etiria de B a 14 anos, ¢ também
aceita socios por correspondéncia. Uma pe-
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quena mensalidade estd estabelecida para as
despesas com material e para as assinaturas
de BE-A-BA DA ELETRONICA E DIVIR-
TA-SE COM A ELETRONICA, que passariio
a fazer parte do acervo da nossa Biblioteca,
podendo ser utilizados pelos socios, Os inte-
ressados devem ligar para (D61) 225.1540 —
Brasilia — DF. NOTA DA REDACAO:
da reportagem sobre o CLUBE ELETRG-
NICO 104/304 enviada pera o BE-A-Bd
pela diretoria elefte, destacamos o flagranre
{foto de Joaguim Firming), mostrando a go-
rotade “botendo pare gquebrar’ nog profetos
Eletrinicos.. 0 enderego completo  é:

“CLUBE ELETRONICO — Biblioteca Infan-
til 104/304 — BSB — CEP 70343 — Brasilia
— DF.

Estou formando o CLUBE DEXTRONIC,
para troca de informagles, esquemas, e tudo
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o que for ligado & Eletronica. O3 interessa:
dos podem eserever para — Leandro José
Kohler — Rua Principal s/n — Bateias de
Baixo — CEP 89294 — Campo Alegre —
8C.

Eu, Marco Aurélio, e 0 meu amigo Daniel,
queremos participar de Clubinhos. Solici-
tamos que o8 responsiveis nos escrevam.
Temos muitas idélas boas para trocar —
Marco Aurélio Geller Marques — Rua Cris-
thvio Colombo, 2440 — apto. 01 — Bairro
Floresta — CEP 90000 — Porto Alegre —
RS,

Agradeco pela publicagio do mew comu-
nicado, mas a nossa idefa ndo em a de fun-
dar um Clubinhe, ¢ sim de participar de um
{jd nos assoclamos a um deles, eu e o meu
amigo Renato). Continuamos guerendo
trocar correspondéncia — Lin Yo San -
Caixa Postal n.2 93 — CEP DB700 — Mogi
das Cruzes — 5P,

Estou muito honrade pela citagio (entre
tantos outros Clubes) do meu Clubinho,
na 5a. “auls”, J4 estdo participando vdrios
colegas do nosso CLUBE AMANTES DA
ELETRONICA. Gostaria que o BE-A-BA
desse a maior divulgagio possivel aos Chu-
binhos, suas renndbes, seus projetos, efc.
— SBilvip lssao Tanabe — Rua Edmundo
J. Fuentes, 144 — Vila Guarani — CEFP
03280 — 530 Paulo — SP.

Pretendo formar um Clubinho de ELE-
TRONICA aqui na minha cidade, ¢ gosta-
ra de me comunicar com o colega José
Henrique Simdes, de Bautu — SP. Os inte-
ressados podem escrever para — Jodo Gon-
galves de Mattos Jinior — Av. Suplicy, 603
— Bairro Santa Mena — CEP 07000 - Gua-
rulhos — 5P,

QUEREM TROCAR
CORRESPONDENCIA

Silvio José Sandes de 84 — Conjunto Santa
Cecilia - Q. 3 — n.9 63 — CEP 57000 —
Jatiica — Maceit — AL.

[ ] L L ]
César Renato da Silva — Caixa Postal
no 1633 — CEP 30000 - Belo Horizonte
.-i"ﬁ

L ] L ] L ]
Rémulo Diss de Oliveira — Caixa Postal
n® 40.0005 - CEP 72000 - Taquatinga
- DF.

Briulio Silveinm Coelhe — Caixa Postal p.o
195 — CEP 35300 — Caratinga — MG,

L ] L L
Fernando Aradjo Miihe — 5.0.5 304 _
Bloco K" — apto. 301 — CEP-70337 -
Brasilia — DF.

Iderley F. de Paula — Caixa Postal, p,0
26955 — Prado — CEP 23600 — Nova Fri-
burgo - RI.

L ] » L ]
Alexandre Feitosa Cunha — Av. Alagoas

152 — Bairro dos Estados — CEP 58300 —
Jodo Pessoa — PR.
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DUAS SENSACIONAIS MONTAGENS! UMA DE USO PRATICO
NA PROPRIA BANCADA DE ESTUDO DD “ALUNO”, E A
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" QUTRA, UM INTERESSANTE JOGUINHO ELETRONICO!

Como sempre ocorre nas “aulas” do BE-A-BA, utilizando con-
ceitos tedricos jd abordados (componentes e circuitos basicos estu-
dados na presente “aula’” e nas anteriores...), o “aluno” tem, aqui
na INICIACAO AO HOBBY, a oportunidade de construir dois
aparelhos muito interessantes, e de uso imediato: o primeiro deles
& um VOLTIMETRO SEM GALVANOMETRO, ou seja: um medi-
dor de voltagem, de razoével precisdo, de uso muito pratico na
bancada de estudos. Através de um simples circuito amplificador
sensivel de Corrente Continua, baseado em dois transistores {com
um indicador a LED), o ““aluno” pode, com o aparelho, realizar

medicdes simples, sem ter que arcar com o elevado custo de um
“medidor de ponteiro’” (galvandmetro). Trata-se, portanto, de um
“instrumento de bancada', quase que imprescindivel para a atual
fase do aprendizado... A segunda montagem & de um joguinho ele-
tronico — CARA OU COROA — aplicando os conhecimentos
sobre amplificadores e osciladores, tanto com transistores “‘co-
muns’’ quanto com TUJ, e suas possibilidades de "‘trabalho em
conjunto’’...

Assim, embora sejam montagens de carater definitivo, tarnbém
incorporam grande dose de experimentacdo e aprendizado pratico,
para manter a filosofia do nosso “curso’ gque é a de APRENDER
FAZENDO, exercendo, imediatamente, o conhecimento tedrico
adquirido na parte “‘chata” da "“aula”...

L] L] L ]
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1a. MONTAGEM — VOLTIMETRO SEM GALVANOMETRO

———J O BRINDE DA CAPA
(A PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO)

Assim como jd ocorreu com a ELETRO-VELA (INICIACAO
AO HOBBY da 7a. “‘aula”), a montagem do VOLTIMETRO fica
muito prética, realizada na técnica de CIRCUITO IMPRESSO (a
propdsito, a partir da presente "‘aula”, o Prof. Y. Kanayama esta
iniciando — no FERRAMENTAS E COMPONENTES — a impor-
tante série de “licBes” sobre a confeccdo, desenho, processamento
e utilizacdo de placas de Circuito Impresso...). Entdo, para ndo
“perder o pique’’, o “aluno” estd recebendo, inteiramente gratis,
anexo & capa do presente BE-A-BA, a plaquinha — com a corroséo
j4 efetuada — de fay-out especifico para a montagem do VOLTI-
METRO!

