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SINAL DE ENTRADA
Terminando o nosso terceiro trimestre "letivo’’, já na 9a. “aula" do nosso "cursi- 

nlio", aumenta ainda mais a participação do “aluno” na própria estrutura da "escola"... 
Nascida na "aula” anterior, a seção O “ALUNO" ENSINA... foi magnificamente recebi
da pela turma, o que só serviu para provar algo que já estávamos “velhos" de saber: que 
os leitores mostram uma vontade intensa de colaborar, de todas as maneiras, para o mais 
perfeito entrosamento "mestie”/"alunos” ou revista/leitoresl

Foi então aberto um novo espaço de participação, onde o "aluno” pode ficar na fren
te da turma (no lugar tradicional do "mestre”...) e expor livremente as suas idéàs e 
"invenções", desde que é claro - derivadas do que já aprendeu nas "aulas" anteriores...

Outra coisa que muito nos entusiasma, é o crescimento vertiginoso dc outro modo dc 
participação e intercâmbio, que é o representado pelos “Clubinhos" (seção HORA DO 
RECREIO...)! A quantidade é tanta, e a vontade da turma, tão grande, que estamos incli
nados a dar a maior das atenções aos Clubes, dedicando-lhes, talvez, uma seção específi
ca. com a eventual publicação dc "projetos premiados” ou coisas assim, nascidos dessas 
"mini-cooperativas” de iniciantes, que são os Clubinhos!

Enfim, julgamo-nos felizes por estarmos atingindo lodos os nossos objetivos iniciais: 
divulgar a Flefrónica, na sua teoria e na sua prática, além dos aspectos puramente íerma- 
tivos c informativos, congregar os verdadeiros amantes dessa "deusa” da tecnologia, cm 
torno da nossa “reviste,'curso", patrocinar toda e qualquer atividade que possa incremen
tar o intercâmbio honesto c cheio de companheirismo entre os "leitores/alunos”, afinal: 
criar, e levar à frente, cm moldes semelhantes aos dc uma Escola "de verdade", todo um 
Universo de caminhos para hobbystes, estudantes, futuros técnicos, professores, enge
nheiros, e toda essa turma fantástica que vive e respira Eletrónica!

Vamos à aula, que o entusiasmo é grande, c temos ainda muita coisa importante a 
ensinarmos c aprendermos, uns aos outros e uns com os outros...

O EDITOR

É proibida a reprodução total ou parcial do texto, artes ou fotos deste volume, bem como a 
industrialização ou comercialização de quaisquer dos projetos, circuitos ou experiências nele 
contidos, sem a prévia anuência dos detentores do Copyright. Todos os itens aqui veiculados fo
ram previamente testados e conferidos nos seus aspectos teórico ¡práticos, porém BÉ-A-BÀ DA 
ELETRÓNICA e BÃRTOLO FITTiPALDI - EDITOR, assim como os autores e colaboradores, 
não se responsabilizam por falhas ou defeitos ocorridos, bem como não se obrigam aqualquer 
tipo de aíristência técnica ou didática aos leitores. Todo o cuidado possível foi observado por 
BÉ-A-BÂ DA ELETRÓNICA no sentido de não infringir patentes ou direitos de terceiros, no 
entanto, se erros ou lapsos ocorrerem nesse sentido, obrigamo-nos a publicar, tão cedo quanto 
possível, a necessária retificação, correção ou ressalva. Embora BÉ-A-BÂ DA ELETRÓNICA assu
ma a forma de "revista-curso”, não se obriga à concessão de quaisquer tipos de diplomzs, certifi
cados ou comprovantes dc aprendizado que, por LeÇ só podem ser fornecidos por cursos regu
lares, devidamente registrados, autorizados e homologados pelo Ministério da Educação e Cul
tura.
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=© o TRANSÍSTOR ©
-----------------------(4a. PARTE)--------------

TUJs E FETs (TRANSÍSTORES UNIJUNÇAO E DE EFEITO 
DE CAMPO) - OS "PRIMOS" DO TRANSÍSTOR BIPOLAR
Conforme havíamos dito no início dessa série de "lições" sobre 

O TRANSÍSTOR, o assunto é amplo (e muito importante...), já 
que esse "bichinho" constitui o "coração" de toda a moderna Ele
trónica, e assim, merece ser estudado em detalhes, com a análise 
dos vários aspectos do seu funcionamento e das suas aplicações... 
Até o presente momento, já falamos sobre:

- O TRANSÍSTOR — Como funciona, seus parâmetros e suas 
identificações (6a. "aula").

- O TRANSÍSTOR COMO AMPLIFICADOR - A polarização e o 
acoplamento (7a."aula").

- O TRANSÍSTOR COMO OSCILADOR - A realimentação e a 
frequência (8a. "aula").
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Essas três primeiras partes do assunto "TRANSÍSTOR" abor
dou os principais aspectos teóricos, práticos e informativos do cha
mado transístor bipolar, que, para simplificar, chamamos de "tran
sístor comum". Chegou a hora, porém, de falarmos sobre alguns 
"parentes" do transístor bipolar, certos "primos" do transístor 
"comum", cujas construções internas, funcionamentos e aplica
ções, apresentam diferenças importantes, e assim, merecem ser 
"vistos" individualmente. Os dois "primos" mais "chegados" do 
transístor bipolar são o TRANSÍSTOR UNIJUNÇAO (que apelida
mos de TUJ, tirando essas três letrinhas das iniciais do seu nome e 
sobrenome...) e o TRANSÍSTOR DE EFEITO DE CAMPO (que, 
na intimidade, chamamos de FET, aproveitando as iniciais do seu 
nome em inglês, que é Field Efect Transístor...).

Esses dois componentes, devido às suas caracteristicas próprias, 
são importantíssimos em certas aplicações específicas, tanto em 
circuitos em que apareçam "solitários", quanto em montagens nas 
quais eles trabalhem "ajudando" ou "sendo ajudados", em conjun
to com o seu "primo" mais "manjado": o transístor "comum" (ve
remos isso nas experiências práticas, ao fim dos blucos da presente 
"lição"...).

O TRANSÍSTOR UNIJUNÇAO (TUJ) 
SUA ESTRUTURA INTERNA E 0 SEU FUNCIONAMENTO 

BÁSICO

Uma rápida "recordada" na estrutura interna do transístor "co
mum" (bipolar), ajudará na comparação, para que possamos estu
dar o TUJ... Observem então o desenho 1 que mostra, ao alto, as 
configurações esquemáticas dos materiais semi condutores internos 
nos transístores "comuns" (PNP e NPN). Como, nesses casos, exis
tem três "pedaços" de matéria, em forma de "sanduíche", obvia- 
mente temos duas junções (áreas em que materiais semi-conduto- 
res de tipo diferente se "tocam"...). No mesmo desenho 1 vemos, 
em baixo, como é a estrutura interna do TUJ: ele é formado por 
apenas dois blocos de material semi-condutor, um tipo P e um tipo 
N (de certa maneira, à semelhança do que ocorre com os diodos

4



DUAS_ 
JUNÇÕES

(UNI JUNÇÃO)

TUJ.

comuns...). O material P, entretanto, é de dimensões bem reduzi
das (em relação ao material N), ficando como que "incrustado", 
ou "embutido" em determinado ponto da superfície do material 
N. Notar que, como existem apenas dois blocos de material (P e 
N), apenas uma junção é possível entre eles, daí o nome do "bi
cho" (unijunçao = uma junção).

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

O desenho 2 mostra, à esquerda, o símbolo esquemático adota
do para representar o TUJ nos diagramas de circuitos. O terminal 
E (emissor) é representado por uma seta "entrando" no círculo 
(semelhante ao símbolo do emissor dc um transístor PNP, portan 
to. Os outros dois terminais sao representados por linhas paralelas, 
saindo perpendicularmente de um traço vertical (que representa 
o bloco maior, de material N).

Assim como já fizemos com os transístores "comuns", nas suas 
"aulas" específicas, podemos representar também o TUJ a partir 
de uma interpretação simplificada das suas "entranhas", em ter-
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mos de "diodos internos". O desenho 2, à direita, mostra esse dia
grama estrutural para o TUJ:em termos simples, tudo, "lá dentro" 
se passa como se houvesse um diodo com o seu terminal de cátodo 
ligado à junção de dois resistores. Isso quer dizer que podemos 
"interpretar" da seguinte maneira: o bloco relativamente grande 
de material N não passa de um bloco "resistivo", e a junção do 
material N com o material P age como se fosse um diodo (ver 3a. 
"aula" do BÊ-A-BA).

B1

DIAGRAMA
ESTRUTWAL

O FUNCIONAMENTO

Se ligarmos o terminal B2 ao positivo de uma fonte de alimenta
ção e o terminal B1 ao negativo de tal fonte, uma corrente muito 
pequena transitará através dos "resistores série" RB2 e RB1 
(constituídos pelo próprio bloco de material N, como já vimos). 
A corrente será pequena por um motivo muito simples: os "valores 
ôhmicos" de RB2 e RB1 são altos (lembrar que, como o material 
é um SEMI-CONDUTOR - ver "aulas" anteriores — "não deixa" 
a corrente passar com muita facilidade...). Se, contudo, aplicarmos 
certa tensão positiva ao terminal E do TUJ (o que fará com que o 
diodo interno fique polarizado diretamente, em relação a B1), uma 
corrente começará a circular no sentido indicado pela seta I (dese
nho 3). Assim que essa tensão aplicada ao terminal E ultrapassar 
o limite mínimo de cerca de 0,6 volts, a "resistência interna" da 
base 1 (RB1) cai, drasticamente, para um valor muito baixo, fa
zendo com que aumente bastante a corrente que inicialmenta per-
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corria o TUJ, do terminal B2 para o B1! Se, inversamente, dimi
nuirmos a tensão positiva aplicada ao terminal E, até que seu valor 
caia abaixo de 0,6 volts, ¡mediatamente a resistência interna RB1 
"sobe", novamente, para um valor elevado, impedindo outra vez 
que urna corrente relativamente alta percorra o TUJ no sentido 
B2-B11 Vamos, então, sintetizar o funcionamento básico do TUJ: 
— Se não houver tensão positiva aplicada ao terminal E, a corrente

entre B2 e B1 (sendo B2 ligada ao positivo da fonte, e B1 ao ne
gativo), será muito baixa, devido à elevada resistência interna.

— Se aplicarmos uma tensão positiva ao terminal E, assim que essa 
tensão ultrapassar cerca de 0,6 volts, RB1 "baixa" seu valor 
ôhmico, violentamente, permitindo assim que uma considerável 
corrente passe □ percorrer o componente no sentido B2-B1.

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

— Reduzida a tensão de polarização do terminal E para valores 
inferiores a 0,6 volts, novamente a "resistência interna" RB1 
"sobe", restringindo a passagem de corrente entre B2-B1.
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Não é difícil perceber, então, que o TUJ age como se fosse um 
"interruptor controlado", onde B2 e B1 são os terminais do inter
ruptor, e E o terminal de "controle" ou de "autorização". Devido 
a essa característica de lidarcom a corrente num regime de — prati- 
camente — "tudo ou nada", o TUJ não se presta multo bem para 
trabalhar como amplificador (o que, como já vimos, é fácil de ser 
conseguido com um transístor "comum"...). Por outro lado, atra
vés de um circuito muito simples, podemos, com grande facilidade, 
fazer o TUJ funcionar como oscilador (função na qual o compo
nente é empregado, na grande maioria dos circuitos em que 
entra...). Vamos ver isso logo adiante...

Ainda no desenho 3 (que mostra em diagrama estrutural e em 
diagrama simbólico, as polarizações a que devem ser submetidos 
os terminais do TUJ...), mostramos a aparência e a identificação 
da pinagem do TUJ de uso mais corrente, que é de 2N2646. Esse 
TUJ apresenta corpo metálico e a identificação das "pernas" é 
auxiliada por uma pequena "orelha" existente na base do corpo: 
se olharmos o componente com a "orelhinha" metálica voltada 
para o nosso lado, o terminal imedlatamente a esquerda da marca 
é o B2, o imediatamente à direita é o E. O terminal sobrante é, na
turalmente, o B1.

O TUJ COMO OSCILADOR - POLAR IZAÇAO E 
ALIMENTAÇAO

Assim como os transístores comuns, o TUJ também apresenta 
limites em seus parâmetros de tensão e corrente, que devem ser 
respeitados em qualquer projeto, sob pena da inutilização do com
ponente. Os principais parâmetros do TUJ são:

Vb1b2 — Voltagem máxima aplicável entre a base 1 e a base 2. 
Na prática, esse parâmetro é representado pela própria 
tensão de alimentação geral do circuito. Na grande maio 
ria dos TUJs, esse limite fica em torno de 30 ou 35 volts. 
Entretanto, para fins práticos, podemos limitar a tensão 
de alimentação entre 6 e 18 volts.

le — Corrente máxima de emissor, ou seja, aquela que percor
re o TUJ, do terminal E para o terminal B1, quando o 
Componente está polarizado no sentido de condução.
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Nos TUJs de uso mais corrente, esse parâmetro está limi
tado a 1,5 ou 2 ampéres máximos.

Ptot - ê a potência máxima capaz de ser manejada pelo com
ponente. Para calcular-se tal potência, devemos levar em 
consideração não só a corrente de emissor (le), como 
também a corrente entre as bases (Ib2b1), bem como a 
tensão a que o componente estiver submetido. Nos TUJs 
mais comuns, essa potência máxima fica entre 0,3 e 0,5 
watts.

Lembrar que, também no TUJ, os parâmetros e limites de fun
cionamento são interdependentes, ou seja: não podemos — por 
exemplo — tentar obter uma corrente de emissor (le) muito alta, 
desde que, com isso, ultrapassemos o Ptot. Há que se equilibrar os 
vários parâmetros, de maneira que nenhum "estoure".

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

O desenho 4 mostra um circuito oscilador "padrão" com TUJ. 
Como já dissemos, os resistores R2 e R3 servem para limitar as cor
rentes que percorrem o componente. Já as funções de R1 e C1 são

VALORES TÍPICOS

R2=100ft-1Kn
R3=10n--100n 

6-18v

R1 - C1= DETERMINAM A FREQUÊNCIA

9



outras: assim que se aplica a alimentação ao circuito, o capacitor 
Cl começa a carregar-se (ver 2a. "aula" do Bê-A-BA) através do 
resistor R1). A seta preta mostra o percurso dessa corrente de car- 
ga. Assim que a tensão "acumulada" em C1 atinge a voltagem de 
"disparo" do TUJ (0,6 volts ou um pouco mais...), "cai" a resis
tência interna da base 1 (RB1), permitindo, então, a passagem de 
uma considerável corrente através do resistor R3. Ao mesmo tem
po (como já vimos), desenvolve-se uma corrente relativamente alta 
entre o terminal E e o terminal B1. Assim, através do "diodo inter
no" (ver desenho 3). da "resistência interna" RB1 e do resistor 
externo R3, o capacitor Cl se descarrega (a corrente de descarga 
do capacitor está indicada pela seta branca...). Com essa descarga 
C1 "perde" tensão, progressivamente... Logo que a tensão no capa
citor voltar a reduzir se abaixo da voltagem de disparo (0,6 volts), 
novamente a resistência interna da base 1 (RB1) "eleva-se", como 
que bloqueando a alta (relativamente) corrente que se verificava 
quando o TUJ estava "conduzindo" ou "disparado"... Todo o ci
clo então recomeça, com C1 novamente carregando-se, através de 
R1, até atingir a tensão de disparo, e, em seguida, descarregando-se 
através do percurso E-B1, e assim por diante, indefinida mente 
enquanto houver energia alimentando o circuito...

Conforme já aprendemos na 'lição" sobre os capacitores, o tem
po que Cl leva para carregar-se ou descarregar-se é diretamente 
proporcional ao seu valor em microfarads {mais capacitância - 
mais tempo...) e também diretamente proporcional ao valor òhmi- 
co do resistor RI (mais resistência — mais tempo...). Assim, através 
dos valores de C1 e R1 podemos, com facilidade, controlar o 
"ritmo" do "liga-desliga" do TUJ, ou seja, a frequência da oscila
ção.

Podemos "recolher" a saída de um circuito oscilador com TUJ 
em três pontos, basicamente, como mostra o desenho 5: nas jun
ções de B2 e BI com seus respectivos resistores de "carga" ou limi
tação, ou no próprio emissor (E). Entretanto, devido às próprias 
características de funcionamento do TUJ, a "forma" de onda do 
sinal recolhido é diferente, em cada uma das saídas "disponíveis". 
No terminal E obtemos uma "onda" em forma de "dente de ser
ra", ou seja: uma "rampa" de subida (em "direção" ao positivo), 
proporcionada pela carga relativamente lenta, do capacitor, segui
da de uma súbita "caída" (devido ao fato do TUJ "ligar", descar-
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regando o capacitor bem rapidamente, através da baixa resistência 
interna...). Em B2 e BI temos rápidos "pulsos", em forma de 
"onda quadrada" (com subidas e descidas bem abruptas e rápi
das...), porém em fases invertidas, ou seja: quando o TUJ "liga", 
B1 "sobe" (em relação à sua tensão anterior) e B2 "desce" (tam
bém em relação ao seu potencial anterior).

Eventualmente (como já vimos na "aula" sobre os TRANSÍS
TORES COMO OSCILADORES - BE-A-BÁ n.o 8) precisamos 
"reforçar" essas saídas do TUJ, para mais convenientemente po
dermos usá-las. Como já aprendemos a fazer os transístores "co
muns" trabalharem como amplificadores, basta "casar" a saída do 
oscilador com TUJ à entrada de um amplificador a transístor "co
mum". Dependendo da saída do TUJ que utilizarmos, devemos 
adotar uma configuração prática um pouco diferente, como mos
tram os três "esquemas" do desenho 6. Os valores dos componen
tes sugeridos sSo típicos e podem ser experimentados "sem me
do" (respeitada a faixa de tensões de alimentação também sugeri
da no desenho...). Em todos os três casos, o "lugar" mais prático 
para se "recolher" a saída final do conjunto é o coletor (C) do 
transístor "comum" (notar também a conveniência de se usar, na 
amplificação, um transístor PNP ou um NPN, dependendo da con
figuração...).



Em todos os exemplos mostrados dependendo da frequência 
na qual queiramos que o circuito trabalhe, o valor de RI pode fi 
car entre algumas centenas de ohms e vários megohms e o de C1 
entre alguns picofarads e milhares de microfarads.
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Já sabemos as bases do funcionamento do TUJ, e já vimos como 
é fácil fazer o "bichinho" oscilar. Vamos então realizar algumas 
experimentações práticas, montando circuitos simples e, através de 
cujo funcionamento, podemos aprender mais coisas, "ao vivo", so
bre o comportamento dos TUJs...

1a. EXPERIÊNCIA - UM PISCADOR CONTROLÁVEL, COM 
TUJ E LED------------------------------------------------------------------------------

Baseando-nos diretamente nos exemplos de circuitos osciladores 
com TUJ já dados na parte teórica da presente "lição", podemos 
projetar um PISCADOR CONTROLÁVEL, capaz de acionar um 
LED numa ampla faixa de freqúências, usando reduzido número 
de componentes. A experiência será descrita (assim como todas as 
outras da presente "aula") com a sua construção no sistema de 
ponte de terminais soldáveis (pela simples razão de que a maioria 
dos "alunos" já está num estágio razoavelmente "avançado", pre
tendendo, portanto, a realização de montagens definitivas...), 
entretanto, nada impede que os circuitos mostrados sejam desen
volvidos em barras de terminais parafusados, o que facilita a troca, 
substituição ou experimentação com os valores dos componentes. 
Isso fica a inteiro critério do "aluno"...

