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SINAL DE

ENTRADA

ABLA (B

“Com a corda toda”, iniciamos o nosso “segundo ano letive™, no qual o “curso™
alcancard assuntos, temas e conceitos cada vez mais atualizados dentro do Mundo Mig-
oo da Eletrinica! Na pritica, até o momento (nas 12 primeiras “ligies™, que constitui-
ram nosso primeiro ano de estudo) foram abordados aspectos importentissimos, poném
hdsicos.,. Agora que o “aluno™ jd estrutarou o seu “alicerce™, tomando conhecimento
dos componentes hisicos, seu funcionamento e suas aplicagies, vamos, lentamente, nos
aprofundar nas “sofisticagdes™ da tecnologia, nos componentes mais complexos, nas fan-
¢hes especiais, ete,

Entretanto, podemos garantir que, em nenhum momento, nos esqueceremos dos pre-
ceitos bisicos ado tados e declarados desde o inicio do nosso ““curso™, que sio:

— Alliar, constantemente, a Teoria & Pritica ¢ 4 Informagao, para que o “alno® ndo ter-
mine “perdido™ no meio de uma multiddo de formulas e conceitos matemdticos, sem
que saiba, sequer manusegr 45 pecas mais simples...

— Apresentar sempre as “‘aulas™ da forma mais direta possivel, em linguagem simples
¢ “brincalhona® (para atenusr a sparente rigider do tema...), procurando fugir dos
jarghes tradicionais que mais parecem “codigos seeretos, destinados apenas ao enten-
dimento de miciados...”

—~ Promover o constante intercimbio entre os “alunos™ (através das segdes HORA DO
RECREID e O “ALUNO" ENSINA...), incentivando, também a formacdo de gropos,
“Clubinhos™, etc.

~ Esclarecer, dentro da temdtica apresentada, as dividas manifestadas pelos “alunos”
{através da segdio UMA DOVIDA, PROFESSOR!).

Vamos, entio, em frente, pois o “segundo ano™ estd repleto de assuntos importantes
e interessantes (Aqueles “trés togues na madeira™ Ii no inicio, s3o 6 dg “brincadein-
nha™, para espantar o azar da 133 “aula’'.. Com uma furma como vocés, a SORTE,
comd ji verificamos, estd do nosso lado...).

O EDITOR

— Os medidores e as

medigoes

(2a.PARTE)

@

Na primeira parte da presente “licdo’’, publicada na "“aula”™ ante-
rior do BE-A-BA (no. 12), o “aluno’ aprendeu as bases sobre o
funcionamento dos medidores (galvanémetros), viu como é fécil,
a partir de um “negbcio’” construido para medir CORRENTES,
efetuar leituras de tensdes e resisténcias também e, finalmente,
foi informado sobre as diversas formulas e “truques’’ que podem
ser empregados para ampliar ou multiplicar as escalas de medicdo,
usando-se um Gnico galvanometro para “‘ler-se”’ valores de corren-
te, tensfo ou resisténcia em varias faixas diferentes...

Agora, em seqiéncia ao assunto, mostraremos a utilizaco pra-
tica, no dia-a-dia da bancada de estudos ou do laboratorio do estu-
dante e do téchico. Normalmente, galvandmetros sfo adaptados
(através das técnicas mostradas na 1a. parte da “ligdo”’) para, atra-
vés de uma série de chaveamentos, auxiliados por vérios resistores
de valor previamente calculados, funcionarem — '‘a escolha do
fregués’’ — como voltimetros, amperimetros ou ochmimetros, efe-
tuando as leituras em vdrias faixas. A esse conjunto é dado o nome
de MULTIMETRO ou MULTITESTE, provavelmente o instrumen-
to mais importante na bancada do estudante.., Durante as nossas
explicages, contudo, para facilitar o entendimento, sempre que
aparecer um “‘medidor”, sua simbologia serd a mostrada no dese-
nho 1... No caso do VOLTIMETRO, quando a faixa de leitura é
menor do que 1 volt, adota-se a marcagdo do submiltiplo em
abreviagio:

mY — milivoltimetro
oV — microvolt imetro.
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Da mesma forma, nos medidos de corrente, indica-se a "grande-

za'' da faixa de leitura, através da conveniente abreviac8o do sub-
miltiplo:

mA — miliamperimetro
# A — microamperimetro

Se o “aluno” & o feliz possuidor de um MULTIMETRO, basta
interpretar assim: sempre que, nas explicagdes, aparecer o simbolo
de um VOLTIMETRO, considere a “coisa” como se fosse o seu
proprio MULTIMETRO, devidamente “chaveado” para medir
volts, na conveniente escala (sempre indicada junto aos simbo-
los...). Se surgir nos “esquemas”, um medidor de corrente (M-
LIAMPERIMETRO, por exemplo), considere o seu MULTIME-
TRO devidamente chaveado para medi¢iio de corrente na faixa
indicada, e assim por diante. Normalmente, junto aos simbolos
dos medidores, nos esquemas, costuma-se indicar a “amplitude’*
da faixa, com os seguintes codigos:

0-1 mA — medidor de corrente na faixa de 0 a 1 mi-
liampére. |

100-0-100 4 A — medidor de corrente, com “zero central’", atin-

gindo até 100 microampéres para “‘cada lado”.

0-5mV — medidor de voltagem, na faixa de 0 a 5 mili-

volts. ;

0-10 V — medidor de voltagem, na faixa de 0 a 10 volts,

[

Além desse “cbdigo”, sempre que a polaridade do medidor for
importante (e quase sempre €...), seus terminais também estardo
identificados (positivo e negativo). Devidamente “combinados’
gquanto as formas de indicagdo, vamos conversar, entfio, sobre os
usos efetivos dos medidores, "'no campo de batalha™...

O AMPERIMETRO NA PRATICA

Ao utilizar um medidor de corrente (microamperimetro, mi-
liamperimetro, amperimetro, etc.), € importante o “‘aluno’’ lem-
brar, sempre, que o instrumento estard fazendo parte do caminho
percorrido pela corrente medida, ou seja: a corrente estard, sem-
pre, “atravessando” o medidor, durante a leitura ou medigéo!
Dessa maneira, para executarmos medictes de corrente, o instru-
mento fica em série com a fonte de energia (dispositivo que *'for-
nece’’ a corrente, sejam pilhas, bateria, fonte ligada a C.A., etc.),
como mostra o desenho 2-A, no qual a seta (1) representa o sen-
tido “convencional” da corrente, “saindo” do positivo da fonte de
alimentagdo, e retornando pelo negativo... A ligagio mostrada em
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2-A, contudo, é apenas uma proposi¢do teérica ji que, daquela
maneira, o medidor de corrente estaria, na pritica, colocando a
alimentacdo “em curto”, representando, portanto, um '‘percurso
de baixa resisténcia’’ para a corrente (ver Lei de Ohm, na 1a.
“aula"). Com o pequeno circuito mostrado, as pilhas ou bateria
se descarregariam ruito rapidamente, além do medidor ter que
“aguentar” uma baita corrente (um microamperimetro ou um
miliamperimetro, com certeza, ‘‘queimariam’’ se ligados na dispo-
sicdo indicada...).

Na prética, contudo, como mostra o desenho 2-B, sempre exis-
tem circuitos, componentes ou aplicagies (representados, no
esqueminha, pelo resistor R...) que “gastam’’ boa parte da corren-
te, ficando no percurso entre a fonte e 0 medidor, portanto... No
caso do exemplo, a corrente (l), indicada pela seta, estard automa-
ticamente limitada, pelo proprio valor 8hmico de (R). O medidor
(A) “lera”, entfio, a corrente existente no elo total do circuito ou,
na pratica, a “quantidade de corrente’’ que passa por (R). Emhora,
a princfpio, possa parecer aos iniciantes uma ‘medigdo boba", esse
tipo de verificagdo é importantissimo, se lembrarmos que, com o
auxfilio da Lei de Ohm, e gracas 4 interdependéncia das principais
grandezas elétricas, podemos “descobrir’’ rnuita coisa sobre um
componente ou circuito, medindo inicialmente a CORRENTE que
o percorre.., Vamos ver:

— Suponha que vocé sabe a tensdo da fonte — 6 volts, por exem-
plo.

— Com a disposi¢io mostrada em 2-B, o medidor indica uma cor-
rente de 0,4A (quatro décimos de ampére, ou quatrocentos
miliampéres).

— Através de um rdpido calculo, vocé sabers, exatamente, qual o
valor de (R), em ohms:

R= W/ ou R= 6/04 ou R= 150

— Fagamos agora uma outra suposicio: é conhecido previamente
o valor ohmico de (R) e o que desejamos descobrir é a tensfo
da fonte (pilhas, bateria, etc.).

— Fica “combinado’ — para fins de exemplo — que (R) & de
3000,

[
— Efetuando a medigdo, com a disposi¢do circuital mostrada em

2-B, acorrente “lida” & de 0,015 A (quinze miliampéres).
— Com uma “continha” muito rapida e simples, descobriremos
a voltagem da alimentag8o:

V= IxR ou V= 0015x300 ou V= 45volts

Como o “aluno” ji deve ter percebido, as “‘eternas’ formulas
da Lei de Ohm (rever a 1a. “‘aula”, se tiver esquecido alguma coi-
sa...), como sempre estdo presentes... Quem ainda ndo “decorou’”
as formulas, pode ir tratando de fazé-lo, pois serdo usadas a vida
toda, literalmente, por mais complexos e “cheios de historias’
que sejam os circuitos e fungdes a serem calculados e analisados...

O desenho 2-C mostra uma importante adaptagdo do conceito
visto em 2-B, fregiientemente utilizada, na pratica... Um dos
importantes pardmetros finais para qualguer circuito é "o quanto
de corrente o bicho consome”, pois, através do conhecimento
desse fator, é que determinamos o tipo de fonte de alimentacdo
a ser usado... Antes de entrar em detalhes, vamos a algumas “di-

cas’’ importantes:

— Se um determinado circuito ou aplicagdo requer, além de baixas
tensdes, correntes ndo muito elevadas, podemos utilizar, na ali-
mentacio, pilhas...

— Mesmo, entretanto, que o consumo de corrente nio seja muito
“hravo”, existem vdrias faixas de atuacHo... Assim, para circui-
tos realmente “econdmicos” (que consomem, a pleno funciona-
mento, apenas uns poucos miliampéres, é prédtico e conveniente
alimenti-los com bateriazinhas de 9 volts, ou com conjuntos de
pilhas pequenas, perfazendo a tensdo necessdria). Ja outros cir-
cuitos, requerem algumas dezenas de miliampéres, durante o
funcionamento, sendo recomendada a alimenta¢do com conjun-
tos de pilhas médias. Finalmente, para os circuitos ou aplicagoes
meio ‘‘chupadores’’ (no bom sentido...) de corrente, podemos
usar conjuntos de pilhas grandes.

— Como & sabido que o tamanho fisico das pilhas é diretamente
proporcional 4 sua capacidade de fornecer corrente, quanto
mais ‘‘consumidor’’ for um circuito, maiores terdo que ser as
pilhas para uma durabilidade razodvel.




— Em determinadas aplicagdes e circuitos, guando tanto o consu-
mo como a tensfo sejam relativamente elevados e constantes,
optamos quase sempre pela alimentacdo com fontes ligadas &
C.A. (j& falamos a respeito na 3a. "aula’).

— Além do simples consumo de corrente, outro importante fator
“geral” no desempenho de um circuite (no que diz respeito 4
sua alimentacfo) é a poténcia elétrica (em watts) necesséiria para
acion&lo). E esse fator, afinal, que pode ser transformado, atra-
vés de cdlculos simples, no “‘custo financeiro” de funcionamen-
to de qualguer circuito ou aplicagio (é por isso que um chuveiro
elétrico, ligado a uma hora por dia, acrescenta muito mais — em
Cruzeiros — & conta de eletricidade, do que uma I3 mpada peque-
na, de abajur, também ligada uma hora por dia...). Acontece
que, conforme vimos na 1a. “aula”, a poténcia é calculada com
a seguinte formula:

P= VxI

Assim, temos que saber a tensdo e a corrente que acionam um cir-
cuito, para determinar o "quanto de energia” (e de cruzeiros, tam-
bém...} o "“bicho come™...

Voltemos entdo, ao exemplo 2-C, Interligado o medidor de cor-
rente entre a fonte de alimentacéio e o préoprio circuito, conforme
mostrado, podemos determinar, “num piscar de olhos'’, quantos
ampéres, miliampéres ou microampéres o circuito “puxa”’ da fonte
e, a partir desse pardmetro, podemos determinar que tipo de fonte
(pilhas pequenas, grandes ou médias, fontes ligadas & C.A., etc.)
devemos adotar, “economicaments’’ falando, para a sua alimenta-
¢do. Além do fator puramente econdmico, também sdo importan-
tes os aspectos técnicos da questdo: assim, se for comprovado,
através da medigio, que um circuito “puxa"” 1 ampére, obviamente
ndo serd logico alimenti-lo com uma fonte capaz de fornecer, no
méximo, 100 miliampéres (por exemplo). A fonte vai “miar”’, pois
nfo conseguird “'sustentar a fome” do circuito...

Até agora falamos do medidor de corrente verificando e “len-
do” o fluxo através de um simples componente, ou através de todo
um circuito (desenhos 2-B e2-C), Entretanto, no célculo, no di-
mensionamento, e nas verificages de qualquer projeto eletrbnico,
também sdo importantes (e muito...) as “'diversas’’ correntes “'den-
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tro’’ dos labirintos do circuito... Vamos partir, a titulo de exa_m-
plo, de um simples circuito transistorizado, veriﬁc&nd»:_: 0s v@rms
percursos de corrente & como podemos fazer para medi-los, tiran-
do dal importantes conclusges... ‘
Usaremos, como base para as explicagGes e experiéncias, o cir-
cuito publicado na pdg., 22 da 5a. “aula”, do TEMPORIZADOR,
referente 4 2a. experiéncia a respeito dos LEDs, cujo esquema estd
reproduzido no des. 3. O circuito, conforme foi explicado na aula
respectiva, & formado por um simples amplificador em cnnflgu_ra-
¢do “Darlington” (dois transistores “empilhados”, o primeiro
excitando diretamente o segundo, de forma que seus fatores de
amplificago sejam multiplicados...), 4 cuja saida estd acoplado
um LED (protegido pelo respectivo resistor/limitador de corren-
te) e, & cuja entrada, estd ligado um capacitor eletrolitico (alto
valor). Através de acio de um interruptor, podemos *‘carregar’’,
instantaneamente, esse capacitor, de modo que essa “‘carga’ atue
sobre a entrada do circuito de amplificagdo, lentamente, enquanto
se “escoa’ do capacitor, promovendo, entdo, a devida temporiza
¢do do acendimento do LED. Em paralelo com o mesmo capaci-
tor, existe um segundo interruptor, que pode, a qualquer momen-
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to, “descarregar” o '‘dito cujo” (botando, momentaneamente,

seus dois terminais “‘em curto”...), interrompendo, assim, a tempo-

rizacdo (apagando o LED |4 na “‘outra ponta” do circuito...).

1D
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Verificado o esquema bdsico (des. 3], vamos analisar os diver-
s05 percursos de corrente, dentro do circuito... Os principais ""ca-
minhos” da corrente, durante ¢ funcionamento do TEMPORIZA-
DOR, estdo indicados por setas, no desenho 4...

— IT) — E a corrente total, fornecida pelas pilhas (B1) ao circui-
to, durante o funcionamento. Importante notar que —
como ocorre na grande maioria dos circuitos — essa cor-
rente nfo é “uniforme’ ou “constante”’, variando na de-
pendéncia dos estdgios, fases ou “‘comportamentos
instantdneos” do circuito.

— | (Tv) — E a “volta” tota/ da corrente {segundo o *‘sentido con-
vencional’’, retornando pelo polo negativo da alimenta-
¢do. Explicaremos esse “'negocio’’ de vo/ta mais adiante.

—1(1) — E a corrente de carga do capacitor C1, Quando PB1 é
momentaneamente “‘fechado’’, a corrente, vinda das pi-
Ihas, segue o percurso indicado, para carregar o capaci-

-11{2) -

—1(3) =

— 1 (4) -

—1(5) -

—1(8) -

tor. Como ndo ha nenhum resistor no “‘caminho”, & de
se presumir gue, enquanto durar tal carga, a corrente
seja de razodvel intensidade (pelo menos até “encher”
cl..).

E a corrente de descarga de C1. Assim que PB2 € aperta-
do (fechando-se, portanto), os dois terminais de C1 fi-
cam em curto e, portanto, a carga acumulada no capaci-
tor se “‘escoa”, rapidamente, através da fiacdo condu-
tora, j4 que ndo existe resistor no pPercurso que possa
obstar a passagem da corrente.

E a corrente de base de TR1, “fornecida” pelo proprio
capacitor C1 (pelo menos enquanto sua carga durar...).
Obviamente, para gque C1 possa entregar sua carga a base
de TR1, um pouco antes o PB1 devera ter sido pressio-
nado (para carregar C1) e PB2, por sua vez, deverd per-
manecer “‘aberto’” (caso contrario a corrente de descarga
de C1 se escoard através dele...).

E a corrente de coletor de TR1. Lembrar que essa cor-
rente apenas pode atingir razodvel intensidade, se o ter-
minal de base de TR1 estiver recebendo a conveniente
corrente de polarizaciio (ver “‘aulas” sobre O TRANSIS-
TOR COMO AMPLIFICADOR). Engquanto TR1 nédo re-
ceber a devida polarizagdo de base, sua corrente de cole-
tor — | (4) — seré baixissima,

E, ao mesmo tempo, a corrente de emissor de TR1 e a
corrente de base de TR2. Notar que TR2 s0 podera rece-
ber em sua base suficiente corrente de polarizagdo, se 0
emissor de TR1 “soltar’” tal corrente. Esse sistema de
ligagdo direta do emissor de um transistor & base de
outro é a propria esséncia, inclusive, da chamada “‘con-
figuragdo Darlington™.

E acorrente total de coletor da configuragdo Darlington.
Lembrar que, no arranjo Darlington, os dois transistores
funcionam como se fossem um s6 (com “‘um s0 cole-
tor”, portanto...). Essa corrente apenas sera intensa
quando a base de TR1 (na prética a base do conjunto
Darfington) estiver recebendo a devida polarizagdo posi-
tiva.
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— 1 (7) — E a corrente de coletor de TR2. Notar que TR2 apenas
tera bastante corrente de coletor quando sua base estiver
recebendo a devida corrente de polarizagdo, fornecida
pelo emissor de TR1. '

— 1(8) — E a corrente de emissor de TR2 e, consequentemente, a
corrente de emissor de todo o conjunto Darlington (for-
mado pr TR1 e TR2). Jé vimos, |4 nas aulas especificas
sobre os transistores, que a corrente de emissor & a soma
da corrente de base com a corrente de coletor. Assim,
podemos concluir que | (8) representa a sarna de 1(2),
1 {4), 1 (5) e I (7). Para simplificar (j& que estamos lidan-
do com dois transistores em configuragdo Darlington...),
também podemos considerar que | (8) & igual a I (3),
que & a corrente de base de todo o conjunto Darlington,
mais | (B), que & a corrente de coletor de todo o Dar
fington. Outra coisa importante é que | (8), corrente for-
necida pelo emissor de TR2 é “‘quem" supre o LED L1,
através do resistor R1, da necesséria energia para o seu
acendimento.

Olhando o circuito como um todo, ““de fora”, | (T), ou I (Tv),
é a soma de todas as correntinhas ou correntonas que “‘andam®’,
pra la e pra cd, dentro do circuito (conforme pode ser represen-
tado pelo desenho 2-C, j4 mostrado...).

A essa altura do campeonato, o “aluno” j& deverd ter notado
que tudo o que foi explicado nas “‘aulas’’ e “licGes”, desde o inicio
do curso, até 0 momento, tem enorne importancia, sempre que se
vai analisar um circuito, mesmo um extremamente simples, como é
o caso do TEMPORIZADOR, formado por “miseros’’ dois transs-
tores, um LED, um resistor e um capacitor...

Todos os percursos de corrente mostrados no desenho 4 sfo
importantes dentro do funcionamento do circuito. Embora a maio-
ria deles possa ser calculado ou presumido, a dnica maneira de
“ver”, “ler"” e medir esses fluxos de corrente (e com isso saber
como o circuito “‘anda”...) & usando-se um galvanémetro (na fun-
¢do de MEDIDOR DE CORRENTE), devidamente intercalado nos
varios pontos do circuito, conforme mostra o desenho 5. Observar
que nem todas as correntes “‘parciais’’ mostradas em seus percursos
no desenho 4, esto “monitoradas” pelos medidores no des. 5.

o
T
iIn

1 @V=1(T)

j& que, para efeitos préticos, podemos analisar _;‘.-erlfei_tarnenta o
comportamento de um circuito verificando os principais “ramos”
da corrente. O medidor para “ler” | (3), devido ao fato de estar
num percurso de baixa corrente, pode ter uma sensibilidade mdxi-
ma de 100 A ou 1 mA. Ji todos os outros medidores mostrados,
deverfio ter um alcance bem maior, em torno de 100mA, para que
possam “ler’”’, confortavelmente, as correntes que os percorrerdo..,
E importante também notar que, coforme ja foi explicado, em
gualguer caso, os medidores de corrente ficam intercalados no “ra-
mo"’ do circuito sob verificagio (em série, portanto). Vamos anali-
sar as fungdes dos diversos galvanometros “‘embutidos’” no circuito
(que, na verdade, podem ser UM sb, dotado do respectivo chavea-
mento, com diversos RESISTORES DE DERIVAGCAO OU
“SHUNT'" — conforme explicado na “aula” anterior...):

— Através de | (3) podemos mensurar a corrente de base de TR1,
fornecida, como vimos, pela carga acumulada em C1 depois que
PB1 for pressionado. Se existirem defeitos nos interruptores de
pressio ou no proprio capacitor, podemos detetar tais falhas
com facilidade, pela medico de | (3).

= | {6) mede a corrente de coletor ““geral” do par Darlington for-
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mado por TR1 e TR2. Através da interpretagdo de tal medigao,
podemos, tanto verificar o funcionamento dos transistores,
quanto determinar o ganho (fator de amplificagdo) mostrado
pelo circuito, de acordo com a férmula: | (6)/1 (3) — corrente
de coletor dividida pela corrente de basa.

— Através do medidor | {8) podemos verificar a intensidade da
corrente de emissor, responsével pelo acendimento do LED L1
{cuja comrente, como sabemos, é limitada por R1 — ver ba.
“aula’...).

— Com o medidor intercalado, indiferentemente, em | (T) ou em
I {Tv) — desde que respeitada a polaridade — podemos verificar
o consumo total de corrente do circuito, tanto com o LED ace-
so (algumas dezenas de miliampéres...), como com o LED apa-
gado (poucos microampéres...).

Obtido o “quadro™ das correntes principais no circuito, e
conhecidos os pardmetros dos diversos componentes (além, é
obvio, das "intences” que tivemnos ao projetar a “coisa’’...), po-
demos tirar importantissimas conclusdes. Por exemplo;

— Se, medindo | (8), obtivermos 100 mA, saberemos que "algo vai
errado”, pois o LED ndo pode ser percorrido por corrente tio
elevada (seus limites mdximos estdo em torno de 40 ou 50 mi-
liampéres). Provavelmente, no caso, R1 estard com valor rmuito
baixo, insuficiente para limitar a niveis seguros a corrente atra-
vés do LED. Corrige-se, entdo, o valor de R.