As (nicas providéncias que o ""aluno’’ deve tomar, para a correta
utilizagio do BRINDE, sdo: a furacdo das "ilhas” (que deve ser fei-
ta com uma “Mini-Drill” ou com um perfurador manual apropria-
dos para Circuitos Impressos), e a limpeza da plaquinha. Ao retirar
o BRINDE da capa, faga-o com cuidado, para ndo danificar a
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LADO
COBREADO - 1

( NATURAL)

revista (ninguém vai querer uma “‘aula” rasgada, néo é...7). Esfre-
gue um pouco de algodéio embebido em 4lcool ou acetona sobre o
lado cobreado, para retirar os resfduos de adesivo. Faca a furagio,
e, finalmente, com palha de aco fina {*Bom-Brill’"}, efetue uma
limpeza definitiva sobre as pistas e ilhas, até que o cobre se apre-
sente bem brilhante, livre de toda e qualquer camada de oxido que
possa vir a impedir uma boa soldagem. Depois de realizadas essas
operagBes de preparo da placa, as areas cobreadas ndo devern mais
ser tocadas com os dedos, pois a “‘quimica’’ da transpiracdo huma-
na (mesmo quando os dedos parecem secos e limpos...), reage com
grande rapidez e intensidade em relacdo ao cobre, marcando e su-
jando a placa.

Para prevenir defeitos, compare 0 “'seu” brinde com o desenho
1, que mostra o /ay-out, em tamanho natural, da placa do VOLTI-
METRO. Se for notada alguma interrup¢do de pista, basta recom-
pb-la com um pinguinho de solda cuidadosamente colocado. Se,
por outro lado, tiver ocorrido, na “'sua” plaguinha, um pequeno
“eurto” (filete de cobre erroneamente unindo pistas ou ilhas que
devessem estar separadas...), basta raspar, cuidadosamente, essa
ligagiio indevida, com a ponta de um estilete ou -::-ut[a ferramenta
afiada qualguer... Com a placa pronta, limpa e cqnfaru:!a, podemos
passar & montagem propriamente (aqueles que ainda tiverem algu-
ma duvida sobre Circuitos Impressos devem dar uma “‘recordada"
na “licio” AS TECNICAS DE MONTAGEM E APRESENTACAOQ
VISUAL DE UM PROJETO, que fez parte do FERRAMENTAS
E COMPONENTES da 3a. “aula” do BE-A-BA).

bﬂ-’f'. o e e s ST

LISTA DE PECAS

— Um transistor BC549 (pode ser usado outro NPN, para aplica-
cBes gerais).

— Um transistor BC307 (pode ser substituido por outro, desde
que PNP, de uso geral).

— Um LED (Diodo Emissor de Luz) tipo SLR-55-URC (Embora
possam ser utilizados outros LEDs, vermelhos, de baixo custo, o
indicado é o que apresenta a melhor luminosidade).

— Um resistor de 2702 x 1/4 de watt,

— Um resistor de 1K50 x 1/4 de watt,

— Um resistor de 10K x 1/4 de watt.

— Um potencidmetro linear (& importante essa caracter(stica), de
100K1, com um “knob’ (botdo) grande.

— Uma bateria de 9 volts, com o respectivo “clip”.

— Uma placa de Circuito Impresso com /ay-out especifico (BRIN-
DE DA CAPA).

— Dois conjuntos “'macho-fémea” de conetores banana, um verme-
lho e um preto.

— Duas pontas de prova, longas, com fio, uma vermelha e uma
preta.

DIVERSOS

— Fio fino para as ligages e solda.

— Adesivo de epoxy, parafusos e porcas para fixagdes diversas.

— Uma caixa para abrigar a montagem (pode ser em pldstico, com
dimensdes minimas de 9 x 6 x 4 cm.).

— Um pedaco de pldstico rigido e transparente, para a confeccdo
do indicador acoplado ao "knob’ do potencidmetro. Pode ser
aproveitado ou recortado de uma régua escolar simples.

— Caracteres decalcdveis, transferiveis (" Letraset”') ou auto-adesi-
vos, para a marcacdo externa da caixa, controles, etc.

CONHECENDO OS COMPONENTES

Nas ilustragdes 2 e 3 (além de outros dados), sdo mostrados, em
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seus detalhes, todos os componentes utilizados na montagem.
Entretanto, como sempre fazemos aqui no BE-A-BA (para atender,
principalmente, aqueles gue ‘‘chegaram atrasados ao curso’),
vamos ‘‘dissecar’ um por um:

ihlh

— TRANSISTORES — S30 usados um NPN e um PNP, sendo que
ambos admitem vdrias equivaléncias, pois sdo componentes de
uso geral. O desenho 2 mostra sua aparéncia externa, a posicdo
das suas "perninhas’’ e os simbolos esquemdaticos respectivos.
Cuidado para nfo inverter os terminais na hora da soldagem.
Evite também aquecer muito os componentes guando das liga-
¢cfes, pois os transistores sfo relativamente sensiveis 3 tempera-
tura.

— LED — Embora recomendemos o SLR-55-URC, pela sua alta lu-
minosidade, por motivos de economia, o "aluno” poderad usar
outro, vermelho, Atencfo para o desenho 2, que mostra, além
da aparéncia e simbolo, o “nome’’ e posigdo das “‘pernas’” do
LED.

— RESISTORES — O desenho 3 mostra os codigos de cores, para
que ninguém se ‘embanane’’ na leitura dos valores.

— DEMAIS COMPONENTES — O "resto” das pecas merece ape-
nas uma identificacdo “visual'’, que pode ser feita pela correta
observacio do proprio desenho 2,

270 K5 n 10K a 5
'LI'EHMELH(" M.ﬂHl%DM - MARROM
"|'|C| LETA ,VERI‘JE -~ PHRETO
-~ MARROM L -VERMELHO - LARANJA
~QOUER. COR _~QQUER. COR _ --QOAUER. COR
RESISTORES
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A MONTAGEM
DIVIRTA-SE COM A Se vocé quer comple-

LtETﬁDHi{‘{ tar a sua colecdo de
DIVIRTA-SE COM A

ELETRONICA, pega
o0s numeros atrasados,
pelo reembolso pos-
tal, a BARTOLO FIT-
TIPALDI — EDITOR
— Rua Santa Virginia,
403 — Tatuapé
CEP 03084
Sdo Paulo — SP,

No centro do desenho 2 esta o “‘chapeado’” da montagem, mos-
trando a placa de Circuito Impresso, pelo seu lado no cobreado,
com todos os componentes devidamente posicionados e as ligacbes
jd feitas. Para que fique mais facil a interpretagio, também é mos-
trada a "'sombra” da pistagem cobreada (presente no outro lado da
placa), na forma de linhas tracejadas, interligando as ilhas (compa-
re o padrdo com o desenho 1, que mostra a placa pelo seu lado
cobreado, se tiver alguma duvida). Os pontos que merecem a maior
atencdo s3o as ligagBes dos transistores (cuidado para ndo inverté-
los, botando o NPN no lugar do PNP...), do LED e a polaridade da
bateria. Recomenda-se apenas cortar os excessos dos terminais
{pelo lado cobreado, junto &s soldas...), apds rigorosa conferéncia.