0 PISCADOR CONTROLÁVEL está "todinho" no desenho 
7, que mostra, o diagrama esquemático, o "chapeado", as aparên
cias, identificações e codificações de valores dos componentes. 
Lembramos que, quer seja usada uma ponte de terminais soldáveis, 
quer se utilize uma barra de conetores parafusados (tipo "Sindal", 
"Weston" ou similar...), é conveniente a numeração dos segmentos 
(de 1 a 6, como mostra o desenho) para que fique mais fácil "se
guir-se" as ligações e interpretar-se as posições dos componentes. 
Os pontos que merecem mais atenção, como sempre costumamos 
advertir, são: as ligações do TUJ (ver a pinagem), do LED e a pola
ridade das pilhas.

Feitas todas as ligações, aciona-se o interruptor e o LED deve 
começar a piscar ¡mediatamente. Através do potenciômetro de 
2M2H pode ser controlada a velocidade (freqüéncia) das piscadas,
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numa faixa bem ampla. Se o "aluno" quiser economizar uma 
"notinha", poderá substituir o potenciômetro e o resistor de 
100KÍ2 por apenas um resistor fixo, cujo valor poderá ser determi
nado experimentalmente, de maneira a se conseguir uma frequên
cia (também fixa, nesse caso) nas piscadas, que seja dc agrado do 
"gênio" (sugerimos um resistor de 47OKÍ2). Como já foi explicado 
na parte teórica, o controle da velocidade das piscadas do LED 
também pode ser realizado pelo valor do capacitor. Assim, se for 
usado, experimentalmente, um valor superior a .47gF, as piscadas 
ficarão mais lentas e, com um valor menor, as piscadas serão mais 
rápidas. Não esquecer contudo que, variações muito drásticas na 
"microfaradagem" do capacitor poderão anular completamente o 
efeito "visual" das piscadas: se elas forem muito rápidas, o LED 
parecerá aceso permanentemente, devido à persistência retiniana 
do nosso olho; por outro lado, se forem muito lentas (vários segun
dos de "intervalo"), o efeito fica "cansativo", sem nenhum atra
tivo...

A seguir, relacionamos as peças necessárias à experiência. Os 
itens marcados com um asterisco podem, como já dissemos, ter os 
seus valores experimentalmente alterados, na própria verificação 
do comportamento do circuito:

- Um transístor unijunção 2N2646.
- Um LED FLV110.
— Um resistor de 1KS2 x 1/4 de watt.
- Um resistor de 100KQ x 1/4 de watt ().*
- Um potenciômetro — com "knob" — de 2M2Í2 ().*
- Um capacitor, de qualquer tipo, de .47; F ().*
- Quatro ou seis pilhas pequenas de 1,5 volts cada (perfazendo 6 

ou 9 volts, portanto), no respectivo suporte.
- Um interruptor simples (chave H-H, mini).
- Uma ponte de terminais soldáveis (ou barra de conetores para

fusados), com 6 segmentos.
- Se for desejada uma caixa para abrigar a montagem, em caráter 

definitivo, até uma saboneteira plástica poderá ser usada, devido 
às reduzidas dimensões do circuito.

0 circuito do PISCADOR poderá facilmente ser "embutido" em 
brinquedos ou jogos, adicionando-lhes um interessante efeito vi- 

15



suai. Também através de cuidadosa regulagem do potenciómetro 
(que pode, para maior economia, ser substituído por um "trim- 
pot"...), o circuito pode ser usado como um "conta-segundos”, 
ajustando-se a frequência de maneira que o LED pisque, exatamen
te, uma vez por segundo (o que não é difícil, com a ajuda de um 
relógio dotado de ponteiro de segundos, ou de um cronómetro di
gital...).

2a. EXPERIÊNCIA - SIRENE DE FÁBRICA, COM TUJ E 
TRANSÍSTOR "COMUM"----------------------------------------------------------

0 circuito da 2a. experiência com TUJ é uma "prova viva" de 
que é muito fácil aplicar-se os conhecimentos já adquiridos nas 
"aulas" do BÊ-A-BÁ, para o cálculo, projeto e realização de uma 
montagem relativamente complexa! 0 "aluno" atento (e que, 
principalmente, não "perdeu nenhuma aula"...) já deve estar atin
gindo um estágio que lhe permita "ousar” a criação de alguns pro- 
je:os simples, por conta própria! A SIRENE DE FÁBRICA é um 
circuito que emite um som de áudio com volume relativamente 
forte, de múltiplas aplicações, e cujo "comportamento" é seme
lhante ao de um "aviso de entrada ou de saída" usado nas fábricas, 
para avisar a turma que chegou a hora de pegar no batente (ou lar
gar, que émais ao gosto do brasileiro...). Dotado de um interruptor 
de pressão, o circuito começa emitindo um som de baixa frequên
cia que, automaticamente vai "subindo" (ficando mais forte e mais 
agudo...), até atingir um "platô", no qual se estabiliza, num timbre 
firme e alto! ê um efeito sonoro muito interessante, e que só foi 
obtido graças ao que já aprendemos nas seguintes "aulas" e "li
ções": -
- 1a. "aula" - OS RESISTORES.
- 2a. "aula” - OS CAPACITORES.
— 3a. "aula” — OS DIODOS.
- 4a. "aula" - OS EFEITOS MAGNÉTICOS DA CORRENTE.
— 6a. e 7a. "aulas" — O TRANSÍSTOR e o seu funcionamento co

mo AMPLIFICADOR.
— 9a. "aula" — O TUJ.
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No desenho 8 o "aluno" encontra todas as informações visuais 
necessárias à compreensão do circuito e â realização prática da 
montagem. Estão mostrados: o "esquema", as ligações "reais" 
("chapeado"), os componentes principais, em suas aparências, pi- 
nagens e códigos (componentes que não apareçam na ilustração, 
já foram mostrados em desenhos anteriores — consulte-os...).

Numere os segmentos da "base" da montagem (ponte de termi
nais ou barra de conetores), de 1 a 11, utilizando essa marcação 
como "guia" para as ligações. Preste atenção ao correto posiciona
mento do TUJ, do transístor BD139, do diodo, do capacitor 
eletrolítico e a polaridade das pilhas ou bateria. Confira tudo mui
to bem, ao final, notando, inclusive, a presença de alguns "jum- 
pers" (pedaços simples de fio, interligando segmentos da barra de 
conetores ou terminais). Conete as pilhas ou bateria e acione o 
interruptor de pressão (mantendo-o apelado). O som forte deve
rá ser ouvido ¡mediatamente, "crescenco" em frequência, numa 
imitação muito boa de uma SIRENE DE FABRICA "real"...

Para podermos realizar experimentações ou modificações no 
projeto básico, precisamos analisar corno o "dito cujo" surgiu, à 
luz do que já aprendemos... Vamos lá, então:

- O TUJ, aliado aos resistores de 100Q, 150Q e 27OKS2 e ao ca
pacitor de .033,u F, constitui um oscilador, no exato "modelo" 
mostrado no desenho 4 (parte teórica, lá atrás...).

- O transístor BD139 trabalha como amplificador, reforçando a 
saída do oscilador com TUJ, auxiliado pelo resistor de 1KQ 
(de polarização e limitação da corrente de base do BD139), 
entregando, por sua vez, o sinal já amplificado ao alto-falante.

- Para se conseguir o efeito de "subida" do tom, usamos o resistor 
de 6K8£2 e o capacitor de 1.000,'F. O capacitor se carrega 
lentamente, através do resistor (o valor do capacitor é elevado 
para que a carga seja lenta...). A carga desse capacitor é aplicada 
ao emissor (E) do TUJ, através de uma rede de proteção, com
posta do resistor de 3K3í2 e do diodo 1N4148.

- Assim, o TUJ oscila (ajudado pelo capacitor de .033 í F), "con
trolado" pela carga crescente do capacitor de alto valor 
(1.000.U F), o que gera o efeito de "subida" na frequência final.
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— 0 diodo evita que o capacitor de .033;. F se descarregue por 
"outra via" que não seja o próprio TUJ, regularizando o funcio
namento do circuito.

- Viram só como, num único circuito, foram aplicados, pratica
mente todos os conhecimentos teóricos e práticos até agora 
obtidos nas "lições" do nosso "curso"? Está aí, como dissemos, 
a prova de que tudo é importante, e que todas as "aulas" devem 
ser seguidas e compreendidas com pe-feição, pois os conceitos 
- por mais sem importância que pareçam, sempre, mais cedo ou 
mais tarde, serão aplicados na prática!

Para causar alterações na frequência básica do oscilador (timbre 
no qual o som da SIRENE se estabiliza, ao fim da "subida", o "alu
no" poderá mexer no valor do resistor de 270KQ ou do capacitor 
de .033. F (conforme já foi explicado anteriormente, no "modelo 
padrão" de oscilador com TUJ). Por outro lado, alterando-se o va
lor do resistor de 6K8Í2 e/ou do capacitor de 1.000; F, mudar-se- 
á o "regime de subida" do tom (valores mais altos — subida mais 
lenta). Outro aperfeiçoamento experimental que o "aluno" poderá 
tentar (usando conhecimentos já adquiridos aqui mesmo, no BÊ- 
A-BÁ...) é um reforço ainda maior na amplificação final do som, 
"enfileirando" transístores (como ensinou-se na 7a. "aula"...) ou, 
por exemplo, usando-se dois transístores em configuração "Dar
lington" (pág. 12 da 7a. "aula"). Apenas a imaginação e a vonta
de do "aluno" são limites para os aperfeiçoamentos e experiências 
que podem ser realizados com o circuito básico...

• • •

Devido à facilidade com que se consegue fazer o TUJ oscilar 
(poucos componentes "anexos", como vimos...), e às amplas 
possibilidades de controle da própria oscilação (como mostram as 
duas experiências...), os circuitos com transístor unijunção são 
muito aplicados em funções "sonoras", como alarmas, sirenes, 
instrumentos musicais. Futuramente, quando chegarmos às 
"aulas" sobre Eletrónica Digital, veremos também que o TUJ pode 
ser usado em outras importantes aplicações, junto a técnicas bem 
avançadas de "circuitagem"... Até lá, contudo, o TUJ deverá apa
recer muitas vezes nas montagens práticas e experimentais do nos
so "curso"...
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Fara a realização da 2a. experiência corr TUJ, o "aluno" preci
sará dos materiais a seguir relacionados (alguns deles podem, como 
já foi explicado, ter seus valores experimentalmente alterados...)

— Um transístor unijunção 2N2646.
- Um transístor BD139 (pode ser usado outro NPN para média ou 

cita potência).
— Um diodo 1N4148 (ou 1N914).
— Um resistor de 10Oí2 x 1/4 de watt.
— Um resistor de 1502 x 1/4 de watt.
— Um resistor de 3K32 x 1/4 de watt.
— Um resistor de 6K82 x 1/4 de watt.
— Um resistor de 270K2 x 1/4 de watt.
— Um capacitor, de qualquer tipo, de .033.« F.
— Um capacitor eletrolítico de 1.000,' F x 16 volts.
- Um "push-botton" (interruptor de pressão), tipo Normalmente 

Aberto (para baratear, o "aluno" poderá usar um interruptor de 
campainha, comum, desses de uso residencial...).

- Um alto-falante com impedãncia de 82 (falantes pequenos per
mitirão uma montagem bem reduzica, entretanto, falantes 
maiores darão um rendimento sonoro mais "bravo"; o critério 
édo "aluno"...).

— Uma bateria ("quadradinha") de 9 volts, com o respectivo 
"clip", ou seis pilhas pequenas de 1,5 \»olts cada, no respectivo 
suporte.

— Se for desejada uma caixa para "embalar" o circuito, suas di
mensões dependerão, basicamente, de cois fatores: o uso de pi
lhas ou bateria na alimentação (os tamanhos são diferentes), e as 
dimensões do alto-falante utilizado.

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



0 TRANSISTOR DE EFEITO DE CAMPO (FET) (T) 
CONSTRUÇÃO INTERNA E FUNCIONAMENTO

O outro "primo" do transístor "comum", muito importante em 
certos tipos de aplicação, é o FET (do inglês field efect transistor] 
ou Transistor de Efeito de Campo, que, guardadas as proporções 
inerentes às suas caracteristicas, também pode ser usado na ampli
ficação, no chaveamento e na oscilação, em circuitos específicos... 
Como já vimos nas "aulas" anteriores sobre o assunto, o transístor 
"comum" é constituído, internamente, de três blocos de material 
semi-condutor, dispostos em forma de sanduíche, sendo o bloco 
central o responsável (dependendo da sua polarização em relação 
aos outros dois...) pelo controle, em termos gerais, da corrente que 
percorre o componente como um todo (revejam a 6a. "aula")..

O FET é construído de maneira diferente e, embora realize 
funções parecidas, o faz também por métodos diferentes dos 
encontrados nos transístores bipolares. Embora admita mais de um 
método de disposição física interna dos materiais que o consti
tuem, o FET de tipo mais comum, chamado de FET de barreira, 
é construído, da seguinte forma: (ver desenho 1) a um bloco de 
material semi-condutor são ligados, através de contatos, dois ter
minais metálicos, chamados de dreno (D] e source (S). Ao ser apli
cada uma fonte de corrente, sob determinada tensão, a esses termi
nais, o bloco será, inevitavelmente, percorrido pelo fluxo de elé
trons, ainda que não seja "muito fácil" a esses elétrons passarem 
pelo material, que apresenta certa resistividade. Acoplado a esse 
bloco principal de material semi-condutor, existe, no FET, uma 
incrustação de material N, ao qual está conetado um terceiro ter
minal externo, chamado áegate (G), através do qual podemos con
trolar o fluxo de elétrons pelo bloco principal (ao qual, como dis
semos aí atrás, estão ligados os terminais D e S.

Antes de entrarmos em detalhes sobre o funcionamento do 
FET, vale uma pequena explicação sobre os "nomes" dos termi
nais, os quais, por si só, já dizem alguma coisa sobre suas funções:

Conforme mostra o desenho 1 (em diagrama estrutural, em sím
bolo e em aparência externa mais comum...), as três "pernas" do 
FET são: S, D e G. Essas letras são as iniciais de palavras inglesas, 
cujas traduções são dadas a seguir:
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G - gate — (porta ou comporta).
D - drain — (dreno ou escoadouro).
S - source — (fonte).

Chamamos o terminal S de fonte porque ó através dele que são 
fornecidos os elétrons que devem atravessar o "miolo" do compo
nente. Por essa razão, essa "perna" fica sempre ligada (às vezes 
através de um resistor), ao negativo da alimentação (que, como já 
vimos em "lições" anteriores, é o polo que tem "sobra" de elé
trons...). O terminal D é chamado de escoadouro porque é por ele 
que "saem" ou "escoam" os elétrons, após percorrerem os "cami
nhos internos" do FET. Assim, essa "perna" é ligada ao positivo 
da alimentação (onde, na fonte de alimentação, "faltam" elétrons, 
portanto...). Finalmente, o terminal G é chamado deporta porque 
a sua função é exatamente essa: "abrir-se" ou "fechar-se", mais ou 
menos, permitindo assim a "passagem" dos elétrons pelo compo
nente, controlando então, diretamente o fluxo (notar a semelhan
ça de função com o terminal B — base — dos transístores bipolares 
"comuns"...).

Esse controle é exercido da seguinte forma: a disposição do 
material tipo N no interior do FET determina uma espécie de 
"túnel" ou canal (por essa razão chamamos esse tipo de FET de 
"canal N"), através do qual os elétrons (vindos de S e saindo por 
D) transitam... Se for aplicada uma tensão negativa ao terminal 
G (internamente ligado ao material N do "canal"...), forma-se 
um campo elétrico, também chamado de "área de deplexão", de 
polaridade negativa. Esse "campo", dependendo da intensidade da 
polarização aplicada ao terminal G, pode "penetrar" mais ou 
menos no bloco semi-condutor principal do FET, como que "aper
tando" ou "estreitando" o canal por onde os elétrons passam. 
Assim vemos que o terminal G funciona como se fosse uma "tor
neira", de cuja abertura ou fechamento depende o fluxo dos elé
trons através do componente. As disposições mostradas no dese
nho 1 configuram um FET do tipo "canal N", que é o de uso mais 
corrente (e também o mais fácil de ser encontrado nas lojas). No
tar que o seu símbolo guarda certa semelhança com o do TUJ, 
com a única diferença de que a seta (representativa do terminal 
G) está em posição perpendicular em relação à barra da qual saem 
os outros dois terminais (D e S) enquanto que no TUJ a seta é 
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inclinada... Devido, inclusive, a essa semelhança (apenas simbóli
ca), é preciso cuidado, quando da interpretação de "esquemas", 
para não confundir um FET com um TUJ, pois suas construções, 
funcionamentos e funções são diferentes...

Existem também FETs cujo material constituinte do "canal" é 
do tipo P. A esses componentes, dá-se o nome de FET de "canal 
P", que recebe o símbolo ilustrado no desenho 2 (notar a inversão 
do sentido da seta representativa do terminal G...). Esse tipo de 
FET, porém, não é de uso muito comum, razão pela qual, nas pre
sentes explicações, falamos e falaremos apenas sobre os FETs "ca
nal N"...

FET. CANAL F
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PARÂMETROS E CIRCUITOS BÁSICOS DOS FETS

Não há muitos "códigos" de FETs à disposição dos "alunos” 
nos revendedores de componentes eletrónicos. O mais facilmente 
encontrável é o 2N3819 (ver desenho 1) cujo corpo e aparência 
externa são muito semelhantes aos dos transístores "comuns". 
Existem porém alguns equivalentes, cujas codificações podem ser 
encontradas:

MPF102, MPF103, MPF104, MPF105 e BF244.

Assim como ocorre nos demais componentes semi-condutores, 
o FET também apresenta seus Hmites de funcionamento, que de
vem ser rigorosamente respeitados, sob pena de inutilização do 
componente. A seguir, relacionamos, então, esses parâmetros e 
algumas considerações importantes:

— Vds — é a tensão máxima aplicável entre os terminais D e S. 
Na prática, esse valor pode ser controlado facilmente, 
limitando-se a própria voltagem da fonte de alimenta
ção. Para os FETs de uso mais corrente, esse parâmetro 
situa-se em torno de 25 volts. Por medida de segurança, 
não se deve ultrapassar a tensão de 18 volts na alimenta
ção de circuitos com FETs. Um valor típico de voltagem 
para a fonte é 9 volts.

— Ig — é a corrente máxima de "gate" (terminal G). Essa cor
rente é determinada pelos seguintes fatores: tensão apli
cada ao G e impedância interna do FET. Para prevenir 
"estouros" nesse limite do FET, normalmente a polari
zação do terminal G é feita através de um resistor de 
alto valor, além de dotar-se o próprio percurso do sinal 
de entrada de resistores e capacitores de limitação e 
"contenção". Nos FETs, mais comuns, o Ig está em tor
no de 10 miliampéres (0,01A).

— Ptot — É a potência total "manipulável" pelo FET. Normal
mente, os transístores de efeito de campo não são capa
zes de manejar potências muito altas, ficando o parâme
tro mais comum em torno de 200 ou 300 miliwatts (0,2 
a 0,3 W). Existem, contudo, modernos componentes de 
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efeito de campo, cujas estruturas internas foram espe
cialmente "desenhadas" para trabalharem com altas po
tências (vários watts). São chamados de V.FETs e, por 
enquanto, são raros, caros e de uso muito específico. 
Talvez, em futuras lições, falemos de tais componen
tes.

