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SINAL DE ENTRADA

Décimo estigio do nosso “curso™... Se fosse numa Escola “tradicional”, estariamos,
provavelmente, pensando nas “‘provas de fim de ano” e essas coisas... Mas, ndo & o casol
O “curse™ do BE-A-BA é um negdcio totalmente diferente, onde nfo existem cronogra-
mas rigidos 2 serem cumpridos, onde as velhas “provas™ e “‘sabatinas” (ou “avaliaches™
como se diz agora...) ndo sfo determinantes no sentido de se verificar s “a turma aprea-
deu ou ndo™... Aqui, coda um & cade um... (mesmo por que, a todo momento tem gente
nova entrando na turma...).

Temos uma maneira toda prépria de verificar e avaliar o aproveitamento da “turma®,
que é a imensa (e quando dizemos “imensa”, nfo € uma figure de rerérica...) quantida-
de de comespondéncia que reesbemos, todo dia, tods semana, todo més, de leffores/ aly
nog”, desejosos de participar, de aprender, de contribuir, para que o nosso “curso” cada
vez mais “combine™ com os interesses de cada um...

Acreditamos, com toda a sinceridade, estarmos levando a “coisa™ exatamente do jeito
que pocés querem e precisam.., Entretanto, (porque acreditamos no consenso ¢ na vonts-
de da maioria...), fempre que notarmos, através das informagdes que vocés (leitores/alu-
nos™) nos fornecem *“dentro™ dos comunicados que nos enviam, uma certa tendéncia,
alguma preferéncia especial por determinade angulo da moderna Eletrdnica, *dirigire-
mos™ o nosso BE-A-BA para esse “lado™...

Queremos (& ess foi a flosofia dentro da qual nascel a nossa revista/curso) divulgar
© propagar a Eletrdnica, sem complicagdes, porém a um njvel que dé formacfo bdsica
(tedrica, pritica ¢ informativa) a estudantes, a simples curiosos, e também a aqueles
que pretendem, no futuro, especializar-se profundamente no assunto,..

Tenham sempre na mente que fudo o que foi prometido no editorial (SINAL DE
ENTRADA) da 1a. “auls” seri cumprido i risca... (Juem nos acompanha desde o inicio,
hi de se lembrar que, na pig. 3 do BE-A-BA n.0 1, no 6.9 item da “‘declaragfio de prin-
cipios” mencionivamos a intengfo de tornar também a revista num auténtico ponto de
encontro e “clube’ para g troca de idéizs e experidncias entre or leitores " alunios'E
Ivo que temos feito (estd af a seqdo (0 “ALUNO"™ ENSINA, além da HORA DO RE-
CREID, para provar...).

O “curso™ prosseguird, indefinidamente, dentro dos moldes e do projeto em que sur-
giu — isso podemos prometer... Os milhares que ji estio conosco, mais todos que “estla
agora entrando na Escola”, junto com os futuros “alunos™, formardo, temaos absoluta
certeza, um verdadeiro contingente de “reais” comhecedores da Eletrdmics como um
fodo... 14 vivemos o futuro e, hoje, como amanhd, quem nio “souber Eletrinica dengard
sim, porém fora do ritmo... O nosso BE-A-BA pretende, gpemas, “‘ensinar o5 passos dessa
danca”, para que, depois, cada um “baile por 5", com toda 3 desenvoltura...
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OS DIODOS ZENER, OS SCRs
E OS TRIACs

&

A “familia’” dos componentes semicondutores é muito grande
(e, a todo momento surgem novos “primos’ e “sobrinhos”, aper-
feicoamentos dos transistores e diodos “‘tradicionais”...). Jé fala-
mos sobre os DIODOS “comuns” (3a. "aula”) sobre os LEDs
{5a. “aula”) e sobre os TRANSISTORES BIPOLARES e seus “pa-
rentes’’ mais préximos (“aulas” 6,7, 8 e 9). Agora chegou a vez de
outros importantes componentes: os DIODOS ZENER e os RETI-
FICADORES CONTROLADOS DE SILICIO (SCR e TRIAC),
ambos com importantes aplicacSes e fungdes num grande nime-
ro de circuitos, devido as suas propriedades especificas... Chegando
a presente “aula”, o leitor j& terd sido apresentado aos mais impor-
tantes membros da ““familia’ dos semicondutores, e terd uma boa
visio global (tedrica e pritica) da imensa versatilidade desses com-
Ponentes. Eventualmente, em futuras "aulas’’, wvoltaremos ao
assunto -- sempre que surgir a necessidade de explicagfes comple-
mentares, ou que forem, nas experiéncias, utilizados componentes
especiais que também usem o “efeito semicondutor”... Forgosa-
mente, inclusive, na segunda fase do nosso “curso”, quando abor-
darmos o importante assunto -- CIRCUITOS INTEGRADOS --
voltaremos a falar com detalhes sobre semicondutores...




POLARIZACAD DIRETA

O DIODO ZENER — O QUE E — O QUE FAZ

O “aluno” hé de se lembrar gue o diodo “comum* (3a. ““aula”)

g fun:mdn por dois blocos de materiais semicondutores, formando
uma juncdo P-N, a qual, basicamente, apenas permite o trinsito da
corrente quando polarizada no sentido direto (positivo da alimen-
ta:,:&'? aplicado ao material P e negativo ao material N}. A constru-
¢d0 interna do DIODO ZENER é muito semelhante & dos diodos
‘comuns”, constituindo-se numa Gnica juncio de dois materiais
semicondutores, tipo P e N. Nos DIODOS ZENE R, porém, a sua
estrutura é especialmente dimensionada, de modo que a ““barreira”
ou “regifio neutra” da jungfio apresente dimensdes rigidas, quando
inversamente polarizada. Esse “‘tamanho” rigido da barreira da
jungdo, conseguido industrialmente através da correta adicdo das
crmm_adas “impurezas”, faz com que o ZENER, quando ligado a
um circuito em polarizacdo inversa, funcione como um regulador
de voltagem de grande precis§o, mostrando grande utilidade em
vérios circuitos e aplicagBes espec(ficas... O desenho 1 mostra, no
alto, & esquerda, o diagrama de circuito “tradicional’’ para um dio-
do “comum”, ligado em polarizagio direta (caso em que a corren-
te “passa” pela jungdo, alimentando a “carga”). Notar, entdo que,
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normalmente, © diodo ‘“‘comum’ fica, nos circuitos onde seja apli-
cado, em série com a carga, de maneira a permitir ou ndo a passa-
gem da corrente, como ja vimos... Devido as suas caracteristicas
proprias, contudo, o ZENER apresenta uma ligagdo tipica diferen-
te! Conforme mostra o diagrama do desenho 1, ao alto, a direita,
o ZENER fica, normalmente, ligado em paralelo com a ““carga”” ou
safda do circuito e, além disso, conetado de maneira a receber
polarizagdo inversa. A aplicago do DIODO ZENER exige também,
na maioria das vezes, a presencga de um resistor limitador, para ade-
quar as condigfes de corrente e tensfo aos pardmetros do compo-
nente, além de dimensionar a tensdo e a corrente na propria saida
ou “carga’’...

Antes de falarmos sobre as aplicagfes e circuitos, vamos dar
uma olhada na “cara” externa do ZENER, também mostrada no
desenho 1. O componente, assim como seu “primo”’, o diodo “co-
mum’’, também apresenta dois terminais, chamados de catodo
(K) e anodo (A). Sobre o seu “‘corpo’’. pequeno e cil fndrico, exis-
te uma pequena marca (faixa ou anel, em cor contrastante) numa
das extremidades, indicando o terminal K. Embora “por fora” o
ZENER seja muito parecido (idéntico, mesmo, na maioria dos ca-
508...) ao diodo “comum”...), sua fungdo é diferente, e assim, para
gue ndo ocorram confuses, o seu simbolo esquemdtico (mostra-
do também no desenho 1) é distinto daquele usado para represen-
tar o diodo. Notar que a barrinha gue simboliza o terminal K, no
diodo ZENER, é desenhada com duas “dobras’’ em diregGes opos-
tas, nas extremidades, dando-lhe a configuragio de uma letra 2"
estilizada (“Z" de Zener).

A funcio bdsica do ZENER em um circuito é abaixar e regular
uma determinada voltagem. Observem o desenho 2, 4 esquerda,
que mostra uma configuracio tipica para a aplicagdo do ZENER:
na entrada do circuito, temos uma voltagem relativamente alta,
proveniente de uma fonte de alimentagdo C.C. qualquer. Essa vol-
tagem, através de um resistor limitador, chamado de resistor de
entrada, ou (RE) e do proprio ZENER, surge na safda do circuito
mais baixa e regulada. |sso quer dizer que --- por exemplo - se 0
ZENER colocado no circuito for um componente para 3,3 volts,
€353 exata tensfio estard presente na saida, mesmo que na entrada,
“enfiemos" voltagens bem superiores (quaisquer que sejam). como
6 volts, 9 volts, 12 volts ou mais! Para variagBes extremas na
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tensdo de entrada, deve variar também o valor dhmico do resistor
RE. Esse resistor (que é um componente de “apoio muito impor-
tante para o bom funcionamento do ZENER, e para que seus pa-
rdmetros nfo sejam excedidos...) deve, sempre, ser calculado atra-
vés da férmula também mostrada no desenho 2, junto com o dia-
grama explicativo... Vamos ver, entdo, como se calculam os com-
ponentes numa aplicagio de ZENER, detalhando as grandezas
mostradas tanto na formula quanto no diagrama:

VE - - E a voltagem de entrada, que queremos ver reduzida e regu-
lada pelo DIODO ZENER. Essa tensfo deve, obviamente ser
mais alta do que a pretendida na safda do circuito.

VS -- Voltagem de saida, depois de abaixada e regulada pelo ZE-
NER. Como existem diodos ZENER especificos para uma
ampla faixa de tensGes (como veremos numa “tabelinha”’,
mais adiante...), ndo é dificil obter-se qualquer valor preten-
dido, através da correta escolha do ZENER.

RE -- E o resistor de entrada, de cujo valor depende também o
correto funcionamento do circuito. A férmula mostrada no

desenho 2 serve, justamente, para encontrar o seu valor, em
ohms.

IS (méx) — E a corrente méxima de saida, que serd “"consumida’’
pela carga a ser alimentada pelo circuito. E importante que
saibamos o0 regime de corrente da carga ou do circuito que
vé ser alimentado pelo conjunto ZENER/resistor RE pois,
sam esse pardmetro, nSo teremos base para um célculo cor-
mm. M N n

IZ — Corrente do ZENER. Embora existam métodos mais preci-
sos de se calcular tal corrente, na prética e no célculo usan-

. do a férmula mostrada, podemos arbitrar a corrente do
ZENER (1Z) em 10% da corrente de sa(da (15). Assim, se —
por exemplo — pretendemos uma corrente na carga de 0,1
ampére, podemos considerar a corrente do ZENER como
0,01 ampéres (10% de 0,1).

Nada como um exemplo prético para demonstrar como funcio-
na a “coisa”... O desenho 3 ilustra uma solugdo tipica, cujos célcu-
los vamos fazer juntos, conferindo a firmula:

— Suponha o "aluno” que dispomos de uma fonte com tarnﬁu de
9 volts {pilhas ou bateria, por exemplo), porém, para alimentar
determinado circuito, precisamos de 6 volts. Sabemos também,
de antemfio, que essa aplicagfo consumird uma corrente de
100 mA (0,1 ampére).

O circuito tipico para a aplicagio do ZENER, nés jd conhece-
mos... E os valores dos componentes? Vamos “dissecar’” a formu-
la..,

(VE - VS)
(IS méx +12)

RE

VE — Nés sabemos que é 9 volts.

VS - - Queremos que seja 6 volts. A primeira coisa a fazer é verifi-
car, nos manuais, se existem ZENERs para essa tensfo. O
parimetro mais proximo é 6,2 volts (a diferenca é pouca,
desprezivel, para efeitos praticos).

IS méx, — J& conhecemos, e é de 0,1 ampére.




AT B e T

I1Z -- A corrente do ZENER, conforme ja foi “combinado’” pode
ser arbitrada em 0,01 ampére (10% de 18).

Vamos entdo obter o valor de RE...

9-62 28
oY T A 0.11

RE = 25,25 0 (valor comercial mais préxima 270)

“Descobrimos’ entdo o valor de RE, que deve ser de 2752, con-
forme mostra o desenho 3. Temos ainda que saber a dissipagdo, em
watts, desse resistor. O “aluno’ assiduo ndo terd dificuldades em
obter a dissipagdo, usando as férmulas aprendidas na 1a. “‘aula”
(LEI DE OHM e suas férmulas derivadas, além do cdlculo de “'po-
téncia”...). A formula para o célculo é:

[ PR=VxI |

Onde PR -- dissipacfio do resistor RE, em watts.
V - tensdo de entrada (VE), aplicada sobre tal resistor.
| = corrente total que o percorrerd (soma de IS + 12).

Vamos ver: PR= 9x0,11 ou PR = 0,99 watts.

Assim podemos, em RE, usar um resistor de 270 x 1 watt (ou
mais...).

Existe, porém, um derradeiro pardmetro a ser determinado,
que é a poténeia do ZENER, que chamamos de PZ. Conforme foi
dito, os ZENERS sdo encontrados para uma ampla faixa de volta-
gens. Jd, quanto a sua poténcia, as opgles sdo mais restritas: exis-
tem ZENERS para 400mW, 500mW e 1W, tipicamente (também
existem ZENERS e alta poténcia, mas destinam-se a aplicacGes
muito especificas, e fogem do espirito e das utilizagGes nos circui-
tos simples, para estudo e aprendizado...). O célculo da poténcia
do ZENER também é muito fécil, usando a “‘velha” férmula mos-
trada 1a na 1a. "aula’:

R 3

L 5,2 VOLTS
IN754 100mA
BV 2
L00mW
+ Q.

PZ - VS x 1Z (tensdo de saida vezes a corrente do zener)

Vamosquevamos:  PZ - 6,2x001  ou  PZ= 0,062W

Sabendo, entdo, que a poténcia do zener, calculada, é de 62
n'ntiwittl podemos. com segurangca, usar um ZENER para 400 mi-
liwatts, que trabalhars “‘folgado”"... Consultado um manual ou uma
tabela, veremos que o ZENER que se encaixa nos requisitos é o
1N753 (6,2 volts x 400 miliwatts).

Viram s6 como foi fécil o cdlculo completo do circuito mostra-
do no desenho 37 Basta saber-se os requisitos e as formulas, que

tudo pode ser calculado e resolvido num “piscar de olhos”...

[0S PARAMETROS (1) |

Conforme dissernos, os ZENERS sdo fabricados para vdrias vol-
tagens reguladas especrficas e rigidas, e para algumas margens de
poténcia. Existern manuais e tabelas, as vezes fornecidos pelos pro-
prios fabricantes do componente, que podemn ser consultados
quando se necessita de um componente determinado... Para facili-
tar a vida do “aluno’’, contudo, mostramos, a seguir, uma “mini-
tabela”, corn os ZENERS mais comuns, seus codigos, valores de
tensdo regulacla e pardmetros de poténcia... Embora a lista ndo pre-

ser uma informacdo completa e absoluta sobre o assunto,
acreditamos que serd de grande valia para a turma...
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CODIGO

o T

IN746
1N748
IN750
IN751
IN753
IN755
IN757
IN758
IN759
1N965
1N967
1N968
1N970
1N972
1N4728
1N4730
1N4732

IN4733 |

ING735 "
IN4737
1N4739

INg740, . .

ING742
1N4744
1N4746
INd747
1N4749
IN4751

TENSAQ

3.3V
3,9V
47V
51V
6.2v
7.5V
9,1v
10,0V
12,0V
15,0V
18,0v
20,0v
24,0V
30,0v
3.3V
3.9V
4,7v

(234 Sbv-in BTV

6,2V

7.5V

g1v
10,0v
12,0V
15,0V
18,0V
20,0V
24,0V
30,0V

POTENCIA

500mW
500mw
500mW
500mW
500mw
500mw
500mw
500mw
500mW
500mWw
500mWw
500mw
500mw
500mWw
w
w
w
w
w
1w
w
w
w
W
w
w
W
1w

As experiéncias (P)

1a. — COMPROVANDO A ACAQ “ABAIXADORA" E

Como sempre fazemos aqui no “curso” do BE-A-BA, junto s
informacBes puramente tebricas, o ““aluno’’ teré a oportunidade de

REGULADORA DO DIODO ZENER

realizar algumas experiéncias simples, porém elucidativas e com-
_batérias, pois nada como “ver” o funcionamento de determi-
m ‘componente ou circuito, para entender e guardar bem na
“moringa’’ a sua atuagdo... Conforme falamos ao abordar os circui-
108 tipicos com o ZENER, ai atrés, a sua funcéio bésica é “abai-
xar"" e regular uma determinada tensfo... Assim, através da expe-
riéncia prética mostrada em todos os seus detalhes no desenho 4,
o “aluno’” poderd realizar a comprovagdo desses fatos. O circuito
& muito simples, formado por uma rede de abaixamento e regula-
gem, composta de um resistor (RE) e de um diodo ZENER... A
carga, que deverd receber a voltagem regulada de saida, é formada
por um LED anexo ao seu resistor limitador (ver 5a. “‘aula”’, se ti-
ver alguma divida...). A experiéncia foi dimensionada de modo
que o conjunto LED/resistor limitador receba serpre uma alimen-
taglo de 3,3 volts. Como o valor do resistor em série com o LED ¢
de 10052, um célculo simples nos mostrard que a corrente que per-
correrd o componente (LED) seré (constante), de 33 miliampéres
(0,033A), proporcionande um bom nfvel de brilho. Para compro-
var a agio do ZENER, o ""aluno’ deverd alimentar o circuito {atra-
vés dos segmentos 1 — positivo e 2 — negativo) da barra de coneto-
res que serve de base ao conjunto), com varias tensdes diferentes,
usando, para isso, pilhas de 1,5 volts cada, em série, perfazendo
voltagens de 4,5 volts (3 pilhas), 6 volts (4 pilhas), 7.5 volts (5
pilhas), 9 volts (6 pilhas), 10,5 volts (7 pilhas) e 12 volts (8 pilhas),
respeitando sempre, é claro, a polaridade.

O “aluno” deve estar lembrado que os pardmetros que determi-
nam & luminosidade do LED sdo, diretamente, os responsdveis pela
corrente que o percorre (tensfo da alimentacdo e resisténcia em sé-
rie com o LED), Como o resistor anexo ao LED tem um valor fixo
(10022, no caso), obviamente, a (inica maneira gque terfamos de
modificar a luminosidade do LED seria alterando a tensdo de ali-
mentacdo. Entretanto, 0 que queremos na experiéncia, € MAN-
TER A LUMINOSIDADE DO LED INALTERADA, mesmo com
amplas variagcBes na tensfo de alimentacdo (para, justamente, com-
provar a agdo reguladora do ZENER).

Montado o circuito (o que serd facilimo, usando-se o sistema de
barra de conetores parafusados, como sugere a ilustragdo}, o aluno
verificard que, qualquer que seja a voltagem aplicada aos terminais
de alimentacio (segmentos 1 e 2 da barra), dentro da faixa reco-
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mendada (4,5 a 12 volts), o brilho do LED sera sempre o rmesmo,
provando que o ZENER estd exercendo a sua funco dupla: ABAI-
XAR a tensfo de alimentacdo para os 3,3 volts e MANTER essa
tensdo regulada de 3,3 volts, mesmo que a (relativamente) elevada
tensdo de alimentacdo varie!

A experiéncia ¢ muito elucidativa, além de apresentar a vanta-
gem (muito apreciada pelos “alunos” nesses tempos de “vacas ma-
gras’’...] de permitir a reutilizaclo de todos os componentes em
outras experiéncias futuras, ou montagens praticas definitivas pos-
teriores ..

Um adendo interessante: se o “"aluno” montou o VOLTIME-
TRO SEM GALVANOMETRO (INICIACAO AO HOBBY da 9a.
“aula”), poderd “medir’" a voltagem nos pontos (A) e (B), mostra-
dos tanto no “esquema’ guanto no “‘chapeado’ (desenho 4), e ve-
rificar, com maior precisio que, mesmo com a substancial altera-
¢do da tensfo de alimentacio de entrada (entre 4,5 e 12 volts), os
referidos pontos apresentardo sempre a tensfo de 3,3 volts, gragas
ao trabalho executado pelo diodo ZENER...

2a. — UMA EXPERIENCIA DE APLICACAQ PRATICA
IMEDIATA. FONTE DE ALIMENTACAO DE BAIXA TENSAQ
C.C., ALIMENTADA DIRETAMENTE DA REDE C.A.
{110 VOLTS), SEM TRANSFORMADOR!

Gragas & sua propriedade de "‘abaixar” e regular a tensio, o
DIODO ZENER pode ser usado no projeto de fontes de alimenta-
¢do simples (para baixa tensdo e baixa corrente), que podem subs-
tituir as pilhas normalmente utilizadas na alimentagdo de muitos
circuitos simples (como é o caso da maioria das experiéncias e
montagens prdticas mostradas aqui no BE-A-BA. .). Normalmente,
como jd vimos na 3a. “aula”, para reduzirmos a tensdo alta da rede
C.A., usamos um transformador (ver a MINI-FONTE -- INICIA-
CAO AO HOBBY da 3a. “aula”). O transformador, entretanto,
embora muito Util quando necessitamos de considerdvel corrente
na saida de tal fonte, ¢ um componente relativamente grande e
pesado, além de custar uns ’bons cruzeirinhos"... Quando a neces-
sidade de corrente é baixa (algumas dezenas de miliampéres), po-
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demos, com toda a facilidade, construir (gragas ao ZENER), uma
fonte de excelente desempenho, sem o transformador, o que re-
dundara num tamanho final muite reduzido, além de considerével
economia no custo da ‘‘coisa”’! O desenho 5 dd todas as informa-
cOes ("esquema’’, "'destrinchamento” dos componentes, terminais,
codigos e identificacGes, e o ''chapeado™...) para que o aluno cons-
trua a sua FONTE SEM TRANSFORMADOR...