— Se obtivermos corrente nula em | (8), com toda a certeza have-
ra algum componente ‘‘aberto” (queimado), no percurso de tal
corrente. Verificamos entdo o estado de TR2, R1 e L1, pois um
desses componentes, eventualmente, estard “‘pifado” (ou entdo
existird um grave ‘‘mau contato” nas suas ligagGes).

— Se, mesmo aps a breve pressdo sob PB1, 1(3) ndo indicar a pas-
sagem de nenhuma corrente, com toda a certeza (desde que néo
existam falhas de contato nas interligacGes dos componentes...)
C1 estara defeituoso.

— Sabemos também que o real “consumidor’’ de corrente no cir

cuito § L1 (quando aceso...). Assim, os medidores | (T) ou
| (Tv) somente deverdo indicar substancial passagem de corren-
te, quando o LED estiver aceso. Se, mesmo com o LED apaga

do, {:htivermm em tais medidores, correntes relativamente altas
(muitos miliampéres), com certeza existirio graves "‘curtos”
na montagem (talvez alguma conexdo ou contato indevido entre
terminais de componentes que ndo devessem se tocar...).

— E bom notar que, rresrno com o interruptor geral (CH1) ligado,

porém com o circuito desativado (LED apagado), os medidores
1 (T) ou | (Tv) indicarfo a passagem de alguns poucos micro-
ampéres. Essa pequena corrente é chamada de “'espera’’, “stand
by” ou “quiescente”’, ocorrendo devido as fugas naturais exis-
tentes nos diversos componentes (o dielétrico de um capacitor
nunca & um isolador absolutamente perfeito, e os transistores e
LED, mesmo quando “cortados” ou “eletronicamente desliga-
dos’’, continuam permitindo a passagem de pequenas “'correntes
residuais”, devido a inevitveis imperfeicdes dos materiais semi-
condutores que formam as suas “‘entranhas’...).

— Finalmente lembramos qu2, para efeito de mensurar a corrente

total consumida pelo circuito, tanto faz a insergdo de | (T), que
mede a “corrente de ida”, quanto a de | {Tv), que “I&" a “"cor-
rente de volta”. A Gnica coisa a ser respeitada é a polaridade do
medidor (ver desenho 5).

O exemplo dado, embora baseado num circuito relativamente
simples e no seu comportamento em relagdo a corrente (ou "cor-
rentes’’...) serve como base para a anélise de qualquer outro circui-
to, por mais complexo e sofisticado que seja. A ordem das opera-
cBes, para uma boa verificagdo, é a seguinte (em todos os casos...):

— Analisar com atengio o “esquema’ ou diagrama esquemético
do circuito, e anotar os diversos percursos de corrente (confor-
me sugere o desenho 4).

— Munir-se dos dados sobre os componentes (pardmetros, limites,
especificagfes e valores). Na maioria dos casos serd praticamente
inevitavel a consulta a um manual.

— Efetuar as medigies (como sugere o des. 5), analisando, com
atengdio e bom senso todos os resultados, efetuando — guando
necessirio — as eventuais correcbes, reparos, trocas de valores
ou de componentes.
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Com o tempo e com a pritica, o “aluno” desenvolverd uma
grande dose de intuicio e bom senso, além de um verdadeiro
“espirito logico™, na interpretagdo das correntes, seus efeitos e
suas causas, dentro de qualquer configuragdio circuital... Inclusive,
a partir de uma andlise cuidadosa e de um pouco de raciocinio 16-
gico, podemos descobrir /nuita coisa (através da mensuracio de
corrente), a respeito até de circuitos completamente “lacrados’’,
a cujo interior ndo tenhamos acesso! A titulo de exemplo, vamos
fazer uma brincadeira conhecida como “‘jogo da caixa preta’’, mui-
to interessante e elucidativa..,

O TESTE DA “"CAIXA PRETA"

Observem o desenho 6. Nele vemos, em suas situagfes distintas,
uma simples CAIXA PRETA, da qual apenas sobressai um LED e
mais dois terminais, marcados com (A) e (B). Ligando-se um con-
junto de pilhas (6 volts) e mais um medidor de corrente como
mostra o esqueminha da esquerda, notamos que o LED néo acen-
de, e o medidor indica uma corrente de 35 miliampéres. Entretan-
to, invertendo-se as polaridades da fonte (e, consequentemente, do
medidor...}, como mostrado na direita, o LED acende, e a corrente
indicada pelo medidor é de 20 miliampéres! Pergunta-se: O QUE
TEM LA DENTRO DA CAIXA PRETA?

A primeira resposta que nos vem a cabeca é:

A — Um LED (externamente visivel) e um resistor limitador, de
modo que, com a alimentagio no sentido correto, o LED
acende, porém com a alimentagdo invertida, o LED permane-

ce apagado...

Entretanto, por que, na situagdo de ligagdo em que o LED per-
manece apagado, conseguimos um valor de corrente ainda maior
do que o medido com o LED aceso? Se um LED estivesse polariza-
do no sentido /nverso (ver aula 5) ele, simplesmente, ndo permitiré
a passagern da corrente de 35 mA indicada (a corrente seria prati-
camente nula...).

Podemos entdo imaginar que:

B — Existe, dentro da CAIXA PRETA, em paralelo com o LED
e seu resistor limitador, um segundo resistor, o qual por sua
vez, quando a alimentagdo estd “invertida” em relagdo as
necessidades do LED, permite a passagem da corrente indica-
da pelo medidor (ficando o LED apagado, pois a polarizagdo
esta inversa...).

Nesse caso, entretanto, a corrente medida na situagdo “LED
apagado”, deveria ser menor do que a obtida na situaclo 'LED
aceso”, e ndo vice-versa, como se verifica!

C — Podemos entdio imaginar que existe 14 dentro da CAIXA PRE-
TA algum componente que permite a passagem da corrente,
na situagio mostrada & esquerda do des. ﬁ_, porém, na
situagio mostrada a direita, néo exerce inﬂuém_‘.m sensivel no
funcionamento {pelo menos no que diz respeito ao acendi-
mento do LED), quase que, como se ‘‘ndo existisse’". Qual &
o componente que ‘‘para a corrente indo, existe” e para a
corrente “vindo, ndo existe” (isso em termos préticos)? Natu-
ralmente, um DIODO COMUM (j4 estudado na “‘aula” - 1
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final, mostrada no desenho 7! Notar que, na situagéo da esguerda:

o L1

|

|

|

|‘ : chegar (ndo sem ‘‘queimar as caspas’’ um pouquinho...) 4 resposta
J

— D LED nfo acende, por estar inversamente polarizado.
— A corrente, contudo, e razoavelmente intensa, pois os Unicos

[ IMLT4R g FLVIID . I}I_ L ik
|' 4"_’1_ '"."‘l“ ﬁ' eiitig “obstéculos’” que encontra séo o diodo D2 (diretamente pola-
. ) E g rizado) e o resistor limitador R1.
o2 . A
e TH&248 1:3153 'Jﬁ, na 5It|.lﬂl;§ﬂ da direita:

|
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Sabemos também que todo componente eletrénico, mesmo
quando permite a passagem da corremte, apresenta um valor dhmi-
co qualquer, por menor que seja (nenhum componente é um
“condutor absoluto™...), Assim, pela diferenca de corrente, verifi-
cada nas duas situagdes (LED apagado e LED aceso), intuiremos
que (como a corrente com o LED aceso é menor do que a verifica-
da na outra situacdo...), deve existir, no percurso de tal corrente,
ainda um outro componente, que, “‘nesse’” sentido, permita a
passagem da corrente de acendimento, porém ndo sem exercar cer-
ta resisténcia (ainda que pequena), 3 sua passagem. Pela ldgica, SO
PODE SER OUTRO DIODO! (em posigdo “favordvel” ao LED,
ao contrario do que ocorria com o DIODO anteriormente “desco-
berto” dentro da CAIXA PRETA...). E 6bvio que, além disso, exis-
te também um RESISTOR LIMITADOR pois, caso contrério, a
tensdo relativamente alta da alimentacdo “forgaria’ a passagem de
corrente elevada, que “queimaria” tanto LED quanto DIODOS
*‘embutidos’’ 1 dentro...

Assim, com um pouco de bom senso, memdria (quanto as fun-
¢bes e comportamentos dos componentes), o auxilio da onipre-
sente Lei de Ohm, mais um pouco de raciocinio l6gico, podemos

— O LED acende, por estar diretamente polarizado.

— A corrente, embora ainda intensa, € um pouco menor do que a
obtida na situagio anterior, pois a tensfo da bateria deve "'ven-
cer”, além do resistor limitador R1 e o diodo D1, também o

proprio LED!

O VOLTIMETRO, NA PRATICA

O “aluno’’, na primeira parte da presente “ligdo”" (BE-A-BA n.0
12), j4 aprendeu como pode ser “feito’ um VOLTIMETRO (me-
didor de tensdio), a partir de um galvandmetro (que é um medidor
de corrente), além de dotad-lo de miltiplos alcances ou faixas de
medigdo, através da insergiio das convenientes RESISTENCIAS
MULTIPLICADORAS (que ficam sempre em série com o medidor

‘bésico...), cujas formulas de calculo também j foram detalhadas,

em seus aspectos ‘‘matematicos e préticos’"... ]
Antes de entrar em qualquer *‘papo prético’” sobre os VOLTI-

METROS, vamos conversar um pouco sobre comparagdes simples,
mas que muito ajudam o “aluno” a entender o mecanismo da coi-

 5a...

" — Um medidor de CORRENTE (amperimetro, miliamperimetro,

microamperimetro) 16" a guantidade de elétrons que “passa’’

por determinado condutor ou circuito...
— Ja, um medidor de TENSAO (voltimetro, milivoltimetro, etc.)
mede a “pressdo’’ ou a “"forga’ com que os elétrons, portadores




i
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da corrente, estio atravessando determinado condutor ou circui-
to (ou parte de circuito...).

Devido a esse tipo.de atuagio, um VOLTIMETRO, durante a
medigdo, deve sempre ficar EM PARALELO com o componente,
circuito ou setor do circuito sob andlise (também respeitadas as
polaridades, como acontece com os medidores de corrente...).

Para que o “aluno” possa seguir melhor os raciocinios que vio
ser necessdrios, comparemos os fendmenos elétricos e eletrénicos
com fendmenos hidraulicos, pois fica muito mais fécil “perceber”’

05 conceitos, através de comparagies com fatos mais “‘visiveis”,
no nosso dia-a-dia...

Vamos, inicialmente, comparar o fluxo de elétrons (corrente
elétrica), com um fluxo de 4gua saindo de um reservatorio (caixa
dagua, que, no caso, podemos comparar a uma pilha ou bateria,
pois & “quem fornece' o material para o fluxo...). Observem o
desenho 8: em (A), o cano de saida da caixa é bem grosso, o que,
naturalmente, permite a saida de muita dgua num determinado

- _-CAND GROSSO [BAIXA RESISTENCIA)

S AROA T ___ MUITA ABUA
=il S==_ 7 (ALTA CORRENTE)
CAND FIND

{ ALTA RESISTENCIA)

POUCA AGUR
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mindu de tempo. Isso acontece por que o cano, sendo grosso,
‘oferece baixa resisténcia ao fluxo. Podemos comparar o conjunto
ma fonte de corrente a qual esteja acoplado um resistor de baj.
valor 6hmico... Ja em (B), o cano de saida é bem fino, exercen-
, portanto, uma grande resisténcia a passagem da dgua... Com
, a gquantidade de &gua (intensidade do fluxo, portanto...), sera
i menor, num espaco de tempo idéntico. Podemos, entiio, com-
parar essa situagdo com uma fonte de corrente acoplada a um *‘re-
' sistor série” de valor elevado...
g ? E importante notar que, estando ambas as caixas, (A} e (B),
“hum mesmo nivel de elevagio (ambas no chéo, por exemplo), a
posicdo (A) “‘soltard”” mais 4gua em dado tempo, do que a dis-
" posigdo (B), embora a “pressdo’ (que pode ser “‘calculada visual-
 mente”” pela ‘‘distncia que o fluxo alcan¢a’’, ao ser emitido pela
*boca’’ do cano...) seja idéntica!
Vamios, agora, dar uma olhada no desenho 9, onde vemos nova-
sente duas caixas d'Sgua, desta vez ambas dotadas de canos de
ida de igual didmetro (oferecendo, portanto, a mesma resisténcia
& passagem do fluxo...), porém colocadas em diferentes niveis de
: an;&o (A) estd no chio e (B) asté no alto de uma torre. 0 "alu
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A caixa (A), devido estar mais baixa do que a (B), “soltard” a
Agua sob pressfo bem menor do que a verificada no segundo caso
(o “esguicho’ emitido pelo cano (A) & “mixuruca”, “‘vai perti-
nho’’, enquanto o emitido pelo cano da caixa (B) “vai 14 longe”).
Podemos, de forma direta, comparar essas duas situagGes hidrauli-
cas com duas fontes, ambas com a mesma capacidade de forneci-
mento de corrente (j& que se presume haver a resma quantidade
de dgua nas duas caixas), porém de tensdes (“pressies elétricas’’)
diferentes... A caixa (B) "'é€ uma bateria de alta tensfo’’, enquanto
que a (A) é de ""baixa tensiio’".

Por engquanto, nas comparagdes, a "‘fonte’” (caixa d"4dgua) com-
parou-se a pilhas ou baterias, em termos elétricos. Notar que tan-
to caixas d'dgua quanto pithas, tém “guantidade fixa” de “coisa’
(dgua no primeiro caso, elétrons no segundo...) dentro delas...
Acabou, acabou,,,

Entretanto, ainda dentro do paralelo hidrdulica/eletricidade,
também podemos comparar uma bomba d’dgua com um gerador
de tensdo! Vamos entdo tragar interessantes paralelos, observando
os desenhos 10 e 11 que correspondem a situagdes hidrdulicas e
elétricas semelhantes. Em 10-A, uma bomba d'agua forga a circula-
¢do do liquido dentro de um “‘circuito fechado’’, no sentida indi-
cado pelas setas. Se o ““anel hidrdulico” for totalmente formado
por cano grosso, de didmetro uniforme, também serd uniforme
a pressio da dgua em todo o percurso. Entretanto, se determinado
ponto do “anel” for constituido de cano mais fino, um manbme-
tro (medidor de pressdo) indicard pressdio mais alta no /inicio do
cano fino e mais baixa no seu fim! E féacil intuir-se a razdo disso:
a bomba (que ndo péra nunca...) estd forcando o fluxo de dgua
contra’”” o ponto (X), onde o cano afina. Em compensagdo, a
bomba esta ""puxando” o fluxo do ponto (Y), onde o cano nova-
mente aumenta de didmetro. Observando agora 11-A, o “aluno™
verd a mesma situagdo, em termos elétricos. O voltimetro V indi-
card, no ponto (X), uma tensdo mais alta do que no ponte (Y),
justamente devido 3 presen¢a do resistor R (que faz, no circuito
elétrico, o mesmo papel executado no circuito hidrulico pelo pe-
daco de cano mais fino...). Notar, entfio, que um resistor intercala-
do no circuito (além de limitar a corrente, como ja foi explica-
do...) executa uma “gueda de tensdo’’, trabalho aproveitado com
grande freqliéncia nos circuitos...

Vejamos agora 10-B. No desenho, o mandometro estd medindo a
pressdo existente entre os dois extremos do mesmo pedago de
cano fino anteriormente intercalado em 10-A, porém agora, embo-
ra o cano esteja cheio de agua, suas duas extremidades estdo blo-
gueadas por tampdes. O mandmetro indica pressdo zero, pois nfo
ha nada “forcando’” a dgua (os tampdes isolam o pedaco de cano,
hidraulicamente). Da mesma forma, eletricamente falando, se aco-
plarmos um voltimetro as duas extremidades de um rasistor, como
em 11-B, nenhuma voltagem serd medida, pois ndo existe tensdo

ou “‘pressdo elétrica” entre os terminais do resistor (embora ele

~ também esteja ‘‘cheio’” de elétrons, como ocorre com qualquer
- matéria...).

Finalmente, se eliminarmos todo o circuito (hidrdulico ou elé-

. trico), permanecendo apenas a bomba ou as pilhas, veremos que,

{em 10-C) o mandmetro indicard foda a pressfo exercida pela

bomba, ou que (em 11-C) o voltimetro mostrard toda a tensdo

“farcada™ pelas pilhas. Em ambos os casos (observar as setas que
indicam o sentido do fluxo, tanto hidrdulico quanto elétrico...),

os pontos (X) apresentardo “‘alta pressdo ou alta tensdo”, enquan-
to que, nos pontos (Y), encontraremos ‘“‘pressdo zero” ou

- "tensdo zero"'...

Verificamos entdo que, intercalando um resistor no percurso, o
seu terminal que “‘recebe” o fluxo, apresentara tensdo mais elevada

‘do que a medida no outro terminal. A esse fendmeno chamamos

- QUEDADE TENSAO...

O que aconteceria se, ao invés de um resistor, intercaldssemos

_ varios (dois ou mais...)? Simplesmente, cada um dos resistores

intercalados promoveria a “sua” QUEDA DE TENSAOQ, direta-

 mente dependente do seu valor hmico! Vejamos o desenho 12,
~ onde, em (A) temos a “situagdo elétrica’ e em {B) a “'situagdo hi-
_ dréulica” correspondente... Em 12-A, R1 apresenta um valor
 Bhmico relativamente baixo, o que ocasiona, sobre ele, uma gueda
~ de tenso menor do que a verificada em R2 (cujo valor Shmico
" & mais elevado). O importante é notar que a ““tensfo total'’, verifi-
. cada nos extremos da fonte (bateria de 10 volts), em qualquer
~ caso, corresponderd & SOMA das diversas quedas de tensdo verifi-
-"_".cadas nos vdrios resistores intercalados no percurso do fluxo- de

corrente. No caso do exemplo, a queda sobre R1 & de 1 volte
sobre R2 & 9 volts. Somadas essas duas quedas de tensdo, teremos
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2 voltagem “"total” da alimentagdo, que é 10 volts.
~ Em 12-B vemos o “equivalente hidréulico da coisa”’. O mandme-
tro acoplado aos extremos do pedago de cano grosso, indicard uma
11 pressiio relativamente baixa, enquanto que o colocado entre os
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+ ~ Assim, quando intercalamos ou “empilhamos™ mais de um re-
= FONTE '-Eur num circuito elétrico, cada um exercendo um certo grau de
i & “dificultacio” A passagem da corrente, através das diversas quedas
tensdo, estamos promovendo, na verdade, uma DIVISAO DE

NSAQ... A fungio de divisor de tensdo também & um dos impor-
tantes “‘trabalhos”* realizados por um resistor num circuito...
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~ Como j& fizemos em relagio 4 medigdes de corrente, no inicio
da presente “"aula’’, vamos usar um ‘‘circuito base”, para verificar a
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utilizagdo do VOLTIMETRO na anilise do funcionamento e com-
portamento de um projeto... O desenho 13 mostra um circuito
simples, cujo funcionamento tedrico o “aluno” pode entender
facilmente, & luz do que jd aprendeu nas ‘‘liges"” anteriormente
publicadas no BE-A-BA... Basicamente, o seu funcionamento é o
seguinte:

— Estando TR1 {fototransistor) no escuro, o LED L3 permanece
apagado.

— lluminando-se TR1, o LED L1 acende, fazendo com qgue o circui-
to atue como uma espécie de "indicador de luminosidade™ sim-
ples...

Vamos ver, com o auxflio do VOLTIMETRO, o “comportamen-
to’" das tensSes dentro do “labirinto circuital”’, observando, inicial-
mente, o “‘lado esquerdo’’ do circuito (TR1 e R1). TR1 é um foto-
transistor, ou seja: a resisténcia elétrica entre seus terminais de co-
letor e emissor é alta quando sua base ndo estd recebendo luz e
baixa quando sua base estd recebendo suficiente luminosidade.
Imaginemos, entdo, que'R1 esta no escuro, caso em que sua “resis-
téncia interna’’ estard elevada, bem maior do que o “milhfo de
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ohms" apresentado por R1. Comparando tal situacdo com a mos-
trada em 12-A, o “aluno” verificaré que a queda de tenséo promo-
@a por TR1 (na momenténea funcdo de “resistor elevado”) sera
muito maior do que a executada por R1. O voltimetro V1, portan-
E indicara quase a totalidade dos 6 volts provenientes das pilhas,
J@muantﬂ que V2 indicarf uma tensdo bem fraquinha. A tensdo
«,ﬁaqumha no ponto (A), apenas conseguird “forgar’’, em diregfo a
de TR2, uma corrente também fraca (1), insuficiente para
onar TR2 (ver as “‘aulas” especificas sobre o TRANSISTOR
COMO AMPLIFICADOR).
" Entretanto, se iluminarmos TR1 {com o que a sua “resisténcia
cai a valores bern menores do que o apresentado por R1},
gomo mostra o esquema do desenho 15, a queda de tensdo sobre
R1 (agora “‘representando’” um resistor de valor muito baixo...),
‘serh bem pequena, enquanto que a verificada sobre R1 serd bem
" mais alta. Com isso, o ponto (A) apresentarad tenséo suficientemen-
te alta para “empurrar” uma corrente forte em diregdo & base de
R2 (o0 qual entdio, por sua vez, serd "‘acionado’, permitindo a
sagem de uma alta corrente em seu circuito coletor/emissor, ou,
outras palavras, terd a sua ‘‘resisténcia interna” drasticamente

Emu.m:lfa i
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Ja analisada a "“ala esquerda’’ do circuito, vamos ver o gque acon-
tece no seu “‘lado direito”, formado por TR2, R2 e L1...

Com a situagZo proposta no desenho 14, vimos que o “divisor
de tensdo” formado por TR1 e R1 ndo conseguiu suprir o ponto
{A) da tensdo suficiente para forgar a passagem de corrente de base
para TR2. Nesse caso, como mostra o desenho 16, TR2 estara
exercendo a fungdo de um ‘‘resistor de valor muito elevado’’ {bem
maior do gue o valor Shmico apresentado por R2 mais L1...).
Assim, embora o voltimetro V3 indique uma tensdo relativamente
alta (proxima dos 6 volts fornecidos pelas pilhas...), o instrumento
V4 “lerd” uma voltagem muito baixa. Estando entdo o ponto (B)
sob baixa tensio, o LED L1 permanecerd apagado, pois a voltagem
ndo serd suficiente para ‘‘forcar” (através do resistor limitador
R2) a corrente suficiente para o seu acendimento (se o “aluno”
consultar a pdg. 9 da 5a. “aula”, verificard que o LED precisa de
uma tensdo direta minima entre 1,6 e 2 volts para acender...).