Lembramos que (como ocorre em todos os outros componentes 
semi-condutores), os parâmetros do FET são interdependentes e, 
ao projetarmos qualquer tipo de circuito, devemos levar todos os 
limites em consideração, de modo que, ao "abusarmos" um pouco 
de um dos parâmetros, não "ultrapassemos" um outro. Os FETs 
são também, pela sua própria constituição interna, sensíveis a car
gas elétricas estáticas, que podem existir até na própria pele dos 
"alunos" ou do "mestre" (embora a bateria do "mestre", pela pró
pria idade, já esteja meio descarregada...). Deve-se, então, evitar to
car com os dedos as "perninhas" do FET, enquanto ele não esteja 
definitiva mente ligado ao circuito em que vai ser aplicado (depois 
de ligado ao circuito, os demais componentes, geralmente, estabe
lecem uma espécie de "rede de proteção" ao componente...). E 
bom lembrar que o simples atrito de uma roupa de material sinté
tico (nylon, por exemplo...) com o corpo, pode gerar uma carga 
elétrica estática e superficial na nossa pele, de várias dezenas de mi
lhares de volts) Assim, se você estiver usando uma camisa ou cueca 
de nylon (ou se tiver o costume de passar a mão pelos cabelos, o 
que também carrega sua pele com milhares de volts...), não toque, 
sob hipótese alguma, as "pernas" do FET, pois você pode "eletro
cutá-lo" instantaneamente! Para não esquecer nunca dessa "delica
deza" do FET, considere-o sempre como uma "pessoa" recatada e 
que não gosta de atitudes maliciosas... Assim, nada de ficar passan
do a mão nas pernas dele...

Voltando a falar sobre o funcionamento do FET, e sobre a sua 
circuitagem básica, vamos olhar o desenho 3. À esquerda, vemos 
um esquema estrutural do dito cujo, mostrando como o fluxo de 
elétrons pode ser controlado pelo "estreitamento" ou "alargamen
to" do canal interno (que depende, como já vimos, do tamanho do 
campo, o qual é diretamente proporcional à polarização aplicada 
ao terminal G). Quanto mais negativo estiver o terminal G, maior 
será o campo e mais estreito o canal (passam menos elétrons). Por
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outro lado, se aplicarmos polarização positiva de certa intensidade 
ao G, o canal interno se "alarga" totalmente, deixando a "turma" 
de elétrons passar à vontade, ê importante notar que a junção do 
material N (formador da estrutura do canal) com o bloco 
semi condutor principal do FET é uma junção P-N (ver lição sobre 
os diodos — 3a. "aula"). Assim, sempre que aplicada uma tensão 
negativa ao G, a junção interna do FET estará inversamente polari
zada (ou seja: constituindo um obstáculo muito forte à corrente). 
Devido a esse fato, a impedância ("resistência de entrada") do 
FET é extremamente alta (milhares de megohms), o que o toma 
especialmente recomendado para circuitos que devam ter essa ca
racterística (elevada "resistência" de entrada...).

Ainda no desenho 3 vemos, em diagrama de blocos e em "esque
ma simbólico", a configuração circuitai típica para fazer o FET 
funcionar como amplificador. Normalmente, o terminal G recebe 
uma leve polarização negativa, através de um resistor de alto valor, 
conetado ao negativo da fonte. O sinal aplicado ao G, por sua vez, 
pode ser dimensionado e limitado por resistores ou capacitores 
(no desenho 3 vemos, em pontilhado, um capacitor de entrada - 
CEI. A saída do FET pode ser "recolhida" tanto no seu terminal 
D quanto no seu terminal S, sempre através de um resistor de car- 
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ga (RC), normalmente interligando o terminal á polarização conve
niente. Ocasionalmente, essa saída também é retirada através de 
um capacitor de saída (CS, no desenho 3).

A partir da disposição circuitai básica (desenho 3), e valendo- 
nos das característícas especiais do FET — alta impedância de 
entrada e elevado ganho na amplificação, podemos realizar algu
mas experiências simples, muito elucidativas (além de apresenta
rem uso prático imediato...).

Ainda antes de começarmos as experimentações, é conveniente 
uma comparação final (e muito importante, em termos de inter
pretação...) entre o transístor "comum" ("bipolar") e o FET...

— Transístor "comum" (bipolar) — é um dispositivo excitado por 
corrente, ou seja: é uma varia
ção da corrente no seu termi
nal de controle (base), que de
termina uma variação no seu 
sinal de saída.

- Transístor de Efeito de Campo - é um dispositivo excitado por 
tensão. Isso quer dizer que 
uma variação na tensão aplica
da ao terminal de controle (G) 
é que determina uma variação 
no sinal obtido na saída.

ATENÇÃO ATENÇÃO ATENÇÃO ATENÇÃO ATI NÇÃO ATENÇÃO ATI NÇÃO ATENÇÃO 

vocf QUE GOSTA DE ELETRÓNICA. CHEGAMOS PARA RESOLVER O SEL' PROBLEMA. 
TI MOS, I hKKAMIM AS l’AKA ELI I KONK A. NUMEROS ATRASADOS Dl STA RI VIST \ 
I DE OUTRAS. PIÇAS AVULSAS E CONJUNTOS PARA MONTAGENS PUBLICADAS 
NESTA REVISTA.
ORIENTAÇÃO TÉCNICA GR ATUm\
ITKHTI. - Centro Eletrónico Ltda.
Rua Guaianazcs. 416 - IV andar - Centro - São Paulo SP - CEP 01204 — tel.: 221-I 728 - 
aberto inclusive aos sábados.
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[ As experiências CÊ
1a. EXPERIÊNCIA

PRÉ-FET (UM PRÉ-AMPLIFICADOR PARA MICROFONES, OU 
OUTRAS FONTES DE SINAL DE BAIXO NÍVEL).

Conforme dissemos nas "aulas" sobre os "transístores "co
muns", funcionando como amplificadores, muitas vezes necessita
mos "enfileirar" vários transístores a fim de amplificar convenien
temente um sinal muito fraco, até o nível que desejamos. Assim, 
como foi mostrado na experiência da 7a. "aula" (pág. 20 do Bé- 
A-BÁ n.o 7), podemos associar dois transístores, de maneira que o 
segundo "reforce" a amplificação do primeiro. Naquela experiên
cia (chamada de MINI-AMPLI), a fonte de sinal (relativamente 
fraco), era um microfone de cristal, e a amplificação, realizada por 
dois transístores, era entregue a um fone de ouvido, com razoável 
volume e boa sensibilidade...

Existe uma maneira, contudo, de tornarmos a amplificação 
ainda mais "poderosa", que é entregar o sinal à entrada do circui
to amplificador, já previamente "reforçado"... A esse tipo de fun
ção, chamamos pré-ampHficação. O FET presta-se muito bem a 
esse tipo de aplicação, devido à sua alta sensibilidade de entrada! 
Assim, na presente experiência, construiremos um PRÉ-FET, ou 
seja: um pré-amplificador com FET, destinado a reforçar o sinal 
emitido pelo microfone, antes de tal sinal ser introduzido para 
amplificação no MINI-AMPLI. Com isso, ganha-se muito (mas mui
to mesmo...) em sensibilidade (o microfone torna-se capaz de "pe
gar” sons fraquíssimos) geral, possibilitando o uso do MINI- 
AMPLI (já com o PRÉ-FET) como "espião eletrónico", ou para 
escutar pássaros e animais arredios, conforme sugeriremos ao fi
nal...

0 desenho 4 mostra o PR ê-FET em todo os seus dados essen
ciais... Ao alto, à esquerda, está o "esqueminha": um único FET, 
recebendo o sinal do microfone pelo seu terminal G, através do 
capacitor de .1 F (o terminal G também está polarizado por um 
resistor de alto valor — 10Mí2), pré-amplifica esse sinal e entrega- 
o, à saída, através de um potenciômetro pelo qual podemos con-
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trolar o nível da saída...) que funciona também como um resistor 
de carga para o terminal S do FET! Na ilustração aparecem tam
bém os componentes principais, em suas aparências, pinagens, sím
bolos e códigos, para que ninguém se "embanane". Embora a mon
tagem esteja descrita no sistema de "ponte de terminais soldáveis", 
o "aluno" também poderá realizá-la numa barra de conetores para
fusados... O importante é numerar os segmentos da base do circui
to, de 1 a 6 (seguindo a ilustração), para que fique mais fácil 
"ordenar-se" as ligações. ATENÇÃO às posições das "perninhas" 
do FET! A disposição mostrada refere-se ao 2N3819, porém, se 
for usado um equivalente, os terminais podem estar localizados 
em outra ordem...

Devido à alta sensibilidade do circuito, é conveniente fazer-se 
todas as ligações as mais curtas que forem possíveis. Fios muito 
longos poderão captar zumbidos, estragando o funcionamento do 
circuitinho...

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

A alimentação do PRÉ-FET é "roubada" da própria fonte ori
ginal do MINI-AMPLI (notar, pelo esquema na base do desenho 4, 
que os pontos + e - do bloco representativo do PRÉ-FET estão ele
tricamente ligados ao positivo e negativo, respectivamente, da ali
mentação do MINI-AMPLI. A alimentação do MINI-AMPLI (agora 
"compartilhada" pelo PRÉ-FET...), que era, originalmente, de 3 
volts, deve ser aumentada para 6 ou 9 volts, para um melhor fun
cionamento geral dos circuitos.

Devido à elevada sensibilidade, o conjunto PRÉ-FET/MINI- 
AMPLI pode ser usado até como "aparelho de surdez", no auxí
lio de pessoas que sofram de deficiências auditivas! Se os dois 
circuitos forem incorporados a uma só pequena caixa (o que não 
é difícil de ser feito, pois a montagem tem poucos componentes, 
de reduzidas dimensões...), poderá até ficar no bolso da pessoa, 
de modo que não existam muitos fios "pendurados" (apenas o que 
conduz ao fone de ouvido — "egoísta"...), tornando o seu uso 
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muito prático nessa função. Naturalmente, o potenciómetro de 
10KÍ2, utilizado para o controle do PRÉ-FET (e, consequentemen
te, do volume final de saída do conjunto...), deverá ficar posiciona
do de forma a poder ser confortávelmerte acionado pelo usuário. 
Se o "aluno" quiser tornai a "coisa" bem portátil, pode até usar 
um potenciómetro miniatura (desses que controlam o volume nos 
radinhos de bolso...), ganhando ainda mais no tamanho geral da 
montagem...

Outros usos poderão ser dados ao conjunto. Se, por exemplo, 
o fio que conduz ao fone de ouvido for bem comprido, a caixinha 
com o PRÉ-FET/MINI-AMPLI poderá ser escondida em determi
nado compartimento da casa, enquanto que o "escutador" ficará 
em outra sala, espionando "auditivamente" tudo o que se conversa 
no cômodo onde está instalado o circuitoI Mesmo que as pessoas 
' espionadas" estejam falando em voz baixa, quase sussurrando, 
a captação será boa... Se, por acaso, as "vítimas" do "espionamen- 
to eletronístico" estiverem muito próximos ao microfone, ou 
falando em voz alta, pode ocorrer distorção por excesso de sinal... 
Nesse caso, basta atuar se sobre o potenciômetro, até que o som 
no fone fique "suportável". Também usando-se fios longos, o con
junto de circuitos pode ser aplicado no "escutamento" de pássaros 
e outras atividades desse tipo...

A seguir, relacionamos os componentes necessários â construção 
do PRÉ-FET (apenas o circuito básico, excluídos os componentes 
que já fazem parte do MINI-AMPLI ao qual vá o PRÉ-FET ser li
gado...):

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

- Um resistor de 10Míl x 1/4 de watt.
- Um potenciómetro de 10Kí2 (pode ser miniatura, rotativo ou 

deslizante), com o respectivo "knob" (botão).
- Um capacitor, de qualquer tipo, de .1mF.
- Um pedaço de ponte de terminais soldáveis (ou barra de cone

tores parafusados), com 6 segmentos.
- MICROFONE - é o mesmo que já fazia parte do circuito origi

nal do MINI-AMPLI.
- ALIMENTAÇÃO — é "roubada" do circuito do MINI-AMPLI 

(atenção ao aumento da tensão recomendada).
31



— CAIXA — devido às reduzidas dimensões gerais do circuito do 
PRé-FET, ele, provavelmente, poderá ser "embutido” na pró
pria caixa original do MINI-AMPLI.

2a. EXPERIÊNCIA

UM DETETOR DE CARGAS ELÉTRICAS ESTÁTICAS 
("ACUSADOR” DE OBJETOS ELETRICAMENTE 

CARREGADOS...)

Já tínhamos falado sobre a extrema sensibilidade do FET às 
cargas elétricas estáticas (recomendando não tocar as "pernas do 
bicho" com os dedos...). Isso não é um "defeito" do FET, porém 
uma característica intrínseca do componente, devido ao seu tipo 
de construção interna... Podemos, utilizando essa mesma "delica
deza", esses mesmo "dodói" do FET, aplicá-lo em circuitos muito 
interessantes, destinados, exatamente, a detetar a presença de tais 
cargas estáticas! Muitos dos "alunos” do BÉ-A-BÁ já devem ter vis
to, nas suas escolas "de verdade", um ELETROSCÔPIO, que é um 
aparelho contendo delgadas lâminas de metal (às vezes, ouro...), 
protegidas dentro de um vidro isolante e externamente ligadas à 
um eletrodo metálico. Ao aproximarmos desse eletrodo externo, 
um objeto carregado eletricamente (um pedaço de vidro ou plásti
co previamente friccionado numa flanela, por exemplo, ou um 
pente passado várias vezes pelo cabelo...), o ELETROSCÔPIO 
"sente" a carga elétrica acumulada superficialmente em tais obje
tos, indicando a presença da carga pelo afastamento das lâminas 
metálicas internas. Com um FET, auxiliado pelo poder de amplifi
cação de um transístor bipolar comum, podemos construir um sen
sível eletroscópio, que chamaremos de DETETOR DE CARGAS 
ELÉTRICAS ESTÁTICAS. O nosso detetor indica, através de um 
LED, a presença de cargas elétricas, e constitui uma experiência de 
uso prático que pode, inclusive, ser realizada para "Feiras de Ciên
cia” ou outras atividades e demonstrações desse tipo, nas escolas 
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"regulares" frequentadas pelos "alunos" do BE-A-BÁ... Ao final, 
daremos algumas "dicas" quanto ao funcionamento e outros 
detalhes...

Na ilustração 5, o "aluno" encontra as informações visuais de 
que precisará para a construção (facílima), do DETETOR, desde o 
esquema, passando pelo "chapeado", pelos componentes princi
pais (alguns já foram mostrados em detalhes nas ilustrações ante
riores...), seus códigos de valores, etc... As recomendações para a 
realização da experiência são as de sempre (esses conselhos são 
tão importantes, que preferimos o risco de sermos chamados de 
"redundantes", do que deixar de dá-los...): numeração dos seg
mentos da barra/base, como mostrado no "chapeado", atenção às 
posições dos componentes polarizados (FET, transístor, LED 
e pilhas) e um cuidado geral muito grande na montagem, para que 
não ocorram esquecimentos e inversões. Aquele "negócio compri
do", marcado com a palavra antena, não passa de um pedaço (cer
ca de 10 a 15 cm.) de fio de cobre isolado grosso (no. 10 ou 12), 
desses utilizados nas instalações elétricas residenciais... O seu isola
mento deve ser retirado nas duas pontas (apenas por alguns milí
metros...). Uma das extremidades vai conetada ao circuito do DE
TETOR, através de um pedaço de fio fino de ligação (ao segmento 
2, como mostra o "chapeado"). A outra ponta fica livre... Ainda 
no desenho 5, sugerimos a "embalagem" final para o DETETOR, 
que pode ser feita com uma saboneteira plástica mas que, para 
efeito de "escoamento" das cargas elétricas normalmente existen
tes na própria mão do operador (e que podem "falsear" as indica
ções do DETETOR...) é recomendável usar-se uma caixinha metá
lica (ou, pelo menos, revesti-la externamente com papel alumini- 
zado...). Tanto o LED quanto o interruptor do circuito podem ser 
posicionados em furos na tampa da caixinha. Numa das laterais, 
faz-se um outro furo, pequeno, para a passagem da "antena" (fio 
grosso isolado), como mostra o desenho. As diversas fixações po
derão ser feitas com adesivo de epoxy ("araldite" ou similar).

Terminada a montagem e o "ericaixamento" do circuito, vamos 
às experimentações: arranje uma série de objetos feitos de material 
isolante — plástico, vidro, baquelite, etc. Friccione-os, um a um, 
com um pedaço de flanela (até na sua própria blusa de lã...) ou de 
seda... Esfregue-os no cabelo (faça isso em lugar discreto, ou ape
nas na presença de amigos que saibam a experiência que você está

33





realizando... Podem julgá-lo meio "pirado" se pegarem-no em fla
grante, esfregando um ursinho de plástico na "moringa", por 
exemplo...). Ligue o interruptor geral do DETETOR e aproxime os 
objetos carregados eletricamente da ponta da "antena", verifican
do, um a um, o efeito gerado sobre o LED. Verifique o que ocorre 
com a simples aproximação e com o toque do objeto na ponta da 
antena. Analise o comportamento do LED à aproximação de diver
sos materiais. Experimente também aproximar a sua própria mão 
da "antena". Faça isso descalço e depois usando sapato ou tênis 
(sola de borracha). Aproxime a "antena" do DETETOR de um 
interruptor na parede da sua sala (existe, lá próximo, um "campo 
elétrico" gerado pela fiação da rede C.A. da residência...

Para poder analisar convenientemente o comportamento do 
LED, vamos, em rápidas palavras, verificar o funcionamento do 
circuito do DETETOR. Notar que o transístor BC307 está lá ape
nas para amplificar a "saída" do FET e, por sua vez, acionar o 
LED, numa configuração simples já estudada em "lições" anterio
res. Dependendo da intensidade da carga elétrica contida no mate
rial que for aproximado da antena, o terminal de controle G do 
FET determinará um "estreitamento" ou um "alargamento" do 
seu canal interno, permitindo a passagem de mais ou menos elé
trons. Essa variação é "sentida" pelo terminal de base (B) do 
BC307, determinando o aumento ou a diminuição de sua corrente 
de coletor que é, por sua vez, utilizada para’acender o LED. O ca
pacitor de .47/. F está lá apenas para "estabilizar" as variações 
(lembrem-se de que o capacitor tem um valor relativamente alto, 
e, assim, reage lentamente às variações sobre ele aplicadas, devido 
àquela "história" de ter que levar algum tempo, tanto para carre- 
gar-se quanto para descarregar-se).

A sensibilidade geral do DETETOR é muito alta, e o acendi
mento ou o apagamento do LED dependerá também da polaridade 
do campo eletrostático próximo à antena... Com o auxílio do seu 
professor de ciências (física), aí na sua escola "regular", você po
derá identificar o tipo (polaridade) da carga eletrostática formada 
sobre diversos materiais, ao serem friccionados...

Na relação a seguir, estão as peças necessárias à experiência, 
todas elas de fácil aquisição:
— Um FET (transístor de efeito de campo) 2N3819 ou equivalen

te.
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— Um transístor BC307 (pode ser usado outro PNP de áudio, bai
xa potência).

- Um LED (diodo emissor de luz) tipo FLV110 ou equivalente 
(cutro LED vermelho, de baixo custo, também poderá ser utili
zado).

— Um resistor de 15OS2 x 1/4 de watt.
— Um resistor de 1K5Í2 x 1/4 de watt.
— Um resistor de 4K7Í2 x 1/4 de watt.
— Um resistor de 10MJ2 x 1/4 de watt.
— Um capacitor de .47^ F — qualquer tipo.
— Um interruptor simples (chave H-H mini).
— Uma ponte de terminais soldáveis (ou barra de conetores parafu

sados) com 9 segmentos.
— Quatro pilhas pequenas de 1,6 volts cada, com o respectivo su

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

cerca de 10 a 15cm., para a "antena" do DETETOR.
- Uma caixinha (de preferência metálica), medindo cerca de 9 x 

6x4 cm. Se a caixa for plástica, revista-a com papel aluminiza- 
do (desses que protegem os cigarros dentro dos maços...), de 
maneira que a superfície metalizada fique para fora, em contato 
d reto com a mão do operador.

