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SINAL DE ENTRADA

Ti estamos na aula 0. 11 (e esperando a “dizima”, com 0 que teremos atingido o
nosso primeiro ano de “curso’) e o “aluno”, (principalmente agquele que ntapudw
nenhuma “aula™...) j& deve ter adquirido uma boa base, dentro dos aspectos principais
da FEletromica.. Componentes ativos e passivos (no bom sentido...), como resistores,
capacitores, indutores, transistores, diodos, ete., ji tiveram o seu funcionamentp biﬁm
explicado e suas principais aplicagfes circuitais “dissecadas", a0 longo de uma série de
experiéneias comprobatorias e elucidativas (sem falar nas montagens praticas ““definiti-
vas", sempre incluidas no INICIACAO AO HOBBY...) .

Daqui para a frente iremos, lenta, porém seguramente, adentrar o5 dominios das apli-
cagBes “diretas™ dos conceitos ji aprendidos... Existem, ¢ claro, virios componentes de
certa importincia, ainda nio abordados, Ndo se preocupem os alunos, que todas as
explicagdes necessirias serio dadas, no devido tempo, sempre que se fizer uso, den‘tm
dos aspectos praticos emitidos, de tais componentes nos circuitos ou aplicagBes descritas
30 longo do “curso”...

Ainda na presente “aula™, falaremos sobre os resistores “nfio lineares™” ou “varidveis
sob comando externo’, ou seja: 0s resistores que podem ser usados como fenSores em
diversas circunstincias. .. ’

MNas “gulas’ imediatas, serfo também abordados os “medidores” (instrumentos de

testes), o SOM, em seus aspectos ligados i Eletrimica, e uma introducdo aos “famigera-

dos™ Circuitos Integrados (Lineares e Digitais), sempre, em todas as abordagens, enfati-
zados os aspectos TEORICOS, PRATICOS e INFORMATIVOS (como jé estfio “care-
cas” de spber os glunos “vetoranos™, esses blocos sio codificados, junto aos textos res-
pectivos, pelas letras “T™, “P" e “1”, para facilitar a consulta imediata e posterior is
“Whﬂ".....}. .

No segundo ano do nosso “curse”, inevitavelmente, as “matérias” a serem estudadas
crescerdo, em complexidade (como ¢ natural em todo cronograma de ¢nsimo, mesmo

_numa “escola” pouco rigida como a nossa, do BE-A-BA..). Se porventura o leitor/

“alunc™ apenas agora estd se “matriculando™ e surpreende-se com a gparente complexi-
dade das “lighes”, nfo ¢ caso para desesperol Basta zdquirir, pelo nosso sistema de
Recmbalso Postal (ver encarte central da revista), fodar as “aulas™ atrasadas, pam que
possa atualizar-se ¢ “alcangar” o restante da turma! Se esse for o seu caso, caro “aluno™,
o conselho que podemos dar é: fage g agquisipdo dos mimeros girasados com toda a bre-
vidade, pois as primeiras “mulas’’ estdo para se eggotar... Obviamente, nio recomenda-
mos 3 ninguém ficar sem importantes “apostilas” do initio do “curso™, pois elas contém
importantes subsidios bdsicos que ndo podem, sob nenhuma hipdtese, serem releva-
dios...

E bom lembrar ainda que a aquisicio dos nimeros atrasados também da direito auto-
mdtico a fodos os valiosos brindes de capa anexos a tais Volumes (componentes, pegas,
materiais, implementos e placas de Circuitos Impresso), e que constituirio, sem diivida
{como jd consistem, parz os “slunos’ que nos acompanham desde o inicio...), importan-
tes auxiliares priticos no aprendizado...
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[LDR - TERMISTOR -

RESISTORES NAO LINEARES

(QUE MUDAM O SEU VALOR VARI‘STOR @

OHMICO ATRAVES DA ACAO
DE FATORES “EXTERNOS"...).

Na primeira ‘‘aula” do nosso ““curso” (ja distante, pois estamos
agora na 11a. “aula”...) falamos amplamente sobre o mais simples
{(porém, sob certa interpretagio, também um dos mais importan-
tes...) dos componentes da Eletrdnica: o RESISTOR... Como foi
visto naquela licdo, o resistor exerce um trabalho “‘aparentemen-
te”’ simples: botar obstdculo & passagem da corrente, em maior ou
menor grau... Como, em decorréncia do que aprendemos com a
Lei de Ohm (também na 1a. “aula”), as trés principais grandezas
alétricas (corrente, tensfo e resisténcia) sdo interdependentes e,
sempre que, num determinado circuito, por mais simples que seja,
maodificarmos uma dessas trés grandezas, as outras duas também
sofrerfo as consegiiénceias dessa modificacio, se, por exemplo, ti-
Vermos num circuito um resistor fixo (que também podemos cha-
mar, para simplificar, de “resistor comum”...) como aparece no
desenho 1-A, desde que a tensdo aplicada ao resistor seja também
fixa (no caso do exemplo, os 9 volts fornecidos pelas pilhas ou ba-
teria), podemos calcular com precisio a corrente (usando a Lei de
Ohm), que serd estdvel e inalterdvel, enquanto persistirem os valo-
res de resisténcia e tensdo envolvidos... Dizemos entdo, que o resis-
tor comum é um componente /inear pois, a corrente so pode ser
aumentada se também aumentarmos a tensio aplicada, e vice-ver-
sa: s6 podemos diminuir a corrente, diminuindo a tensdo. Além
disso, essa interdependéncia é diretamente proporcional, ou seja:
dado um resistor fixo de valor ‘X", para dobrarmos a corrente que
o percorre, devemos dobrar a tensio a ele aplicada, ou, para obter-
mos uma corrente 3 vezes menor do que a inicial, devemos reduzir
a tensfo de alimentacdo a 1/3 do inicial...

A essa caracter(stica de “proporcionalidade e interdependéncia
direta”, damos o nome, em Eletrbnica, de “linearidade”...




Obviamente, se, no lugar do resistor comum, colocarmos um
resistor ajustivel (potencidmetro, “trim-pot”’, etc.), podemas
modificar o seu valor 8hmico dentro de uma certa faixa, aharandn,
com isso, a corrente que o percorre {ainda dentro dos preFerti.:.ts da
Lei de Ohm), mesmo que a tensdo de alimentagdo seja fixa...
Entretanto, para efeitos de célculo e de l6gica, um potencidmetro,

por exemplo, depois de ajustado (num momento, portanto, em-

que ninguém esteja mexendo no eixo do dito ::ujn_...}, nada 'r‘n_ais é
do que um resistor fixo comum, permanecendo vélida a sua “linea-
ridade” dentro desse valor para o qual foi ajustado...

E xistem, porém, em Eletrdnica, alguns resistores especiais, cha-
mados de “nfo lineares”’, cujos valores dhmicos podem ser altera-
dos, automaticamente, pela agdo “axterna’” de certas fmmas_da
energia (sem a necessidade, portanto, de que algyém va |4 girar
um eixo ou um “knob”). Esses resistores especiais, também cha-
mados de “resistores dependentes” (pela simples razdo do seu va-
lor depender sempre de um fator externo...), pelas suas uar?cteri's-
ticas proprias, se prestam para um grande nﬂmem_ de aphm
especificas e importantes, dentro de inameros circuitos e pm]e?m.
principalmente como ‘‘sensores”’ de condigBes externas, ambien-
tais, do proprio circuito, etc... Vejamos o desenho 1-B, onde apa-
rece, em diagrama, um circuito simples fn_rrrmdu por uma fonte
de tensdo (pilhas ou bateria) e um resistor ndo linear {(notar o sim-
bolo diferente daquele usado para o resistor comum...}. Supn_nha—
mos que, dependendo de um fator externo qualquer, tal _remtor
possa variar o seu valor dhmico “sozinho’’, dentro da fam? que
vai de 10002 a TM1... Nesse caso, mesmo com a tensdo de alimen-

100 o - Thig
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tagdo fixa (9 volts), a corrente através do resistor poderd variar
entre 90mA e 9p Al Essa “habilidade” de alterar a sua resisténcia
intrinseca, a partir de um “estimulo energético externo”, faz com
que um resistor desse tipo possa comandar variagGes da corrente
am determinados “ramos’ de um circuito. Essas variaces, por sua
vez, podem ser aproveitadas, diretamente ou depois de amplifica-
¢do, para uma série de fins especiais...

Embora, a nivel de laboratorio, possam existir inGmeros tipos
de resistores “dependentes’”’, capazes de "reagir” a vérios estimu-
los externos diferentes, os mais comuns, dentro da moderna Ele-
trbnica, sdo os relacionados a seguir:

— LDR — Resistor Dependente da Luz (o seu “apelido” vem da
abreviagSo da expressSo inglesa Light Dependent Re-
sistor).

— TERMISTOR — Resistor Dependente da Temperatura.

— VARISTOR (ou VDR) — Resistor Dependente da Tensdo (o
nome & formado pelas iniciais de Voltage Dependent
Resistor).

Vamos dar uma "'passada de olhos' sobre um por um desses
componentes de nome esquisito (mas de funcionamento muito fa-
cil de compreender...).

=1l
e

~— 0 LDR |

Como bem indica o seu nome, o LDR tem o seu valor 6hmico
diretamente dependente da luz que incide sobre o priprio elemen-
to resistivo que o compde. Normalmente, um LDR consiste numa
pista de su/fito de cddmio, depositada sobre uma base isolante
qualquer (vidro, cerdmica, etc.), sendo que, os dois extremos des-
sa pista estio conetados, externamente, a terminais metélicos que
servem para interligar o componente aos circuitos ou aplicacges...
Para proteger a pista de material foto-sensivel, existe, quase sem-
pre, uma cobertura transparente (vidro, pléstico, etc.) que, embora
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permita a passagem da luz, veda a penetragdo de umidade, impe-
dindo danos 4 pista. O desenho 2 mostra alguns dos "‘modelos”
mais comuns de LDRs, que sfo produzidos dentro de ampla gama
de especificagdes e pardmetros. E importante saber, desde o infcio,
que o LDR, assim como o resistor comum, § um componente ndo
polarizado, ou seja: a corrente pode percorré-lo [enconh-andu,zé
claro, maior ou menor grau de dificuldade...) em ambos os senti-
dos, podendo “‘entrar por um terminal e sair pelo outro™, ou vice-
versa, indiferentemente... O funcionamento bésico do LDR {que
seri detalhado em experiéncias, mais adiante...) & o seguinte: na
escuridfo, seu valor dhmico é elevado, sob plena iluminagdo, sua
resisténcia cai substancialmente, para valores muito baixos. Sob

. todas as possiveis condigBes intermedidrias de iluminacdo, o com-

ponente assume também inGmeros valores de resisténcia, sempre
diretamente dependentes do nivel de luz que o atinge... Simplifi-
cando: mais luz — menos resisténcia e menos luz — mais re.s.-ster:-
cia. O simbolo adotado para representar o LDR nos "esguemas’’
de circuitos, também esté no desenho 2.

r O TERMISTOR

Luz e calor sdo formas de energia muito parecidas, _amhas den-
tro do espectro das radiac8es eletromagnéticas {ver pégina 4 da ba.
“aula”). Assim, se podemos fazer resistores que “reagem’’ & luz,

também podemos consegui-lo em relagdo ao calor! Um termistor,
assim, é um resistor cujo valor 6hmico depende da temperatura
do meio em que o componente estd inserido (ou do corpo ao qual
esteja encostado ou proximo...). Entretanto, ao contrério do LDR,
no qual a relagio luz/resisténcia é sempre inversa (mais luz — me-
nos resisténcia), os termistores podem ser construidos com coefi-

cientes positivos ou negativos, ou seja: diretos ou inversos...

TERMISTOR mFTC
[
N/

Isso quer dizer que existem termistores cuja resisténcia dhmica
aumenta, quando sobe a temperatura (coeficiente positivo ou dire-
to) e outros, cujo valor de resisténcia dirninu/ auando a temperatu-
ra aumenta... Da-se o nome de PTC (Positive Temperature Coeffi-
cient) aos do primeiro tipo e NTC (Negative Temperature Coeffi-
cient) aos do segundo grupo. O material constituinte do termis-
tor, entre outros, pode ser o titanato de bdrio (para os termistores
PTC) ou oxidos rmetdlicos (para os NTC). Assim como ocorre com
05 resistores comuns e LDRs, os termistores sfo componentes 1o
polarizados, ou seja: suas "'pernas’’ podem ser ligadas indiferente-
mente, ndo havendo "lado certo’” para serem conetados aos circui-
tos ou aplicagfes... O desenho 3 mostra a “'cara’”” mais comum do
termistor, em forma de pequeno circulo (também podem ser
encontrados componentes em forma de pequenas esferas ou tubos,
s vezes encapsulados em vidro, etc.), bem como os simbolos cos-
tumeiramente adotados para representa-lo nos diagramas. Quase
sempre, o tipo de coeficiente (P ou N) também é indicado junto ao
simbolo. Devido &s suas “‘habilidades”, os termistores sfo compo-
nentes extremamente proprios para circuitos de controle ou medi-
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¢do de temperatura, em diversas aplicagdes... Um exemplo tipico:

se usarmos um termistor como se fosse um dos resistores de pola-
rizagfio de base de um transistor (ver “aulas’” 6, 7 e 8...) e manti-
vermos o componente literalmente encostado a tal transistor, sem-
pre que, por um ‘‘descontrole” ou “‘sobre-excitagio” gualquer, o

transistor comecar a conduzir um excesso de corrents, aquecendo-

se em virtude disso, o termfstor ‘‘sentird” esse aumento de tempe-
ratura no transistor e, a partir desse ‘estimulo”, aumentara a sua
resisténcia 8hmica (no caso, portanto, um termistor PTC), ocasio-
nando a diminuigio da corrente de polarizagio de base do transis-
tor. Com menor corrente de base, o transistor apresentard também
menor corrente de coletor, “esfriando’, portanto, e voltando as
condigSes normais de funcionamento... Falaremos, nas experién-
cias, mais alguma coisa sobre os usos prdticos dos termistores...

VARISTOR (VDR)

O varistor é um resistor (geralmente constituido de dxido de
zinco ou certos titanatos em forma cerdmica) cujo valor Shmico
é, em certa faixa, dependente da tensfo aplicada aos seus termi-
nais... Embora, sob certos aspectos o varistor seja um '‘parente’”
do LDR e do termistor, ocorre, com ele, um fendmeno um pou-
quinho mais dificil de acompanhar, pois o “'fator externo’ que de-
termina a alteragdo da sua resisténcia é uma das proprias grande-
zas principais da Eletricidade e Eletrdnica, ou seja: a tensdo (vol-
tagem)| Para perceber como funciona o bichinho, nada como um

pegueno grafico, mostrado no desenho 4... Os dois eixos represen-
tam a voltagem (X) e a corrente (Y). A linha tortuosa representa
o "“crescimento’’ da corrente em fungfo da tensfo. A linha ponti-
Ihada em diagonal maostra o “comportamento’” de um resistor fixo
comum, no gual, subindo a voltagem, sobe também a corrente,
sempre proporcionalmente. Num varistor, contudo, dentro de uma
certa faixa (delimitada no gréfico pelos pontos A e B), conforme
sobe a voltagem a ele aplicada, sua resisténcia também se eleva, fa-
zendo com que a corrente permanega a mesma (ver como, entre 0s
pontos A e B a “curva” da corrente fica “plana’...). Por essa
importante caracteristica, o varistor & muito usado em circuitos de
televisores, como supressor de excessos ou pulsos momentdneos

de sobretensdo e como estabilizador de voltagem e de corrente, em
determinados ‘‘ramos” desses circuitos... A rapidez de “reagdo”
do varistor & muito grande, e assim ele exerce uma fungdo impor-
tante como "'protetor” em relacio aos demais componentes... Va-
mos fazer uma comparagdo simples, para “trocar em middos”
o funcionamento do varistor...

Suponha um estadio de futebol, com apenas uma (nica entrada
pequena, controlada por um 56 porteiro... Enquanto o "bolo” de
gente que pretende entrar para ver o jogo é relativamente pequeno,
pressionando pouco o porteiro (baixa voltagem), o dito cujo exer-
ce uma forga normal para segurar a turma, e evitar tumulto...
Entretanto, conforme a turma cresce, aumentando a pressdo em ci-
ma do coitado (voltagem subindo), ele tammbérn vai ficando cada
vez rmais forte, cada vez mais "'machdo’’, e segurando a tropa "no
brago"... Isso quer dizer que: a "‘resisténcia”’ (fisica) do porteiro
{varistor) cresce junto com a “pressdo’” (tensdo ou voltagem) exer-
cida pela turma na estreita passagem, de modo gque, a todo
momento, por mais que a tropa empurre, continua a entrar no
estdgio o mesmo nimero de pessoas por minuto, sem debandadas
e coisas assim... Deu pra sacar...?

Os wvaristores, geralmente, apresentam forma alongada (tubo),
sendo proporcionalmente mais compridos (fisicamente), a medida
gue devem controlar tensGes mais altas. O desenho 4 mostra a
“cara’” mais comum desse componente, bem como uma ‘‘tabeli-
nha” de comportamento do varistor em relagdo ds trés grandezas
da Eletricidade (dentro, & claro, da faixa de atuacdo para a qual foi
projetado e fabricado...).
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VOLTANDO AO LDR (TEORIA E PRATICA)

Dos trés principais resistores “nfio lineares”, que tém seu valor
dhmico controldvel por fatores externos, com toda a certeza o
mais usado, devido & grande versatilidade que apresenta, é o
LDR... Um grande nimero de circuitos interessantes pode ser pro-
jetado a partir das ‘“habilidades” desse componente, capaz de
“ver" a luz e traduzir variacSes luminosas em variagdes de resis-
téncia (e, como j& vimos, em variagGes de corrente também...).

Existem LDRs em viérios modelos, e cujos valores hmicos po-
dem variar dentro de faixas muito diversas. Entretanto, seus pari-
metros reais, quase sempre ndo apresentam rigidez, ou seja: pode-
mos, a partir de ajustes feitos no préprio circuito ao qual o LDR
esteja incorporado, condicionar o correto ponto de funcionamento
do componente... Assim, em todo projeto que use um LDR, na
pritica, podemos usar diversos Aesistores Dependentes da Luz,
mesmo que de modelos ou parimetros diferentes, bastando que
haja uma espécie de “controle de sensibilidade” destinado a
“trazer’’ o funcionamento do LDR para a faixa que pretendemos...

10

OS PARAMETROS (1)

Como todos os outros componentes eletronicos, o LDR tam-
bém tem os seus fimites elétricos, gue devem ser conhecidos e
respeitados, para um bom resultado da aplicagdo... Os principais
sdo os seguintes: —

— A DISSIPACAQ — Devido a sua construgdo um tanto delicada,
o LDR, para efeitos de dissipac8o (wattagern), deve sempre ser
considerado como um resistor de baixa wattagem fem torno de
1/4 de watt, é um limite que pode ser considerado na prética,
guando dos célculos e projetos...).

— 0 VALOR OHMICO — Embora, como foi dito, as faixas de
atuacdo possam variar bastante de modelo para modelo, de uma
maneira geral a resisténcia de um LDR vai de algumas dezenas
ou centenas de ohms sob iluminacdo total (luz do Sol), até vé-
rios megohms quando subrmersos em completa escuridgo...

LUZ DO SOL

ESCURIDAD TOTAL i
+ \.\‘
I

WT-732-E
VACTEC

R- MAIS DE EMa R= MENOS DE 30

A titulo de exemplo (no gual os limites indicados podem ser,
inclusive, considerados corno médios, para esse tipo de componen-
te...). os esquemas do desenho & maostram os valores de resisténcia
assumidos pelo LDR VT-732-F (da Vatec), quando em escuridio
total e guando sob luz direta do Sol (de 301 a 5M01, aproximada-
mente). Entre essas duas condigOes extremas de iluminagdo (ne-
nhuma luz e “toda” a luz...), existem, € claro, infinitos niveis
intermedidrios, os guais, por sua vez, determinam também valores
intermedidrios de resisténcia para o LDR... A "coisa” funciona
mais ou menos assim: um feixe luminoso (podemos chamd-lo, para
simplificar, de raio de luz...) é formado por grande nimero de par-
ticulas, denorninadas fotons, que apresentam caonsiderdvel nivel de
energia... Assirn, quando apontamos uma lanterna de méo (ligada,
& claro...) para uma parede, o que estamos fazendo é “jogar” uma
“pd” de fbtons sobre tal parede... Muito bem... Jd sabemos que
a corrente elétrica é composta por um fluxo de elétrons (particulas
atomicas de carga elétrica negativa) e que um determinado mate-
rial apenas pode ser considerado bom condutor ver Ta. “aula”)
quando apresenta bastante elétrons livres (que funcionam como
“portadores” da corrente, ou quando a sua estrutura atdbmica néo
€ muito “rigida”, permitindo assim o “livre trdnsito” dos elé-
trons... O material de que é feito o LDR, nfo apresenta muitos elé-
trans livres, ermn estado “normal’’ (sendo, entdo, um condutor ndo
muito born, apresentando resisténcia dhmica elevada...). Contudo,
assim que a luz incide sobre ele, cada vez que um féton (“particu-
la” de luz) “bate” nele, “arranca” um elétron (que antes estava
“preso” & sua estrutura atdrnica, de forma mais ou menos rigi-
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da...). Esse elétron “solto’” pode, entdo funcionar como portador
de corrente, possibilitando a reducdo da resisténcia dhmica do ma-
teriall Naturalmente, quanto mais fotons fou, dizendo de outra
maneira, guanto mais luz...) atingirem o material, mais elétrons se-
rdo liberados e mais baixa ficard a resisténcia do LDR a passagemn
da corrente...

As experiéncias (P)

Como tem sido norma no nosso “‘curso”, as experimentacdes,
e o0s circuitos de verificagio tém importante papel... Vamos entdo,
usando também componentes jd estudados, fazer uma série de
experiéncias, algumas apenas comprobatdrias, outras de eventual
utilizacio prdtica, com o LDR (e também com o termf(stor). To-
das as verificagBes, como sempre, além de ilustrarem a parte pura-
mente tedrica, facilitando o entendimento pritico do assunto,
também propiciam interessantes subsidios quanto as prdprias apli-
cacbes dos componentes e conceitos em projetos futuros.., Portan-
to, o “aluno’’ deve realizar os “exercicios’” com o maximo de aten-
¢do e raciocinio, fazendo o possivel para pegar o “espirito da
coisa’’..,

f

1.2 EXPERIENCIA — “LIGANDO"” UM LED COM A LUZ... (T)
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O desenho 6 mostra tudo que o “aluno” precisa saber para a
realizagio dessa primeira experiéncia... Trata-se de um circuito
muito simples. formado apenas pelas seguintes pecas:

— Um LDR (Resistor Dependente da Luz) de qualquer tipo.

— Um LED vermelho, de qualquer codigo.

— Um resistor de 15002 x 1/4 de watt.

— Quatro pilhas pequenas de 1,5 volts cada (perfazendo 6 volts),
com o respectivo suporte,

-~ Uma barra de conetores parafusados com 4 segmentos.

