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INAL DE

Brincando, brincando (mas com muitg seriedade...), olhem ai o nosso “cflm'nhu“
completando o seu primeiro aniversirio! Foram 12 meses de “aula™, repletas de informa-
gies, exposiches tedricas, demonstracies experimentais e montagens puiﬂm Durante
todo um ano, o “mestre™ deu o8 (mrs,..) puxdes de orefha a guem 08 merecia, e tomou
(iniimeros...) puxdes de orelha, todos bem merecidos... -

Cumprimos — e nisso acreditamos firmemente — grande parte das promessas feitas
“1a" na la. “anla™, tanto no que diz respeito a propria organizaclio do “curso™, suas fases
suas divishes no tempo ¢ no Spago, quanto no que haviamos dito :h.'nIu’nl:ai:m:]:amentarf

rogressivamente, a propria participacio dos “alunos™ no “destino da Escola™, .,
" Embora o mﬂ,nmll’:::lpseja de festa, hora de manifestarmaos (humildemente, porém sem
falsas modéstias,..) o nosso justificado orgulho pelas metas alcancadas, ndo vamos (isso
prometemos solenemente...), “dormir sobre os louros obtidos™, ji que nossos planos para
o futuro sfo grandemente ambiciosos, no sentido de realizaghes ainda melhores, sempre
no sentido do maximo aperfeicoamento. ..

ENTRADA

Como um exemplo - simples, porém significativo — dos objetivos alcangados (num
prazo inferior, inclusive, aquele que imaginivamos...), podemos citar o grande nimero de
“alunos™ leitores que, “saindo do zero™ em Eletronica, gragas ds nossas “ligBes”, simples
e eficientes, jd estip “se aventurando™ até a realizarem projeros proprios, desenvolvidos
i luz do que aqui aprenderam (uma répida olhada na segiio 0 “ALUNO™ ENSINA...,
comprovard largamente essa sfirmacio. ).

Conforme jd dissemos no SINAL DE ENTRADA das “aulaz" imediatamente anterio-
1es, nlirapassada essa fase inicial e bidsica do nosso “curso™, entraremos agora, lenta, porém
seguramente, em campos mais densos da Eletrbmica (Sempre, contudo, mantendo a mes-
ma metodologia até agora empregada, que provou, ao longo de 12 meses, a sua eficicia
€ aceitagdo...).

O programa para o nosso segundo ano de “curso™ & — na nossa opinifo “'suspeita’,
pois & como falar-se do proprio filho..., — sensacional, e serd do agrado de todos os figis
“alunos™... Falande em “alunos™ figis queremas, na oportunidade do nosso primeiro ani-
versirio, agradecer a todos pela incrivel divulgacio “boca a boca™ feila pela “turom"
entre 08 amigos e colegas, fato responsivel pela totalidade do sucesso do BE-A-BA._ Ja
mais conseguiremos agradecer-lhes com a intensidade que desejamos, porém, em retribui-
¢dio por tanta felicidade e participagio, prometemos nos empenhar ainda mais na quali
dade & praticidade do nosso “curso™,..

Obrigados a todos, parabéns a todos (a festa ¢ muito mais de vocss do que nossa...)
.. vamos em frente, pois esse negdeio de soprar velinha . & comer bolo com guarand &
muito bom e gostoso, mas sinda temos longos caminhos a serem percorridos, juntos,
leitores“alunos™ ¢ BE-A-BA.. Ajudem o “mestre” a limpar a sala, remover o “glacs™
que aquéles engragadinhos 1i do fundo atiraram no quadro negro e vamos tocar o barco,
ainda a0 som do “Happy Birthday™,..

0 EDITOR

E proibide a reproducdo total ou parcidl do fexto, arres ou fotos deste volume, bem como g
industrializacdo ou comercializagdo de quaisquer dos profetos, circuitor ou experiéncigs nele
contidos, sem a prévia anuéncia dos detentores do copyright. Todos of frens aqui veleulados fo-
ram previamente festados e conferidos nos seus aspectos tedrico préticos, porém BE-A-BA DA
ELETRONICA ¢ BARTOLO FITTIPALDI - EDITOR, assim como 03 autores e colaboradores,
ndo se responsabilizam por falhas ou defeitos ocorridos, bem como ngose obrigam angualquer
tipo de assisténcia téenica ou diddtice aos leitores. Todp o cuidado possivel Joi observado por
BEA-BA DA ELETRONICA no sentido de ndo infringtr patentes ou direitos de terceiros, no
entanto, s erros ou lapsos ocorrerem nesse sentido, obrigamo-nos g publicar, tdo cedo quanto
possivel, a necessiria retificagdo, correpio ou ressalva, Embora BE.A-84 DA ELETRONICA asmu-
ma a forma de “Tevista-curso™ ndo ge obriga d concessdo de quaisquer tipos de diplomas, certifi-
cados o comprovantes de aprendizado que, por Lei” sd podem ser fornecidos PoF CUrsos regu-
lares, devidamente registrados, autorizados e homologados pelo Ministério da Educapdo e Cul
k.
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Os medidores e as—

medigoes

(1a. PARTE)

@

Até o momento o “aluno” do BE-A-BA j& aprendeu grande
quantidade de “licdes” sobre componentes importantes (“ativos’
e “‘passivos’”), conceitos tedricos e praticos, metodologia na pro-
pria criacdo de circuitos (projeto), fungdes, “arranjos’” circuitais ti-
picos, etc. Temos a certeza que, todo aquele que acompanhou com
atenclo as “aulas’’, j& obteve uma boa base (mesmo que ao iniciar
o “curso’’, fosse um completo “pagdo” em Eletrbnica...}, podendo
"wirar-se, por si proprio”, j& em muitos aspectos dessa fascinante
mateéria...

MNo decorrer das ""aulas”™, durante as explicages tedricas, vdrias
vezes o leitor deparou com expressdes como: —

— “A resisténcia, e determinado ponto do circuito, baixou, com
o gue a corrente elevou-se, j§ que a tensdo ndo foi alterada...”

— “A voltagern em determinado ponto do circuito pode ser altera-
da, mudando-se os valores de resisténcia em tal ponto...”

— “Elevando-se a tensdo naquele ponto do circuito, a corrente
através da base do transistor aurnenta também, jd gue o resistor
de polarizacdo tem valor fixop...”

Essa constante inter-dependéncia entre tensio, corrente e resis-
téncia foi explicado, em seus aspectos tedricos e ‘‘matematicos’,
logo na nossa la. “aula”, quando detalhamos a onipresente Lei de
Ohm, suas férmulas, aplicagdes, etc. Essas trés importantes grande-
zas elétricas estdo, de uma forma ou outra, presentes em todo e
qualquer circuito, dos mais simples aos mais complexos e sfo de
tal importincia que, a todo momento nos vemos obrigados a
empregar os cdlculos aprendidos na 1a. “aula”...

Na andlise prdtica de circuitos e fungdes, contudo, nem sempre
é vidvel a pura e simples utilizago das formulas da Lei de Ohm,
pois a sua aplicagio requer o prévio conhecimento de — pelo
menos — algumas dessas grandezas, a partir das quais podemos cal-
cular os fatores ainda desconhecidos... No dia-a-dia da Eletronica,
muitas vezes nos deparamos com circuitos, componentes ou fun-
coes sobre os quais, a principio, nada sabemos.., Entdo, cormo des-
cobrir os parametros bdsicos, ou o ““tamanho” das grandezas prin-
cipais, a partir das quais possamos efetuar os cédlculos e "desco-
brir'” tudo o que nos interessa sobre o circuito ou componente?

Felizmente, 73 uma solugio para esse problema, representada
pelos MEDIDORES, gue sdo importantissimos instrumentos de ve-
rificagdo, andlise e avaliagdo, de componentes, circuitos e functes.
0S MEDIDORES servem para indicar a “presenca™ de determina-
do fendmeno elétrico/eletronico e, ao mesmo tempo, dar-nos uma
idéia, razoavelmente precisa, da "intensidade’ de tal fendmeno...

0 GALVANOMETRO

O “pai'’ de todos os instrumentos de medi¢io na eletricidade e
Eletronica, é o galvandmetro, a respeito do qual j4 falamos, super-
ficialmente, na 4a. “‘aula”, quando explicamos os EFEITOS
MAGNETICOS DA CORRENTE... Conforme vimos naquela “li-
¢d0", sempre que um condutor & percorrido por corrente, de qual-
quer intensidade, é gerado um campo magnético em torno desse
condutor... Se esse condutor for colocado ““dentro”” de um outro
campo magnético, gerado por um /md permanente, por exemplo,
a interagdo entre os dois campos (0 momentaneamente gerado no
condutor, pela passagem da corrente e o campo ‘’permanente’, ge-
rado pelo imd...) faz com que se verifiquem forgas mecéinicas (mo-
vimento), manifestadas pelo movimento ou do préprio condutor,
ou do imd, Vimos também naquela 4a. “aula" que, se enrolarmos
© condutor em forma de bobina, podemos “reforgar’” esse campo
eletricamente gerado, de forma a obter um eletro-im3, dotado de
polos Norte e Sul/, igualzinho a um imi permanente... Como &
sabido que nos imés, de qualquer espécie, os polos de “‘nome”




igual se repelem, e os de "nome” diferente se atraem, é facil veri-
ficar-se, na pritica, como tais movimentos, eletrornagneticamente
gerados ocorrem (revejam as experiéncias da 4a. “‘aula”).

Esses fendmenos eletro-dindmicos (literalmente, que transfor-
mam eletricidade em movimento...} sdo responsdveis (entre outros)
pelo funcionamento de importantes dispositivos, todos eles mos-
trados no desenho 1...

— MOTOR — “Enfiamos” eletricidade nele e obtemos o movimen-
to rotativo de um eixo, utilizado para acionar méquinas, etc.

— ALTO-FALANTE — "“Botamos no bicho™ eletricidade (corrente
modulada), e obtemos SOM, que ndo @ mais do que a rapida
movimentagio ondulatoria das moléculas dos gazes que formam
o ar,

— GALVANOMETRO — (E essa a aplicagdo que nos interessa no
momento..,). Fazemos o instrumento ser percorrido por corren-
te e obtemos, com isso, a movimentac3o de um ponteiro, cujo
deslocamento é proporcional a intensidade da corrente aplica-
da...

No desenho 1-A vemos a construgio de um galvanometro rudi-
mentar... Ao pressionarmos o botdo do interruptor, a corrente for-
necida pelas pilhas percorre a bobina, gerando um campo magnéti-
co gue interage com o campo fornecido pelo imd, fazendo com
que o parafuso {que funciona como “nicleo’ do eletro-imé4..)) gire,
apoiado na linha, deslocando-se de sua posi¢do de repouso (mos-
trada na ilustragéio). Quanto maior for a corrente aplicada a bobina
(e ja sabemos que tal corrente depende, diretammente, da tensdo
aplicada e da resisténcia total a ser “vencida' por tal tensdo...),
maior serd o deslocamento obtido no eletro-imé... Se “sofisticar-
mos” a construgiio da “coisa”, realizando-a como mostra o dese-
nho 1-B, podemos construir um galvandmetro muito sensivel, ca-
paz de indicar, pelo movimento de um ponteiro, a passagem de
correntes relativamente fracas. MNotar, pelo esquema mostrado,
que, para méximo aproveitamento das “linhas de forga™ dos cam-
pos magnéticos (ver 4a. “‘aula”), a bobina é colocada entre os dois
polos de um im3 permanente. Além disso, com o uso de materiais
especialmente leves tanto na “armacéo” da bobina, quanto no pro-
prio fio que a forma, todo o conjunto mecénico pode se movimen-
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tar com grande facilidade. A bobina é acoplada a um eixo, e @ ela
também é preso um fino ponteiro, suportado por um sistema de
molas de “compensacdo”’, destinado a controlar e limitar o deslo-
camento do ponteiro... Com esse sistema de construgdo, pode ser
conseguido amplo momento do ponteiro, mesmo com correntes de
apenas alguns microampéres (milionésimos de ampére) na bobina!
Todo o conjunto eletro-mecénico é, normalmente, encapsulado na
forma mostrada em 1-C, para maior praticidade no uso, e boa
protecdo aos delicados mecanismos...

O galvandmetro é assim, um MEDIDOR DE CORRENTE...
Como o sentido de deslocamento do ponteiro depende da pola-
ridade da corrente aplicada 4 bobina, os terminais da dita cuja sdo
marcados com (+) e (-), conforme mostra o simbolo adotado (de-
senho 1-D), para evitarse que, submetido o instrumento 3
polaridade invertida, pﬂﬁsam ocorrer danos mechmus devido a de-
flexfio do ponteiro para o “outro lado"...

Como jd vimos, o “tamanho” do deslocamento do ponteiro é
proporcional a corrente aplicada a bobina. Assim, para que possa-
mos “traduzir’’ o deslocamento angular em ““unidades de corren-
te”, devemos dotar o instrumento de uma escala graduada, confor-
me mostra o desenho 2. O importante é notar que, como o deslo-
camento do ponteiro € diretamente proporcional & corrente, isso
representa uma escala LINEAR, ou seja: dobrando-se a corrente
aplicada, por exemplo, também dobra o deslocamento angular efe-
tuado pelo ponteiro! Na escala mostrada na ilustragiio 2 o “aluno”
pode notar essa “linearidade’’, com o alcance méximo de 1 mi-
liampére dividido em 5 porges iguais (em tamanho), representan-
do, respectivamente, as marcagoes de 0,2—0,4—0,6-0,8 e 1 mi-
liampére.

Com os devidos cdlculos mecanicos e elétricos, podem ser cons-
truidos galvanometros de vérias sensibilidades (entendendo-se
SENSIBILIDADE como a faixa de corrente que pode ser medida
ou “detetada’ pelo instrumento...). No mercado de Eletronica,
por exemplo, podem ser obtidos galvandmetros com alcance méxi-
mo de (entre outros...):

— 50u A (50 microampéres).
— 100u A (100 microampéres).
— 1mA {1 miliampére).

Trmdh
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— 5mA (5 miliampéres).
— 10mA (10 miliampéres).
— 1A (1 ampére), etc.

Normalmente, nos ‘‘esquemas” de circuitos que incluan_.'l
galvandmetros, junto ao simbolo do instrumento, além da polari-
dade dos seus terminais, & marcada a sua sensibilidade, como tam-

bém mostra o desenho 2.

O ““aluno”, nessas alturas do campeonato, pode estar estranhan-
do que tenhamos falado apenas de “medidores de corrente™...
Acontece que, na pratica, E APENAS ESSE TIPO DE MEDIDOR

GﬁL'h’.ﬂ-NDMETRD’S CEFM ou  SEM

DAPTACOES
MICROAMPERIMETRO M!LI\-‘DLTIHETRU OHMIMETRO

MILIAMPERIME TRO VOLTIMETRO
AMPERIMETRO



QUE EXISTE! Gragas, contudo, aquela rigida interdependéncia
que se verifica entre as trés principais grandezas elétricas (Lei de
Ohm), podemos, com grande facilidade, adaptar galvanémetros
{medidores de corrente), para “lerem’’ também tensdo (voltime-
tros) ou resisténcia {ohmimetros), conforme sugere o desenho 3.
Com as devidas adaptagdes, podemos obter medidores para todas
as grandezas elétricas, em vérios alcances (sensibilidades) diferen-

0S PARAMETROS DOS GALVANOMETROS

10

Como todos os outros componentes, também o galvandmetro
apresenta seus parametros e limites, que devem ser conhecidos &
respeitados, para perfeita utilizagio e protegio a ‘‘saGde’” do
instrumento...

Os principais parametros dos galvanometros sio:

— O ALCANCE — E a corrente maxima que o instrumento pode
medir, ocasionando também a méxima deflexdo do ponteiro, Se
tal pardmetro for ultrapassado, podem ocorrer duas coisas: ou o
sistema mecénico “estoura”, pelo fato do ponteiro ser ““forga-
do” a executar movimento para além dos seus limites, ou a pro-
pria bobina “‘queima”, devido & passagem de corrente excessiva,
para a qual ndo foi eletricamente dimensionada. ;

— A RESISTENCIA INTERNA — E o valor dhmico apresentado
pela propria bobina (como j& vimos 14 na 1a. "“‘aula”, essa resis-
téncia depende, diretamente, dos seguintes fatores: cornprimen-
to do condutor, didmetro do condutor e rnaterial — liga metali-
ca — do qual é feito). Como a resisténcia & fator determinante
da propria corrente, esse parametro é de grande importincia,
em certas aplicagoes.

— A SENSIBILIDADE — E um parédmetro diretamente dependen-
te do ALCANCE... Vejamos: a “‘unidade” normalmente usada
para exprimir a SENSIBILIDADE é chamada de “OHMS POR
VOLT"”, e nio é& dificil de entender: um instrumento com
ALCANCE de 1 miliampére, apresenta SENSIBILIDADE de
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1K2/V (1 volt, dividido por 1.000 ohms, resulta numa corren-
te de 1 miliampére). J& um galvandémetro com ALCANCE de
100y A tem uma SENSIBILIDADE de 10K /V (1 volt, dividi-
do por 10.000 ohms, resulta numa corrente de 100 A). O “alu-

no” deve ter notado que QUANTO MENOR O ALCANCE,
MAIOR A SENSIBILIDADE...

O parimetro ALCANCE é facilmente verificdvel pela prépria
indicaglo médxima mostrada na escala. Desse parimetro, como vi-
mos, podemos depreender diretamente a SENSIBILIDADE. J4
quanto & RESISTENCIA INTERNA, a coisa se complica: embora
os bons fabricantes costumem indicar tal parimetro em caracteres
miudinhos, num cantinho da prépria escala, nem sempre isso acon-
tece... Felizmente, existe um “trugue’” muito simples, e de razoé-
vel precisdo, para a verificaglo e obtengio de tal parametro...
Observem o desenho 4-A. Inicialmente, monte o circuito mostra-
do, sem o potencidmetro de 1KQ. O potenciometro de 1M22, para
protecdo do galvandmetro, deve estar, inicialmente, na sua posi¢io
df méxima resisténcia... Lentamente, vd girando o eixo do poten-
clometro de TMQ até que o ponteiro do medidor atinja, exatamen-
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fe, 0 ponto mdximo da escala (se for um galvanémetro de 0-1 mi-
liampére, na escala...). Obtido isso, intercale o potencidmetro de
1K e ajuste o seu eixo até que o ponteiro do galvandmetro indi-
Que, exatamente, a /mefade da escala (no caso exemplificado de
um miliamperimetro de 0-1 miliampére, o ponteiro devers indicar
0,5mA...). Ndo toque mais no ajuste do potencidmetro de 1K,
retire-o do circuito e mega (com um Ohmimetro, que pode ser até
emprestado, momentaneamente, para tal fungdo...), a resisténcia
apresentada por tal potencidmetro entre os pontos 1 e 2 (terminal
central e extremo superior). O valor de resisténcia obtido em tal
medicdo serd exatamente a RESISTENCIA INTERNA do mi-
liamperimetro sob verificagio! F4cil, ndo &? ATENCAO: é "'proi-
bido” tentar medir-se diretamente com o Ohmimetro, a RESIS-
TENCIA INTERNA do galvandmetro, pois o instrumento poders
“pifar, no ato”, pelas razdes que o “‘aluno™ vai ver, |14 na frente,
quando falarmos sobre os Ohmimetros...

Vamos supor agora que também nédo seja conhecido o ALCAN-
CE do galvandmetro (pela sua escala estar apagada, ou apresentar
outras indicagbes, que ndo o seu ALCANCE real de corrente...).
Também existe uma maneira simples de se determinar tal parame-
tro, mostrado no desenho 4-B. Anteriormente, j& deve ter sido de-
terminada a RESISTENCIA INTERNA do galvandmetro, pois esse

pardmetro entrard no cdlculo necessério & obtencio do ALCANCE.

Faca a ligagdo como mostra o esquema 4-B, estando, inicialmente,
0 potencidmetro de 100KQ na sua posigiio de maxima resisténcia,
Vi girando, lentamente, o seu eixo, até que o ponteiro do galva-
nbmetro indique, exatamente, a sua posigio mdxima (totalmente
defletido para a direita...). Isso conseguido, retire o potenciémetro
do circuito e mega (com um Ohmimetro) a resisténcia apresentada
pelo potencidmetro entre os seus terminais 2 e 3. Finalmente, apli-
cando-se a formula a seguir (olha af a “velha” Lei de Ohm "atacan-
do” novamente...), & muito ficil obter-se a corrente de médxima
deflexdo (ALCANCE) do galvandmetro:

v
RP + RM

onde: | — corrente de deflexio maxima (ALCANCE).
V — tensdo que alimenta o circuito (9 volts — j&§ sabemos).
RP — resisténcia medida entre os terminais 2 e 3 do poten-
ciometro (suponhamos que foi obtido o valor de
8,700 ).
RM — resisténcia interna do medidor (pardmetro obtido no
*truque” anterior — suponhamos que seja 30012).

interpretando a formula, de acordo com os supostos valores jé
obtidos, temos:

. » .9
8.700 + 300 9.000

o que da | = 0,001 (1 miliampére). Viram sé6 como foi facil
obter-se com seguranca e boa precisdo, todos os pardmetros impor-
tantes, mesmo de um galvandmetro completamente *‘desconheci-
do™...?

“FAZENDO"” UM VOLTIMETRO...

Conforme dissemos 14 atrés, podemos, através de uma adaptacio
simples, fazer com que o galvanémetro {originalmente um instru-
mento para “ler” CORRENTE...) realize medicdes de TENSAO, o
que o transforma em um VOLTIMETRO... Vamos ver como isso
acontece:

Sabemos que a corrente que percorre determinado circuito ou

' componente depende, diretamente, da resisténcia hmica que deve

ser “enfrentada” pela tensdo ou voltagem aplicada. Também sabe-
Mos que, se um determinado circuito tiver uma resisténcia fixa,
quanto maior a tensdo a ele aplicada, maior, proporcionalmente, a
comrente que o atravessard (tudo isso vimos 14 na 1a. “‘aula™...).
Assim, ndio é dificil intuir que, colocando-se um resistor fixo, com
valor previamente calculado, em série com o galvandmetro, pode-
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mos fazer com que o instrumento “leia” (ainda que indiretamen-
te), valores de tensfio 4 nossa escolha! Através de uma formula sim-
ples, podemos calcular essa resisténcia/série {também chamada de
RESISTENCIA MULTIPLICADORA..) de modo a obtermos
VOLTIMETROS com - praticamente — quaisquer valores médximos
de indicagdo de tensdo (5V, 10V, 50V, 100V, 200V, 1.000V, etc.).
O desenho 5-A mostra o esquema béasico da "coisa’’, ao lado da
formula usada para obter o valor de RM (resisténcia/série ou resis-
téncia multiplicadora). Em 5-B vemos um exemplo concreto, de
como “‘transformar’’ um galvandometro de 0-1mA num voltimetro
de 0-5 volts. Antes de conferir o célculo e verificar a exatiddo dos
resultados, & bom lembrar que a resisténcia que a tensdo ''vé’’ no
circuito & formada, ndo s6 pelo resistor RM como também pela
propria RESISTENCIA INTERNA do galvandometro (j& que, para
efeitos elétricos, uma estd 'enfileirada’ 3 outra, devendo a tensiio
“yencé-las’’ ambas...). A férmula é, entdo:

onde: R = valor total de resisténcia (incluindo RM e a RESISTEN-
CIA INTERNA do galvanémetro) a ser intercalado.
V = voltagem que se pretende seja representada pela defle
x80 méxima do galvandmetro.
| = corrente maxima de leitura “normal” (alcance) do gal-
vanometro,

Vamos entio “‘conferir” o exemplo mostrado em 5-B, supondo
que jd obtivemos, anteriormente, o valor da RESISTENCIA
INTERNA do galvanometro (30002), e que o instrumento, sendo
um galvandmetro de 0-1 miliampére, deve ser “transformado’’
num voltimetro para 0-5 volts...

