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EDITORIAL

Continuando o (IMPORTANTE...) tema da Revista/*Aula” anterior, também na pre-
sente ABC estamos falando de MEDICC‘)ES & MEDIDORES, um assunto de fundamental
validade prética e tedrica para todo aquele que pretende, com seriedade, “mergulhar” na
Eletrénica!

Na “Aula” anterior, vimos como os chamados “INSTRUMENTOS” sdo construfdos,
e como podem ser facilmente adaptados (0s galvanémetros...) para a “leitura” de diversas
grandezas eléfricas, sem muitos problemas ou cdiculos, Vimos também os cuidados e
“protegGes” requeridos pelos (relativamente) delicados medidores, bem como os dados de
real importdncia quando da escolha, num balcdo de loja, de um galvanémetro ou multfme-
tro, para aquisi¢ao...

Agora, na presente "'Licdo", estamos enfatizando os aspectos mais préticos da UTI=
LIZACAO... Essas duas “Aulas” (ABC n? 12 e 13...) constituem, portanto, um conjunto ab-
solutamente “imperdfvel”, que o Leitor/*“Aluno” deverd ainda consultar muitas e muitas ve-
zes, tanto durante a sua fase de aprendizado, quanto, no futuro, quando precisar de algu-
ma referéncia prética ou tedrical :

A partir da préxima “Aula’” (n? 14) estaremos entrando no fascinante tema: os [N~
TEGRADQS, gradualmente explicando a “construgdo” desses super-componentes, suas
principais ‘“‘classificagdes' quanto ao tipo de fungdo ou circuito aos quais serdo aplicados,
bem como sua inter-agdo com os sempre necessérios componentes “discretos”, jé larga-
mente explicados nas “Aulas” anteriores do nosso “Curso”... Conforme temos avisado
com grande frequéncia, o cronograma do “Curso” de ABC, embora um tanto diverso do
adotado por Cursos Regulares outros, enfatiza a real “ordem de necessidades” quanto aos
pré-conhecimentos essenciais ao crescimento tedrico e préatico do “Aluno” {pelo menos na
nossa visao da “coisa”, a respeito da-qual temos a certeza que nos dé décadas de “janela™
na divulgagdo da Eletrénica...). Em vista disso, novamente recomendamos quem - por
acaso - estiver “chegando agora” a “Escola”, deve, imediatamente, providenciar a aqui-
sigdo de todas as anteriores “Aulas” (de n® 1 a n? 12) j4 que, sem os subsfdios (4 contidos,
serd muito diflcit acompanhar perfeitamente os assuntos, inevitavelmente cada vez mais
densos, daqui pra frente!

O setor de distribuigdo da Editora nos informa que alguns dos nidmeros iniciais do
ABC estdo prestes a se esgotar (mesmo considerando que a cada Revista/“Aula” sio pro-
positalmente confeccionados alguns milhares de exemplares extras, destinados justamente
ao atendimento dos “atrasadinhos"...). Assim, ndo percam tempo! Atualizem imediatamen-
te suas colegfes, antes que isso se tome impossivel (ndo existem previsées préximas de
“reprintagem” das importantes “Aulas” iniciais do nosso “Curso”...).

OEDITOR

JUNTOS. NOS
FAZEMOS "MIL

E vedada a reprodugdo total ou parcial de texios, artes ou fotos que componham a presente
Edigéo, sem a autoriza¢do expressa dos Autores e Editores. Os projetos eletrénicos, experiéncias
e circuitos aqui descritos, destinam-se unicamente ao aprendizado, ou a aplicagdo como hobby,
lazer ou uso pessoal, sendo proibida a sua comercializa¢ao ou industrializagdo sem a autorizagao
expressa dos Autores, Ediotores e eventuais detentores de Direitos e Patentes. Embora ABC DA
ELETRONICA tenha tomado todo o cuidade na pré-verificagdo dos assuntos tecrico/praticos aqui
veiculados, a Revista nao se responsabiliza por quaisquer falhas, defeitos, lapsos nos enunciados
tedricos ou praticos aqui contidos. Ainda que ABC DA ELETRONICA assuma a forma e o contetido
de uma “Revista-Curso", fica claro que nem a Revista, nem a Editora, nem os Autores, obrigam-
se a concessdo de quaisquer tipos de “Diplomas”, “Certificados” ou “Comprovantes” de aprendi-
zado que, por Lei, apenas podem ser fornecidos por Cursos Regulares, devidamente registrados,

autorizados e homologados pelo Governo.
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(22 PARTE)

As Medicoes e os Medidores

CIAIS DE ZERO".

O OHMIMETRO, O AMPERIMETRO E O VOLTIMETRO, NA PRATICA -
COMO DEVEM SER USADOS OS MEDIDORES NA AVALIACAO DE
COMPONENTES, CIRCUITOS OU BLOCOS CIRCUITAIS - MAIS DETA-
LHES SOBRE A “DIVISAO DE TENSAO” E SOBRE OS “REFEREN-

Os aspectos fundamentais so-
bre as MEDICOES e os MEDI-
DORES foram vistos na ‘“‘Aula”
anterior, onde o ‘““Aluno” aprendeu
sobre os detalhes de construgdo e
funcionamento dos galvanémetros e
também viu como € ficil “trans-
formar’’ os instrumentos analégicos
de bobina mével (que, na verdade,
apenas ‘“‘sentem” CORRENTE...)
em medidores de TENSAO ¢ RE-
SISTENCIA... Também na ‘“‘Aula’’
anterior, o Leitor/*“Aluno” apren-
deu a “multiplicar” as faixas ou al-
cances dos medidores, em qualquer
das suas fungGes basicas e viu co-
mo - na prética - costuma-se reumir

- as  “habilidades” de medicdo
(CORRENTE, TENSAO e RE-
SISTENCIA) num sé aparelho -
que chamamos de MULTIMETRO
ou MULTITESTE (foi dado - in-
clusive - na 122 ““Aula’, o esquema
bésico de um simples multfmetro
que o préprio ‘“Aluno” pode, per-
feitamente, construir a baixo custo,
para uso em bancada, nas fases ini-
ciais do nosso “Curso”...).

Agora chegou 0o momento de
dedicarmos alguma atengado aos as-
pectos puramente préticos e inter-
pretativos, ou seja: dissertar um
pouco sobre 0 BOM SENSO no
uso dos instrumentos de medigao!
O teor da presente ‘‘Ligdo’ € - na
verdade - de mais fAcil entendimen-
to do que pode parecer 3 primeira
vista... O Leitor/*“Aluno’’ sé preci-
sard de um pouco de atengdo e ra-

ciocfnio (e, eventualmente, de dar
uma ‘“‘repassada’ nas ‘“‘Aulas’ an-
teriores...).