1500

__H_.!.RHI:IM
- _vERDE
. MARATM
QaUER. COK -

LuZ E[t i
e .T._ =
TUBQ [OM O LOR TUBD GRMED
AnsuLc DE ;c T ,f:':f -
caPTackn - & - ""i,_,;_.’:'g’;';
=

i =
g o ..'-.:4 .-"'.':-"-'
p / s]F A i ="

FILH&S

6 p

160 o

As ligagtes sdo poucas, simples e diretas, ndo havendo a menor
possibilidade de erro, desde que numeragdo (de 1 a 4) dos segmen-
tos da barra seja seguida com atengdo (cuidado também com a
posicio do LED e polaridade das pilhas...). Devido ao fato do
“a@ngulo de captagfo’’ do LDR ser um tanto amplo, para que a
experiéncia fique mais pratica. sugerimos que o componente seja
colocado no interior de um tubo de material opaco {uma caixinha
de filme fotogrifico de 35mm dd certinho...) ou posicionado
dentro de uma peguena caixa (também de material opaco), bem
atras de um pequeno furo (menor do que o didmetro frontal do
proprio LDR). Com uma dessas duas providéncias, a sensibilidade
do componente 4 luz fica mais ‘‘direcionada’’, ou seja: seu "dngulo
de captagdo” fica mais estreito, de modo que ele 56 “veja” o que
Ihe estd diretamente a frente...

Terminadas e conferidas as ligagGes, conete as pilhas e tape a
“boca”™ do tubo (ou do furinho) com a médo. Devido & alta resis-
téncia assumida pelo LDR sob essa condigio de “nfo luz”, néo
haveri corrente suficiente para o acendimento do LED, que per-
manecerd apagado (ou com uma “luzinha’ muito fraca, quase
impossivel de ser notada...). Tire entdo a méo da frente do tubo
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com o LDR e aponte-o para uma janela que esteja recebendo luz
solar, ou para uma ldmpada acesa... Verifique o “‘crescimento” ca
luminosidade do LED devido ao fato de estar recebendo agora
muito mais corrente (ja que o LDR, ao “'ver” a luz, baixou sua re-
sisténcia Ohmica a um nivel que permite a passagem da corrente de
“acendimento” do LED... Experimente apontar o LDR para uma
limpada acesa e, ao mesmo tempo, fazer alguns movimentos com a
mdo, alguns centimetros 4 frente do tubo, botando, assim, algum
""obstdculo’ 4 passagem da luz... Verifique os efeitos disso na lumi-
nosidade do LED... Experimente também apontar o LDR direta-
mente para o Sol, verificando que o LED apresenta, assim, plena
luminosidade... Como a luz do LED pode ficar dificil de ser vista
ao ar livre, sob total luminosidade solar, o “aluno’ pode dotar o
tubo com o LDR de um par de fios bem longos (ligados, como
mostra o desenho, aos segmentos 1 e 2 da barra...), para que o tu-
bo possa ser colocado ao ar livre, enquanto gue o restante do cir-
cuito (inclusive o LED), possa permanecer dentro de um ambiente
no qual as condigGes normais de iluminagiio permitam notar, com
facilidade, as variagGes luminosas do préprio LED... Finalmente,
para comprovar a agio de “médo dupla” do LDR (componente nio
polarizado), inverta as ligagSes dos seus terminais (ligando o fio
originalmente conetado ao segmento 2, ao segmento 1, e vice-ver-
sa...). Verifique que o funcionamento do circuito fica inalterado,
pois o LDR permite (ou nfo permite, dependendo das condigfes
de luz...) a passagem da corrente nos dois sentidos...

Como o “aluno’’ deve ter constatado, essa primeira experiéncia
mostra o LDR atuando no “ligamento de alguma coisa”, sob a
ago da luz, ou seja: quanto mais luz, mais a ““coisa” fica “liga-
da"... Essa idéia basica pode, com o auxilioc de amplificagfes e
disposigdes circuitais mais complexas, realizar interessantes faga-
nhas, como veremos mais adiante... '

2.2 EXPERIENCIA — “DESLIGANDO"” UM LED COM A LUZ...
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(T)
S

Através de uma outra disposi¢do circuital, também muito sim-
ples, podemos “‘reverter” a agdo do circuito da 1a. experiéncia, fa-
zendo com que a luz, ao incidir sobre o LDR, “desative” o LED,

1K
2k - MarroMm

“_PRETO
—VERMELHO
~——QQUER. COR

TUBD COM O
LOR

reduzindo a sua luminosidade, ou até apagando-o completamen-
“‘II :

No desenho 7 a “coisa” toda estd devidamente “‘dissecada”... Os
componentes sfo, basicamente os mesmos da 1a. experiéncia, com
a alteracfio apenas do valor do resistor fixo, e da voltagem da fonte
de alimentacdo... Os materiais necessirios sfo:

— Um LDR (Resistor Dependente da Luz) de qualquer tipo.

— Um LED vermelho, de qualquer ciidigo.

— Um resistor de 1K x 1/4 de watt.

— Uma bateria de 9 volts com o respectivo ‘clip’” ou 6 pilhas
pequenas de 1,5 volts cada (perfazendo os mesmos 9 volts), com
O respectivo suporte.

— Uma barra de conetores parafusados com 3 segmentos.

Pelos mesmos motivos j4 explicados na 1a. experiéncia, o LDR,
para facilidade nas avaliagdes da experiéncia, devera estar colocado
num tubo ou numa caixinha, 3 frente de um pequeno furo, desti-
nado a “direcionar” e “estreitar”’ a sua sensibilidade... Faga as liga-
¢des (poucas e féceis) com atengdo, guiando-se pelos nimeros dos
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segmentos da barra e tomando cuidado principalmente com a posi-
¢io do LED e polaridade da bateria (ou pilhas). Terminadas as liga-
¢Oes, aponte o LDR alternadamente para a luz ou para a escurido,
cornforme sugerido na T1a. experiéncia, e verifique o comportamen-
to do LED... Agora, quanto mais luz incidir sobre o LDR, me-
nor serd a luminosidade do LED, e vice-versa (colocando o LDR na
escuriddo, o LED acende com boa luminosidade), sempre de forma
proporcional, ou seja: temos um micro-dispositivo de iluminagdo
automética que apenas britha no escuro, j& que em ambientes ilu-
minados, desliga-se sozinho...

Vamos ver por que isso ocorre... Em escuriddo absoluta, o LDR
apresenta alta resisténcia (muitos megohms). Nesse caso, o LED,
que esté ligado a fonte de alimentagdo em polarizagdo direta (ver
5a. “aula”), recebe a corrente necessdria ao seu acendimento, atra-
vés do resistor limitador de 1K . Tudo se passa, na pritica, como
se 0 LDR "ndo estivesse 14" (se o "aluno” simplesmente retirar o
LDR do circuito, em ambiente de completa escuridio, a luminosi-
dade do LED ndo sofrerd alteraclio perceptivel...). Jd, com forte
iluminagéio sobre o LDR, sua resisténcia cai a poucas centenas (ou
mesmo algumas dezenas...) de ohms, fazendo com que o ponto A
do circuito fique, praticamente, ligado diretamente ao negativo
da alimentacio... Ora, nesse caso, tudo funciona como se os dois
terminais do LED (A e K) estivessem, ambos, ligados ao negativo
das pilhas ou bateria, e assim o LED" ndo acende, pois a corrente
através dele reduzse a quase “zero”'! O “aluno” também pode
interpretar a coisa de outra maneira {com o mesmo resultado logi-
co...): na pritica, o LDR estd em paralelo com o LED (verificar
1a. “aula”...). Assim, enquanto o LDR apresentar alta resisténcia
(na escuridfo), a corrente nesse conjunto/paralelo (LED e LDR)
ficard "“desequilibrada” em favor do LED, ou seja: supondo que a
corrente total no conjunto seja de 9mA, “passario”, apenas uns
poucos microampéres pelo LDR e quase a totalidade dos 9 mifiarm-
péres pelo LED, ocasionando seu acendimento... Contudo, ao ilu-
minarmos fortemente o LDR, sua resisténcia cai a valores extrema-
mente baixos, fazendo com gue o "“desequil ibrio” de corrente se
inverta, ou seja: comegam a “passar’’ pelo LDR, praticamente os
9 miliampéres, enquanto que a corrente “'sobrante” para o LED se
restringird a um minimo, insuficiente para o seu pleno acendimen-
to...

Também esse tipo de atuacdio basica do LDR pode ser “‘amplifi-
cada” ou “direcionada” (fisica e eletricamente), de modo a pres-
tar-se a um grande nimero de aplicagSes praticas, em aparelhos
domésticos, industriais, etc.

328 EXPERIENCIA — UMA APLICAGAO PRATICA DO LDR
ILUMINADOR AUTOMATICO DE EMERGENCIA (P)

Agora que j& conhecemos os principios de funcionamento do
LDR podemos, com o aux(lio de outros componentes e conceitos,
todos j& estudados no nosso “curso’’, elaborar projetos relativa-
mente complexos, com fungSes praticas especificas... No desenho
8 o “aluno’ encontra um circuito (além de uma série de outras
informacfes visuais necessérias...) que pode ser chamado de ILU-
MINADOR AUTOMATICO DE EMERGENCIA... O funcionamen-
to & o seguinte: normalmente o aparelho fica ligado (permanente-
mente) a uma tomada da rede C.A, do local (residéncia, loja, etc.)
Enguanto “‘houver forga’ na tomada, tudo bem... O circuito ndo
apresenta nenhuma reagdo (se o perfodo for o noturno, obviamen-
te a iluminacdo normal do ambiente estard ligada...). Assim que

Pl
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ocorrer um eventual corte na C.A. (“falta de forga’’), o circuito
aciona, automaticamente, numa fracdo de segundo, uma ldmpada
de emergéncia, alimentada a pilhas, que ilumina o ambiente em
substituigio as lampadas ‘‘normais”, que se apagaram em virtude
do corte na C.A.l Trata-se de um dispositivo util issimo, principal-
mente em quartos de criancas (quando falta a luz, a maioria delas
abre um berreiro “pouco suportével”..) e em pontos dentro de
uma loja ou estabelecimento de qualquer tipo que devam, por
motivos de seguranga ou outros, estar permanenternente ilumina-
dos. Por exemplo: um dos pontos “'de seguranga’ principais, den-
tro de uma loja, é a caixa registradora ou guiché de pagamentos.
Instalado nesse local o ILUMINADOR, sempre que as luzes ali-
mentadas pela C.A. se apagarem devido & “falta de forga”, o dispo-
sitivo iluminard o local, convenientemente, de forma automitica
e imediata...

Como j4 foi dito, na ilustracdo 8 o “aluno™ encontra, além do
diagrama esquemético, também todas as “‘facilidades” quanto as
interpretactes de valores dos componentes, disposigfes de termi-
nais, etc. Vamos, inicialmente, 2 lista de materiais necessarios:

— Um SCR (Retificador Controlado de Silicio) tipo TIC106A ou
equivalente.

— Um LDR (Resistor Dependente da Luz), de qualquer tipo.

~— Um diodo 1N4004 ou equivalente.

— Uma ladmpada Neon, tipo NE-2.

— Um resistor de 220K? x 1/4 de watt.

— Um “trim-pot” de 470KQ.

— Umn capacitor de .47u F x 350 volts (voltagem minima).

— Um “rabicho” (cabo de alimentagio C.A. com tomada “macho”
numa das pontas).

— Uma chave H-H mini.

— Uma l&mpada incandescente pequena, para 6 volts x 200 mi-
liampéres (pode ser uma lampada do tipo utilizado em lanternas
de méo, do tipo grande).

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

— Uma barra de conetores solddveis (ponte de terminais), com 10
segmentos. '
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DIVERSOS

— Um refletor para a ldmpada incandescente. Podera ser aprovei-
tado um refletor de lanterna grande, ou até um de farol de auto-
movel, de facil obtencdo nos “ferros-velhos™ da vida...

— Uma caixa para abrigar a montagem. As dimensbes dependeréo,
basicamente, do tamanho do refletor utilizado, bem como do
conjunto de alimentagdo (pilhas médias ou grandes). Recomen-
da-se que a caixa seja em plastico, pela maior facilidade de “'tra-
balhar” esse material sem a necessidade de ferramentas espe-
ciais... Contudo, nada impede que seja utilizada uma caixa de
madeira ou metal, a critério do “‘aluno”...

Identificados todos os componentes e seus valores (desenho 8),
devemos “‘encapsular’” o LDR e a ldmpada Neon, num sé bloco
imune 3 iluminacio externa, inicialmente grudando a Neon a
“cara” do LDR com fita adesiva (ver desenho) e, em seguida,
“guardando’ o conjunto dentro de uma pequena caixa, de modo
gue 0s terminais dos componentes sobressaiam, para ligagio exter-
na ao restante do circuito. Tomar o cuidado de identificar bem os
terminais dos dois componentes (marcando essa identificagdo na
prépria superficie da caixinha vedante), para evitar trocas perigo-
sas quando das ligagdes... Se ndo for possivel arranjar-se uma caixi-
nha prépria para a “embalagem’” do LDR e da Neon, a solucdo é
envolver o conjunto, totalmente (deixando as “perninhas” dos
componentes de fora...) com fita isolante preta, em varias cama-
das, de modo a isolar completamente o conjunto das condigbes
luminosas do ambiente...

O desenho 9 mostra como devem ser feitas as ligagdes dos com-
ponentes 3 barra de terminais que serve de base ao circuito. Os
pontos que devem merecer maior atengdo, como sempre, referem-
se aos componentes polarizados: SCR, LDR, diodo e polaridade
das pilhas. A numeracio de 1 a 10 junto aos segmentos da barra
poderd ser anotada, a l4pis, pelo aluno, pois isso facilitara muito a
identificacdo dos pontos de conexdo, durante a montagem. Mas
soldagens, evitar demorar-se com o ferro aquecido sobre o5 termi-
nais dos componentes mais delicados (SCR, LDR e diodo), pois
tais pegas podem sofrer danos por sobreaquecimento...

Confira tudo com bastante atengdo, ao término da montagem,
antes de enfiar tudo na caixa, que pode adotar a disposi¢do sugeri-

da no desenho 10, com o refletor e ldmpada incandescente numa
das faces maiores, a chave “liga-desliga’ numa das laterais, uma
“orelha’ para fixacdo ou “‘penduramento’’ na parte superior trasei-
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ra e, finaimente, o “rabicho” (cabo para a rede C.A. saindo dos
“fundos’ do aparelho...

Um teste muito simples de funcionamento poderd ser feito,
antes de “botar pra quebrar’’... Mantenha a chave interruptora na
posicdo “desligada”, coloque as pilhas no suporte, ajuste o eixo
do ‘‘trim-pot”’ para a sua posicio média e conete o “rabicho” a
uma tomada de C.A. (110 ou 220 volts, indiferentemente). Ligue
o interruptor do ILUMINADOR... A ldmpada do refletor devera
permanecer apagada... Em seguida, “simule” uma falta de C.A.,
simplesmente retirando o plugue do “rabicho’ da tomada da pa-
rede... Imediatamente a ldmpada do ILUMINADOR devera acen-
der, indicando gue o circuito estd funcionando corretamente, Se
isso ndo ocorrer, recorra ao ajuste do “trim-pot”, girando-o, lenta-
mente, em ambos os sentidos, até obter o comportamento descri-
to. Uma vez acesa a lampada do ILUMINADOR, ela ndo mais se
apagard, mesmo que o plugue do “rabicho” seja reinseride na to-
mada da parede... Para fazer com que o circuito retome a sua atitu-
de de “‘desligado”, a chave H-H deverd ser, momentaneamente,
desligada-ligada ("clic’” pra I4, “clic’ pra cd...), com o que a ldmpa-
da do refletor se apagar4, ficando “‘no aguardo” de uma '‘falta de
forga”, para, novamente, acender automaticamente...

CONSIDERACOES SOBRE O CIRCUITO

22

O diodo 1N4004 “retifica’” a C.A., deixando passar apenas os
semi-ciclos positivos (ver 3a. “aula’). Esses pulsos positivos sdo
entdo entregues ao capacitor de .47:F que os armazena e filtra,
regularizando-os numa espécie de corrente continua (ver 2a. e
3a. “aulas”). A ldmpada Neon é entdo alimentada por essa C.C.,
através do resistor limitador de 220K02, ficando permanentemente
acesa, enguanto houver “forca’’ de C.A. na entrada do circuito.
Enquanto a Neon estiver acesa, devido ao fato da “bichinha’ estar
literalmente grudada ao LDR, este, recebendo toda a luz, permane-
ce em estado de baixa resisténcia, mantendo o terminal de gate do
SCR {(dependendo do ajuste do “‘trim-pot”...} negativado, com o
que o Retificador Controlado de Silicio nfo conduz (ver 10a.
“aula”). A lampada incandescente fica apagada. Assim, contudo,
que a C.A. “some”, a Neon fica, obviamente, sem alimentacfo e

apaga. O LDR nfo ‘‘v&” mais luz nenhuma e sua resisténcia
aumenta consideravelmente. Com isso, o terminal de gate do SCR
fica “positivado” (via *“trim-pot”), disparando o Retificador Con-
trolado de Silicio que, entdo, prové a ldmpada incandescente da

corrente necessaria ao seu acendimento... Tudo muito répido e di-

reto... Devido as suas caracteristicas de manter a conducdo, mesmo
depois que a "autorizacio” de gate (pulso positivo) for retirada, o
SCR permanece suprindo a ldmpada de corrente, até que, momen-

‘taneamente, a alimentagdo C.C. do circuito seja cortada (pelo

“desliga-liga” da chave H-H).

4.2 EXPERIENCIA -- USANDO UM TERMISTOR NUM
CIRCUITO “MEDIDOR DE QUENTURA" (P)

Assim como podemos usar um LDR para “‘sentir’ variagdes lu-
minosas e, a partir disso, acionarmos um circuito ou aplicagdo
qualquer, também podemos fazé-lo com o termistor, porém em
relagdo as variacBes de temperatura... A experiéncia mostrada na
sua totalidade no desenho 11 & muito elucidativa nesse sentido.
Um termistor foi inserido na rede de realimentagdo de um oscila-
dor transistorizado (tipo PNP-NPN — ver Ba. “‘aula”), de modo
gue, @ medida que a resisténcia for se alterando, em fungdo da
temperatura, muda também a freqiiéncia de oscilagdo... Trata-se de
uma experiéncia muito simples, porém de efeito final muito inte-
ressante, podendo, inclusive, ser usada para demonstragdes em
Feiras de Ciéncias e outras atividades desse tipo, realizadas costu-
meiramente nas Escolas “regulares”, eventualmente freqiientadas
pelos “alunos” do BE-A-BA... O desenho 11 mostra tudo: “esque-
ma", componentes principais em seus cédigos, valores e identifica-
¢Oes, “chapeado” (“vista real’” da montagem) e até a sugestiio para
a caixa e aparéncia externa final do projeto...

Vamos, inicialmente, s pecas necessdrias... Mais adiante, fala-
remos sobre os aspectos tedricos do funcionamento e sobre o de-
sempenho do circuito...

— Um transistor AC188 ou equivalente (atencdo: deve ser um
transistor PNP, de germénio).

-- Um transistor BC548 ou equivalente (NPN, de silicio, para uso
geral).
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— Um termi(stor com valor nominal de resisténcia de 5K0 para -

cima. Para a presente montagem, recomenda-se o uso de um ter-
mistor NTC (cuja resisténcia, portanto, baixa com o aurmento
da temperatura). Normalmente os valores dhmicos comerciais
para os termistores sdo especificados para a temperatura de 25°,
e qualquer valor nominal, entre BKQ e bOKQ, funcionard bem
no circuito,

— Um resistor de 3K90 x 1/4 de watt.

-~ Um capacitor eletrolitico de 22;:F x 6 volts (ATENCAO: para
bom funcionamento, recomenda-se o uso de eletrolitico para
baixa voltagem — 6 volts, no caso -- porém, se ndo for possivel a
sua obtencdo, também poderfio ser usados componentes para
10, 12 ou 16 valts.

— Um alto-falante mini, com impedéncia de 811.

— Uma chave H-H mini.

— Uma barra de conetores parafusados, tipo “Weston, com 6
segmentos.

— Uma (nica pilha pequena de 1,5 volts.

DIVERSOS

— Caixa para abrigar a montagem (cabe tudo, com folga, numa sa-
boneteira plastica).

— Cola de epoxy para fixagdo do alto-falante, e outros “‘grudamen-
tos'...

A “circuitagem’ é tdo simples, que ndo ha a necessidade de
explicagBes muito pormenorizadas... Basta que o “aluno” siga o
“chapeado’” com atengdo, guiando-se pelos nimeros, de 1 a 6, atri-
buidos aos segmentos da barra de conetores. Observadas com cor-
recdo das posigfes dos terminais dos transistores, capacitor eletro-
Iftico e polaridade da Gnica pilha, nada deveré ""dar errado”’, pois o
circuito é muito simples...

Recomenda-se, para efeito de praticidade no manuseio e opera-
¢io, gue os fios que conduzem ao termistor (saindo dos segmentos
2 e 6 da barra de conetores) sejam razoavelmente longos (cerca de
30 cm) e que tenham as suas juncBes aos terminais do componen-
te soldadas e isoladas por pedacinhos de "‘espagueti’’ plastico, po-
dendo, em seguida, a juncdo ser solidificada e protegida por uma
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camada do adesivo de epoxy. O alto-falante mini nfo costuma
apresentar furagfo na borda, o que obsta a sua fixacfo por meio de
parafusos... Assim, a solugfo é o “velho' epoxy, que pode ser
usado para coléd-lo (cuidado para o adesivo ndo atingir o cone de
papeldo, o que pode danificar o alto-falante...), pelo lado de den-
tro da caixinha, bem & frente de uma série de furinhos, em padréo
circular, destinados & saida do som...

Quanto as pilhas, dificilmente o "aluno™ encontrard suporte
para apenas uma, das pequenas... Assim, a solucdo é: ou usar-se um
suporte para duas pilhas, “curto-circuitando’ os terminais destina-
dos a pilha “inexistente”, ou, simplesmente, soldar os fios do cir-
cuito diretamente aos terminais positivo e negativo da dita cuja...

Assim que se liga o circuito (uma vez, é claro, conetada a (nica
pilha...), o alto-falante comega a emitir um “téc... toc...” (oscila-
cdo de baixa freqiiéncia, devido ao valor relativamente elevado do
capacitor de realimentagio). Colocando-se o termistor num
ambiente de temperatura mais elevada, ou aproximando-o de um
corpo aquecido (ldmpada acesa, ferro de passar roupa ligado, pane-
la que acabou de sair do fogéo, etc.), a sua resisténcia cai e 0 "“toc...
téc...'" acelera, imediatamente (devido 4 elevagdo da freqléncia de

_oscilagdo do circuito, ocasionada pela diminuicdo do valor 8hmico
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do termistor...). Faca experiéncia encostando o termistor a4 uma
pedra de gelo (o “toc... téc...” deverd ficar bem lento) e, logo em
seguida, segurando-o firmemente na mdo, com o que a sua tempe-
ratura se eleva, aumentando a freqiéncia de oscilagdo... Pode-se,
até, disputar quem, na turma, tem a “‘mdo mais quente’’ (com to-
dos os aspectos maliciosos que possam daf advir...), fazendo com
que todos os participantes segurem o termistor e verificando-se,
pela velocidade do “t6c... téc..."”, quem é o mais ‘‘quente” da tur-
ma... Obviamente que nfo é sé pela mfo que se pode medir a
“quentura’’ das pessoas, mas isso é uma outra histéria, que fica por
conta de cada um...