: e Embora, para efeito de visualizaco, os componentes sejam mos-
~ “., <o Bk trados “deitados” e espalhados, fica muito mais “‘elegante’” a colo-

o | ]

qu 65 COM & .ﬁ cacio das pegas todas “'em pé” sobre a placa, de modo que os ter-
minais figuem os mais curtos que se possa conseguir. Notar que
alguns dos componentes (bateria, potenciémetro e conetores “'ba-
nana fémea'', bem como, eventualmente, o proprio LED...) sdo
montados relativamente longe da placa, devendo, portanto, serem
ligados & ela através de pedagos de fio com comprimento conve-
niente.

# RESERVE DESDE JA, NO SEU JOR- i
NALEIRO, O PROXIMO NUMERO DE

DIVIRTA-SE COM

;~INDICADOR il ’,jhamaa"

v COLAR
»— C/EPOXY
L]

EIXO 4
3 o il e
POTENCIGMETRO "ﬂ
RISCO CHER
A TE
/ GBRAFITE
st VLTS - BANG FURD PARA O

projetos faceis, jogos, utuhdades pas- T
satempos, cunnsndades dicas, infor- Sl Logs

macdes... NA LINGUAGEM QUE VOCE A Z vocrom
WENTENDE!W TRANSPARENTE -
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Realizada a parte puramente Eletronica, o “aluno” deve dedicar
especial atengdo & confeccao da caixa, também mostrada no dese-
nho 2. Notar as posigbes recomendadas para o LED, o potencif-
metro e os conetores ‘banana’’...

0 “knob” do potencidmetro devera ser dotado de um ponteiro
indicador, confeccionado e preso como mostra em detalhes o dese-
nho 4.

A ilustracio 4 também sugere a aparénciada ESCALA de leitu-
ra, que deve ter forma semi-circular (abrangendo todo o giro do
potenciometro e do ponteiro indicador...}. Quanto d diviséo e mar-
cacfio da escala, dependerdo da CALIB RACAO, descrita a seguir...

CALIBRACAOQ E USO

Basicamente, o uso do VOLTIMETRO € assim: coneta-se as
pontas de prova (respeitando a polaridade, “codificada” pelas
cores vermelha para o positivo e preta para o negativo), aos pon-
tos cuja voltagem se pretenda medir. Em seguida, partindo-se da
extremidade esquerda da escala, o potencidmetro deve ser girado,
lentamente, até que o LED acenda. Nesse exato momento, o “‘pon-
teiro indicador’’ estard apontando, no semi-circulo da escala, a vol-
tagem “‘sentida’ pelo aparelho, através das pontas de prova...

Toda a precisdo da leitura dependeréd, unicamente, da calibra-
cdo, que deve ser feita usando voltagens de referéncia conhecidas.
Um dos métodos é usar-se varias pilhas pequenas de 1,5 volts, com
o que poderemos obter intervalos precisos de 1,5 — 3—-45—-6-—
7.5 — 9 volts, e assim por diante (assim, as marcacdes da escala se-
S0 “intervaladas’” em 1,5 volts. Existe um outro método, mais
preciso e mais prético, que é o de usar uma rede divisora, compos-
ta de vérios resistores de valor igual (ver desenho 5). Se, por exem-
plo, colocarmos um conjunto de 9 resistores de 1K, emn série
com uma bateria de 9 volts, nas diversas inter-conexdes de tais re-
sistores teremos obtido tensBes de9 —~8—-7—-6—-5—-4—-3-2
e 1 volts, que servirdo perfeitamente para a calibracédo do nosso
VOLTIMETRO, com boa precisdo.

A razio de se utilizar um potenciémetro /inear para a leitura e
indicaco & justamente para que a escala ndo fique "amontoada"’,
ou seja: para que os intervalos angulares entre as marcacdes fiqguem
proporcionalmente distribuidos ao longo do semi-circulo da esca-
la.
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E IMPORTANTE notar que o VOLTIMETRO no deve ser usa-
do para leitura de tensdes acima de 20 volts, por medida de segu-

ranca. Entretanto, como a grande maioria dos projetos, experién-
cias ou montagens praticas para uso do "'aluno”, durante o seu
aprendizado, trabalha com voltagens inferiores a esses 20 volts
{raramente acima de 12 volts...), a utilidade do aparelho ndo ficara
prejudicada. Lembramos também que o projeto foi desenvolvido
para a leitura de tensdes C.C. Embora o VOLTIMETRO também
possa ser calibrado para medir tensBes C.A., o brilho do LED fica-
réd prejudicado (porque, em metade de cada ciclo da C.A., os tran-
sistores ficardo 'cortados’”’, e o LED ndo acendera...
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O circuito— Como funciona ®

Basicamente, o circuito do VOLTIMETRO é um amplificador,
com dois transistores acoplados diretamente (ver a 7a. “aula”)
através do resistor de 1K55) que prové, ao mesmo tempo, a “car-
ga de coletor” para o BC549 e a “polarizagdo de base’ do BC307.
O resistor de 27001 funciona como “carga de coletor’” para o se-
gundo transfstor. O LED, colocado no circuito de emissor do
BC307 apenas acende quando esse transistor estiver “em condu-
¢do”, ou seja, quando a sua base estiver negativamente polarizada
{jé gue o componente é um PNP). Essa polarizaco s6 se d4 (atra-
vés do resistor de 1Kb5} e do circuito de coletor/emissor do pri-
meiro transistor), quando o BC549 também estiver “conduzindo™.
O “ponto de condugdo’” do BC549 é dependente da polarizagdo da
sua base que, por sua vez, é fornecida pela priopria tensio que
estiver sendo medida, através do resistor de 10K fque serve para
limitar a polarizagdo ou a corrente de base a um nivel conveniente
para o transistor) e do potencidmetro de 100K, Assim, através
do ajuste do potenciémetro, podemos determinar o "“ponto”™ em
que ambos os transistores “conduzem’’ (fazendo acender o LED,
entdo...). A “posigdo” do cursor do potencidmetro que faz o LED
acender é, portanto, diretamente dependente da tensdo que estd
sendo rmedida (e que-€ aplicada aos proprios terminais extremos do
potencidmetro). ;

Através da correta calibrac5o, a leitura pode apresentar uma pre-
cisdo muito boa, entretanto, é bom fembrar que, em circuitos des-
se tipo, ndo é aproveitdvel (para efeito de escala), todo o giro do
potencidmetro, havendo, provavelmente, uma espécie de “zona
morta”’, na qual o giro ndo daré indicagdes...