A fonte da 2a. experiéncia fornece, diretamente da rede C.A.,
6,2 volts C.C. com boa regulag3o, conveniente para a alimentagio
de pequencos circuitos experimentais que necessitem dessa faixa
de tensio para funcionarem (e desde que ndo “chupem’ mais do
gue uns 10 miliampéres...).

A construgdo é muito simples, e, embora o desenho mostre o
desenvolvimento em ponte de terminais |barra de conetores solda-
veis), nada impede que o “aluno’’ realize o projeto em barra de co-
netores parafusados, ou até num pequeno circuito impresso {obser-
var a série COMQ FAZER SEUS CIRCUITOS IMPRESSOS, que
estd sendo mostrada na secio FERRAMENTAS E COMPONEN-
TES, desde a 9a. ""aula’...).

E muito importante observarse os limites da nossa FONTE
SEM TRANSFORMADOR, ou seja: s6 podem ser alimentados por
ela, circuitos que requeiram uma tensdo de 6,2 volts (6 volts, na
prética) e que ndo consumam corrente superior a 10 miliampéres
(muitos dos pequenos circuitos experimentais se enquadram nes-
sas caracteristicas...). Se, eventualmente, for exigido da fonte um
regime de corrente acima do seu limite, a regu/acio exercida pelo
ZENER perderé sua eficiéncia, fazendo com que, em alguns casos,
a tensdo de salda caia.. Se o “‘aluno’ quiser, contudo, poderé
ampliar a capacidade de corrente da fonte, recalculando o valor do
resistor (RE), originalmente de 10K, bern como a sua dissipagio
(2W, no caso...).

Outro ponto que merece atencgdo cuidadosa é o fato do circuito
ndo estar isolado da rede C.A. (o que, nas fontes com transforma-
dor, ndo constitui problema, pois o primdrio e o secunddrio, por
ndo apresentarem ligag8o “‘elétrica’” entre si — apenas “eletro-
magnética’’ -~ exercem essa fungfo de isolagdo... Assim, é reco-
mendado todo o cuidado no manuseio do circuito, devendo o
“aluno” evitar tocar suas partes metdlicas quando o corddo de ali-
mentacdo (tomada “macho’’ conetada & rede C.A.) estiver “‘enfia-
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do’’ na tomada da parede (rede C.A.). Todo e qualquer teste ou ve-
rificacdo, deve ser feito com o circuito desligado da rede C.A., ou
— pelo menos — com o méximo de precaucio, para evitar aciden-
1es8...

Se o "aluno” pretender dar & montagem uma configuragdio de-
finitiva, deverd encapsuld-la numa caixa isolante (plastica), para
evitar também a possibilidade de “curtos” danosos ao circuito
(e perigosos para o operador...). Devido ao pequeno nimero de
componentes, bem como 3 reduzida dimensdo de todas as pecas,
o leitor conseguira, se o quiser, montar o conjunto numa caixinha
do tamanho de uma embalagem de fésforos (ou menor ainda,
com algum “jeito”...). A sugestdo implicita no desenho 5, de usar
um par de conetores parafusados para a sa/da da fonte, & muito
pritica, porém ndo se deve esquecer de rmarcar, com toda a clareza,
a polaridade dos terminais, evitando "'gatos’’ perigosos quando da
alimentagdo de qualguer outro circuito...
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Um altimo ‘‘toque’ sobre os ZENERS: como vimos durante a
presente “licio”, o componente é capaz de (com a conveniente
ajuda de um resistor, especialmente calculado...), abaixar e regular
uma tensdo qualquer... Assim, sempre que, num determinado cir-
cuito complexo, devido as necessidades e pardmetros dos blocos de
componentes, certas partes requerem alimentacdo de tensdo dife-
rente (mais baixa) do que as outras, o ZENER se revelard de gran-
de utilidade, como sugere a ilustragdo 6. No caso do exemplo mos-
trado no desenho, o bloco principal do circuito requer alimenta-
¢io de 9 volts, “confortavelmente’”” fornecida pela fonte dessa exa-
ta tensfio... Entretanto, um outro bloco, dentro do circuito, "'pre-
cisa” de uma voltagem menor de alimentagdo (4,7 volts, no exem-
plo...). Com um ZENER, e um resistor de “apoio” (RE), especial-
mente calculados e dimensionados, podemos, facilmente, conse-
guir essa tensfio “extra” para a alimentagdo do segundo bloco
cfrcuital...

0S RETIFICADORES CONTROLADOS DE SILICIO
SCR e TRIAC (T)

Conforme ja vimos em “aulas’” anteriores, os transistores tra-
balham, basicamente, como amplificadores de corrente, ou seja,
permitem, no seu circuito de emissor/coletor, a passagem de uma
corrente relativamente intensa, apenas quando o terminal de “'con-
trole” -- a base - - esta recebendo polarizagdo conveniente (uma pe-
quena corrente, de polaridade certa). Dentro de uma certa “faixa
de trabalho’’, essa amplificaco se faz de maneira proporcional,
ou seja: supondo que o ganho (fator de amplificacdo) do transis-
tor & 100, se aplicarmos 1 miliampére & base, teremos uma corren-
te de coletor de 100 miliampéres, se aplicarmos 2 miliampéres ao
terminal de controle, teremos 200 miliampéres no coletor, e assim
por diante...

Vimos também os diodos “comuns”, que funcionam como uma
“rua de mdo (inica’ para a corrente, permitindo a sua passagem,
liviemente, num determinado sentido, e "‘proibindo” a circulagdo
dos elétrons no sentido oposto...
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Existe um outro importante componente da "‘familia’ dos semi-
condutores gue alia, dentro de si, parte das propriedades dos tran-
sistores e parte das propriedades dos diodos! Esse componente é
o SCR ou Retificador Controlado de Silicio (as letras SCR sdo as
iniciais do seu nome em inglés: Silicon Controled Rectifier). Em
principio, quando & condugdo da corrente, o0 SCR se comporta
como um diodo: apenas permite a sua passagem num sentido, ve-
dando-a, completamente no outro. Assim, o SCR tem dois
terminais de "“‘nomes’” semelhantes aos dos diodos: anodo (A)
que deve ser polarizado positivamente para que ocorra a condu-
¢do, e catodo (K), que precisa ser ligado ao negativo. Af termina,
porém a semelhanga com o diodo “comum’... O SCR apresenta
um terceiro terminal, chamado de gate (G) que exerce a funcdo de
controle ou de “autorizagdo... Explicando: enquanto esse termi-
nal G ndo receber uma polarizagéo positiva (ainda que momenta-
nea), o SCR ndo conduz a corrente, nem no sentido direto, de ano-
do para catodo, fazendo o papel, por exemplo, de um interruptor
"‘aberto” ou desligado... Contudo, assim gue aplicamos uma polari-
zaglo positiva ao terminal G, o SCR entra em conducéo total, per-
mitindo o livre fluxo da corrente entre seus terminais A e K! Ali-
mentado por corrente contfnua (positivo aplicado ao seu terminal
A e negativo ao K), o SCR, depois de receber, no seu terminal G
o sinal positivo de “‘comando’’, permanece em estado de plena
condugdo ainda que a polarizacdo positiva aplicada ao terminal G
seja removida! Isso quer dizer que, mesmo que apenas um breve
pulso positivo seja aplicado ao G, a condugdo se inicia, e n§o péra
mais... A (nica maneira de se “desligar” novamente um SCR (fa-
zendo com que retorne ao estado de ndo conducdo...), é retirar,
momentaneamente, a polarizagdo ou alimentacfio presente nos ter-
minais A e K (desligando e ligando, rapidamente, a propria fonte
de alimentagdo, por exemplo, ou colocando-se, também momenta-
neamente, “em curto”, os seus terminais A e K, com o que ambos
assumem o /nesrno potencial, o que, na pratica, ¢ a mesma coisa
que retirar a sua polarizagio de anodo/catodo)...

O SCR “POR DENTRO"...

Como jd sabemos, os diodos comuns sfo formados por dois *‘pe-
dagos” de material semi-condutor, de polaridades opostas (P e 1),

sendo a drea da junglo entre esses dois tipos de material a respon-
savel pela condugfo ou nfo da corrente, dependendo do sentido da
polarizagdo... J& os transistores bipolares sfo formados por um
“canduiche” composto de trés blocos de material semicondutor
(P-N-P ou N-P-N). O SCR apresenta uma constitui¢io interna dife-
rente: sdo guatro as ""camadas” de material semi-condutor, dispos-
tos ‘‘em pilha”, alternadamente, como mostra o desenho 1... A
ordem das polaridades dos materiais é P-N-P-N, dentro desse “su-
per sanduiche”... Ao material P presente no “alto da pilha" (dese-
nho 1) estd ligado o terminal de anodo (A). Ao material N da “ba-
se da pilha" é conetado o terminal de catodo (K). O terminal de
cantrole é eletricamente ligado ao bloco de material P contido
“‘dentro’’ do sanduiche (terceira camada, de cima para baixo, no
desenho 1). A ilustragiio mostra também o simbolo esquemdtico
adotado para representar o SCR nos diagramas de circuitos. Notar
que o simbolo & parecido com o do diodo retificador, porém da
“barra’ representativa do catodo (K) sai um terceiro terminal, em
sentido inclinado {em relacdo &4 “linha’’ anodo/catodo...), e que é,
justamente, o terminal de “controle’ ou autorizacdo, chamado

gate (G).
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Se efetuarmos um hipotético corte inclinado nas “pilhas” de
materiais semi-condutores que forma o SCR (dispostos em polari-
dades alternadas, como vimos...) teremos, como mostra o desenho
2, duas estruturas equivalentes as “entranhas”” de um par de tran-
sistores bipolares: um PNP ao alto e um NPN em baixo! Notar, pe-
lo diagrama, gue tudo ocorre como se a base (B) do transistor PNP
estivesse ligada ao coletor (C) do transistor NPN, e como se a base
{B) do NPN estivesse ligada ao coletor (C) do PNP! O desenho 2
mostra entdo, 4 direita, essa equivaléncia "‘redesenhada’’, usando-se
os simbolos normalmente aplicados aos transistores... Essa compa-
racdo é muito importante para que o "“aluno’’ possa entender, com
facilidade, o funcionamento do SCR... Vamos analisar 0 “circuito
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equivalente”’, formado pelos dois transistores, 4 luz do que ja
aprendemos nas “ligbes’ anteriores: suponhamos que o terminal A
do SCR (emissor do transistor PNP) esteja polarizado positivamen-
te (ligado ao positivo de uma fonte de alimentagdo) e o terminal K
(que equivale ao emissor do transistor NPN) esteja ligado ao nega-
tivo de tal fonte de alimentagfo... Assim que aplicarmos polariza-
¢do positiva ao terminal G, a base do transistor NPN recebera tal
polarizacdo, fazendo com que esse transistor entre em conducio
(ver 6a. “aula”...). Ao entrar o transistor NPN em conducéio, a sua

“ragisténcia interna’’, entre emissor e coletor, baixa bastante, per-
mitinde entdo que a polarizagio negativa atinja, com facilidade,
a base do transistor PNP (através do proprio coletor do NPN co-
mo dé para perceber...). O transistor PNP, por sua vez, ao receber
em sua base essa polarizagdo negativa, também entra em plena
conducdo |permitindo entfo com gue corrente relativamente gran-
de percorra seu circuito de emissor/coletor), “‘trazendo’” polariza-
¢do positiva & base do transistor NPN! Assim, todo o conjunto
entra ¢ permanece em conducgdo, devido a um processo de “regene-
ragdo”’, que pode ser explicado em poucas palavras:

— Ao aplicar o pulso positivo de controle, o transistor NPN entra
em condugdo, com o que faz o transistor PNP também condu-
zir, o qual, por sua vez, fornece a polarizagdo para manter o
NPN em conducdo, como num circulo vicioso de “eu te ajudo
e vocé me ajuda’... Assim, o sinal de controle ou “‘autorizagio”
pode ser, simplesmente, removido, que a “coisa” toda se "'sus-
tentard’”’ por si propria, enquanto houver alimentacio para o
sistema...

Vamos verificar agora a razfo pela qual o SCR ndo conduz,
enquanto ndo recebe o “pontapé inicial” (pulso positivo no seu
terminal de gate...). O desenho 3 mostra, novamente, o “super-
sanduiche” de quatro camadas, formado pelos materiais semi-con-
dutores no interior do componente. Como as camadas sdo 4, obvia
mente existem 3 jungdes, ou seja: trés dreas onde “‘encostam”
entre si, materiais de polaridades diferentes (j& que os tiposPe N
sdo alternados)... Na verdade, entdo, também podemos comparar
as “entranhas’ do SCR a trés diodos “comuns’’ (cada um formado
pela jungdo de um material P com um material N) em série, porém
lembrando que os dois “diodos” das extremidades estdo no senti-
do “certo’’, mas o diodo do meio estd “invertido”... Por causa des-
se “mardito” ali no meio é que ndo adianta, simplesmente, ligar o
terminal A do SCR ao positivo da fonte e o terminal K ao negati-
vo... Nada acontecerd (a corrente nfo passa), com uma ligagdo ape-
nas desse tipo! E por essa razfic que existe o terminal G, conetado
ao terceiro bloco de material, conforme mostram o diagrama e o
simbolo, a direita da ilustragdo... Sem a atuacdo desse terminal, o
SCR ndo perrnite a passagem da corrente, pois as polarizagGes dos
seus diodos “internos’ é “"conflitanta”...
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Vejamos o gue acontece, entdo, ao aplicarmos polarizacdo posi-
tiva ao terminal G, como mostra o desenho 4, 4 esquerda, em dia-
grama de blocos... Ao conetarmos o G ao positivo, a jungéo infe-
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rior do "'sanduiche” fica polarizada no sentido de conducio, per-
mitindo a passagem de uma pequena corrente, chamada de “‘cor-
rente de gate’’, como mostra a seta tracejada menor... A presenca
do resistor de gate (RG) é importante, para limitar essa corrente,
j& que, pelos pardmetros do SCR (como veremos mais adiante) se
gla for muito intensa, poderd danificar o componente... Ao surgir,
contudo, essa pequena corrente, através da jungdo (A), diretamen-
te polarizada, ocorre um interessante fendbmeno nas “tripas” do
SCR: essa pequena corrente como que "arrasta’’ consigo os porta-
dores de carga existentes na junco (B}, fazendo com que a mesma
de “desinverta’’, para efeitos praticos, e permitindo assim a livre
passagem de intensa corrente entre o anodo e o catodo (pelos mo-
tivos explicados na comparagio — desenho 2, a direita...).

Assim, um circuito tipico com SCR se configura, na prdtica,
como mostra o esquema 3 direita no desenho 4. Vamos ver os
“nomes’’ e as funcdes dos diversos componentes:

RG -- E o resistor de gate, que serve, como jé vimos, para limitar
a corrente de controle a valores “'suportdveis’” pelo SCR.

RA - E o resistor de anodo, ou "‘carga”. Sobre esse resistor, nor-
malmente, se desenvolve a corrente gue pode ser "“aproveita-
da’” como “saida’” do SCR (Isso guer dizer que, normalmen-
te, 'no lugar” de RA fica a aplicacdo ou o dispositivo que
pretendemos seja percorrido ou nfdo pela corrente.

RK -- Resistor de catodo. Em alguns casos, esse componente é
anexado ao circuito, porém, na grande maioria das aplica-
gies, ele simplesmente ndio é necessario, ja que a corrente de
gate pode ser controlada por RG e a corrente de carga pode
ser controlada pela propria resisténcia dessa “carga’ (RA).

Para todos os efeitos, entio, o SCR age como se fosse uma ""cha-
ve eletrdnica’’, como sugere os esquemas do desenho 5. Quando o
terminal G estd negativo, ou sem polarizagdo, a "'chave estd aber-
ta"” e, obviamente, o SCR nfo conduz. Ao aplicar-se polarizagéo
pasitiva ao gate, a “‘chave fecha'’, permitindo a livre passagem da
corrente. Mesmo, contudo, depois de removermos a polarizagdo
do terminal G, a chave fica "‘travada’” em sua posicio “fechada'’,
de maneira gue a corrente | permanece, enquanto houver alimenta-
¢do para o circuito...
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Vamaos ver um exemplo pratico do circuito tipico ja mostrado:
o desenho 6 mostra um esquema simples, No caso, a “carga’” de
anodo do SCR (RA) é constituida por um LED comum anexo ao
seu resistor de limitagio de corrente (ver “aula’” 5). Ao ser aplica-
da, inicialmente, a alimentagfo ao circuito, o LED permanece apa-
gado, pois o SCR nfo recebeu "autorizacio” para conduzir, blo-
fgueando, portanto, a corrente necessdria ao acendimento do LED.
Um breve toque, contudo, no botdo de “liga”, faz com que o ter-
minal G do SCR receba a devida corrente de controle, através do
resistor de 10K22 (RG), com o que entra em conducdo, permitindo
a passagem da corrente para o acendimento do LED. O LED fica
aceso, mesmo depois do breve toque no botdo “liga”, pois, como
ja vimos, uma vez autorizado, o SCR "'dispara’” e assim permane-
ce... Para desligarmos o SCR (e, com isso, ““apagarmos’ o LED...),
devemos remover a alimentacio presente nos seus terminais de
anodo e catodo (A e K). Isso pode ser feito, facilmente, por uma
breve pressdo no botdo "desliga’’, que coloca em curto, momenta-
neamente, esses terminais... Ao apertarmos o botdo “desliga”, tan-
to o terminal K quanto o A ficarfo ligados ao negativo da alimen-
tacdo e, obviamente, nenhuma corrente percorrerd, naquele instan-
te, o SCR, “desligando-o” (para aqueles que ndo “’pescaram’ como,

LIGA

botenoo-se em curto os terminais A e K do SCR, este deixa de re-
ceber corrente, sugerimos o seguinte: ligue os dois terminais de
uma lampadinha, juntos, ao polo negativo de uma pilha, por exem-
plo, e veja se a dita cuja acende...).

APLICAGOES E CIRCUITOS

O desenho 7 mostra uma série de exemplos elucidativos, em for-
ma de esquemas tipicos... Vamos analisa-los. um a um:

A - Mesmo gquando em conducSo, o SCR € um dispositivo de
“méo Gnica” ou seja: assim como o diodo “‘comum”’, s6 permi-
te a passagem da corrente num determinado sentido. O que
acontece entdo. se aplicarmos alimentagdo C.A. a um circuito
com SCR? Como sabemos, a Corrente Alternada (ver 3a.
“aula’’} inverte a sua polaridade, constantemente, dentro de um
certo “ritmo’’ (60 vezes por segundo, na C.A. domiciliar...). No
esquema mostrado. apenas quando a linha A estiver positiva em
relagdo alinha B o SCR conduzird (E isto porque, essa polariza-
¢d0 positiva também atinge o terminal G, através do resistor RG.
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Quando. na inversdo da corrente alternada, a linha A ficar nega-

tiva, o SCR bloqueia, nfo permitindo a passagem da corrente. E

bom lembrar também que, uma das caracteristicas da C.A. é

que, em determinado momento, em cada ciclo, o seu valor de

tensdo é zero (quando a “curva’” da tensdo atravessa a “linha de

transicdo” entre o positivo e o negativo...). Nesses instantes de

CA. POSITVO t ““alimentagdo zero”, como ja vimos, o SCR desliga. Por todas

?‘::‘C'dq:?‘ K essas razdes, a l&mpada ligada ao terminal A apenas recebe ali-

il L f\ @ menta¢do durante os semi-ciclos positivos da C.A., como sugere
%ﬁg --& é ) a "forma de onda'’ ao seu lado...

_ B - A ilustragiio mostra um circuito tipico, no qual o SCR (e a sua

Hl B ' “carga” representada pela ldmpada), recebe alimentagcio C.C.

. na polaridade correta. Se, eventualmente, quisermos comandar

4! aaaasal o SCR através de um sinal alternado, devemos intercalar, na sua

i 7 linha de gate um diodo de protecdo, de modo que o terminal G

@ G) a0 0., DIOD0 DE
RG

PROTECAD™,

j ]

apenas possa ser “atingido” pelos pulsos positivos que necessita.
Se. porventura, o terminal G for atingido por um excessivo sinal
CARGA negativo pode ocorrer a ruptura definitiva das juncdes internas
do SCR inutilizando-o, dai a eventual necessidade do diodo de
protecdo em determinados tipos de circuito...

RETE

Y @ C - Obviamente  podemos retificar (com um diodo) e filtrar (com

um capacitor eletrolitico) uma fonte de C.A., conforme ja vi-

T mos na descrigdo tedrica da MINI-FONTE -- 3a. “"aula” de mo-

- ; do a alimentar o circuito do SCR com corrente continua, ja re-

; lativamente ‘normalizada’’. Dessa maneira, para todos os efei-
| tos, o SCR se comportard como o do desenho 6, com o seu “li-
T . gamento’ e o seu "‘desligamento” comandados, por exemplo

@ L respectivamente pelos botdes “L" e “D".
' D - Podemos, em alguns circuitos com SCR, fornecer-lhe a reque-
rida corrente de controle (ao terminal G) através de outros
CARGA componentes de “préamplificagio” ou “pré-comando”. O
[]RG 0 esquema D mostra uma situagdo tipica, desse tipo, onde a pola-
rizagdo positiva para o terminal G é fornecida por um transistor,
a partir do simples toque de um dedo sobre dois terminais. Nor-
G/!K malmente, o transistor ndo estd conduzindo, apresentando, por-
- tanto, no seu circuito de coletor/emissor, uma elevada resistén-
i %A cia. Isso faz com que o gate do SCR receba polarizacio negativa,

|

r

&
I I||||||+

através de RG e RE. Assim que se encosta o dedo nos contatos,
a resisténcia da pele. somada a resisténcia RB permite a passa-
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gem da pequena corrente de base do transistor (ver as aulas so-
bre os transistores bipolares). Essa pequena corrente faz com
que o transistor conduza (caindo, portanto, a “‘resisténcia inter-
na" coletor/emissor), “alimentando”, entio, o terminal G do
SCR, através de RG, e “autorizando” o Retificador Controlado
de Silicio a entrar em condugdo, fornecendo & carga, plena cor-
rente.