Se o “aluno’ achar que, para o seu '‘gosto”’, a freqiiéncia basica

emitida pelo MEDIDOR DE QUENTURA estd muito alta ou mui-

to baixa, poder4 alterd-la modificando o valor do capacitor eletro-
Iitico (maiores capacitincias = menores freqliéncias, e vice-ver-
sa...}. Também podem ser conseguidas alteragBes substanciais, a ti-
tulo de experimentacdo, na freqiiéncia basica do “téc...téc..",
usando-se um termistor com outros valores (embora recomende-se

a faixa de 5K a 50K ), ou até mudando-se o valor do resistor de
3K9Q) para mais ou para menos (dentro de uma faixa recomenda-
da de 1K1 a 10K$2). Embora alimentado por uma tnica pilha, o
som € bem audfivel (ndo vai arrebentar os timpanos de ninguém,
entretanto...) e a durabilidade da pilha serd muito boa, pois o con-
sumo de corrente é baixo. NAO SE DEVE TENTAR aumentar o
volume sonoro do sinal, elevando-se a tensio de alimentacdo, pois
isso poderd causar a inutilizacSio do transistor AC188...

5.8 EXPERIENCIA — UM MULTI-ALARMA COM MODULOS
INTERCAMBIAVEIS, PARA LUZ OU TEMPERATURA (LDR e
TERMISTOR) (P)

Inspirados no desenvolvimento das experiéncias 1, 2 e 5, pode-
mos construir um sistema de alarma multi-sensivel, capaz de botar
um par de LEDs a piscar, dando o aviso sempre que uma das se-

gui}ntes situacdes ocorrer (dependendo do mdédulo sensor utiliza-
do}:

— A luminosidade ambiente cair abaixo de um certo nivel.
— A temperatura ambiente cair abaixo de um certo nivel.
— A temperatura ambiente subir acima de um certo nivel.

O circuito ainda é simples, embora o seu funcionamento final
ja incorpore certas sofisticacBes, e é formado por um coracdo (osch
lador acionando dois LEDs) e um conjunto de médulos sensores...
Vamos, primeiramente, relacionar as pegas por blocos (para que,

inclusive, o “aluno™ tenha a op¢iio de construir apenas uma das
fungdes, se assim o desejar...):

O CIRCUITO

— Um transistor BC548 (NPN, de silfcio, para uso geral).

— Um transistor BC558 (PNP, de silicio, para uso geral).

— Dois LEDs, de qualquer cor e tipo (ATENCAO: para bom fun-
cionamento, os LEDs devem ser idénticos...).

— Um resistor de 470 x 1/4 de watt.

— Dois resistores de 1K$2 x 1/4 de watt.
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— Um resistor de 10K x 1/4 de watt.

— Um resistor de 2ZM202 x 1/4 de watt.

— Um capacitor, de qualquer tipo, de .47 F.

— Uma chave H-H mini.

— Urna bateria de 9 volts com o respectivo "clip”’.

— Dois pedagos de barra de conetores parafusados, um com 9
segmentos para a circuitagem principal e um com 3 segmentos
para a inter-conexdo com o mbdulo sensor.

— Caixa para abrigar a montagem, a critério do "aluno™.

SENSOR ESCURQ/LIGA

— Um LDR (Resistor Dependente da Luz), de qualquer tipo.
— Um “trim-pot”* de TM£2.
— Uma barra de conetores parafusados, com 3 segmentos.

SENSOR FRIO/LIGA E CALOR/LIGA

— Um termistor NTC, com resisténcia nominal acima de BK:l
{na verdade, para esse tipo de aplicagdo, quanto maior for o
valor 8hmico nominal do termistor, melhor...).

-~ Um “trim-pot” com valor de resisténcia cerca de 2 vezes o
nominal do termistor (EXEMPLO: se o termistor for de bKa2,
use um “trim-pot” de 10K, se o termistor for de 22K, use

m “trim-pot”’ de 47K e assim por diante...).
— Uma barra de conetores parafusados, com 3 segmentos.

Obtidas, no desenho 12, todas as informagdes necessdrias quan-
to as aparéncias, codigos e cores, valores e disposi¢Bes de terminais
dos componentes, o “‘aluno” podera basear-se diretamente no
desenho 13, para a ligacio das pecas e inter-conexdes diversas...
A numeragdo de 1 a 9 junto aos segmentos da barra de conetores
serve como guia, para facilitar a identificacfo dos pontos de cone-
xdo. As posi¢des das “pernas’” dos transistores e dos LEDs deve ser
observada com cuidado. Atengdo para ndo trocar os transistores
que, embora idénticos externamente, tém codigos diferentes, sen-
do um PNP e outro NPN... Verificar também a corre¢do da polari-
dade da bateria...

Os trés sensores possiveis estio no desenho 14, e s8o todos mui-



ponto de atuagio do “MULTI-ALARMA... Esses ajustes, eventual-
CRCUITO BT T mente, poderdo exigir um pouquinho de paciéncia e atencdo, até
ATUE 548 538 atingir-se os pontos desejados, porém ndo sio dificeis... E sempre

2 FLV 10

1Kn bom comegar com o “‘trim-pot” em sua posi¢cio média, deslocan-
L=E15%

do-se, posteriormente o ajuste, se necessdrio, num ou noutro sen-
e

| tido... Com o SENSOR 1, o circuito apenas acionaré o “pisca-pis-

o - ca" dos dois LEDs, quando a condigfo da luminosidade ambiente

cair abaixo de um nivel ajustado pelo ““trim-pot”’. Com um ajuste

! cuidadoso, podemos fazer com que os LEDs apenas pisquem quan-
do o dispositivo for colocado em ambiente completamente escuro,
constituindo um interessante brinquedo que serd muito apreciado
pelos pequenos (em ambiente iluminado, o circuito se desliga, sozi-
nho, consumindo um mfnimo de energia nesse estado de “espe-
ra”... Com o SENSOR 2, o MULTI-ALARMA acionard os LEDs
quando a temperatura “sentida’’ pelo termistor cair a um nivel
pré-estabelecido, dependente do ajuste do “‘trim-pot”... Com o
SENSOR 3, a situago é inversa: o alarma “'piscante” 36 dispara
quando a temperatura ambiente, detetada pelo termistor, subir
acima de um nivel pré-ajustado...

to simples, ndo oferecendo qualquer dificuldade na sua monta-
gem. Notar a codificagdo (A), (B) e (C) existente nas barras de co-
netores dos sensores e na respectiva barra de ligagio anexa ao cir-
. % W CIRCUITO E
cuito bésico (desenho 13, 4 esquerda...). MODULO
Terminada e conferida a montagem (circuito basico e médulo / FRIO/ LIGA
ou modulos...), faca a conexfo dos pontos (A), (B) e (C) e, através r
do ajuste dos "“trim-pots”, determine o nivel de sensibilidade ou

LED
=5
' REMOTO
“-'SALVA-PEIXE”
ESCURD/LIGA FRIO/LIGA CALDR/LIGA
Ma — LOR 2xRT ERSIOR St *xRT TERMISTOR
® @ @
As aplicacBes sdo tantas, que preferimos deixar a cargo da privi-
Y e S et legiada cabeca dos “‘alunos”, as utilizagBes préticas para o disposi-
elela el als SlE]E tivo... Entretanto, a titulo de exemplo, observem o desenho 15...
' Se o termfstor for protegido por um pequeno tubo de vidro, bem
@ @ @ vedado com adesivo de “epoxy’’, poderd ser usado para monitorar
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a temperatura dentro de um aquério (é sabido que os peixes orna-
mentais, principalmente os de origem tropical, sfo muito prejudi-
cados, podendo até morrer, se a temperatura da agua cair muito).
Usando-se o SENSOR 2 (FRIO/LIGA), o MULTI-ALARMA indi-
card, pelo piscar dos LEDs, quando a dgua estiver fria demais para
os bichinhos escamosos... Como sdo dois os LEDs acionaveis pelo
circuito, um deles podera ficar na propria caixa do MULTI-ALAR-
MA, préximo ao aqudrio, enquanto o outro, através de um par de
fios de comprimento conveniente (podem ser usados varios me-
tros...), pode ficar numa posi¢do remota qualquer, “'dando o alar-
ma’’ também, até em outro compartimento da casa...

Sdo muitas, portanto, as experiéncias prdticas que podem ser
realizadas e as secBes UMA DUVIDA PROFESSOR e O "ALU-
MO ENSINA estSo 3 disposicio da turma, para comunicar os
eventuais problemas ou invengdes, surgidos durante as experimen-

tagbes...
L ] * - L ]

Ainda dentro dos chamados resistores “‘dependentes’, existe um
outro componente gue pode ser incluido no grupo (embora alguns
mais “‘académicos” possam torcer o nariz a isso...). Trata-se do MI-
CROFONE DE CARVAD, ainda muito utilizado no bocal dos te-
lefones (atualmente, os modernos aparelhos telefénicos usam um
microfone de eletreto, anexo a um pequeno circuito de amplifica-
¢do, alimentado pela propria tensdo preserite na linha telefonica...).
O MICROFOME DE CARVAO nada mais é do que um "'Resistor
Dependente do Som"”... Vejamos como ele funciona...

Conforme mostra o desenho 16, um microfone de carvio con-
tém, dentro de uma capsula de material isolante, um aglomerado
de pequenos grdos de carvdo (que é um material considerado como
condutor resistivo, ou seja: conduz a corrente, embora apresente
certo valor intrinseco de resisténcia...), entre suas superficies meta-
licas condutoras, acessiveis externamente através de dois terminais.
Uma das superficies da capsula é formada por uma membrana bem
flexivel, que pode movimentar-se, sob a “pressfo’’ exercida por

um som gue atinja (o SOM & um movimento ondulatério das molé--

culas que formam o ar embora também possa ser transmitido por
outros “‘meios’': metais, por exemplo...). Enquanto o microfone

MEMBR ANA

MIC.CARVAQ SIMBOLO L+ FLEXIVEL

TERMNAL L = = = = = || TERMINAL

ASCA
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CORRENTE _ 1 6
FORTE, CORRENTE
FRACA
I b T

P

%4 =
Jijle

estiver "'em repouso’’ (sem movimentos na sua membrana), o com-
ponente age como um simples resistor (normalmente na casa das
centenas de ohms). Entretanto, assim que sons, de intensidade
conveniente, atingirem a membrana, esta se movimenta (devido &
sua grande flexibilidade), pressionando os granulos de carvio e fa-
zendo com que eles se "aglomerem’’, ainda que momentaneamen-
te... Com essa aglomeracdo ou “ajuntamento’” momentineos dos
grdos, a resisténcia elétrica total do conjunto cai, pois reduz-se os
espacos de ar — ndo condutivos — entre eles, o que ocasiona uma
alteragdo na corrente gue percorre o componente, se seus termi-
nais estiverem ligados a uma fonte de tensdo qualquer (como mos-
tram os diagramas A e B). O som apresenta, pelas suas proprias ca-
racter(sticas, variagGes de “‘energia” (volume) e velocidade (fre-

_.qﬁéncia], bem amplas e rapidas, porém o “miolo’ resistivo do mi-
- crofone de carvio, é construido de modo a poder acompanhar (va-
~ riando sua resisténcia em fungdo das pressdes exercidas pela mem-

brana junto aos grdos...) com perfeigdo... Assim, se tivermos uma
ligagdo como a mostrada em A e B, ao falarmos frente & membra-
na, a corrente | serd modulada pela nossa voz, ou seja: variara em
intensidade e em “‘velocidade” dos pulsos e picos, em fungdo dire-
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ﬁaca vOCé mesmo a sua placa de \

ta do som emitido pelo nosso aparelho fonador... Se essa corrente
modulada for amplificada por um conjunto de transistores, por
exemplo, poderé acionar um alto-falante, ou um fone de ouvido
{como é o caso do proprio telefone, j& mencionado |8 no comego
desse bloco explicativo...).

Assim, para todos os efeitos, podemos considerar um microfone
de carviio como um RDS ou RDM (Resistor Dependente do Som
ou Resistor Dependente do Movimento), apenas para usar abrevia-
ches “‘aportuguesadas’... Obviamente, também poderiamos cha-
mar o componente de SDR (Sound Dependent Resistor) ou MDR,
mas essas duas siglas parecem mais nome de imobilidria (a primei-
ra) ou movimento terrorista (a segunda)...
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UMA DUVIDA,
PROFESSOR!

Somente serio levadas em consideragdo as cartas que apresentarem NOME
E ENDERECOS COMPLETOS (INCLUSIVE CEF) dos remetentes. Essa
exigéncia se deve i nossa intengio de cadusirar todes os “alunos™ e “alu-
nas”’ bem direitinho, 0 que ndo serd possivel se os dados estiverem incom-
letos...
i critério Ginico de BE-A-BA DA ELETRONICA, as quesides propostas
poderfo ser condensadas ou simplificadas, para facilitar o entendimento
dos demais leitores... '
Um pouco de paciéncia é necesséria a todos que escreverem, pois as diivi-
das serdo respondidas (respeitadas as condigdes jd explicadas...) cronologi-
camente, por ordem de chegada. E nfo adianta espernear. ..
Quem quiser ir ao banheiro durante a aula (as mocas dizem “'ir ao roier-
te..'") nio precisa levantar a mio (nem escrever, € claro...). Pode ir direto
que o mestre ¢ bonzinho..,
Quem pretende tumultuar a aula, fazendo piadinhas fora de hora quando
o assunto for sério e coisa assim, corre o risco (embora a gente também
goste de brincar, mas s6 nos momentos certos, para “‘relaxar’ um pouco...)
de pegar um “'gancho™ ou de ficar *“de castigo no canto™, usando o chapéu

Aqui BE-A-BA DA ELETRONICA tentars esclarecer os “pontos nebulo-

sos”’ ou que nio tenham sido bem entendidos pelos *‘alunos', referentes as
“libes" apresentadas anteriormente na revista... Embora a turma aqui do
— com o perdio da palavra — “corpo docente™, ndo seja muito chegada a
regras ¢ regulamentos, algumas condicdes prévias sdo necessérias, para néo
baguncar a aula... Ento vamos combinar o seguinte: para “‘levantar a mio"'
e pedir um esclarecimento, vocés deverio
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Escrever para REVISTA BE-A-BA DA ELETRONICA
SECAO “UMA DUVIDA, PROFESSOR!'™
RUA SANTA VERG]NIA, 403 — TATUAPE
CEP 03084 — SAQ PAULO — SP.

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

Somente serfio respondidas as cartad que contenham assuntos realmente
relevantes ¢ que possam interessar 4 maioria. Ndo serfo respondidas
dividas que possam “‘atrapalhar a aula”, ou seja: que nfo digam respeito
a assuntos i abordades. ..

Ndo serdo respondidas consultas diretas por telefone, nem manteremos
servigo de correspondéncia direta ao leitor. Se mandarem envelopes sela-
dos para a resposta, vio perder o selo..

de *“*vocés sabem quem ...,

da Editora de BE-A-BA,. ),

[ATENCACQ TURMA; Devido ao fato da revista ser produzida com uma antecedéncia
minima de %" digs, em relapdo & darg em que aparece nas bancas, serd inevitdvel algum
atraso nas respostas aqui mo UMA DOVIDA, PROFESSOR! Assim, pedimos a compre-
enafo dos “alumos'” parg esze aspecto... Lembramos que, mesmo i cartas ndo regpon-
didas — por gualguer motive — ferdo 05 seus remefentes devidamente cadastrados no
nosso arquive, habilitando-os 8 diversas promogdes futurgs que estdo dentro dos planos

“Parg ¢ montarpem do BILTESTE (INICIA-
CAQ A0 HOBBY da 6a. “mula’), a LISTA
DE PECAS pedin wm transformador com
primdrio parg 110 ou 220 volts, ¢ secundd-
rio pare 0—6 volts x 100 mBlampéres... Yo
conseguti, agui em Sdo Lulz, ercontrar wm
fransformador com e888  COrTERIE RO
secundirio,,, Obtive um com  secunddrio
para -6 volts, porém para 200 miliempé-
res.. Serg que ndo poderd ocorrer dano ao
transistor ou dicdo sob feste, devido a esse
excesso de corrente.. "' — Antonio Soares
Paditha — Sdo Lulz — MA.

Ndo tem terror, Toni! Pode usar, trangiiilo,
© transformador com secundirio para 200
miliampéres (contanto, ¢ claro, que a rolfa-

gem sgja a cspecificada — 06 'I"O.ltti...}. A
recomendacdo para 100 miliampéres refere-
50 A0 MIMIMIG NECessario, para que o trans-
formador e o restante do circuito do Bl-
TESTE possa alimentar oz LEDs com “fol-
ga”... Qualquer capacidade de corrente acl
ma de 100mA ficard apenas “sobrando™,
ndo ccasionando, de forma alpuma (devido
aos Tesistores de protegio, de 15082 22087)
gualguer tipo de dano aos componentes sob
teste, ..

“Tenho um fone de “Walkman'® e gostaria
de adgpta-lo & saida do MINFAMPLT (Expe-
Héncla da Ta. “gula”)... Desculpem o V'palpi-
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te”, mas acho gque vocés esqueceram de
incluir dotr “pugh-buttons’” no PL-07._.
Também gquerla saber $¢ posso usar uma
antena tefescopica no MODULO DE RE-
CEPCAD DE RADIO — OM, Hgando um
galvandmetro de 0200.4 ng soida.. Bolei
um “'treco’” meio exquisito, mas gue funcio-
na, de modo gue, lgado d entrada do MINT
AMPLI, serve pare g audigdo de discos..” —
Alex Pinheiro Machado Rodrigues — Brasi-
lia — DF,

Dependendo da  impedincia do seu fone
“Walkman', Alex {normalmente, se for um
produto de boa procedéncia, vsse pardmetmo
deverd estar marcado em algum lugar do
proprio fone...), poderd ser ligado, sim. Se a
impedincia for baixa (4 ou ¥ ohms), ele po-
dari ser conetado simplesmente no lugar do
fone “egoista™ originalmente recomenda-
do... Ja, se a impedincia for mais alta (de 16
ohms para cima), o melhor rendimento
devera ser conseguido com a sua ligagio
cntre o eoletor (terminal C) do transistor
BC549 ¢ a linha do positivo da alimentagio
do MINL-AMPLI (3 volts). Nesse segundo
casa, devern ser retirados do circurto orgi-
nal, tanto o fone “egofsla™ quanto o pro-
prio transformador de safda, que niio terdo
mais fungdo... Cunante i nfo inchisfo de dois
“push-buttons™ no PL-07, vocé estd fazendo
uma dupla confusdo, Alex! Primeiramente,
0s PLs ndo sfo miciativas de responsabilida-
de do BE-A-BA, pois os Pacotes/Ligio sio
comerciglizados, em cardter de exclusivi-
dade, por um de nossos gnuncigntes (e ndo
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pela Editora que produz o BE-A-BAL. ). “Se-
gundamente’”., nenhuma das montagens
experimentais ou priticas da Ta. “‘aula™ exi-
gin “push-buttons™.., O dnico ponto da re-
vista onde foi mencionado o seu uso, foi ny
pig. 34, numa explicagio dada dentro do
UMA DUVIDA, a titulo de exemplo, ao lei-
tor Jair Vieira Andrade, sobre corrente alter-
nada ¢ comente pulsatil.. A respeito do
MRR-OM, a sensibilidade do circuito (baixa,
devido a sua simplicidade), nio permite o
uso de antenas curtas, como ¢ o caso da te-
lescopia que vocg pretende colocar.. Da
mesma forma, a safda do MODULO ndo tem
capacidade de corrente suficicnte para acio-
nar um galvandmetro (salvoe so for realizada
uma pré-amplificagdo de corrente, através de
um ou dois transistores, porém awm creaito
diferente daguele proposto para o MINI-
AMPLL..). A sua idéia de constrir um “‘fo-
nocaptor” para discos, a partir de um fong
“egoista” comum, cstd ai, no desenho...
Ma verdade, o melhor resultado serd obtlido
com um fone “egofsta™ de cristal (e nio
com o magnético, normalmente usado nas
nossds montagens...). Ha que se ter cuidado
para, na colocagio da agulha ou alfinete,

nfo ocora dano & membrana sensivel do fo-

ne. A agulha deve apenas encostar, no inte-

rior do fone, & membrana. Pode haver uma

certa dificuldade na adaptago do dispositi-

vo improvisade & ponta do brago do tocs-

discos, ‘mas a experiéneia @ interessante. ..

Obvismente que € muifo mais pritico adqui-
rir-ze um fonocaptor mesno, de cristal, pré-
prio para locadiscos, que poderd, som ne-

_-FONE EGOISTA
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nhum problema, scr adaptado i entrada do
MINE-AMPLI, no lugar do microfone. ..

wfjpe umae divide na “auls” sobre o FET
l:gs-,q-ﬂ.x{ no 9. A “lpdo” diz gue apli-
cando-se uma tensio negativa ao terminal

G, a jungio PN do FET ficari polarizada

inversamente... Entretanto, se assim for, o
canal N, internamente conetado ao G, esta-
ré figade go negativo da alimentapdo € ©
semi-condutor P estaria ligade ao positivo
jatravés do terminal D). Com iss0, o fungdo
esigria polarizade dirctamente, ndo €7 Pos
so estar confundinde elguema coisa, mas
epero que o “mesire” me aclare essa divi-
da... Sem gquerer ‘puxar o faco’, 4 revista
estd espetacular, o curio estd excelente, &
estou até pensando serigmente em presen-
tear ¢ ‘mestre”, em sinal de gretiddo, no
Dis dos Professores..” — Flivio Massao
Matmmote — Suzano — 5P

Vocé realmente confundiu um pouce as
coisas, Flavio... NFo foi dito, na “higio™
sobre os FETs, que esse componente possui
internamente uma jungio PN (& o TUJ que
tem case tipo de estrutura interna, nio o
FET...). O material N, formador do “‘canal”
do FET, estd depositado sobre um substrato
semicondutor com fungio apenas “'resistiva”
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(ndc apresentando polarizacio). A fungio
do canal N ¢, dependendo da intensidade
da polarizagio que lhe & aplicada, “'estrei-
tar” ou “alatgar™ o caminho percorrido
pelos elétrons, permitindo 2 sua passagem
&M malor ol menor nimero (Mgl ou menos
corrente). O funcionamento ¢ bem diferente
do verificado nos transistores “de jungdo”
{tanto os bipolares como os TUJTs). Releia -
a “liclio™ e veja, nas pags. 22 ¢ 23, uma
adverténcia contra as eventuais confusbes
que podem ocomer (devido i relativa ssme-
Thanga dos scus simbolod ), entre o TUT &
o FET... Quanto a “botar uma maci na me-
5a do mestre™’, no Dia dos Professores, agra-
decemos pela intengdo, posém, o melhor
presente que podemos receber € esse carinho
e essa atengio com gue vocss todos estdio s
guindo o nosso “‘curso’’, & o excelents apro-
veitamento demonstrado por vocg ¢ por to-
doz oz “alunos', ..