O uso do aparelho requer certa prdtica, porém o “aluno™, com a
agilidade mental que caracteriza todos os que participam da “tur-
ma’” do BE-A-BA, logo pegard todos os “rnacetes” necessdrios,
abtendo do VOLTIMETRO, indicagBes boas e confidveis, capazes
de rivalizar com muitos medidores mais sofisticados (pelo menos
para os aspectos préticos diretos, para os quais o profeto foi desen-
volvido...).

2a. MONTAGEM — CARA OU COROA ELETRONICO (P)

Trata-se de um joguinho bem simples, mas de ampla utilizagdo,
tanto “por si 50", como em apoio a outros jogos mais sofisticados.
Nele utilizaremos tanto transistores “‘comuns” quanto um TUJ,

- numa interessante configuragdo circuital, que seré analisada ao fi-

nal, no O CIRCUITO — COMO FUNCIONA... Optamos pela visua-
lizagdo na técnica de barra de terminais solddveis, porém, se o
“aluno” o preferir, também pode realizar a montagem em coneto-
res parafusados (o que possibilitard tanto a modificacdo dos valo-
res dos componentes, com maior facilidade, quanto o préprio
reaproveitamento das pegas, numa futura montagem). O circuito j4
apresenta uma razodvel complexidade (pequena, absolutamente
“ndo assustadora’’...), que é para o “‘aluno” ir “sentindo”, bem
lentamente, a natural sofisticagio dos projetos, & medida que o
“curso’’ avanca (vocés ndo vio querer ficar, eternamente, montan-
do circuitos de 1 ou 2 transistores, ndo é...?). As dificuldades, po-
rém, sdo minimas, e quem seguir direitinho as instruges, ndo
devera encontrar obstaculos intransponiveis na realizacdo do CA-
RA OU COROA...

Como os componentes ndo sdo em nlimero muito pequeno, vale
a pena falarmos um pouco sobre cada um deles (os principais),
para que o “aluno” se familiarize bem com as pegas do ‘‘quebra-

cabegas’” (que ndo ¢ tdo “quebrante’”’ assim...), antes de comegar a
monté-lo...

. . =
CONHECENDO 0OS COMPONENTES

— TRANSISTORES BIPOLARES — Sio dois.. Os “velhos”
BC549, que, nessa montagem, podem ser substituidos por
outros NPN, baixa poténcia, ganho médio ou alto, uso geral,
como o BC238, ou o BC548 e uma série de outros. O realmente
importante para esse tipo de circuito, é que os dois transistores

bipolares sejam /guais, para que ndo ocorram desequilibrios no
funcionamento do circuito.

— TUJ — Um Transistor Unijungdo (2N2646) é usado na monta-
gem (notar a posigio das suas ‘‘perninhas’’, no desenho 1). Exis-

75




2N2GLE

\®? Ledy 1uiF 120a
B

B¢ |
100a
[43]
(=F) E
! [,/ ] o
P | B A | -
470
-] a
1
200Ka RITE
Lh- | L
JOGAR SLR55-UR / b
L—
100 £70n
L~ MBAROM -~ AMARELD MARRTM
-FRETD - WIOLETA - FRETD
~MARRDM MARRIM a-VERMELHD
= (L QUER, [TR =~-LOUER, COR = QOUER, IR
- MARFDM
-
| aa——PFRLTD
= = — YERMELHD
- - BOVER,COR

"..
MK 22&{‘1

-MaARROM

~-PREETO
+—-LARANSA
™-- A 3UER.CIR

= MAKROM

- VERMELHD
* VERMELHD

- AMARELS

- 03UER COR

FRE T
——— AMARE Lc
—- A QUER.

i

tem alguns equivalentes, de nimero de codigo diferente, que
também podem ser utilizados na montagem do CARA OU CO-
ROA, porém, pode ocorrer que os seus terminais estejam dispos-
tos de maneira diferente da mostrada. Nesse caso, € aconselha-
vel, para evitar “'galhos”’ na hora da montagem, consultar o bal-
conista, no momento da compra, sobre a "ordem’ e 0 “"nome"’
desses terminais (ver FERRAMENTAS E COMPOMNENTES d3
2a. "aula").

— LED — Dois LEDs sdo usados no circuito. Recomenda-se, para
um melhor aproveitamento ‘'visual’’, o componente SLR-55-
URC, da ROHM, entretanto, na impossibilidade de obter esse
LED, outros, vermelhos, para uso geral, poderdo ser colocados
no circuito.

— RESISTORES — Virios valores dhmicos sdo necessdrios 3 mon-
tagem do CARA ou COROQA. Todos os “‘codigos’” sio mostra-
dos no desenho 1 (lembrando que, de 1 K2 so usados dois e de
10K sdo necessdrios guatro). O simbolo esquemaético dos resis
tores também esta la, para “lembrar os esquecidinhos”’.

— CAPACITORES — Dois valores de capacitancia sdo utilizados
no circuito. O capacitor de .001, F (gue também pode ser “li-
do’’ como 1KpF ou 1nF — ver 2a. ""aula”...) pode ser encontra-
do tanto no “modelo’ disco cerdmico quanto no de poliéster
{guadradinho, cheio de listras coloridas). Ja o de .1:- F, normal-
mente, ¢ mais facil de ser achado em poliéster. No desenho, os
codigos e identificagBes sfo mostrados, para que ndo ocorram
dividas...

-~ "0 RESTO" — Os demais componentes, 8o de uso ndo especi-
fico, e suas aparéncias e pinagens podem ser depreendidas dire-
tamente da ilustracdo (desenho 1). Atencdo aos diodos 1N4148
{cuja “‘figura”, simbolo e pinagem também estdo mostrados),
a polaridade da bateria, & pinagem da chave H-H, etc.

MONTANDO

No centro do desenho 1 estd o ''chapeado’ da montagem, den-
tro do sistema ponte de terminais, que é mais do agrado do inician-
te. As “antigas’’ recomendacties (j4 dadas pelo “‘mestre’ desde o
comeco do “‘curso’), continuam véalidas:
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— Numerar os segmentos da ponte de terminais, de 1 a 15, como
mostra o desenho, ajudard muito na identificacdo dos diversos
pontos de ligacdo, evitando erros e inversdes.