O tema, contudo, € muito ex-
tenso, de validade permanente no
dia-a-dia da Eletrdnica, e apresenta
conceitos ‘‘onipresentes”’, que o
Leitor/*“Aluno’ iré, pela “malicia”
¢ pela prética, desenvolvendo ¢ in-
crementando pouco a pouco! E
inevitdvel que - no futuro - sempre
que se mostrar necessirio, voltemos
a0 tema ‘“MEDIDORES & ME-
DICOES”... Isso se enfatizard, in-
clusive, quando estivermos abor-
dando os importantes conceitos de
Eletr6nica DIGITAL, ocasido em
que falaremos sobre os medidores
dotados de displays (‘‘mostrado-
res”’) numéricos que, no lugar de

um ponteiro basculando sobre uma
escala em arco graduado, mostram
as grandezas medidas, diretamente
em ‘‘mimeros’’, através de um con-
junto de digitos (algarismos) de
facflima interpretagao!

Acontece, porém, que a ‘“‘base
da coisa’ € - literalmente - a mes-~
ma! Tudo o que for dito e mostrado
na presente “Licdo”, sobre a utili-
zagdo prdtica dos MEDIDORES,
estard ‘‘valendo” também para os
MEDIDORES DIGITAIS, a serem
estudados, ‘‘por dentro”, em futura
“Aula’! Assim, € importante nao
‘““deixar passar’’ nadinha do que
agora € mostrado... Qualquer diivi-
da, ndo tenham acanhamentos em
recorrer 2 Segdo de CARTAS, per-
guntando e pedindo informagées
complementares sobre pontos que
eventualmente tenham ficado obs-
curos ao entendimento,

Nas Segoes ““flexfveis” do
ABC: TRUQUES & DICAS e
ARQUIVO TECNICO, outros im-

VOLTIMETRO AMPERIMETRO

REVEJAM A “AULA"
ANTERIOR! ®
,// o o

MULTIMETRO

OHMIMETRO
+

FONTE DE ENERGIA!

Fig. 1
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portantes aspectos préticos do as-
sunto serdo, eventualmente, abor-
dados, conforme o cronograma do
nosso ‘“‘Curso’’ o pedir (¢ também
na medida que Vocés, Leitores/*‘A-
lunos”’, assim solicitarem).

- FIG. 1 - Adotamos, para todos os
diagramas e explicagGes contidas
nas ‘““Aulas” e “Li¢ées’’ do ABC,
seja nos aspectos Tedricos, seja
nos Préticos, uma simbologia b4-
sica para os chamados ‘‘instru-
mentos’’ (nome que - tecnicamen-
te - damos aos medidores em ge-
ral...): para cada uma das princi-
pais =~ _ grandezas elétricas
(TENSAO, CORRENTE e RE-
SISTENCIA) temos um sfmbolo
especifico, estilizando o mostra-
dor de um medidor anal6gico e
contendo uma letra relativa a
abreviagdo da tal grandeza a ser
medida:

-V -Para TENSAO (VOLTIME-

TRO)

-A-Para CORRENTE (AM-
PERIMETRO) X

-R - Para RESISTENCIA
(OHMIMETRO)

Observem que tal simbologia €&
genérica, porém casos e ordens de
grandeza mais especificas, obvia-
mente poderao indicar “mA”’ para

“MILIAMPERfMETRO”, “mV"

para “MILIVOLTIMETRO”,
“uA” para “MICROAMPERI-
METRO”, etc. O importante, con-
tudo, na simbologia bédsica € que
fique bem claro QUAL a grande-
za que estd sendo medida pelo
instrumento... Alguns pontos que

também sdio IMPORTANTES, ¢.

devem ser perfeitamente assimila-
dos e ‘““decorados”, desde ja:

- Todos os instrumentos para ava-

liagdo em Corrente Continua, in-
cluindo os OHMIMETROS, sdo
POLARIZADOS, ou seja: tém
terminais nitidamente marcados
com (+) e (-). Essa identificagdo
de polaridade de terminais € es-
sencial, uma vez que dela depen-
de o sentido de - deslocamento
proporcional do ponteiro sobre a
escala graduada! Conforme vimos

na ‘“‘Aula’ anterior, se um instru-
mento for ligado com a polaridade
invertida, o ponteiro ‘‘tentard’
deslocar-se ‘“‘para trds”’, com gra-
ves consequéncias ao préprio me-
canismo do instrumento!

Notem que enquanto um
VOLTIMETRO e um AMPERI-
METRO sdo instrumentos que
funcionam a partir de energia
“vinda de fora” (j4 que & essa
prépria ‘‘energia externa’ que vai
ser medida...), um OHMIMETRO
tem a sua prépria fonte de energia
(normalmente na forma de pilhas
ou bateria interma) e assim seus
terminais, além de polarizados,
podem fomecer Tensdo (e, por
tanto, estabelecer Corrente...) ao
componente ou circuito sob me-
digdo! Isso jamais deve ser esque-
cido pelo “Aluno’’...

Na prética, os trés medidores ba-
sicos (e em vérias escalas ou al-
cances...) sao reunidos num sé
versétil instrumento, o MULTI-
METRO (outros nomes: MULTI-
TESTE, VOLT-OHM-MILIAM-
PERIMETRO, etc.).  Assim,
Vocés podem interpretar, cada
vez que na presente “‘Ligao” for
mostrado um sfmbolo especffico
de medidor, como sendo o dito
cujo parte funcional de um MUL.-
TITESTE, valendo no caso a
fungédo especffica, nitidamente in-
dicada pela “letra” dentto do
simbolo elementar ¢ geral!