E -- Como j foi explicado, uma polarizagio negativa no gate, ndo
autoriza o “ligamento’’ do SCR. Assim, podemos realizar, com
esse componente, um interessante circuito, no qual a “entrada
em operacdo’’ é comandada pelo "desligamento” de alguma coi-
sa, numa aco aparentemente paradoxal. No esquema E, por
exemplo, o terminal G estd "'negativado’ pelo fiozinho interca-
lado entre os pontos A e B (como esse fio tem resisténcia muito
menor do que RG, o gate ndo recebe polarizagdo positiva).
Assim, quando o fiozinho colocado entre A e B for rompido ou
desligado, o terminal G :io SCR fica “liberado’ da sua polariza-
¢do negativa, passando a receber polarizacfo positiva, através de
RG, entrando entio em conduco e fornecendo corrente & car-
ga. Ou seja: a carga é “ligada”, pelo ‘'desligamento’” dos pontos
Ae B!

{ AS “CARAS” E OS PARAMETROS DOS SCRs .]

Assim como ocorre nos transistores, o tamanho e a aparéncia
externa dos SCRs depende, principalmente, das suas caracteristi-
cas de poténcia. O uesenho B8 mostra as ““caras’’ mais comuns, bem
como as disposicdes dos pinos (ordem das “pernas”) dos compo-
nentes encontraveis no varejo especializado. Sdo vistos, na ilustra-
cdo, da esquerda para a direita, SCRs de pequena poténcia, média
poténcia e alta poténcia... ;

Como todos os outros componentes baseados em semi-conduto-
res, os SCRs tém limites e pardmetros de funcionamento, que de-
vem ser respeitados gquando os “enfiamos” em um circuito... Va-
mos VEer os principais:

IG - Corrente de gate necesséria para o acionamento do SCR. Nos
componentes mais sensiveis (normalmente os de pequena po-
téncia), bastam uns poucos rmiliarmpéres, para que o seu gate

PEGQUENA
POTENCIA

ALTA

“OIA T/
MEQ POTENCIA

POTENCIA

autorize o disparo do SCR. Ja nos componentes de alta po-
téncia, a corrente de gate é proporcionalmente maior, atingin-
do necessidades de dezenas de miliampéres. Nos dispositivos
de uso mais comum, o pardmetro IG fica entre 1 miliampére
e cerca de 40 miliampéres (de 0,001A até 0,04A, portanto...).

VG - E a tensio que deve ter o pulso de corrente aplicado ao gate.
Na grande maioria dos SCRs, essa tensdo fica entre 1 e 3 volts.

PIV - Pico inverso de tensdo, ou seja, a rndxima voltagem inversa
que o SCR é capaz de “sequrar’’ sem inutilizar-se, da mesma
maneira que ocorre com os diodos “comuns’’ {ver 3a. “aula’’).
Nos SCRs mais comuns, esse parametro situa-se entre 30 e
600 volts.

ID --Méaxima corrente direta capaz de ser “suportada’” pelo SCR.
Na pritica, essa corrente & limitada pela tensfo de alimenta-
¢do e pela resisténcia da carga (a “velha” Lei de Ohm esta ai
como sempre...).

Esse parémetro médximo varia muito, dependendo das caracteris-
ticas do componente, podendo ir de 0,5 ampére até 12 ampéres,
ou mais, dependendo da poténcia do SCR.
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Para que o “aluno’ possa ir “'se virando'’, por enquanto, vamos
fornecer uma pequena tabela (que ndo pretende ser completa...)
com os SCRs mais comuns, seus pardmetros de voltagem e cor-
rente...

SCR (cédigo)

Mdxima Tensdo Maxima Corrente

TiC44 30v 0.6A
TIC45 6OV 0.6A
TIC46 100V 0.6A
TICA7 200V 0,6A
Tic48 300V 0,6A
TIC106A 100V 5A
TIC106B 200V 5A
TIC106C 300V BA
TIC116A 100V 8A
TIC116B 200V 8A
TIC116C 300V 8A
TIC126A 100V 12A
TIC126B 200V 124
TIC126C 300V 124

OG0 (BT 151) :

Recomenda-se, sempre, respeitar tais pardmetros, e com certa
“margem"”, para que o componente trabalhe “folgado™ sem aque-
cimentos ou possibilidades de danos... Assim, por exemplo, se um
SCR for aplicado a um circuito alimentado por 9 volts, e cuja car-
ga requeira corrente de 0,3A (300 miliampéres) podemos usar o
TIC44, sem medo... J4, se, num outro exemplo, o circuito for ali-
mentado por 220 volts (caso tipico de aplicagGes alimentadas por
C.A.) e a carga for meio “brava”, puxando corrente de 6 ampéres,
devemos usar o TIC116C ou o TIC126C, para que ndo ocorram
“fumacinhas” durante o funcionamento...

| As experiéncias (P)

Vamos realizar, agora, algumas experiéncias, construindo cir-
cuitos préticos para a verificagdo “‘ao vivo”” do funcionamento do
SCR...

R

EXPERIENCIA “A" - FOTO COMANDO COM SCR.

Para a primeira experiéncia, cujo “esquema’” e descricdo de ma-
teriais € visto no desenho 9, e cujo “chapeado” de detalhes exter-
nos, estdo no desenho 10, serfo necessdrios os seguintes compo-

nentes:

MATERIAL - - EXPERIENCIA A

— Um SCR TIC44.

.- Um transistor BC5568 ou equivalente (BC307 ou outro NPN
para uso geral).

— Um foto-transistor TIL78.

-- Um resistor de 15K x 1/4 de watt.

— Um “trim-pot”’ de TMZL.

—— Uma lampada para 6 volts x 40 miliampéres.

- Um interruptor simples {chave H-H ou ‘‘gangorra’’, mini).

— Uma bateria de 9 volts como respectivo “clip”’.

— Uma barra de conetores parafusados com 11 segmentos.

Inicialmente, observe as aparéncias e pinagens das pegas (dese-
nho 9) e, em seguida, realize as ligagGes, como mostra o “‘chapea-
do” (desenho 10-A). Atengfo &s posigbes das “pernas’’ do SCR, do
transistor e do foto-transistor. O desenho 10 sugere, também,
como o FOTO-COMANDO SCR pode ser “embutido’ numa pe-
quena caixa e como o foto-transistor deve ser posicionado, dentro
de tal caixa, bem & frente de um pequeno furo, protegido da lumi-
nosidade ambiente por um tubinho... O projeto é uma prova de
como podem ser obtidos resultados semelhantes, a partir de circui-
tos diferentes, j4 que o funcionamento do FOTO-COMANDO &
muito parecido com o da ELETRO-VELA (INICIACAO AOD
HOBBY da 7a. “aula”...). Para colocar o projeto em agdo, inicial-
mente, ajuste o 'trim-pot’’ na sua posi¢do média. Ligue a chave ge-
ral (interruptor do circuito), e aproxime um fésforo aceso do tubi-
nho que funciona como “olho’’ para o foto-transistor. Imediata-
mente, a ldmpada que constitui a “carga” do SCR deve acender,
comandada pela luz do fésforo, e assim permanecendo, mesmo de-
pois do fosforo ser afastado ou apagado! A (nica maneira de se
desligar a ldmpada, depois de acesa, é acionando-se o interruptor
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al do circuito (desligue e ligue, rapidamente...). Se ocorrer di-
ficuldade para ocasionar o acendimento da ldmpada, recorra ao
“trim-pot”’, através de cujo ajuste a sensibilidade do circu ito pode
ser regulada numa ampla faixa (com um cuidadoso ajuste do
“srim-pot’”’, e com o FOTO-COMANDO SCR localizado num
ambiente obscurecido, vocé poderd comandar o acendimento da
lampada, com o mesmo fosforo aceso, a uma disténcia de vdrios
netros...

O “aluno’’ assiduo ha de notar que, devido a caracter (stica pro-
pria do SCR de se manter em conducdo, mesmo depois que o “pul-
so de estimulo’’ cessar, elimina a necessidade da pequena lampada
ter que, obrigatoriamente, iluminar a propria superficie sensora do
FOTO-TRANSISTOR (como ocorria na ELETRO-VELA), para
criar um “elo de realimentagdo’ necessdrio 3 permanéncia da lam-
pada em condicdo “acesa’...

O acendimento da ldmpada se dd porgue a luz do fosforo, ao
atingir o foto-transistor, coloca-o em condu _ﬁ-fr, fazendo com que
o BC558 receba suficiente corrente de basé para também conduzir
e, por sua vez, fornecer a corrente de gate requerida pelo SCR
{através do resistor de 15K102) para entrar "'em disparo”’. acenden-
do a ldmpada. Uma vez “‘autorizado”, ainda que brevemente, pela
presenca do fésforo, o SCR ndo desliga mais, mantendo a lampada
acesa, até que, momentaneamente (pelo rapido desligamento e
“religamento’’ do interruptor de alimentagdo do circuito) deixe de
receber polarizacdo no ancdo e catodo...

Alteracties na sensibilidade geral do circuito poderdo também
ser conseguidas pela modificagdio do valor do resistor original de
15K5 (essa modificagdo experimental permitird, inclusive, que se
use outros SCRs — que ndo o TIC44 — no circuito, desde que,
através do correto dimensionamento do resistor de gate, adeqie-
mos a corrente de disparo 3 necessidade do componente)...

EXPERIENCIA “B"” ALARMA DE PASSAGEM COM SCR

O “esquema’’, o demenstrativo das pecas, codigos e pinagens, o
chapeado e as sugestfes para a caixa e a instalacio do ALARMA
DE PASSAGEM, também estfo nos mesmos desenhos 9 e 10
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{(“compartilhados’ pelas duas experiéncias, por razes de espa-
)

A. lista de pecas para essa sequnda experiéncia, é a seguinte:

MATERIAL — EXPERIENCIA B

— Um SCR TIC106B.

— Dois diodos 1N4004.

— Um resistor de 470K x 1/4 de watt.

-~ Um interruptor simples {chave H-H ou “‘gangorra’).

— Uma campainha residencial comum, para 110 volts C.A. (tam-
bém chamada de “cigarra”, e encontrdvel em casas de material
elétrico ou de construcio).

— Um "“rabicho™ completo (cabo de alimentagdo C.A., com toma-
da "‘'macho’ numa das pontas).

— Uma barra de conetores parafusados, com 6 segmentos, para ser-
vir de base as ligagdes do circuito,

— Qutro pedago de barra de conetores parafusados, com apenas 2
segmentos, para ligacdo do fio sensor externo.

— Fio condutor fino (pode ser fio cobre/esmaltado, n.0 32, ou
ainda mais fino), em comprimento suficiente para “‘cobrir’” toda
a largura da passagem a ser controlada. (VER TEXTO).

Como sempre, recomenda-se, antes de iniciar a experiéncia, "‘to-
mar conhecimento visual'’ dos componentes, codigos e pinagens,
através das informaces contidas no desenho 9... Em seguida, faca
as ligagDes, seguindo rigorosamente o “chapeado” (desenho 10).
Como o circuito é alimentado diretamente pela rede C.A., é neces-
sdrio grande cuidado na colocaglio dos componentes, para que nio
ocorram ‘‘curtos” perigosos entre seus pinos e terminais. E uma
boa idéia isolar-se todas as partes metdlicas das “'pernas’’ das pecas,
com “‘espagueti’’ plastico, para maior segurancga...

Conferidas todas as ligagBes (verifigue, com grande atencdo, as
posicdes das “pernas”’ do SCR e dos terminais dos dois diodos...},
0 “aluno’” pode “encaixotar’’ tudo, conforme sugere a ilustracdo
10. Recomenda-se o uso de caixa de material isolante (plastico ou
madeira).

A instalagdo do sistema numa determinada passagem, estd exem-
plificada também na ilustracdo 10. O fio fino sensor deve ser esten-
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dido bem proximo ao chfo (no maximo a 10 cm. do piso), de
modo que, uma pessoa ao atravessar o local, forcosamente rompa
o fio com seus proprios passos. As extremidades de tal fio devem
ser ligados aos conetores “X" e “Y"'. Nio esquecer de (no caso de
usar o fio de cobre esmaltado sugerido na LISTA DE PECAS), ras-
par o isolamento do fio, nas duas pontas, sem o que ele nfo fard
bom contato elétrico com o restante do circuito, ocasionando o
constante disparo do alarma...

Depois de instalado, o “rabicho’ do ALARMA DE PASSAGEM
deve ser conetado & uma tomada domiciliar de C.A. (110 volts].
ATENCAQ: sempre que o circuito estiver conetado a C.A. ndo
togue em nenhuma das suas partes metilicas, pois vocé pode
tomar um “baita choque'’, que pode ser até fata/, em determina-
das circunstancias... Apenas manuseie o circuito, para alguma veri-
ficacdo ou correcdo de erros, com o “rabicho”” DESLIGADO DA
TOMADA DA PAREDE!

A “parte tedrica” do funcionamento j4 foi explicada no exem-
plo “E" do desenho 7... Assim que o fio/sensor é rompido pela
passagem do “intruso’’, deixa de haver polarizagdo negativa no
gate do SCR, e passa a haver polarizagio positiva, através do resis-
tor de 470K, fazendo com que o SCR ““dispare’, acionando a
campainha. MNotar que a C.A., embora retificada pelo diodo
1N4004, ndo é filtrada, peis ndo existe um capacitor eletrolitico
no sistema. Assim, depois de disparado, o SCR “reage’’ apenas aos
semi-ciclos positivos fornecidos pelo diodo, conforme mostra o
exemplo “A' do desenho 7.

Ocorrendo algum problema de sensibilidade, o “aluno’ poders
tentar sand-lo através da mudanca do valor do resistor de 470K12
{dentro da faixa de 220K a 1MQ ).

Faca também, se quiser, outras experiéncias, retirando do circui-
to o diodo de protecio de gate (1N4004) e substituindo-o por um
simples pedago de fio... Verifigue o que acontece se, por exemplo,
for acrescentado um capacitor eletrolitico de “filtro”, cujo pode
ser de 10..:F para cima, e com uma voltagem de trabalho compa-
tivel com a alta tensfo presente (250 volts ou mais)... O terminal
positivo desse capacitor deve ser ligado ao ponto (A) -- ver o
“esquema’’ no desenho 9 — e o negative ao ponto (B). Alguns ti-
pos de campainha (“cigarra’’), podem néo funcionar se alimenta-
das por corrente continua muito “alizada’’, assim, se quiser, subs-

e

titua a dita cuja por uma ldmpada (110 volts - mdximo 100 watts),
com o que o ALARMA dara um aviso "visual’' e nfo mais “'sono-

ro ..

Como, nas duas experiéncias, a ""base’ para os circuitos é forma-
da por barras de conetores parafusados, todo o material usado po-
dera ser reaproveitado em montagens ou experiéncias futuras, ba-
rateando as “‘coisas’” para o “"aluno”... A "essa altura do campeo-
nato’’, o leitor que seguiu todas as "‘aulas”, desde o inicio do nosso
“curso’’, e ja realizou montagens e experiéncias mostradas nas di-
versas “ligbes”’, jd4 deve ter acumulado uma considerdvel “'sucata’”’,
com muitos componentes e pecas aproveitaveis... Se o "aluno’
for do tipo '‘caprichoso”, jd terd, sequramente, classificado todo o
seu material, em caixinhas ou mini-gaveteiros, devidamente etique-
tados por tipo, valor e pardmetro dos componentes, constituindo
esse “'acervo’’, um importante subsidio para o desenvolvimento,
tanto do aprendizado em si, quanto do hobby eletrénico...

O TRIAC (T)

RETIFICADOR CONTROLADO DE SILICIO
DE “MAQO DUPLA"

Conforme foi explicado na primeira parte da presente “‘aula”,
o SCR age, para efeitos do “sentido’’ da condugdo da corrente,
como se fosse um diodo retificador, ou seja; a corrente sé "'passa”
com o anodo positive em relagido ao catodo, j& que, no sentido
inverso, ela estd permanentemente blogueada (quer o SCR, atra-
vés do seu gate, receba ou ndo a devida ‘‘autorizacio’ para “li-
gar...). Essa caracteristica restringe o uso do SCR quando apli-
cado em circuitos alimentados por C.A._ principalmente quando é
necessdrio que a carga receba corrente em todos os semi-ciclos
(positivos e negativos...) Ao colocarmos, num circuito alimentado
por C.A. e controlado por um SCR, uma ldmpada incandescente
comum, por exemplo, esta acenderd (quando o SCR estiver ""con-
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duzindo" a meia forca, uma vez gue o seu filamento receberd cor-
rente apenas durante os semi-ciclos positivos da Corrente Altema-
da...

Ja, por exemplo, para o comando de certos tipos de motores,
ou outras aplicacdes que s0 funcionam perfeitamente guando
alimentadas pelos semi-ciclos positivos e negativos, devidamente
alternados, um simples SCR nio constitui ajuda préitica... Em
virtude disso, desenvolveu-se um Retificador Controlado de Silicio
de “mdo dupla”, capaz, portanto, de permitir a passagem da cor-
rente em ambos os sentidos. Isso quer dizer que, em tal dispositi-
vo, havendo tensdo aplicada aos seus terminais extremos, de gua/-
quer polaridade e desde que o seu terminal de “autorizacio”
{gate) receba o devido pulso de “ligamento”. a corrente poderé

fluir, pois o componente “ndo se preocupa’” com o sentido do
fluxo...

M1
SIMBOLD 11

G

M2

A esse componente deu-se o nome de TRIAC... Esse nome meio
esquisito vem da juncdo (em inglés) dos termos “tiristor”" (que é
um dos nomes que se dé aos retificadores controlados de silicio)
e “A.C.”, que é a abreviagio de “‘Corrente Alternada”... Ou seja:
o TRIAC &, basicamente, um Retificador Controlado de Sificio
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Para Trabalhar com Corrente Alternada! O desenho 11 mostra, 3
esquerda, o simbolo esquemdtico adotado para representar o com-
ponente nos diagramas de circuitos. Ao centro é mostrada a sua
aparéncia externa mais comum, bem como a disposi¢io e “‘nome”
dado aos seus terminais... Notar que os terminais pelos quais a cor-
rente “tanto entra quanto sai” (jd que o dispositivo é de “méo
dupla’...) sdo chamados de M1 e M2. O gate (que exerce fungdo
idéntica ao terminal de mesmo nome no SCR...) é como ficou
convencionado, simbolizado pela letra G...

Na verdade, para que permita (quando “ligado”) a passagem da
corrente em ambos o sentidos, o TRIAC, “por dentro”, é equiva-
lente a dois SCRs ligados em paralelo. porém “‘cada um olhando
numa direcdo’’... Os terminais de controle — G - sdo “juntados”’
para que ambos os SCRs possam ser autorizados através de um Gni-
co contato externo...

Assim, como mostra o desenho 12, o TRIAC funciona da se-
guinte maneira: normalmente o componente fica intercalado entre
a carga e a rede de alimentaciio C.A. e, ao receber, pelo seu termi-
nal de gate (G) uma polarizagio positiva (em relacdo ao terminal
M2}, “entra em conducdo plena”, permitindo a passagem da cor-
rente pela carga. nos dois sentidos, como mostram as setas... Para
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gue a corrente na carga permaneca, contudo, é necessdrio que a
polarizacdo positiva no gate também seja constante, isso porque,
da mesma forma que ocorre com o SCR, o TRIAC "desliga” sem-
pre que a tensdo entre seus terminais M1 e M2 cair a "zero’’ (ainda
gue momentaneamente). Conforme ja foi visto, na Corrente Alter-
nada, 4 cada transicio do semi-ciclo positivo para o seguinte semi-
ciclo negativo (e no “viceversa’” também...), a tensdp atravessa
um "ponto zero'’, que ocasiona o desligamento do TRIAC... Assim
se a polarizacdo de gate (sinal de “autorizacfo’...) nfo for manti-
da, o TRIAC apenas conduz durante um serni-cic/o da C.A. (seja o
positivo, seja o nagativo, jd que o componente é de “"'mdo dupla”),
pois assim gue ocorrer a “transicdo zero”, o componente blo-
queia...

Gracas a essa especial caracteristica, o TRIAC é muito empre:
gado no controle de velocidade de motores alimentados por C.A..
revelando-se de grande utilidade em aplicagdes profissionais e
industriais ja que através do correto ““trem’’ de pulsos positivos
no seu gate podemos fazer com que o componente conduza cada
semi-ciclo apenas durante certa parte do tempo... Dessa maneira,
podemos, por exemplo. ainda que entregando C.A. “legitima’”
4 carga (com as devidas inversdes de polaridade, 60 vezes por se
gundo por exemplo...). “cortar’” pedacos desses semi-ciclos (esses
pedacos dependerdo, unicamente, do “momento” dentro da dura-
¢do de cada semi-ciclo da C.A. em que “chegou’’ ao gate o pulso
de “autorizagdo”... Futuramente, veremos circuitos mais comple
xos que funcionam por tais principios, quando falarmos sobre con-
troles de poténcia em "‘aulas’” especificas sobre aplicacdes prdti-
cas, ainda dentro do nosso "'curso”... Aguardem...

EXPERIENCIA (P

COMANDO ESTROBOSCOPICO DE POTENCIA COM TRIAC
(CONTROLA ATE 200 WATTS DE LAMPADAS EM 110 V.C.A)

Interessantes aplicacGes praticas para os TRIACs sdo comuns
nos comandos de ldmpadas incandescentes comuns (que devem,
para plena eficiéncia, serem alimentadas com 110 ou 220 volts

K s i

C.A., da rede domiciliar, pois para isso foram projetadas...). O cir-
cuito da experiéncia com TRIAC, embora alimentado por baixa
tensio (uma pequena bateria de 9 volts, ou pilhas comuns, perfa-
sendo tal tensdo...), através de um par de transistores e alguns
componentes anexos, pode comandar um TRIAC de alta poténcia,
o qual, por sua vez, aciona como carga uma ou mais lampadas
incandescentes de alta luminosidade (até 200 watts em 110 volts),
comandando o seu “piscamento’’ numa ampla faixa de velocida-
des... O conjunto gera, portanto, um bonito efeito visual de multi-

 plos aproveitamentos: controle de luzes de andncios ou vitrinas,

luzes estroboscopicas para bailinhos, discotéques, etc., controle de
Juzes de Arvores de Natal (que ja ndo estd tdo longe assim, ndo
é...7), lampadas de aviso para salda de veitulos, etc.