“Surgin wma divida sobre Corrente A lterna-
da e Corrente Continug.. A C.C. tem g ma
polaridade {+ ) e {-) constante, jd g C.A. mu-
da or seus polos, 60 vezes por segundo,..
Entretantto, quando instalam chuvetros, por
exemplo, pera evitar “chogues', liga-se o
neutro g0 negativo da forga.. Se g C.A. fica
alternando constantemente q polaridade, co-

% o
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mo se pode ligar o “newiro’” a0 ''negati-
vo''L.." — Roderval Frone — S&o Paulo —
5P,

Vocé entrou em “papo de négo metido a
eletricista™, Rod! Nio tem nada disso de
“ligar ao negative™... O que as instalagdes
de C.A. tém € um dos seus fios conetado &
terrg, constitindo um *‘newtro” (nio um
neggtivo, como lhe disse o seu “chuveirei-
ro™...). Veja no diagrama que, numa instala-
¢l residencial de 220 volts, existem 110
volts entre qualquer dos dois fios “extre-
mos” (também chamados de “vivos™) e o
newfro... Ji numa instalagfo simples, de 110
volts, um dos dois fios deve estar conetado a
terra (0 “neutro’). Normalmente, a ligagio
das partes metilicas externas de chuveiros,
tomeiras elétricas, etc., 4 essa “terra”, cons-
titui a proteg@o contra “‘chogues™ pois, em
caso de falhas nas isolagbes internas desses
aparelhos, a corrente Ao peTcorTe O COTpO
do infeliz, difgindo-se 3 terra através da prée
pria ligaglo feita ao “‘neutro™, evitando,
assim, graves conseqiéncias..,

“0 curso estd realmente 'chocante’.. Sen-
saclonal mesmo... Estou montando o PIS
CADOR CONTROLAVEL (experiéncia da
Qa. “aule”), porém nio consegui encontrar
o TUJS 2ZN2646... Send que eu poderig usar
um outro transistor no gar dele jum BC
548 ou BCS49, por exemplo)...? Entrel mum
rurso de Eletranica, e, logo no infcio, estdo

3 €4 14
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falando sobre vdlvulgs., Cueris saber te o
BE-A-BA publicard algume “lipdo™ sobre
esse gzmunto.,.”" — Alex de Souza Mattos —
Rio de Janeiro - RS,

Vocé nafo pode, na experiéncia do PISCA-
DOR CONTROLAVEL, usar um transistor
bipolar no lugar do TUJ, Alex, pois tratam-
s¢ de componentes que funcionam por prin-
cipios totaimente diferentes... Com. um
BC548, por cxemplo, o circuite ndo oscila-
rig, licando o LED aceso otempo todo... Se
ndo encontrou o 2N2646, tente adquirir uin
equivalente (TUJ de pequena poténcia, para
uso geral), como o TI543, por exemplo, cuja
dizposigdo de pinagem (diferente da apresen-
tada pelo 2N2646) ¢ vista no desenho, pars
facilitar a adaptagiio.. Quanto a wvilvulas,
Alex, embora nio tenhamos “nada contra™
{muito pelo contririo, pois elas foram res-
ponsdveis por grande parte do avango da
Eletrimica, até duas ou trés décadas atrds.. ),
nfio estd previsto, no cronograma do nosso
“curso”, um aprofundamento sobre o assun-
to... Eventualmente, quando for necessdria
glguma cxplicagiio a respeito, cla serd dada,
no decorrer das aulas. ..

“0 BE-A-BA tem gronde procurs agqui nas
bancas em Mogi, chegando, ds vezes, afé o
Jaltar exemplares para tantos interessodos...
(rostarig de esclarecer uma pegquena divida:
no profeio do RISADIM (INICIACAO AQ
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¥ da 8o “mula”), & pag 59 — des 1
simbologia dos diversos componentes mos-
: tra 0 capacitor eletrolitico, devidamenie po-
?ﬁpﬁ: £ o capacitor comum, tem polarizg-

. No entanto, na pdg. 63 — des. 3, o co

dtor de . 47.F, marcalo com um asteris-

co (* ), estd simbolizado como um capacitor
spgmum'’,  porémt  gpresenty pedarizagdo
iz + & ~)... Porgque s P — Marcos

Otdvio A. dos Santos — Mogi das Cruzes —

SP.

to i quantidade de exemplares de BE-
A-BA colocada nas bancas de Mogi das Cru-
zes, Marcos, ji comunicamos & nossa distri-
tuidora a sua queixa, para as devidas corre-
. A respeito do capacitor de .47 [F do
DIM, achamas gue vocd ndo prestou
hmme atengdo ao texto da pag. 64, onde
mencionada que tal capacitor pode ter
.’.L geu valor experimentalmente alterado, a
ﬁnﬁ do “alunc”, para s¢ conseguir modi-
no timbre bisico do som da “risa
da™... Foi advertido que, ““no caso de se usar
dpu valores, forcommmente o componente
( ser um eletroliiico e, nesie caso, &
polarizacdo marcads deveria ser respeita-
da..””. Usandese, contudo, capacitores ndo
ﬁ_&aﬂzaﬂus {como ¢ o caso do 47uF origh
nalments recomendado...), simplesmente a
marcagio da polaridade deve ser ignorada ..

0 Yeurso’' estd excelente... Realmente, em
fodos esser anos em gué acompanho a Ele-
frémica, como hobbysig e interesado em
aprender, nunca vi uma publicagdo o com-
pleta e, ao mezsmo tempo tdo ficil de acom-
pahar... Tenhoporém, uma grave restrigdo
a0 trabalho dos desenhistas: com grande fre:
. giiéncig, nos ‘‘chapeados”, 08 componentes
dparecem completamente “fora de escala™,
ou fefa; o transistores, por exemplo, ertdo
sempre muito grandes em relagdo dos outros
mmpa.-mme:. Ng pag 27 da 8g. “mild”, &
titulo de exemplo, 08 doi fransistores esrao
maiores do que o capacitor eletrolitico

{quando, na realidade, =50 muito menores,
termos relativas, do que o mosirado). .
Aého que essa fatha deve estar atrapathando
a cabega dos iniciantes (nfo a minha, &
claro, pois jd sou “tarimbado”...)”’ — Paulo
Roberto Barbosa — 830 Paulo — SP. °

Mio enche, Paulol Se nfo tem o que fuzer,
nio gaste o seu tempo cscrevendo bobagens
aqui para o UMA DUVIDA... A apresenta-
¢io ¢ o projeto visual e grafico dos “'chapea-
dos” ji foi testada, ao longo de 3 anos, atra-
véz da nossa “irm3 mais velha', a revista
DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA, tendo
sido plenamente aceita a nossa maneira de
mostrar 0% componentes (scmpre estiliza-
dos ¢, propositalmente “fora de escala”,
para que as pocas “mindinhas’ possam ser
perfeitamente viswalizadas). Ao contririo do
que vocé diz, o nosso sistema é considerado,
pela esmagadors maiotia dos leitores/*alu-
nos™ coma o mais clare e fdcil de enternder,
de todas as publicapdes naciongis do género
(tanto que, freqiientemente, somas até
“copiados™, ou “chupados™ ~ no bom sen-
tide™ — por outras revistas ai, do ramo..).
Vock foi o primeiro e finico a aprescniar
essa queixa, mcongmente e insossa... Como
castigo, vai ficar até o més que vem, 1i no
canto, no fundo da classe, com o “chapéu
de orelhas”, para deixar de perfurbar a
“*aula'" com bobeiras...

“rostaria de sonar algumas diividas sobre
LEDs.. Ne 5o “sula”, guamde se falou
solrre as Voaras’" dos LEDs, foi dito que tais
componentes sfo comerciglizados  muma
gmpla goma de modelos, tonanhos € for-
mas.. Entretanto, pouco se falou sobre os
pardmetros eléfricos desses COMPONENTEs,
em relagBo gos sews codigos de comercializa-
¢ - Marcos Antonio Menezes — 5do
Paulo - SP.

Com os LEDs, Marcos, ocOfIe o mesme pro-
blema verificado quanto aos transistores:
atualmente, sio tanios os “modelos” (ele-
tricamente falando), que a ilinica safda para
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0 Usuaro, & adguirir um manual (geralmente
cditado pelos proprios fabricantes do com-
ponente), pois  toma-se  completamente
impossivel “decorarse’ os parimetros, ten-
do-se, como (nica informagdo, o codigo de
comercializagio (“nimero” do LED). A
proposito, tente uma correspondéncia direta
para uma das boas fabricas nacionais de
LEDs, a ROHM - Alameda Rio Negro,
1356 — Alphaville — CEP 06400 — Barueri
— 5P, que talvez vocé possa obter um exce-
lente “catilogo™/manual, no qual constam
todos os modelos e parimetros dos LEDs fa-
bricados por essa importante firma.., Outros
fabricantes ou fornecedores também pode-
rio ser consultados, na tentativa de se obier
tais catdlogos...

“Temho uma sugestdo a fazer: que nio fosse
muito usado, naY Monltggens experimentais
& praticas, o transformador Yoshitani 57167,
pois & um componente de dificil oquisicio,
em muitas cidades, além de apresentar um
prepo meig elevado... Sugiro fambém que
BE-A-BA publique mais monfagens de pro-
Jetos voltados pam o “som” (tanto residen-
clal quanto para o “'carango™), fogos de lu-
zes, ete.." — Cliudio Avolle Rodrigues —
Rio de Janeira - RJ,

A citagdo especifica de um componente nas
LISTAS DE PECAS ¢ feita, Cliudio, apenss
como referéncia bdsica... Na verdade, a
majoria das montagens que inclei um trans-
formador do tipo citade, também poderd ser
levada a bom termo usando-se um equiva-
lente (transformader de saida para circuitos
transistorizados, com primirio de trés fios).
Eventualmente, serfo necessirias pequenas
alteragfes nos valores de outros componen-
tes do circuito (resistores efou capacitores),
para que o “‘ponto” exato do funcionamen-
to seja atingido, porém, quando esse é o ca-
50, sempre citamos essa possibilidade, bem
como as “‘dimensdes™ dessas eventuais alte-
raghes... Quanto a0s projetos mais “avancs-
dog" (som ¢ luz) que vocé quer, no devido
tempo serfo mostrados agui no BE-A-BA
45310 esqueca que as montagens estio sem-

pre vinculadas, diretamente, aos assuntos
tedricos abordados mnas “aulas™...). MNessy
meio tempo voo pode (s jd ndo g é...) tor.
nar-se um seguider da nossa “'irmzona”, 3
DCE, que sempre publica projetos do tipo
sugerido. .

‘Pretendo construir uma fonte de alimentg.
¢do capar de formecer O volts C.C, desting
dof @ uma calcwladors eletrénice.. Seria
possivel usgr-se 0 memno projeto de MINT.
FONTE (3a. “aula”), trocando-se apenas o

transformad or por tm com secunddrio para

9 — 0 - 9vols...? Qual a corrente requerida |

para tal aplicagdo... """ — Paulo Neves de Mg
 Balhies — Rio de Janeiro — RJ.

Pode fazer sim, Paulo, a adaptagdo que Voo
pretende, ndo havendo a necessidade de e
modificar mais nada no circuito original da
MINI-FONTE, ji que todos eles “aguentam™
bem a elevacio da tensiio de trabalho, de &
para 9 wvaolts.., Quanto 3 cormente do
sccunddrio, vood esquecen de nos dar um
importante parimetro, que é a prépria ne-
cessidade de corrente apresentada pela sua
calculadora! Entretanto, a menos que se tra-
te de uma calculadora de mesa, bem “bitelo-
na", um secundirio para 250 milismpéres
{como foi recomendado para a MINI-FON-
TE...) deverd ficar até “‘sobrante’’, ou sefa:
trabalhard extremaments *‘folgado™... Se a
calculadora for das pequenas, do tipo com
display de cristal liguido, entdo podera ser
usado o menor (em termos de corrente)
transformador que vocé puder encontrar,
pois circuitos desse tipo demandam corren-
te infima...

“Existe, no mercado, uma enorme variedade
de fransistores e, pelo que entendi das *“li-
gdes”, sb podem ser usados obedecendo ox
seus pardmetros elétricos... Persunto: como
Posso paber tgis pardmeiros, conhecendo
apenas o codigo que vem marcado sobre o
coipe do componente..! Outre coisa: o
trangistor TIP3 1, citado ng configurapdo do

T
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Sgyper-transistor’’, mostradg na pdg 12 da
7a. “eula”, quando testedo com wm it
metre, pode ter algum dos seus termingis
(base, emissor ou coletor) dando passagem
para a chapinha metilica gue senve parg focd-
lo ao dissipador.,.?" — Jair Paganelli — Ara-
pafuba — 5P,

A resposta ¢ a mesma dada ao Cliudio, ai
atrds... O Gnico jeito € adquirit-se um ma-
pual, ou consultarse os fabricantes nacio-
nais, na tentativa de obterse catilogos de
modelos e parimetros, devido i enorme di-
versidade de tipos ¢ codigos.., Vocg pode ir
“guebrando o galho” com as TABELINHAS
gue acompanharam a 6a, “aula™, mas, comao
foi dito naguels ocasidio, aqueles “‘mini-
manuais’” ndo tinham a pretensdo de serom
completos... Quanto ao transistor TIP31, fol
boa a sua lembranga, Jair! Realmente, todo
transistor de poténcia gue apresenta uma
“embalagem’ semelhante i mostrada no
desenho (como € o caso do TIP31) tem o
sen terminal de cofetor (C) internamente co-
netado i placa metilica (que serve para fixar
o transistor a um eventual dissipador de ca-
lor...). Assim, tanto faz usar-se o proprio ter-
minal C (central), quanto a propria placa
metilica, para 3 conexdo de coletor ao cir-
cuito... Notar, contudo, que iso implica
num obrigatirio cuidado de isolagdo entre a
placa metilica e outros pontos do circuito
que Ade devam fazer contato elétrco com o
eoletor do transistor. Eventualmente, quan-

é\ H“‘-‘- _'_-- '.x_.

G Te-— COLETOR INTERMAMENTE
LIGADD & FLACA METALICA

do se usa um dissipador (e quando tal dissi-
pador estd fixado diretamente 3 caixa metd-
lica que abriga o circuito, geralmente tam-
bém conctads ao “terra™ ou negativo...),
torna-se necessaria a isolagdo elétrica (entre
transistor e dissipador), feita com uma limi-
na de mica (um mineral que, embora permi-
ta a “transferfneia térmica’ entre o transis
tor e o dissipador, impede o “curto eléti
co' entre ambos,.. Finalmente lembramos
que, s¢ for verificado — com um ehmimetro
— que o terminal E (emissor) ou B (base),
esth internamente em curto com a chapi
nha metilica, com toda certeza o transistor
estard inutilizado, pois essas “‘pemas” do
transistor nfo podem, normalmente, fazer
contate com a drea metilica extema. ..

“Comprei fcom muito sacrificio, devide ao
prego elevado.,, ) um Multimetro pare auxi-
ligr-me nas “aulas”.., Embora o manual de
instrucbes sga rezoavelmente claro, tem
glguns pontos que ndo enfendi.. Natural-
mente, tenho o maior “citme’" do gparetho
& fico com medo de doanified-lo por algum
uso ervéneo.. Assim, gostaria que o BE-A-
B4 ensinasse (g mim e oos demafs “alu-
nos'...) & maneira segura € ceria de se wsar
tal gparelho de medigdo..."” - Ricardo Fer
refra Pinto — 880 Paulo — 5P,

Realmente, Ric Pinto, os multimetros estdo
custando — para usar uma expressio “nova”,

. TERMIUNAL CENTRAL
E
B PLACS METALICA

m

TERMINAL DE
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of ofhos da cara, & devemn ser usados com
correglio, para bom aproveitamento e méixi-
ma seguranga... Agoarde mais um pouco,
que logo o nosso “curso’ chegard ds expli-
cages sobre os medidores (talvez ja nos pro-
ximo: Volumes de BE-A-BA..). Estamos,
incluzive, estudando a possibilidade de
ensinar aps alunos a propria consirucdo de
wm multimetro (que, obviamente, sairia
bem mais barato do que um comprado
pronto, em loja.. ). Figue de olho...

“Gosteris de ver publicado, mo BE-4-BA,
um circuito destingd o @ medir capacitdncias,
pois irzo serig muito d@iil, pare mim e para
muitos outros leftores...”" — Ecorson F. A s
Ho — Reglfe — PE.

Circuitos desse tipo (capacimetros), 580 um
tanto complicados para a atual fase do nosso

i #3

curso”, Ecorson... Entretanto, sabemos
muito bem da sua utilidade ¢, assim que
BE-A-BA “chegar” &s “aulas" sobre Circui-
to: Integrados (com os quais & possivel a
construglio de circuitos eletronicamente
complicados, de uma maneira bem simplifi-
cada e relativaments batata. ), pretendemos

ensinar a montagem de CAPACTMETROS,
OHMIMETROS,  FREQUENCIMETROS,
e outros importantes aparelhos de medi-
¢io... Um pouquinhe de pacincia que,
logo, logo, chegaremos 4.,

“Como parece que dagqui para a frente, de-
vido & natural evolugdo do “curso’’, os
«profetos do BE-A-BA serfio publicados, na
mig grande maioria, no sistema de Clrouiro
Impresso, mgiro que o “mestre’’ ensine a
“mrma’ a confeccionar essas placas, e como
degenhar um lay-out especifico, diretamente
dos “esquemas’” de circuitos, para facilitar
a nossa vida." - Anmtomio Aparecido
Corréa - S#o Bernardo do Campo -
5P,

Té estamos publicando o “cursinhe™ de Cir-
cuito Impresso que wvocé pede, Tomi, com
explicagdes bem clamas e priticas do Prof.
Y. Kanayama, na segio FERRAMENTAS
E COMPONENTES! Basta seguir a série com
atengdo, que a coisa “nio tem segredo™...

NAO PERCA ESTA

OFERTA UNICA!

GRATIS — GRATIS — GRATIS — GRATIS — GRATIS — GRATIS

CURSOS DE: CONFECCAO DE CIRCUITOS IMPRESSOS,
SOLDAGEM E MONTAGEM

INFORMAGCOES E INECFIICDES FONE (011) 2211728

Instituto
Brasileiro

BRASILEIRD, nos orgulhamos de
oferecar o que existe de mais mo-
dermno  newsa modalidade de ensino.

MONTE SEU PROFRIO RADID
E ainda conheca tudo sobre

RADIOTECNICA
E TELEVISAO

{PRETO E BRAMNCD E A CORES)

Exte curso prepara EECRiDas s conserios e apustagens oe recepromnes de rddio 8 WIgvso em preto e branco & a
cores. Aldm dos elementns bdsicos de Rddin & TW, proporciona tambden dma complets instre@o tebrica, intro-
duzinde o alurg nas demais setores da Eletrinica.

ool aprandard inicialmente a utilizar as lels, grandazas « pnidades gue = splcem 3 todos ot fenfmenos da
Radiowicnica, SHe eencesos Tundamentlans para 8 cormpreensss de todas as stapes pastersores do cursa.

Eftudars a seguir Ludo o gue s r2ladiong som o funcionamenta, ajustes, valores, defeitos, tests & aplicagies de
cada elementa nod diversas tipes de apsrelbos sletronicos existentes no mercada .

Diurambe o Gurso, wood receberd inteiraments gritis: forra de sobdar, chave de tenda, chave de calibrar, alicare de
corte & ponts & todo o material para a montagem do seu radiarrecephor,

OUTROS CURS0OS MANTIDOS PELO INSTITUTO UNIVERSAL BRASILEIRD

MECANICA GERAL ® ELETRICIDADE ® REFRIGERACAD E AR CONDICIONADD
TORMEIRD MECANICD & SUPLETIVO DE 19 GRAL = SUPLETIVO DE 2° GRAL
DESEMHD ARCUITETONICD & DESENMHO ARTISTICO E PURBLICITARIO ® DESENHD MECANICO

[ MANDE O CUPOM ABAIXO OU ESCREVA-NOS HOJE MESMO.
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gerramentas
om,

das diversas unidades, grandezas e valores utilizadas em Eletrénica,
bem como um auténtico “‘mini-diciondrio”’, um glossério de abre-
viagDes mais usadas, tudo de muita utilidade para o “aluno”...

e

AS GRANDEZAS, SEUS MUL-
\ TIPLOS E SUBMULTIPLOS

Nota do Editor: Excepcionalmente, na presente “‘aula”, ndo tere-
mos a continuacdo da “licdo” COMO CONFECCIONAR PLACAS
DE CIRCUITO IMPRESSO, devido a problemas alheios & nossa
vontade... Essa ‘‘quebra’’ na continuidade, contudo, serd breve,
e logo retomaremos o verdadeiro “‘cursinho” de Circuito Impresso,
gue estd sendo dado pelo Prof. Y. Kanayama (a 1a. parte da série
foi publicada em BE-A-BA n.0 9 e a 2a. em BE-A-BA n.0 10...).
No n.0 12, teremos o reinicio da série, com mais importantes
informagdes sobre as técnicas e “‘macetes” a serem empregados,
tanto na simples confecgdo, gquanto na propria elaboragio dos
lay-outs, e nas montagens, propriamente, com Circuitos Impres-
s0s... Fiquem, por ora, com outras importantes informagdes, com-
piladas pelos nossos técnicos e redatores, sobre as principais con-
46 Vvencoes utilizadas para a indicagdo dos mdftiplos e submdaftiplos

m—

Nas rmedicbes e nos “levanta-
mentos’’ gue fazermos em todo
circuito, e em relacdo a todo
componente eletronico, utiliza-

mos sempre, [(nevitavelmente,
uma sérfe de grandezas, unidades,
valores, etc., sendo os mais fre-
Qiienternente citados ou mencio-
nados, os seguintes:

~ A tensio, medida em volts —
abreviagdo V.
= A corrente, medida emn ampé-

| res — abreviacdp A.

— A resisténcia, medida emn ohms
— simbolo (1 — abreviagdo R.

— A capacitancia, medida em fa-
rads — abreviacdo F.

Conforme jd explicamos nas
primeiras aulas, essas grandezas,
guando indicadas em suas unida-
des fum volt, um ampére, um
ohm ou um farad) nem sempre
apresentarn uso prdtico, pois
muitas delas sdo “exageradas”,
em um outro sentido, dentro do
dia-a-dia da Eletronica... Um
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resistor de 15, por exemplo, é
raramente utilizado, devido ao
seu valor muito baixo, na prati-
ca, para aplicacdes ‘Treais” em
| circuitos (normalmente, oS resis-
tores utilizados apresentam deze-
nas, centenas, milhares, ou
mesmo milhdes de ohms). Ja
no caso dos capacitores um com-
ponente com o valor de 1F {um
farad), -seria, no minimo, um
“monstrengo’” do tamanho de
uma geladeira fou maior ainda),
absolutamente fora de propdsito
para usos praticos, ja que a gran-
de maioria dos circuitos exige va-
lores muito menores {rilésimos,
milionésirnos, ou milionésimos
de milionésirnos de Farad).

Com correntes e voltagens,

emmbora em menor proporcdo
também ocorre tal “fenémeno”
com grande fregiiéncia... E co-
mum gque as tensbes estejam
expressas em dezenas ou cente-
nas de volts, ou que as correntes
sefarn de décimos, centésimos ou
milésimos de ampéres...

Para facilitar a ‘Jleftura’, os
célculos e a propria “escrita” de
tais valores ou grandezas, conven-
cionou-se, universalmente, a utili-
zacdo de MULTIPLOS e SUB-
MULTIPLOS, devidamente sim-
bolizados pelas suas respectivas
abreviagBes (para simplificar mais
ainda a “‘grafia’” desses valores...).
Vamos ver, em forma de “tabeli-
nha”, os de uso corrente.