— Observar com o maximo de atencdo as posi¢des das “pernas”
dos transistores, do TUJ, dos LEDs e dos diodos, também &
uma boa “pedida”’. Todos esses componentes tém ‘‘pernas cer-
tas para serem ligadas em lugares certos’” e gualquer inversio
acarretara no ndo funcionamento do CARA OU COROA.

— Existemn, na montagem, alguns "‘jumpers’ {pedacos simples de
fio, interligando segmentos da barra de terminais). E necessério
também atengdo quanto a essas ligacBes, que ndo podem ser
esquecidas ou trocadas. Os pedagos de fio interligando os
segmentos 1 ao 15 e 0 5 ao 10 sdo muito importantes.,,

Embora uma simples observagdo "'visual’’ ao desenho 1 seja su-
ficiente para determinar quais os componentes necessarios 8 mon-
tagem, al, em sequida, vai a lista dos componentes necessarios 3
montagem do CARA OU COROA, para que fique mais ficil a
aquisicdo do material:

LISTA DE PECAS

— Dois transistores BC549 ou equivalentes.

— Um TUWJ (Transistor Unijungfio) 2N2646 ou equivalente.

— Dois LEDs (Diodos Emissores de Luz) tipo SLR-55-URC ou
equivalentes. :

— Dois diodos 1N4148 ou equivalentes (também podem ser usa-
dos TN914 ou 1N4001).

— Um resistor de 10002 x 1/4 de watt.

— Um resistor de 47051 x 1/4 de watt.

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

— Quatro resistores de 10K x 1/4 de watt.

— Um resistor de 220K.0 x 1/4 de watt.

— Dois capacitores (poliéster ou disco ceramico) de .001 . F.

— Um capacitor (poliéster) de .1, F.

— Uma bateria de 9 volts, com o respectivo “‘clip"".

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

— Um interruptor de pressdo (“‘push-button”) tipo Normalmente
Aberto.

— Uma barra de terminais soldéveis, com 15 segmentos.
— Uma caixa para abrigar a montagem. O protétipo ”cc-ube”
numa caixa medindo 12 x B x 4 cm., com "folga”.

DIVERSOS

— Fio fino e solda para as ligagdes.

— Parafusos e porcas para fixacBes diversas (prender a barra de ter-
minais ao fundo da caixa, reter a bracadeira da bateria, parafu-
sar a chave H-H, etc.

— Adesivo de epoxy para fixacdo dos LEDs.

Em jogos desse tipo, a praticidade do uso dependers, em grande
parte, duma boa apresentagdo “externa’’. Assim sugerimos que o
““aluno” se baseie no desenho 2 para a confecgdo da caixa, e para o
arranjo dos LEDs e controles do CARA OU COROA. Toda a fura-
¢80 devera ser feita na tampa da caixa, para que as informacBes
e comandos fiqguem bern acessiveis...
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CARANDO OU COROANDO

Tudo montado, conferido e instalado na caixinha, ligue o inter-
ruptor geral. Um dos LEDs (apenas umn deles...) deve acender, ndo
sendo possivel prever qual... Apertando-se o botdo de JOGAR,
ambos os LEDs parecerfo acesos (isso equivale a "‘jogar a moeda'’).
Ao soltar-se o botSo, apenas um LED (o CARA ou o COROA)
ficar4 aceso, indicando o resultado do jogo. Obviamente, antes de
se premir o botdo de JOGAR deverdo ser feitas as apostas ou pal-
pites. O dispositivo também serve, como dissemos no inicio, de
“apoio” a outros jogos mais complexos, por exemplo: para decidir
quem vai dar as cartas num jogo de baralho, quem comega uma
partida de domin6 ou outras decisdes do tipo "'quem faz pri-
meiro™...

80

O circuito— Como funciona ®

Para entender o funcionamento do circuito, o “aluno”™ deve, ini-
cialmente, observar o diagrama de blocos do desenho 3. O “cora-
cdo” do CARA OU COROA é formado por dois amplificadores de
um transistor cada, exatamente simétricos, e de maneira que a sal-
da de urn é conetada & entrada do outro e vice-versa. Além disso, a
saida de cada um dos dois blocos amplificadores, também esta liga-
do um LED, gue apenas acende quando o “seu” transistor amplifi-
cador estd “tonduzindo™. O “aluno’ assiduo deve lembrar-se de
uma configuracdo circuital muito parecida, mostrada no INICIA-
CAQ AO HOBBY da 1a. “aula” (BICHO ZOIUDO). Naquele caso,
ambaos os amplificadores mono-transistorizados estavam acoplados
entre si através de capacitores eletroliticos de alto valor, o que fa-
zia com que ambos se “realimentassern” entre si, como duas pes-
soas numa gangorra, balangando para baixo e para cima, alternada-
mente. O circuito do CARA OU COROA é um pouquinhao diferente
pois, em virtude da auséncia dos capacitores de realimentacéo {ver
também O TRANSISTOR COMQ OSCILADOR — 8a. “aula”), a
“coisa’ é como uma gangorra sem as duas pessoas ern cima das
pontas da prancha! Isso quer dizer que ela s6 pode assurnir duas

AMPLIE AMPLIF.
LED LED
T B @ o e
CARA : CORDA
TRANSISTOR TRANSISTOR

%

o] JOGAR

DSCILADOR 3
TLLT

“atitudes estaveis”: ou a ponta esquerda encostada ao chéo e a di-
reita levantada, ou ao contrario, a direita no chio e a esquerda le-
vantada... A gangorra ndo consegue “‘gangorrar’” sozinha, e apenas
fica parada, numa posicdo ou outra. Por essa razo, o nome técni-
co que se dd a essa configuraco é MULTIVIBRADOR (FLIP-
FLOP) BI-ESTAVEL (pela simples razdo de apresentar dois esta-
dos estdveis: ou o transistor da esquerda estd conduzindo e o outro
estd “cortado”, ou vice-versa...), So para lembrar, 0 “nome sofisti-
cado” do circuito do BICHO ZOIUDO (que “‘gangorrava’ sozinho,
para | e para cd...) era MULTIVIBRADOR (FLIP-FLOP) ASTA-
VEL, lembram-se? ASTAVEL quer dizer que, naquele circuito,
ndo havia estados estdveis, ficando a “‘gangorra’ subindo e descen-
do o tempo todo...