FIG. 2 - MEDINDO RESISTEN-
CIAS - Usamos o0 OHMIMETRO
para verificar o valor 6hmico tan-
to de um simples componente
(nao obrigatoriamente de um RE-
SISTOR...) quanto de um inteiro
bloco circuital, e mesmo de diver-
sos outros aparelhos, dispositivos
ou pecas (ndo forcosamente da
categoria de ‘‘componentes e¢le-
trénicos”...). Nd@o esquecendo
nunca que oOs terminais de um
OHMIMETRO formecem energia,
e que assim a sua utilizagdo de-
termina o surgimento de uma Cor-
rente de Medigao (IM), adverti-
mos desde j4 que o COMPO-
NENTE, BLOCO CIRCUITAL,
PECA, APARELHO, etc., a ser
avaliado com o instrumento DE-
VE ESTAR DESLIGADO OU
DESENERGIZADO! Sob ne-

RESISTOR @

8Loco -
CIRCUITAL

MOTOR  LAMP

Fig. 2

A FALANTE

nhuma hipétese podemos medir -
por exemplo - um resistor (exem-
plo 2-A) que esteja conetado a um
circuito, o qual esteja ‘‘alimenta-
do”’ de energia! Se isso for feito,
a energia presente no circui-
to/componente seguramente inter-
ferird com o valor indicado na es-
cala do OHMIMETRO, gerando
fantisticos erros de medigao!
Além disso, dependendo dos ni-
veis da energia presente no circui-
to/componente, o préprio
OHMIMETRO poder4 sofrer da-
nos sérios! Observem, em 2-B,
como a resisténcia de todo um
bloco circuital (sempre DESLI-
GADO...) pode ser avaliada! Em
2-C temos a sequéncia de exem-
plos (que, obviamente, inclui mui-
tas outras possibilidades, nao
mostradas no diagrama), com o
OHMIMETRO sendo usado na
verificagdo da resisténcia de um
MOTOR, uma LAMPADA, um
ALTO-FALANTE, etc.

Quando o OHMIMETRO for um
instrumento multi-faixas, deve-se
sempre procurar chavear uma €s-
cala que pg¢rmita a indicagdo do
ponteiro ser feita na regido mais
‘““central” possfvel do arco gra-
duado. Essa recomendagdo existe
porque (vimos na “Aula’ ante-
rior...) a regido central da escala €
aquela de mais f4cil leitura, j4 que
nos seus extremos, o deslocamen-
to/posicionamento do ponteiro &,

PO
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ou muito “apertado’ ou muito ‘“‘a-.
largado”, em fungdo da inevitdvel
NAO LINEARIDADE do tal des-
locamento.

Outro ponto obrigatério: sempre,
antes de fazer uma medi¢do com
OHMIMETRO, o instrumento de-
ve ser “zerado’ através do trim-
pot ou potenciémetro incorpora-
do! Colocam-se os terminais ou
pontas de medicdo em “‘curto” e
ajusta-se o instrumento para que o
ponteiro repouse exatamente so-

bre 0 ZERO (extrema direita, na

escala normalmente ‘‘invertida’
dos OHMIMETROS...). Se esse
pré-zeramento ndo for feito, ocor-
rerdo inevitdveis erros de leitura
ou de indicagdo... Os modernos
instrumentos digitais normalmente
nao requerem esse pré-ajuste, uma
vez que - pelas caracterfsticas
complexas do seu circuito/funcio-
namento, sao dotados de ‘‘zero
automadtico’’ (falaremos sobre is-
so, na devida oportunidade...).

HG. 3 - MEDINDO CORRENTE

elo formado pela fonte de energia
(bateria ou pilha *“B”, nos dia-
gramas..;) € a carga ou compo-
nente (um mero resistor “R” no
primeiro caso, € todo um bloco
circuital no segundo...). Observar
com MUITA atengédo a polaridade
do instrumento, com relagdo & po-
laridade da fonte de energia.. A
Corrente 1, geral, tem o seu senti-
do convencional (“indo” do posi-
tivo para o negativo...) indicado
nos diagramas e € ela que terd seu
valor indicado pelo instrumento.
Algumas recomendagbes IM-
PORTANTES:

Sob nenhuma hipStese um medi-
dor de Corrente deve ser ligado
diretamente aos terminais de uma
fonte de energia! Nesse caso, o
instrumento constituird a tnica e
prépria carga, através da qual to-
da a Corrente circular4... Devido
a resisténcia interna inerentemen-
te baixa do instrumento, a Corren-
te que se desenvolvera serd - cer-

uma Corrente de ‘6 miliampéres”’
(0,006A). Usando a formuleta, te-
remos o exato valor hmico de R:

A%

1

_ 6
0,006

R =

R =1.000 | (R tem 1K ohms...)

Outro exemplo: sabemos que R tem
150 ohms, mas nio conhecemos a
Tensdo apresentada pela fonte de

energia B... Realizada a medigdo

de Corrente, obtemos ‘60 mA”
(0,06A). Outra “‘continha” elemen-

tar nos dari a Tensao oferecida por

B:
V=IxR
V = 0,06 x 150
V=9 [ (Btem9 volts...).

tamente - elevada, o que levard a
inevitdvel dano ao instrumento!

Observem que uma andlise/me-
dicdo aparentemente simples, co-
mo as exemplificadas em 3-A e
3-B podem levar a muitas con-
clusbes importantes! Saberemos,
‘““de cara”, quanto € o “consumo”’

Mais um exemplo pratico: no dia-
grama 3-B queremos saber qual a
Poténcia ou a ‘‘wattagem’ consu-
mida pelo circuito. Nada mais sim-
ples... Sabendo que a fonte B mos-
tra - por exemplo - 12V, ¢ obtendo
na medigdo de Corrente, um valor
de “100mA”’ (0,1A), basta usar

- Corrente, como sabemos, € o
“fluxo’” de portadores de carga
ou energia (os elétrons livres...)
através de um condutor, compo-
nente ou bloco circuital. Para me-
dirmos esse fluxo, essa quantida-
de, temos que colocar o instru-

mento justamente ‘‘no caminho”,
como se fosse uma “ponte’ ou

‘“porta” a ser atravessada pela  portante para a definigio do tipo P=vVxI

Corrente, posigdo na qual o medi- de fonte a ser usada - revejam o

dor pode, entdo ‘“‘contar’’ a quan- ARQUIVO TECNICO DA “Au- P=12x0,1

tidade de energia que - literalmen- La” n? 8...), mas também pode-

te - passa pelo ponto! Notem, remos inferir, através de célculos P=12 (o circuito consome
entdio, nos dois diagramas bésicos simples baseados na “velha” Lei - 1,2W...)

da fig. 3, que um AMPERIME-
TRO (ou ‘“‘correntfmetro” em ge-
ral, miliamperfinetro, microam-
perfinetro, etc.) deve sempre ser
aplicado em série, ‘‘dentro” do

de Corrente do componente ou
circuito (que € um parimetro im-

de Ohm, outros dados fundamen-
tais e ‘“‘desconhecidos’! Exemplo
(fig. 3-A): sabemos que a bateria
B apresenta 6 volts e ndo sabemos
o valor de R. O medidor indica

AL

CIRCUITO

a férmula bdsica da Poténcia:

Entio, tudo se resume a isso: BOM
SENSO ¢ o0 uso ‘“‘destemido’ das
férmulas e cdlculos elementares!
AvaliacGes e parametragens impor-
tantes, dinimicas e objetivas podem

: ser conseguidas num “piscar de
i L X ¢ olhos”, através de uma simples
82 8= medicdo de Corrente!
- = e
T- ¥ =
|
[

@)
J

NS

MO SENTIDO CONVENCIONAL. A
CORRENTE “VAI" DO POSITIVO
PARA O NEGATIVO (NA VERDADE,
05 ELETRONS "ANDAM™ EM

SENTIDO INVERSO...