Vamos, primeiro, detalhar as pegas e a construgdo da “‘coisa’ ...
Ao final, falaremos mais sobre as aplicagOes e as possibilidades de
medificacdo ou adaptacio...

MATERIAL PARA A EXPERIENCIA

— Um TRIAC TIC216D (ou um equivalente, paf*a 400 volts x 6

ampéres).

— Dois transistores BC548 (ou outro NPN, para uso geral).

— Um transistor BC558 (pode ser substituido por outro, PNP,
para aplicagbes gerais).

— Um resistor de 100 x 1/4 de watt.
Trés resistores de 1K x 1/4 de watt.

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

— Um potencidmetro de 10K, com o respectivo “‘knob’ (bo-
téo).

— Dois capacitores eletroliticos de 10, F x 16 volts.

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

— Uma bateria de 9 volts, corn o respectivo "clip’” (ou B pilhas pe-
quenas, de 1,5 volts cada, com o respectivo suporte).

— Uma barra de terminais soldaveis (ponte de terminais), com 15
segmentos.

— Um pedago de barra de conetores parafusados (tipo “Weston",
“Sindal”’, ou similar), para a conexdo de sa/da do COMANDO
ESTROBOSCOPICO, com 2 segmentos.
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_ Uma caixa média, para abrigar o circuito. De preferéncia, o
negntainer’’ deve ser plastico, facilitando a resoluco de proble-
mas de isolagdo...

O desenho 13 "dé uma geral”’ na montagem, mostrando as pecas
em suas aparéncias, codigos e pinagens, o “‘esquema” e o “chapea-
dn Como sempre, durante as ligacBes, recomenda-se muita aten-
¢do aos terminais do TRIAC, transistores e capacitores eletrolti-
cos, pois tais componentes tém “pernas’’ com "nome'’ certo e
“nosicdo’’ certa para serem ligados ao circuito... Lembre-se de que
qualquer inversdo acarretard o ndo funcionamento do COMAN DO,
além da eventual inutilizag§o de componentes... Parte do circuito
gstard, quando em funcionamento, conetada a rede C.A., portanto,
todo cuidado é pouco na correta isolacdo, evitando-se ‘curtos”
entre as “'perninhas” metélicas dos varios componentes, protegen-
do-os, de preferéncia, com fita isolante ou .espagueti pldstico.
Atencio também 4 polaridade das pilhas ou bateria...

Terminada e conferida a montagem, instale o circuito na caixa,
verificando, mais uma vez, se ndo hd contatos esplrios gue possam
“causar fumaca'... Para boa seguranga, procure utilizar, no poten-
cibmetro, um “'knob” pldstico, além de optar também por um
interruptor (chave H-H ou “gangorra’’) com botdo plastico de
atuacdo...

Os conetores parafusados A e B constituem a sa/oa do coman-
do, e a sua conexdo a ldmpada (ou ldmpadas...) controlada, deveréd
ser feita de acordo com o diagrama (em linhas tracejadas) que se
vé junto ao "esquema’’ do circuito (alto do desenho 13, 4 direita)

INSTALAGAO E FUNCIONAMENTO

Mo desenho 14, o “aluno’ vé uma sugestdo de como pode ficar
a caixa do COMANDO, com o potencidbmetro de controle, o inter-
ruptor do circuito e os conetores de salda (A-B). Se o leitor pre-
tender, por exemplo, comandar com o circuito uma ldmpada ja
existente na instalaco elétrica da sua residéncia, nada mais facill
Basta interligar (com dois pedacos de fio isolado), os conetores A
e B com os dois “polos” do interruptor da parede que, normal-
mente, controla tal ldmpada, como mostra o desenho 14... Os fios
originalmente ligados ao interruptor devern ficar /d, pois de suas
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ligagBes dependerd a conexfio da ldmpada e da rede C.A. ao CO-
MANDO ESTROBOSCOPICO... Se, entretanto, o “aluno’ preten-
der o comando de uma ldmpada “independente”’, especialmente
acopladd ao circuito, a conexdo deverd ser feita também como
mostra o desenho 14, em sua parte inferior...

E bom notar os limites de poténcia do COMANDO... O circuito
pode, indiferentemente, ser ligado a redes de 110 ou 220 volts. Em
110 volts, a poténcia méxima controldvel é de 200 watts (embora
o TRIAC “aguente” mais do que isso, esse limite evita o uso de
dissipadores de calor, e faz com que o componente trabalhe ““fol-
gado”, sem “esguentamentos”...). Jd em 220 volts, tal limite fica,
automaticamente, elevado para 400 watts... Esses “totais de
watts"’ podem estar “‘concentrados” em uma s6 limpada, ou em
vérias, ligadas todas em paralelo, desde que a sorna das wattagens
individuais das ldmpadas n3o ultrapasse os limites recomendados...
Assim, por exemplo, em 110 volts, podemos ligar ac COMANDO,
duas ldmpadas de 100 watts ou 5 de 40 watts... Em 220 volts,
algumas das opgbes possiveis sdo: 4 ldmpadas de 100 watts, 10
lampadas de 40 watts ou até, por exemplo, oitenta lampadinhas,
daquelas pequenas, de 5 watts cada, usadas em ornamentagdes,

de Matal, etc. E importante lembrar também que, a volta-

- de trabalho da ldmpada ou ldmpadas, devera ser compativel
com a tensdo da rede (Idmpadas de 110 volts para redes de 110
V.C.A. e de 220 volts para redes de 220 V.C.A.}. \

‘Ao ser conetado & rede e &s lampadas controladas, basta acionar
o interruptor do COMANDO ESTROBOSCOPICO para que as
|dmpadas comecem a ‘“‘piscar”... A velocidade do "pisca-pisca”
(fregliéncia), pode ser controlada, a vontade, através da atuagdo
do potencidmetro de 10K ...

0 “aluno” assiduo j& deve ter notado que o “‘coracdio’” do
circuito de comando, que gera os pulsos para ‘‘autorizacdo” do
funcionamento do TRIAC, é formado por um MULTIVIBRADOR
ASTAVEL, muito semelhante aquele do BICHO ZOIUDO (1a.
maula”), apenas que, ao invés de controlar LEDs, através de um
terceiro transistor de “reforgo’”, controla o préprio TRIAC...
Cada vez que o "‘efeito gangorra” do multivibrador astdvel faz com
gue o BC548 da direita “ligue’’, este fornece corrente de base para
o BC558 o qual, por sua vez, através do resistor de 10001, entrega
ao terminal G do TRIAC o pulso positivo de corrente que “autori-
za" o componente a fornecer & sua carga (ldmpada), a corrente
total de funcionamento...

A experiéncia também é muito interessante pelo fato do circui-
to utilizar alimentagdo dupla, ou seja: uma parte (transistores)
funciona sob baixa tensdo, fornecida pela bateria ou pilhas e outra
parte (TRIAC e lampadas), é alimentada pela rede (110 ou 220
volts C.A.).

Se o “aluno’ pretender alterar o “regime de velocidades' do
COMANDO, poderi fazé-lo pela substituicio do potenciémetro
ou dos dois (simultaneamente) resistores de 10KQ a ele acopla-
dos... Valores 6hmicos maiores nesses componentes, reduzirdo as
velocidades “‘disponiveis’ pelo controle... Jé valores menores, oca-
sionario uma !‘aceleragdo’’ geral na velocidade das piscadas...
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[ TABELINHA" DE TRIACs (1] |

Assim como ocorre com os SCRs, os TRIACs também sio pro-
duzidos, industrialmente, com pardmetros méximos diversos de
corrente e de tensio, gue devern, ern qualguer aplicacdo, serem res-
peitados, para gue o componente ndo se “queime”... Na tabelinha

a seguir, o “aluno” encontrard alguns dos codigos mais comuns,

ao lado do que eles “suportarn™... Antes de finalizar, ¢ bom lemn-
brar também gque, devido ds suas caracteristicas de alta poténcia,
os TRIACs necessitarmn de uma corrente de gate (/1G] consideravel-

mente mais alta do que os SCRs (sempre na casa das dezenas de
miliampéres).

L ] L ] L ]
TRIAC (codigo) Méxima Tensdo Méxima Corrente
TIC2168 200V 64
TiIC216D (BT 138 ) 400V 64
TIC2268 200V 8A
TIC2260D 400V 84
TIC2368 200V 124
TICZ236D 400V 124
TIC2538 200V 204
TIC253D 400V 204

Pelos valores da tabela, o “aluno™ terd, naturalmente, notado
gue ndo sdo produzidos TRIACs para poténcias baixas, estando
todos os componentes desse tipo na faixa mais “brava” de potén-
cia. Notar, por exemplo que um TIC253D, “trabalhando’ num cir-
cuito alimentado por 220 volts C.A. (0 que para ele “é sopa”, ja
que 0 seu pardmetro mdximo de tensdp situa-se em 400 volts...)
pode controlar, como “targa”, a considerdvel poténcia de 4.400
watts! E fécil chegar-se a tal célculo, usando-se as férmulas ensina-
das Id na 1a. “aula”... Sabendo-se que a poténcia, em watts é igual
a0 produto da tensdo, em volts, pela corrente, em ampéres,
verificamos gue:

P 220x 20 ou P - 4.400 watts!
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Isso quer dizer, por exemplo, que com o TIC2530 (auxiliado
pelo conveniente circuito “de apoio”, para gerar os pulsos de
comando...), podemos controlar, simultaneamente, 880 (isso mes-
mo: oftocentos e oitental) /dmpadas de 5 watts cada (em 220
volts), com o que poderemos “fabricar” imponentes conjuntos
luminosos, do tipo apenas visto em antncios ou em grandes disco-
tégues...!

E bom lembrar, contudo, que ao fazermos um TRIAC (ou mes-

“mo um SCR...) trabathar préximo dos seus limites maximos, e por
periodos de tempo muito prolongados, é necessédria a sua protecio
térmica através do conveniente dissipador de calor (grande &rea
metélica estreitamente presa ao componente, que funciona como
“radiador”, dissipande o calor gerado pela operacfo sob altas
correntes...). Para evitar a necessidade de tal dissipador, basta
fazermos com que o componente trabalhe “folgado”, ou seja, acio-
nando cerca da metade da corrente médxima que é capaz de operar
fcomo é o caso do TIC216D no circuito da experiéncia, verifi-
quem...).

Mini Furadeira para Circuito Impresso

@FUBLIKI’T

Corpo metilico cromado, com Interruptor
Incorporado, fio com Plug P2, leve, pritica,
potente funclona com 12 Volts c.c. ideal para
0 Hobbista que se dedica ac modelismo, tra-
balhos manuais, gra s em metais, con-
fecglio de circuitos Impressos e etc...

Pedidos via reembolso postal,

PUBLIKIT R. Major Angelo Zanchi, 303

CEP 03633 - S8o Paulo - SP.

Precovarejo: . Cr$ 5.200,00 - de porte,
Vendas no atacado, sob consulta,

Pego enviar-me pelo reembolso postal. . . . . . .(quantidade)
Furadeira{s) pela qual pagarei Cr$5.200,00 por pega, mais
a8 despesas postais,

11.5¢m

UMA DUVIDA,
PROFESSOR!

Aqui BE-A-BA DA ELETRONICA tentard esclarecer os ~pontos nebuio-
505" ou que ndo tenham sido bem entendidos pelos “‘alunos™, referentes &s
“licdes'’ apresentadas anteriormente na revista.. Embora a turma aqui do
— ¢om o perdio da palavra - “corpo docente”, nfo seja muito chegada a
regras e regulamentos, algumas condigBes prévias sfo necessérias, para ndo
bagungar a aula... Entio vamos combinar o seguinte: para “levantar a mdo”’
e pedir um esclarecimento, yocés dever§g...

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

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

— Somente serio respondidas as cartas que contenham assuntos realmente
relevantes e que possam interessar 4 maioria. Nio serfio respondidas
diividas que possam “‘atrapalhar a aula™, ou seja: que ndo digam respeito
a assuntos a7 abordados.

— Nao srio respondidas consultas diretas por telefone, nem manteremos
®rvigo de correspondéncia direta ao leitor "Se mandarem envelopes sels-
dos para a resposta, vio perder o selo...
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— Somente serdic levadas em consideragdo as cartas que apresentarem NOME
E ENDERECOS COMPLETOS (INCLUSIVE CEP) dos remetentes. Essa
exigéncia se deve i nossa intengdo de cadastrar todos os “alunos” e “'alu-
nas'’ bem direitinho, 0 que nio serd possivel se os dados estiverem incom-
pletos...

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

— Um pouco de paciéncia é necessiria a todos que escreverem, pois as ddvi-
das serdo respondidas (respeitadas as condigdes jf explicadas..)) conolog-
camente, por ordem de chegada. E ndo adianta espernear...

— Quem quiser ir a0 banheiro durante a aula (as mogas dizem “ir ao roiler-
te..."") ndo precisa levantar a mio (nem escrever, € claro...). Pode ir direto
que o mestre é bonzinho...

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

[ATENCAQ TURMA. Devido go fato Ju revista ter produzida com uma antecedéncia
minima de 0 dias, em relagdo d data em que aparece nas bancas, serd inevitdvel algum
atraso nas resposias aqui mo UMA DOVIDA, PROFESSOR! Asgim, pedimos @ compre-
cnsfo dos “alunos” para esge aspecto... Lembramos que, mesmo as carfas ndo respon-
didas ~ por qualguer mofive ~ terdo 05 seus remefentes devidomente cadasirados no
nomo arguivo, habilitando-os o diversas promogdes futuras que estdo dentro dos planos
da Editora de BE-A-BA.. .},

“Parece que houve um lapso de desenho na dustragfo 8 - pdr. 12, da Ta. “aule”..
Cumdo o “mestre’” mostrou ¢ confituracdo Darlington, embora os transistores do exem-
plo sefam tipo NPN, as “setas” dos simbolos estdfo viradas parg dentro... Acho que estdo
invertidas,., " — José Jodeilson Gomes de Andrade — Camping Grande — PB.

Valeu, Josél Yool merece o troféu “Olho de Lince™ do més... Realmente as setinhas dos
simbolos safram invertidas. Republicamos a ilustracfio com os simbolos devidamente cor-
rigidos, e pedimos i turma que efetue a retificacdo nas suas “apostilas™... E provavel que,
naquela “‘aula™, o “‘mestre’ estivesse meio “invertide™ {no bom sentido..), pelo que
pede desculpaz a todos...

‘“Fotou postando bostante das “gulss', embors ache gue o “curso” estd um pouco len-
to... Tenho uma duvida; comparando o exquema do MIN-AMPLT (montagem pritica do
7, “mula”) com as insfrupdes fedricas sobre o geoplomento entre transistores (desenho
9 — pdg. 14 - mesma “aula”), notei gue g sarda do MINI-AMFPLI ¢ obtida entre o cole-
tor do segundo transistor ¢ a linka do positivo de elimentagdo (atravds de um transforma-
dor/, enguanto gue, na parte fedvica, recomenda-se “recolher” @ saida, através de um ca-
pacitor, entre o coletor ¢ a linha do negativo de alimentagdo. Mando anexo um esgugma
do MINT-AMPLI, “redesenhado’’, e perqunto - ndo & assim gue o circuito deverls fiear.
— José Romeu Del Moro Robazzi — Ribeirdo Preto — SP.

Quanto 3 “lentiddfo” do “curse", respeitamos a sua opinifo, Z¢ Romeu, porém temos re-
cehido também miuftas cartas, pedindo que “botemos o pé no freio”, pois “estamos cor-
rendo demais™... Como ¢ ahsolutamente impossivel agradar a “gregos e troianos™, prefe-
rimes adotar o “andamenta™ proposto pela maioria absoluta dos “aluncs” (que ¢, exate-
miente, esse que estamos mantendo...). Vamos & sua divida, sobre o acoplamento da sai-
da do MINI-AMPLI: a ilustraglio mostra, em (A) a sug idéla de como a safda do MINI-
AMPLI deveria ser, baseada nas informagdes sobre os métodos de acoplamento mostra-
dos na Ta. “aula”. Na verdade, Zé, vocd ndo estd totalmente errado, pois uma configura-
e como vocé sugeriu fncions (embora nfo com plena eficiéncia...). Yocé deve se lem-
brar (foi abordado nas “ligSes” anteriores sobre os transistores...), que a comente de sai-
da do componente, apds a amplificagiio, manifesta-se através do proprio resistor de co-
letor (RC). Conforme também jd vimos 14 na 1a. “aula™, quando falamos sobre a Lei de
ORm, as grandezas corrente, resisténcia e tensdo sdo interdependentes. Assim, a lensdo
presente na jungdo do coletor do transistor com o sew resistor de carga é proporcional a0
valor 8hmico de tal resistor ¢ i corrente momentinea que o percorre (“fomecida™ pelo
transistor) de acordo com a formula V = R x . Ocorme entdo que o singl de sqida reco-
lhido nesse ponto ¢ constituido de varispdes de tensdo. que se manifestam através do ca-
pacitor de saida (CS). O conjunto de pequeno transformador de safda, acoplado a um
fonc magnético de 811 (como ¢ utilizado no circuito do MINI-AMPLI..), necessita de
uma considerdvel comente para funcionar a plena eficiéncia (lembrar que o fone & magné-
tiea € que o magnetismo serd proporcional 4 corrente que percomre o dispositivo, confor-
me vimos na 4a. “aula"™), Assim, ¢ mais pritico utilizar o prdprio transformador de safda
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(i cujo secundirio estd acoplado o fone...) como se fosse o resistor de coletor ou de carga
(RC) do transistor! Isso foi feito no MINI-AMPLI, para que a intensidade final do som
no fone figue a um nivel bom, em termos de andigdo... Nesse caso, obviamente, o siste-
ma de safda deve ficar entre o coletor do transistor e a linha do positivo da alimentacdo
(pois & essa a polarizagio que deve receher o coletor de um transistor NPN, como € o
caso do BC549 empregadoe no circuito...). Entretanto, s& vocé “insiste™ em “recolher™ a
safda entre o coletor do transistor e a linha do negativo da alimentagdo, poderd fazé-lo,
porém obrigatoriamente substituindo o frarsdutor (fone), por um que funcione transfor-
mando niveis de tensfo em som (e ndo nivels de corrente em som, como o faz o fone
magnético...). Em (B), na ilustragio, vemos o circuito tedrico para esse caso. Deverd ser
utilizado wm fore de cristal, que funciona por principios totalmente diferentes do mag-
nético, e “reage™ is variagGes de tensdo presentes na jungfo do coletor do BC34% com o
resistor de coletor (RC), através do capacitor de acoplamento {C5). Lembramos apenas
que fones de cristal sfo, normalmente, mais caros e mais dificeis de encontrar do que of
magnéticos (3 eacolha & sua..). Essa sua pequena diivida (gostamos que vood a tivesse ma-
nifestado, pois serviu para esclarecer, tanto a vocé proprio como a outros “‘alunos” que
tenham “encafifado™ a mesma questdo...) serviu para comprovar coisas que ji temos
deixado claras em “ligdes” anteriores, entre clas que: embora existam, normalmente, vd-
rigs métodos de se profetor um cireuite no sentide de que execute uma determinada
funglo, sempre hd um sistema melthor do que o demais, e ¢ esse que devemor adotar,
pare um rendimenfo "Sfimo”... Sempre que vocé se defrontar com “dividas” desse lipo,
nio desanime: use o método experimental {gue, seguramente, vale tanto — ou mals — do
que a simples teoria..), tentando, de virias maneiras, até obter o melhor desempenho...
E por isso que. ao lado das explicagles “técnicas", semipre colocamos uma série de expe-
riéncias praticas, para que o3 “alunos” possam “exercer’’ o que aprenderam e também
descobrir “coisas™ por si proprios (como vocd fez, alids, a0 propor a sua questio...).

w4 peviste estd cada vez melhor, e todas ai experiéncios sfo multo clucidativas... Fiz a
montagem sugerida na 5o, “aula”, acoplando os LEDs & uma caixa acdstice, € g "'coisa”
W“ perfeitamente. . Entrefonto, vi em alptbias caleas acisricas modernas, um sis-
tema mals interessante, com vdrios LEDs, que ndo “piscam" junfo com o som, porém
acendem-se, em seqiéncie, conforme a intensidade do som, ou sgfa: com um som meio
fraco, acendem 3 LED:, por exemplo, wma maior intensidede faz com que gcendam
4 au 5 LEDs, um som aindg mais forte foz acender 6, 7 ou 8 LEDs, e assim por dignte..,
Seria possivel o BE-A-BA ensingr o construgdo de alguma coisa desse fipo...7" — Carlos
Alberta Benfo Garfinhio — Rio de Janeiro — RJ.

A expeniéncia mostrada na 5a. “aula” ¢ denominada, tecnicamente, de “luz mtmica™, e
pode ser feita com um reduzido nimero de componentes, e sem qualquer complicagio
circuital, como voct vin... Jd o que vocé pede é chamado de “ritmica seqilencial” ou
“harra de ¥V.U. a LEI&", cujo efeito visual, embora bem mais *bonite™, requer uma cir-
cuitagem bem muais complexa... Tenha um pouguinho de paciéncia, Carlos... Quando, em
futuras “ligdes”" do BE-A-BA, comegarmos a falar sobee Circuitos Integrados, ¢ “coisas™
mais avangadas, publicaremos um circuite do tipo que voc sugere...