Mas, voltemos ao circuito do CARA OU COROA... Como foi
dito, a “gangorra’ estd sern pessoas para “‘gangorrar”. Nesse caso,
para que ela mude e alterne a sua posicéo, é necessario um estimu-
lo externo qualquer, que pode até ser fornecido por uma so pessoa,
ern pé, no centro da dita cuja, colocando cada perna de um lado
do eixo pivotamento e pressionando, alternadamente, com o pé,
uri ou outro lado da prancha... Esse “estimulo externo’™ é forneci-
do, justamente, por um oscilador simples cormn um dnico TUJ
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(Transistor Unijungdo), funcionando exatamente como mastra:
do 14 na parte tebrica (inicio da presente “aula”...). Os pu.*s_ﬂs r:ubr.:
dos no emissor (E) do TUJ fazem com que a “‘gangorra circuital
penda, alternadamente, para um ou outro .*ad?‘fé isso que G(-‘OJ'-"E
quando premimos o botio de JOGAR, permitindo a ’j!:iassagﬁﬂ
dos pulsas de estimulacéo externa, fornecidos pelo oscilador TUJ
ao MULTIVIBRADOR BI-ESTAVEL formado pelos dois BC549 e
componentes anexos). Quando cessa o estimulo externo, a gang‘?r-
ra simplesmente péra... O lado da gangorra que permanecerd “le-
 vantado”, contudo, depende apenas do exato momento emn gue
cessou o estimulo, tanto podendo ser o lado esquerdo q:uanto o
lado direito (ficando entfo aceso, s6 o LED CARA ou s6 o LED
COROA, aleatoriamente...). Na circuitagem do MULTIVIBRA-
DOR, os capacitores de .001:F e os diodos 1N4148 sewem para
acoplar devidamente os pulsos de estimulagio aos dois transisto-
rilliE importante notar que, embora o estimulo para a mudancga de
estado seja fornecido simultaneamente aos dois transfstur!as, ape-
nas um deles reage (alternadamente) a cada pulso... E fém! Ex[illl-
car-se isso por comparacdo com a mesma gangorra sem ninguem
sentado nas pontas: se vocé trepar no meio da dita cuja, d_e nada
adianta pressionar o pé sobre o lado cuja extremidade j& esta
apoiada no chdo, pois a gangorra ndo inverterd o seu estado...
Por outro lado, se a pressio do pé for exercida sobre a parte da
prancha cuja extremidade estd “no ar”, ela descerd, Envertendf:l
o estado da gangorra... Assim, no circuito, apenas um d?s dois
transistores sente o estimulo, a cada vez que ele se manifesta...
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Conforme haviamos prometido nos “papos’ iniciais, ki nas primeiras ',‘f"l“" du
BE-A-BA, o organogama da nossa “‘revista/curso” ndo ¢ (e nem serd...) n;p:_in, exis
tindo a permanente possibilidade damndil'iﬂgﬁu.apwfd;mmmh::dedau?gf}ds
novas seciies, sempre que tais possibilidades impliquem num melhor intercimbio “mes-
tre/alunos™ e vice-versa.. Assim fol que, dentro da encsme quantidade de cartas que
récebemos dos “alunos” (acima de 3.000, mensalmente...) verificamos a grande vonta-
de que muitos tém de participar mais ativamente do préprio “curso”, enviando idéias
priticas, sugestfes, pequenos circuitos, etc. Experimentalmente, mfiu, CriamMOs a presen-
te segio — O “ALUNO" ENSINA... — onde serfo publicadas (apos a m‘l]l.tl.]ldlb(}h a
“simplificagio”. pois o espago disponivel nio ¢ muito grande...) as melhores ideias envia:
das pelos “alunos”, que considerernos devam ser partilhadas com o restante da “tur
ma"... Os mgulamentos bdsicos para a participacio slo os mesmos das secles UMA
DUVIDA... e HORA DO RECREIO, ou sejam: enderegar correlamente a correspondén-
cig, eitando nome e enderegos completos do remetente; maendar todos 0F e?bog:m £ pex-
tos da forma mais clara e legivel possiveis (aqui ndo tem nenhum Champollion para ficar
decifrando hieroglifos...) €, de preferéncia, avisar, jd no propric envelope, que 4 COMES:
pondéncia se desting oo “ALUND" ENSINA...

Os leitores podem também comunicar-nos suss impressdes sobre am‘mﬁﬁa, pois ela
36 permanecerd se for hﬂnuﬁhpd:nuimﬁ(embuut:lﬁpunhhmtmgiu‘sejnyn
tanto raro, hoje em dia, a “escola” do BE-A-BA ¢é tomlmente democrdtica. ¢ aqui 8 mair
ria manda, realmente...).

1 -0 Braulic Sitveira Coelho, que se diz um “aluno™ assiduo de BE-A-BA, bolow um
interessante aperfeigoamento para a 2a. experiéncia da “ligfo” tedrica da 6a. “aula™
(08 TRANSISTORES — la. PARTE), quc servia para demonstrar, na pritica, os efei-
tos da polarizagio de base do transfstor, colocando-0 em “condugdo™ ou “em corte™.
Conforme foi dito no texto daguela experigncia, quem estivesse -de posse das mano-
plas de ACENDER, levava uma vantagem intrinseca sobre o oponente (de posse das
manoplas de APAGAR). Isso porque — para todos os efeitos — & mais fdeil polarizar-
s& um transistor no sentido da “conducio” do que no da “‘nio conducdo’ . Assim,
para compensar cssa vantagem (que podera em alguns casos; ser usada como forte
“tendéncia™ para um dos disputantes, o que, sc analisarmos friamente, ndo seria mui-
to “honesto’...). o Briulio (que demonstra. com a sua idéia, ter aproveitado e enten-
dido muite bem as explicag®es dadas na “aula™...) inclui no circuito bdsico da expe-
riéncie, um potencidmetro de 1ML estrategicamente colocado entre uma das mano-
plas de ACENDER e a linha do positive. da alimentagfo... Através de um cuidadoso
ajuste desse potencidmetro (que pode ser substituido por um “trim-pot™, por razdes
de economia...), pode-se “equilibrar™ as forgas que devem ser manualmente exercidas
sobre as manoplas para gque nio exisla vantagem prévia para qualquer dos lados (o de

s BC48

Gt
ACENDE

AFAGA

MANDIFLAS

ACENDER e o de APAGAR). Embora o Briulio tenha realizado o aperfeigoamento
com um componente de 1ME) talvez seja melhor usarse um potencitmetro ou “trite
pot" de valor mais elevade (o que dard uma maior margem de “‘ajuste de compensa-
gdo™..), talvez de 3M3L) ou 4MTIL De qualquer maneira, a idéia € boa ¢, através da
ilustragio (que mastra as modificagfes feitas, tanto em “esquema” quanto em “cha-
peada™, para facilitar as coisas...), 0s colegas da turma ndo terdo qualquer dificuldade
em cxperimentdla Aproveitando a idéia do Braulio, lembramos que, aqui pam ©
“ALUNO * ENSINA... podem ser enviados circuitos ¢ idéiasbaseados em experiéncias
ou montagens praticas desenvolvidas em “aulas” anteriores do BE-A-BA, mos quais
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o “alumo™ tenha conseguido acrescentar algum aperfeigoamento, com éxito... Vamos
partilhar as idias. pois assim & aprendizado fica mais ficil e mais gostoso além de
com isso; aperfeigoarmos ainda mais o intercimbio, o coleguismo, e a participagio
de todos... (0 Briulio é de Caratinga — MG).