• • •

ATENÇÃO TURMA: Com a presente "lição", os aspectos funda
mentais sobre os transístores e os seus "primos" ficam todos abor
dados. Nas próximas aulas, falaremos sobre os "parentes" dos dio
dos (que também são componentes muito importantes — os zeners> 
os SCRs, TRIACs, etc). Ainda de acordo com o nosso cronograma 
meio flexível, os outros assuntos que estão para serem "atacados" 
são: os resistores não lineares ou "dependentes" (LDRs e termísto1 
res) e os medidores de bobina móvel (aplicações práticas do galva
nómetro). Paralelamente, as aplicações dos conceitos teóricos 
e informativos mostrados nas "aulas" serão sempre utilizados nas 
montagens do INICIAÇÃO AO HOBBY. Não percam nenhuma 
"aula", pois o nosso "curso" não tem férias e o negócio é "não

_ deixar a peteca cair"... Grandes novidades vão "pintar" por aí... — 
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Aqui BÊ-A-BÁ DA ELETRÓNICA tentará esdarecer os “pontos nebulo

sos" ou que náo tenham sido bem entendidos pelos “alunos”, referentes às 

“lições” apresentadas anteriormente na revista... Embora a turma aqui do 

- com o perdão da palavra - “corpo docente”, náo seja muito chegada a 

regras e regulamentos, algumas condições prévias são necessárias, para não 

bagunçar a aula... Então vamos combinar o seguinte: para “levantar a mão” 

e pedir um esclarecimento, vocês deverão...
- Escrever para REVISTA BÉ A-BÁ DA ELETRÓNICA

SEÇÃO “UMA DÚVIDA, PROFESSOR!” 

RUA SANTA VIRGÍNIA, 403 - TATUAPÉ 

CEP 03084 - SÃO PAULO - SP.

- Expor a dúvida ou consulta com a maior clareza possível (de preferência 

em texto datilografado ou em letra de forma, que aqui ninguém é farma

cêutico...).

- Somente serão respondidas as cartas que contenham assuntos realmente 
relevantes e que possam interessar à maioria. Náo serão respondidas 

dúvidas que possam “atrapalhar a aula”, ou seja: que náo digam respeito 

a assuntos já abordados...
- Não serio respondidas consultas diretas por telefone. nem manteremos 

serviço de correspondência direta ao leitor. Se mandarem envelopes sela

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

38



- Somente serão levadas em consideração as cartas que apresentarem NOME 

E ENDEREÇOS COMPLETOS (INCLUSIVE CEP) dos remetentes. Essa 

exigência se deve à nossa intenção de cadastrar todos os “alunos" e “alu- 

nas" bem direitinho, o que não será possível se os dados estiverem incom

pletos...
- A critério único de BÊ-A-BÁ DA ELETRÔNICA, as questões propostas 

poderão ser condensadas ou simplificadas, para facilitar o entendimento 

dos demais leitores...

- Um pouco de paciência é necessária a todos que escreverem, pois as dúvi

das serão respondidas (respeitadas as condições já explicadas...) cronologi

camente, por ordem de chegada. E não adianta espernear...

- Quem quiser ir ao banheiro durante a aula (as moças dizem "ir ao toilet- 

te...“) não precisa levantar a mão (nem escrever, é claro...). Pode ir direto 

que o mestre é bonzinho...

- Quem pretende tumultuar a aula, fazendo piadinhas fora de hora quando 

o assunto for sério e coisa assim, corre o risco (embora a gente também 

goste de brincar, mas só nos momentos certos, para “relaxar" um pouco...) 

de pegar um “gancho” ou de ficar "de castigo no canto", usando o chapéu 

de ‘>00^8 sabem quem..;'.

(ATENÇÃO TURMA: Devido ao fato da revista ser produzida com uma antecedência 
mínima de 00 dias, em relação à data em que aparece nas bancas, será inevitável algum 
ttraso nas respostas aqui no UMA DUVIDA. PROFESSOR! Assim, pedimos a compre- 
tnafo dos "alunos" para esse aspecto... Lembramos que. mesmo as cartas não respon
didas - por qualquer motivo terão os seus remetentes devidamente cadastrados no 
nosso arquivo, habilitando-os a diversas promoções futuras que estão dentro dos planos 
da Editora de BE-A-Bã...).

"Esperando não estar fugindo do espírito da 
seção, tenho algumas perguntas (não quero 
perturbar a aula...): Existe um meio de trans
formar Corrente Alternada em Corrente Con
tínua... ? Pode-se "associar" fontes de Corrente 
AI temida, em série (feito a gente faz na Cor
rente Contínua, com as pilhas, por exem
plo...) para obter voltagens maiores...?Embo
ra já conheça bem a Lei de Ohm, gostaria de 
algumes explicações sobre a amperagem na 
transformação de voltagem efetuada por um 
transformador, num circuito...’' Argemiro 
Gaudio Vieira - Vila Velha - ES.

Nâo está perturbando a aula, não, Argêl 
Todas as perguntas dizem respeito a assuntos 
já abordados nas aulas... Vamos lá: os meios 
práticos para "transformar” corrente alterna
da cm corrente contínua já foram abordados 
(ver INICIAÇÃO AO HOBBY - MINI-FON
TE - pág. 50 da 3a. "aula” do BÊ-A-BÁ...). 
Através de diodos retificadores c capacitores 
dc “filtro” e "armazenagem”, podemos fa
cilmente realizar essa "façanha”. A grande 
maioria dos circuitos eletrónicos produzidos 
e utilizados atualmcntc, necessita desse tipo 
de transformação, pois são baseados cm semi-
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condutores (transístores) que "trabalham'*  
sob C.C. Como a energia domiciliar (tomada 
da paredj) c fornecida cm forma de C.A. esse 
tipo dc “transformação" c quase que obriga
tória... Cuanto à associação cm série de fontes 
C.A., também c possível, e segue, em princí
pio, os mesmos “regulamentos” da associação 
de fontes C.C. A ilustração mostra, no exem
plo A, como dois transformadores "elevado
res’’ (primários “recebendo" 110 v. C.A. e 
secundários "soltando" 220 v.) podem scr 
interligados, com os seus secundários cm série, 
para obter, na saída “geral", 440 v. C.A! 
Existem, porém um requisito importante nes
se tipo à ligação: os secundários devem estar 
em fase, ou seja: seus enrolamentos devem 
$star no mesmo sentido, para que os efeitos 
dc seus campos magnéticos (ver 4a. “aula” 
do BÊ-A-BÁ...), manifestándose na forma dc 
corrente através dos enrolamentos, possam ser 
somados (que é o que desejamos...). Se as fon
tes não estiverem em fase, ocorrerá algo seme
lhante a você colocar duas pilhas em série, 
porém positivo com positivo (faça a experiên
cia c verifique “quanta" energia você poderá 
obter dc duas pilhas assim ligadas...). A sua 
última pergunta está um pouco confusa, mas 
o “mestre" presume que você queira saber os
40

"efeitos'' de uma modificação de voltagem 
(realizada por transformador) na amperagem 
de saída... O importante c lembrar sempre 
que, err.bora um transformador possa elevar 
a tensão (através dc enrolamentos convenien
temente calculados...), não consegue aumentar 
a energia recebida! Isso quer dizer que (ao 
contrário do que pensam alguns principian
tes mais “distraídos"...) não podemos, às 
custas do trabalho do transformador, "ga
nhar“ na realidade em termos de potência 
(já que o transformador c incapaz de produ
zir energia, ele apenas a transforma...). Obser
ve o exemplo B da ilustração: se, niím trans
formador “elevador” (calculado para uma 
relação 10 x 1...), aplicarmos, em seu primá
rio uma tensão dc 10 volts, sob corrente dc 
1 ampérc (10 watts, portanto - consulte a 
la. “aula" do BÉ-A-BÂ...), obteremos, no 
secundário, os 100 volts esperados, porém 
jamais sob uma corrente superior a 0,1 ampe
re! (os mesmos watts). Na verdade, o que 
acontece c que obtemos, na saída (secundá
rio). menos energia do que a aplicada ao pri
mário pois parte dessa força é dissipada, na 
forma dc calor c pelo não aproveitamento to
tal das linhas dc força magnética geradas...



Entretanto, mesmo supondo um (utópico...) 
transformador perfeito, capaz dc transferir 
100% da energia recebida, do primário para o 
secundário, se pudermos obter, no secundário, 
uma tensão - por exemplo 100 vezes maior 
do que a aplicada ao primário, a corrente que 
percorrerá o secundário será, por sua vez. 100 
vezes menor do que a presente no primário! 
Essa relação se mantém sempre, c também 
“funciona” no caso de transformadores “abai- 
xadores”... Assim, se, através de um transfor
mador, a partir dc 50 volts no primário, obti
vermos 5 volts no secundário (tensão 10 vezes 
menor...), a corrente disponível no secundário 
será em torno de 10 vezes maior que a 
existente no primáriol Isso quer dizer que a 
potência (descontadas as perdas naturais do 
próprio transformador...) é a mesma, na entra
da ou na saída (primário ou secundário). 
Ainda não foi dado ao homem o poder de 
criar energia do nada (sob qualquer forma...). 
O que somos capazes dc fazer (e já é muito...) 
é “extrair” ou “transformar" a energia, ade- 
quanco-a ao uso que pretendemos! O total 
de energia "disponível'’ no Universo c fixo 
(alguns físicos teóricos contestam isso, mas 
a "história” é longa mais própria para um 
livro jo Cari Sagan ou do Isaac Asimov. do 
que para as páginas do BÉ-A-BÁ...), assim, po
demos apenas "aproveitar" a que existe, "mo
dificando-a" quando queremos (ou quando 
conseguimos..).

"Espero que o caro Mestre possa me dar uma 
ajudtzinha em algumas questões... A tabela 
dos transístores (págs. 49 e 50 da 6a. "aula”) 
está ótima, porém não apareceu o BC549, que 
é muito usado nas experiências e montagens 
práticas do BÊ-A-BÃ... Existiria a possibili
dade de colocar som de sirene na saída do 
CHUVALARM (INICIAÇÃO AO HOBBY 
da 6a. "aula"...? E, finalmente, gostaria de 
saber de posso substituir os resistores de base 
(lOKty do BICHO ZOIÚDO (la. "aula") 
por dois potenciómetros - para aumentar 
a velocidade das piscadas, e dotar o circuito 
de wn sistema de "parada" (fazendo com que 
apems um dos LEDs fique aceso) adaptando 
a montagem para funcionar como um cara ou 
coroa ou par ou ímpar eletrónico...? - Jorge 
Luísda Costa Santoro - Pilares - RJ.'

Coma dissemos, Jorge, a tabela publicada 
não é (nem tem a pretensão dc ser...) comple
ta, abrangendo apenas alguns dos tipos dc 
transístores mais usados... Quanto ao BC5494 
pode considerá-lo, para efeitos práticos, com 
os mesmos parâmetros do BC238, porém com 
um ganho (Hfe) mais elevado (em torno de 
500 ou 600). Quanto à sua segunda questão, 
a modificação do circuito do CHUVALARM 
para produzir som de sirene alteraria comple
tamente a montagem, seus componentes, liga
ções, etc. O mais prático (para o que você 

‘"CHUVALARM“ COM SOM OE *SIRENINHA“ 4/



quer...) é adaptar-se o sistema hidrosensor 
do CHUVALARM, de modo que possa 
controlar o circuito da SIRENINHA (2a. 
“aula"), como sugere o esquema mostrado 
na ilustração... Para aumentar a frequência 
(velocidade das piscadas), do BICHO ZOIO- 
DO, o método mais prático é reduzir o valor 
dos dois capacitores (originalmente de 
100. F). Se. por exemplo, você colocar capa
citores de .IpF (não eletrolíticos), a alternân
cia das piscadas ficará tão rápida, que seus 
olhos não conseguirão acompanhá-las (ambos 
os LED» parecerão acesos o tempo todo, 
embora estejam acendendo c apagando bem 
depressa..). Quanto ao cara ou coroa (ou 
par ou impar), tenha um pouquinho dc pa
ciência cue, logo, logo, aparecerão, nas mon
tagens práticas do BE-A-BA, alguns jogos mui
to interessantes...

“BÊ-A-BÀ está ótima para quem quer apren
der Eletrónica sem ter que quebrar a cabeça... 
Acompanho todas as “aulas”, desde o inicio, 
e tenho recomendado a revista aos meus cole
gas (a 4a. “aula", sobre os EFEITOS MAGNÉ-

TICOS DA CORRENTE, estava sensacional, 
fiz todes as experiências com êxito e aprendi 
muito...)... Montei a SIRENINHA (INICIA
ÇÃO AO HOBBY da 2a. “aula”), que funcio
nou direitinho... Queria saber se posso acoplar 
à SIRENINHA. o circuito experimental dos 
LEDs que “acompanham” o som, mostra
do na pig. 24 da 5a. “aula”, inclusive montan
do ambos na mesma caixa... Outra consulta: 
se. na experiência da pág. 21 da 5a. “aula” 
(TEMPORIZADOR), for trocado o capacitor 
eletrolíiico por um capacitor variável, pode
mos obter um temporizador com períodos 
também variáveis...? - Alexandre Giulietti - 
São Paulo-SP.

Que bom que você (c toda a turma, espera
mos...) esteja gostando, Alcxl Continue divul
gando o BÊ-A-BÂ entre os seus amigos... Infe
lizmente a potência de saída do circuito da 
SIRENINHA não é suficiente para excitar os 
LEDs da 3a. experiência da lição teórica da 
5a. "aula”. Entretanto, sc você quiser acres
centar um “efeito visual" (embora simples) 
à SIRENINHA. tente incluir um LED em série 
com o alto-falante da montagem (como mos
tra o exemplo A da ilustração). Embora a 
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potência sonora caia um pouco, o LED tende
rá a acompanhar, em sua luminosidade, o 
“crescimento” do som no alto-falante, poden
do constituir algo interessante. Finalmcnte, 
quanto ao TEMPORIZADOR, embora a sua 
idéia seja em teoria perfeitamente lógica, 
na prática não é possível de ser realizada, pois 
não existem capacitores variáveis de altos va
lores (necessários ao circuito do TEMPORI
ZADOR...). O que você pode fazer c dotar o 
circuitinho de uma serie dc capacitores de va
lores diferentes (como sugere o item B da ilus
tração), os quais, através dc uma chave dc 1 
polo x várias posições, poderão ser conetados 
individualmente ao circuito, de maneira a 
obtcr-sc vários “degraus" de temporização...

• • •

“Firulmente consegui encontrar uma revista/ 
curse que ensina a Eletrónica em linguagem 
fácil (e até divertida...). Estou acompanhan
do tudo com muita atenção, entretanto, fica
ram-me duas pequenas dúvidas: quando deve 
ser uvitJu um trunsislur PNP uu NPN...? Qual 
o critério para se adotar um ou outro num 
circuito...? Outra coisa: por que os diodos 
sempre aparecem com o prefixo IN...? Espe
ro “acertar a quina", pois falar com o “mes
tre". atualmente, está mais difícil do que con
seguir uma audiência com o Fig..." - Bráulio 
Silveira Coelho - Caratinga - MG.

Num circuito de apenas um transístor, Bráu
lio, é - na prática - indiferente o uso de PNP 
ou NPN (guardadas as devidas inversões na 
polaridade da alimentação e das polarizações 
(ver “lição” de BÊ-A-BÂ n.° 6X Existem, 
entretanto circuitos que exigem a “complc- 
mentição” (transístores NPN trabalhando 
junto com unidades PNP), como é o caso - 
por exemplo da SIRENINHA (2a. “aula”). 
E bom lembrar também que, cm praticamcntc 
todot os circuitos, os PNPs podem scr substi
tuídos por NPNs, e vice-versa, desde que os 
parânetros dos transístores sejam idênticos 
e que as devidas alimentações e polarizações 
também sejam invertidas (sc existirem diodos 
c capacitores eletrolíticos cm tais circuitos, 
suas “posições” tambem deverão ser inverti

das, para que "aceitem" a nova polaridade da 
alimentação. Entrementes, o uso mais fre
quente de NPN nos circuitos, se deve a uma 
razão muito simples: os transístores NPN são 
mais fáceis de serem fabricados, além de ligei- 
ramjntc mais baratos do que os PNP, assim, 
existem, na praça, muito mais unidades (mo
deles e códigos) NPN do que PNP, portanto... 
A razão da maioria (não todos...) dos diodos 
apresentarem, cm seu código, o prefixo IN 
deve-sc. unicamente, ao sistema adotado pelos 
fabricantes (a maioria usa o código IN, embo
ra existam outros códigos...). Você não deve 
sc preocupar com isso, desde que o compo- 
nen» apresente os parâmetros cone tos de vol
tagem e corrente, em relação ao circuito no 
qual vá ser empregado... Quanto a “estar 
difícil falar com o mestre", sentimos muito 
(sinceramente), mas é inevitável... Só para o 
UMA DÚVIDA, recebemos, em média 60 car
tas por dia\ Entretanto, por razões óbvias de 
espíço e paginação, não podemos responder 
mais do que uma dezena dc consultas em cada 
“aula" mensal (dá para sentir a defasagem, 
Bráulio...?). Pelos mesmos motivos, não existe 
a menor possibilidade dc mantermos um siste
ma dc atendimento direto (por carta ou tele
fone). Isso exigiria um enorme Departamento, 
só para tal fim, com o que ficaríamos comple
tamente impossibilitados (queiramos ou não, 
o dia tem"só” 24 horas...) de produzir a pró
pria revista (e os “alunos" não iriam preferir 
que as “aulas” sc transformassem numa 
inteira seção de “perguntação" e “responde- 
ção’’, não c...?).

• • •

“Adquiri as peças e montei o INTERCOM 
(mentagem prática da 4a. “aula”, mas não 
coruçgui um bom funcionamento do circui
to... Mostrei a vários técnicos aqui da minha 
cidade, e me foi dito que não há erro na mi
nha montagem, em rdaçSo às instruções da re
viste... Seria possível fazer o circuito funcio
nar, (e dar algum volume...), aumentando-se a 
tensão de alimentação para 6 ou 9 volts...?” - 
Carlos de A Imeida - A tibaia - SP.

Não consta ter ocorrido erro nas transcrições 
e nos desenhos referentes ao INTERCOM,
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Carlos... 0 protótipo, desenvolvido no labo
ratório do BÊ-A-BÁ, funcionou corretamente. 
Se você leu com atenção a descrição do proje
to, há dc lembrar-se. contudo, que foi mencio
nado o fito do volume não ser “ensurdece
dor” (pelas próprias características dc simpli
cidade dc circuito, é impossível fazé-lo "ber
rar”, cmhora o som seja perfeitamente inteli
gível. a una distância não muito exagerada...). 
Não é recomendável o aumento da tensão de 
alimentação, pois isso, ao contrário de gerar 
um volume sonoro mais elevado, só serviria 
para aumentar a distorção, alem dc, eventual- 
mente, causar danos ao transístor BD139por 
superaquecimento... Observe bem, na sua 
montagem, as ligações da chave “fala-escuta” 
c verifique se. por acaso, você não trocou as 
conexões do transformador, invertendo o 
primário e o secundário (esses dois pontos 
são os mais passíveis dc erros ou inversões, 
por parte jo iniciante...).