Fig.3

A ‘“‘coisa’”, porém, nao fica
nisso! Ainda que nos diagramas da
fig. 3 tenhamos exemplificado si-
tuacSes/medicSes muito simples e
diretas, ou da Corrente através de
um dnico e singelo componente, ou
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através de um circuito ‘‘em bloco”,
na prdtica mediges de enorme im-
portincia podem e devem ser feitas
“dentro” dos circuitos! A partir da
avaliagdo das Correntes nos mean-
dros ou labirintos circuitais € que
podemos verificar o seu funciona-
mento em detalhes, determinando o
estado dos componentes € o com-
portamento elétrico dos diversos
blocos! Tanto no desenvolvimen-
to/projeto de um circuito, quanto
na eventual manutengdo/reparo de
um aparelho, medi¢cGes ‘‘internas’’
de Corrente sio de grande im-
portincia! Vejamos:

- FIG. 4 - UM CIRCUITO/EXEM-
PLO - Para usarmos como base
uma configuragdo j4 vista pelo
Leitor/*‘Aluno’’, vamos recorrer
a0 esquema da BARREIRA OTI-
CA DE SEGURANCA, original-
mente mostrado na Segdo de Pra-
tica da ‘““‘Aula” n? 7. Trata-se de
um circuito simples, porém fun-
cional, em cujo arranjo final um
feixe luminoso € focalizado sobre
o LDR... Enquanto tal situacdo
permanecer, o relé€ final fica de-
senergizado. No instante, porém,
que um passante ‘“‘romper’’ a bar-
reira representada pelo feixe lu-
minoso, 0o momentineo obscure-
cimento do LDR serd ‘‘sentido’
pelo circuito, que energizard ime-
diatamente (e momentaneamen-
te...) o relé, através de cujos con-
tatos podemos comandar cargas
“pesadas’’ (luzes de aviso, cam-
painhas, alarmes, etc.).

-FIG. 5 - OS PERCURSOS DE
CORRENTES NO CIRCUITO -
Olhem sé ‘‘quantas” Correntes,
em diversos ‘‘caminhos’ e per-
cursos, se desenvolvem dentro de
um circuito tdo simples! Vamos
dar uma “olhadinha” individual
em cada uma delas:

- IT - Corrente Total consumida pe-
lo circuito, e fornecida pelas
pilhas ou bateria B. Obser-
vem que apds percorrer todo
o circuito, o ‘“‘retorno’’ dessa
Corrente Total se dd pelo
“outro polo” da prépria fonte
de energia! No circuito/e-

BC548

RELE

GIRC9VCC
L, N\
MP-13 T~
L]

VOCES JA VIRAM
(E MONTARAM...)
ESTE CIRCUITO!

ABC 7

Fig. 4

©

-1I1-

-12 -

xemplo, a Corrente Total ndo
€ constante (0 mesmo ocorre
na grande maioria dos circui-
tos, pelos préprios aspectos
dindmicos dos seus funcio-
namentos...), sendo nitida-
mente menor enquanto o cir-
cuito estd em ‘‘espera’’, com
o relé desenergizado, ficando
“mais grande” (obrigado,
Ministro...) assim que o relé
€ ativado...

Corrente que se desenvolve
através do trim-pot de ajuste,
€ que se ramifica em 12 e I3...
Corrente de base do transfstor
TR1 e que depende, basica-
mente, da Tensdo momenta-

neamente presente na jungao
do trim-pot TP com o LDR.

-13 - Corrente através do LDR,
que depende do seu mo-
mentineo valor ‘6hn1ico, o
qual por sua vez depende da
intensidade da luz que - no
momento < 0 componente es-
tiver ‘‘vendo”...

- I4 - Corrente de coletor de TR1.
E muito baixa quando o dito
transfstor estiver ‘‘cortado’ e
relativamente intensa quando
TR1 for colocado em “con-
dugéo plena”.

- IS - Corrente através de TR1, cor-
respondendo 3 soma de 12
e I4, e, por sua vez, ramifi-

IT
:: RL
1+
=8
IT(VOLTA)
o~
W__ | AcoRA EMBANANOU DE VEZ! |
COMECARAM A BRINCADEIRA
DE LABIRINTO...
-Fig. §
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cando-se em I6 e I7 (vistas a
seguir...).

- I6 - Parte da Corrente de emissor
total de TR1 (a ““outra” parte
constitui I7...), delimitada pe~
la presenga e valor do resistor
R1.

- 17 - Corrente de base de TR2, ba-
sicamente determinada pela
Tensdo presente no emissor
de TR1 (na juncdo com R1),
Quanto maior a Tensdo no
emissor de TR1, maior
também o valor de I7...

- I8 - Corrente ‘‘de fuga”, sob po-
larizagdo inversa, no diodo
em ‘‘anti-paralelo” com a bo-
bina do relé RL... Revejam as
‘““Aulas” anteriores e verifi-
quem que a Corrente Inversa
num diodo comum € ‘‘minus-
culérrima”, porém... existe!
Assim, queiramos ou nio,
tendo ou ndo ‘‘importincia”
para o funcionamento ‘‘ma-
cro’’ do circuito, I8 estd 14, e
faz parte da somatdria que
redunda em IT...!

- I9 - Corrente através da bobina do
relé RL. Apenas terd intensi~
dade importante quando o
relé for energizado, em virtu-
de do “‘ligamento’” do transfs-
tor TR2... Em ‘‘espera”, I9
serd muitfssimo pequena, ali-
mentada apenas pela irrisdria
(ainda que sempre existen-
te...) ‘““fuga” entre coletor/e-
missor de TR2, na condi¢do
de “‘cortado’’.