“Gostaria de saber $¢ o circuito do BI-TESTE (INICIACAQ AC HOBBY da 6a. “aula"}),
originalmente alimentalo pels rede C_A. (110 ou 220 volts] pode ser transformado, de
algwma maneira, para funicionar sob alimentagdo de corrente continua, & volts, por exem-
plo, fornecidos por 4 pithas comuns... Que alteragBes ou acréscimos deveriam sev feitos
go circuite bdsico, no caso de haver esza pormbilidade...!” — Jetro Teoddsto da Silva —
Mossord — RN,

Embora a “transformagiio” que vocé deseja scja possivel, Jé, ela complicard desnecessa-
riamente o circuito, tornando-os, por incrivel que pareca, maior, mais caro ¢ de operagio
mais complicada (com o uso de chaves para “inverter” a atua¢fo do circuito nos testes de
transistorcs PNP ou NPN, etc.). Ao adotarmos a alimentagfo pela rede C.A., fizemo-lo
com o intuito de simplificar as coisas (embora existam casos em que uma simplificagdo
praticamente exige o, uso de alimentacio a pilhas, esse ndo erg o caso, no BI-TESTE...).
Futuramente ensinaremos a construgio de dispositives de testes mais sofisticades, ali-
mentados g pilhas, porém, inevitavelmente, bem mais complexos do que o BI-TESTE...
Aguarde, ¢ continue nos acompanhando...

“Fiz o experiénciz com LED, que acende comandado pelo toque do dedo [touch con-
trol), proposte na 5a. “auls”, porém usei, na alimentagdo, ao invés das pithas (4 de 1.5
volts, perfazendo & volts), a MINT-FONTE de 6 volts publicada na INICIACAO AO
HOBEY da 3o “mule”.. Ocorreu, entdo, um fendmeno interessante: o LED acende,
tanto qugndo o dedo toea, simultaneamente, os dois contatos de controle, como guando
o dedo focq apenas um dos contatos — aquele que estd diretamente lipado & base do pri-
meiro BC549... Entretanto, alimentando o circuto com af pilkas, esse fendmeno nio
ocorre... Serd gue o “mestre” poderig explicar esse estranho (€ interessante...| comporta-
mento do cireuito.. 77 — Manoel §. Gomes — Nova fguagu — RS,
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O “fenémienc” por vocé descrito, Mané, nio tem nada de misterioso {embora, 3 pr-
meira vista, pare¢a mesmo wm tanto “estranho™..). Vameos explicar: o “coragio” do
circuito da experiéncia ¢ formado por dois transistores interligados em configuracio
Darlington (ver Ta. “aula” — pdg. 12, mais a opormuna adverténcia feita pelo seu colega,
o José Jodeilson, aqui mesmo nesse UMA DOVIDA...), formando um amplificador de
altissimo ganho, capaz de transformar a miniscula corrente que percorre o proprio dedo
do operador (“vinda" do pesitive das pilhas para a base do primeiro BC549..) na corren-
te relativaments intensa necessiria ao acendimento do LED. Ao alimentar o circuito da
experiéncia com a MINI-FFONTE, vocé “‘criou” um campo eletro-magnético de 60 Hz
em torno da “coisa”, gerado (ver OS EFEITOS MAGNETICOS DA CORRENTE —
4a, “aula") pelo transformader ¢ pela parte da Aagio do cirenito da MINI-FONTE per-
comido pela Corrente Altermada. O dedo, entfo, foncionando como uwma espécie de
“antena’”, capta partc desse campo eletro-magnético.. Levando-se em consideragio
que, bem ou mal, o dedo ¢ um conduror (embora apresente considerdvel resisténcia
dhmica...), o circuito da experiéncia reage como se, na verdade, houvesse uma “ligagho
elétrica™ (e Ad realmente, através da atuagdo do campo eletro-magnético...) & base do pri-
meiro trans{stor, que assim recebe, através do dedo do operador, uma comente extrema-
mente pequena, ¢ verdade, porém suficiente — gragas ao elevado ganho de amplificagio
do circuito Darlington formado pelos dois BC549 — para, apds a amplificagio, acender
o LED acoplado ao coletor do transistor “final”, Embora “visualmente' o LED acends
tanto com o dedo tocando simultaneamente os dois contatos, quanto tocando apenas
aquele ligado i base do primeiro transistor, o que realmente ocorre ¢ o seguinte:

-~ Quando o dedo estd tocando of dois contatos, o LED acende mesmo, fotal e perma-

nentemente,
— Quando o dedo toca apenas ¢ contato ligedo @ base do transistor, o LED *‘parece”

aceso o tempo todo, mas ndo o estd... Na verdade, o acendimento do LED ocorre 60

(34 ALULA) _ { EREOE CA.

vezes por segundo, cxistindo também outras 60 “opertunidades”, a cada segundo, em
que o LED esti completamente apagadol Acontece que, devido i grande rapidez do
“acende-apaga” o seu olho (e o de todo mundo...) consegue “‘reter” apenas a infor-
magdo formecida pelo LED enguanto gceso, devido a um fendmeno chamado de
“persisténcia retinlana”, que ocorre no “zdie” de todo ser humano... Esse acende
alids. ocorre forgosaments porgue, come vool g os demais “alunos™ jd viram
na 3a. “aula™, a comente alternada feverfe a sua polaridade, automdtica e constante-
mente (60 vezes por segundo, no caso da C.A. domiciliar...) e, como o transistor “de
entrada™ ¢ um NEN, gpengs quando o dito cujo receber polarizagdo positiva na sua
hase, entrard em condugdo, excitando o segundo transistor, que, por sua vez, fornece
a corrente para o acendimento do LED. Durante os ciclos negativos da C.A., captada
pelo dedo e “injetada™ na base do transistor, o primeiro BC549 fica “cortade™ (nda
eonduz), ndo permitindo o acendimento do LED.
0 “fendmeno’” nio ocarm: com o circuito da experiéncia alimentado pelas pilhas (por
erzg razio foi recomendado o uso de pilhas..) porgue a Corrente Continua fomecida
por elas ndo € capaz de gerar o campo eletro-magnético oscilante (ocorrem apenas dois
brevissimos “pulsos” de campo eletro-magnético, nos momentos de ligar e de desligar
as pilhas ao circuito...) ¢ constante que possa ser captado pelo dedo ¢ “injetado”, direta-
mente, & base do primeiro transistar. Voof pode utilizar esse interessante comportamen-
to, ligando uma espécie de ““antena”, formada por 1 metro de fio comum de ligagdo, &
base do primeiro transistor. Essa “antena” poderd captar com facilidade o campo eletro-
magnético presente em todo ambiente em cujas paredes exista fiagio de C.A. (como é o
caso de todos os compartimentos al da sua casa. ), fazendo com que o LED acenda “'so-
zinho" (sem Aemhum dedo tocando nemhum contato...). Ao aproximar, inclusive, essa
“antena™ de um interruptor de parede (onde a presenga do campo ¢ mais forte do que no
meio da sala, por exemplo...), vood notard como o britho do LED aumenta. ..

“Montei g SIRENINHA (INICIACAD AO HOBBY da 2a. “aula”} ¢ a ELETRO-VELA
fidem a 7a. "aula”) e gostaric de saber se posso fazer uma adaptegdo, ecoplando um ao
outro of dois circuitos, de modo @ obter uma espécie de “'oscilador dependente da
luz"... Serd que ¢ capacidede de corrente de saids da ELETRO-VELA serd suficiente
para acionar o circufto da SIRENINHA. .. ! Haverd @ necessidade de um “reforgo”, através
de'um transiztor tipoDarlington , ou coisa assim, pare realizor essa adaptegdo... " — Ale-
xandre Mastaler — Sdo Paulo — SP.

A adaptaciio pode ser feita, sim, Xandel A capacidade de corrente de “saida” da ELE-
TRO-VELA é mais do que suficiente para o acionamento da SIRENINHA (jd que, origi-
nalmente, o circuito acionava uma limpada que consumia a nada desprezivel cormente de
40 mA..). A llustragio mostra o esquema do acoplamento entre o8 dois circuitos: na

‘SIRENINHA nada foi “mexido”, ou seja, ¢ o mesmo circuito bisico da montagem...

Ja na ELETRO-VELA, aproveitamos apenas o “miolo™ da coisa, desprezando o primeiro
BC549 (que era utilizado apenas para o comando de “desligar” da ELETRO-VELA...)
e retirando a limpada. O “aluno™ esperto terd notado que, basicamente, o circuito todo
da SIRENINHA ficou, simplesmente, no lugar da limpada original da ELETRO-VELA!
Assim, sempre que o nivel de luz que atingir o foto-transistor TILT8 alcangar a intensi-
dade pretendida (ajustivel através do “trim-pot” de 1M51), este entrard em condugdo,
acionande o “par Darlington " formado pelo BCS49 e pelo BD139, o qual, por sua vez,
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fornecerd (através do emissor do BD139) a corrents necessdria para o acionamento da
SIRENINHA, que comecard a “berrar™... O “aluno™ deve notar que, embora no circuito
original da ELETRO-VELA a carga final {limpada) estivesse acoplada ao coletor do
BD139, na adaptagio ora sugerida, a nova carga (constitufda pelo proprio circuito ori-
ginal da SIRENINHA...) esté agora acoplada ao circuito de emissor do BD139. Na adap-
taghio, ndd ocome o “‘congelamento do funcionamento’ {como acontecia na ELETRO-
VELA...), ou seja: assim que o nivel de luz sobre o foto-transistor cair novamente, o

som péra, 56 voltando a aparecer se, novamente, a luz sobre o TIL78 atingir intensidade
suficiente, .,

"Ne o “qula” — pags. 4 £ 5, 0 “mestre” disse que a luz infra-vermelha ¢ invisivel. .
Eniretanto, verifiguei que a ldmpada infra-vermelha usadg por um massggista, meu co-
nhecido fessq limpada pode ser encontrada em algumas lofas...) emitia uma luz vermelha,
bem visivel... Como se explica isso..?" — Renato Hideo Doki — Bauri — SP.

Ocome o seguinte, Hideo: a radiagio infra-vermelha ¢ realmente invisivel, nfo podendo
ser notada ou captada, diretamente, pelos nossos olhos humanos... A limpada que vocé
viu, embora chamada de *“limpada infra-vermelha”, emite também radiagfo visrvel na
faixa do vermelho, ou seja: ela nfo emite apengs radiagao infra-vermelha, ocorrendo tam-
bém a “produgio” de luz “comum™, visivel, na cor vermelha . 6 para dar um exemplo
interessante, quer saber de uma “fonte” de radiagio infra-vermelha completamente invi-
sivel? O ferro de passar roupa af da mamfe (ou da 2s5poda, pois ndo sabemos se vock jd foi
dwidlmenw_‘*cunu-chtuimdn“...}, quando ligado e aquecido, emite, em grande intensi-
dade. radiacfo infra-vermelha {cuja freqiléncia estd bem proxima da radiagfo que chama-
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mos de calor, como vocé pode ver no grifico da pag. 4 da 5a. “sula”...). No entanto, de
nodte, com @ luz do aposento desligada, vocé ndio hotard nada (seus olhos ndo “verfo” a
radiagiio emitida pelo ferro de passar ligado e aquecidol Mesmo no “claro™, se a mdiagiio
infra-vermelha fosse visivel, vocé poderia diferenciar, com wma simples “zolada™, um fer-
o ligado de um desligado (e isso ndo ocorre, causando muitas queimaduras em dedinhos
de pessoas incautas..).

. - [

43 aulgs do BE-A-BA estfo “o fino".., Extudo engenharig elétrica na Universidade Fe-
deral de Uberlindia € a revista tem me gfudado muito fe também aos colegus,.. ), pois,
gugndo se estude engenharia, cerios atpectos puramente priticos sfo deixados de lado
(embora tenhamos Otimos laboratdrios...). Acreditem que é a primeira vez gque me inte-
regmo em acompanttar wma revista, pela maneirg clarg e objetive com que rodos os asmen-
tos sfo abordados, tormando-or acessiveis e ggroddveis... Tenho lido alguns comentdrios
da turma sobre o ritmo dar aulas... Acho que estd dtimo... Ndo devem acelerar a “coisa”,
para gue tudo possa ser bem entendido e para que o “eurso” continue leve e ao alcance
de todos... O peswoal precisa ter calma... Também ndo acho que devam retardar, pois o
“curgo™ se tormaria mondfono.., A sepfo FERRAMENTAS E COMPONENTES é o "ovo
de Colombo™ da revista e ar demais segdes, de teoria, prdtica, informapdo ¢ o UIMA
DUVIDA, extdo excelentes... Depoiy dg “badalapfo”, o minhg divida- tewho sotado que
em glguns circuitos que urilizam transistores, estdp presentes todos o chamados compo-
nentes “auxiligres’": resistor de coletor, de base, capacitores de entrade e de saida, etc...
Forém, em alguns circuitos, “faltam”, por exemplo, o resistor de coletor, ou o capacitor
de sgide... Gostaris de saber quando utilfizer ou ndo tais componentes e como dimensio-
#d-los, principalmente o8 capacitores...” — Dimar Pioli — Muzambinho — MG,

Inicialmente queremos agradecer pelos elogios, e pels divelgagdo que vood estd farendo
do BE-A-BA af entre os colegas de Muzambinho, Dimas... Gostamos também que voed
(como a grande maioria da turma...) esteja satisfeito com o cronograma que imprimimos
a0 “curso™ (mem “desabalada carreira™, nem “passo de tartaruga”...). Apora vamos s
suas diividas: se vocé acompanhou com atengdo, principalmente as “gulas” 6 e 7, deve ter
percebido que, embora o “circuito tipico™ com um transistor seja o mostrado em (A)
na ilustragio, com o resistor de base (RE) e o resistor de eoletor (RC) devidamente colo-
cados, mem sempre é essa a disposigio do sistema conveniente para que obtenhamos
o funcienamento desejada... O principal ponto que devemos obeervar ao tentar projetar
ou “organizar” um circuito com transistor, por mais simples que icja, é: 0 que quere-
MO8 gie o circulto fopa e em qual “intensidade”... Assim, no circuito (A), voo£ ja sabe
que, se ligarmos a “ponta sobrante” do resistor (RB) do positivo da alimentagdo, o tran-
sistor ficard polarizado no sentido de eondugio e amplificagio e que, portanto, sobre o
Tesistor de carga de coletor (RC), circulard uma corrente proporcionalmente maior do
que a aplicada & base (dependendo, essa “proporcionalidade™, entre outras coisas do
gunho do transistor.. ). O circuito (A) € uma disposi¢io tipica, entretanto, se quisermos
qQue o transistor j4 permaneca (mesmo antes de algum sinal ser aplicado i “ponta sobran-
te” de RB) em estado de polarizagdo, devemos colocar no sistema o resistor de polariza-
40 (RP} que “provers” a base do necessirio nivel de posifivo para que o componente
desenvolva uma corrents de calctor (através do resistor RC). Cada vez, entfo, que um
sinal positive for aplicado a RB, a comente de coletor {que ji existe, em virtude do tran-
SIStor estar polarizado por RP..), simplesmente gumentard, em fungdo do ganho de
amplificagdo proparcionado pelo transistor. Os dois circuitos (A e B) estdo “desenha.
dos” para sinais de enrrada e saiida continuos, ou seja: os sinais (tanto injetadeos na entra-

—_ﬂ

57




da, quanto recolhidos na safda) tém polaridade constante... Entretanto, se desejarmos
aplicar (e recolher) sinais de corrente alternada (ver pags. 4, 5, 6 ¢ 7 da Ta, “aula’..),
para que o transistor reaja comretamente, devemos intercalar capacitores, tanto na entra-
da quanto na saida (como mostra 2 ilestragio, em C). Conforme foi explicade na “licio™
sobre os capacitores {(2a. “aula”), esses componentes, embora permitam a “passagem”
da corrente alternada, blogueiam o trinsito para a corrente continua, sendo, portanto,
proprios para essa aplicagio circuital.., Além disso; os capacitores, em muitos casos, ser-
vem para “isolar” os transistores, APENAS PARA EFEITO DE CORRENTE CONTL
NUA, dos outros blocos de amplificagdo, etc., existentes “snies” ¢ “depois” do dito
cujo... Entdo veja que basicamente, o uso ow afe dos capacitores de entrada e saida,
depende do circuito éstar sendo empregado na amplificagio de corrente continua ou cor-
rentc shemada. Ji quanto ao valor de capacitineis do componente (em microfarads
U Seus su‘n—r_n:'lll"tpnilcns}~ depende da freqiéncis da corrente alfernada que estd sendo
manejada (amplificads). Conforme vocé verificard numa boa “'recardads™ nas “aulas”
2 ¢ 3. Capacitores de altos valores levam mais tempo para carregar € descarregar e por
tanto devem ser usados em circuitos onde 05 sinais sio de alterndncia lenta (freqliéncia
batce...). Par outro lado, se as freqiléncias operadas pelo circuito forem altas, o tempo de
carga e descarga dos capacitores deverd também ser proporcionalmente curto (o que obri-
g3 0 uso de valores baixos de capacitincia...). Vamos verificar agora, observando 2 ilus-
tracio em seu exemplo D a eventual “supresso™ do sesistor de coletor... Vood jd sabe
que, quando um transistor recebe a conveniente polarizagiio em sua base, entra em esta-
do de condugdo. baixando a sua resisténcis interng entre emissor ¢ coletor, e permitindo,
assim, a passagem de uma considerdvel corrente pelo circuito de colotor. Entretanto,
comeo voct também jd estudou na 6a. “aula” (pags. 9. 10 e 11 de BE-A-BA 1. 6) acor
rente de emissor ¢ 2 soma das correntes de coletor e base, portanto, também proporcio-
nal i amplificagiio de comente efetuads pelo transistor... Assim s, como mosta o exem-
plo I da ilustragiio vocé intercalar um “resistor de carga™ no emissor {ao invés de fazé lo
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no coletor), também poderd “recolher” a safda através desse componente... “Quando”
recolher a saida no coletor ou no emissor, é um problema que depende “do que™ vem
depois desse trans{stor, no circuito ao qual o mesmo esteja incorporado,.. Normalmente,
a saida recolhida no coletor é de impediincia mais alta do que a recelhida no emissor,
assim, depende da resisténcia de entrada do préximo estdgio, o projetista poderd optar
pelo sistema mostrado em B ou em D. Existem também casos em que (aparentemente),
o3 transistores de um circuito afo usam o resistores “auxiiares” (como vocd diz...), Dd
uma olhadinha no exemplo E da ilustragfio... No caso, apenas dols transistores estdo
interligados, sem quaisquer outros componentes “visiveis™... Entretanto, estdio I: o mesis-
tor de coletor de TR1 e de TR2 (“representado”™ pela limpada), o resistor de base de
TR2 (representado pelo proprio TR1), o resistor de emissor de TR1 (representado pela
propria jungiio base/emissor de TR2) e assim por diante... No caso do exemplo, para que
a limpada acends, ¢ necessdrio intercalar-se nos pontos marcados com RP um resistor de
polarizagdo (para a base TR1), que poderd (come ji vimos na experiéncia da pdg. 19 da
5a. “'aula™) ser até um dedo encostado aos contatos... Notar gque, no caso do exemplo,
ndo poderiamos intercalar capacitores, nem na entrada e nem na saida do circuito, pois
estes bloqueariam as corrente continuas necessdrias tanto ao acendimento da Kmpada
(na saida) quando & polarizagdo de entrada. As vezes, ainda, precisamos usar a sarda de
um circuito transistorizade *‘diretamente™ para excitar um dispositive qualguer... O
exemplo F mosira como podemos construir um circuito bdsico de amplificacio de C.A.
(dudio), onde, por necessidade de “bloqueic™ de entrada, devemos colocar o capacitor
CE, porém, como a3 saida é recelhida diretamente pelo primédrio de um transformador
(que “age” como se fosse o resistor de coletor — RC - do transfstor), nfo hd a necessida-
de de usarmos o capacitor de saida (CS) ¢ nem o resistor de coletor {cuja “fungiin™,
como dissemos, € exercida pelo proprio primério do transformador...). Todos os exem-
plos mostrados foram baseados na configuragio mais usada para amplificagio com tran-
sistor, que é a de EMISSOR COMUM (ver pég.6 da 7a. “aula™), porém nada impede que
tais variagBes também sejam usadas nas outras configuragdes (COLETOR COMUM e
BASE COMUM), dependendo das necessidades do ercuito, do que “queremos que ele
faga™ e “em qual intensidade™... Em todo e qualquer caso, contudo, existe uma “portei-
ra” que nio pode ser ultrapassada, que ¢ a dos parémerros mdximos de corrente ¢ tensio
dentro dos quais os transiztores devem “‘trabalhar”, conforme explicamos na 6a.
“aula™... Deve ter dado para perceber, Dimas, que a “arte’” de projetar circuitos, embo-
ra se baseie em Tequisitos puramente técnicos e tedricos, também depende muirg de
intuigiio, de “fecling” e de experimentagiio (sabe aquela histéria de que “na peitica, a
teoria € outra...?). Assim, nfo existe (com aplicagdo pritica no “dia-s-diz” da Eletréni-
ca...} algo como um “manual de projetos’’, ou um “Yeito”, fixo e permancnte de “fazer
as coisas™! Tudo depende. como ji dissemos & re-dissemos, do gue vocé quer que o cir-
cuito faga, e em qual intensidade. .,
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De tanto respirar pd de giz, o “mestre” andou, ultimamente, com alguns “‘rovestré-
ze5”, invertendo coisas aqui e ali... Na 3a. experiéncia da parte tedrica da “licso™ da 8a.
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“aula” (pig. 27 do BE-A-BA n.© 8), uma das Hgagdes do chapeado do circuito (referente
a0 UMIDOMETRO) saiu trocada... A “dangada” do “mestre” ocorreu numa das ligagdes
do sensor do circoito que, ao invés de ser indicada com conexdo ao segmento 5 da barra
(positivo da alimentagdo), saiu com a conexdio feita 3o segmento 2 {negativo da alimenta-
gdo). Assim, publicamos novamente o referido desenho, com a devida correcdo (indicada
pela seta). A llustracio deve ser considerada em substituicfo so desenho 14 da pdg 27
do BE-A-BA n?3...