“NOME" ABREVIACAO FATOR DE MULTIPLICACAO
OU DE DIVISAD

Quilo K x 1.000

Mega M x 1.000.000

Giga G x 1.000.000.000

Tera T x 1.000.000.000.000

Mili m + 1.000

Micro u + 1.000.000

Nano n = 1.000.000.000

Pico p + 1.000.000.000.000
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A utilidade desses multiplos,
submultiplos e suas abreviacdes,
embora possa nio parecer Gbvia
4 primeira vista, ¢ muito grande!
S6 para exemplificar, a ilustracdo
1 mostra um capacitor, com
valor de um microfarad (um mi-
fiongésimo de farad), primeira-
mente com a sua capacitancia
*sgcrita’ na forma decimal “tra-
dicional” e, logo abaixo, da ma-
neira abreviada, e utilizando o
respectivo submultiplo:

.000001F - 1uF.

L0000F

% 1

uF

Da mesma forma, um resistor
de um megohm (umn mithdo de
ohins), pode ter o seu valor
“escrito’” de forma ruito mais
“elegante” e prdtica, com o uso
de um multiplo e de sua abrevia-
cdo:

1.000.000r = 1M

Outro exemplo: urma corrente
de 10 microampéres (dez milio-
nésimos de ampéres) também po-
de, gracas ao submultiplo e sua
abreviagcdo, ser indicada de farma
muito mais concisa, de maneira
que podernos “economizar” um
“monte de zeros"”, ficando assim:

0,00001A = 10: A
L] . L ] L]

Existern ainda outros “mace-
tes” muito utilizados, para sim-
plificar ainda mais a “‘escrita” e a
“leitura’™ dos valores e grande-
zas... Por exemplo, j4 que a abre-
viacdo de K significa “mil vezes”,
se tivermos um resistor de
6.8000 (seis mil e oifocentos
ohms), podemos, gragas as con-
vencdes adotadas dentro da Ele-
tronica, “‘chamdlo” de 6,8K:1
{experimentem multiplicar 6,8
por 1.000 e verifiguem se o “ne-
gocio™ ndo dd certo...). Entretan-
to, modernamente, até a propria
virgula, indicativa da posicdo de-
cimal, foi suprimida, na maioria
das indicagdes, sendo substituida
pela propria abreviagdo do multi-
plo ou submiltiplo adotado, fi-
cando a “‘escrita’ do resistor
exemplificado, da  seguinte
maneira:

6.8000 = 6,8KQ = 6K8Q
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Notaram como, déntro desse
sisterna, conseguimos “engulir”,
além de todos agueles “zeros”,
até a propria “virgula” da deci-
mal? Tudo no sentido de, ao

mesmo tempo, simplificar e pre- -

venir erros de impressdo ou inter-
pretacdo (é muito mais comum
que alguém esqueca de colocar
uma virgula num lugar, do que
esquecer de um simbolo em for-
ma de “Tetra”™, nfo é...

Dentro das notacBes de valores
de resisténcias, existern algumnas
outras situacdes “‘especiais”, que
a moderna codificagdo conseguiu
simplificar bastante... Por exem-
plo: no caso dos resistores de
baixo valor, costuma-se usar, no
lugar do simbolo Q, a prépria
abreviagdo R, no lugar da virgula
indicativa do decimal... Vejamos

1.50 ~ 1R5
0,821 = OR82 e assim por
diante...

E bom notar também que,
quanto aos capacitores, a unida-
de farad é tio grande, para uso
prético, que sequer a usamos di-
retamente, mesmo Com O auxi-
lio dos submualtiplos! No dia-a-
dia da Eletrbnica, partimaos sem-
pre do microfarad (4 F), e de seus
submultiplos... Assim, por exem-
plo, um capacitor com um déci-
mo de microfarad pode ter o seu
valor “escrito” de forma bem
simplificada:

50

.0000001F = .1u F

Além disso, .6 bom ter om | |

o

mente as diversas “equivaléncias
entre os multiplos e submultiplos
(basta saber multiplicar ou divi-
dir por 10 e prestar um pouco de
atencdo, que a “‘coisa ndo tem
nenhum segredo’... Em caso de
divida, basta recorrer & “tabeli-
nha”... Vamos dar alguns exem-
plos, para gue tudo Ffigue bem
claro: ;

— Um mili (m) é igual a mil mi-
cros (u) que, por sua vez, é
igual a mil nanos fn), o gual é
igual a mil picos (p). Obser-
vern, entdo, as equivalgncias a
sequir, e tirem as suas conclu-
sdes...

JuF = 100nF = 100KpF
022uF= 22nF 22KpF
00154 F — 1n5F

A “coisa’’ s6 parece complica-
da, mas ndo é... Com atengdo e
raciocinio, toda e qualgquer mar-
cacdo ou indicagdo de valor po-
derd ser interpretada com grande
facilidade... A titulo de “‘treina-
mento”, o “aluno™ poderd tentar
transcrever, da forma mais abre-
viada e concisa passivel (sempre
dentro das convencfes adotadas
e explicadas...), os seguintes valo-
res e grandezas, colocando suas
respostas dentro dos parénteses...

1K5pF

-

As solucdes, para que cada um
possa fazer a sua propria corre-
cdo, estio “plantando bananeira®™
ld no fim do presente FERRA-
MENTAS E COMPONENTES...

1 - Quinze milionésimos de am-
pére. ( A A e J
2 - Um milhdo e guinhentos mil
volts, ( 475 }
3- Vinte e dois mifionésimos
de farad. ( gy J

g - Dois mithBes e duzentos mil
ohms. B2 L J
5 - Setenta e cinco milésimos
de volts. ( )
6- Trinta e trés centésimos de
microfarad. [ -5 )
7 - Vinte milésimos de ampére.
[ 58020r; ur . ]
8 - Quinze mil picofarads. ()
9- Meioohm. ( ' J
10- Dois mil e setecentos ohms.
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GLOSSARIO (“DICIONARINHO™ DE ABREVIACGES)

S&p muitas as abreviagdes usadas nas notagOes de Eletrbnica, porém,
dentre elas, algumas aparecemn cormn grande fregiiéncia nos textos expli-
cativos, nos esquemnas e nos priprios chapeados (vistas “reais’ das mon-
“aluno”, iniciante, urn conhecimento
prévio do significado dessas abreviagBes, para evitar dividas e facilitar a
interpretacdo de importantes informagdes... Devido § inevitdve! “influén-
cia cuftural’ das nossas “‘matrizes’ européias e norte-americana, muitas
das abreviacOes ainda sdo usadas diretamente do inglés (embora, mais re-
| centernente, todos os érgdos técnicos nacionais tenham enfatizado o uso
de abreviagbes “nossas”). Os itens estdo em ordermn “ais ou menos
alfabética, para facilitar a pesquisa dos “alunos”™... Notar contudo que,
o presente glossdrio ndo pretende ser completo, abrangendo apenas as

tagens...). E sempre bom, para o

abreviagOes mals comuns...

A — Ampére ou Anodo.

AC — Corrente Alternada
do inglés Alternating
Current).

AF — Audio Fregiéncia.

AFC — Controle Automidtico

de Fregléncia (do in-
glés Automatic Re-
quency Control).

~r

ALC — Controle Automdtico
de Nivel (do inglés
Automatic Level Con-
trof).

AM  — Amplitude Modulada.

AT — Alta Tensdo.

AVC — Controle Automdtico

de Volume (do inglés
Auromatic Volume

51




BF -
87 -
CAF -

CAV —

cc -

CA -
CMOS

DB -
DC -

DDP —
oL -

DTL -
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Control).

Base (terminal de tran-
sistor).

Baixa Fregiiéncia.
Baixa Tensdo.

Controle Autorndtico
de Fregiéncia.
Controle Autorndtico
de Volume,

Corrente Continua.
Corrente Alternada,
Tecnologia usada na
fabricacdo de Integra-
das Digitais (do inglés
Complementary Metal
Oxide Semiconductor).
Diodo ou terrninal de
Drenc do Transistor
FET.

Decibel.

Corrente Continua (do
inglés Direct Current),
Diferenca De Potencial
“Duplo Em Linha" (re-
ferente ao alinharnento
de terminais de Inte-
grados — do inglés
Dual In Line).
Tecnologia usada na
fabricac§o de Integra-
dos Digitais (do inglés
Diodo Transistor Lo-
gic).

Um dos simbofos usa-
dos para “Voltagem".
Farad, Farenheit (graus
de temperatura) ou
Fregiiéncia.

FET

Fl

FM

HF
HFE

HZ

/8

c

LCD

LDR

LED

Transistor de Efeito de
Campo (do inglés Field
Efect Transistor).
Fregiigneia  Interme-
didria.

Modulacdo em Fre-
qléncia (do inglés Fre-
quency Modulation).
Giga (x 1.000.000.000)
ou Gate (terminal do
transistor FET).

Henry (unidade de in-
duténcia).

Alta Fregiéncia (do
inglés High Fregquency)
Pardrmetro de Ganho
do Transistor,

Hertz (unidade de fre-
gliéncia, equivalente a
“um ciclo por segun-
do”).

Simbolo de ‘‘Corren-
te”,

Corrente de Base (do
transistor).

Corrente de Coletor
{do transistor).

Quilo (ou Kiloe — x
1.000) ou Catodo.
Indutancia (bobina).
Display de Cristal Li-
quido (Liquid Crystal
Display).

Resistor Dependente
da Luz (do inglés Light
Dependent Resistor).
Diodo Emissor de Luz
(do inglés Light Emit-
ting Diode).
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Remetente:

Endereco: . s B L
N

RN | e T s s e

AR

LN —
g0G —
MA -
MHZ —

Linear.

Logaritmico.

(mA) — Miliampére.
(MHz) — Megahertz.

MOSFET — Tecnologia emprega-

M s
i —
0 —

P -

oM -

da .na fabricacdo de
transfstores e Circuitos
Integrados — (Metal
Oxide Semiconductor
Field Efect Transistor)
Mega (x 1.000.000).
Micro (~ 1.000.000),
Ohm (unidade de Re-
sisténcia).

Ondas Curtas.

Ondas Médias.

OP-AMP — Amplificador Opera-

RF  —

AMS —

RTL -

SCR —

cional (do inglés Ope-
rational Amplifier).
Pico

{~ 1.000 000.000.000)
“Resisténeia”.

Radio Freqiiéncia.
Freqiiéncia na faixa de
radio emissdo,{do inglés
Radio Frequency).
Valor Médio Ouadrado
fdo inglés Root Means
Square).

Tecnologia empregada
na fabricacdo de Cir-
cuitos Integrados Digi-
tais (do inglés Resistor
Transistor Logic).
Source (terminal de
transistor FET).
Retificador Controla-
do de Silicio (do inglés

SWG —

TTL

UHF —

vCeo —

VDR —

VHF —

VLF —

VMOS

Silicon Controled Rec-
tifier).

Pardmetro para medida
de didmetro de fios
(do inglés Standart Wi-
re Gauge).

Tecnologia empregada
na fabricacdo de Cir-
cuitos Integrados Digi-
tais (do inglés Transis-
tor Transistor Logic).
Fregiiéncia Ultra Alta
(do inglés Ultra Hight
Frequency).

Transistor Unijuncéo
(do inglés Unijunction
Transistor).

Um dos simbolos usa-
dos para “Voltagern™.
Volt,

Oscilador Controlado
por \Voltagem (do
inglés Voltage Contro-
led Oscifator).

Varistor — Resistor
Dependente da Volta-
gem (do inglés Voltage
Dependent Resistor).
Fregiiéncia Muito Alta
(do inglés Very High
Frequency).
Freqgiiéncia Muito Bai-
xa (do inglés Very Low
Frequency).
Tecnologia empregada
na fabricacdo de tran-
sistores (do inglés Ver-
tical Metal Oxide Se-
micondutor).
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W — Wart.
Z — Impedancia.

Alémn dessas abreviacOes mais
usadas, com certa fregiéncia
tarnbém aparecem, mais ou me-
nos a critério dos autores, em
fivros ou rewstss aurras para a
indicagdo de componentes em
esquemas ou diagramas, comao;

C — Capacitor (C1, C2, etc.).

CV — Capacitor Varidvel.

CH — Chave ou interruptor.

Cl— Circuito Integrado.

J — “Jague”

L — LED(LT, L2 etc.)

P — Potenciometro ou “plu-
gue”.

PB — “Push-Button’ (Interrup-
tor de Pressio).

T — f(ou TF) — Transformador.

TR — Transistor (TR1, TR2, etc)

Conforme dissernos 1§ atrds, o
presente glossario ndo tem a pre-
tensfo de ser completo, mesmo
porgue a Eletrdnica é algo tio
dindrmico que, todos os dias sur-
gemn novos componentes e con-
ceitos a serem notados, denomi-
nados, simbolizados e abreviados.
O importante é o “olho clinico™
e a atengdo, bastando levar-se
em conta, que, na grande maioria
54

das vezes, a abreviacdo é forma-
da apenas pelas iniciais do termo,
facilitando a  interpretagcdo,
mesmo para aqueles mais “avoa-
dos”... As abreviacbes de termos
em inglés podemn “embananar”
um pouco, a principio, mas com
o decorrer da pratica, tornam-se
‘carne de vaca” e, logo, logo, o
“aluno’ terd decorado todos os
codigas da moderna Eletrénica...

RESPOSTAS DO
TREINAMENTO

(U£yZ) —
(G40} —
fquGL) —
(vuigz) —
(47gE07) —
fAWGY) —
(BEWe) —
f47&2) —
fASWL) —
fwrgL) —

b
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DORECREIO ;

Esta secio é rofolmente de voois. Aqui todos poderio trocar recados,

fazer comunicados e solicitagBes (sempre entre leitores...), solicitar a publi-
cagio de nomes e enderecos para a troca de correspondéncia com outros
leitores, etc. Também quem quiser comprar, vender, trocar ou transar compo-
pentes, revistas, livros, apostilas, circuitos, etc., poderd fazédo através da
HORA DO RECREIO... Obviamente, embora se trate de uma seqdo livre
(mesmo porque, na HORA DO RECREIO o “mestre nfo chia..), nfo
vamos querer criar um auténtico “‘correio sentimental”... Assim, se o
assunto fugir do espirito da revista (ou do “‘regulamento da escola”..),
ndo serd publicado. Os interessados deverfo escrever para:

REVISTA BE-A-BA DA ELETRONICA
SECAO “HORA DO RECREIO™
RUA SANTA VIRGINIA, 403 - TATUAPE
CEP 03084 - SAQ PAULO - SP
Nfo esquecer que é muito importante a comrespondéncia ser enviada com

os dados completos do remetente, nome, endereco, CEP, etc. Também sdo
vilidas aqui as demais regras e regulamentos j4 explicadas na secio UMA
DUVIDA PROFESSOR. ..

(ATENCAQ TURMA: Vale, aqui para @ HORA DO RECREIO, a mesma
adverténcia feita ao final do UMA DUVIDA, PROFESSOR! Devido a ante-
cedéncia com que a revista é produzida, um atraso minimo de 90 dias €
inevitdvel na publicagdo dos comunicados dos leitores.
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SERVICOS, TROCAS, COMPRAS E
VENDAS

Solicito a ajuda dos colegas do Brasil ¢ de
Portugal... Preciso de esquema de um Inter-
comunicador sem fio, com a respectiva rela-
¢lo de componentes... Gostaria também de
participar de Clubinhos e trocar correspon-
déncia — Gilson Geraldo dos Santos — Rua
830 Vicente, 243 — Casqueiro — CEP 11500
— Cubatfio — 5P,

¥endo diversas revistas de Eletronica ¢ tam-
bém componentes... Interessados escrevam
para — [do Weiller — Caixa Postal n.2 50 -
CEF 99100 — Passo Fundo — RS.

VYendo ou troco, componentes eletrinicos e
revistas — Elinaldo Vieira de Oliveira -
Caixa Postal n.? 65 — CEP 1 7900 — Drace-
na — 5P,

Quem quiser componentes pode me consul-
tar, que fago as aquisighes, sem fins lucrati-
vos — José Antonino de Godoy — Rua Car
los Rodrigues de Barros, 95 — Parque Edu
Chaves — CEP (2229 — S50 Paulo — SP,

Vendo e troco componentes eletronicos —

Celso Sugiyama — Rua Harmonia, 972 —

apto. 71 — Vila Madalena — CEP 05435 —
50 Paulo — SP.

Troco esquemas de intercomunicadores e
amplificadores de poténcia — Ricardo Miller
Martins — Rua Professor Adelice Vargas, 81
— CEP 36900 — Manhuagii — MG.

Solicite a ajuda dos colegas: preciso de
esquemas e projetos de qualquer tipo, jogos,
bringuedos, amplificadores, transmissores,
recepiores... Tudo me interessa... Responde-
rei a todos — Ddrio Barros de Oliveira — Rua
Corte de Pedm, 51 — Bairo Marumbi —
CEP 36100 — hiiz de Fora — MG.

Confecciono placas de circuito impresso,
troco revistas, esquemas e pegas... Preciso de
um esquema de amplificador usando os tran-
sistores BDI35 e BDI36 ou TIP3 e
TIP32... Ficarei muito agradecido por qual-
quer contato - Paulo Alves da Silva Jinior
— 08D 19 — Casa 13 — CEP 72000 — Ta-
quatinga Sul — DF.

Fago placas de circuito impresso, projetos e
montagens de circuitos e aparelhos em ge
ral... Também faco aquisicio de componen-
tes (sob encomenda), para os leitores que
tenham dificuldade em consegui-los em suas
cidades — Aldalberto Benedito Scardeali —
Rua Yvorne, 203 — Bairro Lauzane — CEF
02442 - Sfo Paulo — SP {fambém pela Cai-

‘xa Postal n.® 12.273 — CEP 01000 — Sio

Paulo — SP).

Vendemos, compramos, trocamos experién-
cias, projetos, revistas, etc. Também monta-
mos projetos de DCE e BE-A-BA — Marcelo
Madeira de Lima e Eric William N. L. — Rua
Dom Joaquim Silvério, 351/302 — Coraciio
Eu:{i:]isﬁco — CEFP 30000 - Belo Horizonie

Confecciono  placas de circuito impresso,
fago montagens, enrolamentos de bobinas ¢
yeparos em ridios (i vilvula e transistoriza-
dos) — Carlos Henrigue dos Santos Carvalho
— Rua do Comércio, 3400 — Bairro Tingusi
— CEP 26000 — Nova lguagu — RI.

Troco Volumes atrasados de DCE... Fago
placas de circuito impresso conforme lay-
out ou disgrama esquemitico — Eduvardo
Roberto Teixeira — Rua Marilde La Giudice,
41 — CEP 03455 — 530 Paulo — SP.

Compro ou troco circuito de intercomuni-
cador sem fio e sstema de transmissEo/re-
cepelio para ridio controle de aeromodelos
— Bilvio Farias de Menezes — Rua Antonio
Falcio, 1559 — apto. 12 — Boa Viagem —
CEP 50000 - Recife — FE.

Compro TY-Jogo Eletror, novo ou usado,
montade ou  desmontado —  Adroaldo
Schenkel — Rua Miguel Beux, 347 — CEP
99670 — Ronda Alta - RS

Troeo um TICO-ESTEREQ, Sanyo, em bam
estado, por um WALKIE-TALKIE com
aleance minimo de 500 metros — Marcus
Tullius Alvino Pereira dos Santos — Rua
Poeta Manoel Bandeira, 102 — Imbiribeira —
CEP 5000} — Recife — PE.

Vendo um “flipper” eletrbnico portitil (do
tamanho da méo), que além do jogo, tam-
bém marca hora ¢ desperta... Tenho um di-
ciondrio de Eletrimica, e quem tiver alguma
diivida sobre termos e palavras do assunto,
pode me escrever.. Cliudio Luiz Marques

de Mello — Travessa Oliveira, 49 — Centro

— CEP 26000 — Nova Iguagu — RJ.

Fornego esquemas gritls (xeroxes) a todos
08 amigos interessados... Monto projetos sob
enchbmenda... Tenho circuitos de transmisso-
res de F.M. para até 10Km, amplificadores,
ete, — José Carlos Henrigue — Rua Mon-
teiro de Barros, 823 — Vila Planalto — CEP
13280 — Vinhedo — SP.

Compro o Volume.15 de DCE, ou troco por
outra revista — Amaury Maia Fagundes —
Avenida Suburbana, 9305 — A — Quintino
— CEP 21380 - Rio de Janeiro — RI.

Pego 20s amigos da nossa “escola”™ gque me
ajudem no seguinte: preciso de esquemas de
fontes varidveis, de0 a 12 volts.. Agradeco
muito s0s que puderem me enviar - José
Carlos Ferreira de Castro — Rua Horta Bar-
bosa, 37 — Centro — CEP 96705 — Char-
queadas — RS,

CLUBINHOS

Fundamos o Clubinho E.H.P. (Eletronica,
Hobby e Profissfio), para venda, compra €
troca de materiais, revistas, pegas, ferramen-
tas & “transamento” de idéias. Escrevam-
nos — Marcelo Madeira de Lima e Eric Wil-
liam M. L. — Rua Dom Joaquim Silvério,
351/302 — Coraclo Eucaristico — CEP
30000 — Belo Horizonte — MG.

Formei o Clube da PARADA ELETRO-
NICA. Para inscrever-se, o interessado deve
apenas mandar uwm circuito, de qualquer
projeto — Celso Sugiyama — Rua Harmonia,
972 — apto. 71 — Vila Madalena - CEFP
05435 — Sio Paulo — 5P

Quero informar a fundagio da UAE (Uni-
dade Associativa de Eletrdnica), que tem
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como finalidade a troca de correspondéncia,
esclarecimento de dividas e troca de idéias
sobre Eletrinica, entre 0s associados. Escre-
vam para — UAE — Eugénio C. 0. Jabur
(presidente) — QI 14 — Conj. D — Casa
124 — Guari 1 — CEP 71000 — Brasilia -
DF.

Estou fundando o THOMAS ALVA EDI
S0N ELECTRONIC CLUR. Interessados em
participar, podem fazé-lo, enviando, como
“matricula” um simples “‘esquema™ de auto-
ria propria — Francisco de Assis da Silva —
Bairrp Bela Vista s/n.® — CEP 59343 —
lardim do Seridéy — RN.

Formei um Clube de Eletrimica para trocar
esquemas, pegas, realizar sorteios, bolar jo-
gos eletrdnicos e “transar™ revistas. 0 nome
do Clube ¢ ELECTRO-GAMA 1. Escrevam
para — Rodrigo Hiltoni — Rua Bento Gon-
¢alves, 2328 — Centro — CEF 93300 - No-
¥0 Hamburgo - RS.

Comunicamos a formaclio de um novo Clu-
be, o ELETROCLUBE HB. Somos dois estu-
dantes de Eletromica, & gostamos de criar
NOYOs circuitos e projetos, trocar correspon-
déncia, circuitos, pecas e revistas. Escrevam
(ou entrem em contata) para — Heron Bon-
fim — Rua 14, n.9 541 — Tlha dos Araidjos
— CEP 35100 - Governador Valadares —
MG — ou Rua lsrael Pinheiro, 2952 — Cai-
xa Postal n.® 58 — CEF 35100 - Governa-
dor Valadares — MG, ou fones: 21-5039,
21-6303 e 30-0134.