Entretanto, se a condigiio no “lado esquerdo™ do circuito for a
proposta no desenho 15, com TR1 “no claro” e, consequentemen-

te, TR2 recebendo suficiente corrente de base para entrar em con-

ducdo plena, teremos a "‘ala direita’’ do circuito comportando-se
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‘como mostra o esquema do desenho 17... TR2, agora com “boa”
_polarizagdo de base, reduz drasticamente sua “resisténcia interna”’,

‘que ficard bern menor do que o valor dhmico representado por R2
mais L1. Nesse caso, entdio, o voltimetro V3 indicard uma tensdo
muito baixa, enquanto gue V4 “lerd"”’ uma voltagem bem mais ele-
vada (praticamente a totalidade da tensdo da alimentaco, jé que a

‘gueda de tensdo sobre TRZ é pequenina...). Estando, entdo, o

ponto (B) sob voltagem relativamente alta, conseguira “‘forgar’” a

‘passagem (através do resistor limitador R2...} da corrente suficien-

'%pnra o acendimento do LED L1.

_%..Assim, através da anélise das QUEDAS DE TENSAO em “pon-

tos chave” do circuito, podemos verificar todo o seu funcionamen-
to, e também localizar defeitos ou imperfeigdes que regueiram
{durante o desenvolvimento de um projeto, por exemplo...) corre-
‘gBes de valores ou componentes... Vamos ver alguns exemplos ti-

;l'!inos:
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— Se, na situagiio mostrada no desenho 14, V2 indicar uma tensfio
muito maior do que a “lida"” por V1, podem estar ocorrendo
duas coisas: ou TR1 estd defeituoso (“em curto”) ou o valor
ohmico de R1 esta mwuito elevado para as necessidades do circui-
to (devendo, portanto, ser diminufdo, para corrigir o defeito...).

— Se, na verificagio ilustrada no desenho 15, V1 “ler"’ uma queda
de tensfio muito mais alta do que a indicada por V2, ou TR1
estard “‘aberto” (defeituoso, também...), ou o valor de R1 serd
baixo demais em relacio ao que o circuito “"quer’”, devendo,
portanto, ser corrigido...

— Verificado, na disposicdo mostrada em 16, que V4 1§’ tensfo
muito mais elevada do que a indicada por V3, podemos inter-
pretar que: ou TR2 estd “em curto”, ou L1 estd “‘aberto’” ou R2
tem um valor elevado demais para as necessidades. Fica fécil,
entdo, identificar e corrigir os eventuais defeitos.

— Ja se, no esquema do desenho 17, V3 indicar uma queda de ten-
sdo muito mais alta do que a verificada por V4, saberemos que:
ou TR2 estd ““aberto”, ou L1 estd “‘em curto” ou ainda R2 esta-
ra com um valor 6hmico baixo demais para as necessidades. Nio
& dificil, assim, achar eventuais defeitos (ou falhas nmﬁluuhs
prévios) e sana-los, devidamente..,

- O mais importante, numa andlise circuital quanto as tensdes, é
~ identificar, inicialmente, os chamados “‘pontos chave”, através de
© gujas quedas de tensdo podemos verificar todo o comportamento
‘do circuito... Para isso, também & necesséria uma boa dose de bom
'senso, que, entretanto, todo “aluno” conseguira desenvolver — te-
mos a certeza — com a préatica e com o acompanhamento atencio-
0 das “‘ligBes’’... Uma maneira pratica de determinar tais ““pontos
chave” & tentar olhar o “‘esquema’ como se fosse apenas um mon-
fe de resistores, empilhados (em série) em alguns pontos, e empare-
lhados (em paralelo) em outros, como mostra o diagrama 18, onde
X & o resistor que “representa” TR1, RY equivale a TR2, RZ ao
sonjunto R2/L1 e, finalmente, R1 é “R1 mesmo”... (ver o “esque-
nminha’’ na mesma ilustragéo...).
" Outro ponto que vale notar & que, como a “linha de terra’’ do
~gircuito {pontos E) é negativa, sempre que se menciona a tensdo
em determinado ponto (A, B, etc.), fazé-mo-lo emn relacdo a essa
“linha do negativo"... Assim, em outras verificages, podemos, por
R exemplo, verificar o estado das pilhas, simplesmente medindo,
"com um voltimetro, a tensdo entre os pontos E e D (com a chave
'H1 aberta). Se no ponto D n#o estiverem presentes os 6 volts das
as, ou estas estardo descarregadas ou, provavelmente, existird
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mais contatos no proprio suporte que as acondiciona... Ja, fechan-
do-se a chave CH1, os mesmos 6 volts deverd estar presentes no
ponto C (sempre medindo em relagiio & “terra’, ou ponto E...).
Se isso ndo acontecer, com toda a certeza haverd defeito na pro-
pria chave CH1...

Como o “‘aluno’ atento j4 deve ter percebido, através das andli-
ses quanto as correntes e tensdes que se desenvolvem num circuito,
podemos saber ‘‘simplesmente’’ tudo o que estd ocorrendo “l&
dentro”, descobrir quaisquer eventuais defeitos, verificar se paré-
metros e limites de componentes (sempre em face de consultas
prévias aos respectivos manuais...), promover reparos e corregdes,
alterar (no sentido de obter melhor desempenho...) valores de
componentes, descobrir “‘curtos’” e ““maus contatos’’, etc.

A importincia dos MEDIDORES e das MEDICOES na Eletrdni-
pratica é, portanto, IMENSA, nfo podendo, de forma alguma,
ser relevada ou colocada em plano secunddrio... Por uma série de
fatores, principalmente devido ao fato da Eletrbnica, embora seja
baseada em ‘‘Ciéncias Exatas”, ndo ser, ela propria uma dessas

Ciéncias (devido as inevitdveis variagdes de tolerdncia ou parame-

tros industriais nos componentes...), nem sempre um circuito pro-
jetado e calculado apenas & luz da teoria e dos dados fornecidos
pelos manuais, funcionard exatarnente da maneira pretendidal
Assim, a andlise, as medicGes e a "'prototipagem’’ (construgdio de
uma montagem inicial, para a verificagio do funcionamento e do
comportamento,..) sio ESSENCIAIS para a obtencio de resulta-
dos positivos...

NOTA: Inevitavelmente (devido & enorme importancia do tema)l,
voltaremas ao assunto ern “aulas”™ futuras, falando, inclusive, sobre
a importancia das MEDICOES DE RESISTENCIA, na prética e
nas analises circuitais. Desde jd, contudo, o “aluno” poderd, com
0 que j4 aprendeu, ir praticando, tentando “'desvendar’’ os segre-
dos das montagens que ja realizou no “turso” (e gque t8m sido
ensinadas no INICIACAQ AQO HOBBY...). Mesmo as circuitos

perfeitos (sern defeitos), servirdo rmuito bern como “cobaias” para

experiéncias e verificagdes, como “treinarmento”™ para as eventuars
(a5 vezes inevitaveis...) situacBes futuras, nas guais o “aluno” se
‘depararé corn defeitos mesmo, gue devam ser descobertos e depois
corrigidos...
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gestinarn, existern, seguramente,
sentenas de forrnas, tamanhos,
disposicdo de “pernas”, materiais
de encapsulamento, etc., utiliza-
dos pelos fabricantes nos transis-
fares atualmente produzidos...
A paraferndlia é to grande que,
‘Mesmo para aplicagBes mais sim-
es sern o auxilio de um bom
anual, o pobre do estudante di-
ifmente conseguird identificar
aspectos mais bdsicos de de-
minado componente...

5,

ENTENDENDO (MAIS OU MENOS...) 0S CODIGOS “MALU-
COS” DOS TRANSISTORES...

Provavelmente, uma das maio-
res dificuldades com que se de
fronta o iniciante em Eletrbnica
é a da correta identificacdo dos
transistores, a partir do seu "té-
digo” ou “ndmero”... Desde que
foi inventado (logo, logo, terdo
decorridos 40 anos da criacdo
desse maravilhoso dispositivo...),
centenas (tafvez milhares...) de
fabricantes desenvolverarn suas li-
36

nhas de producdo e, imediats
mente, preocuparam-se em “dar
nomes aos bichinhos™, para dife-
rencid-los uns dos outros, em ter
mos de pardmetros, caracteristi-
cas, limites elétricos, etc
feonforme fé estudamos nas -
coes”” especificas, nas “aulas™ 6.

7 e 8). Dependendp do fabricar-
te, das caracteristicas de potén
cia, do tipo de aplicacdo a que s¢

J5 mostramos, em “tabelas”
duzidas, porém de uso muito
Stico...) anteriorrmente publica-
& nas “aulas” especificas, as
posicBes de pinagem mais co-
ns, as ‘Taras externas’’ mais

nl Hobbista que
balhos manuais,
fecgiio de circuitos Impressos e etc...

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

freqgiientes, bem como os para-
metros dos “codigos”™ mais utifi-
zados, no dia-a-dia da Eletronica
(experimental e aprendizado...).
Muitos “‘alunos’, contudo, insis-
tem em perguntar, atravds das
cartas enderecadas ao BE-A-BA,
por que (a titulo de exemplo...),
um “‘BC548° ndo é “chamado”
de “XYZ33, ou outro “nome”
qualguer... Vamos, entdo, tentar
guiar o estudante através do
auténtico labirinto que é o gran-
de niumero de sisteras de codifi-
cacdo atualmente adotados,
explicando os critérios usados
para “juntar as letras e numeros”
que formam os “nomes’’ desses
*hichinhos de trés pernas”™...
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Nos Estados Unidos, pratica-
rmente todos os fabricantes ado-
taram um “codigo cormnurm’’ para
0s transistores, por eles charnado
de “Sisterna Jedec”, e que consti-
i na codificacdo com o prefixo
“2N”, seguido sempre de um
sufixo formado por trés ou qua-
tro algarisrnos. Nesse sisterna, to-
do o “segredo’” da identificacdo
do transistor estd, justamente,
nesses “‘farmigerados”’ dois ou trés
algarismos apds o prefixo “2N*,
assim, a Unica maneira prética de
conhecer os tipos e pardmetros
do componente, através do seu
codigo, é mesmo consultar-se os
rnanuais especializados... Feliz-

mente (ou infelizmente, pois
38

para nds, aqui, ndo é muito f&
cil obter-se tais manuais...), os fa-
bricantes americanos costumam
editar os seus proprios manuais,
ou realizarem convénios com edi-
toras técnicas para a impressio
e divulgacdo desses manuais {co-
mo ocorre, por exemplo, com a
Texas Instruments...). Na “mini-
tabela’”” a seguir, o “aluno™
encontra alguns dos transistores
de origem norte-americana, com
seus equivalentes mais facifmente
encontréveis por aqui (a lista é
apenas uma seqtiéncia de exern-
plos, ndo constituindo, de manej-
ra alguma, uma verdadeira tabela,
ou manual...).

transistor americano

equivalente mais cornum

2N507 — germénio, pequena poténcia,

aplicagtes gerais — NPN .. ............. AC127
2N519 — germdnio, pequena poténcia,

aplicagBes gerais —PNP .. ............. AC128

2N2924 - silicio, pequena poténcia,

wlimmwrailﬂmpm F FFRE S LN FE G E

2N5190 — silicio, alta poténcia,
dudio— NPN . ...

2N5193 — silicio, alta poténcia,
audio, PNP ......

Como da para perceber por
esses poucos exemplos, quemn
ndo possuir um manual para con-
suftas, simplesmente ndo sabera
o “Significado”” dagueles *trés
ou quatro numerozinhos’ depois
da sigla “2N", Os transistores

BC107

arnericanos ndo sdo de obtencdo
muito facif no Brasil (e, quando
encontrados, 05 precos costu-
mam ser meio “salgados’’). A so-
lugdo é, sernpre que possivel, uti-
lizar um equivalente (cujo codigo
devers ser obtido nos manuass...}
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Os fabricantes niponicos, tam-
bém “normalizaram”™ a codifica-
¢&o dos seus transistores, através
de wum 6rgdo chamado “JIS™
(Japanese Institute os Standards).
Assim, todos os transistores de
origem japonesa podem ser ime-
diatarnente reconhecidos, nio pe-
los “ofhinhas’™ diferentes, mas
pelo prefixo 25", O prefixo bd-
sico é sempre seguido de uma le-
tra fgue acrescenta importantes
informagdes prévias sobre o tipo
e a utilizacdo do componente),
mais urm conjunto de algarismos

(esses, sin, de codificacdo apenas:

“encontravel” nos manuais...). E
interessante riotar que, embora,
por exemplo, a Texas Instru-
ments sefa umma firma de origemn
norte-armericana e nao japonesa,
em alguns dos seus produtos,
também aparece o codigo bdsico

25", seguido de nimeros... Mas,
voltando aos transistores fapone-

ses, vamos ver o significado da-
quela “letrinha™, sempre coloca-
da apbs o codigo inicial “287...
fetra —  significado

A — PNP — alta freqiiéncia

B — PNP — baixa frequéncia

C — NPN — alta fregiéncia

D — NPN — baixa freqiiéncia

H — transistor unijungio (TUJ).

J — transistor FET de canal P.

K — transistor FET de canal N.
0S — foto-transistor
40

Assim, por exemplo, vamas
“interpretar” alguns codigos ni-
ponicos para transistores:

28A77 — transistor PNP para
alta freqiiéncia (os alga
rismos 77 determinam
os dernais parametros,
apenas obtenfveis num
manual).

288415 — transistor PNP para
baixa freqiiéncia fidem
— ibdern).

25Ch6 — transistor NPN para
alta frequéncia (idem
— ibdern).

Alguns dos codigos de tran-
sistor japoneses sfo de aquisi-
¢do ndo muito dificil no Brasil,
j4 que, por aqui, existem varias
subsididrias de grandes corpora
cdes nipbnicas de Eletronica, e a
necessidade de componentes para
reposigio é grande. De uma ma-
neira geral, podern ser usados co-
mo equivalentes, na maioria dos
circuitos. destinados ao aprendi-
zado, experiéncias, etc,, “sem
medo”’,

O SISTEMA EUROPEU
(E BRASILEIRQ...)

A codificagdo adotada pelos
fabricantes nacionais de transis-
tores & basicarmente, a mesma
empregada pelos europeus (la
chamada de ‘Pro-Electron”...).
E, na prética, a codificagdo “mais
completa’, em termos do que
fornece de informagdes prévias
sobre o componente. Existern
dois sistemas alfanuméricos bdsi-
cos, para a nomenclatura desses
transistores (gue constituem qua-
se a totalidade dos freqiente-
mente empregados nas monia
gens publicadas emn revistas brasi-
leiras, entre elas o BE-A-BA, a
DCE e a INFORMATICA...):

— Prefixo de duas letras, sequido
de trés algarismos (para os
transistores “comerciais”,
encontraveis em gualguer loja,
para reposigdo, experiéncias,
maontagens, etc.).

— Prefixo de trés letras, seguido
de dois algarismos (apenas pa-
ra transistores industriais, for-
necidos diretarmente do fabri-
cante para outras indistrias,
gue usem o componente na
montagem de aparelhos, etc.).

Em gualquer caso, a primeira
letra indica o material sernicon-
dutor empregado na fabricagdo

47




do componente, da seguinte ma-
neira:
A — indica transistor de ger-
manio
B — indica transistor de silicia

Os ndmeros colocados apés as
letras iniciais, apenas podermn ser
“interpretados’ através dos ma-
nuais, porém, as informacdes
“alfabéticas™ bdsicas ja "“dizermn”
muito a respeito do componente,
de modo que, em muitas ocasides,
42

transistores de transistores de
germanio silicio
AC - BC
AD - BD
AF — BF
AL -
Al — BU
BPX
BPY

A tabelinha a seguir mostra o
significado das “outras™ letras,
colocadas apds a inicial, sempre
designando importantes parime-
tros e configuracdes: .

aplicac des

baixa poténcia, baixa
frequéncia, uso geral.

alta poténcia, baixa fre-
giiéncia, uso geral.

baixa poténcia, alta fre-
giléncia.

alta poténcia, alta fre-
giiéncia.

alta poténcia (chavea
mento e comutagdo).

foto-trans(stor.

foto-transistor.

(N&o relacionamos os transistores com prefixo de trés letras, por
tratarem-se de componentes especializados, raramente usados em
montagem para estudantes ou iniciantes).

em aplicagdes ndo criticas, o
“aluno” poderd, perfeitamente,
guiar-se apenas pelas “letras” na
tentativa de usar um equivalente
num circuito qualguer... Vamos
“treinar” um pouco a “leitura’”
dos codigos, usando exemplos

correntes. Prestern bastante aten-
cdo, e tentern assimilar o sisterna,
pois é de muita utilidade em

cadigo -
AC126 —
BC548 —
AD161 -

caso, um NPN).
BED140 —

PNP, no caso).
AF115 —

caso, um PNP).
BF184  —

Além da codificacdo rmostrada,
ld no “finzinho", apés os algaris-
mos, pode também aparecer mais
uma letra (A, B, C, etc.), quase
sempre indicativa de “desenvolvi-
mentos” ou “rnelhorias”™ em crF
ma do codigo basico. Assim, por
exemplo um BC548C & “melhor’”
do que um BC548 (embora, para
aplicacdes gerais, tratermn-se de
equivalentes Gbvios e diretos, um
do outro...), por apresentar pars-
rmetros mais rigidos, ou rais *‘fa-
voraveis” para certas aplicacoes

especificacdo

germdnio, baixa fregiéncia, baixa poténcia,
uso geral (no caso, um PNP).

silicio, baixa fregléncia, baixa poténcia, uso
geral (no caso, um NPN).

germénio, alta poténcia, baixa freqiiéncia (no
silicio, alta poténcia, baixa freqléncia (um

germénio, baixa poténcia, alta fregiiéncia (no

silicio, baixa poténcia, alta freqiéncia (um
NPN, no caso).

“ermergéncias’, como ja disse-
rnas.

criticas. Para o estudante ou ini-
ciante, contudo, essa "letrinha /4
no fim™ ndo costurma apresentar
importancia e so deve “preocu-
par” se, num determinado circui-
to mostrado ern alguma revista
ou livro, o cddigo for indicado
especificamente dessa maneira,
com a recomendacdo expressa de
que o componente “¢é critico e

ndo admite equivalentes™...
Praticarmente todos os transis-
tores dessas séries (Europa/Bra-
sif), podem ser encontrados comn
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facilidade (e a precos ndo muito
assustadores...) nos varejos ele-
tronicos nacionais. Essa é a razdo
principal desses codigos aparece-
rern com fmensa fregiéncia nas
montagens destinadas aos estu-
dantes, hobbystas e amadores em
geral. Quem se interessar rmais
profundarnente pelo assunto, po-
derd tentar obter, ou atraves dos
grandes varefistas, ou através de
correspondéncia direta aos pro-
prios fabricantes, valiosos ma-
nuais de caracteristicas. Expery-
mentern wm contate direto, por
exemplo, com a IBRAPE ELE-
TRONICA LTDA. (um dos gran-
des fabricantes nacionais de com-
ponentes, produzindo uma linha
egnorme de itens...), através da

— Cbdigo da TEXAS: - TIP -
- TIS -
— Codigos da —MJ -
MOTOROLA:
— MJE —
— MP —
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Caixa Postal n.o 7383 — S3o Pau-
lo — SP, sobre a possibilidade de
obter manuais e tabelas dos pro-
dutos...

0§ CODIGOS “DO
FABRICANTE"...

Alguns grandes fabricantes de
componentes costumam *adotar
também codigos “priprios’, des-
vinculados das padronizacdes
descritas... Destacarnos duas “co-
dificacdes de fabricante’” que po-
dem ter seus componentes
encontrados no mercado nacio-
nal, apenas a titulo de comple-
mentacdo para o “aluno”’:

(seguido de nGmeros) — alta
poténcia, encapsulamento
plastico.

(seguido de nimeros) — semi-
condutores de baixa poténcia
{pequeno sinal).

(seguido de nimeros) — sili-
cio, alta poténcia, encapsu-
lamento metalico.

{sequido de nlmeros) — sili-
cio, alta poténcia, encapsula-
mento pléstico).

(seguido de nameros) — ger-
ménio, alta poténcia, encap-
sulamento metalico.

— MPF — (seguido de nGimeros) — tran-
sistor de efeito de campo
{(FET).

— MPS — (seguido de nimeros) — tran-
sistor de baixa poténcia (pe-
queno sinal ).

Como o amigo leitor e “alu-
no” deve ter notado, embora a
“selva’’ seja bem fechada, exis-
tem algumas “picadas” e cami-
nhos gue podern ser mais ou me-
nos (como dissemos no titulo, I4
no infcio...) seguidos e identifi-
cados, facilitando a interpretagdo
num sentide ou outro... Enfati-
zarnes, contudo (como ji o fize
mos anteriorrmente...) gue, mais
cedo ou mais tarde, é inevitavel
ao estudante a obtengdo de ma-
nuais e tabelas realmente abran-
gentes e completos, sem os guais,
a ‘vida profissional®, dentro da
Eletrbnica, torna-se extremamen-
te dificil... Infelizmente, devido
4 enorme extensdo dessas listas
de pardmetros, equivaléncias, co-
digos e caracteristicas, é impossi-
vel publicd-las *‘dentro’ da nossa
BE-A-BA (qualquer “manualzi-
nho’, por al, tern, no minimo,

duas ou trés vezes rnais paginas

do que um exemplar inteirinho
do nosso “curso”).

Nem tudo estd “perdido”,
contudo... Boas livrarias técnicas
existern em razoavel guantidade
na nossa terra (embora ainda
poucas, para 0 nosso gosto e as
necessidades da nossa gente...) e 0
“aluno”™ realmente dedicado, que
pretenda seriamente progredir no
ramo maravilhoso da Eletrbnica,
poderd obter importantes publi-
cacdes desse tipo... Os pregos, é
verdade, nem sempre estio na
“faixa baixa™ (que sempre pro-
curamos seguir nas nossas publi-
cacdes...). entretanto, vale a pena
economizar meses seguidos, se
ndo houver outra safda, para a
compra de um importante ma-
nual que, provavelmente, acom-
panhara o leitor em toda a sua vi-
da — de estudante e profissio-
nal...
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DIVIRTA-SE COM A

Se vocé quer comple-
r auUsipiolied
cLETRUMEA

tar a sua colecdo de %
DIVIRTA-SE COM A
ELETRONICA, peca
0s nimeros atrasados,
pelo reembolso pos-
tal, a BARTOLO FIT-
TIPALDI - EDITDR
— Rua Santa Virginia,
403 — Tatuapé -
CEP 03084
com » Sdo Paulo — SP,

» RESERVE DESDE JA, NO SEU JOR-

NALEIRO, O PROXIMO NUMERO DE

DIVIRTA-SE COM

ELETROUNICA

projetos faceis, jogos, utilidades, pas-
satempos, curiosidades, dicas, infor-
macgdes... NA LINGUAGEM QUE VOCE

o< ENTENDE! o<ce<e<e

UMA DUVIDA,
PROFESSOR!

5

Aqui BE-A*B& DA ELETRONICA tentard esclarecer os “pontos nebulo-
505" ou que ndo tenham sido bem entendidos pelos “‘alunos”, referentes is
“lipdes” apresentadas anteriormente na revista... Embora a turma aqui do
~ com o perddo da palavra — “corpo docente”, nio seja muito chegada a
regras e regulamentos, algumas condicBes prévias sio necessdrias, para nifo
baguncar a aula... Entfo vamos combinar o seguinte: para “‘levantar a mio"’
e pedir um esclarecimento, vocés deverfo. ..