TR2. Em qualquer caso (es-
tando TR2 ‘*‘cortado” ou ‘“‘a
mil” representard a soma de
I8 (sempre muitfssimo pe-
quena) e I9. Obviamente
que com TR2 “ligado”, 110
terd substancial intensidade,
delimitada basicamente pela
resisténcia da bobina do relé
RL.

-I11 - Corrente de emissor de TR2,
constituindo a soma de I7
com I10.

-IT (volta) - E, obviamente, a

mesma Corrente Total
(IT) que “‘sai”’ do po-
gitivo da fonte de ali-
mentagio... Assim, se
quisermos, simples-
mente avaliar IT, tan-
to faz aplicarmos um
medidor em série com
O positivo ou com o
negativo da fonte B
(desde que com as po-
laridades devidamente
“‘casadas”...).

Depois que vimos (e compro-
vamos, pelo diagrama...) guantos
podem ser os percursos de Corrente
num circuito (em qualquer caso,
num circuito energizado, um com-
ponente, condutor, etc., estabeleci-
do entre dois pontos submetldos a
dlfm potencuns - diferentes

‘““voltagens’ - serd sempre percor-
rido por Corrente...), j4 d4 para

essa grandeza elétrica tem no fun-
cionamento de qualquer organi-
zagdo circuital! Se intercalarmos
um galvan6émetro, na fun¢do de
MEDIDOR DE CORRENTE, em
qualquer dos pontos/percursos in-
dicados na fig. 5, podemos avaliar
in loco e “‘ao vivo” (com o circuito
realmente funcionando...) tais Cor-
rentes, e das leituras inferir ‘‘um
monte”’ de informagdes fundamen-
tais...!

Na priética, contudo (¢ sempre
carregande a bandeira do BOM
SENSO e do RACIOCINIO...)
existem alguns ‘“‘nés>’ ou percursos
‘“‘principais’’ em qualquer circuito,
a partir dos quais podemos tirar
conclusGes gerais sem ter que en-
fiar um “‘correntfmetro’” em todo e
qualquer cantinho do circuito. Va-
mos, entio, ver um exemplo dessa
simplificagéo...

-FIG. 6 - OS PERCURSOS
PRINCIPAIS - O diagrama do
circuito mostra, agora, galvand-
metros intercalados em pontos
considerados fundamentais para
uma suficiente andlise dinimica
do conjunto (lembrem-se que, até
o momento, estamos falando em
andlises feitas unicamente a partir
das medi¢ées de CORRENTE...):

-IT - Por af podemos verificar o
consumo “‘puxado” pelo cir-
cuito, e, através da formuleta

- 110 - Corrente total de coletor de  “‘sentir’’ a enorme importincia que j4  explicada, descobrir
IT(=ITVOLTA)
A
NENHUM “ALUNC" VAl ARRANJAR
DINHEIRQ PARA COMPRAR
TANTOS MEDIDORES!

J_+

ﬂ 110 = NAO SEJA TONTO,
=8 QUEIMADINHO! O
= DIAGRAMA MOSTRA
- APENAS EXEMPLOS!
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também ‘“‘quantos watts” o
bloco dissipa. Como exemplo
interpretativo, uma Corrente
excessiva nesse ponto, indi-
card eventual ‘“‘curto” em al-
gum ponto do circuito ou
montagem... J4 uma Corrente
nula, ou muito baixa, nesse
ponto de medigdo, poder4 in-
dicar um mau contato na

montagem, ou um importante

componente ‘‘aberto”...

-I2-A Corrente de base é um
parimetro fundamental para
analisarmos o funcionamento
de TR1 (revendo as importan-
tes ‘““‘Aulas” ji dadas, sobre
os transfstores bipolares, o
“Aluno” lembrard que, na
configuracio standart de am-
plificagdo, em emissor co-
mum, a Corrente de Coletor
serd diretamente proporcional
a Corrente de Base, via ‘‘ga-
nho’’ do componente...). Esse

. pardmetro também nos dird
muito sobre a Tensdo presen-
te no ponto P.

-14 - E fruto da Corrente de Base
de TR1 (I2) e serd tdo mais
alta quanto mais aquela
‘“‘cresce”. Parametra o bom
funcionamento de TR1...

- I7 - Corrente de base de TR2, que
determina a energia de “‘exci-
tacdo” deste transfstor e, con-
sequentemente, a ‘‘quantas
andard” a sua Corrente de co-
letor!

- 110 - Corrente de coletor de TR2,
alta apenas quando o
transfstor “ligar’’, energi-
zando o relé. Esse pardmetro
dependente tanto da ‘‘exci-
tagao” oferecida ao transfs-
tor (via 17) quanto da pré-
pria Resisténcia intrfnseca a
bobina do relé RL, que
constitui a carga de coletor
de TR2... 110, entao, nos
mostra um espelho do fun-
cionamento e estado, tanto
de TR2 quanto de RL!

Partindo das condi¢ées/exemplos
dadas nas figs. 5-6, o Leitor/*“A-
luno” j4 terd intuido que (mesmo
em circuitos muito mais comple-
xos do que o da BARREIRA
OTICA DE SEGURANCA..)
bastam algumas operagdes de me-

digao, seguidas das corretas e *‘in-
teligentes” interpretagées, para
que seguras andlises de compo-
nentes e funcionamentos sejam
implementadas!

- Primeiro observamos com atengéo
0 “‘esquema’ do circuito, buscan-
do os percursos elementares de
Corrente (como na fig. 5).

- A partir dessa primeira anilise,
determinamos os principais ‘‘ca-
minhos’’ da Corrente. Procuramos
também obter os pardmetros, limi-
tes, especificacGes e valores dos
componentes (a partir dos seus
c6digos e da inevitdvel consulta
de Manuais e Tabelas...).

- Fazemos as medigGes nos “‘nés”
principais e, a partir da avaliacdo
dos resultados obtidos, verifica-
mos se héd necessidade de modifi-
cagoes de valores, trocas de com-
ponentes defeituosos, etc., ou -
simplesmente - determinamos que
o circuito estd perfeito para as
funcbes desejadas.

Com o *“velho” BOM SENSO,
ndo demorard muito para que o
Leitor/*Aluno’” desenvolva uma
“‘intuigdo” natural que lhe permi-
tird analisar e tirar importantes
conclusGes a respeito de compo-
nentes, circuitos e blocos de fun-
cionamento, mesmo que estes lhe
sejam desconhecidos! Nesse tipo
de coisa reside grande parte da
beleza e da ‘“‘mdgica’ da moderna
Eletrdnica, e do seu conhecimen-
to!