5
R= — = ; 1
0.001 ou R 5.000¢%

Como ja sabemos que a RESISTENCIA INTERNA do galvand-
metro é de 3000, basta “‘acrescentarmos” um resistor fixo de
4.70002 (4K7<), para obtermos a faixa desejada de medicdo, com
excelente precisfo. E bom notar que, devido & caracteristica do
arranjo, a precisfo geral de leitura dependers também, grandemen-
te, da precisio ou toleréncia do praprio resistor/série, assim, deve-
MOos sempre usar componente com a menor tolerdncia (em %) pos-
sivel (1% ou, no méximo, 5%...).

Para efeitos priticos contudo, quando extremas precises nio
sdo requeridas, podemos, simplesmente, ignorar o valor da RESIS-
TENCIA INTERNA do galvandmetro, j& que tal pardmetro &, qua-
€ sempre, muito pequeno, comparativamente ao valor obtido para
a resisténcia total do circuito (supondo, por exemplo, um resistor/
série calculado para 1M, se a RESISTENCIA INTERNA for de

., representara apenas 0,03% do total, valor incapaz de
gerar alteracdo *'perceptivel’’ na leitura...).

Gracas a essa facilidade de conseguir-se, praticamente, qualquer
faixa méxima de leitura de tensfio, a partir dos convenientes resis-
tores/série, calculados de acordo com a férmula mostrada, torna-se
Uma verdadeira ‘‘brincadeira de crianga”, usando-se um (nico

i o0, varios resistores/série, e um sistema de “‘chaveamen-
t0™, eonstruirmos utilissimos VOLTIMETROS MULTI-FAIXAS,
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conforme sugerem os dois esquemas mostrados no desenho 6. Mo-
tar que, nos exemplos mostrados, foi desprezada a RESISTENCIA
INTERNA do galvanometro (que se pressupde baixa o suficiente
para ndo influir substancialmente na precisiio das leituras). Os dois
sistemas mostrados apresentam faixas idénticas de medi¢io (em
cima de um galvanometro de 0-1 miliampére), porém, utilizam
resistoras de valores diferentes... Com um pouco de raciocinio a
atencdo, o “aluno’’ nfo encontrard qualquer dificuldade em notar
a absoluta eguivaléncia, dos dois sistemas de chaveamento...
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“AMPLIANDO™ AS FAIXAS DE MEDICAO DE CORRENTE...
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Agora j& sabemos como utilizar um dnico galvandmetro (que,
infelizmente é um componente de prego ndo muito baixo...) para
realizar medigbes de tensdo em diversas faixas de alcance... Mas,
serd que ndo é possivel usar um *‘truque” semelhante também para
as medigdes de corrente, fazendo com que um galvandmetro — por
exemplo — de 0-1 miliampére, possa “‘alcangar” também medi-
¢bes mdximas de 10 miliampéres, 100 miliampéres, 1 ou mais
ampéres...?

E possivel, sim! “Voltando a recordar’”’ (desculpem a redundén-
cia...), se aplicarmos, a determinado circuito, uma certa tensfio
{voltagem), a corrente se distribuird por esse circuito, na exata pro-
porgdo das resisténcias apresentadas por tal circuito... Por exem-
plo, se tivermos, num circuito imaginédrio, apenas duas resisténcias
em paralelo, uma delas de 102 e a outra de 1002, e se o conjunto/
paralelo for submetido a uma tensfo fixa, a corrente na primeira
resisténcia serd 70 vezes maior do gue na segunda (pelo simples fa-
to da primeira apresentar 1/10 do valor dhmico da segunda, ou
seja: ‘botar 10 vezes menos obstaculo a passagem da corrente do
que a segunda...”).

Se considerarmos que a RESISTENCIA INTERNA de um galva-
nometro pode ser colocada em paralelo com um resistor fixo qual-
quer, externo, percebemos que podemos controlar a corrente que
atravessa o medidor, simplesmente mudando o valor desse resistor
“axterno™...!

Assim, se dimensionarmos esse resistor externo (cuja fungdo
obvia & a de ‘‘desviar’’ ou “derivar” uma parte proporcional da
corrente aplicada ao conjunto...), podemos fazer com que o medi-
dor receba, também uma parte proprocionalmente menor da cor-
rente aplicada, “lendo’’, e indicando, apenas essa “‘parte’’ da cor-
rente... Dessa maneira, ainda que de forma indireta, um galvand-
metro de alcance baixo, pode também “ler” e medir correntes re-
lativamente elevadas, pelo simples “paralelamento” do medidor
com um resistor de valor 6hmico convenientemente calculado...
Esse resistor, pela sua propria fungdo, é chamado de RESISTOR
DE “SHUNT" (desvio, em inglés...) ou RESISTOR DE DERIVA-
CAO (o que, em portugués, quer dizer a mesma coisa...)...

_ que devemos usar para “quebrar os galhos”” em Eletrdnica...) que

@®
. ®
1 .
0-x A. RS FORMULA
L ]
2 o | =
&
@
5 :
" +
o RS
rla 03n }RG:HUD&
ImA [ =
o : =
S

E bom lembrar que ndo podemos fazer um galvandmetro ““ler”
correntes menores do que aquelas para as quais o seu “desenho”
elétrico e mecénico foi realizado, pois isso envolveria alteragdes na
sua SENSIBILIDADE, o que é impossivel de ser conseguido...
“Para cima”, contudo (no sentido de fazer o instrumento “ler’”
correntes mais elevadas do que o seu ALCANCE “natural’”...),
tudo é possivel... Vejamos como:

O desenho 7-A mostra um “‘esquema’’ tipico para adaptagio de
um galvandmetro qualquer para “ler’” correntes maiores do que
aquelas que ele “suporta normalmente”... Ao lado, esté a famigera-
da férmula (a eterna e inevitivel “complicagiozinha matemdtica’

nos possibilita obter o valor do RS... Vamos ver a férmula, sua
interpretacéio e uso:

RM
(N-1)

RS
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valor resistivo (em Ohms) do RESISTOR-SHUNT a
ser colocado em paralelo com o galvandmetro, para
“ampliar” o seu alcance de medigfo de corrente.
RESISTENCIA INTERNA do galvandmetro (que
pode ser obtida pelos métodos anteriormente des-
critos, e que é fator MUITO importante no presente
célculo...).

N=  “Fator de Multiplicagdo da Escala’ (Esse nome
esquisito quer dizer que N &, exatamente o numerc
de vezes que desejamos ver a escala crescer.. Um
»axemplinho™...? Al vai: se queremos que um galva-
ndmetro de 0-1 miliampére *'leia e agiiente’” 10 mi-
liampéres, o fator N & igual a 10. Ja, se quisermos
que um galvandmetro com capacidade original dos
mesmos 0-1 miliampéres, “‘possa ler’’ atéd 1 ampére,
o fator de multiplicagdo (N), serd igual a 1.000, e
assim por diante...).

Na ilustragéio, em 7-B, vemos um exemplo prético (em cima”
do mesmo galvandmetro bésico para 0-1mA), no sentido de obter
um medidor de 0-1 ampére, usando um galvandmetro de 1 miliam-
pére... Notar que, utilizando o mesmo hipotético medidor dos
exemplos anteriores, sua RESISTENCIA INTERNA é de 3001.
Vamos ver como a formula pode ser "'destrinchada”...

Notar que o fator
“N*" & o nimero de
vezes que devemos
“ampliar’” o medi-
dor de 0-1mA para
"yirar” um de
0-1A.

300
RS= —

Itando & formula:
vo o & formula 999

ou RS = 0,3003003%

B, 4 i - 5 T

T

“Descobrimos’’ entio gque, para “‘transformar’” um galvandme-
tro com alcance origina/ de 0-1mA, num AMPERIMETRO, capaz
de “ler’" de 0 a 1 ampére, devemos colocar ermn paralelo com o dito
cujo, um resistor de 0,302 (por aproximagéo, desprezando as cha-
madas “‘casas decimais’”’ que ficam muito longe da virgula...).

, Dois probleminhas surgem agora:

— “NI QUI BURACO" vamos obter um resistor com valor tdo bai-
xo (cerca de 1/3 de Ohm), com razoével precisdo...?

— “GUENTARA" esse resistor, em termos de dISSIpal;ECI a corren-
te relativamente alta (j4 que “ele” segura tudo — ou quase — da
corrente, para entregar ao medidor apenas o que o galvanometro
suporta...)?

Se o leitor & um bom aluno do BE-A-BA, sabera resolver esses
probleminhas, ‘‘com um pé nas costas".., Para obter valores baixos
de resisténcia, o método mais prético e direto é COLOCAR VA-
RIOS RESISTORES EM PARALELO, com o que podemos conse-
guir valores dhmicos menores do que os m/nimos, comercialmente

O0-TmaA
walf (4

N/

REMz300n

0in 8
E:I% ™~ 14

In

“compréveis” (por exemplo: 4 resistores de 1,20 cada — valor co-
mercialmente “‘encontrével’” — em paralelo, resultam num valor
ohmico de 0,312). Quanto 3 dissipagio, basta lembrar que, em pa
ralelo, as wattagens sdo somadas (ndo esquecer que, cads um dos
resistores “'paralelados’’ deve suportar a wattagem a ele “entregue”
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pelo circuito, em fungio da corrente e da tensdo que “‘enfiamos’’
no dito cujo...

Do mesmo jeito que ji conseguimos, al atrés, nesta aula, usar
um unico galvandometro para “ler” vdrias voltagens méximas dife-
rentes, também o podemos fazer quanto s correntes... Calculando
uma série de resistores, de acordo com a formula mostrada, e li-
gando-os ao galvandometro, através de um chaveamento simples
(como mostra o desenho 8) ndo & dificil conseguirmos *‘ler’” num
galvanometro de 0-1 miliampéres (com uma RESISTENCIA
INTERNA suposta, de 30011...), correntes méximas de 10mA,
100mA e 1A (apenas exemplos), usando os RESISTORES SHUNT
indicados...

FALANDO SOBRE O "VISUAL" DOS MEDIDORES... (P)

Conforme falamos no decorrer da licdo, as fungbes de leitura e
medicdo, de corrente e tensdo, sdo “lineares e proporcionais”, ou
seja: os deslocamentos dos ponteiros dos medidores (quaisquer que
sejam...) sdo sempre proporcionais 4s grandezas elétricas “‘injeta-
das” no medidor... Gragas & essa linearidade e proporcionalidade
de reacdo, & muito facil modificarmos, ‘‘visualmente’ as escalas
graduadas normalmente existentes nos galvandmetros ‘‘comer-
ciais”’, de modo a inserir outros escalonamentos ou graduacbes,
gue nos sejam convenientes, apos as ‘‘adaptacdes’’ conseguidas a
partir dos “‘truques’ descritos...

O desenho 9 mostra como uma escala original de um galvandme-
tro para 0-1 miliampére pode ser facilmente “interpretada” ou
adaptada para leitura de O 100 volts ou de 0- 10 miliampéres, apro-
veitando-se a linearidade das graduacdes angulares... Normalmente,
nos galvanémetros existentes no mercado, nfo é muito simples
abrir-se o instrumento para executar, manualmente, alteracBes na
escala, porém, com a costumeira dedicagdo e cuidado dos “alunos”
do BE-A-BA, essa “facanha” ndo deverd constituir obstdculo
intranspon(vel... Cada instrumento, “fisicamente”, apresenta um
tipo de construgdio ou montagem externa, que deve ser analisado
com cuidado pelo “aluno®, antes de ser tentada a sua “‘abertura”...

(S \
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MNormalmente a protegdo de vidro ou acrilico transparente pode
ser removida facilmente... Em seguida, os pequenos parafusos que
prendem a escala devem ser retirados (com uma chave bem peque-
nina), sempre de forma cuidadosa... O IMPORTANTE é, durante
toda a operagdo, ndo tocar fisicamente no ponteiro, bobina ou
sistema de molas de compensag8o, pois essas partes do sistema sfo
extremamente delicadas, e podem, facilmente, avariarse...

Uma vez conseguida a remogo da escala, suas marcagdes pode-
rdo ser alteradas, com o auxilio de caracteres decalcédveis, adesivos,
ou transferiveis (‘Letraset’), sempre com o cuidado e a atencdo
que devemos dedicar as “‘coisas pequenas e frigeis™...

L L] L

r E PARA MEDICOES EM CORRENTE ALTERNADA...? (T)

Até o momento, falamos em medigGes (com ou sem adaptagdes
aos galvandmetros...) de fendmenos elétricos polarizados, ou se-
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jam: correntes continuas, voltagens continuas, e seus efeitos sobre
resistores... Logo de inicio lembramos que os galvanometros sfo
instrumeftos polarizados, ou seja: devem "‘receber” a corrente ou
a tensdo no “‘sentido correto’”, caso contrdrio, aiguma coisa ruim
pode acontecer ao componente (elétrica ou mecanicamente...).

Entretanto, como ja sabemos pelas “licoes”” anteriores do nosso
“eurso’’, dentro do universo dos circuitos, nem tudo é Corrente
Continua, existindo muitos componentes, circuitos ou fungdes
que “vivem” sob Corrente Alternada... Como poderfamos aplicar
os nossos galvandmetros na leitura e medigio das grandezas elétri-
cas, nas ocasides em que o ‘‘zigue-zague'’ da polaridade ocorre (se-
tores, componentes ou circuitos submetidos 4 Corrente Alterna-
da)...?

Se o "aluno” relembrar o que foi explicado na 3a. “aula”,
percebera que ndo é dificil “normalizar’ o “zigue-zague” da pola-
ridade, de modo a transforma-lo num fendmeno continuo, "legi-
vel”” pelos galvandmetros, com o uso dos DIODOS (“amigos’” cons-
tantes, dentro da Eletronica...). O desenho 10 mostra alguns dos
métodos de interligagio e “‘entregar’’ ao instrumento, para medi-
¢do, corrente de polaridade constante, como o galvanometro “'gos-
ta”... Sobre esse assunto, voltaremos a conversar em “aulas” futu-

10
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E TAMBEM DA PARA LER RESISTENCIAS...?

Ji sabemos, entfo, como adaptar um galvandmetro para “ler”
correntes superiores ao seu ALCANCE natural (através dos resisto-
res/derivagdo) e como fazer o instrumento medir tensGes diversas
{q.-m o auxilio do resistor/série ou "multiplicador”...). Das trés
principais grandezas elétricas, falta conseguirmos “ler’’ também re-
sisténcias... Isso ndo & dificil, se, novamente, recorrermos aos
“dogmas eternos” da Lei de Ohm... Se lembrarmos que, submetido
um circuito a uma tensfo fixa, a corrente que por ele circulara seré
inversamente proporcional & resisténcia apresentada por tal circui-
to, perceberemos gue a “coisa’” & simples... Se colocarmos, em sé-
rie com um galvandmetro, uma fonte de tensao, fixae conhecida,
podemos, entfio calcular o valor dhmico de um resistor qualquer
intercalado nesse mesmo circuito, através da corrente indicada
pelo instrumento, usando a "‘velha formulinha™:

i
R

valor dhmico do resistor.
tensdo fixa e conhecida, fornecida pela fonte.
corrente indicada pelo instrumento,

i

-3
Il

Uma coisa que ndo deve ser esquecida, é que a “leitura’’ ofereci-
da pelo instrumento & “indireta” e “inversa’’, devido ao simples fa-
to de: quanto menor for o resistor, major serd a corrente e vice-ver-
sa... Vamos analisar isso na prética: o desenho 11-A mostra o dia-
grama esquemético simples de um arranjo para “ler”’ resisténcias...
Como j& dissemos, coloca-se em série com o galvanometro uma
fonte de tensdo (pilhas ou bateria). Além desses dois componentes,
para que possamos exercer certo controle sobre as fungdes, princi-
palmente no que diz respeito aos /irmites de corrente "‘aceitos”
pelo medidor, “enfileiramos’”” também, ainda ern série, um resistor
fixo (que podemos chamar de R-LIMITE) e um resistor varidvel —
potencidmetro ou “trim-pot” (com a fungdo de AJUSTE-ZE-
RO...). Os terminais 1 e 2 sdo os “pontos de teste” aos quais deve-
ré ser conetado o RESISTOR-X, cujo valor pretendemos desco-
brir...
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Se, no exemplo dado, a tensdo das pilhas for 3 volts e o galvand-
metro tiver um ALCANCE de 0-1mA, podemos dimensionar R-LI-
MITE em 2K702 e o R-"ZERO” em 1K (valores esses “‘comer-
cigis’”’, a tftulo de exemplos... Colocando-se, momentaneamente,
“am curto” os pontos 1 e 2 de teste, podemos, facilmente, fazer
com que o galvandmetro assuma deflexdo mdxima (ponteiro todo
para a direita...), pois assim que (através do ajuste de R-“ZERQ"),
a soma de R-LIMITE mais R-"ZERO" atingir 3.00052, a corrente
através do medidor serd de exatamente 1 miliampére (desprezan-
do-se, para efeitos priticos, a RESISTENCIA INTERNA do instru-
mento...). Vamos confirmar esse cdlculo...?:

I = -'3;— ou I= 0,001A

Assim, devido ao fato da leitura ser indireta e "'inversa”’, confor-
me mostra o desenho 11-B, a deflexfio méxima do ponteiro para
a direita {limite méximo de corrente “legivel” pelo instrumento...},
corresponde, para efeito de leitura de resisténcia, ac PONTO ZE-

RO... Isso também pode ser interpretado assim: estando os pontos
1 e 2 "em curta”, a resisténcia entre eles serd ''zero”, ndo é...7
Com resistéricia “zero” entre os pontos 1e 2, a corrente no galva-
ndometro passa a ser determinada apenas pelo valor 6hmico repre-
sentado pela sorma de R-LIMITE e R-“"ZERO"... Como esse iiltimo
foi ajustado para méxima deflexdo no galvanémetro, tudo esté re-
solvido... A medida que, entre os pontos 1 e 2 forem colocados re-
sistores "‘desconhecidos”, o galvandmetro indicard tanto menos
corrente, quanto maior for o valor 6hmico de tais resistores, ou
seja: o ponteiro “andard’” para a esquerda, conforme o valor dhmi-
co de RX for maior (menos corrente circulando pelo instrumen-
to...}. A escala de leitura entlio, fica "'de trés para frente”, inevita-
velmente, e o “aluno’ iniciante deve acostumar-se, desde logo (o
que ndo é dificil...} a interpreta-la assim...

Ocorre ainda um outro fendmeho interessante (mpeio “chato’,
mas do qual nfo podemos fugir...) na escala de resisténcias: as gra-
duagbes a esquerda ficardo, inevitavelmente, ‘‘amontoadas’’ (como
sugere o desenho 11-B em sua escala inferior...). lsso se deve a um
fato muito simples: quanto maior for o valor dhmico de RX, me-
nos corrente serd indicada pelo galvanGmetro, porém, qualquer
que seja o valor de RX (mesmo muito alto...}, sempre alguma cor-
rente circulard pelo circuito, e ser indicada pelo ponteiro, ainda
que em minasculos deslocamentos, junto & extremidade esquerda
da escalal Notar também que, a Ginica maneira de defletir o pontei-
ro totalmente para a esquerda (corrente “‘zero”’, portanto...) é co-
netarmos entre os pontos 1 e 2 um RX de valor infinito, e *isso™,
simplesmente, ndo existe! Todo e qualquer material existente na
natureza, ou “criado” pelo homem, ftem um valor de resisténcia
qualquer (ainda que elevadissimo, em alguns casos), o que ocacio-
nara a inevitivel “passagem” de alguma corrente pelo mesmo,
quando submetido a qualguer tensdo... Uma "‘coisa” de RESIS-
TENCIA INFINITA, teria que ser “formada”, literalments, de

" NADA! lsso mesmo: auséncia absoluta de matéria (em qualquer

dos seus estados...) é o Gnico “negdcio” capaz de apresentar resis-
téncia dhmica infinital Esse “RESISTOR INFINITO'" ndo pode
ser obtido sequer se conseguirmos “‘armazenar” um “pedago’’ de
vacuo estelar, pois até o "‘vazio absoluto” existente entre as Gals-
xias, ndo estd, na verdade, completamente vazio, pois, “‘aqui e ali’’,
contém dtomos de hidrogénio e (de acordo com a moderna fisi-
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ca...) particulas sub-atdbmicas “independentes”, circulando sem a
menor cerimonia..,

Obviamente, os sistemas eletro-mecinicos que formam os galva-

nometros, jarmais sero suficientemente sensiveis a ponto de con-
seguirem indicar corrente ““minuscul (ssimas” (dificilmente se pode
produzir, industrialmente, um galvandmetro capaz de “’ler”” corren-
tes inferiores a 1u A...). Assim, para efeitos priticos, quando colo-
carmos, no lugar de RX um resistor de valor realmente muito ele-
vado, o ponteiro do nosso “Ohmimetro’’ repousard na extrema
esquerda, pois ndo serd capaz de indicar a “‘correntezinha” presen-
te...

Da mesma forma que ocorre nas medigdes de corrente ou tensdo
(j4 explicadas), também na fun¢iio de “ler’’ resisténcias podemos
nos valer de um chaveamento que permite a ampliagdo das faixas
de medigdo, bastando para isso intercalarmos diversos R-LIMITE,
de valores diferentes... Notar que, quanto maior for o valor de
R-LIMITE, menor poderad ser o valor de RX, e vice-versa... Com
alguns célculos simples (de novo a Lei de Ohm...), néo é dificil de-
terminar-se valores para que existam vérias escalas '‘confortaveis’
de leitura...

R-BOX (UM VALIOSO AUXILIAR...) (P)

Sempre que, nos calculos e desenvolvimentos de sistemas de me-
digdo usando galvandmetros, necessitarmos de valores dhmicos "‘de
referéncia”, vemo-nos obrigados a recorrer a resistores de valores
fixos, previamente conhecidos, e de razoavel precisdo...

Por exemplo: se o “aluno’ quiser desenvolver um OHMIME-
TRO, sequindo os ensinamentos da presente “ligdo”’, inevitavel-
mente terd que “‘redesenhar’ a escala do galvandmetro utilizado,
como sugere o desenho 11-B. O método mais pratico de se obter as
marcagBes {mesmo num ohmimetro multi-faixas, cujo "'esqueleto”

mostramos no desenho 12...), & basear-se em diversos R-X, precisos

e conhecidos, que servirio como “‘guia’ para tais marcagdes...
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Tanto nesse caso, como em diversos outros, nos calculos de me-
didores de tensdo ou corrente, a utilidade de um conjunto de resis-
tores fixos, escalonados, é muito grande... E fécil, para o "‘aluno”,
dotar a sua bancada de estudos e experiéncias de uma caixa de re-
sistores (também conhecida como “‘caixa de substituigdes’’), um
instrumento muito Gtil, e de construcdo simples...
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Observem o desenho 13. Nele vemos, em "‘esquema’’, uma chave
rotativa de 1 polo x 12 posigbes, a cujos terminais foram acopla-
dos 12 resistores, com os valores a sequir relacionados, os quais, 3
medida que se gira o eixo da chave, sdio posicionados entre os
pontos A e B de "‘salda’" do dispositivo...

- 100
- 470
— 1000
— 4700
i+ Ay
— 4K70
— 10KQ
— 47K0
— 100K
— 470K
- 1M
— AM7 0

Embora arbitréarios, tais valores se revelam de grande convenién-

cia, pela forma como foi calculado o seu escalonamento... Para gque
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a utilidade da R-BOX seja incrementada ao mdximo, recomencda-se
0 uso de resistores da melhor precisdo possivel (baixa tolerdncia),
de 1% ou, em Ultimo caso, de 5%... Inclusive, se for possivel a
obtencdo de componentes com tolerdncia de 1%, eventualmente
serad recomendada a substituicio de todos os valores multiplos de
47 por multiplos de 50, com o que o “‘escalonamento” ficard ainda
mais "'logico’ e preciso..,

Mo desenho 14 o “aluno” vé& a montagem da R-BOX de forma
mais detalhada, inclusive com sugestSo guanto ao acondiciona-
mento (caixa) e “interpretagio visual’’ da chave rotativa, suas liga-
¢es e o acoplamento ao respectivo “knob’’... Terminada a monta-
gem, os terminais de "‘saida’ poderfo ser interpretados como os
terminais de um resistor fixo e preciso, cujo valor podemos deter-
minar pelo simples giro da chave, e que poderemos usar como
valioso auxiliar nos célculos e calibragdes envolvendo galvandme-
tros...