O “mestre™ pede desculpas i turma, e declara que jd estd de pé, no canto, no fundo
da classe, com o “chapéu de orelhas”, como berm merece.,. (E 1 ficard até o més que
vem, de castigo...).

L] L J L ]
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VOUF QUE GOSTA DE FLETRONICA, CHEGAMOS PARA RESOLVER 0 SEU PROBLIMA,
TEMOS, FERRAMENTAS PARA FLETRONIC A, NOMEROS ATRASADOS DESTA REVISTA
E DL OUTRAS, PECAS AVULSAS F CONJUNTOS PARA MONTAGENS PUBLICADAYS
NESTA REVISTA,
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COMO CONFECCIONAR PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO
(2a. PARTE)

Conforme tinhamos explicado na 1a. parte da presente série (pu-
blicada no BE-A-BA n.0 9), com o aparecimento dos modernos
componentes — mais especificamente dos semi-condutores (pe-
guenos e necessitando de pouca energia para funcionarem...), na
década de 50, as montagens eletrbnicas sofreram grandes modifi-
cacdes e aperfeicoamentos, ‘‘fugindo’ dos tradicionais "‘chassis”
de chapa metilica, grandes e pesadfes, e adotando o sistema de
placas de Circuito Impresso (cujas caracteristicas “‘técnicas’’ foram
abordadas no FERRAMENTAS E COMPONENTES do BE-A-BA
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n.0 9), Nesta 2a. parte, mostraremos a sequéncia de operagSes para
a confec¢do de uma placa com lay-out especifico, para determina-
da montagem..,

V — INTRODUCAO

As placas de Circuito Impresso, embora jd existarn, comercial
€ industrialmente no Brasil, hd uns 25 anos, ainda sdo pouco
conhecidas de muitos hobbystas e estudantes, sendo poucos os gue
sabern manipuld-la corretamente. Provavelmente, todo esse “des-
conhecimento™ se deve & inexisténcia de literatura propria, ou de
abordagens mais cornpletas nas publicacdes especializadas.

Com a intencdo de auxiliar o estudante, “aluno” do BE-A-BA,
divulgarernos, entdo, uma técnica simples e barata para a confec-
¢do da placa, destinada e recornendada, basicamente, para monta-
gens esporddicas, como é o caso de kits, trabalhos escolares, expe-
riéncias, testes, protétipos, etc.

VI — AS OPERACOES

A sequéncia de operacBes ndo difere muito da empregada nas
grandes inddstrias, para a fabricacdo em série. A diferenca tods
estd apenas no grau de sofisticacdo dos aparelhos, pois enguanto as
indistrias buscam produtividade (muitas unidades, feitas rapida-
mente, a um preco unitdrio relativamente baixo), os amadores
e estudantes procuram a simplicidade, facilidade de manuseio, e
também economia, é claro...

Antes de comecar a elaboracdo de uma placa espe-
cifica qualquer, é preciso ter & méo o desenho (que chama-
mos também de lay-out) do circuito impresso que serd tracado
(reproduzido) sobre a placa. As boas publicacdes de Eletrénica,
voltadas para o hobbysta e estudante, costumarn publicar, Jjunto
a alguns artigos, esse lay-out, j em tamanho natural fcomo ocor-
re no BE-A-BA DA ELETRONICA e na DIVIRTA-SE COM A
ELETRONICA...), o que facilita muito a vida do amador...

A posse prévia do desenho & importante porque:

a) Nos mostra o tamanho da placa virgem que deve ser adguirida
ou recortada. _

b) Apresenta a conformagdo, o padrio e a !ar;_gura das pistas.

¢) Indica a exata localizagdo e dimensédo ‘c-‘as ithas,

d) Geralmente, também mostra a localizaco e o tarmanho de fu-
ros para fixaches e outros detalhes.

O desenho T mostra alguns exemplos de lay-outs especfﬁca‘s,
de Circuitos Impressos, corno costumarn ser publicados pelas revis-
tas especializadas... il

Uma vez obtido o desenho bdsico, existe uma seqgiiéncia de ope-
ragbes, que cuja ordem e observdncia dos detalhes dependerd o
resultado final... Essa sequéncia € a sequinte:

1 — corte

2 — limpeza

3 — tragagemn

4 — corrosdo

5 — “stripping”
6 — furagcdo

7 — limpeza final
8 — (acabarmentos).

Todo o “segredo” para umna boa placa, reside na observacio e
acarmpanhamento rigoroso de todos os itens dessas 'n__nemcﬁes.
Conforme jd tinhamos dito na 1a. parte da presente série, para o
hobbysta, o estudante e o amador, recomenda-se usar a placa d'?
fenolite cobreado de face (nica, devido ao seu baixo custo e 3
grande facilidade de manipulacso...

1— CORTE

A primeira providéncia, numa confecco, é a de arranjar a pf?ca
do tarmanho certo. Se a placa adquirida for (como ocorre muitas
vezes...) maior do gue o necessdrio, € preciso cortd-la. A maner’r&t
mais simples (e de excelentes resultados) para efetuar os cortes, é
usando-se duas ferramentas especiais {muito baratas), chamadas de
REGUA DUPLA e RISCADOR, jd que, se vocé tentar simplesmen-
te serrar a placa com uma serrinha tipo “tico-tico”, verd como o

|
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corte fica irregular, cheio de rebarbas, ocorrendo, por vezes, o trin-
camento da placa... O desenho 2 mostra as primeiras operacies
para o Corte...

A — Pelo lado cobreado da placa, marque, com l4pis e régua, o ta-
manho desejado da placa (seguindo, naturalmente, o lay-out
no qual estd se baseando...).

B8 — Prenda a placa na régua dupla. A placa fica entre os dois “bra-
cos” da régua. Apertando-se a “borboleta” de fixagdo os
“bracos” apertam a placa, gue fica bern imobilizada.

C — Faga o risco, dando 3 ou 4 passadas, bem firmes, usando a ré-
gua comao guia.

D — Sem soltar a placa da régua, vire-a e faga o risco tarmbém pelo
lado nédo cobreado, dando 3 ou 4 passadas do riscador, bern
firmes.

A — Segurando a régua-guia firmemente (a borda de urma mesa po-,
de gjudar), force a placa, até que ela se parta. O corte deve
ocorrer seguindo rigorosarnente a riscagern feita.

8 — Destacado o pedaco que vai ser utilizado, com uma lixa, re-
mova eventuais rebarbas (se o corte tiver sido feito com preci-
sdo, praticamente ndo existirdo irregularidades nas bordas...).

Obviamente, existern outras maneiras “artesanais” de se cortar a
placa, mas todas elas, invariavelmente, dfo resultados inferiores ao
Uma vez efetuados os riscos, torna-se ficil destacar-se da placa método descrito. Nas fibricas, adota-se o sistema de corte em
original o “pedagco” previamente demarcado. Observar o desenho guithotina, com o prévio aquecimento da placa, para evitar “‘trin-

2: cas”... Embora esse método seja excelente, é claro que o estudante
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ou hobbysta ndo disporé dessas ferramentas “‘sofisticadas”... Assim
a@ REGUA DUPLA e o RISCADOR sdo, na prética, equipamentos
obrigatérios para quem quer fazer suas préprias placas...

2 — LIMPEZA

Antes de se efetuar a tracagem é preciso fazer uma limpeza
rigorosa no lado cobreado da placa. Estando a placa recoberta por
Oxidos, dcidos ou gorduras, haverd grande dificuldade em se fazer
a tinta da tracagern “pegar” sobre a placa, além de ocorrerem, pas-
teriormente, graves defeitos na corrosdo, gerando placas incomple-
tas, comm “falhas™ ou “curtos™ na pistagem... No desenho 4:

A — Com um pedago de palha de aco fina (“Bom Bril”), esfregue
com forca o lado cobreada, sempre em movimentos circuls-
res, até que a superficie figue bem brilhante e fimpa.

B — Urma vez feita tal limpeza, evite o contato dos dedos com a
drea cobreada. Os 4cidos e gorduras contidas na transpiracdo
humana (mesmo que os seus dedos aparentemente estejam
bem secos e limpos...), “atacam” o cobre com extrema rapi-
dez, formando carnadas prejudiciais ds operac@es seguintes da
confecco.

C — Assim, manipule a placa, dal para a frente, segurando-a ape-
nas pelas bordas,

B correto c

incorreto

atisf

3 — TRACAGEM (OU IMPRESSAOQ)

Impressdo ou tragagem significa “‘desenhar” o padrio do l’.‘f.l"t{j'f-
to sobre o lado cobreado da placa. Na prdtica, existern vdrias
opcdes para essa tarefa. Industrialmente, a impress&o é feita por
processos sofisticados de “silk-screen™, entretanto, para as neces-
Sidades do estudante ou hobbysta, a tracagern “‘tnanual” é mais
viavel...

O elemento mais importante da tragagem é a TINTA, pois esta
deve resistir aos dcidos da corrosio a que a placa vai ser submetida
ern seguida. Assim, tintas soldveis em 4gua (como o nanquim, por
exemnplo) no servem para essa finalidade. A tinta prépria é cha-
mada de “dcido-resistente’’... Outra caracterfstica desejdvel é que

- tal tinta seja de secagem rdpida (muitos defeitos podem ocorrer
£om a utilizacdo de tintas de secagem lenta, cujos filetes podem
- escorrer, ou até ser alterados ou apagados, pelo simples contato

69



acidental da superficie cobreada e tracada com qualquer objeto...).
Vamos, entéo, aos métodos mais praticos, ao alcance do estudante,
para a tracagem.

a) Caneta recarregavel.

A caneta recarregdvel é urmma boa opcdo, pois é bastante econé-
mica. Sendo recarregdvel, a tinta pode ser colocada apenas na hora
da tracagern, evitando ressecamentos e entupimentos.

Obtém-se urmn tracado de bom aspecto e muito preciso. Entre-
tanta, corno a tinta é de secagemn ultra-rdpida {os tracos secam em
segundos...), surge um pequeno problema: s vezes a pena entope
(pela secagem da tinta dentro do “taninho”...). A solugdo para
esse problema é muito simples: introduz-se no furinho da pena um
arame bem fing, previamente limpo com algodio emnbebido em
solvente (acetona) e, em seguida, colocando a tampa traseira da
caneta na boca, da-se um sopro, bem forte... A tinta saird, forman-
do uma “bolinha” na ponta da pena. Em seguida, basta remover-
se essa “bolinha” com o algodo cheio de acetona e comecar a de-
senhar... Assirn, sempre que a caneta se recusar a escrever, a pri-
meira coisa que se deve fazer € esse “truque” do sopro (cuidado
para ndo “sugar” e vez de soprar, que vocé vai encher a boca de
tinta...). :

Semnpre que a caneta nio estiver sendo utilizada, mesmo que
por breves instantes, deve perrnanecer no seu suporte, que a man-
tém em pé, evitando o contato da ponta da pena com o ar, e nfo
permitindo, assim, a secagemn da tinta que gera o entupimento. O
suporte € provido de um pequeno receptdculo no qual é colocado
algoddo embebido em solvente (acetona) para a limpeza da pena.
Uma vez terrminado o trabalho, toda a tinta ainda contida na cane-
ta deve ser removida. Desmonta-se a caneta e lava-se as  pecas com
solvente antes de guardar...

Sempre que, durante a tracagem, o “‘sluno” executar algum
trago indevido fou escorrer um pouco de tinta, fora da drea que
deva ser recoberta), as correges deverdo ser feitas por “raspa-
gem™, usando-se estiletes ou pequenas faquinhas. Espera-se a tinta
secar completarmente e remove-se os defeitos, corrigindo-os, em
seguida, se houver a necessidade, através de nova tracagem... As
corregdes ndo podem ser feitas corn o solvente pois, inevitavelmen-

il al
L

CANETA SUPORTE Fj

CANETA

_ te, outras dreas da placa serfo atingidas, removendo pistas que
L estavam “certas”...

0 “sisterna’ que forma esse método da caneta
recarregdvel esti todo no desenho 5, vendo-se a propria caneta,

¢ " o suporte e as embalagens que normalmente acondicionarm a tinta
f-pam a reposicio (ndo esquecer que, devido & rdpida secagem da
. tinta em contato com o ar, essas embalagens também devern per-

manecer rigidarmente fechadas...).

b) Caneta descartivel,

Trata-se de um sisterna mais moderno e, para aplicac8es espord-
‘dicas. mais barato do que a caneta recarregdvel. Uma espécie de

~ bisnaga, semelhante a um tubo pequeno de creme dental, é provi-

da de urmn bico plistico que funciona cormo pena para a tragagerm.
. Isso quer dizer que a propria tampa da bisnaga constitui o artefa-
i to “escrevedor”... O seu funcionamento g bastante simples: basta
:.murar a msnaga como se fosse urma caneta comum, com os dedos
polegar, indicador e médio, e fazer uma leve pressdo, para que 3
tinta saia. A variacdo na largura dos tracos é obtida facilmente,

. controlando-se a pressdo dos dedos sobre o corpo da bisnaga e va-

riando-se a inclinacdo da “pena’” em relagdo ao plano de trabalho...
A caneta descartivel utiliza uma tinta mais “‘grossa”’, e de secagem
um pouco mais lenta (eliminando, entdo, os problemas inerentes
a secagern ultra-répida da outra caneta...), corn excelente resistén-
cia ao dcido de corrosdo... Mesmo sern que esteja completamente
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seca, a tinta da caneta descartavel mantém essas boas caracteristi-
cas de resisténcia... A “cara” da caneta descartdvel estd na ilustra-
cdo 6.

Esse sisterna é recomendado para tracos mais “robustos”, devi-
do a malor vasdo de tinta. Normalmente, a caneta é adguirida corn
uma espécie de “aguiha™ que veda o furo da pena, e que também
pode ser usada para a limpeza do furinho, quando se fizer necessi-
ria. Limpezas “externas” da pena podem ser feitas com algodio
embebide em solvente. Corno os tracos gerados por esse tipo de
caneta sio mais espessos e “robustos”, eventuais correcdes pode-
rdo ser feitas corn um “cotonete” embebido em acetona (ou mes-
mo com o método da raspagem, utilizando-se estiletes ou faqui-
nhas).

Conhecido o equipamento bdsico, vejamos agora cormo se “‘dese-
nha” e se transfere o padrdo das pistas e ilhas para o cobre da
placa:

— Inicialmente, o modela (recortado, xerocado ou “carbonado”
da revista da qual o estudante esteja querendo reproduzir o pro-
jeto) deve ser fixado sobre a drea cobreada da placa, com um pe-
daco de papel carbono intercalado (ver desenho 7). As bordas
do “sanduiche” devem ser presas com pequenos pedacos de fita
adesiva (“durex”), para que o conjunto ndo “ande”, o que oca-
sionaria uma copia “torta”, e com as pistas deslocadlas...

-
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" DUREX /EUBREADD
— —4 DA PLACA
L= e

Com— ———PAPEL
CARBONO
" TR

" TS |

O \ CONTORNO
1 g 0o
CIRCUITO

8

Com caneta esferogréfica ou ldpis (calcando-se bem, para que a
reproducdo saia bemn nitida), traga-se o contorno das pistas e
ilhas, ficando o trabalho, sobre a drea cobreada, como mostra o

desenho 8.

i Destacando o papel/modelo e o carbono (e evitando-se sempre

tocar a superficie cobreada com os dedos), faz-se a tracagerm eo
“enchimento” das dreas (pistas e ithas), ficando o resultado final

.~ como mostra o desenho 9.




dreas jd “tintadas” {enguanto a tinta estiver “mole”, isso é
U PISTAS E ILHAS possivel, mas logo que ela seca, o que ocorre com grande rapi-
PREENCHIDAS dez, a tendéncia da pena é arrancar a tinta anteriormente depo-

&
" sitads, estragando o trabalho...).
! | t ! | L ] L] .
| | r ﬂ 9 Na proxima “‘aula” da presente série, ensinaremos os "‘macetes’’ da
*
oo

corroso e do preparo final da placa. Durante essa corrosdo, 0 que
acontece ¢ a remogdo ou eliminagio de tado o cobre “‘excedente”
" pa placa, ou seja, toda a superficie ndo recoberta pela tinta prote-
tora (que determina a posi¢fio das pistas e ilhas) ficard limpa, sem a
sua pellcula cobreada, permanecendo o metal apenas nas areas pro-
tegidas pela tinta durante a tragagem... Ndo esquecer que a corro-
s§o sO serd possivel se a placa for cuidadosamente limpa com
“Bom-Bril"" antes da tracagem. Outros problemas que devem ser
. gvitados, através do correto manuseio da placa, sfo: marcas de
. dedos, corregdes mal feitas, borrdes, etc. Muita coisa pode ser evi-
tada, fazendo-se a primeira limpeza apenas /mediatarnente antes de

FREENCHENDO se efetuar a tragagem, e promovendo-se a corrosdo também imedia-
AS PISTAS tamente, j que até a pequena umidade contida na atmosfera pode
‘gerar camadas de oxidagdo sobre as dreas do cobre nfo protegidas
: pela tinta, o que acarretard o surgimento de ‘‘manchas cobreadas”

nessas dreas, apds a corrosfo...

g Py T !
— Sdo importantes alguns “macetes’’ durante o recobrimento das N140 1 E R CA ES
érgas com a tinta... Se a caneta utilizada é do tipo recarregével F r‘! :‘ f r’ ! \ l ’
(tinta de secagern *reldmpago”), a “coisa” deve ser feita por eta- O A M 614 ,
]

pas relativamente pequenas (em termos de drea...), tracando-se

um pedago do contorno, com cerca de lem., e preenchendo-se

zssa pequ:naférea logo em segu_.'da. ;ampn'eampaqumas etapas GRATIS — GRATIS — GRATIS — GRATIS — GRATIS — GRATIS
e cerca de Tcm,, o trabalho sai muito rdpido e seguro, pois n§o CURS ; A IMPRESSOS

ha termpo para a tinta secar e atrapalhar o deslizarnento da cane- i . OB BENLEELA0 DE  CIRLUITES i

ta. A caneta deve ser segura bem em pé (a tinta sai por gravida- PRMBIEME MONT ADEM

de, se vocé deitar a caneta o fluxo é interrompido...) e deve-se INFORMAGOES E INSCRICOES FONE (011) 221-1728

correr a pena num s6 sentido, evitando-se repassar a pena sobre .

75




Esta secio é rotaimente de vocés. Aqui todos podero trocar recados
fazer comunicados e solicitagbes (sempre entre leitores...), solicitar a publi:
c:.qiodennmemdwwogmnmdemm&m‘umum
leitores, etc. Também quem quiser comprar, vender, trocar ou transar cCompo-
nentes, revistas, livros, apostilas, circuitos, etc., poderd fazélo atrawés da
HORA DO RECREIO... Obviamente, embora se trate de uma sepdo livee
(mesmo porque, na HORA DO RECREIO o “mestre nfo chia”..)), nfo
Vamos querer criar um auténtico “correio sentimental”.. Assim, 'u: o
asunto fugir do espirito da revista (ou do “reguismento da escola™..)
ndp serd publicado. Os interessados deverSo escrever para: o i

REVISTA BE-A-BA DA ELETRONICA
SECAO “HORA DO RECREIO”

RUA SANTA VIRGINIA, 403 - TATUAPE
CEP 03034 - SAQ PAULO - SP

Nfio esquecer que é muito importante a correspondéncia ser enviada com

08 .dadnu ca.lmptems do remetente, nome, enderego, CEP, etc. Também sfo
vélidas aqui as demais e tos j;
DUVIDA FROFE&SUR.:‘FH LR ——.
(ATENCAO TURMA: Vale, aqui para @ HORA DO RECREIO, a mesma
adverténcia feita ao final do UMA DUVIDA, PROFESSOR! Devido ¢ ante-
cedéncia com que a revista é produzida, um atraso minimo de 90 digs ¢
inevitdvel na publicagio dos comunicados dos leitores,
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SERVICUS, TROCAS, COMPRAS E
VENDAS

Monto amplificadores de baixa e alta po-
a. Interessados  escrever para —
jar Costa Muniz — Rua Armando
, 94 - Jucumguara — 29100 —
gria — ES.

o revistas de Eletrdnica para vem-
— Eduardo Antdnio Raga Luccas —
das Saudades, 135 — 09300 — Maud

{ou vendo) algumas revistas de
etrinica — José Indcio da Silva - Pra-
a Aristides Lobo, 72 — 58000 — Jodo
L ! — PB.

",1' aria de trocar (ou vender) virias re-
 yistas de Eletrinica, da Editora Fittipal-

* di e outras — Alexandre de Jong — Rua

~ Antbnio Jilio dos Santos, 28 — Bairro
Morumbi — 05661 — Sio Paulo — SP.

" | » L]

Fenho. para vender, uma colegdin com-
ita de DCE — Adrano Barbosm da Sil-
— Travessa Marta Pacheco, 61 — Badr-
dos Novais — 58000 — Jodo Pessoa —

sy
v L L ] [ ]

e placas de Circuito Impresso para
s montagens — Chiudio Cardoso de
nezes — Rua Luisa Marcelina Chaib,
M7 - Jardim Cidilia — 04651 - Sdo

Vendo um amplificador de 30 watis,
caixa acstica, micm-caleuladora, Cireui-
tos Integrados, transistores e virias revis-
tas de Eletronica. Bom prego para o lote
todo — Artur Domingues Diniz — Rua
Frans Venack, 54 — Vila Nova Galvio
- 022380 — S&o Paulo - 5F

Vendo (ow troco) apostilas de curso de
Eletromica por comespondéncia. Tam-
bém quero entrat em contato com Clubi-
nhos de Eletrinica — José Gomes da Sil-

va — Rua Internacional, 84 — Jardim das

Nagiies — 09900 — Diadema — SP.
L] L] ]

Compro ou troco Circuito Integrado
LM3909. Também gquerd (FANSAr COTTes-
pondéncia, componentes, esquemas, etc.
— Magno César Magnani — Av. Tiraden-
tes, 192 — 87100 — Maringd — PR.