Enquanto um medidor de
CORRENTE avalia a quantidade
de energia que est4 ‘‘passando’’ por
um condutor, componente, circuito
ou bloco, um medidor de TENSAO

serve para verificar a ‘“‘pressdo”, a
“forga” com que a CORRENTE se
apresenta em determinados pontos!
A “voltagem” (inter-relacionada
com a Corrente e a Resisténcia, pe-
los postulados da onipresente Lei
de Ohm...) tem também importante
papel na avaliagio do funciona-
mento, nos projetos, nas manu-
tengGes, reparos e verificagGes di-
versas em Eletrfnica...

O mais importante, ao fazer-
mos uma medicdo de TENSAO, é
lembrarmos sempre que estamos
avaliando ndo a imediata ‘‘quanti-
dade’ de energia, mas o seu ‘‘po-
tencial”” ou “‘pressio” (que pode-
mos, determinando um ‘‘percurso’,
fazer manifestar-se como COR-
RENTE, proporcional 2a RE-
SISTENCIA do tal “percurso’...)!
Todas as explicagGes a seguir refe-
rem-se a esses importantes aspectos
e, assim como os demais pontos da
presente ‘““‘Aula”, devem ser perfei-
tamente assimilados pelos Leito-
res/*‘Alunos”...

- FIG. 7 - MEDINDO TENSAO -
Um VOLTIMETRO deve ser
sempre aplicado em ‘‘paralelo”
com oOs pontos nos quais quere-
mos verificar o ‘‘quanto” de
Tensdo existe... Obviamente que
sempre dever4 haver uma fonte de
energia que fornega ou apresente
um determinado potencial elétrico
ou ‘‘voltagem’”, sem o que ndo
haverd Tensdo a ser medida! Co-
mo vemos em 7-A, se aplicarmos
os terminais de um VOLTIME-
TRO, por exemplo, a um mero re-
sistor, desligado de qualquer cir-
cuito ou fonte, a indicagao do ins-
trumento serd - obviamente - “ze-
ro’... JA& se aplicarmos o

VOLTIMETRO (sempre atentos 2 -

INDICA
“ZERQ" R

DESLIG.

®©

/ "LINHA"DO NEGAT VG

"ZERQ" VOLT.
{REFERENCIAL DO "TERRA")

Fig. 7
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polaridade, n3o esquegam...) aos
terminais de uma bateria ou con-
junto de pilhas B (como em 7-B),
o instrumento indicard, diretamen-
te, a ““voltagem” presente nos di-
tos terminais dessa fonte! Obser-
vem, porém, que essa “diferenca
de potencial”’, que chamamos
vulgarmente de “voltagem”, ndo
se manifesta apenas nos terminais
da fonte, mas também nos termi-
nais de qualquer componente, pe-
ga, circuito ou bloco eventual-
mente energizados por tal fonte
de energia! Conforme vemos em
7-C, se ‘‘fecharmos’ o circuito
energizado pela bateria B, de 6V,
com um resistor R de, digamos,
10K, nos terminais deste medire-
mos a diferenga de potencial de
6V oferecida pela bateria (e que,
a propdsito, determina a Corrente
I, através de R...).

Observem, em 7-C, que codi-
ficamos a linha correspondente ao
negativo da fonte B, como ‘‘zero
volt”.... Trata-se de mera con-
vengdo, ji que precisamos de um

CIAL (j4 que a Tensdo
nio passa de uma ‘“‘diferenga entre
potenciais’’, e nfo, especificamen-
te, de uma ‘“‘quantidade de fluxo”,
como o é a Corrente...). Assim, na
esmagadora maioria dos circuitos
eletrénicos, cujos blocos funcionais
sdo sempre alimentados por Cor-
rente Contfnua proveniente de pi-
lhas, baterias, fontes, etc., usamos

“matematicamente” o potencial
correspondente & linha do negativo
da alimentacdo como se fosse o
“piso”, o ‘‘zero” das medigoes (14
no finzinho desse bloco/*‘Ligdo”
veremos interessantes e elucidati-
vas analogias sobre essa questio do
referencial...). Portanto, em qual-
quer ponto do circuito ou arranjo
alimentado pela dita fonte, quanto
“mais positiva” for a Tensao,
maior, ‘‘numericamente’’, serd a
“voltagem” eventualmente ‘“lida”
pelo insttumento VOLTIMETRO!

-FIG. 8 - A DIVISAO DA
TENSAO - Vimos, nos exemplos
dados a partir da fig. 5 e expli-
cagdes adjacentes, que a Corrente
pode (e costumeiramente o faz,
nos arranjos circuitais...) se ‘‘di-
vidir” em imimeros ‘‘caminhos”
ou ‘‘percursos’... ‘‘Coisa” pare-
cida se d4 com a Tensdo, que
também pode se ‘‘dividir’ num
arranjo ou conjunto de componen-
tes/blocos circuitais! Entretanto,
ao invés de se ‘““dividir em cami-
nhos’’ (como faz a Corrente...) a
‘Tensdo se ‘‘divide em degraus’’!
Pode parecer um conceito um
pouquinho diffcil de ‘‘pegar”, a
principio, mas logo o Leitor/““A-
luno” intuird o assunto, passando
a interpretd-lo com grande facili-
dade... Observem, inicialmente, a
fig. 8-A, onde trés resistores, de
1K cada um, estdo ‘“‘enfileirados”’,
constituindo o ‘‘percurso’ para a

Corrente originada em uma bate~
ria de 9V... Sempre levando em
conta que atribufmos um referen-
cial de ‘“‘zero”” para a linha cor-
respondente ao negativo da fonte
de energia, teremos (e medindo
“14”, in loco, comprovaremos is-
$0...) nada menos do que trés di-
ferentes “‘degraus” de Tensdo: um
de 3V, um de 6V e o mais alto, de
9V...! O qué os resistores ‘‘fa-
zem’’ no arranjo...? Determinam -
como j4 aprendemos - ‘‘dificul-
tagbes” a livre passagem da Cor-
rente, € com isso estabelecem di-
ferentes nfveis de ‘‘pressdo elétri-
«<a” nos pontos intermedidrios da
“pilha”...! Tudo se passa - no
exemplo dado - como se tivésse-
mos niao uma fonte unica de 9V,
mas trés fontes de 3V cada, devi-
damente ‘“‘empilhadas”, conforme
sugere o diagrama 8-B...! Notem
que os exemplos da fig. 8 consti-
tuem uma “armagdo” bésica e
elementar, destinada apenas a fa-
cilitar o entendimento inicial do
“Aluno”, porém, qualquer que
seja a circunstancia de interli-
gacdo de componentes, pecas,
blocos circuitais, etc., a uma fonte
de energia, enquanto a COR-
RENTE se ‘‘divide em cami-
nhos’’, a TENSAOQ se ‘““divide em
degraus”... Ndo se esquegam
DISSO!