— Escrever para REVISTA BE-A-BA DA ELETRONICA

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

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

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

~ Ndo serio respondidas consultas diretas por telefone, nem manteremos
servico de correspondéncia direta ao leitor. Se mandarem envelopes sla-
dos para a resposta, vio perder o selo...
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— Somente serfo levadas em consideragio as. cartas que apresentarem NOME
E ENDERECOS COMPLETOS (INCLUSIVE CEF) dos remetentes. Essa
exigéncia se deve 4 nossa intenclio de cadastrar todos os “alunos™ e “alu-
nas'’ bem direitinho, o que nio serd possivel se os dados estiverem incom-
pletos...

— A critério fmico de BE-A-BA DA ELETRONICA, as questdes propostas
poderio ser condensadas ou simplificadas, para facilitar o entendimento
dos demais leitores... TR2

— Um pouco de paciéncia € necessdria a todos que escreverem, pois as divi- T
das serfo respondidas (respeitadas as condigdes ji explicadas...) cronologi- =
camente, por ordem de chegada. E nfio adianta espernear... T

~ Quem quiser ir a0 banheiro durante a aula (as mogas dizem “ir ao tfoilet-
fe...”") nfo precisa levantar a mido (nem escrever, € claro...). Pode ir direto
que o mesire ¢ bonzinho...

— Quem pretende tumultuar a aula, fazendo piadinhas fora de hora quando
o assunto for sério e coisa assim, corre ¢ risce {(embora a gente também
goste de brincar, mas 56 nos momentos certos, para “‘relaxar’’ um pouco...)
de pegar um *‘gancho” ou de ficar “de castigo no canto™, usando o chapéu

FTE

de “voos sabem quem..."".

da Editora de BE-4-BA...).

{ATENCAG TURMA: Devido ao faro da reviste ser produzide com uma antecedéncia
minima de 9 digs, em relacdo 4 data em que gparece nas bancas, serd inevirdve! algum
atraso nas resposias aqui no UMA DOVIDA, PROFESSOR! Assim, pedimos e compre-
ensdo dos “elunos’’ para esse agpecto... Lembramos que, mesmo as cartas ndo regpon-
didas — por gqualguer motive — terdo o3 seus remerentes devidomente cadartrados no
nomo arguive, habilitando-os g diversas promogdes futuras gue estdo dentro dos planos

“RE-A-BA esth uma revista otima.. Numa das
“lpdes”, figuei sem entender hem um pon
to... Como o5 capacitores permitem a parss
gem da corrente para ¢ realimentagdo do tran-
sistor (guando este funciona como oscilador),
ou a passagem da correnfe para ser amplifice-
da por um tronsistor, jd que o dielétrico, exis
tente entre o dugs plocas, € ieolante. 7 —
Edmar Moreira — Barre de 580 Francisco —
ES.
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0Oz capacitores, Ed, apenas blogueiam comple-
tamente a passagem da CORRENTE CONTE
NUA (reveja as aulas 2 e 3.). Como tanto os
osciladores guanto of amplificadores com
transistores (ver aulaz 6, 7 e 8) trabalham,
“dentro™ dos circoitos, com CORRENTE
ALTERNADA (embora a alimentacfo seja em
CORRENTE CONTINUA), na maioria dos
casos o capacitor pemmite a livee passagem dos
sinais, porém condicionando o “‘tempo™ des

545 tzmd:p&s. Iss0 quer dizer que, s o valor
em microfarads for muito elevado, os tempos
de carga e descarga do componente serio tam-
bém grandes (aula 1), permitindo a passagem
apenas de corrente altemada de baixa fre-
qikéncia. Ja com valures menotes de capaci-
timcia (menores tempos de carga e descarga,
também...), comentes alternadas de freqiién-
clas mais elevadas poderSo passar pelo capaci
tor. Vamos ver, no exemplo ilustrado em 1,
como & esse “'nepbcio™ de passar a commente
pelo capacitor. O esquema mostra um oscila-
dor tipico com transistoms NPN ¢ PNP (pare-
cido com a SIRENINHA, da 2a “aula™ ).
Assim gue se liga o circuito, o resistor RB1
(ligado ao positivo), polariza o terminal de
base de TR1 que, assim, entra em condugdio.
Esse tramsistor, por sua vez, atrawes do seu
percurso de emissor/coletor, fornece a neces
saria polarizagfio (corrente) de base para colo-
car também TR2 (um PNF) em condugio.
Sabemos que, quando um transistor entra
em condugdo, sua “resisténcia interna’, no
percurso  emissor(coletor, fica muito baixa
(quase um “‘curto-circuito™...). Assim, com
TRI em condugdo, a placa B de capacitor

C1 fica, na préitica, ligada ao positive da ali-
mentagio, através do  proprio  transistor
PNP. Essa carga positiva, acumulada na placa
B do capacitor guer dizer, simplesmente,
que a placa A csti negativa (““menos positi-
va" do que a placa B, pois esta dltima estd
ligada dirctamente ao positive das pilhas,
enquanto gue a placa A tem virios “obsticu-
los resistivas” — R1 ¢ RBEl a interligh-la ao
positive,..). Estando entio a placa B do capa-
citor C1 positiva ¢ a placa A negativa,
podemos conslderar o capacitor como *car-
regado™, Essa carga, no entanto (como vimos
na 2a “aula”) se “'escoa” através dos circuitos
externos a0 capacitor, ou seja: durante a des
carga, © capacitor funciona como uma peque-
na fonte de energia, fornecendo corrente an
circuito (aquela mesma que ele “acumulon”
durante a cargz...). Vocd pode notar que a
“placa negafivamente carregada”™ de C1 estd
ligada & base de TRI, através de R1. Assim,
durante a descarga de C1, essa “negativagio”
atinge o terminal B de TR1, fazendo com que
o transistor cessc a sua condugdo (ji que um
NPN — como j& vimos nas “ligles™ sobre o
transistor, recebendo polarizagdo megafive na
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sua base, deixa de permitir a livee passagem de
corrente no seu circwito de emissor/coletor).
Com TR1 “cortado™, TR2, por sua vez, tam-
bém deida de receber a conveniente corrente
de base, parando também de conduzir no eu
circuito de emissor/coletor]! Assim, o circuito,
como um todo, “retoma 4 estaca zero™, agin-
do novamente o resistor RB1 sobre a pase
de TR1, colocando-o em conducdo e recome-
gando todo o ciclo. Se nfo ocomesse, portan-
to, o fenbmeno da “carpa-descarga™ em Cl,
simplesmente o circuito ndo oscilara. Para
podemmos “ouvir o liga-desliga™ do circuito,
colocamos o alto-falante. Cada vez que TR2
estd em condugdo, a corrente quase que total
vinda das pilhas atravessa o alto-falante. J4,
quande TR2 fica “cortado”, o alto-falante
praticamente nio recebe cormente. Esse “pas-
seenfio-passa”™ da comente pelo falante, gera
um grande nimero de “cligues™ por segundo,
reproduzidos pelo “dito-cujo™ em forma so-
nora Dependendo da freqiiéncia desses “cli
ques' (gue, como vimos, ¢ dependente do va-
lor de C1) teremos a “audigio™ de um tom
mais ou menos agudo.,. Agors, interprete a
“coisa™ assim: uma cotrente alternada ndo é
aquela cuja polaridade == inverte, mutomdtica
¢ constantemente? O capacitor Cl, durante o
funcionamento do circuito também ndo s
“carrega ¢ descarrega”, automdtica e constan-
temente, assumindo as suas placas as polarida-
des existentes a cada momento? Entio, para
todos os efeitos, C1 estd sendo ““atravessado’
pela C A, nfo &7 O resistor R1 efetua impor-
tante trabatho, também, no circuito, pois
pode “retardar” (devido aos obsticulos que
coloca @ passagem das correntes...), tanto &
carga quanto a descarga de Cl, sendo entio
“co-responsavel” pela freqiiéncia de trabalho
de todo o conjunto... Releia com atengdo as
“aulas” sobre o capacitor, o transistor ¢ os
circuitos, que vocé perceberi todo o “trugue”,
que ¢ muito simples. ..

"“(rostariy que o “professor” me esclorecesse
alpuns pontos simples, que ainda ndo enten-
di...

A — Qual a finalidade de um resisfor em um
circuito ?
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B - E g finalidade do capacifor, qual £...7

C ~ Em uma corrente de 110 volis, qual o re-
sistor ¢ o capacitor que possg utilizar,..?

D — A gue mimero val o “curso™ do BE.
A-BA.?

E — Terminado o “curso”, terei direito g
alpum Certificado... 7

F—Ar# o momento, ndo recebi nenhum
reste ou prova.,,?

Agradego g oportunidade que me deram de
“levanitar @ mio"... Gostariz de saber o nome
do professor..."" — Gilso 5, Ciforaski - Parana-
gud — PR

Primeirinho, Gilso, desculpe a gente se ¢
sl nome ndo sail impresso cormetamente,
pois a sua caligrafia € do tipo “que o diabo
gosta”, e, realmente, foi o que deu para enten-
der... Yamos ds suas perguntas;

A —A finglidade de um resistor num circuito,
&, simplesmente, atrapalhar a passagemn ds
cormente, oferecer um verdadeiro obstacu-
lo {em major ou menor grau}, ao fluxo de
elétrons gue constitui a corrente elétrical
Através desse trabalho, com um resistor
podemos dimensionar, & vontade, a gran-
dezg da corrente em qualquer ponto de
qualquer circuito, Ocorre também uma
série de trabalhos “‘indiretos™, realizados
pelo resistor: ji que as demais grandezas da
Eletricidade e da Eletronica sfio inter-de-
pendentes  (reveja, mdo isso, na lo
“aula™...}, através da modificaclio do valor
de um resistor (a partir de um cdleulo ma-
temdtico simples...), podemos dimensionar
(além da comente) também a tensdo, .

B — Quanto ao capacitor (cujos detalhes de
construgiio, funcio e funcionamento, vood
poderd encontrar na nossa 2a. “aula™. ),
sua finalidade bisica é armazenar cargas
elétricas, ou seja: funcionar como um
*mardador’” de elétrons (que sJo 03 “por
tadoms” da cormrente elétrica). Dependen-
do do valor do capacitor, cle terd major ou
menor capacidade de puardar elétrons.
Depois de “puardada™ ou “acumulada™
num capacitor, 4s cargas elétrices tambsém
poderiio ser recuperadas (caso em que o
componente, ao nvés de guardar as cargas.
as “‘devolve™ a0 circuito em que esteja aco-

o ———

jado..). Chamamos 4 £s5es dois fendme-
Em carg ¢ descargd. Essas duaz operagdes
fevam algum EMPo paia serem complecta-

das (tanto a cdargs quanto a descarga...).

Assim, basicamente, o capaciter € um
componente que nos permite controlar o
tempo mecessirio ds diversas transigbes de
intensidade de cuiras grandezas elétricas
num circuito.

C — Essa sua pergunta estd um tanto confusza,

ou incompleta, Gilsol Tudo depende “do
gue™ voce quer “fazer” com os 110 volts!
Conforme voot pode ver nas “ligles” ted-
ricas da 1a “aula”, uma vez que vood co-
nhece a fensde (110 volts), poderd deter
minar a corrente {(de acordo com os pari-
metros ou limites dos componentes do cir-
cuita), atrivés do cormeto dimensionamen-
to do valor dols) resistor{es), caleculamlo-
o pelas firmulas da Lei de Ohm. Quanto
ao(s) capacitor(es), o valor dependerd (ji
que, como dissemos al atrds, tratese, basi
camente, de um componente gue controla
o “tempo™ das transighes...) da freqiléneia
de operagio do circuito. Nio esquecer
que, aém do seu valor (nomalmente em
microfarads ou seus sub-miltiplos), deve-
mos dimensionar o capacitor também pela
sua “voltagem de trabalho’ (mixima ten-
sfio que o componente “aguenta™.. ). Co
mo o “seu’” circuito & de 110 volts, parece
claro que a voltagem de trabalho dois) ca-
paciton{es) devera ser de, no minimo, esses
mesmos 110 volts (embom, como ja reeo-
mendamos na “ligio™ especifica, aconse-
lha-se usar compomentes para voltagens
ainda maiores...).

D — O nome de “curso” dado ao BE-A-BA
prende-se 4 forme pela gual a revista foi
estruturada, com “lgdes”, “aulas”, e todo
O esquema costumeiramente adotado em
escolas “de verdade™ (sejam elas por cor-
respondéncia ou com freqiincia...). Entre
tamto, ao contririo dos cursos regulares, o
“cursa’ do BE-A-BA nfo tem um *‘fim"™
previsto (em termos de tempo ou de quan-
tidade de “'aulas™). Explicamos: a Eletroni-
€a & uma matéria que progride a uma velo-
cidade t8o grande que, por mais avangado
que se torme o nosso “cursinhe”, havera

FEmpre um assunto novo, uma tecinologia
recentemente desenvolvida, novos compo-
nentes altamente especializados, etc,, a se-
rem abordados e explicados. Assim, como
Eletrimica ¢ uma tecnologia essencialmen-
te dinfmica em scu desenvolvimento (nEo
hi limites prdticos e, sepundo alguns, nem
tefricos, para o %eu avango..), também
o “rurso” do BE-A-BA serd (pelo menos
pela nossa vontede, ¢ pela da esmagadora
maioria dos “alunos™...) intennindvel, des-
de que assim nos permita o Grande Arqui
teto, o Supremo Técnico de Eletrdnica
(Deus, para os intimos.. ).

E - Conforme assinala a restglya, scmpre vei-
culada 12 no micio da revista (quase sem-
pre junto ao SINAL DE ENTRADA..),
embora BE-A-BA assuma a forma de “re-
vistacurso™, nie podemos fornecer quais-
quer tipos de Diplomas ou Certificados,
pois tal feito é privilégio dos Cursos e
Escolas rmegulares, devidamente “‘paten-
teados’’, rogistrados, homologados €
autorzados pelos dmgdos do Ministério da
Educagio {caso em que, pela legislagio
vigente, ndo s enguadram as revistas).

F — Até o momento, pelo menos, nio s cogi-
tou de fornecer aos “alonos™ testes ou provas,
j& que o nosso “curso™ & aberto, ou seja: aqui
ndo tem aguela historia de “‘dar notas™, de
primeiro colocado, de wlfimo da classe, ete,
Cada um dos “leitores/alunos™ deve ter a
cofiscincia e a auto-critica suficientes para
avaliar a qualidade ¢ a quantidade dos conhe-
cimentos que cstd adguirindo. Para aqueles
mais lentos, ou para os gue entram atrasados
no nosso Mcurso™, existe a presente segao,
UMA DUVIDA, PROFESSOR, para o “papo™
informal a respeito dos pontos nio perfeita
mente cntendidos

“Realmente, BE-A-Bd estd atendendo a todos
of nivels dos “alunos”, pois o ritmo estd ideal
para gue todos possgm scompanhar (e rever,
sempre gue necessdrio...) com detalhes, todos
of funcionamentos, teorias ¢ aplicapdes de
componentes, circuitos, ete... Uma pequena
deivida, mestre: montei 0 MINFAMPLI {expe-
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rigncla da pdg 20 da Ta “aula”, gue funcio-
noy muito bem., Ocorreu, porédm, um fato
interessante; retirando-se o microfone, o cir
clito funciong como uma espécie de “metr-
rRomo”, Erando um “thc-tde.. Qual sevia g
explicapdo parg isio! Gostaria também que o
mMEStre me ensinaiie como e promuncia o po-
Lavra: & transisfor ou transistor. .7 Outre pale-
vra sobre cufe promincia temho divida: ampe-
re ou impere. " — Marting Oliveira da Silva
Fitho — Saivador — BA.

Quanto ao MINI-AMPLI, Martins, o fenfme-
no'™ que vool descreve & relativamente comum
nos circuitos amplificadores de alfo  ganho
(como & 0 caso da experiéncia em referén-
cia..). Conforme vocf deve ter visto nas "l
ghes” sobre o TRANSISTOR COMO OSCH-
LADOR, sempre que cxista um elo de reali
menfapdo entre a safde ¢ a entrade de um
amplificador, podem ocormer as oscilaghes
{condicienado sinda esse fendmeno & “quanti-
dade™ ¢ A ““fae™ dessa realimentacdo...), con
forme esquematizado no desenho 2. Devido &
montagem em barra de terminais, o circuito
do MINI-AMPLI apresenta viros “percursos™
de realimentaglo, proporcionados pela pro-
pria capacitincia distribuida da faglio, etc.
{Dois fios condutores, préximos um do outro,
podem, em certos casos, agir como s fossem
um verdadeiro capacitor), Esse fato (nommal,
nas montagens maks simples...), aliado ao alto
ganho (elevado fator de amplificacio) do cir
cuito & responsdvel pelo “the, toe™, A oscila
¢io nio ocorre com o microfone no clreuito,

pois este “carrega" a enfrada do MINI-AMPLL
de modo a nio permitie que a realimentagio
aja sobre a mesma (que, Nosse Cas0, apenas
“sente™ o0s sinais gerados pelo proprio micro-
fone...). Falemos, agora, de “palavras’; agui
no BE-A-BA, adotamos para o termo “transis
tor'”, a thnica na silaba “si5" (soando, entdo, o
palavra, como uma parox{tond, com & tonica
na pentltima silaba, portanto...). Embora os
puristas prefiram usar “‘transisfor” (soando
como oxitona, thnica na dltima sflaba..).
Preferimos, nOs, escrever transfsior porque
falamos transfrtor, mfluenciados pelas origens
do termo, que vem da jungio das palavias
inglesas “transference’ e “'resistor”... Quanto
a0 termo “ampére”, na verdade & o proprio
nome do grande clentista que pesquisou a cor-
rente ekirica e determinou muitas formulas
importantes para os cdlculos elétricos. O
nome desse verdadeiro “pai” da Eletricidadc
¢ Eletrinica, escrevess “Ampére” (com o
acento “virado para o outro lade™), porfm a
pron(ncia correta, no nosso idioma, & com a
pendltima silaba “sberts” (Ampére’”)
Assim, para simplificar o entendimento, bo-
tamos o acento desse jeito, por corresponder,
foneticamente, & exata maneira come o termo
¢ “falado™.. Deixemos de lado, contudo,
todo esse “'papo” semfintico e ctmolbgico,
pois o importante mesmo, & voot saber como
Junciona wm transistor (pode até chamd-lo d=
“ZE", se quiser...) e o gue & 0 ampére...
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“Fosto demats das “ligdes” rebricas & prati-
cas dg BE-A-BA e ndo perco, de nenhum mo-
do, ag “gulas"”... Pepo ao “mestre™ uma forga,
pois desefo fazer uma modificapdo na FONTE
SEM TRANSFORMADOR (experiéncia da
pig. 13 da 10 “‘gula”), alterando g voltagem
de sida para 9 volts {originalmente sio 6.2
vrolfs.., mesno que sgje necessdria g alterapdo
de glguns dor componentes..' — Marcelo
Anthero Natali — 8o Paulo — 5P

O desenho 3 mostra, Marcelo, o “esguema”
da fonte ji modificado para a tensio que vocé
pretende, Lembramos que, embora possa
fornecer uma voltagem pouco mais clevada
do que o cireuito original, a corrente mixima
de salda £ a mesma (cerca de 10 miliampéres).
Aszsim, nfo tente alimentar, com a fonte, cir-
cuitos que demandem correntes elevadas, pois
a regulagdo exercida pelo zener i para o “be-
lekéu".., Yook mesmo poderia ter feito os cdl-
culos, pois a “ligle™ sobre o Zemer incluiu
todas as fhrmulas necessirias, além de uma
itil “tabels™ (pag. 10 — BE-A-BA n? 10)
para “‘acharse” o zencr com a voltagem Te-
queridal A titalo de exercicio, faga seus cal-
culos e verifigue a exatidfo dos valores mos-
trados no desenho 3.

“Caro “mestre”, scompanho a revista desde o
feu mascimento € embors, como todos o8
outros “glunos”, também considero o BE-A-
BA de &timo nivel, fica-me sempre uma diivi

& @.ﬂ

da: leio e releio (inclusive a DCE € a INFOR-
MATICA...) & calo sempre na mesma questo:
como & gue se calcula os componentes para
determinado circuito? Por exemplo: como 5€
“chege’’ ao profeto mostrado na pdg. 42 da
10a. “oula"? Que grondezas devo utilizar nos

“edleulos? Voltagem, Wattagem, Ampenzgem,

Fregiléncia .? A partir do que devo comepar
of cileulos.. P O gue oeorre com @ COTTEm{e,
assim que ela “'sgi” da fonte. . ? Independente
dessas diividas, guere aproveitar @ oportunids-
de para desefar a todos os mestres, gréficos,
deserhistgs, disirfbuidores, efc., résponsivels,
de uma maneira ou outra, pelo BE-A-BA, um
feliz Natal, ¢ um prospero Ano Nove.,, Esqug-
[amoL, por UM Momento, 05 CORRTIEMPoL,
“chogues”, gueimas de circuifos,,, Esjuecs
mos também a “crise’’, @ fome, a demurido
que infelizmente ainda nos rodein ., Substitug-
mos tude zo pels amizade (mesmo dagueles
gue nem conhecemos g “eara"), pois, se nos
Joi dada a chance de ranto conhecermos, afrg-
vés da edigBo deste revists, 56 nos resta uiile
zar, com jf& a clignga formaede por todos,
“glunos'’, “mesires” e companheiros, mesmo
sahendo que somos todos meio doidor ou ma-
hicos (mas, todos, no fundo, com corapdes
indestrutiveis...). Desgo mesmo gue Deus
mantenha a forpa gue existe dentro de nd,
para que PETManepamaos “gmigos de closse”,
por muitos € multos gnos,., Obrigado, “mes-
tre & cig”, nds, o5 aprendizes, vos ggradece-
moi..." — Ricarde Massashi Shibuye — S@o
Paulo — SP,
53




Para o projeto de determinado circuite, Ric,

vk deve partir do seguinte:

1 = “0) gue voof guer” que o circuito realize,

2~ Em gque “intensidade" wocé guer gue o
circuito realize o seu trabatho.

3 = Quais az outras “condigbes de trabalho'
gue vood pretende: freqiiéncias, tempos,
temperaturas, velocidades, niveis de ilumi
nagdo, etc., dependendo das circunstin-
Cias..

4 — A partir dessas trés “definigfes’™ iniciais,
vock deve, naturalmente com o auxilio das
diversas “'lighes" ji publicadas no BE-A-
BA, em livros, manuais ¢ outras das exce-
lentes revistas de Eletrinica que existem,
a disposigio dos interessados, determinar
guais 08 componentes principais (os cha
mados “ativos™: transistoras, TUJs, FETs,
LEDs, TRIACS, etc.), capazes de executar
(pelas suas caracteristicas inerentes...) tais
funhes.

5 — Dependendo dos jtens 2 ¢ 3, vood ji “sa
berd" os pariimetros minimos e miximos,
os limites de voltagem, corrente, etc., den-
tro dos quais os componentes devam tra-
balhar. Af surge a importincia da consulta
208 Manuais, para ver s “existemn’ compo-
nentes dentro das especificagdes requerk
das. Se “existem", tudo bem... Se ndo
existemn, resta modificar a idéia bdsica do
circuito, de modo a “adaptila™ aos com-
ponentes disponiveis...