Fundamos o LED'S ELETRO CLUB e
gostariamos de nos comesponder com
outros amadores de Eletrdnica, para ampliar
0 nosso clubinho, trocar circuitos, pecas, re-
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vistas ¢ informagfes Escrevam para qual
quer dos enderegos a seguir — Alexandre
Souza dos Santos — Rua Ministro Artur Cos-
ta, 262 — Jardim América — CEP 21240 —
Rio de Janeiro — RJ ou Cliudio Fernandes
Cordeira —~ Rua Franz Schubert, 73 - Jar
dim América — CEP 21240 — Rio de Janei-
o — RJ,

Peco a todos os Clubinhos que comuni-
quem-se conosco. Estamos tentando formar
uma séric de Grupos de Estudos, denomina-
dos de “*filiais™ (ji temos 23 grupos), Somos
o CLUBE MEGATRON - Manoel Velo
Ameijeiras — Rua Moreira Pinto, 144/201 —
Santo Cristo — CEP 20220 - Rio de Janeiro
=Rl

Comunico a fundagio do BE-A-BA CLUBE
CAMPINAS. Gostaria que os interessados
em aprender Eletronica entrassem em conta-
to comigo — Alexandre Decelli — Rua Mau-
rilio Augusto Vilas Boas, 06 — Jardim Novo
Taguaral — CEP 13100 — Campinas — 5P.

O nosso Clube DCE destina-se & troca de
correspondéncia,  circuitos, componentes
(sobre as revistas BE-A-BA ¢ DCE). Gosta-
riamos de entrar em contato com interessa-
dos do Brasil e do exterior = Eduarda Cola-
cioppo Fagaraz — Hua Ermelinda M. Teldes-
chi, 13 — Jardim Suzana — CEP (4785 —
530 Paulo - 5P,

Fundei o CLUBE ENGENHARTA ELETRO-
NICA, confecciono placas de circuito
impresso, e todos os interessadas poderio se
inscrever, bastando, como “taxa de matrico-
1a” o envio de um circuito. Os objetivos do
Clube sjo a troca de correspondéncia e o
esclarecimento das dividas dos leitores —
José Adriano Marini — Jardim Santa Catari-

MAIS SUCESSO PARA VOCE!

Comesce uma nova fass na sua vida profissional,
Os CURSOS CEDM levam até vook o mais modemo ensing
técnico programads & dessnvolvido no Pais,

mesmo pode desnvalr um ritme priprio de estude. A lin-
p,.:ur?wm dos CURS0S CEDM permite aprendizedo ficll. B

aint CEDM colozs i sun diepoaico uma

e msnare s S s AU e, vl

recebm KITS praparadon park of seus motroicics priticol. oy

Agll, modema o perféitsmant sdequac d nosea realideds, of CUR.
5015 CEDM po comesp giranmm -

Bei ichiais para o seu

Vook também pode ganhar um MICROCOMPUTADOR.
|0432) 23-9674 ou cologus hoje
Tﬂo no Cosmio o cupom CEDM.
Em poucos diss vocd recsbe nosec catilogos de epresentaglo.
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na — Rua 530 Simdo, 338 — CEP 15100 —
580 José do Rio Preto — SP.

» L] -

Ald, meninas! Estou fundando o CLUBL
NHO DA BEIBI e gostaria de me COMTES PO~
der com todas as pessoas que “curtem” Ele
trémica, e, principalmente, essa incrivel Te-
vista que é a BE-A-BA - Escrevam pam —
Silvia Regina Carvalho - Alojamento dos
Estudantes da UFRJ, n.” 222 — Cidade
Universititia "~ ltha do Funddo — CEP
21910 — Rio de Janeiro — RJ.

DI, turmal Anunciamos a fundagfo do nos-
s0 CLUBINHO DE ELETRONICA TRON,
Escrevam para — Leils Licia Barbosa da
Silva - Avenida Boa Viagem, 5152 — apto.
42 — CEP 50000 — Recife — PE.

0 PATRICK'S ELETRO CLUB esti sherto
i todos, com a finalidade de soh cionar pro-
blemas de Fletronica e unir a turma através
de correspondéncia. A inscriclo é feita com
o envio de um circuito de autoria do interes-
sado — Patrick Blackman Spahier — Ruz Ge
neral Osorio, 206/501 — Centro — CEP
28600 — Nova Friburgo — RJ.

Estou fundando o CLUBE BE-A-BA NA-
TAL, para troca de componentes, circuitos
impressos e correspondéncia. Escrevam para
— Helio Munes -~ Rua dos Paianases, 1569 -
Baimro Alecrim — Caixa Postal .0 1116 -
CEP 59031 — Natal — RN,

Estou formando o CLUBE DOS AMADO-
HES DE ELETRONICA DE CAMPINA
GRANDE. Os interessados podem escrever
para (ou procurar pessoalments) — Américo
Gomes — Caixa Postal 384 — CEP 58000 —
Campo Grande — PB,
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Desgjo obter informacdes diretas dos CLL-
BINHOS. Por favor, escrevam-me, Quero
trocar projetos que os leitores tenham “bo-
lado™ — Mircio Augusto Raimundo — Ave
nida Ceci, 1745 — 7.0 andar — apto, 72 —
Planalto Paulista - CEP (4065 — Sio Paulo
— 8P,

Estou cursmndo Eletrbnica e gostaria de
aumentar minhas informactes, obter novas
idéias, etc., através da troca de correspon-
déncia com os CLUBINHOS e demais leito-
res do BE-A-BA — Ubiratf Augusto da Silva
- Caixa Postal 1007 — CEP 49000 — Araca-
ju - SE.

Queremos formar a UNIAO DE CLUBES
DE ELETRONICA DE SAO PAULOD. Nio
pedimos  dinheire.  Apenas queremos a
maior unifio entre os Clubes paulistas, Quem
guiser participar, é s6 ligar para o telefone a
seguir, para solicitar informagdes ou Apenas
para confirmar sua presenga — Alexandre
Mastaler — Rua Joaquim Guarami, 105 —
Brooklin -~ CEP 04707 — 530 Paulo — SP
— Fone: (011) 531-3942,

QUEREM TROCAR
CORRESPONDENCIA

Celso Suglyama — Rua Harmonia, 972 —
apto. 71 - Vila Madalenz — CEP 05435
— 530 Paulo — SP,

. ] ™
Mirio Oliveia Jinior — Avenida Silva
Paes, 421 - Centro — CEP 96200 —
Rio Grande — RS,

- L] L ]

pdhson de Oliveira — Rua Agamenon Ma-
des, 362 — Vila dos Remédios — CEP
05105 — Sdo Faulo — SP.

Denilson Foppi Lishoa — Rua 7 de setem-
pro, 365 — Centro — CEP 13490 — Cordei-

ropolis — 5P,
L . *

Laiz Mirio Bernardes — Rua das Margaridas,
7 — Santa Maria — CEP 26150 - Belford

Roxo — BRI

Sérgio Indcio Hobi — Rua Mirio Beni, 148
_ apto. 01 — CEPF 11740 — Itanhaém —
SF.

|
|
|
|

Moisés Cindido de Almeida — Rua lapd,
843 — Darcy Vargas = CEP 32000 - Con-
tagem — MG,

Silvio Farias de Meneres — Rua Antdnio
Falcio, 1559 — apto. 12 — Boa Viagem —
CEF 50000 — Recife - PE.

José Omar Minozzo — Ruoz Jofo Aquino,
44 — Polivalente — Vila Nova — CEP
97700 — Santiago — RS.

Luiz Alberto de Jesus Oliveira — Avenida
Radial “‘B”, 38 — Centro — CEP 42800 -
Camagari — BA.

a loja dos componentes eletronicos ————

PRO ELETRONICA COMERCIAL LTDA.

===
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* Vendas
Tel.; 2219055

REEMBOLSO VARIG
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A presente “aula’” do BE-A-BA estdi um verdadeiro “prato
cheio” para os “‘alunos’’ que gostam mais das montagens praticas
do que das explicagBes tedricas... S6 14 no inicio da “aula”, ja fo-
ram descritas duas experiéncias comprobatorias e trés moritagens
experimentais com aplicagbes préticas! Agora, para “fechar” a
“aula”, mais trés sensacionais projetos, destinados a montagens
definitivas, ou seja: que podem ser construidos para o lazer ou
para aplicagBes (teis realmente, porém sempre utilizando compo-
nentes, conceitos e aspectos teoricos j4 demonstrados, tanto na
presente “aula’ quanto nas anteriores... Como é relativamente
grande o nimero de montagens da presente edi¢do do BE-A-BA,
procuramos, para ganhar espaco, fornecer as informacdes visuais
da forma mais completa possivel (ilustragdes...), de modo que o
texto explicativo pudesse ficar restrito ao minimo necessario (mas
ainda assim contendo todas as informages).

Enfatizamos, porém, pela “enésima’’ vez, que os aspectos préti-
cos ou puramente “hobbysticos’’, sdo importantes, mas néo deve
nunca ser esquecido, pelo “‘aluno”, o fundamento teérico do qual
a prética derivou! Para um conhecimento verdadeiro da Eletrd-
nica, hd gque se compreender tudo — TEORIA, PRATICA e
INFORMAGCAOQ — (que constituem o *‘tripé’* sobre o qual repousa
a propria filosofia do BE-A-BA...).

1a. MONTAGEM — OFOS (UM OSCILADOR FOTO SENSIVEL).
(P)

Dentro da velha mania de designar tudo (ou quase tudo...) por
siglas, como é praxe na Eletrbnica, chamamos o “bicho’ de OFQS
porgue nos pareceu um nome, a0 mesmo tempo simpético e estra-
nho... Ndo se espantem, contudo, com o nome: ele apenas abrevia
um OSCILADOR FOTO SENSIVEL, ou seja: um gerador de sons,
com razodvel poténcia de saida (acionando um alto-falante com .
volume bern audivel...), cuja freqiiéncia de oscilagdo (tonalidade
do som) é diretamente proporcional & quantidade de luz que atin-
ge um sensor (LDR), proporcionando um desempenho muito inte-
ressante, que recomenda, inclusive, a sua construcio para Feiras de
Ciéncia e outras atividades desse tipo, pelo inusitado dos resulta-
dos obtidos... Os “leigos” (n8o “‘eletrdnicos’...), que tém as '’pi-
Ihas da cabeca descarregadas’’, ficarfio, seguramente, boquiabertos
ante ao desempenho do OFOS... Mas vamos logo ao que interessa,
pois o espaco é pouco, o tempo ‘‘ruge’’ (daqui a pouco vai tocar o
sinal de fim da aula...) e 0s assuntos sdo muitos...

LISTA DE PECAS

— Um LDR (Resistor Dependente da Luz) de qualquer tipo.
— Um TUJ (Transistor Unijuncdo) 2N2646.

— Um transistor BC548 ou equivalente.

— Um resistor de 10002 x 1/4 de watt.



— Um resistor de 15052 x 1/4 de watt.

— Um resistor de 2K252 x 1/4 de watt.

— Um resistor de 470K11 x 1/4 de watt.

— Um resistor de 1KQ x 1/4 de watt.

— Um capacitor, de qualquer tipo, de .22u F.

— Um alto-falante mini, com impedéancia de 8.

— Uma chave H-H mini.

-- Uma bateria de 9 volts (ou conjunto equivalente de pilhas pe-
guenas), com o respectivo “clip”’.

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

DIVERSOS

— Fio fino e solda para as ligagtes.

— Adesivo de epoxy para fixagtes diversas.

— Parafusos e porcas, na medida 3/32", para fixacdes.

— Caixa para abrigar a montagem. Devido as reduzidas dimensBes
gerais da montagem, o circuito principal caberd numa caixa plés-
tica medindo cerca de 9 x 6 x 4cm.,

— Um tubo de material opaco para a instalagio do LDR. Podem
ser usadas embalagens de medicamentos (''Cebion’’) ou de
filmes fotograficos de 35mm, com grande praticidade.

CONHECENDO OS COMPONENTES

O desenho 1 mostra (entre outras informagdes...), todos os com-
ponentes em suas aparéncias, simbolos esquematicos, codigos de
cores, disposicdo de “‘pernas”, etc. Vamos a algumas informactes
individuais e importantes, sobre eles...

~ TUJ — O transistor unijungdo 2N2646 admite algumas equiva-
léncias, porém, com toda a certeza, a disposicio dos terminais
obedecerd a outra ordem. Se for o caso, consulte o balconista,
no momento da compra, quanto & identificacdo dos terminais.
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— TRANSISTOR — O (nico transistor “‘comum’’ utilizado, o
BC548, pode ser substituido por qualquer outro NPN, de sili-
cio, baixa ou média poténcia, para aplicagBes gerais.

— LDR — Como ja foi dito na parte tedrica da “‘aula”, existem
LDRs de varios modelos, sensibilidades e faixas, porém na pre-
sente montagem, devido as caracteristicas ndo rigidas do circui-
to, qualquer deles poderd ser utilizado (obviamente, procure
entdo o mais barato).

— RESISTORES E CAPACITORES — Todos os codigos de cores
identificativos dos valores, estdo no desenho 1.

— DEMAIS COMPONENTES — Chave, alto-falante, etc., também
sdo vistos em aparéncias e simbolos, de modo a ndo deixar ddvi-
das nas cabecas dos “alunos”.

ddi

OF0S EM ACAO...
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A MONTAGEM

Na parte inferior do desenho 1 o "'aluno” encontra o "‘chapea-
do”, ou seja, a "vista real” dos componentes j4 todos interligados
e posicionados junto & barra de terminais que serve de base ao cir-
cuito. As recomendacdes sdo as de sempre: numerar 0s segmentos
da barra (de 1 a 7) para facilitar a identificacdo dos pontos, obser-
var bem as posi¢bes dos componentes “‘polarizados” (BC548 e
2N2646, além da bateria ou pilhas...), evitar sobreaguecer os com-
ponentes durante as soldagens e conferir tudo, com muita atencéo,
ao final, antes de instalar o conjunto na caixa e conetar a alimenta-

Quanto & apresentacdo externa da “'coisa’, o desenho 2 dd uma
boa idéia de como o “‘aluno” poderd instalar o circuito com ele-
gancia e praticidade... O LDR devera ser “‘embutido’ no fundo do
tubo (ver DIVERSOS), fixado com adesivo de epoxy e, natural-
mente, tendo os seus terminais passando por dois furos pequenos
feitos na base do tubo... Esse tubo dever4 ser fixado & caixa princi-
pal, como mostra o desenho, também com adesivo de epoxy, bem
sobre um outro conjunto de furos que permita a passagem dos
pinos do LDR para o interior da caixa. Na caixa principal, havera a
instalacdo externa da chave H-H, através da conveniente furacfo,
e do alto-falante, que podera ser colado por dentro, com epoxy,
bem & frente de um conjunto de furinhos, em padrio circular, des-
tinados a saida do som...

Tudo conferido, montado e instalado, conete as pilhas ou bate-
ria, e ligue o interruptor geral... Um tom de dudio devera ser ouvi-
do, em nivel de intensidade muito bom, perfeitamente audivel
mesmo em ambientes barulhentos... Sequre a caixa do OFO0S e
aponte o seu “olho’ (tube com o LDR...), alternadamente para
zonas bem iluminadas e escuras. A mudanca na fregliéncia do som
sera dramdética! A menor diferenca na intensidade de luz que atin-
ge o sensor, determinara substancial alteracdo no tom emitido pelo
alto-falante!

A sensibilidade é tanta que, apenas passando-se os dedos de uma
méao aberta & frente do tubo, o som “ondulard”, & medida que
cada dedo obstrua um pouco da luz que normalmente chega ao
sensor! Experimente também apontar o tubo para superficies ou
materiais de cores diversas... Devido & grande sensibilidade do
LDR, e da sua capacidade de "distinguir’” as cores, a partir da
quantidade de luz que cada uma reflete, o0 “aluno’ notara, inclusi-
ve, uma alteragdo no tom gerado pelo OF0S — por exemplo — ao
ser apontado para algo de cor verde e de cor vermelha...

Como ja& foi dito, em Feiras de Ciéncias (atividades muito co-
muns nas escolas “regulares’’, eventualmente freqlentadas pelos
“alunocs’’ nas horas em que ndo estdo seguindo o BE-A-BA..),
o OFOS fard um sucesso seguro e certo, devido ao ineditismo do
seu desempenho... Garantimos que professores e colegas ficardo
surpresos com as possibilidades desse novo “'bichinho’ que tem
fotofobia (grita mais agudo, a medida que vé mais luz...).
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O circuito—Como funciona ®

O diagrama esquemadtico do circuito estd também no desenho 1,
ao alto. No desenho 3 o "“aluno’ encontra o charmado “diagrama
de blocos”, destinado a explicagdo do funcionamento da coisa...
Basicamente, o OF0S é forrmado por umm oscilador de dudio com
TUJ fcujos aspectos tedricos ja foram abordados na 9a. “aula”™),
cufa saida excita a entrada de um amplificador sirmples, com ape-
nas um transistor bipolar, acionando, por sua vez, um alto-falante
{ver “aulas” 6 e 7). Corno vimos nas explicacdes sobre os oscifa-
dores corn TUJ, o capacitor colocado entre o terrinal de emissor
e a linha do negativo da alimentacdo, carrega-se atraveés de urn re-
sistor, conetado ao positivo (e descarrega-se através do proprio
TUJ, assim que ele “liga™..). Mudando-se o valor desse resistor,
muda também o “ternpo de carga’ do capacitor e, consegiente-
rmente, a frequéncia de oscifacdo... Conforme o “aluno” vé no dia-
grarna de blocos (desenho 3), o LDR (que, para efeitos prédticos é
um RESISTOR tarmbém...), fica em paralelo com esse resistor de
carga... Assim, qualguer alteracdo no valor 6hmico do LDR (oca-
sionada, como fa vimos, pelo nivel luminoso que atinge sua super-
ficie sensora...), determinard uma proporcional alteragdo na resis-
téncia do conjunto/paralelo (RF-LDR, no desenho 3). E fécil per-
ceber que a tonalidade do tom emitido (freqiiéncia do som produ-
Zido pelo alto-falante) serd diretamente dependente da intensidade
da luz que atinge o LDR (mais luz — som mais agudo). ..

CARGA DO
CAPACITOR DO
. OSCILADOR
™
“u LDR
RF
B AR =)
FIE:

QsCILADOR AMPLIFICADOR
COM TUT 1 TRANSISTOR

(AULA 3 (AULA Be 7}

O “aluno’’ j& tarimbado fque acompanhou todas as aulas, desde
o inicio do "turso”, com bastante atengdo, e praticou todas as
experiéncias propostas, ja terd percebido também que, através da
alteracdo do valor do capacitor de .22uF, poderd, a seu critério,
modificar o timbre bédsico do som emitido pelo OF0S. Néo se re-
comenda, contudo, valores muito altos (que fariam o OFOS emni-
tir uma série de ‘‘cliques’”, e ndo um tom continuo), nem muito
baixos fo som ficaria tio agudo que poderia sair da faixa audivel,
posicionando-se entre os ultra-sons, coisa que $6 cachorro escu-

ta...).

Mini Furadeira para Circuito Impresso

F PUBLIKIT

Corpo metalico cromado, com interruptor
incorporado, flo com Plug P2, leve, pratica,
potente funclona com 12 Volts c.c. ideal para
o Hobbista que se dedica a0 modelismo, tra-
balhos manuals, grav s em metals, con-
fecciio de circultos Impressos e etc...

Pedidos via reembolzo postal.

PUBLIKIT R. Major Angelo Zanchi, 303
CEP 03833 - S8o Paulo - SP.

Pregovarejo: Cr3 5.200,00 - despesasde porte.
Vendas no atacado, sob consulta

Peco enviar-me pelo reembolso postal.. ... . {qmntldaqa}
Furadeiras) pela qual pagarei Cr§5.200,00 por peca, mais
as despesas postais,
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2a. MONTAGEM — ESPANTA-LALAU (COMANDO AUTOMA-
TICO PARA LUZES NOTURNAS, “SIMULADORAS DE
PRESENCA" (P)
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Utilizando trés componentes distintos, de funcdes e funciona-
mentos bem diferentes entre si, porém capazes de, juntos, realiza-
rem faganhas realmente espantosas (LDR, transistor bipolar e
TRIAC), o aluno pode montar um util fssimo dispositivo que acio-
na (acende), automaticamente, ao anoitecer, uma ou mais lampa-
das de residéncia ou estabelecimento, apagando-as, também auto-
maticamente, assim que amanhece... A enorme utilidade de tal dis-
positivo pode ndo ser muito aparente, entdo vamos explica-la, em
rapidas palavras: uma luz que acende 3 noite e apaga-se durante o
dia “simula”, para efeitos externos, uma casa habitada! Assim,
quando os moradores precisam se ausentar (para uma viagem, por
exemplo...), o ESPANTA-LALAU exerce o papel de “vigia" notur-
no, gerando a impressdo de que existern pessoas dentro da casa, de-
sencorajando eventuais amigos do alheio, que possam pretender
uma invasdo, roubo, etc.

Enfim: é um aparelho que “‘paga-se por si préprio”, devido 2 se-
guranca por ele gerada para o usudrio... Vale, realmente, a pena a
sua construgdo, mesmo porque seu custo final ndo é muito elevado
(seguramente muito menor do que o apresentado por dispositivos
semelhantes encontrados “‘prontos”, af pelos varejos da vida...).

L ] -
LISTA DE PECAS

— Um TRIAC TIC216D ou equivalente (400 volts x ampéres),

— Um transistor BC548 ou equivalente.

— Um LDR (Resistor Dependente da Luz) de gualguer tipo.

— Um diodo 1N4004 ou equivalente,

— Um diodo zener 1N757 ou equivalente {9, 1 volts).

— Um resistor de 10002 x 1/4 de watt.

— Um resistor de 4K70 x 2 watts (para redes de 110 volts) ou de
10K x 2 watts (para redes de 220),

— Um “trim-pot’’ de 1Ms2.
— Um capacitor eletrolitico de 100u F x 16 volts.
— Um "‘rabicho’’ (cabo de forga com tomada “macho” numa das

pontas).
— Uma placa de Circuito Impresso especifica para a montagem
[ver texto).

DIVERSOS

— Fio e solda para as ligages.

— Caixa para abrigar a montagem. Recomenda-se uma embalagem
plastica, para prevenir problemas de isolagdo (ja que parte do
circuito trabalhard sob tensdes relativamente altas).

— Um pequeno tubo (pléstico, papeldo, etc.), destinado a direcio-
nar a sensibilidade do LDR. '

— Uma tomada ""fémea’, tipo externa, para 110/220 V.C.A.

— Uma "orelha” de fixacdo (ou bragadeira, cantoneira, gancho,
etc. ). i

CONHECENDO 05 COMPON E.NTES

" Embora todos os componentes que formam o ESPANTA-LA-
LAU j& tenham sido estudados individualmente (inclusive em seus
aspectos puramente visuais,..), vamos conversar um pouco sobre

- cada um (os mais importantes):

. — TRIAC — Recomendamos o TIC216D por dois motivos: ndo ¢

muito dificil de ser encontrado, e seus parametros elétricos per-
mitem o seu uso em redes de 110 e 220 volts. No caso de se usar
um equivalente, atengdo para os limites rn/nimos de 400 volts x
6 ampéres).

— TRANSISTOR — O BC548 poderd (caso haja dificuldade na sua
obtencdo) ser substituido por outro NPN, de silicio, baixa po-
téncia, uso geral. Atencio para a eventualidade da modificacdo
na “ordem’’ das pernas, no caso de se usar um equivalente...