- FIG. 9 - OS “DEGRAUS” E AS
DIFERENCAS DE TENSAO -
Porque a Tensao se “divide em
degraus” e a sua medigao consti-

PONTO DE
TENSAO “MAIS ALTA"

TENSAO

K
INTERMEDIARIA
(ALTA) T

TENSAO

INTERMEDIARIA
(BAIXA) T a/®

“PISO" QU -

REFERENCIAL ___—

DE TENSAO

O CONCEITO DA “DIVISAO DE
TENSAO" E MUITO IMPORTANTE!

.\

LINMA DE "TERRA"
_—OU "COMUM", NEGATIVO
OA ALIMENT.

+
- 3y
Gv
+
- 3v
Iv
+
= 3v
ZERO

Fig. 8
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Fig. 9

tui uma mera “‘constatagao de di-
ferenca de altura, entre tais de-
graus’’, observem os interessantes
fatos demonstrados nos diagramas
da fig. 9, todos baseados na mes-
ma estrutura ji4 mostrada na fig.
anterior... Nas trés medigées dia-
gramadas em 9-A, 9-B e 9-C, o
VOLTIMETRO indicard *3V”!
Isso ocorre simplesmente porque
o VOLTIMETRO est4 avaliando
a ‘‘diferenca de altura’’ entre os
“degraus’’... Como os trés resis-
tores da “pilha’’ t€m igual valor
6hmico, os “‘degraus” de Tensdo
também se distribuem equalita-
riamente! Assim, entre os dois
terminais de cada um dos trés re-
sistores, o VOLTIMETRO sem-
pre ‘‘verd” uma ‘‘diferenga’ de
3V! E nao importa ‘“onde’’, na
‘“‘escada’, esteja o resistor/‘‘de-
grau”... E igualzinho Vocé ter
uma escada mesmo, formada por
3 degraus de 30 cm. de altura ca-
da... Embora a escada toda tenha
90 cm. de altura, cada um dos de-
graus, ndo importando se o pri-
meiro, o ‘‘do meio”’ ou o ultimo,
medird sempre 30 cm.! Confir-
mando esses conceitos elementa-
res, se a medigdo for feita entre o
referencial de ‘‘zero” (base da
“escada’ ou negativo da alimen-
tagdo...) e o ponto indicado na
fig. 9-D, o VOLTIMETRO
“‘verd”’ uma *‘diferenga” de 6 vol-

ts (correspondente, no caso, a
“altura de dois degraus” de 3V
cada...). J4 “todos os degraus”,
como em 9-E, medirdo os 9V to-
tais da “‘escada’’!

FIG. 10 - “DEGRAUS” DESI-
GUALIS... - E se os ‘“‘degraus” em
que se ‘‘divide’’ a Tensdo nao fo-
rem iguais entre si...? Tudo segue
rigorosamente as mesmas regras
légicas ja vistas! Observem o dia-
grama/exemplo da fig. 10, onde o
“degrau”’ de cima € representado
por um resistor de 2K, o ‘‘de bai-
x0”’ por um de 10K, e o conjunto
€ energizado por uma fonte B de
12V... Um VOLTIMETRO apli-
cado entre os terminais da fonte B
(o que equivale a aplica-lo entre a
“base’ e 0 “‘topo”’ da ‘‘escada de
dois degraus”...) indicard os 12V
totais da fonte... J4, entre os ter-
minais do resistor de 2K teremos
apenas 2V e entre os terminais do
resistor de 10K o VOLTIMETRO
“lerd”” 10V... D4 pra entender...?
Simplesmente, o *“‘degrau de bai-
x0”" € bem mais “‘alto’” do que o
“de cima” (5 vezes mais “‘al-
to...). como uma escada de
1,20 m, tendo apenas dois de-
graus, sendo que o inferior mede
1 metro, ¢ o superior 20 cm.!
Quem quiser *“‘comprovar’’ mate-
maticamente as TensGes medidas
deverid recorrer as ‘‘velhas” fér-

mulas:

Observem, também, um interes-
sante (e bdsico...) ‘“‘fené6meno’: a
Corrente que percorre 0O resistor
de 2K € absolutamente idéntica a
que passa pelo resistor de 10K!
Em todo circuito/série simples, a
Corrente I, medida em qualquer
ponto do dito circuito, serd a
mesma! Se quiserem comprovar, €
s6 intercalar um galvan6metro, na
sua fungdo de ‘‘correntfmetro”,
em quaisquer dos pontos indica- |
dos pelas setas I, no diagrama...
(A propdésito, a leitura serd sem-
pre “1mA” ou 0,001A, no circui-
to/exemplo... Descubram por
que...). Todos esses ‘‘truques” e
aparentes ‘‘surpresas’ mateméti-
cas, devem-se a rigorosa interde-
pendéncia e proporcionalidade
(direta ou inversa) das trés gran-
dezas fundamentais da Eletricida-
de: TENSAO, CORRENTE e
RESISTENCIA!

- FIG. 11 - VERIFICANDO UM
CIRCUITO, QUANTO AS
TENSOES - Assim como fizemos
no circuito/exemplo da fig. 4,
quanto as Correntes, podemos
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O MEU! QUE COCE TA FAZENDO
Ai EM BAIXO?

£ VOCE QUE TA EM
CIMA DE MIM!

Fig.10

também analisd-lo (¢ a qualquer
outro  arranjo...) quanto as
Tensbes, tirando das medigles as-
sim realizadas, importantes con-
clusGes! Vejamos o bloco inicial
do tal circuito, formado basica-
mente pelo trim-pot TP, o LDR e
o primeiro transfstor (TR1)... Para
um dado e fixo ajuste no trim-pot,
se o LDR estiver recebendo muita
lnz (apresentando, como vimos
em ‘“‘Aula” anterior, um valor re-
sistivo BAIXO...), mediremos en-
tre os terminais do dito LDR uma
Tensdo V “‘baixa’, e entre os
terminais de TP uma Tensido V
‘“alta”... ‘“‘Sobrard”, entao, sobre
o LDR, um ‘“degrau” de Tenséo
muito baixo, promovendo uma
Corrente de base também fraca
para TR1! Essa condigdo € vista
em diagrama 11-A. J4 em 11-B
temos uma condicdo diversa: ago-
ra, com o LDR “‘no escuro’’, sua
Resisténcia se eleva, com o que
um VOLTIMETRO *“veria” uma
Tensdo ‘‘alta’ entre os terminais
desse componente, ¢ uma Tensio
‘“‘pbaixa’ entre os terminais de TP.
Com isso fica disponfvel para a
base de TR1 uma diferenga de po-
tencial elevada, capaz de promo-
ver uma Corrente de base também
“forte”’!  Analisem tais cir-
cunstincias em conjunto com o
‘“‘esquema’’ geral da fig. 4 e tirem
suas conclusées...