6 — Junto a todas as “lighes™ tedricas do BE-
A-BA, sempre sio mostrades os chamados
“cirewitos  tipicos™, ou “comfiguragics
padric”, para que cada componente possa
exercer suas fungles. Assim, consultados

esses “circuitosfexemplos™, ndo fica difi-
cil vocd fazer o primeiro “esbogo™ de um
projeto,

7 — 0 cileulo dos componentes “'periféricos”

(resistores, capacitores, etc.) deve entia
ser feito, usando-se sempre as diversas for-
mulas mostradas nas “ligles tedrcas”, po-
tém, sempre, com “um clho voltado™ para
o0& parimetros de fodor os componentes,
sgus limites, o que eles “aceitam ou ndo™”
em termos de tensdo; comente, wattagem,
freqiiéncia, etc.).

B - Tudo calculado, transcreva os valores

obtidos para o “eshogo de esquema” pre-
viamente elaborado. Como ocormre em tudo
na vida, também em Eletrdnica, nom sem-
pre a feorls corresponde & prédtica, de
forma diretas ¢ absohita... Assim, uwma
montagem prévia, experimental (que cha-
mamos de profdtipo...) deve ser realizada,
de preferéncia sem soldas ou sem ligagGes
“definitivas”, para a devida verificagio de
funcionamento e “‘comportamento”™ da
nossa idéia...

9 — Através dos Gteis (imprescindiveis, s ve-

zes,. ) instrumentos de teste ¢ verificagio,
podemos analisar as diversas partes e os vi-
rios estigios de wm ecircuito, para ver s
estio funcionando dentro dos parimetros
€ requisitos icialmente determinados...
Assim, eventuais corregdes e alteragfes em
valores de componentes podem ser deter-
minadas e feitas *in loco™, com o circuito
fd funcionando (ou, 3s vezes, “nio funcio-
nando®...).

10 — Se necessirio, voltamos 4 fase nicial de

clilculos, para “direcionar™ o funcions
mento do circuito, para o “lado”™ que pre-
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tendemos...

1 - 8¢, tmdo Bso feito, ndo conseguirmos

ghter o efeito ¢ o funcionamento micial-
mente desejado, ainda ndo é caso para de-
sespero; podemos, perfeitamente, voltar ao
principio, Eentando obter 0s mesmos resul-
tados através de outros tipos de compo-
nentes (a titulo de exemplo: podemos *“fa
zar® um oscilador de vinas maneimas, com
resultados finais muito semelhantes: com
dois tranzistores PNP ou NPN, com wm
PMP & com um NPN, com apenas um TUT,
aldm de outras maneiras... ),

12 — Na verdade, a elaboraglio de projetos “a

partir do zero™ é uma atividade na qual a

———a loja dos componentes eletronicos ————

ﬂ B PRO ELETRONICA COMERCIAL LTDA.
VY SANTA IFIG ENl‘A, 568-5P- TEL 2207888+-2219055 J

intuigfio ¢ o bom senso {cosas que ndo se
aprendem em livros, mas se desenvolvem
no diz-a-dia, na pritica constante..) sio
tfo ow mais importanres do que a propria
teoria, as formulas, os manuais, etc. (B por
essa razdo que o “‘curso” do RE-A-BA
enfitiza fomto as partes cxperimentais e
priticas, ao lado da simples apresentagiio
da teoria...).
Quanto aos seus votos de Boas Festas, todaa
equipe que faz o BE-A-BA retribui, emocic-
nada, estendendo suas boas palavras a todos
us amigos leitores, “alunes’ ¢ familiares...

* Vendas
Tel.: 221-9055

REEMBOLSO VARIG

* (Cohranca
el 220-THER
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RECREIO |

Esta seqdo € rotalmente de vocés. Aqui tpdos poderio trocar recados,
fazer comunicados e solicitagdes (sempre entre leitores...), solicitar a publi-
cagio de nomes e enderegos para a troca de correspondéncia com outros
leitores, etc. Também quem quiser comprar, vender, trocar ou transar compo-
pentes, revistas, livros, apostilas, circuitos, etc., poderd fazélo atrawés da
HORA DO RECREIO... Obviamente, embora se trate de uma segdo livre
(mesmo porque, na HORA DO RECREIO o “mestre nfo chia"..), nfo
vamos querer criar um suténtico “correio sentimental”.. Assim, = o
assunto fugir do espirito da revista (ou do “‘regulamento da escola™.),
ndo serf publicado. Os interessados deverSio escrever para:

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

RUA SANTA VIRGINIA, 403 - TATUAPE
CEP 03084 - SAQ PAULO - 5P

NSo esquecer que é muifo importante a correspondéncia ser enviada com

os dados completos do remetente, nome, endereco, CEP, ete. Também sio
vilidas aquiﬂdenuhmereguhmmxjimpliudasmmmﬁ
DUVIDA PROFESSOR...
(ATENCAO TURMA: Vale, aqui para @ HORA DO RECREIO, a mesma
adverténcia feita ao fingl do UMA DUVIDA, PROFESSOR! Devido d ante-
cedéncia com que a revista € produzida, um atraso minimo de 90 dias €
inevitdvel na publicagdo dos comunicados dos leitores.

SERVICOS, TROCAS, COMPRAS
E YENDAS

“Interesso-me por circuitos de amplifica-
¢io de alta poténcia. Quem tiver algum
esquema  desse tipo, peco gque entre em
contato comigo — Marceln Lexandre Garcia
— Rua Dr. Arthwr Rudge Ramos, 254 —
Rudge Ramo: — CEF (9700 — Sio Ber-
nardo do Campo — SF.

Preciso de um esquema de fonte variivel —
(30 volts x 3 ampéres, com LEDs indicado-
res de voltagem, Solicito a ajuda da turma
— Alexandre de Jong — Rua Antonio Filio
dos Santos, 28 — Mormumbi - CEP 05661 —
Sdo Paulo — 5P,

Compro ou trooo virias revistas de Eletrd-
nica, por apostilas de curso de ridio, televi
530 prefo e branco e a cores — Valdis Tadeo
da Cunha Gois — Rua Rego Lopes, 98 —
Tijuea — Rio de Janeiro — RT — Fone (D21)
234-5269.

Preciso de uma tabela de padimetros de
tramsistores, mais ou menos como a pu
blicada na 6a. “‘auls™ do BE-A-BA, porém
mais completa. Peco a ajuda dos colegas —
Hebel José Braga de Carvalho — Rua Gazeta
de Alagoas, 82 — Centro — CEP 57000 -
Maceds — AL.

Vendo ou troco diversas revistas de Eletriv
nica, Intercsso-me por alguns mimeros espe-
cificos de DCE — Alexandre Giulietti — Rua
Dr, Alvaro Osorio de Almeida, 245 — Vila
Universitiria — CEF 05359 — S3o Paulo —
&p,

Pam o5 companheiros que gostam de circui-
s complexos, tenho virios esquemas de
circuitos de TV a cores e estou interessado
em troci-los por alguns nimeros atrasados
de BE-A-BA e DCE — Eduardo Menezes —
Rua Jodfo Ramulho, 586 - apto. 111-B =
Perdizes - CEP 05008 — Sio Paulo — SP
- Fone {011} 65-7938.

Preciso da ajuda dos colegas, para juntos dis-
cutirmos algums problemas que encontro
nas minhas montagens. Gostaria de trocar
idéias e conselhos com outros “alunos™ do
BE-A-BA — Mirio Edberto Félix da Silva -
Rua Gabro, 351 — apto, 21 — Santa Terezs
- CEF 30000 - Belo Horizonte — MG,

Preciso do Circuito Integrado TM5-01 19-NC
para uma calculadora Texas 7342, Entrem
em contato com — Ronister Magno dos San-
to8 — Rua Rita Benedicta, 33 — CEP 35120
— Itanhomi — MG.

Compro revistas de Eletrinica — Rui Rogé-
rio Rosar — Rua 1901 n.o 227 — Balnedrio
Camborii — CEP B8330 - 5C. — Fome
(0473) 662812,

Mecessito de um circuito tipo “micro-trans
missor de FM™. Peco o auxilio da turma —
Mauro de Souza — Rua Castro Alves, 410 —
CEP 98400 — Frederico Westephalen —
ES.

Troco e vendo revistas, componentes, esque-
mas, experiéncias, etc. Transo correspondén-
cia e aparelhos. Troco iéias e quero tam-
bém entrar em contato com os Clubinhos —
Wilmar Rexende — Rua Antdnio Alves Vale,
105 — CEF 05731 - 5o Paulo — SP,
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Fago placas de Circuito Impresso, monts-
gens de Kits, reparaglies em radios (vilvulas
e transistores) e reloemas em geral em cixas
achisticas, amplificadores, etc. Vou até a casa
do interessado — Carlos Hensique dos
Santos Carvalho — Rua do Comércio, 3400
— Bairro Tingud — CEP 26000 — Nova Igua-
cu — RY.

Compto livro ou revista que temha esquema
de “pesquisador de minérios”; ouro, prata,
ete. — Urbano de Assis Soares da Silva —
Rua Dr. Manoel Borba, 107 — CEP 55490
— Altinho — PE.

Esiou 4 disposicio dos amigos da turma,

% caso algném precise de algum esquema ou

diagrama de circuito... Posso fomecer bas

tando que me enviem o pedido, juntamente

com selos para a resposta — Andeé Luiz Pai

va — Rua Fucaliptal, 127 — Bairro César de

Sousa — CEP 08700 — Mogi das Cruzes —

5P - Fone (sibados e domingos); 463-9127.
L L] L]

Compro ou iroco componcntes Também
querc transar correspondéncia, esquemas,
ete. Preciso da mjuda dos colegas quanto a
informagdes sobre “‘ferros-velhos” de Eletrd-
nica, proximos aos bairros do Ipirmnga ou
Safide, aqui em S50 Paulo — Capital — Ro-
berto Nakamoto — Rua Franz Alt, 112 —
Jardim Santa Emilia — CEP 04183 - Sio
Faulo — SP — Fone (011) 914-8287.

Vendo um curso completo de montagens de
ridio (incluindo o préprio aparelho). Inte-
ressados escrevam pam — Paulo José ¢ Silva
— Rua Cristino Cruz, 811 — Centro — CEP
65600 — Caxias — MA.

Confecciono plicas de Circuito Impresso.
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Escrevam para — Renatm Carlos Galhardo
Segura — Rua Casarejos, 491 — CEP 08700
— Mogi das Cruzes — 5P,

Sou acromodelista ¢ estou interessado em
comprar revistas, liveos ou folhetos que ensi
nem a construcio de um conirole remoto
para seromodelos — Felipe Mm Mon-
tenegro de Arsijo — Rua Jaime Veiga, 240
_ CEP 8D000 — Curitiba — PR — Fone:
(D41) 244-9255.

Vendo apostilas de curso de Eletronica, ra-
dio e televisio — Ricardo Fioreza — Avenida
Coronel Diniz, 440 — Bairo Planalto — Cai-
xa Postal n? &1 — CEP 95670 — Gramado
— RS,

F etos de circuitos em placas de Cir-
-:a:rt’;[ll:nqprm e/ou corrosio através do loy-
out Fago também perfuraces, deixando a
placa prontinha para o uso, Trabalho com
técnicas de serigrafia (silk-screen) — Hilton
Ricardo Pecoraro — Rua Cotoxd, 399 -
Vila Pires — CEP 09000 — Santo André —
8P,

Tenho diversas revistas de Eletrimica para
vender. Bons precos — Luis Reinaldo de O,
Gomes — Rua Bardo de Macaibas, 37 — Bar
balho — CEP 40000 — Salvador — BA.

Tenho virios aparethos para trocar: filmado-
ra, projetor, amplificador... Estou interessa-
do em cimara e video-cassete portitil..
Dou volta — Jeferson L. R, Michalszeszen —
Rua Presidente Kemnedy — CEP 84400 —
Prudentopolis — FR. — Fome (0424)
#6-1121 (c/Josafat).

L L L

l__ CLUBINHOS _l

Quﬂl:_l participar de Clubinhos... As turmas
que quiserem mais um socio podem escre-
yer para — Hebel Jost Braga de Carvatho —
Rua Gazeta de Alagoas, 81 — Centro — CEP
57000 — Maceid — AL,

Informo que o ELECTRONIC HOUSE
estd de portas abertas para troca de kdéias
sobre Eletrinica e Ridio Amadorismo (PX)
— ELECTRONIC HOUSE — Rua Ana Nery,
17 - Apin. 201 — CEP 27100 — Bama do
Piri — RJ,

Comunico a cria¢io do CLUBE GALIZE DE
ELETRONICA, pama troca de esquemas, re-
vistas, correspondéncia. A taxa de associa-
¢dio € um simples esquema, testado e aprova-
do — José Luis Hartmann — Fraca Rui Bar-
bosa, 795 — apto. 66 — CEP 80000 — Curi-
tiba — PR.

Comunico a fundacio do CLUBINHO PAL
COLOR, onde trocamos esquemas e pegas,
fazemos placas de Circuito Impresso, exe-
cutamos reparos em aparelhos eletrbnicos
& adguirimos pegas para o5 amigos residentes
nas cidades do interior. Escrevam para Fer-
nando José Custbdio — Rua Ibitinga, 62 —
Cohsb — CEP 06300 — Carapicuiba — SP,

Amuncio a fundagio do CLUBE DE ELE-
TRONICA “SHOCK”. Interessados podem
enviar 2 fotos 3 x 4 ¢ dados completos,
para receberem a carteirinha de steio (nio
Paga nada). Nosso Clube tem duas sedes:
uma em Taubaté — SP e outra em Brasiia
= DF. O enderego de 530 Paulo é — Caixa
Postal n.o 103 — CEP 12100 — Taubaté —

-

j o

Formei o CLUBINHO DE ELETRONICA
BE-A-BA SAO CAETANO, para a troca de
projetos, componentes, revistas, etc. Nio
hi fins lucrativos. Escrevam ou (telefonem)
pam — Fermando Garcia — Av. Presidente
Kennedy, 1769 — Baimo Olimpico — CEP
09500 — 8io Caetano do Sul - SP — Fone
{011y 453-391%8,

Somos dois colegas que gostam muito de
Eletrinica. Estamos fundando o CLUBI-
NHO JW AMPERE, destinado 3 troca de
comespondéncia, componentes, projetos,
etc. Também transamos o assunto “PX",
trocas de esquemas de transceptores, etc,
Interessados escrevam pam — Wagner Luiz
Barboza da Silva — Rua Alfredo Backer, 989
— Bloco 07 — apto. 301 — Aldintara — S&o
Gongalo — CEP 24740 — RJ (ou Jacdhsom
da Gloria Ferreira — Rua Nestor Pinto
Alves, M3 — Alcintara — S0 Gongalo —
CEFP 24740 — RJ),

Agradeco pela publicacio do anincio do
mey CLUBINHO. Ainda estou & disposicio
dos colegas — Clecimar Reis Fermndes —
Passeio Ords, 205 - Zona Norte — CEP
15378 — Dha Solteira — SP.

Comunico a fundagio do JUNIOR'S ELEC-
TRONIC CLUB, com a finalidade de trocar
Tevistas, circuiios, etc. Para associar-se, o co-
lega deve mandar apenas um circuito (que ja
tenha montado e funclonado perfeitamente)
~ Jost Franciseo C, R. Jinior — 5Q 15 -
Q11 — Casa 05 — CEP 77222 - Cidade Oci
dental — GO,

Desgjo participar de Clubinhos. Pego aos
amigos que me escrevam - Vinicins Von
Glehn de Filippo — Rua Américo Macedo,

&7



373 _ Gutierrez — CEP 30000 — Belo Hori-
zonte = MG.

Comunico © novo enderego do CLUB
ELECTRONIC HOBBY JR. — José Mauro
dos Santos — Rua Manoel Jouguim Pera, 43
— Conjunto BNH — Butantd — CEP 05539
— §30 Paulo — 5P — Fone (011) 8130939,

O ELECTRONIC CLUB I continua sherto
a todos, Tenmremos divulgar concursos e
promover o intercimbio entre os Clubinhos,
Convocamos todos os iniciantes, ““alunos™
do BE-A-BA, e Clubinhos, a nos escrevercm
— Marcelo Anthero Natali (ELECTRONIC
CLUB M) - Bua Severlino de Almeida,
1416 — CEP 08200 — Itaguera — S&o Paulo
— SP (om José Rogério de Mendonga — Rua
Alayde de Souza Costa, 155 - Haguera —
CEFP 08200 — 530 Paulo — SFP).

Montei o CLUBE ODISSEY. A faxa de
inscriggo & mandar um “chapeado™ (mdio um
esguemas,,. ). Execummos servigos de “trans-
ferénciz’ de Circuito lmpresso para ponte
de terminais ou para barra de conetores pa-
rafusados. Escrevam para — Jefferson Fonse-
ca Moreira — Rua Projetada, 87 — Bairro
Alto — CEP 80000 — Curitiba — F'R.

QUEREM TROCAR
CORRESPONDENCIA

Roney Carlos Baffa Clivero — Rua Luiz
Deliberador, 241 — CEP 86170 — Sertand-
polis - PR.

Juarez de Carvalho Oliveira — Roa H —
Quadra 1 — no 62 — Conjunto Santa Ce-
cilis — Jatiica — CEP 57000 - Maceid
— AL

“ CONFECCAQO DE CIRCUITO IMPRESSO " et

Laboratorio Completo CETEKIT-CK3

CANETA
PERCLORETO CORTADOR | pgRFURADOR | COM
DE FERRD VASILHAME PLACA | pE PLACA s

SIM, dessjo receber

0 CETERIT IH.'E- P"D

reem bolso

FEKITEL — CENTRO ELETRONICO LTDA.
AUA GUAIANAZES 416 1 ANDAR CENTRO SPAULD
CEP 01204 - TEL. 221.1728 - ABERTO ATE 1800 INCLUSIVE SABADO
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Como a parte puramente tedrica da presente “aula”’, falando so-
bre MEDIDORES E MEDICOES (2a. PARTE) “nfo d4 muita
chance'’ para montagens praticas direfamente ligadas ao assunto,
optamos por apresentar ao ‘‘aluno”, aqui no INICIACAQ, um con-
junto de montagens definitivas, para usos espec(ficos (um projeto
para a BANCADA, um para o LAR e um para o CARRO ou MO-
T0...), baseados todos os projetos, como sempre, em CONCeitos
jé estudados nas “‘aulas’’ anteriores, para que toda a turma possa
ir, a0 mesmo tempo, realizando suas montagens mas também exer
cendo, na préatica, as teorias ja assimiladas...

Sdo trés circuitos de facil realizacdo e de grande utilidade em
suas aplicacBes especificas... Os projetos foram todos estruturados
de modo a nio usarem componentes dificeis nem muito caros, de
modo a ficar dentro do “alcance dos bolsos’’ da maioria... Para
agradar a "‘gregos e troianos”, duas das montagens sdo no sistema
de Circuito Impresso (uma delas ja grandemente facilitada pelo

proprio BRINDE DE CAPA...) e uma na técnica de “barra de ter-
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minais’.., O "aluno’’ assiduo, entretanto, que acompanhou todas
as “ligBes” anteriormente publicadas com atengdo, néo e:znl:ﬂntrar_é
qualquer dificuldade em “transpor’’ as montagens para fﬂstemas di-
ferentes, 4 sua conveniéncia ou vontade, nada II'I"IPBdII'I:Id'D que a
montagem em *‘ponte de terminais” seja “transplantada’’ para un;a
plaguinha de Circuito Impresso de lay-out espacrﬁ::u {dr.:ﬁenha a
pelo proprio “‘aluno”, & luz do que ja aprendeu nas I Ht..llaﬁ’ sobre o
assunto...) ou gue as montagens em placa de Cur::mtq I[npremn
sejam implementadas em “pontes de terminais”, consistindo tal
“facanha’ numa adaptacio muito simples. -

As informacBes (tanto “visuais’ como no proprio texto...),
como j& é norma “da casa”, aqui na ascola” do BE-A—B.{S., sdo
completissimas, de modo que mesmo 05 “alunos’’ atrasadinhos,
que apenas agora estdo “entrando no Cl:lrsu” {quem pen?eu as
importantes ‘‘aulas’ anteriores, pode solicitar, pelo nosso sistema
de Reembolso Postal — ver Encarte Central — os respectivos exem-
plares do BE-A-BA...) poderdo realizar as montagens, com facilida-
de, bastando dedicar um pouco de atencio, cuidado e bom senso...

1a. MONTAGEM — VAR/-VOLT (UM CONTROLE ELETRONI-
CO, UTILISSIMO NA BANCADA, QUE PERMITE OBTER, DE
UMA FONTE FIXA, AMPLA GAMA DE VOLTAGENS, PARA
ALIMENTAGAO OU TESTES DE CIRCUITOS).
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Explicando em poucas palavras, o VARI-VO LT é um dispositivo
eletronico que exerce a seguinte fungao:

— Recebe, em sua ENTRADA, a tensdo proveniente de uma fonte
gualguer (pilhas, bateria, fonte ligada a C.A., etc.) de corrente
continua, dentro da faixa 6 — 20 volts, e, através da atuagdo
linear de um simples potencidmetro, entrega, em sua SAIDA,
gualquer voltagem, desde ‘‘zero’’ até um pouco menos doque a
tensdo aplicada 8 ENTRADAI

_ A tensdo presente (e ajustével, & vontade...) na SAIDA pode ser
entdo usada para alimentar qualquer circuito ou aparelho que
necessite de voltagens especificas (inferiores a oferecida pela
fonte controlada pelo VARI-VOLT...).

— A corrente de trabalho do VARI-VOLT pode chegar, sem pro-
blemas, até a 1 ampére. Isso quer dizer que o dispositivo pode
ser acoplado entre fontes e aplicagdes que fornecam e deman-
dem, respectivamente, correntes até essa intensidade.

— Na bancada do ""aluno”, o VARI-VOLT sera, temos certeza, um
importante auxiliar, pois pode ‘‘transformar’’ qualquer voltagem
numa série de outras, inferiores e continuamente ajustaveis, des-
tinadas, desde & alimentagio momentinea de um circuito ou
projeto em “invencdo’’, até a testes e calibragties de medidores
e coisas assim.

— A utilidade do VARI-VOLT sera tdo grande na bancada de estu-
dos e desenvolvimentos do “aluno” que, sem medo de errar,
recomendamos a montagem do circuito para todos (tanto o seu
custo final, quanto a complexidade da montagem sdo baix (ssi-

mos, largamente compensados pela sua posterior utilizagdo e
validade...).

LISTA DE PECAS

— Um transistor TIP31 ou equivalente (NPN, alta poténcia, de si-
licio, com lc mdx. de 1 ampére ou mais).

— Um transistor BC548 ou equivalente (qualguer outro NPN, de
silicio, baixa poténcia, uso geral, podera substituir o BC548).

— Um resistor de 1KQ x 1/4 de watt.

— Um potenciometro finear de 47K{1, com o respectivo “knob”'.

— Um capacitor {qualguer tipo) de .14 F.

— Uma placa especifica de Circuito Impresso (BRINDE DA CAPA
— VER TEXTO).

— Uma caixa para abrigar a montagem. O nosso protétipo “cou-
be’’, com folga, numa caixa plastica medindo 9 x 6 x 4 cm,

— Dois pedacos de barra de conetores parafusados (“Sindal”,
“Weston"', ou similar...), com dois segmentos cada.

DIVERSOS

— Fio e solda para as ligagGes.