Interesso-me por trocar, vender ou com-
prar revistas ¢ componentes. Também
gostaria de me comunicar com Clubi-
nhos, Quem tiver informacdes sobre um
“ferro-velho'' onde se possa adquirir pe-
¢as de Eletrdnica, comunique-se comigo
- Nelson José Nichele Jinior — Rua
Teixeira Coelho, 107 — apto. 11 — Bair-
ro Batel — BOD0O — Curitiba — PR.

Vendo componentes cletrfnicos (fago
aquisighes sob encomenda) para os ami-
gos distantes — Ricardo Hino — Rua
Albuguergue Pinheiro, 36 — Itaim Pau-
lista — 08170 — Sdo Paulo — 5P,

Vendo diversos niimeros avulsos de DCE
e um miliamperimetro 0-1mA - Valdir
Tadeu da Cunha Gols = Rua Rego Lo-
pes, 38 — 20520 — Rio de Janeiro — RJ.

7




CLUBINHOS

Fundei o0 HOBBYTRONICO, um clube-

para troca de cartas e cireuitos. Interes-
sados em associar-se, escrever para —
Marcuse Medeiros de Franca — Av. Se-
rid, 331 = 59300 - Caicd — RN,

Os interessados em fazer parte do CLU-
BINHO DOS GENIOS EM ELETRONI-
CA (trocs de esguemas, componentes,
idéias e sugestdes), devem entrar em
contato com o “génio nfo muito genial™
— Magno César Magnani — Av. Tiraden-
tes, 192 — 87100 — Maringd — PR,

Estamos formando, aqui em Brasilia,
um grupo de estudos (reunides semanais)
para juntos aprendermos e esclarecermos
as diividas sobre as “aulas” do BE-A-BA.
Interessados (residentes no Distrito Fe-
deral), comunicar-se com - Cldudio
Pinheiro de Abren — SON 405 — Bloco
“T" — apto. 202 — 70000 - Brasilia —
DF - Fone: 274-4996.

Somos dois “irmdos eletrbnicos™ e gos-
tariamos de trocar correspondéncia com
CLUBINHOS e demais acompanhanies
desse maravilhoso “curso™ da BE-A-BA
- Edison e Ronald Lucas — Caixa Pos-
tal n.? 37 — CEP 89885 — S0 Carlos
- 8C.

] [ ] L ]
Gostaria de formar um CLUBINHO para

transar componentes, montar aparelhos e
trocar idéias sobre Eletronica. Interessa-

dos podem escrever para — Marcello
Campos Valverde - CLUBE DD TRAN-
SISTOR — Rua Maranhdo, 238 — casa
5 — Meier — 20720 — Rio de Janeiro —
RJ.

- L -

Comunico a fundagio do C.E.A. (CLU-
BE ELETRONICO ALFA), destinado i
troca de comespondéncia, pesquisa, hob-
by, “transa” de revistas, livros, compo-
nentes, etc. Futuros socios, escrevam
para — Alvaro R. R. Pereira — Rua Sio
Faulo, 2053 — Vila Célia — 79100 —
Campo Grande — MS.

Comunicados de 09/06/83 e 05/07/83
do CLUBE ELETRO-GUDY: estamos
langando o concurso do “Projeto Mais
Simples e de Grande Utilidade Para o
Lar™. O regulamento serd dado por car-

© f@, 808 interessados. Podem participar

todos o8 “alunos™ e hobbystas brasilei-
ros, portugueses, técnicos, professores
e pessoal de owtros CLUBINHOS. Pro-
curaremos divulgar o assunto aqui mes-
mo, na HORA DO RECREIO, O CLUBE
ELETRO-GUDY também dispde de sb-
cios que executam “servigos” pars ini-
ciantes, como: confeccio de placas de
Circuito Impresso, fornecimento de pe-
CEE, FEparos, montagens e assisténcia aos
projetos publicados em DCE e BE-A-BA,
Escrevam para CLUBE ELETRO-GUDY
— Rua 21 de fevereiro, 362 — S9BRS —
Sdo Carlos — SC.

NOTA DO “MESTRE" — O ELETRO-
GUDY ¢ um dos CLUBINHOS mais ati-
Fos, semtpre excrevendo para a sepdo, pro-
movendo iddias interessantes como essa
do “concurio”...
mado, a HORA DO RECREIO estd, per-
manentemente, & disposicio da nurma,
para @ divulgacdo de atividodes desse
fipo. Ulzem ¢ abusem...

Conforme temos afir- .

OCCIDENTAL SCHOOLS

cursos técnicos especializados
Al Ribadro do Sitea, 700 - C.E.P. 01217 - G Paulo - 5P

O futuro da eletronica e eletrotécnica estd aq wi!

1 - Curso deeletronica - ra;_ho tElE\.TI!:aU

§ *radio "elevisdn pretod brancn "

lewwmin & Cimes

ok 188 & pOtorkdads S monie £518

e LA par mﬂﬂghwﬁns
mmmmm Tera
. DATS TaETN nigreke AR mw-: a Dalvenalaniia

s de snaian ol sacln do o
mt, w0 condas & duen vacl derd am
TrE LT TR (TSN B ook

wletrimica digital “wide il

amnhw-ﬁhﬂum :-de
szuperseial Bn poucce
ause 84 ¢ COMOcramS arii n-lu.um

e bl ik Fiden e
Tebes redibncia i on reir )
]

Wi ] Poulo 5P
mﬁ-nmnmwmm‘-

Iﬂ'ﬂﬁ.lum




80

(CBRINDE DE CAPR

Muitas das montagens publicadas aqui no BE-A-BA, sejam puramente
experimentais (no acompanhamento das “ligoes’ tedricas), sejam préticas ou
definitivas (na secSo INICIAGAO AO HOBBY), sio baseadas na técnica de
construgio em barra de terminais soldéveis (“ponte” de terminais), Paralela-
mente, alguns circuitos tém a sua construgBo proposta em barras de conetores
parafusados (que & uma técnica que permite o total reaproveitamento dos
componentes, prbpria, assim, para os circuitos puramente comprobatérios
ou experimentais...). Esses dois sistemas apresentam grande semelhanga
entre si, no seu “ordenamento” de ligagdes (embora o primeiro axija ligacGes
soldadas, e o segundo ndo...), j& que ambos apresentam um conjunto “linear”
de contatos (que costumamos, para simplificar, chamar de “segmentos™, nas
nossas ligdes e descri¢des...), que podem (e devem) ser numerados pelo “alu-
na”, e aos quais devem ser conetados (por solda, ou pela pressio de parafu-
sos), os terminais de componentes, fios de interligagdo, ete,

Conforme o “aluno™ também j& sabe, existe uma outra técnica para as
montagens, que ¢ a do Circuito Impresso {cujos “trugues’”’ de confecgdo e
utilizagdo estio sendo ensinados pelo Prof, Y. Kanayama, na série da sepio
FERRAMENTAS E COMPONENTES...). Essa técnica permite grande redu-
tdo final no tamanho das montagens, pois os componentes podem ficar bem
“pertinho”, uns dos outros, eliminando-se grande parte {ou a totalidade...)
da fiagdo...

O presente BRINDE DE CAPA (cujo lay-out, em tamanho natural, o "alu-
no" pode ver na ilustragio...) é um auténtico “cruzamento™ dessas trés thc-
nicas; embora os contatos, eletricamente, sejam feitos na forma de circuito
impresso (pelicula de cobre depositada sobre um substrato isolante de feno-
lite...), o "ordenamento” das ligagGes & exatamente igual a0 usado nos siste-
mas de barra de conetores parafusados ou “ponte” de terminais... Cada uma
das 8 barrinhas verticais (que estSo numeradas de trds para a frente, pelo
simples motivo de gue os componentes devem ser colocados do outro lada,
“retificando-se”, assim, a ordem dos segmentos...) corresponde a um dos
conetores parafusados de uma barra tipo “Weston” ou “Sindal”, ou a um
dos segmentos de uma “ponte” de terminais soldiveis... MNotar que cada
segmento, assim constituido, apresenta 5 “ilhas”, permitindo, portanto, a
ligagdo de até 5 terminais de componentes ou fios de interligagio. .

O sistema, muito propriamente, 8 chamado de “PLACA UNIVERSAL"
ou “PLACA PADRONIZADA", pois se presta, sem qualquer modificacio
em seu /ay-out, & montagem de indmeros circuitos diferentes. .,

Para o aproveitamento do BRINDE, apbs a sua retirada da capa, com cui-
dado para ndo danificar a revista (um pouco de élcool poderé ajudar a soltar

B lado E!E!!!!E
e 5 2 1

Beohreadp l2reiesidl
= natural

. g adesivo, se ele estiver muito seco e “persistente”...), o “aluno” deverd
-2 .u;utar a furagdo de todas as “ilhas”, usando um perfurador nmugl laq_ue_de
~ gque parece um grampeador de papel] ou uma “‘mini-drill” (furadeira minia-
3 Hﬁn, propria para Circuitos Impressos). Em (ltimo caso, a furagio também
b Epudoré ser feita com um “pungio” de ponta bem fina, e martelo. Para que
" nio ocorram rachaduras ou trincas na placa, é conveniente aquecé-la antes
" dessa operagio, mergulhando-a, por alguns minutos, em agua fervente. ..

[ A utilizagio final da PLACA UNIVERSAL &, como jé foi explicado,
| pasicamente idéntica 4 dos conetores parafusados ou "ponte” de terminais,
| usando-se os “nGmeros guia” junto a cada segmento para a ordenagiio das

Notar que, imediatamente antes de utilizar a PLACA UNIVERSAL em
i " alguma montagem, o “aluno” deve efetuar uma rigorosa limpeza nas éreas
" cobreadas, esfregando um pouco de algoddo embebido em acetona (para
.'-_ntirar gorduras & eventuais camadas de adesivo) e, em seguida, passando
" palha de ago fina {“Bom Bril”'), até que o cobre fique bem brilhante & limpo
[0 que eliminard oxidagBes e sujeiras mais "bravas”...). Feita a limpeza, as
| &reas cobreadas no mais devem ser tocadas com os dedos. ..
Os componentss, naturalmente, deverio ter seus terminais inseridos pelo
 lado ndo cobreado e, posteriormente, soldados pelo lado cobreado (visto no
desanho).
. Quanto ao circuito propriamente, fica a inteiro critério do "aluno™ (para
isso a placa é “universal”...), podendo ser incorporado & PLACA, até projeto
de inteira criagio do proprio leitor (a segio O “ALUNO™ ENSINA |5 estd,

~ para provar o quanto a turma & inventiva e sabe também “caminhar por suas
proprias pernas”...).
= Muitas das montagens j& publicadas (e que aparecerfio no futuro...), pode-
riio ser implementadas na PLACA UNIVERSAL... Se o "aluno™ quiser, imfh_:-
" Sive, poderd aproveitar para praticar os conhecimentos adquiridos na serie
do “cursinho™ de Circuito Impresso (secio FERRAMENTAS E COMPONEN-
. TES), e reproduzir o BRINDE, fabricando vérias PLACAS UNIVERSAIS, a
sarem utilizadas em quantas montagens queira...
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RAPIDIM (UM JOGO ELETRONICO FACIL DE CONSTRUIR,
PARA VOCE DISPUTAR COM SEUS AMIGOS A RAPIDEZ
DOS SEUS REFLEXOS!)

82

Normalmente, pelo estilo das “aulas’” do BE-A-BA, a monta-
gem mais “pesada” sempre aparece aqui, no INICIACAO AO
HOBBY... Excepcionalmente, nesta 10a. “aula”, como as pro-
prias experiéncias descritas junto & parte tedrica da “licio”
(ZENERs, SCRs e TRIACs) jd& constituem montagens razoavel-
mente complexas (embora ficeis de serem realizadas...), além de
serem em grande nimero, optamos por mostrar no INICIACAO
um projeto bem simples, pensando também em incentivar os
“alunos” iniciantes, que sb agora tenham entrado no “‘curso”...

4% Entretanto, embora simples, o projeto do RAPIDIM interessa-
fr rd também, temos certeza, aos “alunos veteranos”, que ja frequen-
- wam as 10 “aulas”... Basicamente, o dmp-r::-smm serve para indi-
gar, eietmnmarnente com grande precisio, “guem agiu primei-

D, reagindo a um “estimulo” pré-combinado qualquer... O jogo

“apresenta duas manoplas individuais, cada uma dotada de um bo-

 tdo (interruptor de pressdio) e que comandam, respectivamente,

n ‘dois indicadores luminosos (pequenas ldmpadas). Normalmente,

“ao ser ligado o RAPIDIM, ambas as ldmpadas estio apagadas. Cada
? um dos dois disputantes fica de posse de uma das manoplas, com o

~ “dedo pronto” para acionar o seu interruptor de pressdo... A par-
.;; tir, entfio, de um “estimulo’* externo (como uma ordem de “JA",
~ por exemplo...), os contendores pressionam seus botdes indivi-
%HUEIS com a maior rapidez de que forem capazes... Através do

" acendimento de uma (e sempre apenas uma) das lampadas, o RA-
 PIDIM indica, com precisdo, qual dos participantes agiv primeiro,
.‘.. mesmo que a diferenca de reagfio e reflexos das duas pessoas tenha
" sido apenas de milésimos de segundo!

. Embora possa ser jogado como uma '‘unidade auténoma’ {um
.; ugt:: em si proprio...), o RAPIDIM mnstra mais utilidade como
“jogo de apoio” para disputas como "‘quem sabe a resposta’”’

“quem respondeu primeiro”, e coisas assim... As indicacdes e resul-
-tadus mostrados pelo RAPIDIM so absolutamente infrauddveis,
~ ou seja: ndo hd maneira de “fajutar” o resultado, ou trapacear de
qualquer modo, como explicaremaos ao final... As pegas sdo poucas
-' '@ ndo muito caras... Para atender aos “‘calouros’’, mostramos a
mt::-ntagem no slsten'ua de barra de terminais, porém, usando os co-
.*" nhecimentos que também estdo sendo adquiridos nas nossas
..E'T *aulas’, na série presentemente publicada no FERRAMENTAS E
- COMPONENTES (“cursinho” de CIRCUITO IMPRESSO.. J o
-";‘alunn” ndo encontrard a menor dificuldade em transplantar a
mnstm(;&'u para uma técnica mais “miniaturizante”, aproveitando,
"~ inclusive, para praticar o que estd aprendendo sobre Cl RCUITOS

i IMFHESSUS
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LISTA DE PECAS

— Dois SCRs T1C44 ou equivalentes (como as exigéncias de tensdo
e correntes sio baixas, qualquer SCR capaz de manejar cerca de
30 volts, sob 0,5 ampére, poderd ser usado, “‘sem susto’’...).

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

— Duas lampadas mini, para 6 volts x 40 miliampéres.

— Dois “push-buttons’” (interruptores de pressfo), tipo Normal-
mente Aberto.

— Um interruptor simples (chave H-H ou ““gangorra”, mini).

— Uma barra de terminais solddveis (ponte de terminais), com 7
segmentos.

— Uma bateria de 9 volts (a “quadradinha’’), com o respectivo
“clip”, ou 6 pilhas pequenas de 1,5 volts cada, com o respectivo
suporte.

DIVERSOS

— Fio fino e solda para as ligagBes.

— CAIXAS: o "coracdo do circuito pode ficar numa caixa pldstica
bem pequena (do tamanho da nossa “‘velha amiga’’, a sabonetei-
ra), j4 as manoplas podero ser improvisadas facilmente com
dois tubos de medicamentos, vazios, é claro (tubos de ‘'Cebion”’
servem direitinho (principalmente para quem /4 sarou da gri-
pe...}.

— Cola de epoxy para a fixagdo das lampadinhas (isso evitars a
necessidade de soquetes, etc.).

— Parafusos e porcas, na medida 3/32"”, para fixacBes diversas
(ponte de terminais, bracadeira de prender as pilhas ou bateria,
chave H-H, etc.),

-~ Caracteres decalcdveis ou auto-adesivos (tipo “Letraset”’), para
a marcagdo e "decoraco” externa do RAPIDIM.

CONHECENDO OS COMPONENTES (DESENHO 1)

Pelo menos durante esse nosso primeiro ano de "‘curso”, procu-
raremos sempre “mastigar” bem as informacgdes sobre os compo-

RESISTORES
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nentes, em seus aspectos externos, identificacio de terminais, etc.,
para que os "alunos calouros” ndo encontrem dificuldades nas
montagens... No futuro, contudo, com o inevitdvel (e desejdvel...)
aperfeicoamento do nivel da “turma”, restringiremos esse tipo de
informacgies aos componentes “novos’’, ou ainda ndo abordados
em “ligBes"” anteriores... Por enguanto, contudo, a “moleza” con-
tinua... Aproveitemn enquanto é tempo... Vamos ver, entdo, um por
um, os componentes {seguindo o desenho 1...).

— SCR TIC44 - “Par fora", nenhuma diferenca apresenta em rela-
¢do & “casca’ de um transistor comum, de baixa poténcia... E
importante, entdo, prestar muita atencio para nfo confundi-lo
com outro componente semicondutor qualquer. Notar a disposi-
¢do (ordem) dos pinos. Eventualmente, dependendo do fabri-
cante e da procedéncia, e — principalmente — no caso de equi-
valentes, a ordem dos terminais pode ser diferente da mostrada.
E bom conferir a identificag8o das “pernas’’ com o balconista,
no momento da compra, para evitar erros ou inversbes (ver
FERRAMENTAS E COMPONENTES da 2a. "aula"...).

— LAMPADA 6 VOLTS x 40 MILIAMPERES — Trata-se de uma
lampada pequena, normalmente usada em lanternas de pilhas ou
como “piloto” (indicadora de “’ligado’’) em aparelhos e disposi-
tivos. Podem ser encontradas em trés “modelos’” bésicos, todos
maostrados no desenho (que também indica, através das setinhas,

0s pontos de contato aos quais devem ser ligados, por solda, os

fios que levam ao circuito...). E importante que as ldmpadas se-
jam para 6 volts, porém, quanto & corrente, pode haver certa to-
lerdncia (lampadas que precisam de corrente entre 10 e 60
mliampéres, podem ser usadas no RAPIDIM...).

— RESISTORES — Apenas dois sdo usados, ambos de 10K2. O
desenho 1 mostra a aparéncia, o simbolo e o cédigo de cores
(indicativo do valor dhmico do componente), tubo “mastiga-
dinho™...

— “"PUSH-BUTTONS" — Esses interruptores de pressio devem ser

05 componentes individuais “'menos baratos’” de toda a monta-

gem... Se o "aluno’ pretender uma pequena economia, poderd
substitui-los por "botdes de campainha” comuns (desses usados
na entrada das residéncias). Os “botGes de campainha’’, embora

. mais rasticos e de maior tamanho (o que reduz, inevitavelmente,
a miniaturizagio do conjunto...}, ndo passam de interruptores
de pressdo normalmente abertos, podendo ser utilizados no cir-
cuito, sem problemas...

FONTE DE ALIMENTACAQ — O circuito do RAPIDIM pre-
cisa de 9 wolts C.C., gque podem ser obtidos tanto de uma ba-
teria “‘quadradinha’ de 9 volts [notar a identificagdo da pola-
ridade dos seus terminais) quanto de um conjunto de 6 pilhas
pequenas de 1,5 wvolts cada, no respectivo suporte. Nos dois
casos, os fios que saem do suporte ou do “clip” ja estdo com
suas polaridades identificadas pelas cores "‘tradicionais’” (ver-
mefho para o positivo e preto para o negativo...).

CHAVE INTERRUPTORA — O “aluno” poderd usar chaves
H-H tanto “duplas™ guanto “simples”... O desenho mostra, em
ambos os casos, quais 0s terminais que deverdo ser conetados
aos circuitos, bem como as ‘posicdes’” do LIGA e do DESLIGA,
relativas aoc botdo de atuagdo...

I
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CAIXAS (APARENCIA “EXTERNA™ DO RAPIDIM...)

=

_3_

Para que uma montagem deﬁnitiva figue com aspecto agraddvel,
0 mais “perto’’ pnssl’vel de uma “imagem profissional”’, nos sem-
pre recomendamos ao "aluno’’ que dé grande atencdo ao acaba-
- mento e ao “acondicionamento” dos circuitos... O desenho 2 suge-
3 --i'e o aspecto final do RAPIDIM (exatamente como ficou o nosso
_'-p-rotﬁtipﬂ...}. A ‘‘caixa/base”, que deverd conter o circuito propria-
':mente (SCRs, lampadas, resistores, pilhas, etc.) nfo precisa ser
 muito grande. Como foi dito na LISTA DE PECAS (DIVERSOS),
i ‘uma simples saboneteira plastica, medindo cercade 9 x 6 x 4 cm,,
: mderé conter tudo, com facilidade e “elegdncia’... As furagtes
ra as ldmpadas e para a chave H-H sdo faceis (consultar *“aulas”
L,, anteriores, sobre o assunto...}. A chave é presa com parafusos e
J,h;,j'.'nvtmrt:a&s e as |ldmpadas podem ser fixadas aos seus furos (cujos did-
‘-* -metros devem ser t:umpaﬂvms para que os componentes ndo fi-
- Quem “jogando”, nem “entrem rasgando”...) com um pouco do
. adesivo de epoxy... A confecgdio das manoplas também & facil, bas-
- tando realizar-se furos redondos no fundo dos dois tubos (de “Ce-
.,fhiun”:l* encaixando-se neles os "push-buttons”, que sdo fixados

i :!' il.‘:iri-_:':-;'{-'

87



88

pelo proprio sistema de rosca e porca que 0s acompanham... A
interligagdo “‘elétrica” das duas manoplas com o “coragdo” do
RAPIDIM pode ser feita com cabo paralelo fino, em comprimento
suficiente (cerca de 50 cm. para cada manopla...), também como
mostra o desenho 2...

MONTANDO...