Outra utilidade da R-BOX ocorre na determinagfo “‘empirica”’
(sem célculos matemdticos) de valores 8hmicos a serem colocados
em quaisquer circuitos que o “‘aluno’ esteja tentando projetar ou
criar... Simplesmente, coloca-se a R-BOX “no lugar'’ de tal resistor
e, comegando pelo valor de chaveamento mais elevado (4M7:2),

R-BOX
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val se ajustando a chave (mudando, entdo, o valor hmico intrinse-
co da R-BOX), até conseguir-se do circuito em questdo, o funcio-
namento desejado... Ndo é o que se pode chamar de ‘‘método cien-
tifico”, mas funciona, em muitos casos...

Recomenda-se que todos os resistores empregados na R-BOX
sejam para 1 ou 2 watts, de preferéncia, pois, em algumas aplica-
¢bes (principalmente quando ndo se sabem os outros parémetros
elétricos do circuito ao gual intercalamos a R-BOX...), poder4 ser
exigida dissipacdo superior aos costumeiros 1/8, 1/4 ou mesmo
1/2 watt...

NA PROXIMA “AULA™.. (/)

no” tomou conhecimento do funcionamento “mecinico e elétri-
co” dos galvandretros, e de como seu comportamento pode ser
maodificado ou direcionado, de acordo com as nossas necessida-
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Na presente “ligdo” sobre MEDIDORES E MEDICOES, o “a.’u-.

des... Acreditamos que, todo leitor que seguiu com atengdo as
explicagbes e desenhos, jd deve ter adquirido uma razodvel base
sobre o assunto... Na prixima “aula”, abordaremos aspectos prati-
cos importantes no que se refere a “utilizacdo’ dos MEDIDORES,

_ ocasifo em que veremos mais o iten MEDICAQ (“o que” fazer —

e coma fazer — com os medidores...), inclusive com “dicas™ e su-
gestdes importantes na verificacdo e andlise de circuitos e cormpo-
nentes...

Trata-se de aspecto importantissimo dentro da Eletronica préti-
ca, e que deve ser acompanhado com grande atencdo, por todos...
Aos “apressadinhos’ lembramos que, embora até o momento te
nhamnos falado apenas sobre medidores “'de ponteiro” (tarnbém co-
nhecidos cormno “instrumentos analdgicos”,..), isso ndo quer dizer
gue, no devido tempo (quando entrarmos emn Eletrénica Digital...)
ndo abordaremos também os modernos (e caros...) “instrumentos
digitais”, com displays numéricos, e toda aquela paraferndlia... Por
enguanto, “sequrem o rofdo”, e procuremn entender bem os concei-
tos ensinados, pois serdo de eterna valia, dentro do aprendizado (e
também no futuro exercicio pritico...) da Eletrbnica...

SUGESTAO FINAL: se 0 “aluno” tomar coragem de adguirir
um galvandmetro, para jé ir exercitando o uso e o proprio “proje-
to’" de instrumentos de medicdo, recomendamos que procure um
de boa gualidade, corn escala grande, na faixa de 100uA a 1mA.
Verificar, no momento da compra, se existe a possibilidade de reti-
rar-se a escala original, o que facilitard a modificacdo ou adaptacdo
das marcagdes... O preco serd (infelizmente e inexplicavelmente...)
meio “assustador’, porém, se o leitor for cuidadoso e atencioso,
terd, provavelmente, um instrumento para toda a vida (ou quase...),
desde que saiba manipuld-lo, mecanica e eletricamente...
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UMA DUVIDA,
~_PROFESSOR!

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

SECAO “UMA DUVIDA, PROFESSOR '™
RUA SANTA VIRGINIA, 403 — TATUAPE
CEP 03084 — SAO PAULO - SP.

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

— Somente serdio respondidas as cartas que contenham assuntos realmente
relevantes ¢ que possam interessar 4 maioria. Nfo serfo respondidas

diividas que possam “‘atrapalhar a aula™, ou seja: que nio digam respeito

a assuntos j7 abordados. ..

— Ndo serio respondidas consultas diretas por telefone, nerm manteremos
servico de correspondéncia direta ao leitor. Se mandarem envelopes sela-
dos para a resposta, vio perder o selo...

~ Somente serdo levadas em consideracdo as cartas que apresentarem NOME
E ENDERECOS COMPLETOS (INCLUSIVE CEP) dos remetentes. Essa
exigéncia se deve & nossa intengdo de cadasirar todos os “alunos™ e “'alu-
nas'’ bem direitinho, o que nio serd possivel se os dados estiverem incom-
pletos...

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

— Um pouco de paciéncia € necessiria a todos que escreverem, pois as diivi-
das serfio respondidas (respeitadas as condicbes ji explicadas...) cronologi-
camente, por ordem de chegada. E ndio adianta espernear...

— Quem quiser ir ao banheiro durante a aula (as mogas dizem “ir ao roiler-
te...”) ndo precisa levantar a mfo (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 s&6 nos momentos certos, para “relaxar’’ um pouco...)
de pegar um * " ou de ficar “'de castigo no canto’’, usando o chapéu
de “vocés sabem quem_.."".

{ATENCAQ TURMA: Devido ao fato da revista ser produzida com uma antecedéncia
minima de °0 dizs, em relapdo & data em que aparece nat bancas, serd inevirdvel algum
afraso nas respostas aqui no UMA DOVIDA, PROFESSOR! Assim, pedimos o compre-
engip dos “olunos’’ para esse agpecio... Lembramos que, mesmo af carias ndo regpon-
didas — por gualguer motive — terdo of seus remelentes devidamente cadartrodos no
nose grquive, habilitando-os @ diversas promogdes fuburas que estdgo dentro dos planos
da Editora de BE-4-BA.. ).

“Aproveito para agradecer o meu cadastramento como leitor preferencial, conforme cor-
respondéncia que recebi do BE-A-BA__, Queria que o “mestre” me desse glgumas explice-
goet.. Na experidncia do MINLAMPLI (Ta. “aula” — pig. 21} eu gostaria de substifuir o
microfone de cristal por um alto-falante mini, de 8{1. Também queric mber se posso,
com essa modificagdo, continuar acoplando o MODULO DE RECEPCAO DE RADIO a0
MINFAMPLT, conforme sugere o desenho 4 — pig. 42, da mesma 7o. “oula”... — Lui de
Pédua — Francisco Moreto — SP.

Embora com alguma redugo na sensibilidade de entrada, voof pode sim, Luiz, “improvi
sar” um microfone para o MINI-AMPLI com um alto-falante mini, bastando ligd-lo atra-
vés de um transformador de saida para transistores “‘ao contririo™ (primdrio “'olhando”
para a entrada do MINI-AMPLI e secunddrio‘olhando™ para o alto-falante com funglio
de microfone..). Se vock quiser que o MINL-AMPLI funcione tanto como amplificadores

" simples, quanto como amplificador para o MODULD DE RECEPCAO DE RADIO, faga

as ligagBes através de uma chave de ] polo x 2 posipdes conforme sugere a ilustragio,
Com a chave na posigio *R", o sinal do ridio é amplificado. J4 na posigio “*A", o sinal
do microfone (formade pelo alto-falante & pelo transformador) € amplificado.
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“Estou realmenie gpaixonado pelo BE-4-BA, uma revista sensaciongl, pela qual vocés ro-
dos gi estdo de parabéns... Tenho uma pequena divida sobre as marcagdes enconiradas
em copacitores eletroliticos, jd que possuo um componente asrim marcado: (1. 000MFD
— 16FCC) e outro com a seguinte marcado; {(1,000uF - 16V).. Hé alguma diferenga
nos valoves ou na interpretagdo... 7" — Sdvio Gonpalves de ivetrg ~ Campesire — MG,

E o seguinte, Sivio: tratando-se de eletroliticos, os dois tipos de marcagio podem ser
considerados equivalentes, ambos significando “mil microfarads por 16 volts'”, embora a
grafia “MFD" seja erronea, ja que a abreviagio de “micra™ & “U™ & nio “M™, As letras
“0C" apbs a indicagiio da voltagem (16V) apenas indicam que o componente tem uma
voltagem de trabalho méxima calculada para Corrente Continua (fato dbwio, s conside-
rammos que os eletroliticos siio componentes Polarizados... ),

“Comecei @ montar 0 MICRO-TRANS (2a. montagem do INICIACAO AO HOBBY da
8o, “gulg”, porém ndo pude termindlo, por ndo enconirar um triimmer com a capacitan-
cia pedida... Haveria uma maneira de substifuir esse componenite, sem alterar o funciong-
mento do circufro... P — Marco Aurélio Marra Machado Pereira — Belo Horzonte — MG,

Embora a capacitineia recomendada na LISTA DE PECAS seja entre 250pF ¢ 450pF,
vocé poderd, Marco, usar trimmers de menor capacitincia (aumentando o nimero de
espiras na bobina...) ou maior capacitincia (diminuindo o nimero de espiras na bobi-
na..). Em Gltimo caso, s¢ ndo for mesmo possivel a obtencio do trimmer, experimente
usar, em seu higar, um capacitor variivel mini (desses usados em radinhos portiteis tran-
sistorizados), conforme mostrado na pig. 38 da Ta “aula™...

“Gostariz que o "'mestre” me esclarecesse umas dividas... No efrcuito de fonte, em ane-
xo, por gual razdo a tensdo no capacitor & geralmente maior do que a fensfo no securnd s
rio do transformador...! Podem ger utilizados capacitores eletroliticos em circuitos de
C.A., sem diodos ou pontes retificadoras. .. ? Se uma ldmpade incand escente, dimensiong-
da para funcionar em 10 V.CA. (60 watts, por exemplo), for alimentade por 110 V.C.C,
ela funcionard normalmente ou se quetmard... ! Por que...?" — Roberto Pinheiro — Sdo
Paulo - 5P
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Conforme foi explicade na “ligio™ sobre comente alternada (3a. *‘aula’, quandoe dize-
mos, por eXxemplo, que um transformador apresenta, no secunddrio, uma tensdo de 12
volts, estamos nos referindo an valor médio quadrado da tensiio (ver pigs. 8 e 9 da 3a.
“aula™). Se multiplicarmos esses 12 volis pela roiz quadrada de dois ( +/ 2, arredondada
para 1,4142), obteremos o valor de pico, igual, portanto, a 16,97 volts (12 x 1,4142),
E essa tensio de pico que é “nomalizada” e filtrada (“alisada"™) pelo eletrolitico. Por
e35 1azd0, no caso do exemplo ustrado em (A), nfo deve ser usado um eletrolitico para
16 volts, pois o dito cujo trabalhari *“forgado”, recomendando-s2, portanto, usar-se um
para 25 volts, para que haja a devida *'folga” de frabalho para o componente... Quanto &
sua segunda questdo, para usar eletroliticos (que s3o componentes polarizados) num cir
cuito de C.A., voof deverd usar o “trugue” mostrado em (B), ou seja: “empilhar® dois ca-
pacitores, negative com megativo, com o que serd obtide um componente nfio polarizado.
Nio esquecer, contudo, de dois “probleminhas”; primeire que, estando os dods capaci
tores em série, o valor resultante de capacitincia deverd ser caleulado de scordo com as
formulas da pig. 21 da 2a “auls™, ¢ segundo que os limites de voltagem de trabalho
deverdio ser rigorosamente respeitados, para evitar danos aos componentes. .. Finalmente,
guanto a ligar uma limpada (por exemplo, de 60 watts — para 110 V.C.A.) em um cir-
cuito de C.C. (comente continua), nada impede, Beto! Nio esquega que uma limpada
incandescente, para efeitos puramente “elétricos”, nio passa de um resistor (formado




pelo proprio filamento de tungsténio que s incandesce sob a passagem da corrente, cof-
forme vimos em “AS COISAS QUE ACENDEM™ — 4a. “aula™). Um resistor, como tam-
bém ja vimos, § um componente ndo polarizedo, que “ndo s preocupa’ se a comente o
esth atravessando “de cd pra 13" ou “'de I pra cd”... No caso da limpada, ocorre uma pe-
quena diferenga no funcionamento em C.C. ou C.A... E que na C.A. domiciliar, 60 vezes
por segundo ocorre um instante em que, simplesmente, o hd corrente (ver 3a. “aula™),
guando da transigio entre o semi-ciclo positivo e o negativo. Aparentemente, nesses mo-
mentos a lmpada devia apagar-se, porém isso nio ocorre, devido a um fenbmeno conhe-
cido como fmércia térmica que ndo permite o resfriamento do filamento com a rapidez
suficiente para que o dito cujo “perca” a sua incandescéncia.. Assim a lmpada fica mey-
ma acesa, 100% do tempo, quando submetida & C.A., da mesma forma que ocorre com
alimentagio C.C. (caso em que ndo existem os momentos de “corrente zero”, pois a po-
laridade é constante...).

iGostaria que o “professor” solucionasse um ssmnto no qual estou meio perdido...
Por gual razdo, no sentido eletrimico da corrente, no esguema A — des, 4 — pég. 10—
fa. “mula o diodo E, representative da juncio base/emissor permite o passagem dos elé-
trons, jé que, pelo seu simbolo, isto ndo & possivel... Outrg diivide: por que razdo & neces-
#lrio, nos circuitos com transisiores, o resistor de base..” A base ndo poderig, simples
mente, ser ligada diretamente & tenisdo de polgrizagdo, recebendo assim uma corrente
malor, e proporcionande rambém maior emplificagdo.,.?" — Argemiro Gaudio Vieira
~ Vila Vetha — ES.

Leia com atengdo as “lighes™ sobre o funcionamento do transistor come amplificader,
Argemiro... A fungio da polarizagio de base £, justamente, “inibir™ a agio da “*barreira™
formada pelas jungiies inversamente polarizada, de modo gue esta permita a passagem de
corrente substancial (nunca real, como ocorreria numa jungio diretamente polariza-
da ). Quanto & possibilidade de se polarizar a base diretamente (sem o resistor normal
mente intercalado), em circoitos de comufapdo, em que o comportamento pretendido
no transistor é o “tudo ou nada”, isso pode ser feito... Entretanto, quando precisamos
dimensionar com precisfo o “ponto™ de funcionamento de um transistor, de modo que
o mesmo possa amplificar linegrmente um sinal presente na sua base, o resistor § mecessd-
rie pois, através dele (como vimos nas “liges”™ sobre o assunto...), podemos controlar
a comrente de base e, através do parimetro de ganho do transistor, dimensionar também a
corrente de coletor, de acordo com as necessidades do circuito e limites do componen-
te..

“Esta & ¢ quarta earta com pergunias que eu envio, tentando esclarecer alpumas dividas
que, acredito, também possam interessar @ oufros “alunos’ qug, como eu, levam o nos
20 “'curso™ muito a sério... Tomando como referéncic o MULTIVIBRADOR FNP-NPN
da experiéncig mostrado ng pdg. 19 da 8a. “aula’’;

1 = Supondo que o BC549 tenha um ganho de 100 e sabendo (segundo a tabelinfa) gue
o BC307 tem ganho de 280, efetuei o seguinte cdlculo: corrente na base do BC540
(9V(2.700.00082 = 0,00000334); ganho total do circuito (100 x 280 = 28.000);
corrente que passard pelo LED (0,00000334 x 28.000 = 0,0934). A corrente no
LED — 00934 contrariz a ligo n® 5 — pdg. 19, onde gprendemos gue a mdxima
corrente permirida para o LED & de 0,054,

2 — Queria ssber wmbém qual a corrente méxima aplicdvel g um olto-falante mini com
impedinciade 851...

3 — Se colocarmos, em série com um alto-falante de 851, um resistor de 105, sob um po-
tencigl de 9 volts, & cerfo usar-se o impedincia do falante para o cdleulo da corrente
total que o atravessard, da seguinte forma:I= 98+ 10 ou f= 0547

4~ E certo gue o alto-falante e o transformador b ferdo or efeitos esperados [isto &
fom...) se tivermos Comrente Alternada ou pulsos de Corrente Confinua, aplicados em
seus termuingis.. ”’ — Roberto de C. Montetro — Rio de Janeiro — RJ.

Inicialmente, pedimos desculpas pelo atraso, Beto, porém, como vood (e os demais “‘alu-
nos™...) sabe, & inevitivel a demora e at%é a eventual “‘nio resposta’, devido ao grande vo-
lume de correspondéncia recebido... Se formos responder indistintamente a todos & 4 fu-
do, simplesmente o BE-A-BA viraria uma imensa segio de UMA DUVIDA. .., nio “so-
brando™ espago para as importantes “ligSes™ tedricas ¢ priticas... Assim, paralelamente
a um ordenado cronolbgico, também fazemos uma espéele de “triagem™ entre as cartas,
selecionando a3 que possam abranger interesses mais gerais (embora reconhegamos que
todas as questSes levantadas pelos leitores/*alunos” sejam importantes...). Vamos #s res
postas por partes, porque vocé, realmente, “virou o caminhdo 'de diividas".

1 ~ Primeiramente, no circuito a que vocf se mfere, o8 transistores BC549 e BC307 nio
ertdo em configaragio Darlington, ndo sendo certo o cilenlo do ganho total pela sim-
ples multiplicag@io dos ganhos individuais. O acoplamento entre os dois transistores
{ji que tratam-se de NPN ¢ PNP ¢ nfo de dols com a mesmg polaridade, como ocorre
na configuragic Darfington...) ¢ do tipo direto, com um resistor intercalado (1K£J) o
qual, pelo seu proprio valor Shmico limita a corrente de base do BC307, condicionan-
do, dessa forma, o genho final de corrente entregue a0 LED (que assim sera bem me-
nor do que o fator de 28.000 por vocd obtido...). Outra “coisa™ que serve para limitar
a corrente no LED & o resistor de 4751 (carga de coletor do BC307), pois esse compe-
nente estd “no percurse”™ de tal corrente que, normalmente, “entra” pelo emissor
{vinda do positivo) & “saf’’ pelo coletor (em diregiio ao negativo). Finalmente, um
transistor, mesmo quando em condugdo total, ndo apresenta, nas suas “entranhas”
(percurso emissor/coletor), resisténcia “zero™, sendo comuem valores em torno de 200
ou 300 ohms Juntando tudo Bso vocd verd, Beto, que a comente final presente no
LED nfo serd de 0,093A como vocd calculou, mas bem inferior, rigorosamente “den-
tro do suportivel” pelo componente..,

2 — A corrente méxima aplicivel a um alto-falante depende mais da sua wattagem do que
da impedincia (ou resisténcia dhmica) da sua bobina interna. Os falantes mini, nor-
malmente, apresentam um limite de wattagem em torno de 200mW (0,2W). Utilizan-
do as formulas derivadas da Lei de Ohm (ver 1a “aula™) e os céleulos de wattagem ou
poténcia (também explicados naquela “*aula™), voc verificard, por exemplo, que, s
submetido a uma tensio de 9 volts, a corrente méxima “‘aceita™ pelo falante ¢ de
0,0224 (0,2/9). Se vocd “estourar’” esse limite, o falante “‘estoura” também...

3 — Para efeito de cilculos praticos, vocé pode sim considerar a impedincia do alto-falan-
te como um simples valor de resisténcia. Assim, o seu cilculo é, basicamente correto.
Nio se esqueca, contude, das formulas de poténcia ou de wattagem elétrica. No seu
exemplo, o falante deveria estar apto a “lidar’” com, no minimo, 4,5 watts (9 x 0,5).
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Além disso, a propria dissipacfo do resistor/série também deve ser calculada de ma-
neira que o componente também possa *‘aguentar o tranco™ (lembrar que, estando
em série com o falante, a corrente no resistor serd rambém de 0,5A...).

4 — 8im, Beto, € certo... Tanto o alto-falante como o transformador funcionam gragas
aos EFEITOS MAGNETICOS DA CORRENTE (ver a 4a. “‘aula™). Esses efeitos, re-
sultantes dos campos gerados, sio “dindmicos”, ou seja: ocorrem nos momentos de
“ligar” ouw “desligar” a comente... Se vocd levar em consideragio que a Corrents
Alternada ¢ “‘desligada’ (na transigio dos ssmi-ciclos) e “ligada’ (nos préprios semi
ciclos) diversas vezes por segundo (dependendo da freqiiéncia...), verd que tais com-
ponentes podem trabalhar corretamente sob esse tipo de cormrente... Ji com C.C. a
“cotsa” muda: se vocg, por exemplo, aplicar a tensfo de uma pilha aos terminais de
um alte-falante, obtera apenas um “clque” ao realizar a conexfio e cutro “clique™ ao
desfazé-la... Durante todo o tempo que a pilha estiver ligada ao falante, nio serd ouvi-
do nenhum som! Num transformador ocorre idéntico fendmeno: apenas surge & indu-
¢80 (através do colapso ou da formagiio do campo...) entre o primério e o secunddrio,
nos momentos em que a C.C, € aplicada ou desligada, ji que durante todo o tempo
em que a C.C,, por exemplo, estiver aplicada ao primdrio, nos terminais do secund &
rio nfo haverd tensio alguma, ocorrendo pulsos de tensfo apenas no ligamento e no
desligamento da C.C. ao primdrio...

“No BRINDE DE CAPA" da 5a “aula”, recebi um diodo que acredito seja diferente do
mencionodo no texto da pdg. 50 da ditg “aula”... Conversando com um anivo “eletrd
mico”, fii mformado que o diodo recebido ¢ um zener ¢ ndo um diodo “comum"..
Como até agora BE-A-BA ndo falou sobre zeners, serd que o “mestre” paderia antecipar
alguma explicapdio... 7' — Jos¢ Rosa Coelho — S50 Paulo — SP

Naverdade, Z€, o diodo que vocé recebeu ¢ “megmo™ um diodo comum, & ndo um Zener
COmo pensou o seu amigo... As quatro faixas coloridas marcadas sobre o componente

| MAIRRI;M \., . CIMZA
= TN &148

constituem um codigo especial, adotado por alguns fabricantes, ¢ servem para identificar
o “nimero de codigo™ do componente, a partit do mesmo conjunto de cores utilizado
para a leitura dos valores de resistores... Conforme vocg vé na ilustragio, as cores amare-
la, marrom, amarelg € cinza representam os algarismos 4-1-4-8, respectivamente (ver pig.
24 da 1a “‘anla”...). Assim, o “codiga™ do diodo deve ser lido como 1N4148, a partir das
referidas cores. A posigio do terminal de catodo (K) € indicada pela primeirg faoixa de lei-
tura, como mostra o desenho... Quanto aos diodos zemer, ji foram abordados na 10a
“auls”, onde voof poderd obter mformagBes detalhadas. . E bom lembrar que, no caso
dos zemers, quando ocorrem faixas coloridas marcadas no corpo do componente, elas nio
se referem a0 seu nimero de codigo, mas a sua veltagem de referéncia (sendo, contudo,
“lidas” com o auxilo do mesmo codigo usado para os resistores..). A coda pode parecer
meio confusza a principio (os fabricantes “adoram® criar codigos “proprios™, na aparente
intengio de “embananar” a cabega dos estudantes, técnicos e profissionais, mas isso &
uma outra historia, que abordaremos com mais detalhes, no futuro...), mas, com um pou-
co de atengiio ¢ raciocinio, as “leituras™ nfo sfo muito complicadas...