— LDR — Também nessa montagem podem ser usados diversos
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modelos ou tipos de LDR, pois o circuito prevé um ajuste,

necessarios. Notar os seguintes pontos: o resistor de 4K7Q (para ] :::::x%}

110 volts) e 10K (para 220 volts) devem ser para 2 watts (e

1
AMARELD
cies. _ 3 : /<“*"“”“"'@ MARROM
— DEMAIS COMPONENTES — Resistores “trim-pot”’, capacitor, A . . PRETO
etc., também s3o mostrados na ilustragio em todos os detalhes H 2 — erer® Lt

capaz de compensar variagBes de par@metros, Praticamente - . THARTL ThGos
qualquer tipo de LDR encontrével no mercado, se prestard & { G0k lﬁﬁmﬂd) A 4
aplicacdo... P o

— DIODO — Além do 1N4004, também podem ser usados quais- L e +j__}ulnsp: A s
quer com numeragdo “‘superior’’ (1N4005, 1N4006, 1N4007, _—
etc.). =i e e N

— DIODO ZENER -- O importante é que seja para 9,1 volts e, no B
minimo, 400 miliwatts, podendo portanto ser usado também o : M2
1N4739, no lugar do 1N757 recomendado. Notar que o diodo -
“comum” e o zener s8o muito parecidos externamente, porém
exercem funcdes diferentes. Assim, todo cuidado é recomenda- S For
do, no sentido de ndo trocar os “'bichinhos”, na hora das liga-

+

ndo para 1/4 de watts como é costumeiro nas nossas monta- e o HKal® == 100a
gens). Se a wattagem de tal resistor for menor, poderd ocorrer + i
um super-aquecimento do componente, danoso a ele proprio » mczj]mmm
ou a outros que lhe estejam préximos. O capacitor eletrol itico é b et o

SAINA FARA

um componente polarizado e suas ligagBes ao circuito ndo po- iy FetERL

dern ser invertidas, sob pena de dano ao componente, : f ,J e
i t -Lor
. A | ESPANTA-LALAL
T

» ] . @
/COM O LOR

_ F i
MONTAGEM | e P)Q\N °e
Para dar o tradicional “boi’" aos “‘alunos”’, desenvolvemos a LQL Tﬁ\ 1
montagem do ESPANTA-LALAU no sistema de Circuito Impres- "\U
s0, fornecendo, gratuitamente, a placa j4 preparada, anexa 3 capa
da presente “aula” do BE-A-BA... Optamos por esse sistema pela
grande reducdo que ele possibilita nas dimensBes gerais do disposi-
tivo, além de simplificar enormemente as ligagdes, reduzindo as —
possibilidades de erros, e gerando um aspecto final mais elegante ' o aavera <"
e “profissional”... ‘/}ﬁ/



(BRINDE DE GAPA

LADO
COBREADO

2 ( NATURAL)

O desenho 2 mostra, em tamanho natural, o /ay-out da plagui-
nha do ESPANTA-LALAU (aquela que o “‘aluno” recabeu junto
com o exemplar...). Retire o brinde da capa com cuidado, usando,
se for preciso, um pouco de dlcool para soltar o adesivo, de modo
a ndo danificar a revista (ninguém vai querer, na sua colegio, uma
importante “‘aula” com a capa rasgada...). Limpe bem a placa com
algoddo embebido em acetona (aquele trogo que a mana, a namo-
rada ou a mama usam para tirar o esmalte das unhas...). Em segui-
da, efetue a furagfio das ilhas (guiando-se pelo desenho 2, quando
surgirem dividas...), usando um perfurador manual, uma “mini-
drill”, uma furadeira elétrica com broca bem fina (1mm), ou até
um pun¢do fino batido a martelo (nesse Gltimo caso, pré-aqueca a
placa, mergulhando-a por alguns instantes em agua fervente, para

evitar trincas ou rachaduras durante a furagdo...). Finalmente, lixe

bem as areas cobreadas (ou esfregue palha de ago fina sobre elas).
até que toda e qualquer sujeirinha, 6xidos, gorduras, etc., seja re-
movida.,. Ndo toque mais as pistas e ilhas com os dedos para ndo
“infecciona-las’... Compare a sua placa com o desenho 2 e, se for
necessario, corrija eventuais defeitos (ou raspando alguma ligagdo
cobreada indevida, ou completando alguma pista “falhada” com
um pingo de solda cuidadosamente colocado...).

SAIDA FARA LAMPADA

74

MAK. 100w,

TiIc2160




A montagem propriamente estd no desenho 3, que mostra o
lado ndo cobreado da placa, bem ampliado, e j4 com todos os com-
ponentes posicionados e ligacBes feitas. Os principais pontos, que
requerem atengdo mais “‘aguda”’, sdo os seguintes:

— Posigdo do TRIAC, transistor, diodo, diodo zener e capacitor
eletrol itico.

— Evitar sobreaquecimento danoso aos componentes e & prépria
pelicula cobreada.

— Apenas cortar os excessos dos terminais dos componentes {(pelo
lado cobreado da placa), apés cuidadosa verificacdo e conferén-
cia.

— Embora no desenho, para efeito de visualizacio, a maioria dos
componentes seja vista com longos terminais e todos “‘espalha-
dos”’ ou deitados, fica muito mais elegante e pratico posiciona-
los bem junto a placa, de pé ou deitado, porém com terminais
bem curtos, tudo bem arrumadinho e bonito.

Feitas todas as ligagBes, o conjunto pdde ser fixado no interior
da caixa (retornemos ao desenho 1...). O LDR dever4 ficar no fun-
do de um pequeno tubo (menor do que o recomendado na monta-
gem do OFO0S...), o qual, por sua vez, poder4 ser fixado pelo lado
de dentro da caixa, com a cola de epoxy, com a sua “boca’’ bem 2
frente de um pequeno furo, destinado & entrada da luminosidade
ambiente... Numa das laterais da caixa poderd ser fixada a tomada
“fémea’” externa, bem como o furo de passagem do “‘rabicho’’ (ca-
bo de forga). O desenho 1 mostra todas as sugestdes, mas o “‘alu-
no"’ poderd, se o desejar, dar uma forma final um pouco diferente
(em seus aspectos puramente externos) ao ESPANTA-LALAU...
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INSTALACAO E FUNCIONAMENTO

Ainda no desenho 1 mostramos uma maneira prética de posi-
cionar o dispositivo em sua instalacio definitiva... A caixa devers
ficar junto a uma janela, de modo que o furo 3 frente do LDR pos-
sa ser apontado para fora, em diregdo & luminosidade (ou auséncia
dela...) existente na drea externa & casa... O “rabicho”, natural-

gy S

mente, deveré ser conetado a uma tomada da parede. A tomada

" fémea do ESPANTA poderd, entdo, ser conetado um par de fios

{através de um conetor “‘macho”, comum...), o qual terd suas
extremidades ligadas a uma |ampada incandescente comum, com

£ um méximo de 100 watts, para 110 ou 220 volts (dependendo da |

tensfo da rede...). Essa lampada deverd, evidentemente, ser instala-

da numa 4rea externa da casa (terrago, jardim de inverno, corredor

lateral, etc.), para que a sua iluminacdo possa ser bt‘frn“nc:-tada por
guem passa pela rua (ou por algum lardpio que esteja "‘campanan-
do’’ a casa...). e

£ importante notar que esse limite de 100 watts n&'u_ implica na
ligagiio de apenas uma lampada a saida do ESPANTA, ja que tam-
bém podem ser controladas mais de uma, contanto que a soma das
suas wattagens ndo ultrapasse 100 watts. Por exemplo:

— Duas lampadas de 40 watts (em paralelo).
— Uma de 60 watts e uma de 40 watts (em paralelo).
- Quatro ldmpadas de 25 watts (em paralelo).

As possibilidades sdo muitas e os locais de instalacdo da lampada

" ou lampadas fica a inteiro critério do “aluno™ e do seu bom sen-

s0...

Para um teste inicial do sistema, apos as ligagdes das ldmpadas e

o posicionamento do ESPANTA junto & janela, se a hora for diur-

" ha, o dispositivo deverd “sentir” a luminosidade ambiente, “’proi-
" bindo” o acendimento das lampadas (que ficam, portanto, apaga-
" das...). Para “‘simular” a falta de luminosidade noturna, tape, com
" a mido, o furo do "olho” do ESPANTA... A Iémpad.a {ou ldmpa-
das) controlada, devera imediatamente acender, indl::andn que o
. automatismo do dispositivo estd funcionando perfer:_ar_nlente. Se
 isso ndo ocorrer, regule, através do ‘‘trim-pot”, a sensibilidade do
ESPANTA, até obter o comportamento desejado {a regulagem n_ﬁ-_:-
& diffcil, embora possa exigir um pouco de paciéncia...). Para facili-
tar as coisas, durante o ajuste, comece sempre com O trim-pot

em sua posi¢do média, girando-o, lentamente, em uma ou outra di-

" recio, até que a sensibilidade seja a conveniente. “Simule’’ sempre

uma situagdo “noturna’’, tapando o furo do LDR, para verificar o

- funcionamento...
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O circuito-Como funciona ®

O projeto do ESPANTA-LALAU é uma boa prova de como se
pode desenvolver circuitos de fungdes relativamente complexas,
. porém com um numero reduzido de componentes, desde que se
saiba aproveitar bem as caracteristicas e funcBes individuais dessas
pecas...

No desenho 4 estd o diagrama de blocos do circuito... Vamos
analisd-lo da esquerda para a direita. inicialmente, tomamos a ener-
gia da tommada de C.A. (110 ou 220 volts) e, através de um
conjunto de resistores, diodo, diodo zener e capacitor de filtro, ge-
rarmos uma baixa tensfo C.C. (ver as “‘aulas’” anteriores sobre esses :
componentes...). Essa baixa tensdo contfnua, alimenta um {
pegueno amplificador transistorizado, & cuja entrada ests acopla-
do o LDR. Voltando ao desenho 1 (“esquema”), o aluno verifica-
rd que 0 LDR interliga a base do transistor BC548 & linha do ne-
gativo da alimentacdo, enquanto que o “trimm-pot’”’ coneta a base 3
ao positivo. Quando hd muita luz sobre o LDR, sua resisténcia cai, b
colocando a base do BC548 praticarente "ern curto’ com o nega-
tivo, com o que o transistor fica “cortado’’ (ndo conduz). Entre- 0
tanto, assim que a luminosidade cai, a resisténcia do LDR eleva-se,
de modo que a base do transistor passa a “‘sentir’’ mais a polariza-
céo fornecida pelo “‘trim-pot” (ligado ao positivo da alimentacdo),
fazendo com gue o componente entre em condugdo. Com o tran-
sistor em plena conducdo, o terminal de gate do TRIAC (ver aula
10), fica, através do resistor de 10001 e do proprio transfstor,
polarizado positivarnente, com o que o componente “‘dispara®,
permitindo a passagern total da C.A., em ambos os sentidos, e ali-
mentando a ldmpada com a energia necessdria ao seu acendimen-
to... Pelo diagrama de blocos (desenho 4) é facil notar que parte
do circuito trabalha com C.C. de baixa tensdo (LDR, transistor e
polarizacdo de gate do TRIAC), enquanto outra é acionada por
C.A. de alta tensdo (circuito de catodo/anodo do TRIAC e limpa-
da. A C.A. alta é obtida diretamente da tomada, porém a C.C.
baixa deve ser “produzida”, daf a necessidade da pequena fonte de
baixa tensdo, retificada pelo diodo, reduzida e estabilizada pelo re-
sistor e zener e, finalmente, filtrada e ““alisada” pelo capacitor ele-

trolitico... 5]
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3a. MONTAGEM — TIRO AO ALVO ELETRONICO
(UM BRINQUEDO SENSACIONAL, PARA CRIANCASE
ADULTOS)

L‘nr_nu, na presente aula, jd foram mostrados circuitos tanto
Experimentais quanto de utilidade pratica, vamos agora dar uma
chan?e também ao “‘lazer eletrdnico’’, construindo um interessan-
te hfinquadn, sempre utilizando componentes, conceitos e siste-
mas j& estudados, para que a prética possa aliar-se ao aprendizado
da teoria...

0 T_IFI(_J AQ ALVO ELETRONICO é exatamente o que o seu
nome indica: um jogo ou brinquedo, com regras universalmente
conhecidas (quem acerta um tiro na ““mosca” é o "bom” na pon-
taria...), porém funcionando de forma totalménte eletrnica, sem
balas ou dardos perigosos voando pra ld e pra cé (e, quase s:ertnpre
acertando em tudo, /nenos no alve...). '

0 brinqt_aedn € formado por duas partes distintas: uma PISTO-
LA, que dispara tiros “luminosos”, totalmente inofensivos (devi-
damente acompanhados de um “bip” sonoro, para indicar o dispa-
m...}r e um ALVO dotado de um circuito temporizado de aviso
que indica, através de um sinal luminoso, quando a “mosca’” fo%
realmente atingida).

Obviamente, devido &s préprias caracteristicas do brinquedo
sua construcdo ndo envolve apenas aspectos eletronicos, sem:lc:
também necessdria certa habilidade “‘artesanal” no preparo “‘fisi-
c_u’_*_da PISTOLA e do ALVO. Contudo, até essa parte é também
simples, ndo oferecendo (assim como a parte puramente eletrdni-
ca), qualquer dificuldade... Serfo dadas “dicas’”” quanto a esse
aspecto, no decorrer das instrucdes... :

. = .
LISTA DE PECAS (PISTOLAE ALVO)

— Um LDR (Resistor Dependente da Luz) de qualquer ti
- Urn trans Fstf:r BC558 ou equivalente (PNP, ﬂm gerall. "
- Cu-l_cn transistores BC548 ou equivalentes (NPN, uso geral)
— Dois resistores de 4K790 x 1/4 de watt. ‘
— Um resistor de 100K x 1/4 de watt,
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— Um “trim-pot” de 1M,

~ — Um capacitor, de qualquer tipo, de .014 F.

— Urm capacitor, de gualquer tipo, de .047y F.

- — Um capacitor eletrolitico de 100u F x 16 volts.

- — Duas lampadas incandescentes, mini, para 6 volts x 40 mi-

u liampéres.

-;;-* — Um alto-falante mini, com impedancia de 812.

- — Trés chaves H-H mini, sendo uma com botdo longo (ver texto).

- — Duas baterias de 9 volts, com o respectivo “clip” (ou conjuntos
de seis pilhas pequenas de 1,56 volts cada, com 0 respectivo su-

g porte).

- — Duas barras de terminais solddveis (ponte de terminais), sendo

uma com 9 segmentos e outra com 6,

¥
i

& DIVERSOS

1

" — Fio fino e solda para as ligagGes.

- — Adesivo de epoxy para fixacSes diversas.

. _ Parafusos e porcas, na medida 3/32", para fixagOes diversas.

~ — Caixa para o “corpo’’ da PISTOLA (as dimensBes deverfio estar

- condicionadas, principalmente, aos tamanhos do alto-falante e
das pilhas ou bateria).

— Um tubo para o “cano’” da PISTOLA, de material opaco (no
protbtipo usamos uma embalagem de medicamentos, medindo

: 10cm. de comprimento por 2,5cm de didmetro...).

~ — Uma lente pequena, compativel com o didmetro do *‘cano’’ da

PISTOLA. Usamos uma lente plastica, barata, retirada de um

desses monbdculos destinados a visualizacio de *'slides’’, encon-

traveis a baixo preco em qualquer cameld da vida (geralmente

com a foto de uma mulher nua |4 dentro, sem a menor aplicagio

““Eletrdinica’”, embora possa apresentar outras destinacdes, a

critério do fregués...).

" — Uma “argola” de eldstico (pode ser desses usados para prender

magos de notas nos bancos, naturalmente depois de ‘‘torrado”

todo o “tutu”’).

-~ Uma caixa grande e pouco profunda, para o ALVO. Consegui-

mos improvisar um alvo bem razodvel, usando uma caixa de pa-

pelo, porém o “aluno” poderd sofisticar mais a coisa, cons-

truindo o alvo em madeira, por exemplo.
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— Material para pintura ou acabamento externo do ALVO (tinta

PISTOLA TRANSISTORES
em spray, papel colorido, ete.),

BL 54§ ’
A
1 B
- GATILH
3 C

CONHECENDO OS COMPONENTES

8%

FTE.

LS

— EBC BC E
Sw=40mA

— LDR — Também no TIRO AO ALVO, o LDR poders ser de
qualquer tipo, pois estd previsto um ajuste de sensibilidade, atra-

BC
54
T DATuF GD LAMPADA

i
L
[T

dor 2 Ly g e

vés de um “trim-pot”, destinado a compensar eventuais varia- 4KT 00Ka o
¢Oes de caracteristicas do componente. ¥ = D47uF ) +
A | e ¥ _AMARELD

— TRANSISTOR BC558 — E o dnico PNP da montagem, podendo ] Esein T e “vicueia

ser substituido por um equivalente, desde que com a mesma t% _VERMELHD AL - AR A - ARAR A
. . . i . - QOUER, COA —OAUER. CaR —JAVER.LOR = QQUER. [OR

polarizacdo (PNP), de silicio, para aplicagBes gerais.

- TRANSISTORES BC548 — Sdo 5 os NPN utilizados no circuito A Sy
total e podem, na eventualidade de no serem encontrados, se- 5

rem substituidos por outros de uso geral, de silicio (sempre
NPN]}.

— RESISTORES E CAPACITORES — Todos os codigos de cores e
indicacdes de polaridade, estfo presentes no desenho 1. Nenhu-
ma dificuldade, portanto...

— DEMAIS COMPONENTES — Uma das trés chaves H-H devera
ter o botdo de acionamento longo, pois servird de “gatilho’’ para
a PISTOLA do TIRO AD ALVO. Além disso, essa chave ndo
serd usada como um interruptor comum, assim, no desenho 1, o
seus terminais estdo codificados, de maneira a ndo existirem ‘ ; AMPADAS
davidas quando das ligagBes. As outras duas funcionarfio como g
meros interruptores, porém para ndo haver confusdes, também
estdo marcados os seus terminais de ligagdo. As lampadas pode-
rdo ser encontradas em vérios “modelos”, todos equivalentes
(desde gue voltagem e corrente de trabalho sejam respeitadas).
Notar que, embora a tensfo de alimentagdo dos dois blocos do
circuito seja de 9 volts, as ldmpadas sdo para 6 volts. Com isso,
conseguimos, além de um acendimento mais “‘bravo’’ das “ditas
cujas’’, compensar as perdas naturais ocorridas pela resisténcia
“residual” existente nos transistores que as controlam, mesmo
guanto totalmente “ligados”... Finalmente, o LDR e o “trim-
pot” também sdo mostrados no desenho 1.

RESISTORES —4}— caracitores —Jp—
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MONTAGEM

A construgdo do TIRO AO ALVO envolve dois médulos distin-
tos e eletricamente independentes: a PISTOLA e o ALVO... Assim,
a descri¢do “visual’’ da montagem estd desmembrada em dois dese-
nhos (2 e 3), para facilitar o acompanhamento... Em ambos os ma-
dulos, os cuidados necessdrios sdo os costumeiros:

— Atengdo no posicionamento dos transistores.

— Cuidado para nfo botar um PNP no lugar de um NPN.

— Verificar a correta polaridade do capacitor eletrolftico e das pi-
Ihas ou bateria de alimentacio.

— Numerar os segmentos das barras, usando essa codificagio como
guia, para identificar os pontos de ligacdo.

— Néo esquecer dos “jumpers” (pedagos simples de fio interligan-
do segmentos das barras).

— Conferir tudo com a méxima atenc#o, ao final. Notar que a cha-
ve H-H usada como “‘gatilho’" deve ter os seus terminais ligados
rigorosamente de acordo com a codificagio mostrada (A, B e C),
para que o sentido de deslocamento do botfo, correspondente
ao "disparo”, figue correto...

Terminada a montagem da parte eletrdnica, podem ser realiza-
dos os testes de funcionamento, antes de “‘embutir” os circuitos
dentro das caixas do brinquedo. O teste da PISTOLA é o mais sim-
ples: conete a bateria ou pilhas, ligue o interruptor geral. Inicial-
mente, a chave de “gatilho’ deve estar em sua posicio oposta a de
“disparo”’. A ldmpada do circuito deverd ficar apagada, e nenhum
som devera ser emitido pelo alto-falante. Puxando-se o botdo da
chave de “‘gatilho” para a posigdo de ““disparo’’, imediatamente a
lampada deverd emitir um “‘pulso’ luminoso (uma breve e intensa
piscada...), a0 mesmo tempo em que o alto-falante emitird um
“bip", perfeitamente audivel, e com um som caracteristico e inte-
ressante... Notar que de nada adianta manter o boto do “'gatilho’’
na posicio de ““disparo”, pois apenas um pulso luminoso na lampa-
da e un “'bip"” sonoro no alto-falante serdo obtidos! Para um novo
"“disparo”, o "‘gatilho’" deverd ser novamente colocado na sua posi-
¢do inicial (oposta & de disparo) e outra vez acionado...
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Para testar o circuito do ALVO, coloque o '‘trim-pot”’ em sua
posicio média, conete as pilhas ou bateria e, apontando InTmaI-
mente o LDR para uma ldmpada (pode ser a do teto) ou uma jane-




la iluminada, tape a sua face sensora com a mio e ligue o inter-
ruptor do circuito. Retire, rapidamente, a méo da frente do LDR,
de modo que a sua superficie sensora possa ser atingida pela luz da
lampada do aposento (ou proveniente da janela). A lampada do
circuito devera acender, assim permanecendo por alguns sequndos
(de 3 a 5), ao fim dos quais a sua luminosidade declinard, até apa-
gar-se completamente... Se esse comportamento nio for obtido,
ajuste o “'trim-pot’ até consegui-lo... Notar que, estando o LDR na
obscuridade, assim que ele “v&" a luz ambiente, a ldmpadz do
ALVO acende urna dnica vez, assim permanecendo pelos 3 a 5
segundos... Mesmo que se retire 0 “estimulo’ luminoso do LDR,
a temporizacdo de 3 a 5 segundos no acendimento da lampada
continuara vélida... Contudo, se a luminosidade persistir sobre o
LDR, a lampada do circuito permanecerd acesa enquanto isso
acontece, s6 apagando-se decorridos 3 a 5 segundos apds a retira-
da do “estimulo’ luminoso de sobre o LDR...

PISTOL A

A PARTE EXTERNA E O SISTEMA OPTICO

O desenho 4 mostra a construgiio externa da PISTOLA. O cir-
cuito, propriamente, fica dentro da caixa retangular (que também
deverd conter as pilhas ou bateria). Externamente 3 caixa, sio
instalados: a “boca” de saida de som do alto-falante {que podera
ser fixado, por dentro, com adesivo de epoxy), o chave ‘‘liga-desli-
ga" e o “cano” da PISTOLA... O desenho mostra também como a
chave de “‘gatilho” deve ser instalada, no proprio tubo do “cano”,
préximo ao ‘‘corpo/cabo’ da PISTOLA. O elastico, com uma das
duas extremidades presa por um parafuso, serve como “mola de re-
torno™, fazendo o *‘gatilho” voltar sempre & sua posicéio de repou-
s0, depois de cada acionamento. A ldmpada e a lente deverSo ser
posicionadas dentro do tubo de maneira a obter-se um feixe lumi-
noso estreito (com o que se consegue maior alcance para o “'ti-
ro"...). Para se ajustar a focalizacdo da lente, é conveniente perma-
necer-se num ambiente escuro, apontar-se a PISTOLA para uma
parede e “dispard-la”, varias vezes, ajustando a distincia entre a
lampada e a lente até obter-se um foco bem “agudo” {apenas um
ponto luminoso projetado na parede...). Conseguidaa ““afinacdo’’ do
“tiro”, tanto a ldmpada quanto a lente deverdo ser rigidamente fi-
xadas em seus lugares, para que o sistema 6ptico ndo se desregule...
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A aparéncia externa do ALVO podera ser baseada no desenho
5. Faca as linhas circulares concéntricas usando tinta colorida ou
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pequeno furo, atrés do qual o LDR, protegido contra “‘interferén-
cias luminosas’”’ por um pequeno tubo de papeldo ou qualquer
outro material opaco, deverd ser instalado. Ma mesma superficie
externa onde foi desenhado o alvo, também podem ser instaladas a
lémpada e a chave "liga-desliga” do circuito. Algumas alteragdes
no “visual” da coisa poderdo ser feitas sem grandes problemas, de-
pendendo do gosto e das habilidades do “"aluno”...