0 “chapeado’” do RAPIDIM estd no desenho 3. A simplicidade
é tfo grande, que de pouco adianta enchermos vocés de “‘patatis-
patatds’”, jd que o “visual diz tudo”... O Unico ponto que merece
certo cuidado é o do correto posicionamento dos dois SCRs em
relago aos segmentos da barra... Lembrar gque, em caso de equi-
valéncia, os terminais A, G e K podem estar em outra ordem,
devendo entdo ser “reposicionados’’, para coincidirem com os ter-
minais “certos”” da ponte... Os nimeros de 1 a 7 atribuidos aos
segmentos da ponte de terminais, podem ser marcados a ldpis
sobre a propria barra, funcionando entdo como '‘guias” para as

gacbes... Esse sistema é de grande validade para o estudante e ini-
“giante, pois evita erros e inversdes graves... Atencdo também a po-
aridade das pilhas ou bateria... '

“gascas”, conforme mostra o desenho 2...

L] L ] L ]
Ligue o interruptor geral. Nenhuma lampada deve acender, Pres-

A acenda (permanecendo a B apagada...). Experimente, em segui-
~ da, pressionar o botdo B... Verifique que a ldmpada A ficou “con-

~gelada"” em sua condigio de acesa, e por mais que se aperte o bo-
‘tio B (ou novamente o botdo A), a condicio ndo se altera... Para
“rearmar”’ o circuito, desligue e ligue (fazendo o “‘vai-vem" indica-
‘do pelas duas setinhas mostradas no desenho 2 ao lado da palavra
“REARMAR"...) o interruptor geral... As |dmpadas deverfo apa-
gar (ambas)... Experimente, agora, pressionar primeiro o botdo B,
fazendo com que a ldmpada correspondente (B) acenda (apenas
efa...). Verifique a impossibilidade de acender a lampada A, pres-



sionando o botfo respectivo, enquanto o RAPIDIM néo for nova-
mente rearmado (pelo ‘'zigue-zague' no interruptor geral...).

Acreditamos que jé deu para todos perceberem o funcionamen-
to da “coisa’ (até os mais “tapadinhos”...). Vamos, entSo, exem-
plificar a aplicacio do RAPIDIM numa disputa de “perguntas e
respostas’’;

— Elabora-se uma série de perguntas, sobre determinado assunto.
Essa série de perguntas fica de posse de um “juiz” (que serd,
também, o “perguntador'’...).

— Cada um dos dois participantes (os “respondedores’’), deve de-
ter, em sua mdo, uma das manoplas, mantendo um dedo “pron-
to’’ para premir o botdo...

— O “perguntador” ("“juiz”) faz a primeira pergunta e, em seguida,
diz “JA!",

— A esse sinal convencionado, os dois “respondedores’” tentam
apertar os seus respectivos botes, no menor espago de tempo
possivel...

— Por menor que seja a diferenca de reacgo, apenas urn dos parti-
cipantes conseguird “‘chegar antes”’. A sua ldmpada acenders,
indicando sua condicfio de “respondedor prioritério”.

— Se aquele que venceu na “velocidade”, responder corretamente
a pergunta formulada, GANHARA UM PONTO...

— Porém, se o “apressadinho’ tiver sido apenas o mais rapido na
reacdo (fazendo a sua ldmpada acender), mas errar a respasta
a questdo, o PONTO SE HA COMPUTADO PARA 0 OPONEN-
TE...

— Ou seja: nesse tipo de jogo, o “‘cara’ deve ser RAPIDO e SABI-
DO... Se for sé rdpido, “danca”... Se for apenas sabido, tam-
bém “dancga”...

Muitas outras variagdes ou adaptagBes a esse sistema bésico po-
derdo ser “inventadas” pelo “aluno”, usando sempre o RAPIDIM
como um indicador de velocidade de reacfo ou reflexo

" O diagrama esquemdtico do RAPIDIM esta no desenho 4, em
soda a sua simplicidade (& interessante, para o “aluno™ iniciante,
mparar, detalhadamente, o desenho 4 com o desenho 3, verifi-
do as “‘equivaléncias visuais” entre os simbolos e as aparéncias
‘dos cornponentes, bem como as suas ligagdes...).
L Mo desenho 5 vernos, emn diagrarna de blocos, o mesmo circuito.
Vamos fazer uma rdpida andlise no seu funcionamento, a luz do
e jd aprendemos sobre os S5CHs, 13 .rm comeco da “aula”... Cada
dos dois SCRs funciona como uma “chave eletronica”, ou seja:
anas permitird a passagem livre da corrente, entre anndu e cato-
, se o terminal de gate receber uma polarizacdo positiva, ainda
‘que breve, de “autorizagdo”... Ao ligarmos inicialmente o RAPI-
" DIM, nenhumn dos dois gates estd recebendo polarizacdo positiva
{pois os botSes B1 e B2 estdo “‘abertos”), assim, as duas lampadas
permanecem apagadas, j4 que estdo colocadas no circuito de ano-
dos SCRs, os guais, por sua vez, estio em estado de “ndo con-
cdo”’,.. Suponhamos agora que alguém pressiona, brevemente,
botdo B2... A “chave eletrénica’ representada pelo SCR da direi-
recebe entdo a “autorizacdo”, vinda do positivo da fonte, pas-
indo pefo interruptor CH1, pela propria 1ampada L1 {gue nocaso,
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age como se fosse uma simples “resisténcia”...), pelo botdo B2

fmomentaneamente fechado) e, finalmente, atingindo o terminal

G do SCR2.. Assim que o SCRZ2 recebe tal “autorizagdo”, entra

em conducdo plena, ou sefa: sua resisténcia interna baixa, drasti-

carnente, permitindo o acendimento da ldmpada L2. Essa situagdo

(SCR2 conduzindo e L2 acesa), permanece, mesmo depois do bo-

tio B2 ser novamente “aberto”, pois, comao jd vimos na parte teg-

rica, o- SCR tem o poder de “congelar” o seu estado de "‘condu-

cdo”, mesmo depois da polarizacdo positiva ser removida do seu
gate...

E se for apertado, em seguida, o botdo B17 Nada acontecers...
Vejarnos por gue: como o SCRZ2 estd em estado de “conducdo”,
sua resisténcia interna estd muito baixa (muitas vezes menor do
que a resisténcia da propria ldmpada L2)... Com essa baixa (quase
nulal resisténcia interna, o SCR2 estd, na prdtica, colocando o
ponto A “em curto” com a linha do negativo, assim, sempre que
B1 for pressionado (estando SCR2 “ern condugdo™ e, consequen-
temente, L2 “acesa”...), a unica coisa que conseguiremos é aplicar
polarizacdo negativa ao terminal G de SCR1... Como para pulsos
de “autorizagdo’ negativos, o SCR “nern liga™ (sem trocaditho...),
a chave eletronica 1 (SCR1) ndo entra “ern condugdo™...

Viram s6 como a situacdo fica "tongelada™, com a ldmpada
. acesa indicando, sempre, o respectivo botdo premido em primeiro
lugar? O dnico jeito de rearmar o circuito (apagando as duas limpa-
as) é ‘cortando” (ainda que momentaneamente...), a alimenta-
gdo, o que podemnos fazer, facilmente, com um “desliga/liga’ em
CH1...
' Experimente agora “reproduzir” todo esse raciocinio, conside-
| rando o botSo B1 como o primeiro a ser apertado, e verifique
| E*‘.E:;‘::u'-m:-' serd L1 a acender, de nada adiantando “apertamentos”™ pos-
" teriores em B2, pois a situagcdo n8o se alterard (a menos que o cir-
\ cuito sefa, pela segunda vez, “rearmado”)...
. Como deve ter dado para perceber, ndo ha a menor possibilida-
de de fraude ouv “trapaca”™... O circuito, simplesmente, ndo permite

PECA OS NUMEROS ATRASADOS AO NOSSO
DEPARTAMENTO DE REEMBOLSO POSTAL
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Aqui sfio publicadas (apds a natural selegfio e “simplificaciio™, pois o espago ndo & muito
grande e as colaboragles s30 em grande quantidade...) as melhores idéias enviadas pelos
“alunos”, que consideremos devam ser partilhadas com o restante da “turma”... Os re-
gulamentos bisicos para a participagfio sfo os mesmos das segdes UMA DOVIDA. .. e
HORA DO RECREID; ou sejam: enderecar corretamente o comrespondéncia, citando
nome ¢ enderego completos do remetente; mandar fodos os eshopos & textor da forma
mais clara e legivel possivel (agui ndo tem nenhum Chempoliion para ficar decifrando
hierdglifos...), e, de preferéncia, avisar, jd mo proprio envelope, que a correspondéncia se
desting g0 O “"ALUNQ" ENSINA... Os leitores podem também comunicar-nos suas
impressdes sobre a secdo, pois ela 56 permanecend se for bem aceita pela maioria, como
sEmpre tem ocorrido no nosso “‘curso’ ...

1 — A idéia que o “aluno” Paulino C. Rochetti, de S0 Paulo — 8P, mandou para O
“ALUNQ" ENSINA... ¢ uma boa prova de como a turma estd assimilando bem os
conceitos tedricos e praticos aprendidos aqui mesme, no BE-A-BA .. Observando com
atengiio as explicag@es dadas na 6a. “'aula™, que mostraram como a estrutura interne
dos transistores bipolares € equivalente a dois diodos interligados (pdgs. 7 a 11 de
BE-A-BA n.? 6), o Paulino experimentou, em algumas montagens simples, usar ape-
nas dois terminais de um transistor, para “‘ver s¢ o bicho trabalhava mesmo comao um
dipdo™... Nfo deu outral Embora esse seja um “truque” j muito conhecido dos vete-
ranos, Wrlew a forma totalmente intuitiva e axparimsntal. pela qual o Pau]j.un chegou i
conclusfo que pretende partilhar com os colegas: a idéia ¢ simples, consistindo em
usar um transistor comum como se fosse um diodo, sempre que exse Gltimo for neces-

BC 548 i BC
iNPN] 558
(FNP)

sirio numa montagem gualquer, experimental ou pritica (ou até mesmo definitiva...)
g que, nesse exato momento, ndo haja um diedo disponivel na bancada do “'alunc”
(para cimulo do azar, esse probleminha costuma ocorrer nos fins de semana, quando
as lojas estdo fechadas, impossibilitando a aquisicio de “emergéncia™ do diodo reque-
rido...). A ilustraciio 1 mostra como podem ser aproveitados como diodos, alguns dos
transistores mais comuns, tanto PNP como NPN, sempre aproveitando a junpdo
base/emissor para exercer a fungio “guebra-galho”... E bom lembrar que os parime-
tros maximos de voltagem e comrente do “diodo improvizado™ irfo depender do tipo
de transistor usado no “‘truque™... Transistores de pequena poténcia (como o BC548
ou o BC558 ilustrados) “dardo” diodos também com parimetros de baixa poténcia
(equivalentes ao 1N4148 ou IN914, por exemplo). J4, se fizermos o “improvise”™
com trans(stores de alta poténcia (come € o case do BD140 ou do TIP31, também
mostrados...), conseguiremos diodos com parimeiros mais elevados, principalmente
de correnfe (ou seja: equivalentes do dicdo 1N4001, por exemplo...). E importante
notar que, embora o Paulino tenha wsado, nas suas experiéncias, sempre a jungio
base/emissor para “fazer” o diodo, isso também pode ser conseguido com a jungio
base /coletor (basta observar o diagrama estrutural interno dos transistores hipolares
— ligio 6 — para ver como isso € ficil...). 830 nfo “dd para fazer” um diodo usando-se
03 terminaiz de emissor e coletor do translstor pois, nesse caso, sempre havera pelo
menos uma jungfo interma polarizada inversamente, em gualquer sentido que aplique-
mos a corrente. Para o aproveitamento do “truque”™ do Paulino também podem ser
usados transfstores “‘semi-inutilizados”, ou seja: que tenham apenas a ligagfo de emis-
gor, ou apenas 3 ligagio de coletor intemamente rompidas ou “gueimadas”... Esses
componentes “pemetas™, embaora ndo possam mais ser usados como transistores, ge-
ralmente ainds podem ser utilizados como diodos, através dos terminais de base e do
“gutre™ (emissor ou coletor, dependendo de qual tenha “sobrado™...). Boa sacada,
Paulinol
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2 — Outro “slunc™ que assimilou muito bem os conceitos mostrados nas “aulas” do BE-

A-BA foi o Mario Emer Jr., do Rio de Janeiro — RJ, que bolou um 1itil aparelho para
testar capacitores, baseado num circuito muito simples, com apenas um TUJ e mais
trés ou quatro componentes! O Mirio chamou o aparelho de CAPACITESTE (nota-
ram que até o “nosso” jeito de dar nome ds montagens, ele “pegon”...?) e, segunido
¢le, embora o dispositivo ndo ssja um “capacimetro™ {aparclho capaz de medir a ca-
pacitincia dos componentes sob teste) é um excelente provador pritico, para a verifi-
cagio da condiglo de capacitores, ou scja: se o “bicho estd funcionando ou ndo” (na
verdade, o guie mais interessa ao “sluno” durante alguma expenéncia...). A ilusira-
¢io 2 mostra tudo que os “colegas de turma” do Mirio precisam saber para reprodu-
zir sua idéia: o “esquema”, o “chapeado™ (em ponte de terminais) e até uma sugestio
de como pode ficar a caixa final do aparelho... Tudo muito pritico e direto. O circui-
ta basico do CAPACITESTE ¢ um simples oscilador com TUJ (transistor unijungio,
estudade na 9a. “aula”, no gual um pequeno alto-falante substitui o resistor normal-
mente intercalado entre o terminal Bl do componente e a linha do negativo da ali-
mentagio (o som fica audivel, embora ndo muite alte...) co capacifor normalmente
intercalado entre o terminal E e a linha do negativo cstd “faltando™! Assim, quando
- o “alunc” enfle um capacitor gqualquer nesse “buraco™ (onde devis haver o capacitor
original do circuito...), 0 CAPACITESTE oscila, emitindo um sinal audivel atraves do
alto-falante, porém APENAS SE O CAPACITOR COLOCADO ESTIVER BOMI Se
nio for ouvido som nenhum, é sinal de que o capacitor testado jé “mion”™ (estd
aberto ou em curfo). Notar que o CAPACITESTE pode provar capacitores numa
ampla faixa de valores {desde alguns décimos de microfaradas até varios microfarads).
Ouando forem testades capacitores eletraliticos, deverd ser respeitada a polaridade
das garras ‘Yacaré” destinadas a0s terminais do componente (vermelho para o positivo
¢ preto para o negative, como € praxe...). O potencidmetro de 1MLl executa a impor-
tante fungio de “varredura®, ou seja; através do seu acionamente (girando-se, lenta-
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mente, ¢ eixo de um extremo a outro..) podemos fazer com que o sinal emitido
pelo alto-falante se situe numa freqliéncia “confortivel” e bem audivel... Sem o po-
tenciémetro (substituindo-o por um resistor fixe, por exemplo), quando fossem efe-

tuados testes de capacitores de valores muito baixos, a freqliéncia de oscilagio ficaria

tdo elevada, que nada escurarigmos; por outro lado, no teste de capacitores de valores
elevados (eletroliticos, principaimente...), a oscilagfo scria muite lenta (apenas um
“gbe... the...”, grandemente “espagado”...), © que poderia dar a impressio de que o
CAPACITESTE nfio estivesse “reagindo’, ou que estivesse indicando um capacitor
“queimado™... A seqiléncia, entlin, para a realizagio de um teste, £ a seguinte: coneta:
se as garras “jacaré” aos terminais do componente a ser testado (atengdo 3 polaridade,
no caso de eletroliticos...). Aperta-se o botfo de “TESTE" ¢, a0 mesmo tempo, girs-
se o potencidmetro de “WARREDURA™, de um extremo 4 outro (nfo muito rdpido,
para que possam ser notadas as cventuais variages na tonalidade emitida pelo alto-
falante...). Se um tom de fndio qualquer for ouvido durante a varredura (em qualquer
ponto do ajuste do potencidmetro), o capacitor dob teste estard BOM... Se nenhum
tom for ouvide, durante toda a varredura, o capacitor est “pifade”! Embora, (como
o propric Mirio advertiu...}, o aparelho ndo seja um “capacimetro” (nfo pode medir
com exatidfo “guantos microfarads tem o componente sob teste™...), cOm wm pouco
de pritica, e por pura comparagio, o “sluno’ nio terd nenhuma dificuldade em
wreconhecer”, através da tonalidade emitida, a capacitincia gproximada do com-
ponente testado. Se, por exemplo, o potencibmetro de VARREDURA for mantido
em sua posigio média, um capacitor de 022 F conetado i garras de teste fard com
que o circuito emita wm som dugs vezes meis ggudo do que aconteceria com um
capacitor de 047VF (sempre presumindo gque ambos esses capacitores estejam
bons...) e assim por diantel A idéia do Mério é muito boa, ¢ serve para mostrar que
alé para projetar uparelhos de teste (que apenas gparentemente devem ser “sofis
ticados™.), “por conta propria”, basta ao “‘alunc” uma boa dose de atengiio, assi-
milagio dos conceitos & um pouco de intuicho ¢ inventividade... Ndo & um “bicho de
sete cabegas’... g

._ 3 _ Realmente, o nivel dos “alunos™ do BE-A-BA (a julgar pelas idéias mostradas no pre-

sente O “ALUNO™ ENSINA .} esth de excelente parg cimal O Paulo Makiyama, de
Curitiba — PR, que adota o correto sistemna de sempre tentar conjugar ¢ fazer “'‘com-
binar” os conceitos emitidos em virias “licdes”, com a intengdo de criar circuitos
mais complexos, chegou a uma interessante “ealada', usando tudo o que aprendsu
nas seguintea “aulas™:

— Aula 6 — parte tedrica ¢ pritica do transfstor como amplificador.

— Aula 4 — parte experimental ¢ pritica dos efeitos magnéticos da corrente — 0 relé.
_ Aula 7 — montagem pritica do INICIACAO AO HOBBY - a fungdo do foto-tran-

sistor na ELETRO-VELA.

Usando com muita habilidade e inteligéincia essas trés “apostilas™, o Paulo criou um
FOTO-RELE, ou seja: um dispositivo capaz de comandar (ligar e desligar), & distin-
cia, outros aparclhos, mesmo que esses tltimos sejam alimentados diretamente pela
mde C.A. de 110 ou 220 volts, Trata-se, entdo, de um verdadeiro controle remoto,
acionado pela uz (uma simples lantema de mio constitui o acionador do controke...).
A ilustraco 3 mostra a idéia em detalhes... O circuito bésico é muito simples, forma-
do apenas por um foto-transistor TIL78 ¢ um transistor bipolar comum (BC548,
BC549, etc.). Ambos estio ligados em configuracfio Darlingion (ver também a Ta.
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“awla"} de modo a obter um alto ganho de amplificacio, com o BC548 “multiplican-
do" a sensibilidade do TIL78. A carga de coletor desse “super-foto-transistor™ &,
nada mais, nada menos, do que o “nosso™ velho relé, j& construfde. nas experiéncias
da 4a. “aula”. Assim, sempre que o conveniente nivel de iluminagdo atingir a $lper-
fivie sensora do TIL78, esse entrard em condugdio, “alimentande” a base do BC548,
© qual, por sua vez, também entrard em condugfo plena, desenvolvendo no enrala-
mento do relé uma corrente substancial, capaz de gerar o Campo magnético necessirio
a0 fechamento dos contatos (terminals C e D do relé). Esses contatos podem coman-
dar (funcionamente como um interruptor) qQualguer dispositive, tanto alimentado a
pilhas, quanto ligado diretamente & rede C.A. (come mostra o “chapeado”, na flustra-
¢lo 3). Além da idéia basica, o Paulo foz uma série de experiénciss “extras”, também
relatadas em sua correspondéncia (2ta letrinha midda que vocé tem, Paulo!):

= A sensibilidade do relé original da 4a. “aula” (pig. 14 de BE-A-BA n.9 4) pode ser
aumentada, enrolando-se mafs espiras do que as 100 ou 200 recomendadas nague-
la “ligio™. Com cerca de 350 espiras de fio n.° 32, o Paulo diz ter conseguido,
além de melhor sensibilidade no relé, um menor consumo de pilhas quando o mes-
mo estd acionado (o que é légico, pois mais fio significa mais resisténcia, e, pela
“velha™ Lei de Ohm, menos corrente *chupada®™ das pilhas...).

— O Paulo também experimentou o circuito bésico da idéla com um relé “comer-
cial”, com bobina para & volts, Com isso, naturalmente, o tamanho final do
FOTO-RELE ficard bem reduzido (os relés “comerciais” sio “desse tamanhi-
mho"...), padendo a “coisa™ toda ser embutida numa caixinha mujto pequena
(muma saboneteira pldstica, até...).

~ Para que a sensibilidade do foto-transistor so feixe luminese stuadar (provenismnte
de uma simples lanterna de mfo, como também mostra o desenho 3...) fique bem
“aguda™ e direcional, de modo que o FOTO-RELE nfo tenha o seu desempenho
atrapalhado pela prépria luminosidade ambiente, é recomenddvel a colocagio do

TIL78 dentro de um tubo, longo e estreito (feito de material opaco, € clarg.. ).
Messa disposicio, apenas um feixe de luz rgorosamente apontado para 3 “boca™
da tubo serd capaz de acionar o comando.

O priprio Paulo reconhece que a idéa bdsica pode ser ainda ampliada ¢ melhorada,
mas assegira que conseguiu um foncionamento convenients em todas as experiéncias
que fez. Se alguém conseguir “incrementar” o FOTO-RELE do Paulo, basta mandar
a “invengio” aqui para o 0 “ALUNO" ENSINA (2 seqdo foi criada exatamente para
issn: melhorar ainda mais o intercémbio entre 08 alunos, para que todos possam com-
partilhar do mituo desenvalvimento...

" NOTA: Embora confiemos na honestidade de todos os “alunos” do BE-A-BA, lembra-
" mos que as idéls enviadas para O “ALUNO™ ENSINA... devem ser origingis ou sea:

*niip vale™ ficar copiando, descaradamente, boas idéias publicadss em outras das exce-
 lentes revistas de Eletrénica existentes por af, e depois enviar aqui para a seclo, tentando
\ dar uma de “ensinador” quando, na verdade, tratar-se de um auténtico “chupador™ (com