~ Parafusos e porcas na medida 3/32", para fixagdes diversas (pla-
ca de Circuito Impresso, segmentos de barra de conetores para-
fusados, etc.).
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_ Caracteres decalcaveis, transferiveis ou auto-adesivos, para mar-
cacdo externa da caixa. . P31
— Um dissipador metélico para o TIP31 (VER TEXTO). &— e @
1Kn
CONHECENDO 08 COMPONENTES e Bcsi  bSADA
VoLTS iTKa E,D'. 18
' . ‘e : LK LTS
No desenho 1 o “‘aluno” encontra, além do “‘esquema’ do cir- 1 1uF
cuito (no alto, & esquerda) e de uma sugestdo para a caixa do e T @J
VARI-VOLT (em baixo), todas as informagdes ‘'visuais'’ importan-
tes sobre os componentes do circuito, em suas aparéncias, simbo- CAPACITOR RESRIUR
los e identificagio de “pernas’’... Como sempre fazemos agui no = MARROM — MARROM
INICIACAO, vamos falar um pouco, individualmente, sobre essas Teneld (] FRETO
. _TAMARELD 1~ VERMELHO
pecas... ™~ QQUER, COR T S~ QQUER. (OR

— 0S TRANSISTORES — Conforme ja foi mencionado na LISTA

DE PECAS, tanto o TIP31 quanto o BC548 podern ser substi-

tuidos por equivalentes, na falta dos “originais™... E importan-

te contudo, que o "‘aluno” note a importancia dos parametros

desses componentes, no caso de substituicdo (ver a “aula’’ espe- .
cifica sobre os transistores, em BE-A-BA n.o 6). Lembrar tam-

bém que s8o componentes polarizados, e que suas “pernas’’ tém

lugar e posicdo certos para serem ligados ao circuito, ja que

qualquer inversdo acarretard o ndo funcionamento ou até a

“gueima’ do componente... No caso de se empregar equivalen- 3
tes, pode ocorrer uma “‘ordenacdo de permnas”™ diferente da mos-

trada no desenho 1. Atencio, portanto, quanto a essa eventuali-

dade...

_ O CAPACITOR — Apenas uma peca desse tipo é usada no

VARI-VOLT, podendo ser um de poliéster, disco ceramico, tipo

Sohiko'’, ete. O desenho mostra a “leitura” do seu codigo de i
cores, para que ninguém se “‘embanane” (mesmo os “alunos” 3
mais preguigosos, que ainda ndo decoraram perfeitamente as b
“licBes’’ da 2a. “‘aula”...). G4
— OS RESISTORES — S6 um resistor fixo, de 1K & utilizado. O
desenho mostra o seu cadigo de cores. O VARI-VOLT também
precisa de um potencibmetro, mostrado no desenho com seus =
terminais “‘codificados”, de forma a facilitar a interpretacgo do

“aluno’’ quando das ligagGes.




A ilustracdo 1 mostra também a forma pela qual o dissipador
deve ser fixado ao transistor TIP31, com parafuso e porca. Esse
dissipador (que apenas sera necessario se 0 VARI-VOLT for utili-
zado freqlientemente, e por longos periodos, alimentando circui-
tos ou aplicaches que demandem corrente superior a 0,5 ampé-
re...) pode ser adquirido, normalmente, na mesma loja em que o
“aluno” comprar o transistor. Em Gltimo caso, contudo, até uma
simples 1amina de lata, cortada e dobrada de acordo com a ilustra-
cdo (medindo cerca de 5 x 2 cm.), poderd ser usada como “‘dissi-
pador’ para o transistor. A funcdo desse dispositivo é “‘esfriar’’
o transistor, desviando o calor desenvolvido no componente, du-
rante o manejo constante de correntes elevadas, para o ar...

Na parte inferior do desenho 1, o “aluno™ vé uma sugestdo so-
bre a caixa para abrigar o circuito do VARI-VOLT. Embora muito
prética, a idéia mostrada ndo precisa ser seguida a risca, podendo
ser alterada, a critério do montador...

BRINDE OF GAPK
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Como consideramos que o VARI-VOLT constitui uma monta-
gem muito importante e Util para o “aluno’’, estamos fornecendo,
inteiramente GRATIS, anexada & capa da presente “aula” do BE-
A-BA, a plaguinha de Circuito Impresso especifica para o projeto,
j& pronta, faltando apenas a furagao (coisa muito facil de ser feita
pelo leitor). O correto aproveitamento da placa exige alguns pe-
quenos e simples cuidados:

— Retirar a placa da capa com cuidado, puxando lenta e firme-
mente a fita adesiva que a prende. Se a cola estiver muito firme,
um pouco de &lcool sobre a area facilitara a retirada, sem que
ocorram danos & capa do BE-A-BA.

— Limpar, em seguida, o lado das pistas cobreadas, com um pouco
de algoddo embebido em acetona ou outro solvente, de modo a
retirar os residuos do adesivo que, eventualmente, tenham per-
manecido sobre a placa.

el

LADO
<1

COBREADO
( NATURAL)

~ — Efetuar a furago das ilhas, usando uma “‘mini-drill’’ (furadeira

elétrica mini, propria para Circuitos Impressos), ou um perfura
dor manual, aquele que parece um grampeador de papel, tam-
bém especifico para Circuitos Impressos.

— Fazer uma limpeza final nas dreas cobreadas, esfregando-as com
palha de ago fina (“Bom Bril”), até que as superficies fiquem
bem brilhantes, livres de qualquer camada de oxidos, gorduras
o sujeiras. Nio tocar mais as peliculas cobreadas com os dedos...

A MONTAGEM

Antes de comecar a colocar os componentes e ligé-los, é conve
_niente que o "“aluno’’ confira com atengdo e cuidado a “‘sua” pla-
quinha com o /ay-out, em tamanho natural, mostrado no desenho

2. Se for encontrado qualquer defeito, este devera ser corrigido

antes do inicio da soldagem dos fios e terminais de componentes.
Havendo uma “‘quebra” (interrupgdo indevida...} numa das pistas,

" 0 “‘aluno” podera corrigi-la com uma gotinha de solda, cuidadosa-

mente colocada. Por outro lado, existindo algum “curto” (ligagdo
indevida entre pistas e ilhas que ndo devessern ‘se tocar...), ndo é di-
ficil raspar-se a conexdo errbnea, com uma ferramenta de ponta

afiada,

As ligactes definitivas do circuito deverdo ser feitas como mos-
tra o0 “‘chapeado” (desenho 3), no qual se vé o lado ndo cobreado
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da plaguinha, ja com todos os componentes posicionados e coneta-
dos, além dos fios “‘externos”... Alguns pontos merecem cuidado-
sa aten¢do por parte do “‘aluno”™:

— Correta posicdo dos transistores.

— Codificac8o dos terminais do potencidémetro.

— Marcacdo das polaridades nos conjuntos de conetores de
ENTRADA e SAIDA.

Lembramos que todas as ligagbes devem ser feitas com ferro de
soldar de baixa wattagem (maximo 30 watts), usando-se solda fina,
de baixo ponto de fusdo, e evitando-se demorar muito com a

ponta aquecida do ferro sobre cada conexdo, pois alguns dos com-
ponentes sdo um tanto “delicados’” quanto ao calor excessivo
(principalmente os transistores). As “sobras” de terminais (pelo
lado cobreado) apenas devem ser cortadas ap6s uma conferéncia
final, atenciosa. As linhas tracejadas representam a ““sombra’’ das
pistas cobreadas existentes “no outro lado” da placa, e servem
como base e comparagdo para a verificagdo das ligacBes (em con-
fronto com o /ay-out mostrado no des. 2...).

Conforme sugerido no desenho 1, a instalagiio do circuito do
VARI-VOLT numa caixa ndo é dificil, além de tornar a montagem
mais "‘profissional’” e prética em seu uso. Consideramos importan-
te as marcagdes corretas das polaridades dos conetores de ENTRA-
DA e SAIDA, bem como do sentido de giro do potencidmetro que
proporciona um incremento (crescimento) na voltagem de SAIDA,
conforme sugerido na ilustraco...

Com a montagem terminada, conferida e instalada, um teste ra-
pido pode ser feito (mesmo sem ‘‘equipamentos especiais”...):
conete aos terminais de ENTRADA um conjunto de 4 pilhas de
1,5 volts cada (perfazendo 6 volts, portanto...). Aos terminais de
SAIDA do VARI-VOLT, ligue uma pequena ldmpada para 6 volts

x 40 miliampéres (facilmente encontravel em qualquer loja de ele-

‘tronica). Atue sobre o potencibmetro, girando o “knob” do seu

minimo {todo  esquerda) ao seu méaximo {todo & direita), verifi-
cando o gradual aumento da luminosidade da |dmpada (que deve ir
de totalmente apagada até, praticamente, sua /urminosidade total).
Ndo esquecer de respeitar a polaridade dos terminais...

“"MARI-VOLTANDO"

A utilizagdo pratica do VARI-VOLT j4 deve ter ficado clara pe-
las explicagBes dadas até o momento. O desenho 4 mostra algumas
SituacBes tipicas... Por exemplo: se o ““aluno” montou a MINI-
FONTE (3a. ““aula”), que, originalmente, fornecia 6 volts, poders,
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com grande facilidade, acopléla ao VARI-VOLT de modo a con-
sequir qualquer voltagem — entre zero € 5 volts, aproximadamente,
na safda do dispositivol Um outro exemplo & mostrado no dese-
nho 4: uma bateria de 9 volts ligada & entrada do VARI-VOLT
possibilitard a obtengfio de qualquer tensdio, dentro da gama 08
volts, na SAIDA do circuito, dependendo do ajuste do potencio-
metrol Se o “aluno’’ j& possui um VOLTIMETRO ou um MUL-
TIMETRO, serd muito facil verificar (medir) as tensdes presentes
na SAIDA do VARIVOLT, a medida que o potenciémetro é
ajustado.

Com um pouco de habilidade, raciocinio e born senso, o “‘alu-
no’’ poders até usar o VARI-VOLT (acoplado, em sua ENTRADA,
a uma fonte de tensdo precisa e conhecida...), na calibragdo de
VOLTIMETROS “feitos em casa’’, como estd sendo ensinado na
presente “‘aula’’ (e também na anterior...), sobre os medidores e
as medices...

E importante notar que, devido as naturais quedas de tensdo
ocorridas nas juncBes internas dos transistores que formam o seu
circuito, o VARI-VOLT ndo consegue entregar em sua SAIDA a
voltagem absolutamente total "injetada” em sua ENTRADA...

Uma pequena “queda’’, em torno de 1 ou 2 volts, sempre seréd
verificada em relacio & tensdo de ENTRADA... Entretanto, isso
ndo constitui problema ou deficiéncia... Se,por exemplo, o “'alu-
no’' construir a MINI-FONTE (3a. ““aula”), substituindo o trans-
formador original por um capaz de fornecer 12-0-12 volts, sob 500
miliampéres, e acoplar o circuito ac VARI-VOLT, obterd uma
excelente FONTE VARIAVEL, capaz de apresentar em sua saida
qualguer voltagem entre 0 e 10 volts, sob a corrente de 0,5 ampé-
res {uma 6tima “fonte de laboratério”, portanto...}.

As tensBes indicadas junto ao esquema (alto do desenho 1) sio
os limites minimo e méximo de operacdo segura do circuito, ou
seja: podem ser aplicadas @8 ENTRADA, tensdes entre 6 e 20 volts,
que redundardo, na SAIDA, apbs o controle exercido pelo circui-
to, em voltagens, respectivamente, de 0 a 5 volts e de 0 a 18 volts.
A corrente madxima de operagdo, conforme j& foi mencionado,
é de 1 ampére (TIP31 com o dissipador...).

O circuito—Como funciona ®

O desenho 5 mostra, em blocos simples, o funcionamento do
circuito. O conjunto farmado pelo resistor fixo de 1K1 mais o po-
tencidrmetro de 47KS) age como um “divisor de tensdo varidvel”
(ver a parte tedrica da presente “aula”, bem como “ligBes” ante-
riores...). Quanto mais perto o cursor {contato mével) do poten-
cidmetro estiver do “tdpo’’ do potencidmetro {ponto A), maior a
tensSo presente em tal terminal. Por outro lado, quanto mais levar-
mos o cursor para a parte inferior do potenciémetro {ponto B),
menor a tensio presente no terminal central do potencidmetro
(chegando a “zero”, quando levada ao extremo...). Essa tensic
(de controle), ““forca’”” a passagem, para o terminal de base de umn
conjunto Darlington (formado pelo BC548 e pelo TIP31) de uma
carrente proporcional ao seu valor... Como o circuito de coletor/
emissor do *‘Darlington’ estd em série comn o “braco positiva” do
circuito, age,entdo, como uma espécie de ““divisor de tensdo eletro-
nico”, permitindo a passagem de maior ou menor corrente, & di-
mensionando a voltagem de SAIDA, em razdo direta da posicéo do
potencibmetro de controle... O capacitor C tarnbém recebe a ten-
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sdo de controle, e serve para “alisar” {rever a “licdo" especifica so-
bre as capacitores...) eventuais variagdes rdpidas existentes em tal
voltagemn, provenientes de uma “md filtragemn”’ eventualmente pre-
sente na ENTRADA do VARI-VOLT, especificamente nos casos
ern gue a fonte a ele acoplada for do tipo ligado a C.A. (com trans-
formador *abaixador’’, diodo retificador, capacitores de filtro,
etc.). Como sabemos, o capacitor leva um certo tempo para “assu-
mir’* as voltagens a ele aplicadas, assim, se ocorrerem variacdes
muito rdpidas na tensdo, ele “resiste” a essas ondulagdes, funcio-
nanda como um “filtra”’ adicional... Se a fonte for de C.C. “per-
feita” (pilhas ou bateria), o capacitor ndo exerce qualquer fun-
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2a. MONTAGEM — SECRET — UM INTERRUPTOR

MAGNETICO SECRETO, QUE APENAS VOCE SABERA COMO
ACIONAR! IDEAL PARA EVITAR QUE ESTRANHOS,

CURIOSOS E "XERETAS” MEXAM EM EQUIPAM ENTOS...

A montagem anterior do presente INICIACAQO (o VARI-
VOLT...) foi idealizado para aplicagBes especificas de bancada...
Ji o SECRET (INTERRUPTOR MAGNETICO SECRETO) € um
projeto de utilizagdo mais ampla, pois pode ser acoplado e adapta-
do a um grande nimero de aplicacies, no comando de a;:arelhf:ns
elétricos ou eletrdnicos diversos, praticamente quaisquer dos exis-
tentes numa residéncia ou estabelecimento...

0 seu funcionamento bésico é o seguinte: fica intercalado entre
a tomada da rede C.A. (110 ou 220 volts) e qualquer aparelho
(normalmente alimentado pela C.A. domiciliar). Dois ?.eﬂsures
magnéticos especiais (muito sensiveis...), estde embutidos no
SECRET, em localizacdes apenas conhecidas por VOCE! Através
da atuacfo de um pequeno /md (facilmente ““disfargével’’, como
veremos mais adiante...), o SECRET autoriza ou ndo a passagem
da C.A. necessiria a alimentagdo do aparelho controlado: uma ani-
ca aproximag#io do ima e o aparelho "liga”, assim permanec?ndc!;
outra breve aproximacdo do imd, e o aparelho “desliga’’, assim fi-
cando até novo comando! O circuito do SECRET obtém a “sua'
propria alimentagéo da rede C.A. (110 ou 220 volts, através de um
chaveamento seletivo...), sendo, portanto, completamente auto-
suficiente, podendo entdo permanecer ligado indefinidamente,
sempre na espera das *ordens” magnéticas de comando! Nio
necessita de qualguer tipo de ajuste ou calibragdo e, se corretamen-
te montado, funcionaré perfeitamente, t3o logo seja conetado é
tomada! Todas as pegas sdo de facil aquisicdo e a montagem em 5i,
& muito simples (descrita, na presente “ligdo’’, no sistema ‘'ponte
de terminais’’...), de modo que os “alunos” ndo deverdo encqntrar
a menor dificuldade na sua realizaggo... Mais adiante, l4 no fim da
* *licSo"", falaremos um pouco mais sobre a utilizagfio do SECRET...
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LISTA DE PECAS

— Trés transistores BC548 ou equivalente (vérios outros “‘cédigos’
de transistores poderdo ser usados no circuito, desde que sejam
NPN, de silicio, pequena poténcia, alto ganho).

— Um diodo zerner 1N4739 (9V1 x 1W),

— Um diodo 1M4004 ou equivalente (outro, de ‘‘nimero supe
rior', como o TN4005, 1N4006, 1N4007, etc., também podera
ser usado).

— Um diodo 144148 ou equivalente (também pode ser usado o
1N914 ou qualguer outro diodo de silicio com os mesmos
parametros).

— Dois REEDs (interruptores magnéticos encapsulados em vidro)
do tipo simples (apenas um contato, Normalmente Aberto).

— Um relé com bobina para 9 volts C.C., do tipo “‘sensivel”, No
protitipo utilizamos um relé SCHRACK, codigo RU101209,
com bobina de 75012, dotado de wmn contato reversivel, capaz
de comandar cargas de até 400 watts.

— Dois resistores de 3K302 x 1/4 de watt.

— Dois resistores de 10K x 2 watts.

— Trés resistores de 33KQ x 1/4 de watt.

— Um capacitor eletrol itico de 100u F x 16 volts.

— Uma chave H-H simples.

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

— Um “rabicho’” completo (cabo de alimentagdo com tomada
““‘macho’’ numa das pontas).

— Uma tomada *‘externa’’, fémea, para C.A. (110/220 volits).

— Uma caixa para abrigar a montagem. Recomenda-se o uso de
caixa plastica. O nosso protdtipo foi instalado numa desse tipo,
medindo cerca de 15 x 5 x 5 cm., porém tais medidas ndo sdo
rigidas.

DIVERSOS

— Fio e solda para as ligagbes.
— Parafusos e porcas para fixaces diversas (prender a chave H-H,
a tomada ‘‘fémea” externa, a ‘‘ponte’’ de terminais, etc.).
— Adesivo de epoxy (para fixag8o dos REEDs ao interior da caixa,
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do Ima & “chave secreta” — VER TEXTO —, etc.).
— Caracteres decalcéveis, auto-adesivos ou transferiveis, para a
marcacio externa da caixa.

CONHECENDO OS COMPONENTES

A maioria dos componentes utilizados no circuito do SECRET
j& foi detalhada em montagens referentes a “licBes’’ anteriormente
publicadas no BE-A-BA, porém, como é filosofia basica no nosso
“eurso’’, vamos novamente detalhar cada uma das pecas, em seus
aspectos principais, para que o ““aluno” néo tenha dividas quando
das ligagGes. No desenho 1, além do “esquema” do circuito e de
outras informagSes, o ““aluno” v& todos os componentes, em suas
aparéncias, simbolos, identificaclio de “pernas’’ e cbdigos de valo-
res, Vamos la;

— 0S TRANSISTORES — Sdo trés, todos do mesmo tipo, ndo de-
vendo ocorrer dificuldades na sua obtengdo. Embora sejam uni-
dades para “uso geral”, recomenda-se que, no caso de substitui-
¢do, sejam empregados transistores de alto ganho, para boa con-
fiabilidade, A ilustracdo mostra a disposicdo dos pinos, além do
simbolo esquemdtico.

— OS DIODOS E O ZENER — E importante o “aluno’’ notar que,
externamente, tanto os diodos comuns quanto o zener, podem
ser extremarmente parecidos (a cinta ou anel em cor contrastan-
te sempre indicando o terminal K). Entretanto, suas fungdes no
circuito sfo diferentes e assim todo cuidado é necessario no sen-
tido de nSo se ‘““trocar as bolas’”’ no momento das ligagBes. As
eventuais equivaléncias j4 estdo detalhadas na LISTA DE PE-
CAS. Quanto ao zener, se ndo for encontrado o cédigo sugeri-
do, poder4 ser substituido por outro, desde que para 9,1 volts,
e para um minimo de 500mW.

— OS REEDs — Tratam-se de peguenos interruptores magnetica-
mente controlados, encapsulados em vidro. Uma pequena ampo-
la cilfndrica contém dois terminais em seus extremos. Interna
mente, tais terminais estio ligados as duas pequenas ldminas de
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metal “‘sensivel’’ a urm campo magnético externamente induzido
(ou por um /m3 permanente comum, ou por um eletro-imad
— ver 4a. “aula’’). Assim que um campo magnético (mesmo gue
sua intensidade ndo seja muito forte) envolve o REED, suas I&-
minas internas “‘reagem’’, fechando-se (originalmente, “‘em re-
pouso’’, tais ldminas estdo separadas por uma fragio de milime-
tro). E importante notar que os REEDs, devido & sua constru-
¢do, sfo componentes mecanicamente delicados, devendo ser
manuseados com cuidado. Seus terminais, por exemplo, NAQ
PODEM ser dobrados, sob pena do esforgo oriundo de tal tor-
¢do ocasionar rachaduras ou rupturas no involucro de vidro,
inutilizando o componente (a ampola é cheia com um gas iner-
te, para evitar oxidag@es nas |dminas/contatos).

— O RELE — Esse componente (que o "aluno’ atencioso ja terd
percebido: & um *‘parente préximo” do REED...) j& foi estuda-
do em detalhes na 4a. “aula”. O recomendado na LISTA DE
PECAS apresenta excelente sensibilidade. E bom lembrar, con-
tudo, que no caso de se usar equivalentes, a disposi¢io dos pinos
pode diferir da mostrada. Normalmente, os bons fabricantes
costumam identificar as “’pernas’’ da peca através de uma marca-
¢do no proprio “‘corpo’” do componente, ou na caixa que o
acondiciona.

— O CAPACITOR — Apenas um eletrolitico comum & utilizado no
circuito, O valor de 100u F pode ser considerado como m/inimo,
ou seja; também podem ser usados capacitores de valores maio-
res (desde que a voltagem de trabalho continue respeitada).
Atencdo 3 identificacfo da polaridade, pois um eletrol itico ndo
pode ser ligado invertido ao circuito,

— OS RESISTORES — Os trés valores empregados tém oS seus
respectivos codigos de cores “‘destrinchados’’ no desenho 1. No-
tar que os resistores de 10K deverdo ser para 2 watts (e ndo
para 1/4 de watt, como a maioria dos componentes desse tipo,
nos circuitos j4 mostrados no BE-A-BA...].

O desenho 1 mostra também a chave H-H {(que seréd utilizada na
selecdo das voltagens de alimentagSo — 110/220), com a marca-
¢80 dos terminais que dever3o ser usados para ligagfo ao circuito.
Ainda na mesma ilustracio, vemos um esboco de cormo o REED

£ e P L e

|

{interruptor magnético) & acionado, pela simples aproximacdo
de um pequeno [mé.

A MONTAGEM

Ma ilustracdo 2 o “aluno’ encontra todos os dados “‘visuais' ne-
cessarios & realizagdo da montagem, propriamente. Dentro da téc-
nica de “ponte’” de terminais, como sempre, recomendamos certos
cuidados basicos, importantes para um bom resultado final:

— Anotar, a lapis, sobre a propria barra, os nimerosde 1 a 15 jun-
to aos segmentos. Essa numeragdo ajudara muito durante as liga-
¢des, funcionando como um ‘‘codigo/guia”’, evitando inversBes,
BIros ou esguecimentos.