"Gostaria do auxílio do ‘‘mestre’’ numa pe
quena dúiida... Montei a MINI-FONTE (3a. 
‘‘aula"), com os d iodos e o eletrolítico cor
retamente posicionados, porém permanece 
um "riple” muito forte, que impede o uso do 
circuito na alimentação de aparelhos de 
áudio... O LED pioto acende normalmente... 
0 que po:so fazer para diminuir o ruído...?" 
- Rogério Ventura - Jacarepaguá - RJ.

Devido à simplicidade do circuito da M1N1- 
FONTE, Rogc, c “esperável” uma certa dose 
dc “riple” (zumbido) na saída... Você pode 
atenuar bastante o zumbido aumentando o 
valor do capacitor eletrolítico (para 2.200; F, 
por exemplo...). Verifique também sc um dos 
diodos não está “cm curto” (o que jogaria 
C.A. “pur»” na saída da fonte. É bom lembrar 
que o circuito não tem a sofisticação necessá
ria para dimentar aparelhos de áudio mais 
complexo*  (que exijam alimentação com ruí
do diminuto ou “zero”...). Como foi dito na 
pág. 51 di 3a. “aula", a MINI-FONTE desti- 
na-sc a substituição das pilhas nas montagens 
práticas e experimentais do BÉ-A-BÁ (que são 
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todas relativamente simples, não necessitando 
de fontes muito “puras"...).

"Na falta do um resistor de IOKQ. — por 
exemplo - poderia ser usado um potencióme
tro ou um ‘‘trim-pot" do mesmo valor, com o 
seu eixo todo girado para a direita...?Por que 
alguns transformadores de força apresentam 
tris fios no secundário, se, no exemplo da 
pág. 28 da 4a. "aula’' o componente mostra
do tem so duas saídas...? Por que o secundário 
de um transformador de saída para transísto
res aprestnta dois fios, enquanto quç o primá
rio tem ¡rês...? - Femando Araújo Milhe - 
Brasília - DF.

Numa "emergência“, você pode, sim, utilizar 
um potenciómetro como se fosse um resistor 
de valor fixo. A ilustração mostra, em A, os 
dois sistemas de ligação: ou girando-sc o eixo 
todo pan a direita e usando-se o terminal cen
tral e o da extrema direita, como sc fossem os 
do resistor fixo, ou (deste vez não sc preocu
pando com a posição ou o giro do eixo...), 
simplesmente utilizando-se os terminais extre
mos (desprezando-se o central). Obviamente, 
que é incoerente (cm termos dc preço e tama
nho...) uiar-sc um potenciómetro nesse tipo 
de função, mas, às vezes, apenas para comple
tar uma montagem puramente experimental, 
o “truque” é válido... Quanto à quantidade de 
fios ou terminais nos enrolamentos dos trans
formadores, depende unicamente da função 
para a qual foram construídos. Nando! Só 
para exemplificar (veja B. na ilustração), tam
bém existem transformadores de força apre
sentando três fios no primário (para por 
exemplo poderem ser ligados em redes de 
110 ou 220 volts) ou transformadores de saí
da cujo primário apresente apenas dois fios... 
Nuda impede que (sc assim for necessário para 
as ligações ao circuito), um transformador 
- de qualquer tipo - apresente quatro, cinco 
ou mais terminais em cada um dos seus enro
lamentos. Alem disso, existem também trans
formadores com mais de um secundário ou 
mais de um primário'. Tudo depende das suas 
aplicações...



"Não sei se voltar às aulas anteriores é tumul- 
tuá-lcs... Todavia, gostaria de uma explicação 
do "mestre”: na experiência da LUZ-PILOTO 
(págs 14 e 15 da la. "aula''), com um LED 
ligado à rede C.A. (protegido por um diodo), 
o resistor/série é de 22KSI.. Em AS COISAS 
QUE ACENDEM (4a "aula" - des. 3 - pág. 
59), num circuito semelhante, o resistor é de 
33KÍL.. Pergunto: por que a diferença...? Sa
bendo-se que a corrente que o LED precisa 
para scender é de 0,040 A (como está na pág. 
59 - BÊ-A-BÀ n.° 4), tanto um resistor de 
22KSL quanto um de 33KSI sob ¡10 volts, 
darão uma corrente bem mais baixa (respecti
vamente 0.005A e 0.0033A), que. provavel
mente, não será suficiente para acender o 
LED (já que de precisa de 0.04A). Aplicándo
se a Lei de Ohm, parece-me que o resistor, 
em ambos os exemplos, deveria ser de 2K7Ç2 
(no máximo 3K3Õ) -” Mário Cámera de 
Oliveira — Salvador - BA.

Realmente, Mário, nas duas demonstrações 
experimentais por vooc descritas, embora a 
tensía seja os mesmos 110 volts (C.A.), os 
resistores dc limitação de corrente estão com 

valores diferentes... Você pergunta: “por 
que?"... Nós respondemos: "por que não?"... 
Você está se esquecendo dc um parâmetro 
mui:o importante: na própria pág. 59 da 4a. 
“aula”, no texto ao pé da ilustração 3, foi 
dito que o LED emite plena luminosidade 
quando percorrido por uma corrente de até 
40 miliampéres (sendo essa corrente a máxima 
“aceita” pelo componente, como indica a pa- 
lavrí “ate” no texto cm referencia...). Os 
LEEs acendem quando percorridos desde por 
corrente de alguns poucos miliampéres (2 ou 3 
miliampéres). Com cerca de 5 miliampéres, a 
luminosidade já c perfeitamente visível e 
"aceitável”... Sc considerarmos que, nos dois 
exemplos por voce citados, o L£D deveria 
ficai permanentemente aceso (já que incorpo
rado à rede C.A., para qualquer efeito...), 
nada mais lógico do que provCio com a me
nor corrente que o fizesse acender, com brilho 
entretanto, percepititeli Assim, com o resistor 
de 33KÍ1, o LED “rcccbc" cerca dc 3 miliam
péres, e com o de 22KSÌ 5 miliampéres, 
ambas as correntes suficientes para o acendi
mento do “vagalume” eletrónico”, porém bai
xas a ponto dc não representarem “graves 
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ciuzeiros’ (ou melhor seria dizer ORTNs...?) 
na sua conta de eletricidade, ao fim do mês... 
Obviamente, nada impede que você use um 
resistor de 15KÍ2, 10KS2, 4K7Í2, ou outro 
valor, desde que a corrente não ultrapasse os 
40 mflianpéres “aguentáveis” pelo LED (pois, 
nesse caso, em vez de brilhar mais, ele vai c 
explodir..). Outro ponto que deve ser consi
derado sempre c o da dissipação (cm watts...) 
do resistor de proteção e limitação (que, 
como está em série com os demais compo
nentes - diodo e LED, é percorrido pela 
mesma ccrrcnte que os atravessa...).
Na sua solução (que embora lógica não é prá
tica...), ao usarmos um resistor de 3K3IL 
tê-lo-íamos (essa mesóclise aí “ardeu”, não 
c...?) percorrido por O.O33A (como você mes
mo “descobriu"...). A wattagem sobre esse 

• resistor seria então de 110 x 0,033 ou cerca 
de 3.6 watts. No caso, então, teríamos que 
usar, no mínimo, um resistor com dissipação 
para 5 watts (mesmo assim com considerável 
aquecimento...). Por outro lado, limitando-sc 
mais a corrente (embora ainda com luminosi
dade razuável no LED, conforme Já vimos...), 
podemos usar um resistor de valor tal que a 
sua dissipação (wattagem) não precise ser tão 
alta (conseqüentemente um componente me
nor e miis barato...). Há que ter-se sempre, 
em Eletrónica, presente a interdependência do 
trinomio: desempenho, consumo de energia 
c limites teóricos dos componentes'. Sempre 
que um dos vértices desse triângulo “esotéri
co” for, ic uma maneira ou outra, privilegia
do, os outros dois sofrerão, com o que per
deremos o equilibrio necessário ao funciona
mento perfeito e constante de qualquer dispo
sitivo. Data venial

TURMA, POR FAVOR... FIQUEM MAIS UM 
MOMENTINHO NA SALA, QUE O “MES 
TRE” TEM UM RECADLNHO PARA TO- 
DOS: Tem ocorrido um “fenômeno” interes
sante na correspondência recebida pela seção 
UMA DÚVIDA... Alguns (poucos, é verdade, 
porem insistentes...) Ieitore$/"alunos ’ fazem 
absoluta questão dc relatar, insinuar ou adver
tir os seus títulos, graus no “status" social, 
posições dentro da hierarquia de seja lá o que 
for, e outras bobeiras parecidas, nos envelo
pes. no próprio papel da correspondência, ou 
até em timbres ou carimbos “estrategicamen
te” aplicados aqui e ali... Parece ao "mestre 
que essas manifestações do tipo “você sabe 
com quem está falando...?" estão compieta- 
mente fora da realidade... Aqui, no nosso 
“curso; revista”, todos (absolutamente to
dos...) têm os mesmos direitos e de nada 
adianta enviarem a correspondência cheia dc 
timbres, carimbos, hrazões, distintivos, galões, 
medalha«, avais ou autenticações, que o aten
dimento será exatamente o mesmo (ou ruim 
para todos ou bom para todos...). As cônsul 
tas sento sempre respondidas dentro do espí
rito e do regulamento da seção (vejam lá no 
início do UMA DÚVIDA...), c sempre pela 
ordem cronológica de chegada, c depois dc 
passarem por uma seleção inevitável, confor
me temos exaustivamente explicado... Assim, 
seja você, nosso caro leitor/“aluno’’, um cole
tor de lixo, um advogado, um faxineiro, um 
policial, um ajudante de obras, um bancário 
“da pesala", uma,costureira, um funcionário 
do ministério, um cavalariço, um profissional 
liberal cheio dc diplomas, um jardineiro, um 
militar de qualquer patente, um agricultor, 
um estudante, um operário, um técnico, ou 
alguém que quer, realmente, fazer a sua con
sulta. san tentar privilegjar-se, por qualquer 
motivo. 0 ATENDIMENTO SERA Q MESMO. 
pois, para que funcione realmente, toda e 
qualquer forma <ie aprendizado e micino (mes
mo uma dcsprctenciosa como a nossa...) 
DEVE ser rigorosamente democrática e iguali
tária... E ASSIM SERÁ...
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COMO CONFECCIONAR PLACAS DE CIRCUITO 
IMPRESSO (1a. PARTE)

NOTA DO EDITOR: O Prof. Y. Kanayama, nome ¡á bem co
nhecido de muitos que militam na área da Eletrónica, pela grande 
clareza, pratic id ade, e objetividade que imprime a seus vários 
Cursos (sempre no sentido da popularização e divulgação da 
Eletrónica, colocando-a, realmente, ao alcance de todos, torna-se, 
a partir da "presente aula" do BE-A-BA, mais um dos nossos 
"mestres", trazendo uma "lição" sobre importante assunto: O 
CIRCUITO IMPRESSO, sua "história", sua técnica, seus "macetes" 
e truques práticos\ Para que o "aluno" receba, realmente, uma 
base bem sólida sobre o assunto, dividimos a "Hção" (o tema é 
relativamente grande...), publicando a sua primeira parte na
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presente "aula", continuando nos exemplares futuros do BÊ- 
A-BÁ, sempre aqui no FERRAMENTAS E COMPONENTES... 
Sigam com toda a atenção, pois o assunto é de enorme impor
tância prática... Seja benvindo, Prof. Y. Kanayama)

/ - INTRODUÇÃO________________________________________

Desde a invenção do transístor, ocorrida nos Estados Uni
dos, em 1948, até a sua posterior comercialização e populari
zação, que começou no Japão, já na década de 50, a Eletró
nica sofre um avanço inimaginável) Olhando ao nosso redor, 
já não nos surpreendemos com aparelhos e dispositivos de uso 
corriqueiro: TV a cores, Video Cassetes, Video Games, Com
putadores, Brinquedos Eletrónicos, etc. No entanto, apenas 30 
anos atrás, praticamente nada disse existia) Notadamente, a 
introdução dos transístores e demais semi-condutores trouxe uma 
série de vantagens quanto a própria montagem e industrialização 
dos aparelhos eletrónicos, tornando-os, todos, menores, mais 
baratos e mais simples..:

As (já "antigas"...) montagens com válvulas eram feitas em 
chassis de metal (desenho 1), devido à grande dissipação de 
calor, tamanho e peso elevados dos componentes. Atual men
te, os circuitos com válvulas ficaram restritos a aparelhos de 
transmissão comercial de Rádio e TV e equipamentos de uso 
industrial, como máquinas de soldagens de plásticos e trata
mento térmico por indução, por exemplo... No "dia-a-dia" da 
Eletrónica, contudo, o TRANSÍSTOR, seus "primos" e "fi
lhos" (na imensa "família" dos semi-condutores...) reina, de 
forma absoluta...

Com o surgimento e com a comercialização intensa dos tran
sístores (desenho 2), as montagens, a nível de industrialização, 
passaram a ser feitas numa placa simples ("fugindo", assim dos 
enormes e caros "trambolhos", representados pelos velhos chassis 
metálicos...), denominada PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO. 
Essa possibilidade deveu-se ao fato dos novos componentes dis
siparem muito pouco calor, além de apresentarem tamanho e peso 
diminutos)
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A placa, em si (desenho 3), na sua versão mais comum, é for
mada por dois materiais: um substrato (base) isolante (geralmente 
de fenolite), com espessura em torno de 1,6 mm. e uma superfície 
condutora (folha ou película de cobre) muito fina (cerca de 
0,05mm.) colada à base isolante, por um processo industrial.
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0 nome "CIRCUITO IMPRESSO" foi dado ao sistema, de
vido à sua grande semelhança com uma impressão qualquer (de
senho 4). A função do CIRCUITO IMPRESSO é a de interligar 
componentes ou circuitos entre si, promovendo a necessária 
conexão elétrica entre as várias unidades e blocos que constituem 
um aparelho eletrónico. Na verdade, o CIRCUITO IMPRESSO não 
faz mais do que substituir os fios outrora usados nas montagens à 
válvulas)

Depois de pronta a placa (o processo será detalhado em fu
turas "aulas"...), a película de cobre, que originalmente revestia 
toda a superfície isotante, fica reduzida a um padrão representado 
por uma série de filetes (aos quais chamamos de "pista" ou "tri
lha"...) e de várias bolinhas ou pequenos quadrados (chamados de 
"ilhas" ou "auréolas"), que servem para, através de um pequeno 
furo, receber e fixar, mecânica e eletricamente (por soldagem), os 
terminais dos componentes ou da fiação do circuito. 0 desenho 5 
mostra as formas mais comuns que se dão às "pistas" e "ilhas"... E 
bom notar que, uma mesma "pista", dependendo das necessidades 
circuitais da montagem, pode conter uma, duas ou várias ilhas, 
como mostra o desenho 5A.
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PISTA OU TRILHA

ILHA OU AUREOLA

5

Não existe uma norma ou "estilo" para o desenho Ílay-out) das 
pistas e ilhas. Os únicos requisitos (puramente práticos) que 
existem são: usar, sempra que possível, uma linha (pista) reta entre 
as ilhas, ou seja: a menor distância possível de uma ilha à outra... 
Dependendo do desenhista ("leiautista"), o estilo pode variar, mas 
a finalidade básica é sempre a mesma; interligar os componentes\ 
O desenho 6 mostra três "estilos" diferentes de "iay-out"...

Entretanto, se a forma e o "estilo"das pistas e ilhas não obede
ce a critérios técnicos, a dimensão (largura) das pistas, não pode 
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ser feita e decidida "a olho", havendo normas para o seu dimen
sionamento. E fácil verificar-se o motivo: sendo a pista, na ver
dade, um "fio de ligação" (embora "achatado", devido à pequena 
espessura da película cobreada...) e, portanto, um condutor de 
corrente elétrica, é preciso dimensioná-la corretamente, em função 
dessa corrente. A título de exmplo: para se fazer a ligação de um 
chuveiro, aí no banheiro da sua casa, foi utilizado fio nP 12 (bem 
grosso), devido ao elevado consumo fmuita corrente deve passar 
pelo fio...)\ Não seria aconselhável (salvo para quem "aprecia" 
incêndios e catástrofes semelhantes...) usar-se, por motivos de 
economia, um fio nP 20, por exemplo (bem mais fino, a ponto de 
não "suportar" toda a corrente necessária ao funcionamento do 
chuveiro...).

Assim (já que a espessura é fixa — cerca de 0,05 mm), quanto 
maior a corrente, mais larga deve ser a pista, e vice-versa. Uma 
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simples conta de dividir nos dá a largura da pista, desde que se 
saiba a corrente que irá percorrer a "dita cuja"... A "formulinha" é 
a seguinte:

/
0,2

Onde: L - largura da pista, em milímetros.
/ ~ cor rente, em amperes.

0,2 = fator constante

Alguns exemplos de cálculo:

a) cor rente 0,3A L = 0,3/0,2 L = 1,5mm.

b)corrente1A L = 1/0,2 L= 5 mm.

c) corrente 80 mA L = 0,08/0,2 L = 0,4 mm.

1mm 0,2A(200mA) ------ ► -------

7
O desenho 7 mostra um exemplo, com o dimensionamento da 

pista já indicado, em função da cor rente (também anotada na ilus
tração).

E importante lembrar, contudo, que esse tipo de cálculo se refe
re a pista por pista (assim como num circuito interligado por fios, 
nem todos os condutores são percorridos por corrente de igual 
intensidade...), e nSo para a placa toda. Assim, numa mesma placa, 
podemos ter pistas de larguras diferentes e variadas, pois o paráme
tro de cada urna dependerá, unicamente, da corrente que — especí
ficamente — a percorre... Notar, no exemplo do desenho 8, como 
numa mesma placa ocorrem, às vezes, pistas de várias larguras...



NOTA: como, na maioria dos circuitou simples para o estudante ou 
amador da Eletrónica, as correntes não costumam ser muito eleva
das, raramente ultrapassando 200 miliampéres (0,2A), de uma 
certa forma, podemos "padronizar" a largura das pistas para as 
montagens simples, práticas e experimentais, alimentadas por pi
lhas, com a largura de 1 mmv apenas para facilitar e "normalizar" 
os desenhos. Contudo, sempre que a corrente ultrapassar tal limite, 
deve-se usar a fórmula para dimensionar a pista, conforme explica
do.
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O formato das ilhas, também não obedece a normas rígidas, 
embora o desenho mais comum seja o redondo. 0 desenho 9-A 
mostra umá série de exemplos de ilhas. A denominação de ILHA é 
dada, então, à àrea de soldagem, isto é, à região cobreada em torno 
do pequeno furo central, o sobre a qual a solda fundida se esparra
ma. No momento de traçarmos uma ilha sobre a placa, devemos 
sempre lembrar desse detalhe (o fato da solda, quando fundida, 
se esparramar...), principalmente não fazendo ilhas muito peque
nas (o que pode ocasionar o seu descolamento da placa, no mo
mento da soldagem), ou muito próximas umas das outras (o que 
pode gerar "curtos", pois a solda, ao escorrer, "cobre" pistas adja
centes, o que é indesejável...). Embora não exista um cálculo ou 
fórmula para dimensionarmos a ilha (desenho 9-B) por questões prá
ticas e estéticas, é conveniente fazê-la proporcionalmente maior 
que a pista à qual esteja solidária e, obviamente, maior do que o 
seu furo central (por mais que o "aluno" queira, não conseguirá 
fazer um furo de 2 mm. numa ilha de apenas 1 mm. de diâme
tro...).

Em certns casos, as ilhas também são utilizadas para marcar a 
posição dos furos necessários à fixação de componentes pesados 
(transformadores, por exemplo), ou até para a própria f ixação de 
alguma peça (substituindo parafusos ou rebites). Nesses casos, 
como sugere o desenho 9-C, a ilha deve ser bem "reforçada" (diâ
metro proporcional às dimensões do pino ou coisa que o valha, a 
ser fixado...).