2 — De Curitiba — PR, o Orlando José Pellanda Jinior (um dos “alunos mais pamcrpan-
tes, pelas suas sugestBes, consultas e presenca constante nas segdes destinadas ao ].er
tor...) envia, para conhecimento da turma, uma excelente idéia para uma “placa-base
de montagens (experimentais ou definitivas) que, embora use ligagGes Sm pode
ser reaproveitada um grande mimero de vezes. ji que torna-se muito ficil a retitada
ou “desligacio™ de componentes ou fios, sem que seus terminais sofram danos 'Fo que
possibilita também, além do reaproveitamento da propria “pla_ca-bas_.e”. a reutilizagio
dos componentes...). A idéia do Orlando (que ji foi adotada, inclusive, por alguns far
bricantes europeus e norte-americanos de equipamentos para hobbystas chamados de
“boards™...), ¢ simples ¢ sem nenhuma complicagio, tanto na mnsmfﬁu COMO T
uso, Comega-se adquirindo, em qualquer casa de material de mnstnfqau, ou em ma-
deircirasuma placa de “Eucatex™ perfurado (cerca de 15 x 20 cm. ¢ uma boa medi-
da...). Devem ser conseguidos também varios ilhoses metdlicos (na meama qu!tulidad::
dos furos da placa), do tipo nde pintado, ou seja: que apresents a sua superficie meta-
lica livre. Esses flhoses sfo 05 mesmos que existem nos ténis ¢ sapatos (para a passe-
gem do cordfo..) e poderio com certeza, serem adquinidos em casas de mmdaz.m
destinadas a sapateiros (até nos prdprios sapateiros deve ser pul:nsfvel a sua aquisi-
¢do...). Com o muxilioc de um martelo, ¢ o apoio de uma superficie firme qualquer, o3
ilhoses devem ser encaixados e presos (“remarchados™) aos furcs. Colocados todos os
ilhoses, eles devem ser bem limpos e lixados com palha de ago fina (“Bom Bril™), para

*EUCATEX PERFURADO ILHOSES METALICOS J& CDLOCADOS
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que seja retirada toda e qualquer sujeira ou oxidagio existents sobre o metal do qual
sko feitos. Em seguida (utilizando-se solda fina, de baixo ponto de fusfio. & ferro de
soldar de baixa wattagem), deposita-se solda no orificio de cada ihés, O Processo nio
€ dificil: encosta-se a ponta aquecida do ferro na rodelinha metilica do flhds por
alguns segundos e, logo em seguida, encosta-se a ponta de solda 2o interior do fur...
Rapidamente a solda se funde, preenchendo o espago interno do ithés, e al ficard
refida, pelas proprias superficies metilicas interiores. Repita a operagio em todos os
ilhoses, até preenché-los integralmente, em toda a placa. A utilizagfo da “placa-base °
€ tdo (ou mais..) simples quanto a sua canstruggo; conforme mostra a ilustragio,
basta pressionar-se levemente a ponta do terminal do componente ou fio que se pre-
tenda ligar, ao nicleo de solda previamente depositado no interior do ilhs e, simul-
tancamente, aquecer o “corpo™ do ilhés com a ponta do ferro de soldar. A solda
liquefazse rapidamente, permitindo que o terminal “entre™ ficil. Retira-se a ponta
do ferto de soldar e a ligagio esfriando muito rapidaments (gragas inclusive. i pri-
pria superficie metilica do ilhds, que fanciona como “dissipadora” do calor..),

© “prende” firmemente (mecdnica e cletricamente falando), o terminal ou fiol Para a

tetirads de componentes ou desmontagem do projeto testado na placa, o processo é
inversa: pressiona-se a ponta aquecida do ferro ao “corpo™ do ilhds, até que a solda
interna derreta - puxando-se, a0 mesmo tempo, 0 componente, cujo terminal ssi. com
prande facilidade e mpidez... O interessante é que a solda “fica 14" no interior do
ilhés, podendo ser reaproveitada muitas e muitas vezes! Mesmo no caso de, eventual-
mente, na retirada de um componente ou fio, ocorrer a remogdo da solda contida
no interior do ilhds, nada mais ficil do que “repor-se™ a gota de soida, para que a pla-
i permancga sempre pronta a receber novas ligacdes! Segundo o Orlando, o sistema
¢ ideal para realizar as experiéncias, demonstragles. ¢ montagens definitivas descritas
nas “apostilas” do BE-A-BA. A idéia nos parece muito boa, mesmo porque foi festa-
dd, ¢ funcionou perfeitamente...

i“-m e

3 — Embora estejumos ainda no comego do nosso “curso”, apenas na 9a, “aula™, jd tem

muita gente na turma que assimilou muito bem os conceitos tedricos e priticos até
agora ensinados e, a partir de uma atenglo muito grande “em cima” das “TgSes”,
ak¥m de virias experimentagies por conta propria, j4 sdo capazes até de “inventar”
08 ®eus proprios circuitos, desenvolvendo os seus projetos... Na verdade, nfio hd
nenhum “stgredo™ nesse tipo de habilidade (que pode sr destnvolvida por tode e
qualquer “aluno™ que siga 0 nosso “‘curso™ com real vontade...). Sabendo o que cada
componente ¢ capaz de fazer, como funcionam as pecas, seus limites, parimetros,
otc., & tendo-seé em mente “o que realmente s quer” que o citcuito execute, qualquer
“aluno™ do BE-A-BA j se encontra (desde que tenha acompanhado todas as “aulas”,
do infeio...), no estdgio que permite alguns “vdos"” mais ousados, na tentativa {muitas
vezes bem sucedida, temos certeza...) de projetar alguns circuitos simples, o que, nds
sbemos, é a aspiragio da grande maioria dos leitores.. . Aqui estd um exemplo & uma
prova do que estamos dizendo: o Marcos C. Silveira, S0 Paulo — SP, enviou, pard o
O “ALUNO™ ENSINA... um projeto seu, desenvolvide (segundo ele préprio.. ) tofal-
mente a partir do que aprenden no BE-A-BA! E olhem que niio € um “projetinho”
muito simples, ndo! O simples fato do Marcos ter nos “explicado”, direitinho, o fun-
cionamento do circuito, na correspondéncia que nos enviou, prova que ele ndo estd
“blefando™, ou seja: que o projeto foi realmente desenvolvido, com muito raciocinio
€ atengio, pelo prdprio aluno, que soube, habilmente, usar a teoria e a prdtica adqui-
ridas... O circuito ¢ de um TESTE S0ONORO PARA TOMADAS de 110 ou 220
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VOLTS C.A, Segundo o Marcos, existem na praga virios testes dess tipo, destinados,