— Cuidar para que os componentes polarizados (transistores, dio-
dos, diodo zener, capacitor eletrolitico) sejam ligados nas posi-
¢Oes corretas, jd que qualquer inversdo nos seus pinos podera
gerar "‘fumacinhas’’ indesejaveis.

— Atencdo aos terminais do relé e da chave H-H. Observar também
com cuidado os vérios “jumpers’’, que sdo pedagos simples de
fio, interligando dois ou mais segmentos da barra.

— Uma parte do circuito trabalha sob tensBes elevadas (110 ou
220 volts, da rede C.A.), assim, todo cuidado com a isolagdo
& pouco. Verificar, durante as ligagGes, se ndo ocorrem ‘‘curtos’”
entre terminais que nfo devam se tocar, ou soldas “‘escorridas’’,
fazendo contatos indevidos e perigosos. Recomenda-se que, no
caso de terminais longos de componentes, eles sejam devidamen-
te protegidos por “‘espaguetis’’ pldsticos isolantes.

— Nas soldagens, use ferro “leve’” (30 watts, no médximo) e solda
fina, procurando nfo demorar-se nas ligacbes {principalmente
dos transistores, diodos e capacitor eletrolitico), para que o
aquecimento ndo se torne excessivo, o que podera causar danos
permanentes a certas pecas.

— Confira tudo ao final, orientando-se tanto pelo proprio “‘chapea
do” (desenho 2} quanto pelo “‘esquema” (desenho 1). E interes-
sante que o “‘aluno’’ vé sempre praticando a interpretacdo dos
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diagramas esquematicos em relacfo as “'imagens reais” dos com-
ponentes e da montagem. Assim, essa comparacio entre “esque-
ma" e “‘chapeado” & “‘dever de casa” obrigatdrio, em todas as
aulas..,

INSTALACAO E FUNCIONAMENTO

Terminada e conferida a montagem, o préximo passo é a instala-
¢do do conjunto na caixa. O desenho 3 dé4 uma boa “dica’’ de
como isso pode ser feito, com resultado bonito, elegante e pratico.
Numa das faces menores da caixa pode ser feito um furo para a
passagem do “‘rabicho’’ (cabo de alimentagSo). Na face oposta,
instala-se a toma externa de SAIDA e a chave H-H seletora de vol-
tagem (ambas essas pegas fixadas por parafusos e porcas. Sobre o
painel frontal da caixa, pode ser aplicada uma inscricio como su-
gere a ilustracdo. Os dois REEDs do circuito deverfio ser colados
com gpoxy, pelo lado de dentro do painel, de modo que a sua
localizacdo nédo seja perceptivel externamente. Uma sugestdo inte-
ressante € posicionéa-los exatamente atrds das letras “'O"" das pala
vras “interruptor™ e “magnético’ (cujo ‘‘desenho”, inclusive, pode
ser um pouco diferente — em forma de a/vo — como sugere o dese-
nho}.

O acionador magnético '‘secreto’’ poderd ser facilmente cons-
truido, também de acordo com as sugestes mostradas no desenho
3. Basta colar com epoxy um pegueno imé ao *‘rabo’’ de uma ca-
neta esferogrifica, & base de um isqueiro, ou prendé-lo a um cha-
veiro, por exemplo. De qualquer maneira, é interessante que o ima
fique, ao mesmo tempo, acessivel e “‘portétil’”’, de modo a consti-
tuir uma chave que o portador possa carregar consigo confortavel-
mente, sem ‘dar na vista" ...

Para um teste inicial de funcionamento, o “aluno’’ poderd cone-
tar aos terminais de SAIDA do SECRET uma ldmpada incandes-
cente comum (voltagem compativel com a da rede...). Colocar, em
seguida, a chave seletora (110-220) na posicdo correspondente a
voltagem da rede e ligar o “‘rabicho’ & tomada.

Aproximando-se a “chave magnética’’ da letra “'0" da palavra
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“interruptor” (atrés da qual foi previamente fixado o REED (L),
a lampada conetada & SAIDA DO SECRET acenderd, assim per-
manecendo, mesmo depois que a chave magnética foi afastada da
“letra sensivel”’.. Para apagar a ldmpada, aproxima-se a chave
magnética da letra **0'’ da palavra “magnético” (atrds da qual o
“aluno” prendeu o REED (D), responsivel pelo comando de
“‘desligar’’...). Ambos os comandos sfo ‘‘memorizados’’, ou seja:
uma vez acionado o “ligamento”, o dispositivo permanecers nessa
condigdo, indefinidamente, até que seja acionado o “desligamen-
to’’, ndo havendo necessidade maior do que um breve e instanta-
neo aproximamento da chave magnética do respectivo sensor!

O desenho 4 mostra uma aplicagdo tipica, no comando ‘'secre-
to” de um televisor (grande utilidade nas casas onde existem crian-
¢as pequenas, que ‘‘insistem” em brincar com o bot8o de “'liga-des-
liga” do aparelho...). A conexdo deve ser feita como mostrado,
com o “‘rabicho” do SECRET ligado 4 tomada da rede (chave sele-
tora na posicio correspondente...) e o aparelho controlado ligado
3 tomada de SAIDA do dispositivo. O botdo de “liga-desliga” do
aparelho comandado devera ser *‘fixado” na posicdo “ligado”’ (isso
pode ser feito de vérias maneiras, mecénicas ou elétricas, a critério
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do “aluno”). Com a instalagdo sugerida, todo o comando passa a
ser exercido exclusivamente pelo SECRET (através da atuacfo da
chave magnética de posse da (nica pessoa autorizada — presumivel-
mente vocd - = gue, além disso, é o dnico conhecedor dos pontos
sensores de aplicac8o da chave).

ARPARELHO

COMTROL ADC

Qualquer outro aparelho, dispositivo ou circuito, normalmente
alimentado pela rede C.A. poderd ser controlado pelo SECRET:
aparelhagens de som, motores, mdquinas, etc., desde que o seu
consumo esteja dentro dos limites suportados pelos contatos do
relé (ver LISTA DE PECAS).

Finalmente, lembramos que, pelas suas caracteristicas, o circui-
to do SECRET ndo se presta a experimentacies no sentido de mo-
dificar-se valores de componentes lisso apenas deverd ser tentado
— embora ndo o recomendamos — por “alunos” ja bem tarimbados
e que saibam ruito bern o que estdo fazendo...). A caixa do
SECRET ndo pode ser aberta, e nenhum tipo de manutengdo, ma-
nuseio do circuito, pegas ou ligagies, deve ser feito, com o "'rabi-
cho'' conetado & tomada da C.A., para evitar-se ‘‘choques’” muito
perigosos... Assim, sernpre que vocé pretender ““fugar’’ no circuito,
DESLIGUE ANTES o “rabicho’’ do SECRET da tomada... Ja dis-
sernos “mil’" vezes que ndo queremos ter nenhum “aluno’ eletro-
cutado, justamente agora gue conseguimos formar uma turma tao
bacana e coesa...
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O circuito— Como funciona CD

O diagrama de blocos do circuito estd no desenho 5. Varnos fa-
zer umna rapida andlise, “‘olhando” da esquerda para a direita: ini-
cialmente ternos uma fonte zener, destinada a retificar, abaixar, re-
gular e filtrar a C.A. de 110 ou 220 voits, até transformd-la em 9
volts C.C. para a alimentacdo da parte de baixa tensio do circui-
to... Esse tipo de fonte nés j& estudamos em “ligOes’” anteriores
{ver a 10a. “‘aula”). Em seguida temos dois pequenos amplificado-
res, cada um baseado em apenas um trans(stor, porém com a
ENTRADA de uma ligada & SAIDA do outro, e vice versa, numa
configuragdo muito semelhante a adotada no circuito do CARA-
OU-COROA (INICIACAO AQ HOBBY da 9a. “aula”). A ligagdo
“ecruzada’ desses dois pequenos amplificadores, faz com que,
quando a saida de um estd “ligada’” (transistor conduzindo), forca
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. 0 “'desligamento” da entrada do outro (“cortando’” o respectivo

transistor). Para proporcionar urn controle externo da situacdo,

ambas as entradas dos amplificadores, tammbém podem ser *‘zera- *

das” pela atuacdo dos REEDs (magneticamente comandados pela
aproximagdo do fmd, como j4 vimos...). Assim, ao “cortarmos’ o
amplificador da esquerda, fazemos com que o da direita passe a
conduzir (saida “ligada™). Essa situagdo, contudo, faz com que a
entrada do amplificador da esquerda “congele” na situacdo *‘cor-
tada” (e vice-versa). Corn isso, mesmo apés o afastamento do (m&
responsavel pelo momentaneo “corte” de determinada entrada, a
situagdo externamente induzida permanece fpelo menos até que o
comando externo atue sobre o “outro lado da gangorra™..). A
saida do amplificador da direita, acoplou-se mais um transistor,
com a funcdo de reforcar a sua atuacdo (ver as aulas sobre O
TRANSISTOR COMO AMPLIFICADOR — POLA RIZACAO
E ACOPLAMENTO) e a acionar o relé, cujos contatos, por sua
vez, ficam responsiveis pelo “ligamento’ ou “desligamento’ da
carga (aparefho comandado pelo SECRET). Conforme jé aprende-
tnos na “licdo’ sobre os relés, a sua bobina é eletricarmente inde-
pendente dos seus contatos de safda, assim, nada impede que esses
ultimos trabalhem diretarmente ligados 4 tenséo elevada e alternada
da rede, enquanto gue a primeira € acionada pela baixa tensio
C.C. utilizada pela parte transistorizada do circuito, e fornecida
pela “fonte zener”... _

A respeito da “fonte zener”, lembramos que é de se esperar,
dentro da normalidade do circuito, um certo aquecimento em wm
fou nos dois...) dos resistores de 10K x 2 watts, ndo constituindo
isso um defeito. Se, contudo, for verificado aquecimento excessivo
fou se, por outro lado, embora o resistor fou resistores...) esteja
frio, porém o circuito apresentar instabilidades no funcionarnen-
to...), com toda a certeza a chave H-H seletora de voltagem estard
fia posicdo errada... Basta corrigir a selec8o de voltagern, de acorda
corn a da rede, para tudo voltar ao normal...

87



3a. MONTAGEM — MONITOR DE BATERIA — UM VALIOSO
“AUXILIAR ELETRONICO" QUE “FISCALIZA" AS
CONDICOES DAS BATERIAS DE CARROS OU MOTOS,
AVISANDO QUANDO A SUA VOLTAGEM CA/, ABAIXO DE
UM NIVEL PRE-DETERMINADO! UM “PRESENTAQ" PARA
O PAPAI (OU PARA VOCE MESMO, SE JA FOR UM
ALUNO-MARMANJO"...).

88

Conforme foi dito 1§ no inicio, o INICIACAO AO HOBBY
dessa nossa 13a. “‘aula’” traz montagens praticas definitivas para to-
dos os gostos, aplicagBes e necessidades... A 3a. montagem € de um
projeto para utilizagio especifica em carros ou motos (embora,
com algumas adaptacBes simples, também possa ser usada "‘em
bancada’, ou para outras aplicacfes...). A montagem é de espanto-
sa simplicidade, custo extremamente baixo, complexidade 'zero"’
e, paradoxalmente, de enorme utilidade! Como foi mencionado al
no titulo, um verdadeiro ‘‘presentdo’ para o papai, principalmente
se vocé for um daqueles (a grande maioria) “alunos'’ jovens, cuja
“verba para o curso” (tutuzinho para a compra mensal do BE-A-
BA...) sai, inevitavelmente, do bolso do velho... Construindo para
gle o MONITOR DE BATERIA, vocé estara, com certeza, provarn-
do que os cruzeiros dispendidos estdo tendo uma boa destinagdo...
O velho ficard, termos certeza, satisfeito e orgulhoso... Por outro
lado, se vocé for “o velho” (também temos muitos “alunos’ ve-
teranos, pelo menos em idade...), o MONITOR DE BATERIA
constituird um interessante ‘‘auto-presente’’ (sem trocadilho...),
Ou seja: para vocé e para seu auto...

Basicamente, através de componentes especialmente calculados,
o MONITOR avisa, através do acendimento de um LED, quando a
voltagem da bateria que alimenta o sistema elétrico de carros ou
motos (12 ou 6 volts) estd “derrubada’, baixa demais para as ne-
cessidades, indicando a necessidade de uma recarga... Se monta-
do corretamente, de acordo com as instrugBes e desenhos (dentro
da técnica ‘“miniaturizante’” de Circuito Impresso...), o MONI-
TOR ficard, depois de pronto, tdo pequenino, que ndo haverd a
menor dificuldade na sua instalago no painel de carros ou mesmo
motos, sem vir a ‘‘atravancar’’ a paraferndlia normal de *‘relogios’’
indicadores e luzes |3 existentes..,

T

As pecas sdo encontraveis em qualquer lugar (em lojas de Eletr-
nica, é claro, ja que nas quitandas vai ser um pouco dificil...), a
baixo prego, admitindo, inclusive, vérias equivaléncias... Enfim:
uma montagem gue vale mesmo a pena realizar, tanto por seus
aspectos intrinsecos, quanto pelo que representa em termos de
aprendizado pratico para o “‘aluno”...

LISTA DE PECAS

— Dois transistores BC548 ou equivalentes (qualquer outro NPN,
de silicio, para uso geral, podera substituir os BC548...).

— Um LED (Diodo Emissor de Luz), de qualquer tipo, podendo
ser o de menor prego que o “‘aluno’’ puder encontrar. No proto-
tipo, para fins de “otimizagdo’', usamos um SLR-54-URC, de
elevada lumiposidade, porém essa insergdo ndo é obrigatoria.

— Um diodo zener de acordo com as seguintes especificacBes:

{A) — 1N4741 (11 volts x 1 watt) — para sistemas de 12 volts.
(B) — 1N4734 (5,6 volts x 1 watt) — para sistemas de 6 volts.

— Um resistor de 56052 x 1/4 de watt,

— Um resistor de 1K22 x 1/4 de watt.

— Um resistor de 33K x 1/4 de watt.

— Um resistor de 330K x 1/4 de watt.

— Uma placa de Circuito Impresso, especifica para a montagem
(VER TEXTO).

DIVERSOS

— Fio e solda para as ligacBes.

— Material para a confec¢do do Circuito Impresso (placa virgem,
tinta ou decalque especial para a tragagem, percloreto de ferro
para a corrosdo, material para a limpeza e furacgdo, etc.).

NOTA: Como a instalagdo final do MONITOR variard muito, de
velculo para veiculo, preferimos ndo sugerir uma “‘embalagemn”
(caixa) especifica, deixando esses detalhes externas a critério do
“aluno”, Algumas sugestdes serdo dadas no decorrer da “ligdo”"...




CONHECENDO OS COMPONENTES

Sdo poucas as pecas e nenhuma delas deve apresentar “dificulda-

des de interpretacdo” por parte do “aluno”, mesmo iniciante...
Vamaos, entretanto, “‘passar em revista’” os componentes, para que
ninguém (mesmo os mais “avoados’...) figue em divida... Os de-
senhos 1, 2 e 3 mostram fwdo que precisa ser conhecido, *‘visual-
mente”...

— OS TRANSISTORES — Detalhados em seus aspectos externos e
simbélicos no desenho 1 (inclusive quanto a disposicio das
“pernas”...), os BC548, para o circuito do MONITOR, admitem
um grande nimero de equivalentes, respeitados os pardmetros
descritos na LISTA DE PECAS),

— 0O LED — Embora tenhamos recomendado um tipo de alto
rendimento luminoso (SLR-54-URC), qualgquer outro LED ver-
melho, de baixo custo, poderd ser utilizado, entre eles o TIL209
o FLV110 e outros... O desenho 1 mostra a *‘cara’’, as ""pernas”
e o simbolo, de acordo com os modelos mais comumente
encontrados.
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— O DIODO ZENER — Notar, pelas especificagbes constantes da

LISTA DE PECAS, que o zener devers ser para uma voltagem
especifica, dependente daquela (nominal) que aciona o sistema
elétrico do veiculo no qual se pretenda instalar o MONITOR.
Equivalentes poderdo ser utilizados, desde que as voltagens indi-
cadas sejam respeitadas. O desenho 1 mostra simbolo e pinagem
do componente.

OS RESISTORES — Os quatro valores utilizados tém os seus
respectivos codigos de cores mostrados no desenho 2 {& bom
que os “‘alunos’ decorem “loguinho” a leitura do cédigo (ver
1a. "“aula’’), pois, conforme o “curso” for se tornando mais
complexo, acabaréd essa “moleza”, mais cedo ou mais tarde...).
Nenhum dos valores ¢ extremamente rigido, de modo que as va-
riages, em torno de 20%, para baixo ou para cima, nos valores,
ndo deverdo interferir substancialmente no desempenho do cir-
cuito, embora recomendemos, dentro do possivel, que as requi-
sicbes da LISTA DE PECAS sejam seguidas.

A PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO — No desenho 3 aparece
o /ay-out, em tamanho natural (para que possa ser “‘carbonado’’
diretamente...), do lado cobreado da placa; sendo que o “'aluno”
poderd reproduzi-la, facilmente, quantas vezes queira, proces-
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A MONTAGEM

A montagem, propriamente, estd no desenho 4 (“chapeado”),
L A D 0 que mostra o lado ndo cobreado da placa, j& com todos os compo-
nentes e ligagdes devidamente posicionados. Observar com aten-
CO BREADO ¢do as posices dos dois transistores, do zener e do LED (compo-
nentes polarizados, que apresentam "lado’ certo para serem inse-

ridos a placa). As linhas tracejadas representam a “‘sombra” das

{ NATUR}}\L ] pistas cobreadas, existentes no ‘‘outro’’ lado da placa, e servem co-
mo guia (juntamente com o /ay-out do desenho 3 e o "‘esquema’’

do desenho 1...) para que o “aluno” confira e verifique a corre-

l

E

¢do de cada ligagdo, além da posigdo relativa de cada componente.
sando-a e confeccionando-a de acordo com as instrugdes dadas Notar que, embora para efeito de visualizagdo as pegas sejam todas
na série de “‘licdes”” COMO FAZER CIRCUITOS IMPRESSOS, mostradas deitadas e espalhadas, com “pernas’ compridas e pouco
j& ensinadas em "‘aulas’ anteriores do BE-A-BA. Nio esquecer elegantes, na montagem ‘‘real’’ os componentes deverdo ficar em
gue um dos itens mais importantes quanto a placa, é a sua lim- pé sobre a placa, de modo que os terminais fiquem curtos (corpo
peza final, sem a qual as soldagens dificilmente ficardo boas, ~ das pecas bem proximo & superficie da placa...). Faga as soldagens
persistindo ‘‘maus contatos” que poderdo prejudicar o funciona- i com calma e atengdo, usando ferro de baixa wattagem. Além de
mento do circuito. Confira rigorosamente a “‘sua’’ plaguinha evitar o sobreaquecimento dos componentes e da propria pista co-
com o /ay-out, antes de iniciar as ligaches, para ver se nada esta _ breada (que pode ‘‘descolar””, sob temperaturas excessivamente
“faltando” ou "‘sobrando’’, lembrando sempre gue um Circuito E altas...), hd que se ter cuidado quanto a eventuais "‘corrimentos’’
Impresso nada mais é do que um substituto, plano, pequeno e i
miniaturizado, para o conjunto de fios de ligagdo normalmente :
necessirio a um circuito... | B50n o IWKnA
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de solda, que poderfio promaover “‘curtos’’ indesejdveis e danosos
ao circuito. Lembrar que uma boa ligagdo soldada deve ficar pe-

quena, lisa e brilhante... Uma “‘baita” bolota de solda, toda enrru-

gada e fosca, é uma fonte de problemas futuros quase certos...

Apenas corte as sobras dos terminais, pelo lado cobreado, apos
ter a certeza de que tudo estd correto. Recomenda-se codificar os
fios do positivo e negativo através de cabagem nas cores vermelha
e preta, respectivamente, conforme é praxe, para evitar confusdes
na hora da instalac8o definitiva do circuito.

TESTANDO E INSTALANDO

Embora o circuito seja tdo simples, praticamente & prova de
erros ou defeitos (desde que montado com atencg#o...), ndo necessi-
tando de testes rigorosos, o ‘alunc’’ podera valer-se de conceitos e
montagens jé realizadas e aprendidas aqui mesmo, no B_E-A-BA,
para a comprovagio do funcionamento... Por exemplo: alimente o
VARI-VOLT com uma fonte de 18 volts C.C. (duas baterias de 9
volts, em série, ou dois conjuntos de 6 pilhas de 1,5 volts cada, nos
respectivos suportes, também em série, conetando a saida do VA-
RI-VOLT aos cabos de alimentagio do MONITOR... Cologue o
potencidmetro de controle do VARI-VOLT todo para a direita. O
LED do MONITOR nfo devera acender... V4, entdo, lentamente,
girando o controle do VARI-VOLT para a esquerda (o que reduzi-
r4, proporcional e lentamente, a sua voltagem de saida, aplicada,
por sua vez, ao MONITOR). Em determinado ponto desse "giro’’,
o LED do MONITOR acenderd, indicando gue a voltagem recebida
na sua entrada caiu abaixo dos niveis padronizados dependentes
do diodo zener empregado (5,6 ou 11 volts). Daf para baixo (redu-
zindo-se ainda mais a voltagem, através da atuagdo do VARI-
VOLT), o LED devera ficar aceso, apenas apagando-se novamente
quando o controle do VARI-VOLT estiver quase todo na esquerda
(voltagem da saida proxima de "‘zero”)...

O desenho 5 sugere a instalagio do MONITOR num “lugarzi-
nho'’ qualquer do painel de um carro. Como atualmente as estru-
turas internas dos veiculos sio, quase sempre, em plastico, ndo sera

dificil fazer um furinho para o LED, ficando a placa por tras do
painel, fixada com um pouco de adesivo de epoxy e conetando-se
os fios do positivo e do negativo diretamente a pontos alimentados
pela bateria do veiculo (o negativo poders ser ligado a um ponto
metélico de ““massa”, qualquer... Se tiver alguma divida, consulte
o manual do veiculo, ou um eletricista de automaoveis...). A instala-
¢d0 em carros antigos, com sistema elétrico de 6 volts, ou em mo-
tos, seque o0 mesmo padrio, e também nio deverd apresentar qual-
quer dificuldade...