Ao reproduzirmos, por exemplo, uma placa publicada em revis
tas de Eletrónica (BÊ-A-BÁ DA ELETRÓNICA e DIVIRTA-SE 
COM A ELETRÓNICA), todos esses cálculos e cuidados pedem 
ser simplesmente ignorados, bastando copiar, fiel mente, o modelo 
apresentado pela publicação (quase sempre já em tamanho natural, 
para facilitar a reprodução...), pois quem bolou o projeto e "leiau- 
tou" o Circuito Impresso já "queimou a cuca" para elaborar o 
desenho, incluindo os eventuais cálculos...

H - MATÉRIA PRIMA (SUBSTRATO ISOLANTE)

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



rato, é fácil de ser trabalhado (cortado, furado, etc.). Sendo 
assim, para montagens em geral, esse tipo de placa deve ser esco
lhido. Sua coloração vai desde o branco, até o marrom escuro, 
passando pelo amarelo, dependendo de pequenas diferenças 
"químicas" do material que, contudo, não costumam interferir 
na sua qualidade.

b)A outra matéria prima (empregada mais recentemente) é uma 
mistura de tecido de lã de vidro e resina de epoxy, com a qual se 
consegue um materisl de alta resistência mecânica, praticamente 
indeformável e imune à umidade. Com tudo isso, por ser bem 
mais caro do que o fenolite, além de exigir equipamentos espe
ciais para ser furado e cortado, seu uso fica restrito a aplicações 
industriais especializadas, fora do "campo", portanto, do estu
dante ou "hobbysta".

/// - TIPOS DE COBREADO •

a) FACE UNICA — A película de cobre reveste apenas um dos la
dos da placa (seja esta de fenolite ou fibra de 
vidro). E o sistema mais comum (e mais bara
to...). Muitas vezes, contudo, devido à com
plexidade do circuito, exige a complementa- 
ção de algumas ligações com fios, entre ilhas 
especialmente localizadas ("jumpers").

b) DUPLA FACE — Os dois lados da placa são revestidos por pelí
culas cobreadas (tanto nas placas de fenolite 
quanto nas de fibra de vidro). Esse tipo de co
breado é usado quando a circuitagem é muito 
complexa, exigindo uma profusão de ligações, 
evitando assim os "cruzamentos" de pistas e a 
necessidade de "jumpers". Geral mente, os fu
ros, nesse tipo de placa, recebem um revesti
mento metálico interno (espécie de minúsculo 
rebite, por exemplo), que interliga as superfí
cies cobreadas dos dois lados, em certos pon
tos, simplificando ainda mais o "lay-out" ge
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ra! do Circuito Impresso. Trata-se de um mate
rial de uso profissional mais específico e, pelo 
seu preço, principalmente, "foge” do uso 
geral pelo estudante ou hobbysta.

IV-DIMENSÕES

As placas de Circuito Impresso, virgens, em seu tamanho origi
nal (dimensões industriais), variam de acordo com os fabricantes. 
As medidas mais comuns, para uma placa inteira, são: 1,27m. de 
comprimento (50 polegadas) por 1,00m. de largura (40 polegadas), 
ou ainda 1,27 m x 0,90 m. A espessura mais comum é de 1,6 mm. 
(1/16 de polegada). Naturalmente, o estudante ou hobbysta jamais 
usará uma "baita" pleca dessas... Felizmente, as lojas vendem pla
cas já cortadas em tamanhos menores, o que facilita muito o traba
lho do amador. Entretanto, as placas são comparativamente mais 
baratas, à medida que a sua área aumenta... Assim, se o "aluno” 
faz muitas montagens em circuito impresso, usando, portanto, 
muitas placas pequenas, é mais económico comprar placas relativa
mente grandes e recortá-las em vários pedaços pequenos, com as 
dimensões convenientes para cada montagem...

Apenas em caráter informativo, as placas de fenolite, face única, 
com espessura de 1,6mm., pesam, em média, 3,3 kg. por m2.

Existem, obviamente, muitos outros detalhes "estruturais” so
bre as placas de Circuito Impresso, porém são mais do interesse de 
profissionais e industriais. 0 que real mente interessa ao "aluno" 
do BE-A-BA é a sua aplicação prática nas experiências e monta
gens, bem como aprender a "projetar" o seu desenho, a partir de 
um circuito ou esquema, ou até de um "chapeado" (construção 
em barra de terminais).

Nas próximas "aulas" da série, todos esses itens serão aborda
dos...
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HORA X 
»o RECREIO

Esta seção é totalmente de vocês. Aqui todos poderão trocar recados, 
fazer comunicados e solidtaçdes (sempre entre leitores..,), solicitar a publi
cação de nomes e endereços para a troca de correspondência com outros 
leitores, etc. Também quem quiser comprar, vender, trocar ou transar compo
nentes, revistas, livros, apostilas, circuitos, etc., poderá fazê-lo através da 
HORA DO RECREIO... Obviamente, embora se trate de uma seção livre 
(mesmo porque, na HORA DO RECREIO o "mestre não chia”...), não 
vamos querer criar um autêntico “correio sentimental”... Assim, se o 
assunto fugir do espírito da revista (ou do "regulamento da escola”...), 
não será publicado. Os interessados deverão escrever para:

REVISTA BÉ-A-BÁ DA ELETRÓNICA
SEÇÃO "HORA DO RECREIO” 
RUA SANTA VIRGÍNIA, 403 - TATUAPÉ 
CEP 03084 - SÃO PAULO - SP

Não esquecer que é muito importante a correspondência ser enviada com 
os dados completos do remetente, nome, endereço, CEP, etc. Também são 
válidas aqui a» demais regras e regulamentos já explicadas na seção UMA 
DÚVIDA PROFESSOR-
(ATENÇÃO TURMA: Vale, aqui para a HORA DO RECREIO, a mesma 
advertência feita ao final do UMA DÚVIDA, PROFESSOR'. Devido àante
cedência com que a revista é produzida, um atraso mínimo de 90 dias é 
inevitável na publicação dos comunicados dos leitores... Pela mesma razão, 
apenas em BÉ-A-BÁ nP 3 esta seção começará a funcionar efetivamente.../.
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ATENÇÃO TURMA: alguns leitores/“alu
nos“ estão mandando suas cartas dirigidas, 
simultaneamente, a mais de uma das seções 
destinadas ao “uso do leitor” (UMA DÚVI
DA, HORA DO RECREIO, O “ALUNO” 
ENSINA...), o que complica um pouco o 
nosso sistema interno de distribuição dos 
itens. Assim, pedimos * colaboração de vo
cês, no sentido de endereçarem conctamen- 
te a solicitação de publicação, mencionando, 
logo no envelope, a seção a qual se destina 
a correspondência, bem como a sub-seção 
(no caso aqui do HORA DO RECREIO, as 
mib-seções são: (1) SERVIÇOS, TROCAS. 
COMPRAS E VENDAS. (2) CLUBINHOS e 
(3) QUEREM TROCAR CORRESPONDÊN
CIA). Dessa maneira, fica mais direta a co
municação entre o “aluno” e a revista. Se 
você tiver - por exemplo - uma consulta 
teórica sobre as “aulas” e - ao mesmo tem
po - uma solicitação de publicação de um 
"Clubinho" recém fundado, 6 melhor man
dar duas cartinhas, cada uma para a seção 
específica, para melhor garantir o seu aten
dimento (No caso do exemplo dado, a pri
meira carta deve ser endereçada 10 UMA 
DÚVIDA... e a segunda ao HORA DO RE
CREIO - CLUBINHOS... Fácil, nio é...?).

SERVIÇOS, TROCAS, COMPRAS E 
VENDAS

Vendo diversos exemplares do BÊ-A-BÃ, em 
conjunto ou avulsos - Maxwell da Silva Fi
gueiredo - Rua João Antônio Andrade. 659 
- Ermelino Matarazzo (Parque Boturussu) 
- CEP 03805 - São Paulo - SP.

Compro xeroxes dc artigos sobre técnica e 
equipamentos de áudio, em Português, 
Inglês, Francês, Espanhol, etc. - Contatos 
com Jesus Pascoal - Caixa Postal n.° 139 
- CEP 35180 - Acesita - MG

Preciso de ajuda dos colegas... Queria infor
mações sobre endereços onde se encontre 
uma cometa para a SIRENINHA que mon
tei... Também gostaria dc entrar cm contato 
com o colega Marcelo Oliveira Cesta, de 
Vargmha - MG - José Ricardo de Ari- 
mathe'a - Rua Dom André Arco Verde, 
339 - Vila Nhocuné - CEP 03562 - Sío 
Paulo - SP.

Gostaria de receber dos colegas informações 
sobre endereços de “ferros velhos” onde eu 
possa encontrar sucatas de equipamentos 
eletrónicos, aqui no Rio de Janeiro. Quem 
souber de algum, escreva para - Wilson Le
mos de Moraes Neto - Av. Vieira Souto, 
158/101 - Ipanema - CEP 22400 Rio 
de Janeiro - RJ.

Desejo trocar projetos... Interessados escre
ver para Augusto César de V. Salcs - Rua 
Ana Bilhar, 1496 - Varjota - CEP 60000 
- Fortaleza - CE. CLUBINHOS

Vendo conjuntos par*  montagens e compo
nentes eletrónicos... Tenho também diversas 
revistas e aparelhos sonoros para vender - 
José dc Arimatéa Lafayette - Rua Tiraden
tes, 239 - CEP 48600 - Paulo Afonso - 
BA.

Comunicamos a criação do nosso CLUBE 
ELETRÓNICO 104/304 (atualmeote já com 
50 sócios). Sob orientação do Pivf. Antônio 
Wandcrlcy Amorim, o clube (visando à ini
ciação à prática da Eletrónica, à ernção de 
projetos e a troca de informações com 
outros Clubes ou pessoas interessadas) está 
aberto aos garotos c garotas da comunidade, 
na faixa etária de 8 a 14 anos, c também 
aceita sócios por correspondência. Uma pe- 
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qucna mensalidade está estabelecida para as 
despesas com material e para as assinaturas 
de BÊ-A-BÁ DA ELETRÓNICA E DIV1R- 
TA-SE COM A ELETRÓNICA, que passarão 
a fazer parte do acervo da nossa Biblioteca, 
podendo ser utilizados pdos sócios. Os inte
ressados devem ligar para (061) 225.1540 - 
Brasília - DF. NOTA DA REDAÇÃO: 
da reportagem sobre o CLUBE ELETRÓ
NICO 104/304 enviada para o BÈ-A-BÀ 
pela diretória eleita, destacamos o flagrante 
(foto de Joaquim Eirmino), mostrando a ga
rotada “botando para quebrar" nos projetos 
Eletrónicos... O endereço completo é: 
"CLUBE ELETRÓNICO - Biblioteca Infan 
til 104/304 - BSB - CEP 70343 - Brasília 
- DF.

Estou formando o CLUBE DEXTRÖN1C, 
para troca de informações, esquemas, c tudo 
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o que for ligado à Eletrónica. Os interessa
dos podem escrever para - Leandro José 
Kohler - Rua Principal s/n - Bateias de 
Baixo - CEP 89294 - Campo Alegre - 
SC.

Eu, Marco Aurélio, e o meu amigo Daniel, 
queremos participar dc Clubinhos. Solici
tamos que os responsáveis nos escrevam. 
Temos muitas ideias boas para trocar - 
Marco Aurélio Geller Marques - Rua Cris
tóvão Colombo, 2440 - apto. 01 - Bairro 
Floresta - CEP 90000 - Porto Alegre - 
RS.

• • •

Agradeço pela publicação do meu comu
nicado, mas a nossa ideia não era a de fun
dar um Clubinho, e sim de participar de um 
(já nos associamos a um deles, eu c o meu 
amigo Renato). Continuamos querendo 
trocar correspondência — Lin Yu San — 
Caixa Postal n.o 93 - CEP 08700 - Mogi 
das Cruzes - SP.

Estou muito honrado pela citação (entre 
tantos outros Clubes) do meu Clubinho, 
na 5a. "aula”. Já estão participando vários 
colegas do nosso CLUBE AMANTES DA 
ELETRÓNICA. Gostaria que o BÉ-A-BÁ 
desse a maior divulgação possível aos Clu
binhos, suas reuniões, seus projetos, etc. 
- Sílvio Issao Tanabe - R«a Edmundo 
J. Fuentes, 144 - Vila Guirani - CEP 
03280 - São Paulo - SP.

Pretendo fonnar um Clubiidiu dc ELE
TRÓNICA aqui na minha cidade, c gosta
ria de mc comunicar com o colega Jose' 
Henrique Simões, dc Bauru - SP. Os inte
ressados podem escrever para - João Gon
çalves de Mattos Júnior Av. Suplicy, 603 
- Bairro Santa Mcna - CEP 07000 Gua- 
rulhos - SP.



QUEREM TROCAR 
CORRESPONDÊNCIA

Bráulio Silveira Coelho - Caixa Postal n o 
195 - CEP 35300 - Caretinga - MG.

Sílvio José Sandes de Sá - Conjunto Santa 
Cecília - Q. 3 - n.o 63 - CEP 57000 - 
Jatiúca - Maceió - AL.

César Renato da Siva - Caixa Postal 
n.° 1633 - CEP 30000 — Belo Horizonte 
-MG.

Rómulo Dias de Oliveira - Caixa Postal 
n.° 40.0005 - CEP 72000 - Taquatinga 
-DF.

Fernando Araújo Mühe _ S.Q.S. 304 - 
Bloco “K" - apto. 301 - CEP 70337 - 
Brasília — DF.

Iderley F. de Paula - Calxa Postai, n.o 
96955 - Predo - CEP 28600 - Nova Fri
burgo - RJ.

Alexandre Feitosa Cunha - Av. Alagoas, 
152 - Bairro dois Estados - CEP S8300 - 
Joio Pessoa - PB.

g-------- a loja dos componentes eletrónicos-----------

Cobrança * Vendas
Tel: 220-7888 Tel: 221-9055 ß3



INICIACÂD ao ~HOBBY

DUAS SENSACIONAIS MONTAGENS! UMA DE USO PRÁTICO 
NA PRÓPRIA BANCADA DE ESTUDO DO "ALUNO", E A 

OUTRA, UM INTERESSANTE JOGUINHO ELETRÓNICO!

Como sempre ocorre nas "aulas" do BÉ-A-BA, utilizando con
ceitos teóricos já abordados (componentes e circuitos básicos estu
dados na presente "aula" e nas anteriores...), o "aluno" tem, aqui 
na INICIAÇÃO AO HOBBY. a oportunidade de construir dois 
aparelhos muito interessantes, e de uso imediato: o primeiro deles 
é um VOLTÍMETRO SEM GALVANÓMETRO, ou seja: um medi
dor de voltagem, de razoável precisão, de uso muito prático na 
bancada de estudos. Através de um simples circuito amplificador 
sensível de Corrente Contínua, baseado em dois transístores (com 
um indicador a LED), o "aluno" pode, com o aparelho, realizar 
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medições simples, sem ter que arcar com o elevado custo de um 
"medidor de ponteiro" (galvanómetro). Trata se, portanto, de um 
"instrumento de bancada", quase que imprescindível para a atual 
fase do aprendizado... A segunda montagem é de um joguinho ele
trónico — CARA OU COROA aplicando os conhecimentos 
sobre amplificadores e osciladores, tanto com transístores "co
muns" quanto com TUJ, e suas possibilidades de "trabalho em 
conjunto"...

Assim, embora sejam montagens de caráter definitivo, também 
incorporam grande dose de experimentação e aprendizado prático, 
para manter a filosofia do nosso "curso" que é a de APRENDER 
FAZENDO, exercendo, ¡mediatamente, o conhecimento teórico 
adquirido na parte "chata" da "aula"...

1a. MONTAGEM - VOLTÍMETRO SEM GALVANOMETRO

-------------- 1 O BRINDE DA CAPA ।--------------

(A PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO)

Assim como já ocorreu com a ELETRO-VELA (INICIAÇÃO 
AO HOBBY da 7a. "aula"), a montagem do VOLTÍMETRO fica 
muito prática, realizada na técnica de CIRCUITO IMPRESSO (a 
propósito, a partir da presente "aula", o Prof. Y. Kanayama está 
iniciando - no FERRAMENTAS E COMPONENTES - a impor
tante série de "lições" sobre a confecção, desenho, processamento 
e utilização de placas de Circuito Impresso...). Então, para não 
"perder o pique", o "aluno" está recebendo, inteiramente grátis, 
anexo à capa do presente BÉ-A-BÁ, a plaquinha - com a corrosão 
já efetuada - de lay-out específico para a montagem do VOLTÍ
METRO!

As únicas providências que o "aluno" deve tomar, para a correta 
utilização do BRINDE, são: a furação das "ilhas" (que deve ser fei
ta com uma "Mini-Drill" ou com um perfurador manual apropria
dos para Circuitos Impressos), e a limpeza da plaquinha. Ao retirar 
o BRINDE da capa, faça-o com cuidado, para não danificar a
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LADO 
COBREADO

( NATURAL)
1

revista (ninguém vai querer uma "aula" rasgada, não é...?). Esfre
gue um pouco de algodão embebido em álcool ou acetona sobre o 
lado cobreado, para retirar os resíduos de adesivo. Faça a furação, 
e, finalmente, com pa ha de aço fina ("Bom-Brill"), efetue ima 
limpeza definitiva sobre as pistas e ilhas, até que o cobre se apre
sente bem brilhante, livre de toda e qualquer camada de óxido que 
possa vir a impedir uma boa soldagem. Depois de realiza'das essas 
operações de preparo da placa, as áreas cobreadas não devem mais 
ser tocadas com os dedos, pois a "química" da transpiração huma
na (mesmo quando os dedos parecem secos e limpos...), reage com 
grande rapidez e intensidade em relação ao cobre, marcando e su
jando a placa.

Para prevenir defeitos, compare o "seu" brinde com o desenho 
1, que mostra o lay-out, em tamanho natural, da placa do VOLTÍ
METRO. Se for notada alguma interrupção de pista, basta recom
pô-la com um pinguinho de solda cuidadosamente colocado. Se, 
por outro lado, tiver ocorrido, na "sua" plaquinha, um pequeno 
"curto" (filete de cobre erroneamente unindo pistas ou ilhas que 
devessem estar separadas...), basta raspar, cuidadosamente, essa 
ligação indevida, com a ponta de um estilete ou outra ferramenta 
afiada qualquer... Com a placa pronta, limpa e conferida, podemos 
passar à montagem propriamente (aqueles que ainda tiverem algu
ma dúvida sobre Circuitos Impressos devem dar uma "recordada" 
na "lição" AS TÉCNICAS DE MONTAGEM E APRESENTAÇÃO 
VISUAL DE UM PROJETO, que fez parte do FERRAMENTAS 
E COMPONENTES da 3a. "aula" do BÉ-A-BÃ).
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LISTA DE PEÇAS

- Um transístor BC549 (pode ser usado outro NPN, para aplica
ções gerais).

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

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

— Um resistor de 2709. x 1/4 de watt.
— Um resistor de 1K5S2 x 1/4 de watt.
— Um resistor de 10KS2 x 1 /4 de watt.
— Um potenciõmetro linear (é importante essa característica), de 

100KÍ2, com um "knob" (botão) grande.
— Uma bateria de 9 volts, com o respectivo "clip".
- Uma placa de Circuito Impresso com lay-out específico (BRIN

DE DA CAPA).
— Dois conjuntos "macho-fêmea" de conetores banana, um verme

lho e um preto.
— Duas pontas de prova, longas, com fio, uma vermelha e uma 

preta.