“Montei com micesso 0 MICRO-TRANS (8a “aula) ... Testei-o com um réceptor de AM
& funcionou perfeitamente... €) interessante & que depods tesfei-0 com um receptor de FM
€ também fencionou! (methor ainda!)... Gostarin que o professor me explicarse por que
O meu transmissor fembém estd funcionando em FM e o que pode ter ocasionado isso.,,
No lugar do microfone de cristal, extou usando um dindmico (de gravador), com bons re-
sultados "' — Antomio Américo Bonentti Bovo — Sorocaba — 5P
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0 “fenomeno™ por voof descrito, Toni, ¢ muito comum nos transmissores pequenaos, de
circuitos simples... Se vocé der uma “relida™ na “ligio™ sobre a MPDULACAO (pag. 75
da 8a “aula™), verd que a chamada modulspdo em anplitade (AM) significa que a *‘onda
de ridio™, de alta freqgiiéncia (chamada pelo apelido de RF, para simplificar...), “carrega
nas costas”, literalmente, a “‘onda de andio, de baixa freqgiléncia (o SOM), mais ou menos
comeo mostra o esquema (A) da ilustraglo... Ji na modulagfo em freqiléncia (FM), que
ainda nfo fol abordado no BE-A-BA {mas que o serd, no devido tempo @ na respectiva
“ligho"...), em vez do sinal de modulagio (dudic) determinar a amplitude da RF, ele
influencia a propria fregilénciz da *‘onda de ridio” (como mostra o esquema B). Devido
as caracteristicas inerentes aos circuitos simples, de modulagio — sob certos aspectos —
grosseira, como ¢ o caso do MICRO-TRANS, ocorrem, simultaneamente, os doix Hipos
de modulagdo, dai a possibilidade de se “pegar” a transmissdo tanto em receptores de
AM quanto nos de FM... Notar, contudo, que a chamada portadore (*‘onda de rddio™,
de alta freqiiéncia, que “carrega™ consigo a modulagfo de fudio...) de AM trabalha, nor-
malmente, com freqi¥ncias muito mais baixas das verificadas em FM... Entratanto, em
osciladores simples, ocorre um fendmeno chamado de “geragio de harmonicos™ (gue
estudaremos quando abordamos os assuntos inerentes & BF, em foturas “ligles” do BE-
A-BA. ) que funciona como um verdadedro “‘multiplicador™ de freqiiéncias, fazendo com
que a “onda”™ possa ser sintonirada também nas faixas *‘altas”* de FM... Por enguanto,
Toni, & o gque podemos explicar sem quebrar o cronograma do “curse™... (Inclusive o sou
MICRO-TRANS esti dando *‘algo mais™, ndo £...7).
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COMO CONFECCIONAR PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO
(3a. PARTE)

Nas “‘aulas” 9 e 10 do BE-A-BA j& foram dadas a 1a, e a 2a. “li-
coes” sobre esse importante assunto, que estd sendo ensinado a
turma pelo Prof. Y. Kanayama, um nome mais do que conhecido
na divulgagdo da Eletrbnica, em seus diversos aspectos didaticos e
praticos. Falou-se, na 1a. “ligdo", sobre os materiais e os célculos
basicos e, na 2a. “ligdo", sobre as diversas operagies necessdrias a
confecgéo da placa. Na presente “ligdo”, os detalhes sobre as ope-
ragbes mais "artesanais’’ da confecgdo serfo detalhados ao extre-
mo, para que ndo restem dividas de nenhuma espécie. Os processos

T el

e

de CORROSAO, “STRIPPING”, etc., serdio, aqui, ilustrados e
explicados, ‘‘passo a passo’’, de modo a afastar os "‘temores’’ mes-
mo daqueles que nunca se ““arriscaram" a fazer sua primeira placa,
com medo de “mexer nas quimicas e nos dcidos perigosos’’ (como
veremos, ndo ha perigo algum, desde que algumas precaugdes sim-
ples sejam tomadas...).

3-1— A CORROSAQ

Mas licBes anteriores, a placa ji foi cortada, limpa e tragada,
com a reprodugdo do lay-out do Circuito Impresso desefado. Va-
mos agora & operagdo de CORROSAO. A primeira vista, a pala-
vra “corrosdo’ é meio assustadora, entretanto, na confeccdo da
placa, é uma operagdo imprescindivel... Para que serve esse “nego-
cio’* de corrosdo? Essa operacdo tem por finalidade eliminar o co-
bre excedente da placa, ficando apenas as superficies protegidas
pela tinta {ou outro material cido resistente), determinadora das
posicBes das pistas e ithas. IMPORTANTE: o cobre apenas sera
corroido se estiver bem limpo. Se o “aluno” ndo passou a palha de
ago fina (“Bom Bril”) antes da tracagem, nédo foi feita com o devi-
do cuidado, tendo ocorrido borrdes, por exemplo, o “preco” dessa
falha aparecera durante a corrosdo...

Assim, antes de colocar a placa para corroer, é preciso conferir
tudo direitinho, enguanto é tempo, pois apés essa fase, qualquer
reparo ou corregdo serda muito dificil...

A corrosdo é feita com uma solugdo (mistura) de dgua e
percloreto de ferro, que forma um écido capaz de “absorver’’ o co-
bre da placa. Essa solucdo é barata, e ndo oferece riscos & saude,
entretanto, por tratar-se de um produto quimico com certas pro-
priedades meio “fortes”, é necessdrio manused-lo com alguns cui-
dados, que detalharemos nas instrugdes a sequir:

3-2 — PREPARO DA SOLUCAO

E bom avisarmos (antes que os alunos se disponham a manipular
a solucdo), que o percloreto de ferro (daqui para a frente abrevia-




do para PF, pois o nome, além de comprido, é feio que dbi...) é
capaz de “comer’’: ferro, latdo, cobre e aluminio e “ndo come”:
estanho, chumbo e aco inox (isso entre os metais e ligas mais co-
rmuns...).

Apesar de ndo atacar a pele humana, antes ou depois de diluido,
é bon evitar o contato direto do PF, pois a pele fica amarelada,
e a remocdo da mancha é dificil. Se a “méozinha” do “aluno” for
raculada pelo PF, o jeito é lavar, rapidamente, com égua (de pre-
feréncia aquecida) e sabdo... Qualquer respingo sobre a roupa cau-
sard também uma mancha amarela ou alaranjada, irremov ivel. Por
essa razdo, os menos cuidadosos (conhecidos como “méo mole™..)
deverio trabalhar com roupa velha, durante a operacdo de corro-
sdo (como atualmente os precos das roupas ndo permitem gue a
maioria tenha roupas novas, isso no constituird problema, nao
£.7).

O PF é comercializado sob 3 formas:

A) Em pedra.

B) Em pé.
C) Concentrado.

A) Em pedra, é comercializado em quantidades grandes (mais de
industria para inddstria) e tem uma concentracdo em torno
de 48%.

Em p6, também conhecido como “cloreto férrico anidro”, é
a forma de uso mais préitico, principalmente para pequenas
quantidades {como € o nosso caso...). Apresenta uma concen-
tracdo alta — cerca de 98% — cor preta com particulas bri-
thantes, e é bastante pesado.

C) Em forma de concentrado, o PF & pré-dissolvido em peguena
guantidade de dgua, para facilitar a sua embelagem.

Dessas trés formas, a mais comurn, no comércio, é o po, vendido

e pacotes geralmente de 400 gramas. A razdo desse “peso-pa-
drio” é muito simples:

PROPORCAO PF X AGUA

+ | PF
£00
1LITRO GRAMAS
SOLUCAD
CORROSIVA

A proporcio da solugdo ideal é de exatamente 400 gramas de
PF para cada litro de dgua (desenho 1). Ndo convém usar-se con-
centracbes mais fortes, pois o poder de corrosdo ficard muito
aumentado, podendo a solugdo atacar até mesmao a tinta ou outro
material qualquer utilizado na tragagem. A dgua para a solugdo de-
verd ser fria, de torneira. Obviamente, se 0 “aluno” precisar de
outras guantidades de solugdo, deverd guardar a proporgdo basica,
conforme a tabelinha exemplificada:

PF (em gramas)

AGUA fem litros)
1 400
1/2 200
2 800

Varnos, ent3o, ao preparo da solugdo:

— Num vasithame de pléstico (com a conveniente capacidade), co-
loque 1 litro de 4gua fria, de torneira (desenho 2).

— Com cuidado, vé despejando o PF (ndio vire o saco — no bom
sentide — todo de uma vez...). A medida que cai na dgua, o PF
vai se dissolvendo. ATENCAO: nfo use uma faca ou tesoura
para abrir o pacote, pois estas enferrujardo. E melhor usar uma
gilete velha (desenho 3).
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MADERA,
PLASTICO

— Corn uma vareta de madeira, plastico ou vidro, mexa a solugéo,
para que o PF se dissolva completamente. Faca essa operacdo
devagar, evitando respingos. Inicialmente, a solucéo assume cor
de chocolate, ficando mais e mais escura, 4 medida que a mistu-
ra se realiza, até atingir cor de café forte. NAO permitir que fi-
quem “pedras™ ou “‘carogos’’ de percloreto sem serem dissolvi-
dos, pois isso acarretard "‘super-corrosio”, podendo atacar a tin-
ta da tragagem. {desenho 4).

— Evite respingos, pois qualquer superficie que seja atingida pela
solugdo, poderd ficar perranentemnente manchada ou corrofda.

Para prevenir fcomo mostra o desenho 5), cologque o vasilharme
ern cima de vérias folhas de jornal velho que, ao mesmo tempo,
protegern a superficie e absorvem os respingos eventuais da so-
fugdo.

~ Embora a pele ndo seja atacada pela solucdo, é bom evitar o
contato direto, se vocé ndo quiser ficar “armarelinho’™ por um
bom tempo... (desenho 6).

— Néo se assuste com uma fumacinha que surgird da solucdo fndo
vai explodir, ndo...). Quando misturado a agua, o PF gera um ré-
pido aguecimento da solucio, gue pode chegar a 40 ou 50 graus,
ou mais... Esse é um fendrneno normal, chamado em quimica de
“reaco exotérmica’... (desenho 7).

— Devido a esse desprendimento de vapor, é aconselhavel que a so0-
lucdo seja preparada ao ar livre, ou em ambiente bem ventilado.
Em fugares fechados, o vapor poderd se condensar e se precipi-
tar sobre superficies metdficas que serdo, inevitavelmente, ata-
cadas. Se vocé fizer a solucdo na garagern, os crarnados do carro
do “velho” poderdo sofrer conseqiéncias (e vocé, depois,
“glienta”...).

— Evite dissolver o PF em #gua quente ou morna, pois a reacdo
quimica resultante poderd ser muito violenta (vocé acabard to-
mando um “banho” de solucdo corrosiva, danoso as suas rou-
pas...). Use, entSo, sé dgua fria, despejando o PF com cuidado
desenho 8).
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— Conforme jé dissemos, utilize qualguer cortador velho ou “‘des-
cartdvel’” (desenho 9), para abrir o saco ou pacote no qual o PF
foi adquirido. Tesouras ou facas de cozinha ficardo, inevitavel-
mente, oxidadas (e olhe gque nio serd uma “ferruginha’ de na-
da...).

— O PF é um material altamente higroscopico, ou seja: adora “chu
par” e absorver umidade, mesmo do ar que o cerca... Exposto
ao ar, 0 material comepa a "melecar”, ficando arnarelado e,
depois, “empedrando” (com o gue sua dissolucdo fica mais di-
ficil...). Por essa razdo, uma vez aberto o pacote, é preciso dis-
solver o conteido total, pois gualquer resto serd de diffcil arma-
zenagem. Apbs o uso, a solucdo podera ser guardada numa gar-
rafa de pléstico (esses vasilhames de dgua mineral servem...).
Nio esquecer de utilizar também um funil de plastico, pois um
metdlico serd atacado (desenho 10).

— Para evitar acidentes, vede bern a garrafa. Devido, contudo, a
“continuidade de algurnas reacdes quimicas na solucdo, ndo
convém encher a vasilha até a boca. Cologue um rétulo e mante-
nha a solugdo longe do alcance das criangas. Essa solugdo, se

corretamente armazenada, poderd ser reutilizada vdrias vezes
(desenho 11).

— Com o uso, a solugdo vai “perdendo a forga”, fato que é facil-
mente notado pelo tempo que leva cada corrosdo efetuada.
Quando a solugdo estiver muito fraca, o jeito é jogd-la fora e
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preparar outra. De nada adiantars adicionar PF a uma solucdo
“yelha”, tentanto “remogd-la”... E importante notar que a solu-
cdo ndo perde sua forca corrosiva devido ao tempo que perma-
necer guardada, porém devido ao seu uso...

— Com o uso e a armazenagem constantes, o cobre removido das
placas vai se depositando no fundo da garrafa usada para guar-
dar a solucdo (desenho 12).

— Quando for reutilizar a solucdo, ao devolvé-la ao vasithame de

corrosso, ndo a agite, evitando que os residuos de cobre caiam
junto, pois eles s6 servem para atrapalhar a corrosao.

13 14,
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— Para médxima facilidade nas limpezas de emergéncia, durante 0§
trabalhos, além do jornal vetho sob o vasilharne, mantenha junto
4 drea de trabalho um pedaco de pano absorvente (flanela) e
urna segunda vasilha, comn 4gua limpa. Evite a presenca de qual-
quer peca metélica préximo 4 vasilha de corrosdo (desenho 13).

— Finalmente, ap6s muitas utilizagdes, chega a hora de jogar fora
a solucdo velha... Ao fazer isso, abra bem a torneira junto ao
ponto de vasdo escothido (desenho 14), para ajudar a “descon-
centracdo” da solucdp, evitando que ela fembora fraca), possa
atacar partes metélicas dos encanamentos da casa, etc.

“ESQUENTAR A SOPA” (NEM SEMPRE E BOM...)

Embora tenhamos enfatizado a conveniéncia de se utilizar sem-
pre 4gua fria na solugéo, é sabido que, urma solucdo aquecida (até
cerca de 60°) apressa bastante a corrosdo, reduzindo o seu tem-
po... Industrialmente (quando se guer fazer muitas placas em pou-
co tempo...), esse aquecimento é utilizado, porém, para as necessi-
dades do estudante, isso torna-se muito trabalhoso... Durante o
preparo, a solucdo auto-aquecerd fconforme jé vimos), porém,
apés utilizada e guardada, ela assumird temperatura ambiente....

Para agquecer uma solugdo ja pronta, ndo basta colocar o liquido
nurna panela e levd-lo ao fogo... Ndo esquecer que o PF “come” o
alurninio, e esse é o material de que s3o feitas as panelas... Além
do mais, o tempo que vocé gastaria aquecendo a solugdo, somado
o tempo de corrosdo, serd, praticamente, 0 MesmMo qQue uma so-
‘fugfo ““fria” leva para corroer uma placa... Esse negocio de querer
ganhar muito tempo é para as inddstrias, que precisam faturar rapi-
dinho...

Entretanto, se o “aluno” for do tipo “apressadinho”, poderd
tentar aquecer a solucdo, acelerando a corrosdo, porém com alguns
cuidados...:

— Despeje a solugdo (jd pronta e resfriadal, num vasilhame de plds-
tico fundo, resistente & temperatura, ndo ultrapassando 3/4 da
capacidade da vasitha. N&o esquecer que tal vasilharme ndo po-

derd rnais ser utilizado para acondicionar comestivels {desenho
15).

— Coloque o vasithame com a solucdo dentro de urna panela fcui-
dado para nio respingar a solugdo no interior da panela). A bor-
da superior da vasitha com a sofucdo devers ficar alguns centi-
metros acima da boca da panela (desenho 16).

— Cologue agua na panela, até uns 2 ou 3 centimetros da sua bor-
da (desenho 17).

— Leve ao fogo (sempre tomando cuidado para ndo respingar a
solucdo sobre superficies metdlicas...). Ndo permita que a dgua
entre em fervura (desligue o fogo antes). Se vocé tiver um ter-




mémetro, podera controlar a temperatura da solugdo, de modo
que ela atinja cerca de 60°. Esse sisterna de aquecimento indire-
to é chamado, pelas mandes e esposas, de “banho maria” (de-
senho 18).

— Pelo que foi visto, esse sisterna so é vdlido quando for necessdria
a corrosfo de muitas placas, num tempo breve, ji que toda a
operacdo de aquecimento demorard mais do que uma corrosdo
“simples’’, com dgua fria {em torno de 15 minutos...).

33— DICAS E TRUQUES PARA UMA BOA CORROSAQO...

— Para placas pequenas, utilize um vasilhame mais alto do que lar-

go, o que facilitars a movimentagdo da placa dentro da solucdo
(desenho 19).

ALTO E BAIXO E
ESTREITO LARGO

7 &
19 20

— Jé para placas maiores, prefira uma vasilha baixa e larga, o que
facilitard a agitac&o da soluc§o sobre a placa (desenho 20).

— Para facilitar o manuseio e evitar o contato das méos com a so-
lucdo, pendure a placa por um fio (cobre esmaltado, nylon ou
barbante), conforme mostra o desenho 21.

— No vasilhame largo e baixo, a placa deve ficar subrersa, em po-
sigdo horizontal, com a face cobreada voltada para baixo. Nesse
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caso, fica rais facil se a placa estiver sustentada por dois fios, ji
que ela ndo deve tocar no fundo do vasithame (desenho 22).

— Jd emn vasithames altos, a placa deverd ficar “em pé’’, pendurada
a uma das bordas, com a face cobreada voltada para o meio da
vasilha (desenho 23).

— O fio também serve para facilitar a agitacdo da placa dentro da
solucdo, ja que mexendo-se moderadamente a placa, a corrosdo
podera ser apressada. O desenho 24 mostra como isso pode ser
feito (o dedinho levantado, com delicadeza, é opcional, depen-
dendo da ndole de cada urmn...).

— Assim que as superficies cobreadas entram em contato com a
solucdo, comegam a ficar rosadas, sendo essa uma reacdo nor-
mal, indicando gue o cobre esta sendo atacado pelo cido.

_ 34— 0 TEMPO (DEMORA) DA CORROSAOD.

Néo € facil determinar-se comn precisdo o tempo de uma corro-
sdo, pois hd indmeros fatores que influenciam a “aceleracdo” ou
“desaceleracdo’ do processo, entre eles:

— Tamanho da placa — quanto maior, mais demorada a corrosio.

— Quantidade de cobre gue deve ser corrofdo — quanto mais éreas
cobreadas devemn ser “removidas®, mais tempo demora a corro-
s30.

— Concentragdo da solugdo — solucdes mais fortes corroem mais
depressa {ernbora possam também atacar a tinta ou a protegdo
das dreas cobreadas que deviam ser preservadas...).

— Qualidade do PF — dependendo da procedéncia, o percloreto
pode ser mais forte ou mais fraco (concentragdo industrial dife-
rente), influenciando no tempo de corroséo.

— Quantidade de vezes que a solucdo ja foi utilizada — conforme
“envelhece”, a solugdo vai perdendo seu poder, “esticando”,
progressivamente, o tempo necessario a cada nova corrosio.

— Temperatura da solugdo — a solugdo aquecida (acima da ternpe-
ratura ambiente), acelera o processo de corrosdo.
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Para se ter urmna idéia geral, em média, com urna solucdo nova,
de boa qualidade, a corrosdo € feita ern torno de 15 a 20 minutos
{solucdo fria e placa ndo muito grande). Na pratica, em vez de se
ficar marcando o termpo, o que se pode fazer é retirar a placa (pu-
xando o fio mostrado no desenho 21), de 5 ern & minutos, dando-
se-the uma rédpida lavadinha em dgua. Se for observado algum pon-
to rosado, é sinal de que ainda hd cobre a ser removido, devendo a
placa retornar a solucdo. A “coisa” toda € puramente “visual”,
ndo sendo dificil (salvo para os muito miopes...) perceber guando
a corrosdo foi completada...

35 — MAIS “CONSELHOS”...

— Nédo abandone a placa dentro da solugdo por muito tempo pois,
nesse caso, até as areas protegidas pela tinta ou pelo material
dcido-resistente, poderdo ser atacadas e corroldas, e de nada ird
servir uma placa completamente “pelada”... (desenho 25),

— Assim que estiveremn “sobrando’ apenas as dreas protegidas pela
tinta, a placa estard pronta (corroso concluidal e deverd ser
retirada da solucdo. (desenho 26.)

— Terminada a corrosdo, lave a placa abundantemente (com todo
o0 respeito...)] em dgua corrente, para eliminar todo vestigio de
PF ou de solucdo corrasiva. Em sequida, enxugue bem, com um
pano absorvente (desenho 27). Pode deixar um pouco a placa ao
Sol, para uma rapida secagern.




3.7 — PROBLEMAS EVENTUAIS NA CORROSAQ

A) DEMORA EXCESSIVA NA CORROSAOQ pode ser devido ao
seguinte:
| — Falta da correta limpeza do cobre, antes da tracagem.
— Solucdo muito fraca (pouco concentrada) ou gasta (muitas ve-
2 7 l zes utilizada).

B) DIFITIL CORROSAQ, em alguns pontos, podem derivar de:

— CorrecBes mal feitas, durante a tracagem (geralmente feitas
com cotonete ou sofvente).

— Defeito na pelicula cobreada da placa (dificil de ocorrer isso,
pois os fabricantes t8m certo cuidado na qualidade das placas
virgens...).

— A placa ficou com sua face cobreada encostada ao fundo ou &

36 — O “STRIPPING”... lateral do vasithame, durante a operacdo, dificultando a
: COrrosdo.

LAVAR
ADUNDANTEMENTE

O *“STRIPPING* ndo tem nada a ver com tirar a roupa, ou coisa |
parecida... E apenas a remocdo da tinta usada na tragcagem. Basta ol o b
embeber um pouco de algodio em acetona ou outro sofvente qual-
quer (tiner, por exemplo) e esfregar sobre a placa, até a remogao

total da tinta (desenho 28). Se a tinta j4 estiver bem seca, 0 3-8 — A FURACAO
“stripping’’ também poderé ser feito corn palha de ago fina, esfre-
gada levernente rdesef:ha 29), e o Entre as vdrias opcBes para furagio das placas, apds a corroséo,

duas se destacam pela sua praticidade e adaptagdo as necessidades
do estudante, hobbysta ou técnico...

29 — A MINI-FURADEIRA (“MINI-DRILL”) — E uma boa opgio,

gerando furas bemn limpos e precisos (se devidamente manusea-
da...). E necessdrio, entretanto, certo cuidado, devido a sua rela-
tiva fragilidade. Normalmente funciona alimentada diretamente
da rede C.A., através de uma fonte que produz 12 ou 24 volts
C.C. Usa brocas, cujos didmetros ndo podem ser muito variados.
O desenho 30 mostra uma dessas MINI-FURADEIRAS, j4 aco-
plada & respectiva fonte de alimentacdo. Em alguns casos, as
MINI-FURADEIRAS também podem ser alimentadas por con-
juntos de pilhas que perfacam as voltagens necessarias. Entre-
tanto, como o consumo de corrente é substancial, recomenda-

58 se mesmo o uso de fontes, pois, em caso de utilizacdo constante, |
' 59




FURADEIRA
[ MINI-DRILL)

a despesa com pilhas poderd ficar meio “brava”... Devido as ca-
racteristicas de rotacdo alta das brocas, antes de se iniciar o furo
é recomendavel fazer marcacBes dos centros dos furos, com
puncdo e martelo (desenho 31), para evitar que a broca
“escorregue’’ e se quebre, durante a operagdo. De urmn modo ge-
ral, é uma sofugdo boa para a furacdo de placas emn pequenas
quantidades, embora nem sempre o preco final de uma “MINI-
DRILL" seja compativel comn os “bolsos” dos iniciantes...
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FURADOR
MANUAL

— O PERFURADOR MANUAL — E, provavelmente, o sistema
mais pratico e barato para furar placas de fenolite (desde, € cla-
ro, que ndo seja em “quantidades industriais”’...). Tanto na apa-
réncia quanto no funcionamento, lembra muito um grampeador
de papel, pois trata-se, na verdade, de uma “mini-prensa’, com-
posta de punclo e matriz, acfonada manualmmente... Embora, 8
primeira vista, tenha-se a impressdo de que a placa vai rachar
quando submetida a um PERFURADOR MANUAL, isso é puro
engano, pois o sistema prové apoio para a placa e “direciona-
mento” do percurso do puncdo, através da matriz, formando
um sisterna preciso e segquro.,.. Devido a essas caracter(sticas,
inclusive, nfo hd a necessidade prévia de se marcar os furos com
puncdo fino, pois ndo existe a possibilidade de “escorregar’” a
ferramenta durante a furac8o... O desenho 32 mostra a aparén-
cia externa desse pratico instrurnento, que pode ser fornecido
ern vdrios tamanhos, e bom puncdes furadores em vdrios diame-
tros...

39— A LIMPEZA FINAL...