O MONITOR, devido ao seu consumo absolutamente irrisorio
{guando na situacBio de “‘espera’’, com o LED apagado...), ficard
permanentemente ligado ao sistema elétrico. Sempre que, num sis-
tema de 12 volts, a tensdo da bateria cair a 11 volts {ou menos), o
LED acenderd, indicando a condigSo “baixa” da bateria, Se o

- acendimento persistir, mesmo apds o veiculo rodar bastante (o que

faz com que o seu dinamo ou alternador “‘carregue’” a bateria...),
um auto-elétrico devera ser procurado, para uma recarga ou verifi-
cacdo na “‘agua’’ da bateria, pois algo estard errado, com certeza.
Em sistemas de 6 volts, o procedimento é o mesmo, apenas gue o
LED do MONITOR acendera quando a tensdo entregue pela bate-
ria cair a b,6 volts {ou menos)...
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“INVENCOES” E EXPERIMENTAGOES

O circuito bdsico do MONITOR, sem quaisquer modificacOes,
pode atuar sob tensBes de 4,5 a 20 volts. Através da substituicdo
inica do diodo zener, podemos monitorar uma queda nessas ten-
sdes de alimentagiio, com a indicagdo pelo LED de qualguer nivel
desejado de voltagem. Por exemplo: para monitorar uma alimenta-
¢do de 4,5 volts, podemos usar no circuito um zener de 3.9 volts
(1N748), fazendo entfo com que o LED apenas acenda quando
a voltagem cair a esse nivel {ou mais abaixo). J& para uma monito-
racdo sobre 20 volts, usaremos um zener de 18 volts (1N967 ou
1N4746), com o que o LED acenderé sempre que a tensdo cair a
18 volts ou menos... A tabelinha da pag. 10 da 10a. ""aula’ mostra
uma ampla gama de zeners e suas respectivas voltagens, que pode
ser aplicada ao circuito basico do MONITOR.
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O desenho 6 d& uma idéia, em diagrama de blocos, de como a
monitoracdo deve ser feita. Assim, qualquer que seja o circuito ou
dispositivo alimentado (e qualguer gue seja a sua tensdo normal
de alimentacdo, dentro dos limites propostos...), podemos, a todo
instante saber se a tensfo da fonte estd ‘'nos conformes'’ ou ndo!
Mum circuito alimentado por pilhas, o LED do MONITOR avisa-
ré, entfo, da necessidade de substituir as ‘‘ditas cujas’, quando
sua voltagem cair, indicando a descarga...

ZEMER CONFIRME
& VOLTAGEM.
(Iv3 A 18v)

O circuito— Como funciona ®

O funcionamento “teérico” do MONITOR & muito fécil de
entender, usando-se conceitos j4 explanados nas “licBes” atd agora

. mostradas no BE-A-BA\| Observemn o desenho 7, onde o “esque-

ri_rrf” do circuito aparece novarnente, porém com algumas indica-
fOes “extras” quanto aos ‘pontos chave” de tensdo e os percursos
de corrente (vejam a “ligdo’" tedrica, 14 no inicio da presente
“aula”..).

Como j4 sabemos, um zener apenas “segura” a tensdo para a
qual foi “‘desenhado”, deixando passar (mesrmo no sentido inverso
da sua polarizacdo), tudo o que “sobrar” ern relagio a tal voltagem
de regulacdo especifica... Assim, enquanto a voltagem no ponto D
for superior dquela do zener, este permitird a passagemn da “sobra”
de tensdo, suficiente para deixar o ponto A positivo. A corrente
I1, entdo, limitada por R2, atingird a base de TR1, matendo-o

Z1 3 i
@D ‘E—\ - TR2
b'%—eaTF@ < 7

Y
p "

#: ’] 2 a R . .
‘ern conducdo”. Com isso, a “resisténcia interna” (coletor/ernis-
sor) de TR1 ficard muito mais baixa do que R3, ou seja: haverd

. Pouquissima tensdo no ponto B, insuficiente para “forcar’ corren-
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te substancial na direcdo da base de TR2 gque, entio, permanece
cortado (sua resisténcia interna muito mais alta do que a necesss-
ria para perrnitir a passagem da corrente de acendimento de L1).
0 LED permanece apagado...

Entretanto, assim que a tensjo no ponto D cair a valares meno-
res do que a tensdo de referéncia do zener, este pdra de conduzir
fsua “resisténcia equivalente” fica muitissimo mais alta do que
R1). A tensdo no ponto A, entdo, cai praticarnente a “zero”’, cor-
tando TR1 {que deixa de receber suficiente corrente de base).
Com TR1 “cortado’, sua resisténcia coletor/ernissor sobe a valores
muito altos, superiores a R3. Através do fendmeno da divisdo de
tensdo (jd mencionado /4 no comego da “aula”...), o ponto B passa
a apresentar tensdo bastante alta, capaz de “empurrar’ a conve-
niente corrente de base para TR2 (12), fazendo entio corn que esse
transistor conduza, no seu circuito de coletor/emissor, a corrente
suficiente para |1 acender. Para que os parametros de TRZ2 e L1
néo sejam ultrapassados, R4 exerce a fungdo de limitador, posicio-
nado que esta como resistor de coletor de TRZ... A titulo de exer-
clcio e de recordagdo, o “aluno” poderd tentar identificar as fun-
cOes dos diversos resistores, em relacdo aos transistores, usando o
que aprendeu nas licOes especificas sobre as polarizagdes dos tran-
sistores (“aulas’ 6 e 7).

NAO PERCA ESTA

OFERTA UNICA!

GRATIS — GRATIS — GRATIS — GRATIS — GRATIS — GRATIS

CURSOS DE: CONFECCAO DE CIRCUITOS IMPRESSOS,
SOLDAGEM E MONTAGEM

INFORMAGCOES E INSCRICOES FONE (011) 221-1728
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Conforme haviamos prometido nos “papos™ iniciais, i nas primeiras “aulas” do
B‘E-A-BL o organograma da nossa “revista/curso” ndo ¢ (e nem serd..) rigido, exis-
tindo a permamente possibilidade de modificagbes, aperfeicoamentos ¢ da criagio de
mavas seqhes, sempre que tais possibilidades impliquem num melhor fntercimbio “mes
tre/alunos™ ¢ viceversa... Assim foi que, dentro da enorme quantidade de cartas que
recebemos dos “alunos” (acima de 3.000, mensmimente...) verificamos a grande vonta-
dne‘ que muitos tém de participar mais ativamente do proprio “curso™, enviando idéias
priticas, sugestdes, pequenos circuitos, etc. Experimental mente, ento, criamos a presemn-

- te segdio — O “ALUNO" ENSINA... - onde serfo publicadas (apds a natural selecdo a

“simplificacio™ pois o espaco disponivel nfo ¢ muito grande...) as melhores idéias envia-
das pelos “alunos”, que consideremos devam ser partilhadas com o restante da “tur
ma”... Os regulamentos bdsicos para a participaco 550 0s mesmos das secdes UMA
DUVIDA... e HORA DO RECRFIQ, ou sejam: enderecar corretamente g correspondén-
cig. citande nome e enderepos completos do remetente; mander todos os eshogos e tex-
tos da forma mais clara e legivel possiveis (aqui ndo tem nenhum Chempollion para ficar
decifrando hierdglifos...) e, de preferéncia, evitar, j4 no proprio envelope, que g corres
pondéncig se desting ao O “"ALUNO™ ENSINA. .

O3 leitores podem também comunicar-nos suas impressdes sobre a nova secho, pois ela
st pemmmrd 5e fl:!t bem aceita pela maicra (embora tal tipe de instituigio seja um
tanto raro, hoje em dia, a “escola” do BE-A-BA é totalmente democrdtica, e aqui 2 maio-
ria manda, realmente...).

99




Nota: B tio grande a quantidade de colaboragdes e idéias enviadas pelos alunos aqui para
a secio, que tem ocorrido, com grande freqiiéncia, colncidéncias quanto aos projetos, cir-
cuitos {virkos leitores enviando para a BE-A-BA a mesma idéia badsica, ¢ ds vezes até o
mesmo esquema. .. ). Esse fato, ao contrdrio de constituir qualguer espécie de inconvenien-
te, 86 serve para mosirar que O aproveitamento da “turma™ estd excelente, e que o “‘cur-
50" esti tio bem direcionado, que a assimilagio, mesmo entre leitoresalunos™ distan-
tes um do outro, tem sido igualmente boal No presente O “ALUNO™ ENSINA, temos
trés projetos “coincidentes”, ou seja: cujas déias ou circuitos foram sugeridas, a0 mesmo

- tempo, por mais de um “aluno”.. Para que ninguém fique bravo com a gente, adotare-

mos o sistema de, sempre que possivel, citar, junto a publicagdo de cada idéia, 0 nome de
todos os leitores que sugeriram algo ssmelhante, combinados...?
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1 — A primeira idéia, basicamente um TESTADOR RAPIDO DE DIODOS, alimentado
diretamente pela rede CA., fugindo assim do uso de pilhas, foi mgerida por (entre
outros..) Fibio dos Reis Cuco, do Guaruji — SP, maks o Antdnio Geraldo Silva
Santos, de Salvador — BA, além do Paulo Roberto Farias, de 8o Paulo — SP. Com
pequenissimas modificagBes entre uma peoposta e outra (todas elas incidindo sobre a
parte puramente “extema’ da colsa..), o neghcio bdsico é o seguinte: (ver desenho 1)
dois LEDs (gue podem ser oz de mais baixo prego existentes no vargjo de Eletrbmica),
dois diodos comuns, um resistor e alguns materais complementares, (ponte de termi
nais, chave, contatos, “rabicho ™, etc.), interligados da mancira mostrada pelo “cha
peado™ (ainda desenho 1) Nada poderia ser mais simples. Os Ginicos pontos que mere-

cem alguma atengdo especial por parte dos “slunos” sio os referentes & correta posk

N
s00& L1ETIL 205

22K o
1w

gdo de LEDs e diodos (notar que, na ilustragiin, seus terminaiy estdo identificados,
para que nio ocommam dividas. Uma interessante sugestio (dada por um dos triis
autores da idéda..) & a de usar duas molas metilicas (facilmente obteniveis om qual
quer loja de ferragens) como confatos de fesfe, O desenho 1-A mostra a aparéncia
externa que pode ser assumida pelo TESTADOR DE DIODOS, juntamente com uma
visiio em corfe (perfil) de como o3 terminais do componente sob teste devem ser

DIOD0
S0B ——~
BSE N
— MOLA
= EPOXY
“50LDA

o Q| -A

D-TESTE

>

prosos ¢ conetados, de maneira pritica o sepura, usando-se as proprias espirais das mo-
laz {& a sua pressdo intrinseca..), tanto para a reten¢io quanto para o contato elétri-
co.. Um ponto mufto importante ¢ quanto as “posigies™ da chave H-H, dos LEDs
e das molas. £ imprescindivel que a codificagio anotada, tanto no chapeado (des, 1,

! ~ quanto na sugestdo para a caixa (des. 1-A), seja rigorosamente respeitada, devido As

caracteristicas de fundonamento ¢ “leitura” do resultado dos testes efetuadas com os
diodos, O codigo para as molas é (A) e (B), para 0s LEDs {L1) e {L2) e para as posk
ghes do “bot3o™ da chave H-H (A1) e (B1). ATENCAO: as marcagdes mostradas jun-

. to #caixa (des. 1-A) destinam-se apenss i interpretag@o do “aluno™ dusante a disposi-

¢io dos componentes, ndo sendo necestdric @ wig marcag@ic “'real” sobre a caixa...

Vamos cxplicar o funcionamente do TESTADOR DE DIODOS “inventado ™ pelos

“alunos” citados i no inicio:

~ — Conetzse o *rabicho™ a uma tomada de C.A. (110 ou 220 volts, indifersniemen-

te)

- — Prende-se o diodo gue se pretende testar & molas, como mostra o detalhe no des.

1-A

- — Movimenta-se o botdo da chave H-H “para 14 e para cd”™ {alternando, por um mo-

mehto, suas duas posigles).

B Se o diodo sob teste estiver BOM, apenas um dos dois LEDs acenderd, em quak
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quer circunstineia, e o tenminal de catodo (K) do componen te testado serd aquels
indicado TANTO PELO LED QUE ACENDE, QUANTO PELA PROPRIA POSI-
CAO DO “BOTAO" DA CHAVE H-H (acendendo-se o LED L1, ¢ estando a chave
na posigio Bl, o catodo do diodo sob prova serd o terminal ligado & mola B (e vi-
CE-VErsa.. ).
— Se ambos os LEDs acendercm, gualquer que seja a posigio da chave H-H, o diodo
estard “em curto' (inutilizado).
—  8e nenhum dos dois LEDs acender, em qualguer das posighes da chave H-H, o dic-
do sob teste estard “aberto”™ (também nutilizado).
(s “alunos' jé terfio notado, entdio, que a grande vantagem do TESTADOR (além da
sua extrema simplicidade e baixissimo prego), € que, a0 mesmo tempo em que verifi-
ca e indica o esfado do diodo, mostra também a codificagfo dos seus terminais (gual
“pemna’ & o anodo ¢ qual o catodo), Essa sepunda fungiio ¢ muito atil no teste e verk
ficagiio de componentes cuja marcagio externa tenha sido apagada pelo tempo ou
pelo manuseio (& freqiiente que a cinta ou anel identificativos do cotode, estejam
apagadas, impossibilitando a “‘leitura”™ direta do codigo dos terminais... Como um
interessante adendo, também LEDs poderdo sr estados no instrumento, levando-se
em conta que, um LED “bom™, sempre acenderd durante o seu proprio teste, servin-
do a posigiio da chave H-H (mais a iluminagio de um dos dois LEDs do TESTA-
DOR....), para a identificagio do terminal de catodo (K) do LED sob prova..,

2 — O segundo projeto do presents O “ALUNO™ ENSINA € uma auténtica “fusio’ das
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idéiss emviadas também por teés leitores: Cafdos Cristiano Carneiro, de Fortalera —
CE, Alexandre Giulietti, de 880 Paulo — 5P e Carlos R. Pardilli, de Curitiba — PR, Os
projetistas e professores do BE-A-BA botaram as trés idéias num liquidificador, mis-
turaram tudo e... “deu no que dew'”; um FOTO-CONTROLE que proporciona ao usud-
rio, ligar ou desligar, i distincia qualquer aparelho elétrico ou eletronico (scja oste
alimentado a pilhas, baterias ou pela rede C.A...). Como *‘acionador remoto®, o lei
tor poderd utilizar um “negbcio’™ que, com toda a certeza, fd exiife na casa de todo
mundo: uma simples lanterna de mio, a pilhas! O desenho 2 mostra tanto o “esque-
ma"" do monstrinho, quanto os componentes principais, com seus terminais, devids
mente codificados. Quanto a esses componentes, ¢ importante notar que, praticamen-
te todos eles admitem equivaléncias, Entretanto, nesse caso, pode ocormer uma dispo-
sigio de “pernas’’ diferente daquela mostrada no desenho 2. Os dois relés, principak
mente, admitem uma gama relativamente ampla de equivaléncias (os sugeridos sio
relés para & volts C.C., com um contato reversivel, produzidos no Brasil pela fabrica
*“Schrack™, e se prestam muito bem a aplicagdes desse tipa...). Optamos por ndo suge-
rir especificamente nenhuma técnica de montagem, deixando a critério do “aluno™
interessado, desenvolver a *‘coisa™ em ponte de terminais, barra de conetores parafu-
sados ou placa especifica de Circuito Impresso (em diversas “ligdes” anteriores do
BE-A-BA, ji foram dadas instrugdes importantes sobre o desenvolvimento de todas
pasas fEcmicas, e ja é hora do “aluno™ ir ‘s virando™ por conta propria, para desen-
volver seu potencial criative...). Como sempre, contudo, recomendamos bastante
atengiio na correta ligagio dos terminais dos componentes, pois qualquer inversio (na-
queles mostrados na parte inferior do desenho 2), acarretari o nio funcionamento
do cireuito. O desenho 2-A da uma idéia geral que pode ser aproveitada pelo leitor
quanio ao “encapsulamento™ final do FOTO-CONTROLE: uma caixa longa e estrel-
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ta, contendo o circuito, & dotads de dois furinhos (razoavelmente distanciados um do
outro) numa das faces maiores. Internamente, tais furinhos deverdo estar acoplados a
dois pequencs tubos, estreitos & longos, no fundo dos quais ficam os doks foto-transis-
tores (TIL-78), conforme também mostra o desenho 2-A. Os fios que saem dos termi-
nais C {comum) & NA (Normalmente Aberto) do relé acoplado ao SCR TIC44 (ver
esquema no desenho 2) devem ficar acessivels, externamente, através de um par de
conetores parafusados, tipo *“Weston™, ou **Sindal"™, através dos quais serd comanda
do o aparelho a sex contralado, com a interligagTo mostrada no desenho 2-A. Para um
teste e calibragio final, apbs a montagem e instalagiio do circuito na caixa, conete,
provisoriamente, uma Empada incandescente comum (de voltagem compativel com a
da rede...) aos pontos (X) e (Y), através de um soquete. Ligue o “rabicho™ i tomada.

Cologue os dois “trim-pots™ do circuito em sua posigio média. llumine o furo do

fototransistor “Liga”™ com o feixe lminoso emitido pela lanterna de mdo e ajuste o

“trim-pot" respectivo até obter o acendimento da limpada conetada aos terminais

(X) e (Y). Em seguida, ilumine, com o feixe luminoso da lanterna, o furo do foto

transistor “Desliga”, ajustando o respectivo “trim-pot™ até obter o “spagamento”

da limpada ligada a (X) e (Y). Pronto! O FOTO-CONTROLE ji estd calibrado para
funcionamento, Scguindo a mesma lgagio bdsica mostrada no desenho 2-A, qualquer
outro aparelho poderd ser conetado sos terminais de “Aplicagio™ do FOTO-COMN-

TROLE, ficando o seu “ligamento™ ¢ o seu “desligamento™ comandado, totalmente,

i distincia, através do feixe luminoso emitido pela lanterna de mio. E importante

notar alguns pontos:

— Com o FOTO-CONTROLE cormctamente calibrado e ajustado, basta um breve
Iempefe da lanterna de mdo em diregSo ao furo respectivo, para se obter a agio
desejada (“ligamente™ ou “desligamento® do aparelho controlado), ndo havendo
& necessidade de se manter a luz demoradamente sobre os furos sensores!
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ACIONADOR
(LANTERNA)

10 AL APARELHO
=== COMANDADO

_  Através de um cuidadoso juste nos dois “irim-pots", mesmo utilizando-se, come
acionador, uma lanterna de baixa poténcia (aquela alimentada por apenas duas pi-
Ihas médias...), o alcance de atuagio do sistema remoto deverd ser de vdrios me-
trozl

— Em ambientes costumeiramente iuminados por luz forte (natural ou artificial),
poderio ocomer instabilidades na atuagio do FOTO-CONTROLE, entretanto, na
grande maioria das vezes, esse tipo de problema poderd ser sanado pela correta
calibragio dos dois ““trim-pots” (o que, cventualmente, exigird certa paciéncia,
mas quase sempre dard resultados positives...).

— Notar que, quanto mais comprido e estreito for o tubinhe que acondiciona o foto-
transistor, mais direcional serd o controle e menos sensivel a mterferéncias
luminosas ambientes. A caixa do FOTQ-CONTROLE deverd, obviamente, ficar
instalada em posigio “*confortive* para o acionamente remoto (com seus dois fu-
rinhos “olhando™ para a posigio normalmente ocupada pela pessoa que mangjard
a lanterna atuadora (com uma instalagio comets, voof nio encontrard a menor di-
ficuldade em ligar ¢ desligar o televisor do seu quarto, & distincia, sem precisar le-
vantar-ge da cama. O mesmo poderd ser facilmente conseguido com aparcthos de
som, ventiladores, etc.

3 — A terceira e Gltima idéia deste O “ALUNO™ ENSINA, foi proposta, simul tane amen-
‘te, com pequenas modificagBes, tanto pelo Orlando José Pellanda Jinior, de Curitiba
— PR, quanto pelo Antbnio Giacca, do Rio de Janeiro — RI, Tratsse de uma CAM-
PAINHA RESIDENCIAL personalizada ¢ “diferente” (tanto no seu “som" guanto no

104

| _~HIDRO-SENSOR

BC 548

PLACA DO

_ BASE
(1SOLANTE

. PLACA DD
HIORD -5ENSOR

seu sistema de acionamento, no qual o tradicional botdo é substitu{de por um sistema
de “‘togque resistiva™,..). O circuito estd no desenho 3 e, basicamente, ¢ um oscilador
com transistores PNP ¢ NPN (parecido com a SIRENINHA — 2a. “‘aula™.. ) a0 qual
foi acoplado um “interruptor de toque®, usando-s2 a mesma plaguinha em forma de
“duplo pente” recomendada para a montagem do CHUVALARM — 6a. “aula” (deno-
minada HIDRO-SENSOR e fomecida gratuitamente na capa de BE-A-BA no, 6), Va
mos falar, rapidamente, sobre o funcionamento do circwito. A parte do oscilador
J& foi estudada, tanto durante a montagem da prépria SIRENINHA (2a “sula™),
quanto na deseti¢lio dos circuitos osciladores (Ba. “aula™). Para que & oscilagio aconte
g4, 0 transistor BC5S48 acoplado ao BD140 deve receber polarizagio positive em seu
terminal de base. Normalmente, o primeiro BC548 da esquerda estd “em corte™, pois
a sua base recebe polarizagdo negativa, através do resistor de 2M2{Y Seu circuito,
de emissor/coletor, portanto, apresenta resisténcia muito elevads, com o que o
BC548 do escilador permanece recebendo polarizagio negativa na base, através do Te-
sistor de 47K{le de 1ML Entretanto, quando o dedo de uma pessoa for pressionado
contra a plaquinha do HIDRO-SENSOR, a resistincia da pele serd suficiente para po-
larizar o primeiro BC548 no sentido de “condugdo”, baixando sensivelmente a sus o
sisténcia interna, no scu circuito de emissor/eoletor, Com isso, o BCS 48 do oscilador
passa a receber a polarizacio positiva, entrando o circnito em operagio plena, cmitin-
do som forte e nitido pelo alto-falante. O consumo em situagfo de “espera” (sem
som) & muitissimo baixo, podendo as pilhas entéo ficarem ligadas permmanentemente,
devendo, mesmo assim, durarem bastante. A instalagio do “sensor de loque™ também
esti sugerida no desenho 3, bastando colarse a plaquinha sobre uma base isolante
qualquer {madeira, plistico, etc.), “puxando-se™ os dois fios para o circuito principal,
que poderd ficar acondicionado numa pequena caixa, instalada no local mais conve-
niente. Embora a idéia bdsica possa ser adaptada para diversas outras aplicagfes de
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“sinalizacio”™, se o “alunc” pretender mesmo adoti-la como CAMPAINHA RESE
DEMNCIAL, deverd proteger o “interruptor de togue™ contra a chuva, pois s for de-
positada umidade sobre as pistas cobreadas da plaquinha, o som *“‘disparari™ (numa
instalaglo externa, uma pequena abdbada ou campinula, de lata ou de ceramica,
poderi ser colocada, em forma de “chapéu’, protegendo o “'botdo™ contra a chu-
va.). De uma forma geral, a sensibilidade do circuito ¢ bastante clevada (poderd,
em alguns casos, ser reduzida, baixando-se o valor do resistor original de 2M250
que interliga a base do primeiro BC548 com a linha do megarivo da alimentagio.
Também nesse circuito, nio apresentamos uma sugestio especifica quanto i técnica
de montagem... Os miciantes poderdo, sem gualquer dificuldade, “Interpretar’ o cir
cuito numa hamra de conetores parafusados, o que, akm de evitar o uso de solda, pos
sibilitard a troca e o reaproveitamento de componentes, dentro de disposig@es pura-
mente experimentais...

Todos os colaboradores do presente O “ALUNO" ENSINA estio de parabéns pela inven-
tividade demonstrada, Ficamos no aguardo de outras idéias! Podem mandar suas carti-
nhas que, como ji dissemos virias veres, sio todas levadas em consideracio, e analisadas
com muito carinho (mesmo aquelas que, por inevitdveis razdes de espago e de “asfixia
pela quantidade™, ndo venham a ser publicadas.. ).
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