DIVERSOS

— Fio fino para as ligações e solda.
— Adesivo de epoxy, parafusos e porcas para fixações diversas.
— Uma caixa para abrigar a montagem (pode ser em plástico, com 

dimensões mínimas de 9 x 6 x 4 cm.).
- Um pedaço de plástico rígido e transparente, para a confecção 

do indicador acoplado ao "knob" do potenciõmetro. Pode ser 
aproveitado ou recortado de uma régua escolar simples.

— Caracteres decalcáveis, transferíveis ("Letraset") ou auto-adesi
vos, para a marcação externa da caixa, controles, etc.

• • •

CONHECENDO OS COMPONENTES

Nas ilustrações 2 e 3 (além de outros dados), são mostrados, em
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seus detalhes, todos os componentes utilizados na montagem. 
Entretanto, como sempre fazemos aqui no Bé-A-BÁ {para atender, 
principalmente, aqueles que "chegaram atrasados ao curso"), 
vamos "dissecar" um por um:

270 n

z VERMELHO 
< VIOLETA

— TRANSISTORES — São usados um NPN e um PNP, sendo que 
ambos admitem várias equivalências, pois são componentes de 
uso geral. O desenho 2 mostra sua aparência externa, a posição 
das suas "perninhas" e os símbolos esquemáticos respectivos. 
Cuidado para não inverter os terminais na hora da soldagem. 
Evite também aquecer muito os componentes quando das liga
ções, pois os transístores são relativamente sensíveis à tempera
tura.

— LED — Embora recomendemos o SLR-55URC, pela sua alta lu
minosidade, por motivos de economia, o "aluno" poderá usar 
outro, vermelho. Atenção para o desenho 2, que mostra, além 
da aparência e símbolo, o "nome" e posição das "pernas" do 
LED.

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

- DEMAIS COMPONENTES - O "resto" das peças merece ape
nas uma identificação "visual", que pode ser feita pela correta 
observação do próprio desenho 2.

• • •
69



* RESERVE DESDE JÁ, NO SEU JOR
NALEIRO, O PRÓXIMO NÚMERO DE

DIVIRTA-SE COM A 
ELETRÓNICA 
projetos fáceis, jogos, utilidades, pas
satempos, curiosidades, dicas, infor
mações... NA LINGUAGEM QUE VOCÉ

ENTENDE!



A MONTAGEM

No centro do desenho 2 está o "chapeado" da montagem, mos
trando a placa de Circuito Impresso, pelo seu lado não cobreado, 
com todos os componentes devidamente posicionados e as ligêções 
já feitas. Para que fique mais fácil a interpretação, também é mos
trada a "sombra" da pistagem cobreada (presente no outro lado da 
placa), na forma de linhas tracejadas, interligando as ilhas (compa
re o padrão com o desenho 1, que mostra a placa pelo seu lado 
cobreado, se tiver alguma dúvida). Os pontos que merecem a maior 
atenção são as ligações dos transístores (cuidado para não invertê- 
los, botando o NPN no lugar do PNP...), do LED e a polaridade da 
bateria. Recomenda-se apenas cortar os excessos dos terminais 
(pelo lado cobreado, junto às soldas...), após rigorosa conferência. 
Embora, para efeito de visualização, os componentes sejam mos
trados "deitados" e espalhados, fica muito mais "elegante" a colo
cação das peças todas "em pé" sobre a placa, de modo que os ter
minais fiquem os mais curtos que se possa conseguir. Notar que 
alguns dos componentes (bateria, potenciômetro e conetores "ba- 
nana fêmea", bem ccmo, eventualmente, o próprio LED...) são 
montados relativamen:e longe da placa, devendo, portanto, serem 
ligados à ela através de pedaços de fio com comprimento ccnve- 
niente.

EIXO 
jO ------

POTENCIOMETRO

RISCO CHEIO
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Realizada a parte puramente Eletrónica, o "aluno" deve dedicar 
especial atenção à confecção da caixa, também mostrada no dese
nho 2. Notar as posições recomendadas para o LED, o potenció
metro e os conetores "banana"...

O "knoh" do potenciómetro deverá ser dotado de um ponteiro 
indicador, confeccionado e preso como mostra em detalhes o dese
nho 4.

A ilustração 4 também sugere a aparência da ESCALA de leitu
ra, que deve ter forma semi circular (abrangendo todo o giro do 
potenciómetro e do ponteiro indicador...). Quanto à divisão e mar
cação da escala, dependerão da CALIBRAÇÃO, descrita a seguir...

CAiJBRAÇÃO E USO

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

Toda a precisão da leitura dependerá, unicamente, da calibra- 
ção, que deve ser feita usando voltagens de referência conhecidas. 
Um dos métodos é usar-se várias pilhas pequenas de 1,5 volts, com 
o que poderemos obter intervalos precisos de 1,5 — 3 - 4,5 - 6 — 
7,5 — 9 volts, e assim por diante (assim, as marcações da escala se
rão "intervaladas" em 1,5 volts. Existe um outro método, mais 
preciso e mais prático, que é o de usar uma rede divisora, compos
ta de vários resistores de valor igual (ver desenho 5). Se, por exem
plo, colocarmos um conjunto de 9 resistores de 1K2, em série 
com uma bateria de 9 volts, nas diversas inter-conexões de tais re
sistores teremos obtido tensões de 9-8 — 7 — 6 — 5 — 4 — 3-2 
e 1 volts, que servirão perfeitamente para a calibração do nosso 
VOLTÍMETRO, com boa precisão.

A razão de se utilizar um potenciómetro linear para a leitura e 
indicação é justamente para que a escala não fique "amontoada", 
ou seja: para que os intervalos angulares entre as marcações fiquem 
proporcionalmente distribuídos ao longo do semi-círculo da esca
la.
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é IMPORTANTE notar que o VOLTÍMETRO não deve ser usa
do para leitura de tensões acima de 20 volts, por medida de segu
rança. Entretanto, como a grande maioria dos projetos, experiên
cias ou montagens práticas para uso do "aluno”, durante o seu 
aprendizado, trabalha com voltagens inferiores a esses 20 volts 
(raramente acima de 12 volts...), a utilidade do aparelho não ficará 
prejudicada. Lembramos também que o projeto foi desenvolvido 
para a leitura de tensões C.C. Embora o VOLTÍMETRO também 
possa ser calibrado para medir tensões C.A., o brilho do LED fica
rá prejudicado (porque, em metade de cada ciclo da C.A., os tran
sístores ficarão "cortados", e o LED não acenderá...
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O circuito - Como funciona
Basicamente, o circuito do VOLTÍMETRO é um amplificador, 

com dois transístores acoplados diretamente (ver a 7a. "aula") 
através do resistor de 1K5SI que provê, ao mesmo tempo, a "car
ga de coletor" para o BC549 e a "polarização de base" do BC307. 
O resistor de 2700. funciona como "carga de coletor" para o se
gundo transístor. O LED, colocado no circuito de emissor do 
BC307 apenas acende quando esse transístor estiver "em condu
ção", ou seja, quando a sua base estiver negativamente polarizada 
(já que o componente é um PNP). Essa polarização só se dá (atra
vés do resistor de 1K5Q. e do circuito de coletor/emissor do pri
meiro transístor), quando o BC549 também estiver "conduzindo". 
O "ponto de condução" do BC549 é dependente da polarização da 
sua base que, por sus vez, é fornecida pela própria tensão que 
estiver sendo medida, através do resistor de 10KD. (que serve para 
limitar a polarização ou a corrente de base a um nível conveniente 
para o transístor) e do potenciõmetro de 100KQ,. Assim, através 
do ajuste do potenciõmetro, podemos determinar o "ponto" em 
que ambos os transístores "conduzem" (fazendo acender o LED, 
então...). A "posição" do cursor do potenciõmetro que faz o LED 
acender é, portanto, diretamente dependente da tensão que está 
sendo medida (e que é aplicada aos próprios terminais extremos do 
potenciõmetro),

A través da correta calibração, a leitura pode apresentar uma pre
cisão muito boa, entretanto, é bom lembrar que, em circuitos des
se tipo, não é aproveitável (para efeito de escaia), todo o giro do 
potenciõmetro, havendo, provavelmente, uma espécie de "zona 
morta", na qual o giro não dará indicações...

O uso do aparelho requer certa prática, porém o "aluno", com a
agilidade mental que caracteriza todos os que participam da "tur
ma" do BE-A-BÃ, logo pegará todos os "macetes" necessários, 
obtendo do VOLTIMETRO, indicações boas e confiáveis, capazes 
de rivalizar com muitos medidores mais sofisticados (pelo menos 
para os aspectos práticos diretos, para os quais o projeto foi desen-

__volvido...)._______________________________ _________________  
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2a. MONTAGEM - CARA OU COROA ELETRÓNICO (P)

Trata-se de um joguinho bem simples, mas de ampla utilização, 
tanto "por si só", como em apoio a outros jogos mais sofisticados. 
Nele utilizaremos tanto transístores "comuns" quanto um TUJ, 
numa interessante configuração circuitai, que será analisada ao fi
nal, no O CIRCUITO - COMO FUNCIONA... Optamos pela visua
lização na técnica de barra de terminais soldáveis, porém, se o 
"aluno" o preferir, também pode realizar a montagem em coneto
res parafusados (o que possibilitará tanto a modificação dos valo
res dos componentes, com maior facilidade, quanto o próprio 
reaproveitamento das peças, numa futura montagem). O circuito já 
apresenta uma razoável complexidade {pequena, absolutamente 
"não assustadora"...), que é para o "aluno" ir "sentindo", bem 
lentamente, a natural sofisticação dos projetos, à medica que o 
"curso" avança (vocês não vão querer ficar, eternamente, montan
do circuitos de 1 ou 2 transístores, não é...?). As dificuldades, po
rém, são mínimas, e quem seguir direitinho as instruçSes, não 
deverá encontrar obstáculos intransponíveis na realização do CA- 
KA UU COROA...

Como os componentes não são em número muito pequeno, vale 
a pena falarmos um pouco sobre cada um deles (os principais), 
para que o "aluno" se familiarize bem com as peças do "quebra- 
cabeças" (que não é tão "quebrante" assim...), antes de começar a 
montá-lo...

CONHECENDO OS COMPONENTES

-TRANSÍSTORES BIPOLARES - São dois... Os "velhos" 
BC549, que, nessa montagem, podem ser substituídos por 
outros NPN, baixa potência, ganho médio ou alto, uso geral, 
como o BC238, ou o BC54B e uma série de outros. O realmente 
importante para esse tipo de circuito, é que os dois transístores 
bipolares sejam iguais, para que não ocorram desequilíbrios no 
funcionamento do circuito.

— TUJ — Um Transístor Unijunção (2N2646) é usado na monta
gem (notar a posição das suas "perninhas", no desenho 1). Exis-





tem alguns equivalentes, de número de código diferente, que 
também podem ser utilizados na montagem do CARA OU CO
ROA, porém, pode ocorrer que os seus terminais estejam dispos
tos de maneira diferente da mostrada. Nesse caso, é aconselhá
vel, para evitar "galhos" na hora da montagem, consultar o bal
conista, no momento da compra, sobre a "ordem" e o "nome" 
desses terminais (ver FERRAMENTAS E COMPONENTES da 
2a. "aula").

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

— RESISTORES - Vários valores ôhmicos são necessários à mon
tagem do CARA ou COROA. Todos os "códigos" são mostra
dos no desenho 1 (lembrando que, de 1 KiZ são usados dois e de 
10KL2 são necessários quatro}. O símbolo esquemático dos resis
tores também está lá, para "lembrar os esquecidinhos".

— CAPACITORES — Dois valores de capacitância são utilizados 
no circuito. 0 capacitor de .001, F (que também pode ser "li
do" como 1KpF ou 1nF - ver 2a. "aula"...) pode ser encontra
do tanto no "modelo" disco cerâmico quanto no de poliéster 
(quadradinho, cheio de listras coloridas). Já o de .1; F, normal
mente, é mais fácil de ser achado em poliéster. No desenho, os 
códigos e identificações são mostrados, para que não ocorram 
dúvidas...

- "O RESTO" — Os demais componentes, são de uso não especí
fico, e suas aparências e pinagens podem ser depreendidas dire
tamente da ilustração (desenho 1). Atenção aos diodos 1N4148 
(cuja "figura", símbolo e pinagem também estão mostrados), 
à polaridade da bateria, à pinagem da chave H-H, etc.

• • •

MONTANDO

No centro do desenho 1 está o "chapeado" da montagem, den
tro do sistema ponte de terminais, que é mais do agrado do inician
te. As "antigas" recomendações (já dadas pelo "mestre" desde o 
começo do "curso"), continuam válidas:
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— Numerar os segmentos da ponte de terminais, de 1 a 15, como 
mostra o desenho, ajudará muito na identificação dos diversos 
pontos de ligação, evitando erros e inversões.

— Observar com o máximo de atenção as posições das "pernas" 
dos transístores, do TUJ, dos LEDs c dos diodos, também é 
uma boa "pedida". Todos esses componentes têm "pernas cer
tas para serem ligadas em lugares certos" e qualquer inversão 
acarretará no não funcionamento do CARA OU COROA.

- Existem, na montagem, alguns "jumpers" (pedaços simples de 
fio, interligando segmentos da barra de terminais), é necessário 
também atenção quanto a essas ligações, que não podem ser 
esquecidas ou trocadas. Os pedaços de fio interligando os 
segmentos 1 ao 15 e o 5 ao 10 são muito importantes...

Embora uma simples observação "visual" ao desenho 1 seja su
ficiente para determinar quais os componentes necessários â mon
tagem, aí, em seguida, vai a lista dos componentes necessários à 
montagem do CARA OU COROA, para que fique mais fácil a 
aquisição do material:

LISTA DE PEÇAS

— Dois transístores BC549 ou equivalentes.
— Um TUJ (Transístor Unijunção) 2N2646 ou equivalente.
— Dois LEDs (Diodos Emissores de Luz) tipo SLR-55-URC ou 

equivalentes.
— Dois diodos 1N4148 ou equivalentes (também podem ser usa

dos 1N914 ou 1N4001).
— Um resistor de 100Í2 x 1/4 de watt.
— Um resistor de 470Í2 x 1/4 de watt.
— Dois resistores de 1 Kíi x 1/4 de watt.
- Quatro resistores de 10KS2 x 1/4 de watt.
— Um resistor de 220Kfi x 1/4 de watt.
— Dois capacitores (poliéster ou disco cerâmico) de .001,. F.
- Um capacitor (poliéster) de .1r. F.
— Uma bateria de 9 volts, com o respectivo "clip".
- Um interruptor simples (chave H-H, mini).
— Um interruptor de pressão ("push-button") tipo Normalmente 

Aberto.
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— Uma barra de terminai  soldáveis, com 15 segmentos.*
— Uma caixa para abrigar a montagem. O protótipo "coube" 

numa caixa medindo 12x8x4 cm., com "folga".

DIVERSOS

— Fio fino e solda para as ligações.
— Parafusos e porcas para fixações diversas (prender a barra de ter

minais ao fundo da caixa, reter a braçadeira da bateria, parafu
sar a chave H-H, etc.

— Adesivo de epoxy para fixação dos LEDs.

Em jogos desse tipo, a praticidade do uso dependerá, em grande 
parte, duma boa apresentação "externa". Assim sugerimos que o 
"aluno" se baseie no desenho 2 para a confecção da caixa, e para o 
arranjo dos LEDs e controles do CARA OU COROA. Toda a fura- 
çãn deverá ser feita na tampa da caixa, para que as informações 
e comandos fiquem bem acessíveis...
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CARANDO OU COROANDO

Tudo montado, conferido e instalado na caixinha, ligue o inter
ruptor geral. Um dos LEDs (apenas um deles...) deve acender, não 
sendo possível prever qual... Apertando-se o botão de JOGAR, 
ambos os LEDs parecerão acesos (isso equivale a "jogar a moeda"). 
Ao soltar-se o botão, apenas um LED (o CARA ou o COROA) 
ficará aceso, indicando o resultado do jogo. Obviamente, antes de 
se premir o botão de JOGAR deverão ser feitas as apostas ou pal
pites. 0 dispositivo também serve, como dissemos no início, oe 
"apoio" a outros jogos mais complexos, por exemplo: para deedir 
quem vai dar as cartas num jogo de baralho, quem começa uma 
partida de dominó ou outras decisões do tipo "quem faz ori- 
meiro"...

O circuito - Como funciona C I y
Para entender o funcionamento do circuito, o "aluno" deve, ini

cia ¡mente, observar o diagrama de blocos do desenho 3. O "cora
ção" do CARA OU COROA é formado por dois amplificadores de 
um transístor cada, exatamente simétricos, e de maneira que a saí
da de um é conetada à entrada do outro e vice versa. Além disso, a 
saída de cada um dos dois blocos amplificadores, também está liga
do um LED, que apenas acende quando o "seu" transístor amplifi
cador está "conduzindo". O "aluno" assíduo deve lembrar-se de 
uma configuração circuita! muito parecida, mostrada no INICIA
ÇÃO AO HOBBYda la. "aula" (BICHO ZOIÜDO). Naquele caso, 
ambos os amplificadores mono-transistorizados estavam acoplados 
entre si através de capacitores eletrolíticos de alto valor, o que fa
zia com que ambos se "realimentassem" entre si, como duas pes
soas numa gangorra, balançando para baixo e para cima, alternada
mente. O circuito do CARA OU COROA é um pouquinho diferente 
pois, em virtude da ausência dos capacitores de realimentação (ver 
também 0 TRANSÍSTOR COMO OSCILADOR - 8a. "aula"), a 
"coisa" é como uma gangorra sem as duas pessoas em cima das 
pontas da prancha\ Isso quer dizer que ela só pode assumir duas 
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"atitudes estáveis": ou a ponta esquerda encostada ao chão e a di
reita levantada, ou ao contrário, a direita no chão e a esquerda le
vantada... A gangorra não consegue "gangorrar" sozinha, e apenas 
fica parada, numa posição ou outra. Por essa razão, o nome técni
co que se dá a essa configuração é MULTIVIBRADOR (FLIP- 
FLOP) Bl-ESTÁVEL (pela simples razão de apresentar dois esta
dos estáveis: ou o transístor da esquerda está conduzindo e o outro 
está "cortado", ou vice-versa...). So para lembrar, o "nome sofisti
cado" do circuito do BICHO ZOíÚDO (que "gangorrava" sozinho, 
para lá e para cá...) era MULTIVIBRADOR (FLIP-FLOP) ASTA
VEL, lembram-se? ASTAVEL quer dizer que, naquele circuito, 
não havia estados estáveis, ficando a "gangorra"subindo e descen
do o tempo todo...

Mas, voltemos ao circuito do CARA OU COROA... Como foi 
dito, a "gangorra" está sem pessoas para "gangorrar". Nesse caso, 
para que ela mude e alterne a sua posição, é necessário um estímu
lo externo qualquer, que pode até ser fornecido por uma só pessoa, 
em pé, no centro da dita cuja, colocando cada perna de um lado 
do eixo pivotamento e pressionando, alternadamente, corri o pé, 
um ou outro lado da prancha... Esse "estímulo externo" é forneci
do, justam ente, por um oscilador simples com um único TUJ 



(Transístor Unijunção), funcionando exatamente como mostra
do lá na parte teórica (início da presente "aula"...). Os pulsos obti
dos no emissor (E) do TUJ fazem com que a "gangorra circuitai" 
penda, alternadamente, para um ou outro lado (é isso que ocorre 
quando premimos o botão de JOGAR, permitindo a "passagem” 
dos pulsos de estimulação externa, fornecidos pelo oscilador TUJ 
ao MUL TI VIBRADOR BhESTA VEL formado pelos dois BC549 e 
componentes anexos). Quando cessa o estímulo externo, a gangor
ra simplesmente pára... O lado da gangorra que permanecerá "le
vantado”, contudo, depende apenas do exato momento em que 
cessou o estímulo, tanto podendo ser o lado esquerdo quanto o 
lado direito (ficando então aceso, só o LED CARA ou só o LED 
COROA, aleatoriamente...). Na circuitagem do MULTIVIBRA- 
DOR, os capacitores de .001,*  F e os díodos 1N4148 servem para 
acoplar devidamente os pulsos de estimulação aos dois transísto
res.