Parece “mania de limpeza®, mas ndo €, ndo... Novamente, ao fi-
nal da furacdo, as éreas cobreadas deverdo receber uma boa “esfre-
gada’’ de palha de aco (desenho 33), até que pistas e ilhas fiquemn
corn suas superficies bern brithantes. Apds essa operacdo, as dreas
cobreadas ndo podem mais ser tocadas com os dedos, pois isso
acarretaria inevitaveis oxidacBes, a partir das reagdes quirnicas
entre o cobre e os dcidos contidos na transpiracdo humana (mesmo
que vocé pense gue estd com os dedos limpos e secos, a sua pele
estd “‘forrada’” de 4cidos, sais, gorduras, e outras '‘cositas” nocivas
a uma boa soldagem...).
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F10— PROTECAO ' todos os elementos para “andar com as proprias pernas”, inclusive
na "‘transformagdo’ das montagens publicadas — quando o desejar

Se a placa for utilizada logo apés o término da sua confecgdo, — do sistema de barra de terminais para o de Circuito Impresso...
nenhuma protecdo “extra’ serd necessdria, devendo os terminais |

de componentes e fios serem imediatamente posicionados e soida- ||
dos (sempre usando ferro de wattagem néo muito “exagerada”’, para

- - [ ]
: )

que o aguecimento gerado néo danifique os préprios componen- compmncno
tes, nern acabe por “descolar” a pelicula cobreada...). Entretanto,

se 0 “aluno” pretende, por qualquer mativo, “armazenar” a placa = Elembnlcn ]
pronta, para posterior utilizagdo, é conveniente revesti-fa com um o
VERNIZ DE PROTEGAO, de preparacdo muito ficil: basta diluir
um pouco de breu (adquirivel em casas de materiais de constru-

¢do, por exemplo...) em dlcool e pincelar essa solucso sobre a face
da placa que contém as pistas e ilhas... Esse VERNIZ impedirs o

MO MAIE COMPLETO CURSO DE ELETROMICA DIGITAL E MICRD.
PROCESSADORES vOCE WAl APRENDER A MONTAR, PROGRAMAR

E OFERAR UM COMPUTADOR.
MAIS DE 180 APOSTILAS LHE ENSINARAD COMO FUNCIONAM OE,

: ) S ' 8085, 280 AS COMPACTAS “ME.
contato do cobre com a umidade do ar, evitando oxidacBes, No i el e g i el
momento da eventual soldagem, essa camada de VERNIZ nio pre- - T | Tapomes
cisa ser removida (muito pelo contrdrio...), jd que ela até suxilia a NAO 'PE(%I%ITEIE VI VOCE RECEBERA uilrniuuf: L:;:ES:I:SSEI;;%N:::;;W

2 e e =y Y H ) APARELHOS CULMI ;
soldagem, funcionando como “fluxo”, facilitando a aderéncia da , ES | moon
solda fundida & pelfcula de cobre... Industrialmente, se usa tam- IN OJE ! CURBO POR CORRESPOMDENCIA
bérm um Sf-?iEmﬁ‘ Sﬂﬁﬂﬁ{!ada de ”pmrepé'a“; gqiure estd além das ne- AINDA' H ¢ CEMI — CENTRO DE :ﬂuw:j:fm!miﬁn.m,[m.:m‘w
cessidades do estudante. .. . ( e e e M 0ot TS ru . ;
7L . RATIS S S I o A

Chegarnos, assim, ao final do nosso “Cursinho” de confecgio de
placas de Circuito Impresso. Os “alunos” que residerm na Grande -
Sdo Paulo (e imediagdes...) e que desejaremn receber, inteiramente [ E:E :" ! \
GRATIS, uma aula de *Vverdade” (com os “alunos” e o “mestre” MO P E R CA A
e “corpo presente”...), poderdo inscrever-se, através do telefone
(017) 221-1728, no hordrio comercial...

OFERTA UNICA!

GRATIS — GRATIS — GRATIS — GRATIS — GRATIS — GRATIS

NOTA DO BE-A-BA — Voltaremos, no futuro, ao assunto, com CURSOS DE: CONFECCAO DE CIRCUITOS IMPRESSOS,

outros detalhes sobre a parte de “desenhos’ e “lay-outs”, e como SOLDAGEM E MONTAGEM
cria-los a partir de simples ““esquemas” de Circuitos. Por enquanto 1.1728
(principalmente devido & simplicidade das montagens préticas ou INFORMAGOES E INSCRICOES FONE (011} 2_2 ;

experimentais das “‘aulas”), o “aluno’ ja tem — acreditamos — 83
62




HORA DO RECREIQ. Obviamente,
(memmo porque, na HORA DO RECREIQ 0"
VAMOS querer criar um auténtico “corveio sentimental” . Asgim

REVISTA BE-A-BA DA ELETRONIC 5
:E.Ciﬂ “HORA DO RECREID"

UA SANTA VIRGINIA, 403 . TATUAP
CErnm-sAu PAULOQ - Sp :

N |

SERVIQUS, TROCAS, COMPRAS
E YENDAS

Estou interessado em reativar uma cspé-
cie de “Federaglo” de Clubinhos que jd
existia, porém que estava meio “para-
da”, pelas grandes dificuldades que
encontramos... Agora, com a “‘forga™
dada pelo BE-A-BA, en e meus compa-
nheiros esperamos as cartas dos leitores e
“alunos” que desgem participar, com
idéias, sugestdes, trocas de informacfes,
etc. — Edson Santos Rocha — Caixa Pos-
tal n.® 53.253 — CEP 01000 — S0 Pau-
lo — SP,

Fago placas de Circuito Impresso, reali-
¥0 montagens de circuitos. (0% interesss-
dos devem entrar em contato com: Ru-
benilson de Apuiar Morais — Travessa
Guerra Passos, 1107 — Baimro Guamd
— CEF 66000 - Belém — PA.

Troco diversas revistas de Eletrdnica —
Sérgio Stankviski — Rua Marqués de
Abrantes, 285 — CEP 85600 — Francis-
co Belirio — PR,

Pego ans colegas de curso que me infor-
mem sobre “ferrosvelhos”, em Curitiba
— PR, onde possam ser obtidas “sucatas”
de Eletronica. Tenho virias pegas para
vender e trocar — Nelson José Nichele
Junior — Rua Teixeira Coelho, 107 —
apto. 11 — Batel — CEP 80000 — Curiti
ba - PR.

Vendo, para quem reside na Grande Sio
Paulo, grande estoque e “sucata’™ de Ele
tronica, incluindo resistores, capacitores,
transistores, ete. — Geraldo Rosa Ferrod-

ra — Caixa Postal n® 55170 — CEP
(4799 — S0 Paulo — 5P,

Vendo ou troco um telejogo (estou inte
ressado em PX, ridio-gravador, etc) —
Vanderlei de Souza Corréa — Rua Jorgio
Lossio, 795 — Bairro Alto — CEP 25950
— Teresbpolis - RJ.

Vendo componentes e “chassis” de apa-
relhos eletrdnicos usados, com muitas
pecas aproveitiveis — Adroaldo Schenkel
— Rua Miguel Bewx, 347 - CEP 99670
— Ronda Alta — RS,

Troco diversas pecas de Fletronica, revis
tas, etc. Gostaria também de trocar cor-
respondéncia e de formar um Clubinho

— Jota Percira de Souza — Rua 9, n.0
443 — Indistria Nove — CEP 32000 —

Contagem — MG,
L] - ]

Troco ou vendo o jogo do CARA OU
COROA - Agnaldo MNinior - Rua Vo
luntirios da Pitria, 216 — Najé — CEP
44100 - Feira de Santana — BA.

Fago placas de Circuito Impresso, e tam-
bém fornego informagfes de como fazer
suas proprias placas — Sftvio José Sandes
de 8 — Conjunto Santa Cecilia — Q. 3 -
n2 63 — Jatiica — CEP 57000 — Maceid
- AL,
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"Alunos™ que tenham componentes ele-
trimicos “sobrando™, e que queiram
transilos comigo, escrevam — César
Thereza de Oliveira — Rua Anténio Cae-
tano Janior, 67 — Bosque — 12400 —
Pindamonhangaba — SP,

Vendo conjunto com muitas pecas (po-
tenciometros, LED, capacitor varidvel,
chaves, alto-falantes, amplificador p/
ridio, ete.) — Adriano Roque de Arru-
da — Rua Pereira Franco, 158 - apio.
301 — Bairro S50 Jodo — 90000 — Porto
Alegre — RS,

Vendo, ou troco por “coisas™ ligadas i
Eletrinica, uma calculadora Sharp Elsi-
mate EL211 — Rogério da Silva Louren-
g0 — Rua Miguel Stéfano, 114 — Bairro
Saide — 04301 — 550 Paulo — SP.

Compro livio de Eletrinica que conte-
nha projeto de controle remoto sem fig
(por ridio) de motores elétricos — César
Tavares Magalthdes — Rua Ana de S5, 48
— Bairro Sta. Efigénia — 30000 — Belo
Horizonte - MG.

Vendo colecio Eletrdnica Bisica (Senai),
com 6 volumes — José Cavaleante de Me-
lo ~ Rua da Capela, 02 — Pumaty —
55540 — Joaquim Nabuco — PE.

Fago placas de Circuito Impresso, dese-
tthe fay-outs. vendo componentes para
of colegas que tenham dificuldades na
aquisicio. Compro esquema do ampli-
ficador/toca-discos Phillips 561 — Jean
Carlos Novaes Moreira — Av. Montese,
397 — Itapod (Pampulha) — 30000 —
Belo Horizonte — MG.

l

Preciso de alguém que confeccione Cir-
cuitos Impressos. Vendo virios Circuitos
Integrados C.MOS (codigos diversos),
relés e transistores, Quero trocar idéias e
comrespondéncia com “alunos” do BE-A-
BA e leitores/hobbystas de DCE — Paulo
Roberto da Silva Maia — Rua da Impera-
triz, 166 — casa 2 — Realengo — 21730
— Rio de Janeiro — RJ.

Compro ¢ vendo exempiares atramdos
de DCE e de “Mundo Elétrico”. Tam-
bém aceito trocas - Alexandre Mastaler
— Rua Joaquim Guarani, 105 — Brooklin
— 04707 — 530 Paulo - SP.

Vendo conjunto de componentes e ma-
nual para a montagem de um provador
de transistores. Bom preco — Ivan Luj-
zio R. G. MagalhSes — Rua Celina Ma-
chado, 89 — conj. 2 — 02422 _ SBio
Faulo — SP.

Preciso, urgente, de microfones de cris-
tal. Compro ou troco por outros compo-
nentes — Roberto Alcioli de Oliveira Bar-
bosa — Rua Sémgio de Carvalho, 55 —
Vasco da Gama — 40000 - Salvadar —
BA.

Compro motor para seromodelo e vendo
telejogo — Cliudio Alberto Nogueima
Franca — Av. 14 de margo, 4096 — Bair-
1o D. Jodo VI — 68700 — Capanema —
PA.

Quero trocar diversas revistas NOVA
ELETRONICA, do n® 5 ao no 115,
e mak um exemplar de EXPERIENCIAS
E BRINCADEIRAS COM A ELETRO-
NICA, por uma régua de cileulo — Fone:

9134653 — Paulo César Antiquera —
Rua José Pessine, 15 -~ Ponte Grande —
CEP 07000 — Guaruthos — 5P,

CLUBINHOS

Agradego a publicacio do meu anincio
anteriog. Quero ainda trocar correspon-
déncia, “tocar pré frente” o mea CLUBI-
NHO, e transar esquemas, componenies
e tudo o mais dentro da Eletrnica — Ri-
cardo Hino — Rua Albuquerque Finhei
1o, 36 — [taim Paulista — CEP 08170 —
Sdo Paunlo — 5P.

Quem quiser participar do meu CLUBI-
NHO ELETRONICO (ASSOCIACAQ
POR CORRESPONDENCIA), pode man-
dar uma foto 3x4 para — Jos2 Carlos Ro-
drigues — Avenida Teodoro Sampaio —
Centra — CEP 76820 — Ipameri - GO,

Estou formando o CLUBINHO CAPA-
CITOR ELETROLITICO. A *taxa™ de
inscricio € o simples envio de um circui-
to ou de revistas de Eletrinica, para for-
mar a nossa biblioteca — Admilton Port
— Rua Antdnio Festa, 13 — Vila dos Re-
médios — CEP 06000 — Osasco — SP.

0 nosso CLUBE KROFF SUPER
SHOCK esta funcionando a todo o va
por. Interessados podem mandar um
esquema (em *‘aranha™; ponte de termi
nais ou Circuito Impresso...) para — Ri-
cardo Américo Bovo — Rua Riachuelo,
401 — Centro — CEF 18100 — Soroca-
~ ba — SP.

Estou fundando o CLUBE ELETRORE-
SIS para divulgacio, troca de projetos,
componentes e informagbes. Mandem
endereco completo mais foto Ix4 (para
ganhar carteirinha e distintive), para —
Luiz Paulo R. Chaves — Rua Enrigue
Dias, 96 — CEF 96750 — Butia — RS,

0 mew CLUBINHO (PUSH-BUTTON
CLUB) estd ai, para a troca de circoitos,
componentes, etc. Quem quiser partici-
par, basta mandar um circuite interes-
sante, mais sebos para a resposta — Fer
nando Pedro da Silva — Avenida Inajar
de Souza, TB7 — Yile Palmeiras — Fre-
guesia do 0 - CEP 02727 - Sdo Paulo -
SP.

Fundamos o CLUBINHO R& R ELEC-
TRONIC SISTEMS, visando expandir o
ramo da Eletrimica. Escrevam mandan-
do um circuito, nome € endereco com-
pletos para a resposta, para — Roberto
Nunes de Araujo ou Rogério Tiburcio
da Silva - Rua Jodo Dias Marting, 277/
701 — Boa Viagem — CEP 50000 — Re
Recife — PE.

Estou fundando um Clobe para incenti
var e divalgar a Eletronics, ¢ para feunir
4% pessoas que curtem o assunto, para,
juntos, nos ajudarmos nas dividas e criar
novos projetos — André William M. Vi
dal — Rua Riachuelo, 380/401 — Centro
— CEP 20230 — Rio de Janeiro — RI.

Esta fundado o CLUBE BE-A-BA GUA-
RA, para a troca de projetos, carfas, re-
vistas & materiais, Escrevam para — Adik
son Elias dos Santos — 0.1, 9 = Conjun-
to [ — Casa 115 — Guard I — CEP 71000
= Brasilia — DF.




Gostaria de formar o CLUBE BE-A-BA
GUARULHOS, Pego aos colegas interes-
sados que entrem em contato comigo
— Ivo da Silveira Rosa — Rua Catulo da
Paixiio Cearense, 28 — CEP 07000 —
Guarulhos — SP,

ﬁw_ibu de criar a ANCLE (ASSOCIA-
CAO NACIONAL DE CLUBES DE
ELETRONICA), aqui em Taubaté, Con-
vido a todos os diretores de Clubinhos a
entrarem em contato comigo - Antdmio
Santos Filho — Caixa Postal n.® 103 —
CEP 12100 — Taubaté — 8P,

Eu e meu colega André de Sousa Feitosa,
estamos formando o CLUBE DOS AM A-
DORES DE ELETRONICA JUAZEIRO
DO NORTE - Pedimos aos amigos da
“escola”™ do BE-A-BA que s comuni
quém conosco — Erinaldo Alencar Ro-
drigues — Rua Dr. Diniz, 743 — Centro
EEEEP 63180 — Juareim do Nore —

Formei um clube agui em Campinas,
para troca de comespondéncia, transas de
circuitos, revistas, etc. Escrevam para —
Efc}er M. 5. Prior — Rua 4, n.0 127 _
Bairro Sio Jodo — CEP 13100 - Campi-
nas — 5P,

Fundamos uma espécie de “clube nacio-
nal”, com duas sedes, destinado i troca
fl" commespondéncia, informagdes, etc, Os
nteressados residentes na regido sudeste
ou sul do Brasil, devem escrever para:
CLUBE ELETRONICA SHOCK (Jofio
Antdnio Filho) — Rua Oswaldo Cruz,

68

144 — CEP 12100 - Taubaté — SP. Os
amigos que moram no entro, centro-
oeste, norte ¢ nordeste, podem escrever
para: CLUBE ELETRONICA SHOCK
(Fermando Araijo Mihe) — 508 304 -
Bloco “K™ — apto. 301 — CEP 70337
— Brasilin — DF, Pedimos nome, endere-
to e data de nascimento, para a confec-
¢lo da carteirinha de shcio,

QUEREM TROCAR
CORRESPONDENCIA

Jorge Luiz da Costa Santoro — Rua Abva-
ro de Miranda, 310 — apto. 202 — Pilares
— CEP 20760 — Rio de Janciro — RJ,

Marcos José Carvalho de Melo — Rug
Edmundo, 356 — Pilares — CEP 20760 —
Rio de Janeiro — RJ.

Edvaldo Florénciu dos Santos — Rus
Henrique de Oliveira, 59 - Indiandpo-
lis — CEP 55100 — Camari — PE,

André Moraes Cavalcante — Rua Iguats,
33 -~ Campina do Barreto — CEP
50000 — Recife — PE,

Ordando Jost Pellanda Janior — Caixa
Postal n.® 9139 — CEP 80000 — Curiti-
ba — PR (guero trocar informagdes so-
bre a calculadora TEXAS T1-59),

CURSOS DE QUALIFICACAD PROFISSIONAL

WOSE0E CURS0S SAD COMNTROLADOS FELD

I .Eq:. n (@) ;L,.-'f-' )
', INTERNACIONAIS

MATIOMAL HOME STUDY COUNCIL =

T | Eviickioks AorTa-amdncive
vy covrirnde oo ensing

o
o rorrenpandiosin

o
Sl 23

O curso que [he interessa precisa de uma boa garantial

A5 ESCOLAS INTERNACIOMNAIS, pioneiras em cUrs0s por corres-
pandéncia em Todo o munde gesde 1831, investern permanents-
fente em noves métodos e Weenices, mantendo cursos 100% alus
lizadas & vinculsdos ao desewolvimentn da ciéncia & da tecnologia
modernas. Por isso garantem & formagdo de profissionais compe-

L pentes e altamente remuneracas,

Mo espere o amanh!

| \enha beneficiarse j4 destas e outras vantagens exclusivas que

estdn & sud disposicdo. Junie-se aos milhares de tScnicos bem suce-

. didos que estudaram nas ESCOLAS INTERMACIONAIS.

Adquira a confianga & a certeza de um futuro promissor.

21ETRONIER. RADIO s TV

Cursos rdpidos, féceis, aminents-
mente priticos, preparados pelos
mais conceituadas  engenheiros
de industrias internacionais oe
grande porte.

MILHARES DE
ESPECIALISTAS
EM ELETRONICA
BEM SUCEDIDOS

A legria & acompanhada de B
kits completos, para deserval-
wEr & parte pratica:

kit 1 = Conjunto bdsico de
gletrdnica

kit 2 — Jogo completo de
ferramantas

kit 3 — Multimetro de mess, de
categoria profissiana

kit 4 — Sintonizador AMFR,
Estareq, ransistorizado, de 4
fainas

kit § — Gerador de sinaig de
Radio Fregid@ncia (RF|.

kit 6 — FReceptor da lelevisio

Caixa Postal 6397 - CEP 01061
S Paulo - 5P,

ENVIE CUPOM DU CARTA, Name. .

HOJE MESMO:

E receha, ghdtis, o livrelo

(211 SR S A
CEP...,.... Cidade . ..
l B EEE .

' I
ESCOLAS INTERNACIONAIS
PECA NOSSOS Caixa Postal 6297 - CEP 01051
CATALOGOS GRATIS . 530 Paulo - 5P, At
El- Frooles Internaciongis Ervviri-me, gralis g s8m compromisso, o magnifico cala-
loga completo & ilustrada do Curso abaixo, Com 2 liwreto

Come Triunfar na Vida.
Eletrmnica

provan 83

|

Como Triunfar sa Vida

ESCOLAS INTERMACIDHAL
Sacte: Av. g8 duheramiins, F97 -
I Fww s+ CEF OF.000 - Onaied - 5P

Bl
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INICIACAL
'HOBBY ©

aquuumuhnei g nte {pelo menos assim foi nas “aulas” anteriores..,)
= Cl A_CRD costumamos mostrar aos “‘alunos”’ algumu;
dt::ltfiqens préticas, interessantes e divertidas, para realizacdo
efinitiva (ndo apenas a nivel de experimentac¢io, como a
mnrra l4 na parte inicial e tedrica da “aula’...) p;rém ::;ar: v
g:s:;:l h:s:::;i :ns[pr&prius conceitos e uumr;unante; aimz:dt
nes... nalmente, sa/mos desse sistema i
:a:"::-.tdn d:l'ﬁﬂl‘l-t?‘ Vuluﬂ'm (MEDIDORES E MEPDTESEE:.‘T?
”tm"m:nma dnr.: e “chato” (embora importantissimo...) para' ;ar
B 0" em montagens préticas (mesmo porque sdo relati-
te poucas as montagens com “espirito hobbysta’” qu
dem ser realizadas com galvandometros...), além de abor?ia: E;

componente de custo relativamen i
“espirito” da presente secio... te elevado, o que fugiria do

Como a “‘aula” do BE-A-BA n.0 12 esté chegando &s méos da
turma justamente na época das festas e confraternizagdes de fim
de ano, com toda aquela “‘cor” gostosa de Natal, brinquedos, pre-
sentes, etc., resolvemos brindar os “alunos’’ com um conjunto de
projetos simples e baratos, porém “bem dentro’ do espirito festi-
vo da época: sio 4 brinquedos, jogos e efeitos, todos muitos pro-
prios para o fim de ano e que poderdo, assim esperamos, acrescen-
tar muito de alegria aos ambientes e reunides... Isso quer dizer que
o presente INICIAGAO é quase que um “encarte especial de fé-
rias”’, voltado diretamente para o lazer e para o divertimento {po-
rém sem esquecer os aspectos didaticos, pois todos os projetos
envolverio componentes e conceitos ja apresentados em “‘aulas”
normais, ji dadas no decorrer do nosso “‘primeiro ano letivo”, ser-
vindo, entdo, também como apoio pratico ao aprendizado...).

Aproveitando o *‘papo’’, o ‘mestre barbudo’’ e os demais inte-
grantes do (com o perddo da palavra...) corpo docente do BE-A-
BA (além, & claro, de todos os que trabalham aqui na ‘““Escola’’ —
faxineiras, secretarias, "‘inspetores de alunos”, etc.), querem dese-
jar a todos os “‘alunos” um Fim de Ano cheio de alegrias, com
muita festa (apesar de todos os “sufocos”...) e um 1984 ’‘com a
corda toda’’! Vamos que vamos, um abragdo enorme a todos e...
TIM... TIM...! {ATENCAO: brinde com champanha para os ‘‘mar-
manjos’’ e com refresco para a mogada...).

1a. MONTAGEM — BRINQUEDIM (P}
UM JOGO DE “MAO FIRME"”, PARA ANIMAR
AS REUNIOES DA TURMA!

O BRINQUEDIM é um jogo do tipo ““M&o Firme™ ou “Teste de
Nervos”... Interessante, simples, barato, fécil de montar e de
jogar... Essa montagem o BE-A-BA dedica & '‘turminha dos novos™
(toda a hora estd entrando gente nova na “Escola’’...), por essa ra-
z80 as explicagbes serdo detalhadas ao extremo, de modo que nin-
guém "consiga’’ fazer a “onisa ndo funcionar’... Para facilitar
ainda mais, estamos fornecendo até a plaquinha de Circuito
Impresso para a montagem, de modo gue 0 aparelhinho possa ser
montado de forma bem compacta, sem a menor dificuldade...