BRINCANDO...

Cologue o ALVO a uma distidncia razodvel (até 5 metros, mais
ou menos...), posicione-se em frente a ele, aponte-lhe a PISTOLA
e faca os disparos (ndo esquecer de ligar os interruptores gerais,
tanto do ALVO quanto da PISTOLA...}, visando, é claro, "‘acertar
a mosca''... Cada vez que um disparo é feito, o alto-falante da pis-
tola emite o “bip’’ (que pode ser interpretado como o ruido do
tiro...). Assim que um dos pulsos luminosos emitidos pela PISTO-
LA atingir a “‘mosca’” (LDR), do ALVO, a ldmpada deste acende-
ra, assim ficando por alguns instantes, ao fim dos quais apagar-
se-d, aguardando novo “‘tiro na mosca’’... O "“aluno’’ esperto j4 ter4
notado as razdes dos comportamentos circuitais dos dois blocos:
o “bip" sonoro da PISTOLA serve para "‘acusar’’ os tiros... Assim,
numa eventual disputa, onde se tenha combinado 10 tiros para ca-
da participante, nenhum “‘vivaldino’' conseguird enganar os outros
concorrentes, dando, por exemplo, mais do que os 10 tiros combi-
nados, pois 0 som de cada disparo podera ser contado pelos de-
mais... Também o fato do pulso luminoso do tiro ser breve é
importante pois, caso contrdrio, um dos participantes poderia per-
manecer com o gatilho apertado, produzindo um feixe luminoso
constante, com o qual seria relativamente facil *‘varrer-se” o
ALVO, até que o ponto luminoso atingisse a “‘mosca”! Da maneira
como o circuito da PISTOLA funciona, isso ndo é possivel, inibin-
do qualguer tentativa de “‘trapaca’’... A ldmpada avisadora de
"“mosca atingida”, por sua vez, fica acesa por vérios sequndos, a ca-
da disparo certeiro, para que ndo reste ddvida quanto & pontaria
do atirador (se ela apenas desse um breve lampejo/aviso a cada

“'acerto’’, muitos dos participantes de uma disputa poderiam, sim-
plesmente, ndo notar tal aviso, o que geraria inevitaveis brigas ou

discussoes... !
A distancia maxima entre PISTOLA e ALVO dependerd, unica-

. mente, da eficiéncia do sistema Optico da PISTOLA, pois quanto

mais estreito for o feixe luminoso (lente bem focalizada), mais lon-
ge o tiro chegard, com intensidade suficiente para “impressionar’
o LDR da “mosca’... Entretanto, o “‘aluno” podera aumentar

" ainda mais o alcance do sistema, dotando também o ALVO de

uma lente, & frente do LDR (dentro do tubinho), focalizada de
maneira que 0 COmponente possa aproveitar ao maximo a breve
luminosidade recebida da PISTOLA... Finalmente, é bom lembrar
também que, em ambientes ndo muito iluminados (embora o tubi-
nho proteja o LDR contra interferéncias luminosas...), poderd ser
necessirio o ajuste do "“trim-pot’’ do circuito do ALVO de modo a

" reduzir a sensibilidade, para que o dito cujo apenas reaja ao pulso

luminoso frontalmente emitido pela PISTOLA... Para situacGes
médias de luminosidade ambiente, contudo (aposento iluminado
por uma lampada no teto, ou janela aberta, durante o dia...), pro-
vavelmente um (nico e inicial ajuste no “‘trim-pot’’ serd necessa-

ro...

No desenho 6 o “aluno’ encontra o diagrama de blocos do cir-

. cuito da PISTOLA. Inicialimente, com o “gatilho™ na sua p?sfa;:é‘o
" de repouso, o capacitor fica ligado ao positivo e ao negativo da

fonte de alimentacéo, carregando-se, portanto (ver 2a. “aula”).
Assim que o “gatilho” é acionado, a carga do cauacr'mr_armazena-
dor é desviada para a entrada de urn amplificador Darlington fver
7a. “aula”) que aciona (acende) a lampada, enquanto hmfuer carga
no capacitor para excitar a entrada. Como o capacitor & de valor

. relativamente pequeno, esse tempo de carga fou de descarga...)

tarnbém é breve, gerando-se, entdo, o pulso rdpido na ladmpadaa...
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Ao mesmo tempo, entretanto, que aciona a limpada, o amplifica-
dor Darlington “autoriza” o funcionamento de um oscilador de
dudio tipo PNP-NPN (ver 8a. “aula’’) que emite, através do alto-fa-
lante, um “bip” sonoro de idéntica duracdo & apresentads pelo
lampejo da ldmpada! E fécil de perceber essa parte do funciona-
mento, olhando-se o “esquema” (desenho 1), onde a base do
BC548 do oscilador estd, normalmente, “aterrada’ (ligada ao nega-
tivo), através da prépria resisténcia baixa da limpads. Isso inibe o
funcionamento do oscilador, pois o BC548 fica “cortado”. Contu-
do, quando o par Darlington entra ern condugdo (scendendo a
ldmpada), sua resisténcia interna cai abaixo daguela apresentada
pela lampada, polarizando, entdo, positivamente, o oscilador, atra-
vés do resistor de 100K}, fazendo com que o sinal sonoro aps-
recal O resistor de 4K752 e o capacitor de .07y F formam a rede
de realimentagdo do oscilador (ver 83, *'aula”).

O circuito do ALVO (diagrama de blocos no desenho 7) é bem
mais simples, e ndo passa de um bomn aproveitamento do circuito
f/&@ mostrado na pdg. 22 da 5a. “aula” (temporizador), acoplado,
em sua safda, a um dnico transistor amplificador (ver aulas 6 e 7)
que aciona urna lampada. Normalmente o LDR estd “'no escuro”’,
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. com resisténcia alta, portanto, e 0 “trim-pot” mantém a base do
~ transistor “negativada”. Com isso, o primeiro BCH48 fica “em cor-
. te”’, ndo permitindo a passagem da corrente para a carga do capa- -
 citor eletrolitico. Assim, quando o “‘tiro luminoso™ atinge 0 LDR,
sua resisténcia baixa (ainda que instantaneamente), permitindo a
\ passagem da necesséria corrente de base para o primeiro BC548

que, assim, entra em condugso, carregando o eletroltico. Essa_car—
ga do capacitor (relativamente grande, devido 4 elevada capacitan-

cia...) supre o segundo transistor de corrente de base durante va-

rios segundos, fazendo com que este conduza plenamente a corren-

.:' __ te necessiria ao acendimento da ldmpada\ Para que essa situagcdo

n&o se profongue muito caso em que a ldmpada poderia ficar ace-

R s por muitas dezenas de segundos...), colocamos em paralelo com
" o capacitor eletrolitico umn resistor de valor moderado (4K72),

destinado apenas a “‘acelerar’’ a sua descarga, conseguindo a tem-

1 porizag&o pretendida (de 3 a 5 segundos), sem a qual, a “‘espera”’

entre um tiro e outro deveria ser bem mais longa, pois a {ampada
avisadora do AL VO ficaria acesa muito tempo...

91



Aqui 350 publicadas {apés a natural selecio ¢ “simplificagfo™, pois o espago nfio é muito
g‘nnde f:‘as whbor?l;ﬂea gf0 em grande quantidade...) as melhores idéias enviadas pelos

alunos™, qusr f:ﬂns;demmm devam ser partilhadas com o restante da ““turma”... Oz re
gulamentos bisicos para a participagfo sfo os mesmos das seches UMA DUVIDA . e
HORA DO RECREILO, ou sejam : enderepar corretamente a correspondéncia efm;ru
nome ¢ endereco completos do remetente; mandar todos os eshogos ¢ textos dn forma
:im, elf:m € legivel possivel (aqui ndo tem nenhum (hampollion para ficar decifrando

ieroglifos...), e, de preferéncia, avisgr, 4 no préprio ervelope, que a correspondéncia se
desting a0 O “"ALUNO" ENSINA... Os leitores podem também comunicar-nos suas

impresses sobre a secdo, pois ela 56 end ; s
sempre tem S s o ',f:mmm se for bem aceita pela maioria, como
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1 - De 380 Paulo — 5P, 0 “alunc” EDHSON DE QLIVEIRA enviou uma idéia para
um receplor de ridio extremamente simplificado, cujo *circuite” é constituido
apenas de dois diodos de germinio (IN60) e um fone de ouvido (*egoista’™) de
T.:nstal_. A ilustragio mostra, em detalhes, como esses componentes devem ser
interligados. Através de wm “‘plugue banana™ (cometor macho), o conjunto pode
ser conetado a um dgrico furo (polo) de uma tomada de C.A, ;uﬂqw dagquelas
que tam_af nas parcdes da sua casa.. Notar que ambos os diodos dzvsm ser liga-
dos, comjuntamente, ao plugue “'banana”, porém em posigio invertida (entre si)
ou seja; ao conetor “banana” (pino metdlico interno do “dito cujo™), deve ser H;g;;-
do o t?rm.htal K de um dos diodos & o terminal A do outro... Os t;mhuiu “so-
brantes”, de ambos os diodos, podem ser soldados diretamente a0 “plugue univer-
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sal"* jé existente na extremidade do fio do fone de ouvido de cristal (ATENGAOD:
nfo funcionard, nesse circuito simples, um fone magnético comum...}, de modo
gue um dos diodos fique ligado & “cabega” do plugue e o outro a0 “pescogo’...
Todos 0f pontos gue deverfo apresentar ligagio soldadas, estio codificados, no
desenho, por uma pequena wita... O volume obtido nos fones &, naturalmente,
muito baixo (pois nfo existem componentes de amplificagdo, transistores, etc., na
“coisa™...), porém perfeitamente perceptivel .. Poderd acorrer também um conto
“embaralhamento’” das estagfes, pois ndo hd dispositivos para selegio ou sintonia,
entretanto, peralmente, uma das estagdes captadas serd bem mais forte do que as
owtras, possibilitando a sua identificacdo auditiva... Em cidades do interior, que,
geralmente, tém apenas uma emissora de rddio, esse problema nfo existird, pois
nio haverd a possibilidade de “embaralhamento’. O circuito ¢ mais uma simples
curiosidade do que uma aplicagio pratica, entretanto, poderd muito bem *‘que-
brar o galho” em cmergéncias, além de apresentar um importante “atrativo’’ para
o “aluno durango”: nfo consome pilhas nem energia “pagivel” de qualquer capé-
cie (na vemdade, o radinho do Edhson consome energia sim, porém inteiramente
gratuita, fornecida em forma de R.F. Ridio Fregiiéncia, fornecida pela propria
“onda” da emissora captada, através da fiagio de C.A, da instalagio elétrica da

casid...

0 leitor/"alune™ Pedro A Cerqueira, do Rio de Janeiro — RJ, ¢ dagqueles que nio
s contenta em acompanhar a parte tedrica das sulas o realizar as experiéncias e
montagens definitivas exargmente como apresentadas nas aulas.., Ele gosta de rea-
lizar experimentagdes proprias, tentando obter outros “comportamentos™ dos cir-
cuitos mostrados, sempre, contudo, utilizando os conceitos aprendidos aqui mes-
mo no BE-A-BA... Foi assim que, mexendo no circuito basico do BICHO Z0I0-
DO (1a “aula”), o Pedro conseguiv um circuito que realiza uma “faganha’” apa-
rentemente simples: fazer um LED piscar rapidamente... Grifamos o “aparentc-
mente™ porgue o circuito do Pedro ¢ capaz de acionar o LED com uma tensio



geral de alimentaglio de apemas 1,5 wolts (obtidos de uma dnica pilha pequena)!
Normalmente, com essa tensdo, sequer conséguimos fazer um LED acender “dire-
tamente”, intercalando um resistor de limitagio (como mostrado na Sa. “aula™...),
pois os Diodos Emissores de Luz precisam, no minimo, de cerca de 2 volts para
“comegarem” a acender (lembrem-se que a prépria alimentscdo do BICHO ZOI0-
DO, foi recomendada como 3 volts...). Vamos ver como o Pedro conseguin isso:
segundo ele, ao verificar, na 2a. “aula”, que 08 capacitores podiam “‘armazenar”
uma carga elétrica, chegou & conclusfo que, s¢ dotasse o circuito bdsico do
BICHO ZOIUDO de um capacitor de “reforge™, poderia conscguir mais luminosi-
dade nos LEDs, com menor fensfo de alimentacfo (embora nfo completamente
certo, esse raciocinio temn alguma logica... B com esse tipo de “pensamento inven-
tivo™ que se desenvolvem os conhecimentos préficor da Eletrbnica na cabecinha
dos “alunos™...). Depois de muito “fuger™, o Pedro chegou ac circuito da ilustra-
¢fo 2, eliminando um dos LEDs (ficou apenas o resistor de 10051, como carga de
coletor do transistor da esquerda), alterando o: valores dos cutros resistores e ca-
pacitores (conseguindo assim um “‘pisca-pisca” em ritmo difercnte, consumindo
menos energia...) ¢, finglmente, intercalando entre o LED & o “coragfo™ do circui-
to, um capacitor eletrolitico de alto-valor, “protegido™ por um diodo... Com essas
modificagBes, o circuito pode ser alimentado com apenas uma pitha de 1,5 volts,
e o LED pisca forte e firme, com boa luminosidade. Ainda segundo o Pedro, a du-
rabilidade da pilha deve ser boa, pois ele @ montou o “monstrinhe’™ faz um bom
tempo, tem usado muito, ¢ a pilha nfo dd mostras de estar “miando™... Na verda-
de, o Pedro chegou ao desting certo, por caminhos incertos! O capacitor de
1.000.F que ele incluiu no circuito (e mais o diodo 1IN&0 — que é um componen-
te de germdnio, ndo de silicio como os diodos mais comuns...) funciona como um
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auténtico ““dobrador de tenso™, praticamente elevando a tensfo sobre o LED para
guase 3 volts (suficientes para o seu acendimento, portanto). Ocorre n_segumf,a,
o LED j4 “recebe” cerca de 1.5 volts normalmente, vindos da pilha, atraves do dio-
do 1N60... Os “outros™ 1,5 volts (que sdo, na verdade, somades i tensfo recebida
através do diodo...), sfo fornecidos através da carga momentinea do capacitor de
grande valor (1.000pF), que recebe o “vaivem” gerado pelos dois transistores
(ver O CIRCUITO — COMO FUNCIONA, da INICIACAO AO HOBBY - la
“aula™). A idéia final resultou muito interessante, & o Pedro sugere — como mostra
o desenho 2-A — a utilizagdio do cireuito (devido ao seu reduzido tamanho final, re-
sltante da alimentagdo com uma 6 pilha pequena...) comeo uma espécie de lanter-
nirtha de bolso, embutindo tudo num pequeno tubo vazio de medicamentos, e do-
tando uma das extremidades de tal tubo de uma lente, para “concentrar™ a lumino-
sidade do LED. Externamente ao tubo, pode ser colocado o interruptor (também
como mostra o desenho 2-A). Segundo o Pedro, o dispositiva pode ser us.m:ln. com
grande praticidade, como uma “lanterna de chaveiro™, ou seja: pode ficar junto ds
chaves que a pessoa usa correntemente, ¢ servird para fluminar o buraco da fechadu-
ra, a0 chegar em casa, i noite... Embora a luminosidade seja “pulsante” (o LED pis-
ca, rapidamente...), isso nid coloca nenhum obsticulo para tal wso. S¢, contudo,
o “aluno™ que pretender reproduzir a idéia do Pedro, quiser que o LED fique aceso
o tempo todo, poderd conseguir tal efeito, substituindo os dois capacitores de 10uF
por outros, nio eletroliticos, de 47.:F, por exemplo (na verdade, nesse caso, 0 LED
continuard a piscar, porém tdo rapidamente que, aos nossos olhos, parecerd aceso o
tempo todo...). Alguns “alunos” mais “tartarugas” poderdo objetar: — “U&I‘Pum Jo-
zer o LED acender o tempo todo, ndo bastaria um simples resistor em série com a
pitha, como mostrou g “ligfo’’ da Se. “aula..”” Respondemos: Niol Nao basta-
rial Nfo conseguirfamos fazer um LED acender firme e forte com apenas uma Pﬂha
de 1,5 volts, e, mesmo que o conseguissemos, o desgaste da pilha seria meio ‘bra-
vo”, pois o LED receberia carrente constantemente, enquanto acionado! O circuito
do Pedro, além de levantar a voltagem até nivel “‘aceito’ pelo LED para pleno acen-

" dimento, ainda traz a vantagem de fazer o componente receber corrente em pulsos

(ndo o tempo todo, portanto...), economizando “barbaridade™ a pilha... Para finali-
zar lembramos que, embora a montagem esteja descrita {seguindo os desenhos do
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proprio Pedro), na Qustragdo 2, em “ponte de terminais’, o “aluno™ poderd adotar
outras técnicas de construgdo, inclusive Circuito Impresso, com o que conseguird

uma dimensio final do dispositivo realmente mimiscula (com pilha e tudo...}.
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3 — Em Campo Grande — MS, BE-A-BA tem um “aluno™ dos' mais inventivos, e

gue sabe muito bem, aplicar os conhecimentos que estd adquirindo através das
“aulaz"”, em wvaliogas utilizagdes priticas... Trata-se do Norberto M. Pagiani que
trabalha numa pequena fazenda e utilizou a Eletronica para resolver um proble-
ma “'de servigo”™ (prestem bem atenglio 3 idéia do Norberto, pois o seu desenval-
vimente deverd ser Otil a muite gente que tenha a resolver um problema seme-
Ihante...). Baseado no que ja aprendeu sobre os transistores e os relés (“aulas™
n2 4, 6 e 7..), o Norberto criou um CONTROLE AUTOMATICO PARA BOM-
BA D'AGUA que, segundo ele, apresenton um desempenho que “espantou mui-
t0 néga metido ¢ engenfeiro, squi na plantagdo...”. Ocorre o seguinte: o local
onde o Norberto trabalha € dotade de um grande reservatorio de dgua elevado
(instalado no alto de uma toree), o qual, uma vez cheio, formece o liquido, sob a
devida pressdo (dai a razdo de ser elevado), para as irrigagbes periodicas da plan-
tagho e também para as casas existentes na propriedade. Esse rescrvatdrio ¢ abas
tecido por um pogo, stravés de uma bomba d'4gua (com motor ligado 4 rede
C.A.) que “suspende” o liquido, do fundo do pogo até o alto da torre, para pos-
terior utilizagfo... O “liga-deshga" do motor da bomba era mamal, & o pobre do
Norberto apenas sabia que era necessdrio parar de bﬂmhear'(d&sljgandu o motor)
através do “aviso' tradicional, que era a dgua vazando pelo “ladrio” (espécie di

escoadouro de emergéncia, existente proximo 4 borda superior do reservatério)
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Qualquer distragdo, esquecimento, ou mesmo auséncia momentines, acarrctava
desperdicio de dgua, além de alagamentos considerdveis na drea em tormo da tor-
fe... Gragas ao sistema por ele desenvolvida, contudo, o acionamento do motor
(e, conseqiientemente, o bombesamento da dgus do pogo para o reservatorio..,)
tomou-se inteiraments automdtico! Vejam os “alunos™, no desenho 3, o circui-
to, a montagem e os componentes... Tudo muite simples e diretal O CONTROLE
AUTOMATICO requer uma alimentagfo permanente de 6 volts C.C., que o Nor-
berto “extrain™ da pripria MINI-FONTE {INICIACAD AO HOBBY da 3a
“aula™) por ele construida meses atriz! O desenho 3-A maostra, com detathes, o
diagrama de instalagdo do sistema, e 0 método adotado para a colocagio do sen-
sor de nivel junto 4 borda superior do reservatdrio.. O funcionamento da
“coisa™ & simples, seguro e eficiente- enquanto a dgua no reservatbrio estiver em
nivel relativaments baixo {longe, portanto, da borda superior...), os dois pinos
do sensor estio “a seco”, e o circuito, através do contato N.F. (Normalmente
Fechado) do relé mantém o motor da bomba ligade, fazendo com que a dgua
®iba, abastecendo o reservatdrio... Assim, entretanto, que a deua enche comple-
tamente o reservatdrio, atingindo os pinos do sensor, o circuito do CONTROQLE

AUTOMATICO entra em agdo, desligando imediatamente o motar {através dos

contatos do reld, que se abrem...). A “coisa™ toda funcions em permanente
aPtomaﬂmo pois, assim que o nivel digua tornar a baixar, devide ao uso do
liquide nas irrigag@es ou nas proprias residéncias dos trabalhadores & proprieta-
:!us, o relé aciona novamente o motor da bomba, para que o nivel do reservatd
rio sefa mantide! Com essa pequena — porém engenhosa — invengdo, o Morberto
agora pode ficar completamente despreocupado em relagfo a0 motor, & bomba e
a0 reservatorio. O dnico requisito é que o circuito do CONTROLE, (juntamente
com a MINI-FONTE que o alimenta), deve ficar permanentemente ligado. Entre-

= et

FIXAR O SENSOR

tanto, mesmo sob ateagio constante, o consumeo de corrente ¢ minimo (inferior
a 100 miliampéres), ¢ o transformador da MINI-FONTE (cuja capacidade de
comente é de 250 miliampéres...) sequer chega a ficar aquecido, sinda gue o dis-
positivo figue ligado por dias a fiol Nos, daqui do BE-A-BA, 36 podemos enviar-
Thes sinceros parabéns pelo excelente raciocinio ¢ inventividade, Norberto, espe-
rando que, gragas aos (asinda poucos, porém seguros...) conhecimentos adquiri-
dos nas nossas humildes “aulas”, vocé tenha, no minimo, conseguido alguma
“promogiio’ af no seu trabathol A sua idéia (e o perfeito desenvolvimento que
vocé The dew...) ¢ mais uma prova de que a Elctrinica estd, atualmente, em foda
a partel Qualquer que seja o seu Tamo ou a sua atividade, s6 poderfo advir bene-
ficios do conhecimento dessa fascinante matéria... Quem niio “transar’ Eletrd-
nica, nos nossos dias, “danga’...
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MO MAIS COMPLETO CURSO DE ELETRONICA DIGITAL E MICRO-
PROCESSADORES vOCE WAI APRENDER A MONTAR, PROGRAMAR
E OPERAR UM COMPUTADOR.

MAIS DE 180 APOSTILAS LHE ENSINARAD COMO FUNCIONAM 05,

REVOLUCIOMARIOS CHIPS BOBD, BORS, ZA0, AS COMPRLTAS “ME-
MORIAS"E COMO SAQ PROGRAMADOS O5 MODERNDS COMPL-

.

(NAO PERCA TEM-
PO! SOLICITE

IN

AINDA HOJE!

TADORES.

vOCE AECEBERA KITS GUE LHE PERMITIRAD MONTAR DIVERSOS
AFARELHOS CULMINAMDD COM UM MODERND MICRO.COMPU-
TADOR,
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