é importante notar que, embora o estímulo para a mudança de 
estado seja fornecido simultaneamente aos dois transístores, ape
nas um deles reage (alternadamente) a cada pulso... É fácil expli
car-se isso por comparação com a mesma gangorra sem ninguém 
sentado nas pontas: se você trepar no meio da dita cuja, de nada 
adianta pressionar o pé sobre o lado cuja extremidade já está 
apoiada no chão, pois a gangorra não inverterá o seu estado... 
Por outro lado, se a pressão do pé for exercida sobre a pane da 
prancha cuja extremidade está "no ar", ela descerá, invertendo 
o estado da gangorra... Assim, no circuito, apenas um dos dois 
transístores sente o estímulo, a cada vez que ele se manifesta...

• • •
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INTERNACIONAIS
CURSOS DE QUALIFICAÇÃO PROFISSIONAL

SiLWíâêíKlKga. QÁ®ÍI© â W
O curso que lhe interessa precisa de uma boa garantia!

A$ ESCOLAS INTERNAC ONAIS, pioneiras um cursos por corres
pondência em todo o mundo desde 1891, investem permanente- 
mente em novos métodos a técnicas, mantendo cursos 103% atua
lizados e vinculados ao desenvolvimento da ciência e da tecnologia 
modernas. Pry isso garantem a formação dc profissionais compe
tentes e altamente remunerados.

Não espere o amanhã!
Venha bereficiar-se já destas e outras vantagens exclusivas que 
estão à sua disposição. Junie-se aos milhares de técnicos bem suce- 
didos que estudaram na» ESCOLAS INTERNACIONAIS.

Cursos rápidos, iáceis, eminente
mente práticas, preparados petos 
mais conceituados engenheiros 
de indústrias internacionais de 
grande porte.

MILHARES DE 
ESPECIALISTAS 

EM ELETRÓNICA 
BEM SUCEDIDOS

Adquira a confiança e a certeza de um futuro promissor.

1

A teoria é acompanhada de G 
ki ts completos, para desenvo 
ver a parte prática: 
kit 1 - Conjunto tásico de 
e'etrónica
kit 2 - Jogo completo de 
ferramentas
kit 3 - Multímetro cie mesa.de 
categoria profissional
kit 4 — Sinton ¿ader AWFV, 
Estéreo, trans-storizado, de 4 
faixas
kit 5 - Gerador de sinais de- 
Rádio Frequência (RF}.
kit 6 - Receptor de televisão

PEÇA NOSSOS 
CATÁLOGOS GRÁTIS 
61 Escolar Internacionais 

Caixa Posta! 6997 - CEP 01051 
São Paulo-SP.

ENVIE CUPOM OU CARTA, 
HOJE MESMO!

F receba, grátis, o livreto 
Como Triunfar na Vida

Cidade

Narre.
Rua..
CEP..

ESCOLAS INTERNACIONAIS 
Caixa Postal 6997 - CEP 01051 
São Paulo - SP.

Enviem-me, grátis e sem compromisso, o magnífico catá- 
logocompluto e ilustrado do curso abaixo, com o livreto 
Como Triunfar na Vida.

Eletrónica

mesa.de


*

Conforme havíamos prometido nos "papos" iniciais, lá nas primeiras "aulas” do 
BÉ-A-BÁ, o organograma da nossa "rcvista/curso" não é (e nem será...) rígido, exis
tindo a permanente possibilidade de modificações, aperfeiçoamentos e da criação de 
novas seções. sempre que tais possibilidades impliquem num melhor intercâmbio “mes- 
tre/alunos" e vice-vcrsa... Assim foi que, dentro da enorme quantidade de cartas que 
recebemos dos "alunos” (acima de 3.000, mensalmente...) verificamos a grande vonta
de que muitos têm de participar mais ativamente do próprio "curso", enviando ideias 
práticas, sugestões, pequenos circuitos, etc. Experimrm talmente, então, criamos a presen
te seção - O "ALUNO" ENSINA... - onde serão publicadas (após a natural seleção a 
“simplificação”, pois o espaço disponível não é muito grande...) as melhores ideias envia
das pelos “alunos", que consideremos devam ser partilhadas com o restante da "tur
ma". _ Os regulamentos básicos para a participação são os mesmos das seções UMA 
DÚVIDA... e HORA DO RECREIO, ou sejam: endereçar corretamente a correspondên
cia, citando nome e endereçot completos do remetente; mandar todos os esboços e tex
tos da forma mais clara e legível possíveis (aqui não tem nenhum Champollion para ficar 
decifrando hieróglifos...) e. dt preferência, avisar, já no próprio envelope, que a corres
pondência se destina ao O "ALUNO" ENSINA...

Os leitores podem também comunicar nos suas impressões sobre a nova seção, pois ela 
só permanecerá se for bem aceita pela maioria (embora tal tipo dc instituição seja um 
tanto raro, hoje em dia, a “escola" do BÉ-A-BÁ é totalmente democrática, c aqui a maio
ria manda, realmente...).
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1 - O Bráulio Silveira Cocho, que sc diz um “aluno” assíduo de BÊ-A-BÁ, bolou um 
interessante aperfeiçoamento para a 2a. experiência da “lição'' teórica da 6t. “aula” 
(OS TRANSÍSTORES - la. PARTE), que servia para demonstrar, na pratica, os efei
tos da polarização dc base do transístor, colocando-o em “condução” ou “cm corte”. 
Conforme foi dito no texto daquela experiência, quem estivesse de posse das mano
plas dv ACENDER, levava uma vantagem intrínseca »bre o oponente (dc posse da» 
manoplas de APAGAR). Isso porque — para todos os efeitos é mais fácil polarizar- 
se um transístor no sentido da “condução" do que no da “não condução’. Assim, 
para compensar essa vantagem (que poderia em alguns casos, scr usada como forte 
“tendência” para um dos disputantes, o que, sc analisarmos friamente, não seria mui
to “honesto’...), o Bráulio (que demonstra com a sua idéia ter aproveitadoe enten
dido muito bem as explicações dadas na “aula”...) incluiu no circuito básico da expe
riência, um potenciômetro dc 1MS2 estrategicamente colocado entre uma dis mano
plas de ACENDER e a linha do positivo da alimentação... Através de um cuidadoso 
ajuste desse potenciômetro (que pode ser substituído por um “trim-pot", por razões 
de economia...), podc-sc “equilibrar” as forças que devem ser manualmcntc exercidas 
sobre as manoplas para que não exista vantagem prévia para qualquer dos lados (o de

ACENDER e o de APAGAR). Embora o Bráulio tenha realizado o aperfeiçoamento 
com um componente dc 1MÍ2 talvez seja melhor usar-se um potenciômetro ou “trim- 
pot” dc valor mais elevado (o que dará uma maior margem de “ajuste dc compensa
ção”...), talvez dc 3M3Í2 ou 4M7Í2, De qualquer maneira, a idéia é boa c, através da 
ilustração (que mostra as modificações feitas, tanto em “esquema” quanto em "cha 
peado”, para facilitar as coisas...), os colegas da turma não terão qualquer dificuldade 
cm cxpcrimcntá-la. Aproveitando a idéia do Bráulio, lembramos que, aqui para o 
“ALUNO ’ ENSINA., podem ser enviados circuitos c ideias baseados em experiências 
ou montagens práticas desenvolvidas cm “aulas” anteriores do BÊ-A-BÁ. ios quais 



o “aluno” tenha conseguido acrescentar algum aperfeiçoamento,, com êxito... Vamos 
partilhar as ideias pois asiim o aprendizado fica mais fácil e mais gostoso alem de 
com isso, aperfeiçoarmos ainda mais o intercâmbio, o coleguismo, e a participação 
de todos... (O Bráulio é deCaratinga - MG).

2 - De Curitiba - PR, o Orlando José Pellanda Júnior (um dos “alunos mais participan
tes. pelas suas sugestões, consultas e presença constante nas seções destinadas ao lei
tor...) envia, para conhecimento da turma, uma excelente idéia para uma “placa-?asc: 
de montagens (experimentais ou definitivas) que embora use ligações soldadas, pode 
ser reaproveitada um grande número de vezes já que toma-se muito fácil a retirada 
ou “desligação” de componentes ou fios, sem que seus terminais sofram danos (o que 
possibilita também, além do reaproveitamento da própria “placa-base”. a reutilização 
dos componentes...). A ideia do Orlando (que já foi adotada, inclusive, por alguns fa
bricantes europeus e norte-americanos de equipamentos para hobbystas chamados de 
“boards"...), c simples e sem nenhuma complicação, tanto na construção como no 
uso. Começa-se adquirindo, em qualquer casa de material de construção, ou cm ma- 
deireiras uma placa de “Eucatex” perfurado (cerca de 15 x 20 cm. é uma boa medi
da...). Devem ser conseguidos também vários ilhoses metálicos (na mesma quantidade 
dos furos da placa), do tipo não pintado, ou seja: que apresente a sua superfície metá
lica livre. Esses ilhoses são os mesmos que existem nos ténis c sapatos (para a passa
gem do cordão...) e poderão com certeza serem adquiridos em casas de miudezas 
destinados a sapateiros (a:® nos próprios sapateiros deve «er pmrfvel a sua aquisi
ção...). Com o auxílio de im martelo, c o apoio de uma superfície firme qualquer, os 
ilhoses devem ser encaixados e presos (“remarchados“) aos furos. Colocados todos os 
ilhoses, eles devem ser bem limpos e lixados com palha de aço fina (“Bom Bril"), para

I

ILHOSES METÁLICOS JA C3LXADOS 
/ t _____
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que seja retirada toda « qualquer sujeira ou oxidação existente sobre o meto! do qual 
são feitos. Em seguida (utilizando-se solda fina, de baixo ponto de fusão e ferro dc 
soldar de baixa wattagem), deposita-se solda no orifído de cada ilhós. 0 proxsso não 
é difícil: cncosta-se a ponta aquecida do fano na rodelinha metálica do ilhós por 
alguns segundos e, logo em seguida, encosta-se a ponta de solda ao interior do ftrro... 
Rapidamente a nolda se funde, procnchcndo o espaço interno do ilhós, e aí ficará 
retida, pelas próprias superfícies metálicas interiores. Repita a operação em todos os 
ilhoses, ate preenchê-los integralmente, em toda a placa. A utilização da “placa-base ' 
c tio (ou mais..) simples quanto a sua construção: conforme mostra a ilustração, 
basta pressionar-se levem ente a ponta do terminal do componente ou fio que se pre
tenda ligar, ao núcleo de solda previamente depositado no interior do nhós e, simul
taneamente, aquecer o “corpo” do ilhós com a ponta do ferro de soldar A solda 
liquefaz-se rapidamente, permitindo que o terminal “entre” fácil. Retira-$c a ponto 
do ferro dc soldar e a ligação esfriando muito rapidamente (graças inclusive à pró
pria superfície metálica do ilhós, que funciona como “dissipadora” do calor.
“prende” firmemente (mecânica e eletricamente falando), o terminal ou fio! Para a 
retirada de componentes ou desmontagem do projeto testado na placa, o processo c 
inverso: pressiona-se a ponta aquecida do ferro ao “corpo” do ilhós, até que a solda 
interna derreta puxando-se, ao mesmo tempo, o componente cujo terminal sai com 
grande facilidade e rapidez... O interessante é que a solda “fica lá’ no interior do 
ilhós, podendo ser rcaproveitada muitas e muitas vezes! Mesmo no caso dc, eventual- 
mente, na retirada de um componente ou fio. ocorrer a remoção da soldr contida 
no interior do ilhós, nada mais fácil do que “repor-se” a gota dc solda, para que a pla
ca permaneça sempre pronta a receber novas ligaçõesl Segundo o Orlando, o sistema 
c ideal para realizar as experiências, demonstrações c montagens definitivas descritas 
nas “apostilas” do BÊ-A-BÁ. A ideia nos parece muito boa. mesmo parque foi testa
da, e funcionou perfeitamente...

3 - Embora estejamos ainda no começo do nosso “curso”, apenas na 9a. “aula”, já tem 
muita gente na turma que assimilou muito bem os conceitos teóricos e práticos até 
agora ensinados e, a partir dc uma atenção muito grande “em cima” das "lições”, 
além de várias experimentações por conta própria, já são capazes até de “inventar” 
os seus próprios circuitos, desenvolvendo os seus projetos... Na verdade, não há 
nenhum “segredo” nesse tipo de habilidade (que pode ser desenvolvida por todo e 
qualquer “aluno" que siga o nosso “curso” com real vontade...). Sabendo o que cada 
componente c capaz de fazer, como funcionam as peças, seus limites, parâmetros, 
etc., e tendo-se em mente “o que realmente se quer” que o circuito execute, qualquer 
“aluno" do BÊ-A-BÁ já se encontra (desde que tenha acompanhado todas as “aulas”, 
do início...), no estágio que permite alguns “vôos” mais ousados, na tentativa (muitas 
vezes bem sucedida, temos certeza...) de projetar alguns circuitos simples, o que, nós 
sabemos, é a aspiração da grande maioria dos leitores... Aqui está um exemplo e uma 
prova do que estamos dizendo: o Marcos C. Silveira, São Paulo - SP, enviou, para o 
O “ALUNO” ENSINA... um projeto seu, desenvolvido (segundo ele próprio...) total
mente a partir do que aprendeu no BÊ-A-BÁ! E olhem que não é um “projetinho” 
muito simples, não! 0 simples fato do Marcos ter nos “explicado”, direitinho, o fun
cionamento do circuito, na correspondência que nos enviou, prova que efe não está 
"blefando”, ou seja: que o projeto foi realmente desenvolvido, com muito raáocínio 
e atenção, pelo próprio aluno, que soube, habilmente, usar a teoria e a prática adqui
ridas... 0 circuito é dc um TESTE SONORO PARA TOMADAS de 110 ou 220
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VOLTS C.A. Segundo o Marcos, existem na praça varios testes desse tipo,destinados, 
basicamente, a verificar sc cm determinada tomada da parede "há força ou não"... 
Ge ral mente, contudo, esses testes são bascados apenas em pequenas lámpadas (Neon 
ou incandescentes), que acendem, ao ser efetuado o teste, indicando a presença da 
corrente domiciliar ni tomada verificada. Entretanto, quando o ponto de '.este (toma
da) estiver numa área mnitn iliimmadn — principalmente se o teste for feito durante o 
dia -, nao c fácil (á$ vezes. impossíwL..), visualizar-se o acendimento da lampadazi- 
nha do testador. Sc for o caso das tomadas externas mesmo - aquelas que ficam, pra
ticamente, ao ar livre - para alimentação dc máquinas de lavar roupa, ou para a ence
radeira (localizadas em terraços ou áreas externas), o teste "visual” não pode ser rea
lizado. na prática, durante o dia, porque a intensa luminosidade ambiente "suplanta” 
a luz da lampadinha, não permitindo que se veja o seu brilho! Pensando risso, o Mar
cos desenvolveu um teste sonoro, cuja interpretação, portanto, independe da facili
dade ou não de sc wr a luzinha dc teste! A ilustração mostra tudo: o "esquema”, o 
"chapeado" (em barra dc terminais parafusados) c ate' uma idéia para o ky-out (apa
rência) geral do TESTE, depois dc devidamente "embalado” numa caixinha. Alguns 
pontos são dc muita importância: notar que o LED FLV110 e o foto-transístor 
T1L78 devem ser fixados com uma volta dc "durcx”, dc maneira que suas "cabeças" 
fiquem apontadas uma à outra (isso para que a luz emitida pelo LED possa atingir, 
cm cheio, o foto-trwsístor...). Ao instalar o circuito na caixinha, há que se tomar 
cuidado para que a mesma fique bem vedada quanto à luz. ou seja: não deve haver 
penetração da luminosidade ambiente dentro da caixa, para que não ocorram inter
ferências no funcionamento do circuito. A tomada “macho" comum, usada como 
pinos de teste pode ser colada c presa a uma cspccic dc ‘janela" aberta numa das

Mini Furadeira para Circuito Impresso

Jr PUBLIKIT
Corpo metálico cromado, com Interruptor 
Incorporado, fio com Plug P2, leva, prática, 
potente funciona com 12 volts c.c. ideal para 
o Hobblsta que se dedica ao modelismo, tra
balhos manuais, gravações em metais, con- 
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laterais menores da caixinha. O Marcos recomenda alguns cuidados: atenção nas liga
ções das "pernas" dos transístores, foto-transístor, LED e diodo (nenhum deles pode 
scr ligado "invertido” c perfeita isolação na parte do circuito submetida à tensão da 
rede (LED, tomada c resistor dc 10KÍÍ anexo). As pilhas deverão apresentar boa 
durabilidade (mesmo que se esqueça o interruptor geral ligado...), pois, enquanto 
nSo está sendo efetuado o teste, o circuito fica desativado, automaticamente. O fun
cionamento da "coisa” é o seguinte (muito simples):ao verificar-se determinada to
mada “ícmca” na parede, basta introduzir-sc os pinos do aparelho na tomada... Se 
•‘houwr força” na dita cuja, um apito bem nítido será emitido pelo TESTE. >c não 
houver energia de C.A. na tomada, o TESTE fica mudo. Tudo muito direito c à prova 
de erros ou falsas interpretações. O circuito, baseado num oscilador PNP-NPN (como 
foi ensinado na 8a. "aula’ , de onde o Marcos tirou o “coração” do seu projeto), acio
nando diretamente um alto-falante, é comandado pela iluminação ou não do TIL78 
(cujo funcionamento o Marcos aprendeu com a ELETRO-VELA (7a. “aula"). 0 LED, 
por sua vez, associado ao resistor dc limitação dc 10KÍ2, e protegido pelo diodo 
1N4001 (que só deixa "passar” para o LED, a corrente com a polaridade “certa” 
(como o Marcos descobriu na 3a. “aula”, ajudado pela 5a. “aula”, que falou sobre 
os LEDs...), só acende sc houverem os 110 ou 220 volts na tomada testada. Acen
dendo-se o LED, sua luz, ao incidir sobre o foto-transístor, faz com que a resiitência 
interna deste caia, permitindo que a base do primeiro transístor do oscilador PNP- 
NPN (o BC549), se “ligue”, o que autoriza o funcionamento do oscilador. cujo sinal
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Completo CETEKIT-CK3

Faça GRÁTIS o curso " CONFECÇÂO DE CIRCUITO IMPRESSO “ 
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de saída é ouvido itravcs do alto-falante... Quando nâo há corrente nt tomada sob 
teste, o LED. naturalmente, não sc ilumina... Assim, a resistência interna do TIL78 
permanece muito aha. Nesse caso, o resistor dc 470KÍ2 (ligado entre a tese do BC549 
e o negativo da alimentação), mantém o primeiro transístor do oscilador "cortado”, 
não permitindo que o circuito funcione, e nem, naturalmente, que o alto-falante emi
ta u sinal sunuiu.Tulo muito simples, direto c engenhoso! O Marcos está de parabéns! 
NOTA DA REDAÇÃO: Se houver alguma dificuldade na obtenção do correto com
portamento do circuito, conforme descrito, o “aluno" poderá substituii o resistor dc 
470KÍ2 por um “trim-pot”, com valor entre 1MÍ2 c 3M3Í2, o qual, por sua vez, pro
porcionará um ajutte dc ponto dc funcionamento para o projeto, pedendo a sua 
sensibilidade ser “edibrada” através dc tal componente.
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