O jogo, em si, é muito simples: uma caixa da qual sobressaem
um interruptor (“liga-desliga”), um “botdo de rearmar” e uma
espécie de “labirinto’* formado por um fio condutor sinuoso, que
deverd ser acornpanhado manualmente, pelo jogador, com o aux |-
lio de uma manopla contendo uma argola, porém de modo que,
durante todo o Percurso, nem uma dnica vez a argola toque no
proprio labirinto! Se isso acontecer, é sinal de que o participante
€ um (ou uma...) "'méo mole’,. Ocorrendo a ““infracdo’” (toque da
argola no labirinto), o BRINQUEDIM “sente'’ a falta cometida e
“acusa-a’’, através do acendimento automético de um LED, tem-
porizado por muitos e muitos segundos, de modo que n&o possam
surgir dividas ou “‘trapacas’’ (sempre tem um “‘espertinho”, em

_toda turma...). Para reiniciar-se o jogo, pressiona-se momentanea-
mente o botdo de "REARMAR", o que fard com que o circuito
eletronico entre, novamente, “‘em prontiddo”, ““fiscalizando’’ a
eventual ocorréncia de nova infragdio... E, afinal, uma divertida
brincadeira, admitindo praticamente qualquer nimero de partici-
pantes! O circuito foi “enxugado’ ao mdximo (mais barato e mais
simples, imposs fvel...), de modo a ficar ao alcance de todos, tanto
em termos de complexidade, quanto a nivel de custo.,. Mos 3
obra, que vale a pena...

LISTA DE PECAS

— Dois transistores BC548 ou equivalentes (praticamente qualquer
outro transistor NPN de silicio, poders ser usado em substitui-
¢do).

— Um LED (Diodo Emissor de Luz), de qualguer tipo ou cor los
vermelhos, para uso geral, costumam ser mais baratos e mais f4-
ceis de encontrar).

= Um resistor de 2700 x 1/4 de watt (se n3o for encontrado nessa
wattagem, poderd ser usado um com qualquer wattagern supe-
rior, sem problemas...).

— Um capacitor eletro| ltico de 47y F x 16 volts (o valor ndo é cri-
tico, podendo situar-se entre 10 e 100u F, sem “galhos’"...).

= Um interruptor simples (chave H-H ou “gangorra”, de qualquer
tamanho).

— Um Interruptor de Pressso (“push-button”’) tipo Normalmente

Aberto (na faita deste, até um *‘botdo de campainha’ simples,
encontrével em qualguer lugar, podera ser usado...}.

Uma bateria de 9 volts {a ‘‘quadradinha’’) com o respectivo

“clip"”, ou um conjunto de 6 pilhas de 1,5 volts, de qualquer ta-
manho, com o respectivo suporte.

8 - “banana’’ ou equi-
— Trés conjuntos “‘macho-fémea’’ de conetores “'b

valentes (podem ser substituidos por outros sistemas de pluga-
gem...).

Uma ponta de piova longa (pode ser substituida até por um

“corpo’ vazio de esferogrédfica “Bic"’, substituindo-se a “'carga
igi — fi bre).
inal por um condutor — fio de co ‘ _
— ?;E pedz::n de fio de cobre, grosso e nu Ilfu.::- de ligagdo cumugé
sélido, nimere 10 a 14, desemcapado, servird...), com cerca

15 em. de comprimento (ou mais...).

DIVERSOS

— Fio fino e solda para as ligagGes. .
- L.Ilma placa de Circuito Impresso especifica para a montagem

VER TEXTO). s .
- ::..Irna caixa para abrigar o conjunto. Pode ser de madeira, plasti

co ou metal. Em Gltimo caso, até uma caixa de sapatos (vazig, &
claro...), podera servir... As dimensdes ndo sdo cr{:cmas, mas re-
cuma:nd:a-ae que, pelo menos um dos comprimentos seja

superior a 15 cm. . .
— Parafusos e porcas (3/32") para fixagDes diversas.

- ivo de epaxy para fixagoes. e !
ﬁ;ﬁ: Zdﬁﬁ.rpas decalcéveis ou transferiveis ('‘Letraset’’) para a

marcacdo externa do BRINQUEDIM...

Oidoussakmontse o imiusnn' o ARINGUEII. o thce 4
sua simplicidade (é uma boa oportunidade Eg:a o T_l:-ln“;mmparﬂ‘
te “‘treinar’’ leitura e i"mmrmgaqud:a:’;mmui?: ;essa interpreta-

hos seguintes, aj
¢cio com os desen

cio...

/3
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Faga a furagdo das “‘ilhas’’, usando uma “Mini-Drill"”’ ou um per-
' furador manual (aquele que parece um grampeador de papel...) e,
finalmente, esfregue bem todas as &reas cobreadas, com palha de
aco fina (‘Bom-Bril”), até remover toda e qualquer sujeira, oxida-
cBes, restos de adesivos ou “‘marcas de dedo” (nfio toque mais as

@"I"n[ n[ I:AIIA superficies cobreadas...).
. . .

Gl"lldﬂﬂa lﬁ na a L B I
inteiramente GHATF&, Tp'uﬁﬁﬂﬁ d?aul:;ir;:;malluno'f encontrara, CONHECENDO 0S COMPONENTES (desenho 3)
camente desenhada para a monta s inbamie v . ol '
© BRINDE com cuidado, para nﬁﬂﬂ;:ﬁ::!n EHI”QUEmM---_Haﬁr& A ilustragio 3 mostra todas as pecas utilizadas na montagem,
f'ici| a remogéo, aplique um pouco de ﬂliauru? ;:Vlm_lﬁi]m estiver di- detalhadas em suas aparéncias, pinagens e simbolos. Notar, princi-
::::u S;E E::tarﬂ, 5em que ocorram danos ou mﬂnﬂh:gl!lﬂ :r:a?: E:i‘:i S i
porar-se-4 em seguid i $
placa da fita adesiva rim:fnd a,h:ia CRIKNIGD S ... Separy o : — “Ordem e nome’’ das perninhas do transistor e do LED.
na ou outro solvame'qumqua,u m as dreas cobreadas com aceto- " — Polaridade do capacitor eletrolitico.
Compare, rigorosamen — Caodigo de cores do resistor.
7 te' ar rr &
tamanho natural, mostrado :o :ju;mﬁlaqz“'"h“'_ com o /ay-out, em " — Terminais a serem utilizados na chave H-H.
Ihas (se alguma pista estiver © 2, corrigindo eventuais fa- _ Identificagdo da polaridade dos terminais da bateria e dos fios
um “tiquinho’* de s::w !ﬂtﬂﬂnmplda, pode ser “refeita’’ com do “‘clip”’
cu . : %
lado, se houver algum “cuﬂo'ﬁznd:.;q:nm aplicado e, por outro — Aspecto final da ponta de prova, modificada pela soldagem de
Ido, ele pode ser raspado com uma argola de fio de cobre grosso a sua ponta (didmetro da

uma ferram ;
o ferramenta de ponta afiada...).
| argola — 1 cm, ou menos...}.
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Todas as eventuais equivaléncias ja foram sugeridas na prépria
LISTA DE PECAS, assim, ndo h4 a necessidade de entrarmos em
outros detalhes... Apenas uma adverténcia: no caso dos transisto-
res, se forem usados equivalentes, pode ocorrer uma disposicio di-
ferente das pernas... Nesse caso, é conveniente consultar-se o bal-
conista, no momento da compra, quanto a essa identificacdo, para
evitar problemas futuros,.

MONTANDO O BRINQUEDIM. .

Uma vez preparada a plaquinha/BRINDE, e conhecidos os com-
ponentes, o “‘aluno’” pode iniciar a montagem propriamente, se-
guindo o “‘chapeado” (desenho 4), que mostra o circuito Impresso
pelo lado ndo cobreado, j& com todos os componentes e ligagBes
posicionados... Coloque todos os terminais e fios em seus furinhos
respectivos, e confira tudo antes de iniciar as soldagens... Notar
que os fios que ligam a placa & bateria, interruptor, “push-button’’

GROSSO E MU

REARMAR




e conetores “banana-fémea’, deverdo ter comprimento suficiente

para a confortével instalacdo desses “periféricos’’. ..

Aqueles que ainda nSo tem muita pratica em montagens com
Circuito Impresso, ndo devem apavorar-se, pois a “‘coisa’’ & muito
simples... Os segredos sdo os sequintes:

— Usar ferro de baixa wattagem (mdximo 30 watts), e solda fina,
de baixo ponto de fusdo.

— Ao efetuar as soldagens (ver desenho 5), além da prépria ilha co-
breada da placa, tanto o terminal do componente quanto a pro-
pria ponta do ferro deverfio estar bem limpos.

— Encoste a ponta do fio de solda ao terminal e coloque a ponta
do ferro de soldar em contato simu/tineo com o terminal e a
pista. Rapidamente a solda funde, efetuando a ligacdo (que deve
ficar lisa e brilhante, para um bom contato...).

— Evite demorar-se com a ponta aguecida do ferro sobre determi-
nada ligagcdo, pois isso causa sobreaquecimento danoso a0s com-
ponentes e a propria pelicula cobreada. Se uma soldagem “'ndo
da certo” na primeira vez, espere a ligacdo esfriar e tente nova-
mente, procurando limitar cada operacdo a 5 segundos.

— Apenas corte os excessos dos terminais apos rigorosa verificacso
(usando como referéncia os desenhos 3 e 4.

SOLDA

PELICULA

- ~TERMINAL UA CORTADO
COBREADA ..

“"FENOLITE

‘\CDMF‘DNENTE

il A CAIXA

v BRINQUEDIM
f P o

L]

L

REARMAR TOQUE

Terminadas as ligages, o “‘aluno’’ poderd dedicar-se a cunfs:;ﬁg
da caixa do BRINQUEDIM, seguindo a sugestdo apresenta :
desenho 6. Quanto 3 fixagSo e posicionamento dos cnntru-zs e
contatos externos, o desenho 7 mostra, em 'oc:‘rta, 0% Ln;ta?hf ?esé

i cada um dos componentes. Ain a no
tmédr;:d: o sistema de conexdo soldada dos fios aos conetores €
g::-nnta de prova... Acreditamos gue 0s detalhes_aejam !uflctﬁntﬂs
para eliminar as dividas mesmo daqueles ndo muito “espertos ..

JOGANDO...

A utilizago ja foi explicada & n:n inh:.:io, mas :.ramus d:;,rncggl
mente, uma idéia geral da ”t:uisa'_... Liga-se o lnterlrm?-é en?iada
(chave D-L) e segura-se a ponta de prova com a argn:z: j oo
no “labirinto”, préxima a uma das cﬂneiﬁes banana E"Iahirin-
nos extremos do fio tortuoso. A argola ndo dex_re tocar numtgu -
to’"... Para iniciar o jogo, pressiona-se, por um instante, o
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REARMAR (com isso, se o LED estiver inicialmente aceso. ele
apagara, ficando “de prontidio”..). O jogador deverd entdo, 'per-
cnm‘.:r todo o “labirintn” com a argola, procurando fazé-lo no me-
nor tempo possivel SEM TOCAR, NUNCA, A ARGOLA

QUE FORMA O “LABIRINTO"! Se ocorrer um toque NGDIfIEIg
acende (e assim permanece, por vérias dezenas de sea_;undn;, depen-
dendo esse tempo do valor do capacitor eletrolitico, originalmen-
te recomendado — 47 F...), indicando a desclassificaciio do joga-
dor... Para apagar o LED e reiniciar o jogo, nova pressdo seré ne-
cessdria no “'push-button” de REARMAR...

Obviamente, quanto mais longo e tortuoso for o “labirinto” (e
quanto menor for o didmetro da argola...), mais dificil fica a “coi-
s5a ' exigindo, cada vez mais, m&o bem firme e controle emocional
::iro' jogador... Esse tipo de complicacdo fica a inteiro critério do

aluno'’...

O fato do LED ficar aceso apos o toque, é importante para evi-

1a_r “trapacas’” ou distragies, de modo a ndo restar davidas de que
a infragdo ocorreu,..

O desenho 8 mostra o diagrama de blocos do circuito do BRIN-
QUEDIM... O “coragdo’ da montagem é um amplificador transis-
torizado, de alto ganho (configuracdo Darlington), a cuja safda
esti acoplado um LED... Para que exista corrente suficiente em tal
saida, para o acendimento do LED, uma pequena corrente deve ser
. “introduzida®™ na entrada do amplificador.., A essa entrada, estd li-
% gado o capacitor eletrolitico... Assim que ocorre um togue da

argola no *labirinto”, o capacitor fica, momentaneamente, ligado
3 alimentacdo, carregando-se (ver 2a. “aula”). Uma vez desfeito
i o0 toque, o capacitor comega a descarregar-se (lentamente, devido
ao seu valor elevado...) através da prépria entrada do circuito
amplificador, fornecendo, assim, a pequena corrente de excitapdo
" pecessiria ao acendimento do LED, “ld na saida”, apGs a devida
- amplificagéo...

' Quando a carga do capacitor “acaba”, deixa de ser introduzida
. a peguena corrente na entrada do amplificador Dadfngmr:l, e o
. LED se apaga, pois a saida do circuito ndo lhe fornece mais cor-

" rente suficiente para o acendimento...
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Se, a qualquer momento, quisermos interramper a descarga len-
ta do capacitor (para apagar o LED e reiniciar o jogo...), uma breve
pressdo no “push-button” coloca “em curto” os dois terminais
do capacitor, descarregando-o, imediatamente, através do per-

curso de baixa resisténcia, representado pelo préprio interruptor

maomentaneamente pressionado, e tudo pode ser reiniciado...

2a. MONTAGEM — MUSILUX (P)
PARA VOCE TRANSFORMAR EM
LUZ O SOM DAS SUAS FESTAS!I

S—

Um dos mais bonitos efeitos que podem ser gerados é o conhe-
cido como “Luz Ritmica”, ou seja: fazer com que lampejos ou
“modulagtes’’ luminosas acompanhemn © som emitido por uma
aparelhagem de dudio (musica, de preferéncia, embora a maioria
dos efeitos também reaja 3 voz..). Num ambiente de festa, esse ti-
po de efeito pode acrescentar muito em termos de beleza e anima-
¢do, entretanto, o iniciante ou estudante de Eletrdnica, dificilmen-
te encontra um circuito suficientemente simples, ao seu alcance, ja
que os projetos desse tipo envolvem, na maioria das vezes,
sofisticacBes excessivas e componentes de alto preco ou dificil
obtencio...
Usando, contudo, apenas Componentes e conceitos j4 estudados
aqui mesmo no BE-A-BA, trazemos agora ao “aluno”, o projeto
do MUSILUX, um efeito de luz ritmica de plena eficiéncia, aco-
plével 4 saida de equipamentos de som com poténcia entre 0,5W
e 50W (que abrange, portanto, a grande maioria dos equipamentos
domésticos de som...). Baseado apenas em componentes comuns e
de prego ndo muito elevado, o MUSILUX pode controlar, facil-
mente, até 250 watts de lampadas incandescentes, em 110 volts
C.A., ou até 500 watts em 220 V.C.A., possibilitando a instalagéo
do efeito até em ambientes de grandes dimensdes (embora, inicial-

men?e, 0 projeto tenha sido desenvolvido para utilizacdo em
ambientes domésticos, para animar as festas e reunides de fim de
ano, por exemplo...).
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Fasicamente, 0 MUSILUX fica ligado a salda do equipamento
de som (amplificador, gravador, radio, etc] e, at_ravés c'i:.l:s l.;gu&con-
trole de sensibilidade, comanda um m::r:qunto Eie iamp_a y Ium‘i}nr':-
feréncia coloridas, para melhor “visual _...}, cujos niveis de o
sidade acompanham os *‘picos’’ e modulagdes {passag;?s_ 3:-:; o
tes ou mais fracas...) da musica que [mﬂ”sandu reproduzi L%
cada,.. O efeito &, realmente, "hipnﬁt_lm ' e surpreen d,erznta, q:iem-
a msica é do tipo bem ritmada (tipo “discoteque’’, por
plnajt-ms detalhes, sobre instalagio e funcionamento, serdo dados

mais & frente...

- - -
LISTA DE PECAS

_ Um SCR (Retificador Controlado de Sillcio) tipo TIC106D ou

uivalente (400 volts x 5 ampéres).

- el.?m potenciometro de fio (ATENGCAO: ndo pode ser usgdu 32
potencidmetro ‘“‘comum’”, de pista de carvdo...), com 4700,
tado do respectivo "'knob”.

— Um capacitor (poliéster) de .I'.}D1F,u F:Dgﬂﬂ r;lts.

- capacitor (poliéster) de .1u F x volts. ‘ ;

ey ll:E trsnﬁfﬂrmadur *"de forga’’, com primario obrrgat?:mamr;te
contendo terminal para 220 volts (além do costumeiro i z
secundério para 0-6 volts. A corrente deve ser de 250mA (o

- E::stan&c- de ferrite, tipo cilindrico, med'!ndu cercade 05 a

1 cm. de didmetro, por 8 a 10 cm. de comprimento. o
— Cerca de 1,5 metros de cabo de Iigat;ﬁo_ paralelo, comum, b
feréncia do tipo que apresenta cor -:hferen}te em cada um
ios (vermelho e preto so as mais comuns...). P
— I.II:; barra de conetores soldaveis (*‘ponte’’ de terminais), com 8
ntm- a i
— ﬁg-im frahichu” (cabo de forga com tomada ‘‘macho” numa das
ontas).
= Ema tomada tipo “"externa’’, comum, para 110/220 \t"tﬁg{an”
— Um pedago de barra de conetores parafusados (tipo ¥
""Sindal’’, etc.), com 2 segmentos.
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— Fio e solda para as ligagBes.

B — Fita isolante e adesivo de epaxy, para isolagGes e fixagdes diver-

1 e 5as.

VCA, — Uma caixa para abrigar a montagem. Recomenda-se o uso de
caixa pldstica, devido aos cuidados de isolagsio necessarios a um
circuito que trabalha ligado diretamente & alta tensdo da rede.
As medidas podergo ser em torno de 12 x 8 x x 5 cm. (ou mais).

— Parafusos e porcas para fixagOes diversas (barra de terminais,
conetores, tomada ‘‘externa’’, etc.).

TIC#0ED

CONHECENDO 0S COMPONENTES

O desenho 1 mostra (entre outras informacgBes), todos os com-
ponentes do circuito, em seus aspectos “externos’’, simbolos
esquemdticos, identificagio de terminais e codigos de valores. Va-
mos dar uma olhada cuidadosa neles, um por um:

— O SCR — Conforme o "‘alunc pode notar, sua aparéncia externa
& igual 4 apresentada pelos transistores de alta poténcia (embora
sua funcdo seja bem diferente). A ordem dos terminais & a mos-
trada, na grande maioria dos casos, entretanto, em alguns equi-
valentes, pode ser diferente... Aten¢do, portanto... Nao esquecer

—~— MARRTM . MARROM : ;
r..---an -"_'L.F:Eff dos limites m/nimos: 400 volts x 5 ampéres.
-"::“:Et:“ — ~AMARELD — O POTENCIOMETRO — J4 foi dito na LISTA DE PECAS, que
i —AMARELQ

o dito cujo deve ser “‘de fio"', ndo podendo ser usado um com-
ponente comum (pista de carvio ou grafite), devido & poténcia
relativamente alta com a qual o potencidmetro devera trabalhar.
Esse potencidbmetro é um pouco maior do que os "normais’’,
porém guardando grande semelhanga com o componente co-

—J—
D0WF capaciDRES  WF

@ mumi...
na — 0S CAPACITORES — Sido usados dois no circuito, recomendan-
do-se que sejam de poliéster. Um ponto importante & a voltagem
9 de trabalho que deverd ser de 400 volts (dltima faixa arnarela).
g, TRANSFO. — O TRANSFORMADOR — E um tipo simples, usado em fontgs
10 L CORTAR] %ﬁ'}% de alimentagdo, normalmente com dois terminais no secundario
(0-6 volts) e trés no primério (0-110-220 volts). O terminal cen-
® FERRITE tral do primério (110) devera ser cortado rente, pois ndo serd

conetado ao circuito.




— A BOBINA DE FILTRO — p—
O — Esse ¢ um componente muito impor- meracio atribuida aos segmentos da barra (que poder, inclusive,

tante (em H I P . !
confa:ciu::jr: i;gn;r:;ri : ?::::G;','} cft';ﬂ::lrmatn, e devers ser ser anotada a ldpis, sobre a propria barra, para facilitar a identifica-
nho, enrolando-se de 30 a 40 eSpirasidn ";ufﬂ'lﬂ mostra o dese- ¢do...). Devido ao f.atn do circuito trabalhar com tensﬁe_s relativa-
por dois fios de cores diferentes) em tar:a 3 p;;“’*'“ (formado mente altas, os cuidados com a isolagio deverfio ser rigorosos...
de modo que s voltas ndo fiquem muit vou stéo dﬁ fen:rlta.n:-, Assim sempre que necessirio, dotar os terminais de componentes
buir bem as espiras ao longo do uita “amontoadas’’ (distri- de “'espaguetis’’ plasticos, & uma boa medida...
Uma vez pronta, a bobina pE ser f;:::;: i c!n TN, Uma atenciosa verificacdo final em todas as ligagBes também é
junto as extremidades dos fios enrol m"“m adesivo de epoxy recomendada (para ver se nada foi esquecido ou trocado...), antes
de fita isolante, recobrindo todo o “co c;,,o: ';':_’r uma camada de instalar-se o circuito na caixa. Falando em caixa, o desenho 2
do que o fio desenrole, o que *“desm i - a m_a cuja, evitan- dé uma sugestio para o lay-out final do MUSILUX, que podera
: ' ontaria™ a bobina. ser facilmente reproduzida pelo “aluno’... IMPORTANTE: ndo
conete o circuito & tomada, antes de ter certeza absoluta de que
* tudo esta ‘'nos conformes” ... Um ponto que também merece gran-
~ de atenclio é o que diz respeito as ligagBes dos quatro fios da BO-
~ BINA DE FILTRO (notar que o uso de cabo paralelo de dupla-cor
& essencial, para evitar trocas perigosas nas ligagBes...)...

MONTANDO

No préprio desenho 1 esti o “‘chapeado”’ da montagem, mos-
;randn todos os componentes e fios j4 conetados, através t:ie sol-
as:,am @gm_enius da “ponte’” de terminais que serve de “cora-
¢do” ao circuito... Os cuidados que o “aluno’’ deverd tomar sdo os

de praxe: observar com atenciio os terminai : . .
§ i erminais dos component :
(principalmente do SCR e do transformador...), raspeitanpdn annE% i
- INSTA LANDO, CONETANDO AS LAMPADAS E BOTANDO
8 PARA FUNCIONAR...
T."—'r -.

O desenho 3 mostra, em esquema claro, como o MUSILUX deve
~ ser ligado & fonte de som que o excitard, e s ldmpadas que serdo
~ por ele controladas... A entrada do MUSILUX (par de conetores
~ “Weston'") deverdo ser ligados dois fios, cujas outras extremidades
. ficardo, simplesmente, em paralelo com o alto-falante ou alto-fa-
" lantes normais do sistema de som ao qual o dispositivo esteja aco-

«  plado... Notar os limites de poténcia do sistema de som {radio,

. gravador ou amplificador), que devem situar-se entre 0,5 watts
e 50 watts...

(B A saida do MUSILUX (conexdo feita através da tomada "fé-
mea'’ externa...) deverdio ser ligadas as lampadas incandescentes co-
muns, (com voltagens compativeis com a da rede), podendo ser co-

" netadas no SISTEMA SERIE (ver no desenho 3, em cimal, ou no
 SISTEMA PARALELO (desenho 3, em baixo). A alimentagdo do
MUSILUX é “universal”, ou seja, o circuito funciona sob 110 ou

220 volts C.A., indiferentemente, sem qualquer necessidade dea
7




Notar que sdo muitas as opgses, dependendo das necessidades,
yontades e do tamanho do ambiente no qual o efeito vé ser instala-

do. No SISTEMA PARALELO, se uma das |&mpadas do conjunto

. _;i'.aj_.. I Fa £y
queimar-se, as restantes continuardo a funcionar normalmente.

ot L T -—{:f’; —
SISTEMA SERIEC=> . |
; LAMPADAS

L . EM SERIE: — até 18 l1ampadas mini, de 6 volts {110).
: — até 9 |ampadas mini, de 12 volts {110).

— até 36 lampadas mini, de 6 volts (220).