. basicamente, 4 verificar se em determinada tomada da parede “hd forca ou nda™,
‘ Geralmente, contudo, esses testes sio bascados apenas em pequenas limpadas (Neon
ou incandescentes), que acendem, ao ser efetuado o teste, indicando a presenga da

! | corrente domiciliar na tomada verificada. Entretanto, quando o ponto de teste (toma-

da)} estiver numa drea muito iluminads — principalmente se o teste for feito durante o

BC307 dia —, ndp ¢ facil (as vezes, impossivel...), visualizar-se 0 acendimento da lampadazi-
nha do testador. Se for o caso das tomadas externas mesmo — aquelas que ficam, pra-

ticamente, a0 ar livre — para alimentacdo de mdquinas de lavar roupa, ou para a ence-

radeira (localizadas em terragos ou dreas externas), o teste “visoal™ ndo pode ser rea-

lizado, na pritica, durante o dia, porque a intensa luminosidade ambiente “suplanta™

a luz da lampadinha, nfo permitindo que s veja o seu brilho! Pensando nisso, o Mar-

cog desenvolveu um teste somoro, cuja interpretagio, portanto, independe da facili-

dade ou nio de se ver a luzinha de teste! A istragio mostra mdo: o “esquema”, o

“chapeado™ (em barra de terminais parafusados) ¢ até uma idéia para o lay-our {apa-

lb réncia) geral do TESTE, depois de devidamente “embalado” numa caixinha, Alguns
pontos sdo de muita importincia: notar que o LED FLV110 e o folo-transistor

TILTE devem ser fixados com uma volta de “durex™, de maneira que suas “cabecas™

fiquem apontadas uma i outra (isso para que a luz emitida pelo LED possa atingir,

+ em cheio, o foto-transistor...). Ao instalar o circuito na caixinha, hd que s tomar

10K - 12 WATT

RC543
1M 4001

T1EKa

i cuidado para que a mesma fique bem vedada quanto d luz, ou seja: ndo deve haver
1 penetragio da luminosidade ambiente denfro da caixa, para que nfo ocorram inter-
feréncias no funcionamento do circuito. A tomada “macho” comum, usada como
pinos de teste pode ser colada ¢ presa a uma capéeie de “janela™ aberta numa das

o ~8
8 -2
e ~Q
S «~0
- =]

=

Mini Furadeira para Circuito Impresso

@PUBLIKIT

Corpo metalico cromado, com Intanul:nur
Incorporado, flo com Plug P2, leve, pratica,
potente funciona com 12 Volis c.c. ideal para
o Hobbista que se dedica ao modelismo, tra-
balhos manuals, g s em metais, con-
fecclio de circuitos Impressos e ete...

Pedidos via reembolso postal.
PUBLIKIT R. Major Angelo Zanchi, 303
CEP 03633 - 580 Paulo - SP.

Prego varejo: Cr$d.000,00 - Cr§525 niNdespesas de porte).
Vendas no atacado, sob consulta

Paco enviar-me pelo reembolso postal. ... .. {quantidade)
Furadeira(s) pela qual pagarei Cr$4.000,00 por pega, mais
as despesas postals,

INADDT  MKa LT0K A
\.mm—‘

P e

=
I'ﬁ
i
o
=
e
L= TR,

11.5ecm

IANEL A2 L cama
it ' FLASTICA

TOMADA ———__ 7~ ALTO EALANTE !
*MACHO"

COMLIM

CoLAR =
AaUl




lateraizs menores da caixinha. O Marcos recomenda alguns cuidados; atengfo nas liga-
gdes das “pemas™ dos transistores, foto-transistor, LED e diodo (nenhum deles pode
ser ligado “invertido" ¢ perfeita isolagdo na parte do circuito submetida & tensio da
rede (LED, tomada e resistor de 10KL) anexo). As pilhas deverdo apresentar boa
durabilidade (mesmo que se esquega o interruptor geral ligado,..), pois, enquanto
niio estd sendo efetuado o teste, o circuito fica desativado, automaticamente, O fun-
cionamento da “‘coisa™ é o seguinte (muito simples):ao verificar-w determinada to-
mada “fémea” na parede, basta introduzir-se oz pinos do aparelho na tomada... Se
“houver forga” na dita cuja, um apito bem nitido serd emitido pelo TESTE. Se ndo
houver enesgia de C.A. na tomada, o TESTE fica mudo, Tude muite direito ¢ 4 prova
de erros ou falsas interpretagbes. O circuito, baseado num oscilador PNP-NPN (coma
foi ensinado na 8a. “aula”, de onde o Marcos titou o “coragfio™ do seu projeta), acio-
nando diretamente um alto-falante, é comandado pela fluminapdo ou ndo do TILTE
[cujo funcionamento o Marcos aprendeu com a ELETRO-VELA (Ta. “anla’™). O LED,
por sua ver, agsocisdo ao registor de limitagio de ]ﬂKﬂ., e protegido pelo diodo
IN4001 {(gue sd deixa “passar™ para o LED, a corrente com a polaridade “certa™
(como o Marcos descobriu na Ja. “'aula”, ajudado pela 5a. “aula™, que falou sobre
o5 LEDs. ..}, s acende s¢ houversmn o3 110 ouw 220 volts na tomada testada. Acen-
dendo-se o LED, sua lug, ao incidir sobre o foto-transistor, faz com que a resisténcia
interna deste caia, permitindo que a base do primeiro transistor do oscilador PNP-
NPN (o BC549), = “ligue”, o que autoriza o funcionamento do oscilador, cujo sinal
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de saida & ouvido atravds do alto-falante... Quando nio hd corrente na tomada sokb
teste, o LED, naturalmente, nio s ilumina... Asdm, a resisténcia interna do TILTg
permaneee it alta, Nesse caso, o resistor de 470K (ligado entre a base do BC549
e o Regarmo da uhnwntdganj mantém o primeiro transistor do oscilador “cortado™,
ndo permitindo que o circuito funcione, @ nem, naturalmente, que o altofalante r,!m_.-
ta o sinal sonoro. Tude muito simples, direto ¢ engenhoso! O Marcos estd de parabéng!
NOTA DA REDACAQ: Se houver alguma dificuldade na obtengdio do correto com-
portamento do circuito, conforme descrito, o “aluno™ poderd substituic o resistor de
470KL2 por um “trim-pot™, com valor entre 1MI2 e 3IM3£L o qual, por sua vez, pro-
porcionard um giwste de ponto de funcionamento para o projeto, podendo a sua
sensibilidade ser “calibrada™ atraves de tal componente,
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