— até 18 I3mpadas mini, de 12 volts (220).
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alteracdio ou chaveamento. Conforme foi dito
. G ai atrds, c
éiTnp?f;‘:: ﬁ;:lzdas a sua saida, deverdo ser para a de:;zllusgitgs
il ma[:s - et: 10 para 110 }rolts e de 220 para 220 volts) D
. WATTAGEMD:ST |I1te no que diz respeito &s conex®es da safd-a é
cpgh al maxima (250 watts em 110 e 500 watis
amos ver alguns exemplos préticos de ligago: s

i '.'.ﬁ,':-ll-_-'p,;—y-"-'-.i--,-_._

£ bom lembrar que, embora no SISTEMA SERIE, na maioria
. dos casos, a quantidade de |ampadas possa ser substancial, basta
~ que uma delas se queime, para que todo o conjunto deixe de ope-
~ rar (apagam-se todas as lampadas...). Entretanto, as possibilidades
~ também sdo muitas... Apenas a titulo de exemplo final: se o "'alu-
" no'* quiser fazer um verdadeiro painel luminoso ritmico, de
_impressionante tamanho e efeito, poderé conetar a saida do MUSI-
. LUX (alimentado por 220 volts), até 73 (isso mesmo: setenta
" trés!) lampadazinhas de 3 volts (dessas normalmente usadas em
.~ lanternas de méo...), ligadas EM SERIE. Ao invés do sistema pai-
" nel, as |lAmpadas também poderdo ser instaladas em “fileira", ador-
nando arvores ou enfeites comuns nas festas de fim de ano...

L L ] ]

O circuito— Como funciona ®
EM PARALELO:
. No desenho 4 aparece o diagrama de blocos do circuito do
| MUSILUX. O “coragéo” da coisa é uma chave eletronica, forma-
o " . da pelo SCR (ver 10A. *aula”...), o qual autoriza ou ndo a passa-
L :Eg ; :gms:g:: g: ?guwatts (110). | gem da corrente para as l&mpadas, conforme esteja em estado de
oo ¥ Meriita G 16 ;ratts {110). | ndo condugdo ou de p'ien_a condugdo. A :excitacﬁo do terrinal de
~S'33 limpadas de 15 watts (110). o ga!:e do SE.:R & obtida diretamente do sinal d.t:- dudio Preﬂ::'nre na
— até 20 |dmpadas de 25 watts (220), | saida do sistema de som, através do potenciometro de fio (que
— até 12 lampadas de mwam i | controla a sensibilidade geral do MUSILUX) e do transformador,
— até B limpadas de 60 watts (220), - que “eleva’ o sinal até o nivel suficiente para acionar o SCR. De-
— até 5 [ampadas de 1mwat1:s Fwil | vido as caracteristicas de funcionamento do SCR, durante & sua
— até 3 laimpadas de 150 watts (220).  atuagdo, podem ser geradas interferéncias que, através da propria
watts (220). | rede elétrica da residéncia, poderdo gerar “cliques” e zumbidos |

— até 16 lampadas de 15 watts

: {110).
— até 10 lfmpadas de 25 watts (110).
~ até 6 lampadas de 40 watts (110) .-
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ALIMENTACAQ FILTRO 4
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no aparelho de som ft? mesmo que fica acoplado ao MUSILUX
ou outros), em televisores, etc... Para eliminar esse prablema
fou, pelo menos, atenud-fo bastante...), foi acrescentado o sistema

de FILTRO, formado pela bobina especialmente construida e mais

os dois fapacftores, que “segura” todas as rdpidas transicdes que
podem “penetrar” na rede e gerar as interferéncias...

F. ma.‘man_re, falando um pouco sobre a sensibilidade do MUSI-
L'UX, a primeira coisa a ser feita é a regulagem do volume do
s:sratna de som no nivel desejado, Em seguida, atua-se sobre o po-
rem.:.'&me!ra do MUSILUX, até que as lampadas “reafam’ ao som
na in tem{dade desejada, dependendo do gosto de cada um. O efei-
;:;;naf f_.f;::r.?'r muito mais bonito e evidente, num ambiente semi-

ureci ou, de preferénci ifurmii Ao
lampadas acopladas ao MUS."T{T X ‘ﬁﬂﬂﬂ ffumfﬂ_'?dﬂ s i

FTE s L A

el [ ey

= L R

3a. MONTAGEM — ARVRINHA

BONITO ENFEITE NATALINO LUMINOSO, PARA A
DECORAGAQ DA SUA CASA, DURANTE AS FESTAS!

A ARVRINHA & exatamente o que o seu nome singelo dd a
entender: uma pequena arvore (enfeite natalino), de facilima con-
feccdo (em seus aspectos externos), contendo um circuito eletroni-
co muito simples, facil de montar, e apresentando um consumo
de energia incrivelmente baixo (habilitando-o a ficar perrnanente-
mente ligado, portanto...). O circuito aciona, de forma aleatoria,
varias lampadas de Neon, estrategicamente instaladas na “arvore”,
o que gera um belissimo efeito, ideal para a decoragio da mesa da
ceia de Natal, ou até para ser deixado sobre um mébvel, na sala,
a lembrar a alegria da época...

O custo final ndo serd elevado (dependendo da quantidade de
médulos e lampadas, conforme explicaremos mais adiante...) e a
nepisa’” ficard suficientemente pequena para nfo constituir um
“trambolho’ (mesmo em ambientes reduzidos...). Vale a pena
a sua construcio (& um excelente presente para a mamde, esposa
ou ““transa’... elas ficarfo maravilhadas...), mesmo porgue, passada
a época das festas, o circuito poderd ser transformado num “mobi-
le eletrbnico”, ainda utilizével na decoragdo de ambientes...

LISTA DE PECAS

(Os componentes marcados com asteriscos 580 Unicos, ou seja: suas
quantidades independem de guantos modulos o “aluno’’ pretenda
montar. J& os demais, terdio suas quantidades dependentes do nu-
mero de médulos luminosos, conforme instrugdes).

— Um diodo 1N4004 ou equivalente. (*)

— Um capacitor {poliéster ou policarbonato) de 3,3uF x 400 volts
(ATENCAO: embora a capaciténcia seja alta, ndo se trata de um
eletrolitico). (*)

— Um “rabicho’’ (cabo de alimentacio com tormada ‘‘mach o"
numa das pontas). (*)

a1



MODULOS (A QUANTIDADE SE REFERE A APENAS UM . ot LN ' . %
MODULD} 10 s e OMa (LTS MM A
— Uma lampada Neon tipo NE-2. ' uF A e n " G-
— Um resistor de 10M2 x 1/4 de watt. 3
— Um capacitor de .1uF x 250 volts (poliéster, disco cerdmico, VEA i+ M -
etc.) : HE-2 E-2 | Ne= | _ —>
i \ | | i
(EXEMPLO: se forem pretendidos 10 mébdulos, serfo necessirios
10 conjuntos completos, ou seja: 10 Neons, 10 resistores e 10 ca- : S i p———y
pacitores, e assim por diante...). e El = —VERDE | ey
3 ~ SevERCoR l
. » . | f{ l\l
3,36F AF
. CONHECENDO OS COMPONENTES 1 o ot

—— CAPACITORES

-

Inicialmente, vamos dar uma olhada na parte central do desenho
1, que mostra as pegas utilizadas na montagem, em todos os seus
detalhes...

— O DIODO — Além do 1N4004 utilizado, também poderdo ser
colocados outros diodos com numeragdo “mais alta’ (1N4005,
1N4006, 1N4007, etc.). Ndo esquecer que o terminal de catodo
(K) ¢ identificado pela faixa ou ane! em cor contranstante.

— RESISTORES — Qualquer que seja a quantidade, serfo todos de
10M$2 (notar o codigo de cores). Como o valor ndo & critico, na
falta deste também poderfio ser usados outros, de preferéncia
de 4M7% paracima...

— CAPACITORES — 0 de 3,3uF é bem “taludo”, podendo ser
encontrado em policarbonato (com o valor e voltagem inscritos
no seu corpo) ou em poliéster (com o valor indicado pelo codi-
go de cores, assim como a voltagem...). J4 o de .14 F, bem me-
nor, pode ser encontrado em disco cerdmico (geralmente com o
valor inscrito) ou em poliéster (ver o c6digo de cores).

— LAMPADAS NEON — S3o todas do tipo NE-2, mais comumen-
te encontradas no sistema “rabicho’” (desenho mostrado). Even-
tualmente também podem ser adquiridas (embora por maior
prego) jd instaladas em “olhos de boi” (refletores de acrilico em
envoltorio plastico ou metélico).

AQS OUTHOS MODULES
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Com excessfio do diodo, nenhum dos outros componentes é po-
larizado, podendo ser ligado ao circuito ““daqui pra 14 ou de 14 pré
cd”, indiferentemente..,

MATERIAIS DIVERSOS

— Além dos componentes eletrbnicos propriamente, tanto para a
parte “Gnica” do circuito, como para cada um dos madulos, su-
gerimos o uso de uma pequena baria de conetores soldéveis
(“ponte’’ de terminais), com trés segmentos. Entretanto, devido
a leveza e simplicidade do circuito, em seus diversos modulos, o
“aluno” poderd, até, economizar tais pecas, interligando os
componentes, simplesmente uns aos outros, sem gqualgquer
“apoio”,

— Para a confecgdo da “‘parte vegetal da ARVRINHA™, o "aluno’
devera ‘botar pré fora” os seus dotes de artesdo (no bom senti-
do), utilizando cartolina verde, papel prateado ou dourado e
alguns outros materiais (cola, alfinetes, etc.). Até uma caixa re-

donda de madeira fina (dessas que acondicionam queijo cremo-

so) poderd ser aproveitada para a base da ARVRINHA, como
veremos mais adiante,..

. » .
MONTANDO

O desenho 1, em sua parte inferior, mostra os detalhes da mon-
tagem (em “‘chapeado”), no sistema modular, ou seja: o circuito
tem seus componentes interligados em peguenos “‘grupos’” ou
“turmas”, o que facilitard a sua instalaco definitiva. Notar, 3
esquerda, 0 MODULO DE ALIMENTAGAO, formado pelo diodo
e capacitor de 3,3u F, além do cabo de alimentagdo, Em seguida,
os vérios MODULOS LUMINOSOS cada um formado por uma
Neon, um resistor e um capacitor. Aos pontos marcados com os
nameros 1, 2 e 3 (dentro de trisngulos), podemos acrescentar
quantos modulos queiramos (10, 20 ou até 30, a critério do ““fre-
gués...), sempre idénticos aos cinco mostrados. .. Embora no dese-
nho, por razbes de espago, a “coisa” possa aparecer meio "‘amon-
toada", na verdade cada MODULO constitui uma unidade inde-

pendente, havendo a necessidade de apenas 3 fios lou um cabo tri-
plo} para a inter-conexfio de todas as unidades {comparar com o
““esquema’’, no alto do desenho 1, ajuda a compreender esse

fato...).

PLANTANDO A ARVRINHA...

O desenho 2 mostra como pode ser feita a parte externa da
“srvore’’: um simples cone de cartolina verde {‘nu pap_al&a reco-
berto de papel metalizado verde...), cuja base _fl{:a apmadf n‘lfma
caixa redonda (usamos, no protétipo, uma caixa de queijo "'Ca-
tupiry’’), também recoberta de papel (pode ser marrom ou ver
melho, simulando a terra ou um vaso...). Como “‘decoragdo geral”,
inGmeras estrelas feitas com papel prateado ou dourado, podem
ser coladas & “arvore’ e A base... A caixa-base conterd o MODULO
DE ALIMENTACAO, dela saindo o “rabicho’’. Dentro do cone-
irvore ficam todos os MODULOS LUMINOSOS, sobressaindo,
externamente, apenas as lampadas Neon, fixadas_ com cola los
MODULOS sdo leves e, na pratica, ‘‘auto-sustentaveis’...).

_LAMPADA NEON -

10
220
@ Jvca

__-ESTRELA DE PAPEL FRATEALU

CONE DE PAPELAO OU
== CARTOLINA VERDE

_—~COLAR AQUI

5 BASE
(CAlxA DE QUEIJD)




Terminada a montagem, conferidas as ligagdes, e “‘plantada a
arvore”’, basta ligar o “rabicho” a uma tomada da parede {110 ou
220 volts, indiferentemente...), para as luzes comecarem a atuar,
piscando aleatoriamente, num efeito bonito e sugestivo, que emo-
cionara criangas e adultos, imbufdos que estdo do chamado “‘espi-
rito natalino”'...

Conforme jé foi dito, o consumo é extremamente baixo, poden-
do a ARVRINHA ficar ligada ininterruptamente, por muitos e
muitos dias, sem que isso represente qualquer acréscimo “‘sent fvel’’
na conta da eletricidade... A intensidade da luz gerada pelas lampa-
das Neon ndo é alta e assim a ARV RINHA parecerd mais “reluzen-
te’" em ambientes obscurecidos... O uso de papel metalizado no
acabamento e decoragio externos do enfeite serve, entre outras
coisas, para enfatizar o brilho das lampadinhas (uma boa idéia &
posicionar cada lampada bem no centro de uma estrela de papel
prateado, com o que o seu brilho ficard incrementado pela refle-
xéo...).

O circuito—- Como funciona ®

No desenho 3 o “aluna” encontra o diagrama de blocos do cir-
cuito, em toda a sua simplicidade. O primeiro modulo, formado
pelo diodo e capacitor de alto valor, serve para (como jd vimaos nas
“aulas”™ 2 e 3), retificar, filtrar e armazenar a energia, transforman-
do a C.A. da tornada, em C.C. a ser utilizada pelo circuito... Cada
um dos médulos luminoses funciona da seguinte maneira: através
de um resistor de alto valor (10MS2), urn capacitor {,1u F), carre-
ga-se, lentamente (ver 2a. “aula”), até atingir voltagem suficiente
para o acendirmento da ldmpada Neon anexa ao conjunto (ver AS
“COISAS QUE ACENDEM”, na 4a. “aula”’). Assim que esse nivel
de tensdo é alcangado, a lampada acende, descarregando o capaci-
tor e reiniciando o ciclo. Da maneira como os médulos esto inter-
ligados (notar que todos os capacitores de . 1uF tém um dos seus
terrinais interligados...), as cargas e descargas sdo mutuamente
influenciadas, gerando um padrio aleatério de acendimento
(imprevisivel), de modo que toda a drvere “cintile * gerando o bo-
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nito efeito descrito. Alteracdes no ”rftm?” da cintilacédo ;:.adﬁ;aacr
ser conseguidas facilmente, pela a!tera;:'aa f’na_s modulos u.rr; e
sos), dos valores dos resistores e capaci tores, jé que, com vai ams
maiores, os perfodos de cargafdescarg?, f;caréfn também maiores,
(gerando uma cintilagdo mais lenta) e vice-versa...

O consumo de energia do circuito é 180 baixo que, apos algumn

1 irada do “rabicho’’ da
ncionamento, mesmo apés a retira
peiicigrle instante), restando,

: R b
tornada, ainda ocorrerd cintilagao fpor breve
eventualmente, por alguns segundos, uma Neon quaﬂ':;-uer asmmes.e‘:;rr
alimentada apenas pela energia que “restou guardada” no capac

tor de 3,3uF!




4a. MONTAGEM — APAIXONOMETRO

UM GOSTOSO "JOGO DE SALAQ” PARA VERIFICAR QUAIS
OS CASAIS DE NAMORADOS (TAMBEM NOIVOS, CASADOS
OU "TRANSADOS"..) QUE REALMENTE COMBINAM E
QUAL O GRAU DE PAIXAO ENTRE ELES! DIVERTIDA ( E
MALICIOSA...) BRINCADEIRA PARA AS FESTASI

Nas festas freqlientadas por criancas, adolescentes, jovens ou
mesmo “‘coroas”, as brincadeiras mais interessantes e animadas sio
sempre as que envolvem casais... Pela propria psicologia dos seres
humanos, todo assunto referente a “homem/mulher” e o seu inter-
relacionamento, a qualquer nivel, & sempre envolvido por tabus,
mallcias, segredinhos, indiscrecBes, etc. Todos esses "componen-
tes”” fazem com que o assunto seja sempre objeto de interesse {tan-
to pelos diretamente envolvidos, quanto pelos “bicSes” e “'bico-
nas’’ que proliferam por ai...) e gerador de situacBes divertidas. .

Pensando nisso, balamos um joguinho de facil construgdo e ope-
ragdo, porém que causaré grande impacto, temaos certeza, nas festi-
nhas e reuniBes que costumam ocorrer nessa época do ano... A
proposta bésica do APAIXONOMETRO ¢ a seguinte:

— ldentificar, num grupo de pessoas de ambos os sexos, qual o ca-
sal (ou casais) que apresenta real afinidade (inclusive a nivel
parapsicolbgico!).

= Uma vez identificado um "casal que combina”’, verificar a
“quantidade de paix&o" da qual sfo capazes os dois!

Todos esses dados ‘‘esotéricos-sentimentais” sdo verificados,
pelo aparelho, “eletronicamente”, para que ndo fiquem davidas,
através de sinais sonoros, facilmente identificéveis {conforme
explicaremos adiante...). Enfim, a “'coisa’’ & realmente muito diver-
tida e, embora na verdade nfo passe de uma grande brincadeira
(bem bolada, é verdade...), pode até ter raizes I6gicas e cientificas
profundas, se interpretadas por certos angulos... Detalhes sobre o

uso e o funcionamento do APAIXONOMETRO serfio dados mais
adiante...
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LISTA DE PECAS

— Um transistor TIP32 ou, equivalente (de poténcia, PNP, de sili-
- ':_:l?r:.transistnr BC548 ou equivalente (qualquer NPN, de silicio,
para uso geral, podera substituir o BC548). :

— Um LED (Diodo Emissor de Luz) tipo SLR-b4-URC ou equiva-
lente. Esse codigo é recomendado, pelo seu excelente nivel de
luminosidade, porém, na sua falta, qualguer outro LED comum
podera ser empregado.

— Um resistor de 4K70 x 1/4 de watt.

— Um resistor de 10K£ x 1/4 de watt.

— Um capacitor, de qualquer tipo, de .01uF.

— Um capacitor eletrolitico de 47uF x 16 volts.

— Um alto-falante mini, com impedéncia de 8 ohms. o

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

— Quatro pilhas pequenas de 1,5 volts cada, com o respectivo su-
porte. :

— Duas chaves rotativas de 1 polo x 10 posices, com os respecti-
vos “‘knobs”. o

— Uma barra de conetores soldaveis (“ponte’’ de terminais), com 8
segmentos. ; _

— Uma caixa para abrigar a montagem. Devido as ::aracter{stl?as
do painel do APAIXONOMETRO, a caixa n%u podelse‘r muito
pequena. Nosso prototipo “‘coube’ num recipiente plastico, me-
dindo cerca de 20 x 10 x 10 cm., comprado em superanjnerzrcz_;ido.

— 18 tachas ou pregos metalicos de cabega grande {adqulrweis em
papelarias ou casas de materiais para tapegana],r de_preferencla
em latHo, para facilitar as conexdes soldadas ao circuito.

DIVERSOS

— Fio e solda para as ligag@es. il

— Parafusos e porcas para diversas fixagBes (prender a chave H- '
a barra de terminais, a bracadeira de retencdo do suporte de pi-
Ihas, etc.). N

— Adesivo de epoxy (para fixar o LED, o alto-falante mini, etc. :I.'.

_ Caracteres adesivos, decalcdveis ou transferiveis (“letraset”’),
para a marcacgdo externa da caixa.

g,




I CONHECENDO OS COMPONENTES

r A maioria das pecas do APAIXONOMETRO ndo oferece ne-
nhum “‘segredo” em sua utilizagdo e ligagdo, mesmo para o "‘alu-
l no’’ iniciante, contudo, para que nenhuma ddvida fique, nas ca-
becinhas da "‘turma’’, vamos & nossa costumeira andlise, “‘tim-tim

por tim-tim'"...:

TIF 32

_ 0S TRANSISTORES — Notar que o PNP (T1P32) deve ser para
média ou alta poténcia e o NPN (BC548) pode ser para baixa
poténecia, uso geral. Lembrar desses requisitos, no caso de
empregar eguivalentes. O desenho 2 mostra suas pinagens, que
devem ser rigorosamente respeitadas na conexdo ao circuito.

— O LED — O componente SLR-54-URC, recomendado, apresenta
muito boa luminosidade na configuragdo de circuito do APAI-
XONOMETRO, porém qualquer outro LED, de qualquer cor,
também funcionara.

— 0S RESISTORES — Dois valores sfio utilizados, ambos com
seus cadigos demonstrados no desenho 2.

_ 0S CAPACITORES — Sdo usados um eletrolitico e um “co-
mum’”. Tanto a polaridade do primeiro, quanto 0 eventual codi-
go de cores do segundo, estdo também no desenho 2.

— AS CHAVES ROTATIVAS — S#o, provavelmente, 0 componen-
tes mais “‘estranhos” para o “alunc”, devido ao fato de ndo serem
utilizadas com freqiiéncia nas nossas “‘aulas”.. O desenho 1
mostra (em sua parte inferior), como sdo as ditas cujas, observa-
das por tras. Sfo dotadas de um terminal “Neutro” (que faz
permanente contato com uma pista metélica circular central), e
10 outros terminais, dispostos em “estrela’’, a volta da chave.
Conforme se gira o eixo da chave (atuando-se sobre 0 “knob'’ a
ele acoplado...), o terminal “Neutro’’ vai, progressivamente, fa-
zendo contato elétrico (através de uma “orelha” existente na
pista metélica circular central) com cada um dos 10 terminais
(por essa razfio a chave é chamada de "1 polo x 10 posicdes’’,

» % SLR-54-URC
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1 NEUTRO pois faz apenas uma ligagdo de cada vez, mas pode assumir
SEM LIGACAD” 10 posicdes diferentes, dependendo da posicdo do seu gixo...).
_ 0 “RESTO" — Os demais componentes (alto-falante, chave, pi-
Pl lhas, etc.) ndo apresentam a menor dificuldade na interpretagdo
AD CIRCUITO de suas ligacdes, além de j4 terem sido exaustivamente aborda-
({ DES.2) dos em montagens anteriores do BE-A-BA...).




—— MONTANDO

O desenho 1 mostra (ao alto} o “esquema’ do circuito, e (em

K baixo) a conexdo das duas chaves rotativas as 18 tachas cabegudas

existentes no painel do APAIXONOMETRO. No desenho 2, além

/jﬂ' .' dos componentes (jd “dissecados’’...}, é visto o “‘chapeado” da

. montagem, com todos os componentes e fios ja posicionados em

. relagdo & barra de terminais que serve de base ao circuito. Final-

mente, no desenho 3, o ‘‘aluno’ vé a aparéncia externa final que

deve ser dada ao aparelho (que pode, a critério de cada um, ser le-
vemente modificada...). Vamos por partes:-
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‘RESISTORES

CAPACITORES

— A primeira providéncia é o preparo da caixa (des. 3), com a fu-
racdo e a colocagdo das 18 tachas metélicas, em dois padrfes
quadriculados formados por 9 “boxes’’ cada um (ELE e ELA).
As duas chaves rotativas também podem ser instaladas, em furos
simétricos, numa das faces da caixa, conforme mostra o dese-
nho. Entre elas, fica o interruptor geral do circuito (chave H-H).
Numa das laterais menores pode ser instalado o alto-falante, fi-
xado com o adesivo de gpoxy, bem sobre uma série de furinhos,

__II_..._
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em padrdo geral circular, destinados a salda do som. O LED
deve ficar no painel principal, entre os quadros “ELE" e ""ELA"'
fixado ao seu furo com um pouco de adesivo de epoxy. As 18
tachas metalicas cabegudas deverd ter suas pontas penetrando o
painel, e saindo do interior da caixa (como mostra o detalhe
inserido no desenho 4],

— A sequnda operacdo é a ligac3o dos terminais das duas chaves ro-
tativas as tachas cabegudas, como mostra o desenho 1 em sua
parte inferior. Notar que ndo é importante ficarem os 10 termi-
nais de cada chave ligados as tachas exatamen te da maneira e na
ordem mostradas. O que & importante: do terminal “*Neutro’
deve sair um fio para posterior ligagdo ao circuito principal. Dos
10 terminais sobrantes, um deles (qualquer) deve ficar semn /i-
gacdo, sendo que os outros 9 devem ser ligados, através de peda-
¢os de fio, as pontas das tachas cabecudas (ver desenho 4), cada

terminal fazendo contato com apenas uma tacha, em qualquer
ordem...

— Terminada a caixa e as conexBes entre as duas chaves e os dois
painéis contendo 9 tachas cada um, o “aluno” pode passar 3
montagem do circuito, propriamente, seguindo o “chapeado’’,

TACHAS METALICAS
CABECUDAS

DAOAS

APAIXONOMETRO

L

rado na parte inferior do desenho 2. Recomenda-se nume-
I:;?ﬁ;sa:egmen‘:m da barra, a lapis de 1 a8 {cnmufe \:iél rr'|u|:| dese-
nho), para que esse codigo possa ser usado como Euna ,durap-
te as ligagBes. Atencdo as posicBes das ”pernm’?as dos trans:s-f-
tores e do LED. Cuidado também com a pnlz_lndade do capaci-
tor eletrolitico e do conjunto de pilhas. Os fios marcados com
“ELE"” e “ELA" (saindo, respectivamente, dos segrnTtrJS 6e
1 da barra...), devem ser ligados aos terminais “Neutros” das res-
pectivas chaves rotativas (ver desenho 1).

_ Conferidas todas as ligagBes, o conjunto pode ser instalado na

caixa (desenho 3). Um teste rdpido de mnciunar'r]anm pode
entdo ser feito, colocando-se as pilhas no suporte, ilgandu-se_ o
interruptor geral e, momentaneamente, Com um pedago de fio,
eurto-circuitando” os segmentos 1 e 6 da barra. O som tem
uma caracteristica especial: comega grave e “sobe’ Pﬂrﬂ urn_a to-
nalidade mais aguda, na qual permanece (num efeito de sirene
“rapida”, que depois se estabiliza...). Ao mesr?n_temp-c-, em que
se ouve o som, o LED deve acender, talvez cintilando um pou-
co... Se tudo ocorreu conforme descrito, 0 APAIXONOMETRO

estd pronto e perfeito...

BRINCANDO COM O APAIXONOMETRO...

As brincadeiras com o APAIXONOMETRO podem ser feitas -_de
duas maneiras bésicas (porém ambas admitindo uma série de varia
cdes):

— 0S CASAIS SE APRESENTAM, EXPONTANEAM ENTE para
se “submeterem ao teste””, O APAIXONOMETRO verificard sé
ambos combinam ou ndo (e, se combinam, qual o grau de afini-
dade ou paixdo entre eles...). Joga-se da seguinte maneira: tanto
ele quanto ela, inicialmente, devem girar os “knnbs:: dasfhaw?ﬁ
opostas (ela vira o bot#o “dele” e ele vira o botdo “‘dela’’, com
todo o respeito é claro...), aleatoriamente, tanto para a esquerda




guanto para a direita, e por guantos “cliques” da chave forem
desejados. Em seguida, o casal deve se posicionar como mostra o
desenho 4, de mdos dadas e, ap6s alguns instantes de ‘'concen-
tragdo’’, cada um coloca a ponta do dedo indicador sobre uma
das cabecas metalicas das tachas do *‘seu’’ campo (ele no ‘‘dele”

asleatoriamente no campo “ELE"..). Se o APA';XJDNDME_THD
gritar e acender, ESTA FORMADO UM CASAL ‘IDEAL"1 Se
isso ndo ocorrer, o homem vai para o fim da f-.}a mascul_lna 2o
préximo pretendente se submete ao teste, assim por diante...
Assim gue um casal é formado, ambos se retiram do jogo, com a

e ela no "'dela”...), escolhendo, & vontade, qualquer dos 9 conta- mulher dando a vez & proxima da sua fila... Com a‘!guﬂ'l TBI'HP:::
tos. Se, imediatamente, ocorrer o disparo sonoro, com som for- (e varios ‘giros’’ das filas, todos serfo devidamente '"acasalados

te e agudo, além do acendimento do LED, esse ser4, seguramen- - (no bom sentido...). Essa modalidade do jogo também pode ser
te, o CASAL PERFEITO, além de estarem (embora talvez nio A invertida, ou seja: o homem é quem, inicialmente, fica no jogo

0 saibam...) INTENSAMENTE APAIXONADOS! Se, logo “de
cara’’, o sinal sonoro/luminoso for disparado, porém com pouca
intensidade, e com som grave, isso indica que, embora o casal
REALMENTE COMBINE e apresente um RELATIVO GRAU
DE PAIXAQ, eles ainda nio estfo “com a corda toda’* (ou sdo
muito timidos para se entregarem aos ardores da paixio — ca-
cilda!...). Pode ocorrer também que, na primeira colocagcdo de
dedo, o APAIXONOMETRO nada indigue... Nesse caso, se os
participantes se julgam, realmente, muito interessados um no
outro, devem ser feitas mais DUAS tentativas, escolhendo-se
outros pontos para a colocagdo do dedo (isso cada um dos dois
participantes). Se, contudo, ao fim de trés tentativas, o APAI-
XONOMETRO n#o se manifestar, o melhor mesmo é ““cada um
procurar a sua turma’, ou tentar uma troca de parceria pois,

“cientificamente”, além de n3o combinarem, ‘“ndo estdo
afim’’...

e gira as duas chaves, e a fila de mulheres é "t&f}ada", uma a
uma, pela ordem alfabética, voltando aquelas_ que rrrﬁp se entro-
~ sarem’’ com o rapaz, para o (ltimo lugar da _fﬂa fEI‘ﬂIF‘;IﬂE... ;

— Como j4 foi dito, as duas modalidades bésicas adm:terp muitas
variacBes e ‘‘regras acrescentadas’’ por 'part:e d(:‘rr cu'r:qu?tc! dE
participantes... Podem ser combinados '_castngns e “prémios
(vejam 1& o que vocés vdo inventar, hein...?) ‘r:aspfc:twarneme
para os casais ‘“‘que ndo tém nadaa ver” e que eistn:: numa to-

" O importante é ter sempre em mente o seguinte:
— tglc;sa? ren? que estar com as m3os dadas para o APAIXONO-
ETRO funciconar.

- Tll[illlluar'ntt:n mais forte for o “‘aperto’ das mé&os do casa_l, no caso do
APAIXONOMETRO indicar a sua “afinidade”, rais fa:-'“rf ¢ agu-
do seré o som emitido, indicando, assim, o “grau de paixdo” dos

i5... ‘

o gc;ue sempre ser concedido um pequeno tempo de “concentra-
¢do'’ a cada participante, antes de tocar, com o dedu o contato
escolhido (APENAS UM toque poderd ser n_aahzadu pelo ho-
mem, e apenas um pela mulher, a t:at_ia tentatljra...}. Os adeptos
da parapsicologia concordardo que existem muitas pessoas c?qu-
zes de “influenciar’’ o funcionamento do APAIKDE‘:JJOMI?.T ),
através da sua “forca mental”, ou de, simplesmente, adivinhar

(usando seus dotes mentais...) gual o contato a ser tocado para

APAIXONOMETRO reaja positivamente... :
- %L;Ea'?amente como dizem os “‘entendidos”’ {ndo é aquilo gue Vo-

cés estio pensando...) no assunto, O APAIKDNOMETRPD TU:P
" ciona com os mesmos “‘parametros’ gue regem O s:“urgl_rnen o

ou ndo ao Amor entre duas pessoas: sorte e mru.ﬂcaa,lj‘é q::.:

segundo consta, ninguém se apaixona por que Guer... A "'col

= It wr ODITIEI' di_
sempre ocorre de forma inesperada, ‘‘num estalo”, 0

— A “MAQUINA" (o APAIXONOMETRO), determinars quais
0s casais que poderdio ser formados com éxito! Para tanto, co-
locam-se todos os homens de um lado e todas as mulheres do
outro (indecisos e indecisas podem ficar no meio, sé olhando...).
Por ordem alfabética (usando-se o primeiro nome de cada um
como referéncia...), a primeira mulher se dirige aoc APAIXONO-
METRO, gira, aleatoriamente, as duas chaves (“ELE" e “ELA"),
para qualquer lado e por quantos “‘cliques’” quiser. Em sequida,
coloca o seu dedo indicador sobre um dos 9 contatos do seu
campo (“ELA"), Finalmente os homens, em fila, também por

ordem alfabética dos seus primeiros nomes, se aproximam, um

de cada vez, e assumem a posigao mostrada no desenho 4 {mdos
dadas com a mulher e um dedo num-dos contatos, escolhido
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zem,.. Assim, ndo hd motivos para colocar dvidas nos aspectos
cientificos’” das andlises feitas pelo APAIXONOMETRO
(Assim como o AMOR, ele é completamente desprovido de lo-
gica...).

O circuito-Como funciona ®

O “coragdo eletronico” (nunca uma definigdo foi tdo apropria-
da...) do APAIXONOMETRO é formado por um circuito idéntico
a0 da SIRENINHA, mostrado na 2a. “aula” do BE-A-BA... O fun-
cionamento, portanto, j4 esta descrito /d nas pdgs. 64, 65 e 66 da
2a, “sula”... Foram alterados alguns valores de componentes, de
modo a aumentar a “sensibilidade” do circuito... Além disso, um
LED foi colocado em série com o alto-falante, de modo gue acen-
da sempre que o som for emitido. Devido & baixa tensdo de ali-
mentagcdo, além do fato do alto-falante e do LED se limitarem,
reciprocamente, as correntes de trabalho, ndo houve a necessidade
de se intercalar resistores de limitag§o (nem para o LED, nem para
o falante...). O préprio corpo dos dois participantes do jogo (atra-
vés da “ligacdo elétrica” proporcionada pelas mdos dadas...) fun-
ciona como resistor de carga para o capacitor eletrolitico de 47uF,
determinando assim ndo sé a intensidade do som (quando dispara-
do, & claro...), quanto a sua tonalidade (fregiéncia), e o seu “tem-
po de subida”... Com esse sisterna, se verifica, “de verdade”, uma
integragdo do corpo dos participantes com o prdprio funciona-
mento do circuito, como gue “validando” os resultados e analises
feitas pela "“mdquina”,.. As duas chaves rotativas introduzem um
fator aleatbrio (3 que ndo possuem nenhum tipo de marcagdo
nos seus “knobs”...), de modo que, apenas se tocados pelos parti-
cipantes os contatos “‘certos’ (que ninguém sabe, “visualmente”,
quais sejam...), o circuito tem a possibilidade de funcionar! (Ndo
dizern que “0O AMOR E UMA LOTERIA"...7).
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Aqui sfo publicadas (apos -nmllnhdnc*'ﬁnﬂlnu;lu".puhnwl_nim
gman aumﬂuﬂuﬁumpnﬂqm%}:lmwmﬂﬁm

mremﬂmwlﬂmdnmmm:nduﬂw: textor da forma
mais clara e legivel porsivel (aqui n¥o tem nenhum Champollion para ficar decifrando
hierbglifos...), ¢, de preferéncia, avisar, /d no proprio envelope, que a correspondénci se
desting o0 O “ALUNO" ENSINA... Os leitores podem também comunicar-nos suas
hpnﬂumhtqﬁ,p&ﬁﬁmﬂnlmhmmﬂnnhdni,m
sempre tem ocorrido no nosso “'curso”...

1 — O leitor/"aluno” Golbery Chaplin, de [atajai — SC, manda para O "ALUNO™ ENSF
NA... uma interessante idéia de como “fazer um SCR em casa™... Nas proprias pale
vras do Golby “lendo a ligio sobre os SCRs, baseado na figura 2 e no texio de facll
compreensan das pigs. 18, 19 e 20, fabriquet um SCR com 2 transistores e 3 resisto-
res, do de baixo custo, & que pode {dependendo dos parimetros dos mmpanenttﬁ
cmpregados) ser adaptado a vdrias correntes e tenses. O importante & que a “‘colsa
¢ai por um prego inferior a um SCR comercial, além de ser diffcil, &s vezes, 2 uh’fﬂrr
gdo de SCRs de baixa tensdo ¢ baixa corrente, ocarrendo, quase sempre, a ne.nessu!a_t-
de de usar um “robusto”, de 5 ou 8 ampéres, para a dissipagio de uns poucos “mili-
watte”... A ilustracdo mostra o esquema ¢ o “chapeado™ da idéia basica do Qulh{.--
Ds pontos marcados com as letras A, K e G podem ser terpretados, em suas ligagties
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externas, como sendo os terminais A, K e G do “SCR feito em casa™.. A Gnica dife-
menga real que existe entre o circuito do Golby e um Retificador Controlado de Sili-
cio “mesmo”, é que a carga deve ser intercalada através de terminais independentes,
conforme mostra a ilustragfo. Notar também que, com os transistores mostrados,
08 parimetros de alimentacfo (entre 3 e 12 volts) e de corrente na carga (200 miliam-
péres), devem ser respeitados, para que nio ccorram danos sos transistores... Adicio-
nalmente, ji estio incorperados ao “‘circuito/componente”, dois *‘push-buttons™,
com as fungiics de lige-desliga, sendo o seu funcionamento o seguinte: um breve to-
que no botdo “liga” faz com que a carga scja alimentada, e assim permanega, até que
um nove toque rapido, dessa vez no botio de “desliga”, seja efetuado, ocasiio em
que a carga deixa de receber alimentacio, aguardando novo toque no “liga”, e assim
por diante... O “aluno™ que gosta de fazer experimentagGes, poderi tentar fazer o
circuito funcionar no lugar dos SCRs nas experiéncias descritas na anla que abordou
csse componente, relatando os assuntos, aqui mesmo, através do “'O “ALUNO"...,
para que toda a turma possa participar das “‘descobertas™,

2 - No INICIACAO AO HOBBY da 3a. “auls™, BE-A-BA mostrou a construgio de uma

MINIFONTE, projeto que foi muito apreciado pelos iniciantes, devido is suas carac-
terfsticas de simplicidade ¢ eficiéncia (além da sua fungio Gbviz, de economizar p
lhas...ll. Embora de grande utilidade, contudo, aquele projeto era de uma fonte fiva,
ou seja: apenas uma tenslo de saida era possivel ser obtida... Gragas ao que aprendeu
sobre os transistores, o leitor,aluno”™ Pércio R. Salgado, de Campinas — SP realizou
um interessante e itil aperfeigoamento no projeto original da MIML.FONTE, de modo
a controlar, pela atuagio de um potencibmetro, a sua tensio de saida dentro de uma

ampla faixa, tormando-a numa FONTE REGULAVEL, de boa precisio e funciona
mento garantido... A ilustragio mostra, em “esquema” ¢ em “chapeado™, o desenvol
vimento da idéia do Pércio... Os “alunos™ devem notar que, para um melhor apro-
veitamento e ampliagio da faixa de saidas possiveis, foi utilizado um transformador
de 12-0-12 volts (tensdes miximas mais clevadas, portanto, do que as obtidas com o
transformador original da MINI-FONTE...). Através de um resistor fixo e de um po-
tencibmetro linear, & possivel o contrale constante da covrente de base de um transis
tor BC548 e, indiretamente, da sua corrente de coletor e de emissor... Esse transistor
esth ligado a outro, de grande poténcia (TIP31), em configuragio Darlington, de mo-
do gue os seus garthos sejam multiplicados, o primeiro controlando a corrente de base
do segundo... Assim, quanto mais o0 primeiro transistor for polarizado {através do po-
sicionamento do potencibmetro) no sentido da *‘condugio’™, maior a corrente que cir-
culard nos circuitos de coletor/emissor do TIP31, ou seja: menor fica a resisténeia
“interna™ que esse transistor de poténcia apresenta a passagem da corrente! Assim,
através desse controle, podemos mudar, & vontade (dentro de uma certa faixa), a ten-
s3o presente na safda. Com o transformador recomendado (de 12 volts), a safda pode-
ré ser regulada, continuamente, entre 0 e 10 volts, aproximadamente, de acordo com
as necessidades de alimentagio do circuito ao qual a fonte esteja acoplada (esses 2
volts que “desaparccem” constituem uma perda normal nesse tipo de circuito, e fa-
zem parte do “prego eletrdnico™ que pagamos pela possibilidade de regulagdo...). Ou
tro fator importante, segundo o préprio autor da idéia, o Pércio, é quanto & corrente
muxima capaz de ser fornecida pela fonte: ela dependerd, basicamente, de trés fatores:

— “Quanta’ corrente pode famecer o secundirio do transformador.
— Qual o limite miximo de corrente “suportivel” pelos dois diodos de retificacio.
— Cmal a mixima corrente “manejivel’* pelo transistor de poténcia
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Pelas caracteristicas desses trds “componentes/chave™ (no que diz respeito aos
parimetros de comente..), o limite fica, automaticamente, estabelecido pelos dois
diodos, que admitem uma corrente méxima de 1 ampére (o TIP31 “suporta’ mais do
fque isso, e o transformador pode ser obtido com secunddrio para correntes também
maiores. . ). Assim, usando-se 03 1N4001, o “alunc™ pode utilizar um transformadaor
com secundirio para a# 1 ampére (nfo mais...), obtendo, assim, ess capacidade de
corrente final na saida. Como comentes de 1 ampére sdo bem mais elevadas do que
as necessidades de fodos os circuitos, experifncias ou montagens priticas até agora
mastradas no BE-A-BA, as camacteristicas podem ser consideradas como &timas para
as aplicagdes gerais ji descritas, e também para 2 esmagadora maioria das montagens
que ainda vio aparecer no BE-A-BA, podendo o leitor realizar, na pritica, a idéia do

Pércio, com todas as vantagens... Algumas recomendacdes finais:

— Se o aluno possuir um MULTIMETRO ou um VOLTIMETRO, seu acoplamento
i saida da FONTE REGULAVEL serd muito ttil, pois possibilitard o acompanha-
mento constante da tensio fornecida. Com alguma adaptagio, até o VOLTIME-

* TRO SEM GALVANOMETRO (INICIAGAQ AQ HOBBY da 9a “aula™) poderd
ser utilizado na monitoragdo da voltagem de safda da fonte. ..

= Se for pretendido um regime alto (préximo a 1 ampére) de corrente, sob forma'
constante, é recomendivel dotar o TIP31 de um dissipador de calor (adquirivel
no mesmo fornecedor do transistor.,.), para evitar que a temperatura de trabalho
do componente exceda seus parimetros.

= Embora o Pércio nfio tenha dotado a sua idéia de um LED “piloto” (como ocorria
ni MINIFONTE), nada impede que tal dispositive, seja colocado no creuito,
obviamente respeitando-se a sua polaridade, e dotande-o de um reststar Hmitadar
de, no minimo, 470} porém posicionando esse *‘conjunto/série™ (resistor e LED)
mum ponto do circuito que apresente tensio fixa (ndo regulada), caso contririo a
luminosidade do LED decaird quando a voltagem de saida for baixa. Fsse ponto
de ligagfio pode ser logo apis o capacitor de filtro, e anfes do conjunto de reguls-
gem, formado pelo resistor fixo, potencifmetro e dois trans{stores.

— Finalmente, para proteglio total do circuito, o “alno™ também poderd dotilo
de um fiurfvel, em série com a sua safda positive (+ ). A corrente de ruptura desse
fuzivel deverd ser compativel com a mixima calculada e limitada pelos trés “com-
ponentes/chave” descritos 14 no inicio. Se, por exemplo, for utilizado um trans-
formador para 1 ampére, essa deverd ser a comrente de “queimz” do fuzivel, e
assim por diante. ..
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3 — De Sdo Paulo — 5P, o “alino® Mirio Y. Sato envia, para O “ALUNO" ENSINA__
uma idéia desenvolvida em cima de uma série de “'lighes" (todas elas, pelo jeita, mui
to bem entendidas & aproveitadas pelo Méro...). Trata-se de uma espécie de ALAR-
MA LUMINOSD CONTROLADO PELO SOM, que pode funcionar como “espants-
dor de intrasos™, agindo da seguinte maneira: instalado em determinado ambiente,
e convenientemente regulado, estando o local em absoluto siléncio, o dispositivo niio
reage... Entretanto, assim que um “nfo convidado™ penetrar no local e, inevitavel
mente, gerar o memor ruido que seja, o circuito “escuta™ e acende uma limpada
Assim, nstalado dentro de uma loja, por exemplo, & “‘coisa” funcionard como exce-
lente prote;#o psicologica contra “‘penetrantes npturnistas™! Segundo o Mirio, a
sensibilidade € muito grande (dependendo da regulagem cuidadosa de um potencit-
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metro previsto para tal fungdo...) e o dispositivo reagird (acendendo a limpada) até
ao mido muito suave de passos cuidadosos... Embora o circuito seja simples, como
um todo, envolve uma séric de fungdes habilidosamente aproveitadas pelo autor...
Vamos falar um pouco sobre o funcionamento: os doks transistores estdo interligados
em configuracio de alto ganho, proporcionando amplificagio bem elevada para os s
nais gerados a partir do microfone de cristal. Como ““carga de saida™ desse amplifica-
dor sensfvel, notamos o potencidmetro de 1KL2 (entre o emissor do sezundo BC543
¢ a linha do negativo da alimentagiic). Esse potencibmetro age, so mesmo tempo, co-
mo resistor varidvel de polarieagio para o gate de um SCR, de forma a “recolher” o
sinal presente na saida de amplificagio, ¢ usi-lo para “disparar” o Retificador Contro-
lado de Silicio. O SCR, por sua vez, controla o acendimento de uma Bmpada incan-
descente comum. Outro ponto interessante ¢ o que envolve a alimentagio do circus
te: o “clo” formado pelo cireuito de Anodo ¢ Catodo do SCR, mais a limpada, &
alimentado divetamente da rede C.A. (110 ou 220 volts). Notar que, para evitar “fu-
macinhas”, a wattagem da limpada nfio deverd ultrapassar 150, além da sua volty

gem de trabalho ser, obrigatoriamente, compativel com a da rede. J4 a parte transisto-
rizada do circuito precisa de uma slimentagio C.C., de baixa tensfo, engenhosamente
obtida através do diodo IN4004 (que retifica a C.A., transformando-a numa série de
pulsos de polaridade continua — ver 3a “aula™...) e por meio do diodo zener e do sen
respectivo resistor de “‘abaixamento e limitago™ (ver 10a “aula™..). Uma vez
retificada, abaixada ¢ estabilizada, a alimentaglo ¢ “filtrada™ pelo capacitor eletroli-
tico (ver 3a. “‘aula™) e, 50 entdo, entregue i parte transistorizada do circuito, . Gragas
a esse sistema, podemos “fugir™ do uso de pilhas e, 20 mesmo tempo, cconomizar o
(relativamente) elevado custo de um transformador de alimentagio. . Uma vez “dispa-
rado™ o circuito (com o acendimento da limpada), pam “rearmar” o sistema, a ali
mentagio geral deve ser momentaneamente desligada (simplesmente retirando-se e
colocando-se, novamente, o plugne na tomada alimentadora de C.A.), Sz o aluno qui
ser poderi acrescentar uma chave interupiora em séric com um dos cabos da alimen-
taglio, para facilitar ay operagBes. Finalmente lembramos que, embora o circuito
possa ser usado, indifercntemente, ligado a redes de 110 ou 220 volts, um COmponen-
te deve ser modificado (em funglo da tensdo geral de alimentagdo), que & o resistor
em srie com o diodo IN4004, conforme indica a ilustracio, tanto no “esquema’
quanto no *‘chapeado”. Em funcionamento prolongado, um certo aguecimento po
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derd ser verificado em tal resistor (daf a sua wattagem relativamente alta — 2 watts..,), ke, s e vipkios st
porém isso pode ser considerado normal. Outra coisa que o “alunc™ poderd notar, & A

que a limpada controlada ndo apresentari minosidade fofal.. Isso se deve ao futo
do SCR funcionar, quando “disparado®, com um diodo, ou #2ja: “mio Gnica™ para a
comente, permitindo a passagem de apenas metade dos semi-ciclos da C.A. (agueles
que chegam no sentido da polarizacio direta). Por essa razio, uma Empada de 150
watts (maximo sugerido), gerard uma iluminagio equivalente i de uma de 75 watts, e
assim por diante. ., Isso ndo € um defeito, tratando-se do comportamento natural des-
se tipo de circuito...
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