FIG. 12 - MAIS ANALISES DE
TENSAO, NO CIRCUITO... -
Vejamos agora as condiges de
Tensdo na “‘safda” (ltimo bloco)

do mesmo circuito... Em 12-A o

transfstor TR2, recebendo uma

“fraca” Corrente de base, estard
ainda “‘cortado’, mostrando por-
tanto uma elevada Resisténcia en-
tre coletor ¢ emissor. Assim, um
VOLTIMETRO *“‘lerd” uma “al-
ta’’ Tensido entre o coletor de TR1
e a linha de ‘‘zero” (referencial

atribuido ao negativo da alimen-
tagdo...). J4 entre o dito coletor €
a linha do positivo da alimentagio
(correspondente aos terminais do
relé RL...), teremos uma Tensdo
“‘baixa’’... Com isso, ndo € possi-
vel desenvolver-se, através da
bobina de RL, suficiente Corrente
para que o tal relé ““ligue’’. Veja-

+
ALT |IVI| TP

- IFRACA
[ ——

A S

» { LOR
(NO CLARO)

BAIXA"V"

O MEU FUNCIONAMENTO
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mos, agora, a condigdo proposta
em 12-B: uma Corrente de base
forte em TR2 coloca o transistor
em ‘“‘saturagio’’, baixando sensi-
velmente o valor resistivo entre
seu coletor ¢ emissor. O VOLTI-
METRO, entio, ‘“‘verd” uma
Tensio ‘‘baixa’ entre o coletor de
TR2 e a linha de referencial,.. J4
a diferenga de potencial entre os
terminais de RI. ficard suficien-
temente ‘‘alta’” para que, pela bo-
bina do relé, se desenvolva sufi-
ciente Corrente para a sua energi-
zagio (o relé “liga™...).

Observando, analisando e ti-
rando suas conclusées dos temas
mostrados nas figs. 11 e 12, mais a
organizagao do circuito (fig. 4), o
Leitor/“Aluno’’ entenderd cada vez
mais sobre o préprio funcionamen-
to do dito circuito e também com-

preenderd a importincia das ava-

liagoes das TensGes na andlise de

componentes e circuitos! Quem j4
realizou vérias das montagens pra-
ticas mostradas ao longo das “Au-
las” até agora publicadas, poderd,
de posse de um MUL o,
““‘conferir’”” e experimentar todos os
conceitos tedrico/préticos sobre as
redigées (em  Corrente, em
Tensbes e - por qué nio - também
em Resisténcia...).

-FIG. 13 - A QUESTAO DO
“REFERENCIAL” - Ao longo
das explicagées pratico-tedricas
sobre as medicGes das Tensoes, €
sobre os ‘‘degraus” em que a
*“‘voltagem se divide” nos arranjos
circuitais, falamos vdrias vezes
sobre o ‘“‘referencial’’, “linha do
negativo’’, linha de “‘terra”, “‘zero
da Tensdo”, etc. Para aqueles
Leitores/*‘Alurios’’ que ainda néo
conseguiram compreender com
clareza esses conceitos fundamen-
tais, vamos dar uma analogia que
- nos parece - permitird eliminar
completamente as diividas que te-
nham “sobrado”... O ‘“né” da
questio encontra-se em entender
que (de novo, explicamos...) en-
gquanto uma medi¢do de COR-
RENTE faz uma avaliagdo nitida
e definitivamente quantitativa,
numa medi¢io de TENSAO a
avaliagdo € nitidamente compara-
tiva (embora, para uso prético,
sempre “traduzida’” em ndme-
ros...)! Assim, se Vocé, Lei-
tor/*““Aluno”’, tem 1,72 m de altu-
ra, € um amigo seu tem 1,90 m,
ao serem vistos jumtos, podemos
estabelecer um nitido pardmetro
de altura simplesmente dizendo
que ‘‘o seu amigo € 18 cm. mais
alto do que Vocé...”’ (estamos
usando como “‘referencial’’ a sua
altura...). J4, se quisermos usar
como referencial o chio, teremos
que dizer: “Vocé tem 1,72 me o
seu amigo tem 1,90 m...”. Tudo,
portanto, se resume em qual nfvel
ou base foi usado como ‘“‘zero”
para a avaliagdo! Vamos ampliar
a analogia, de modo que os Leito-
res/*‘Alunos” possam ainda me-
lhor “‘pegar a coisa’’... Observem
a fig. 13, que parece um desenho

PRONTO! AGORA VIROU
MESMO UMA “AULA" OE
JARDIM DE INFAMCIA!
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de crianga na pré-escola, mas que
serve para ‘‘destrinchar” de vez o
assunto. suponhamos que Vocé
mora naquela casinha e observa o
resto da paisagem, o mar com o
barquinho, a montanha com a
bandeira, etc. Quando Vocé ava-
lia a altura da sua casa, usa como
referencial o ““zero” topogréfico,
ou seja, o nfvel do chdo sobre o
qual a casa foi erigida... Diz,
entdo, que o topo da casa (ponto
B) estd a ‘4 metros de altura’.
Entretanto, um geégrafo, ao ela-
borar um mapa altimétrico do lo-
cal, dird que a sua casa est4 cons-
trufda numa regido “a 10 metros
de altitude’’, com relagdo ao nfvel
do mar (que € o referencial geo-
gréfico)! Um alpinista, no alto da
montanha ao lado da sua casa,
dird que a bandeira que 14 fincou,
tem ‘2,5 metros de altura’ (ponto
C), obviamente usando como re-
feréncia o ‘“‘zero” local, que € o
préprio topo da montanha...! Para
Vocé, contudo, o alto do mastro
da tal bandeira estard a 502,5 me-
tros (os 500 metros da montanha,
com relagdo ao ‘‘seu chido”, mais
os 2,5 metros do mastro...)! Um
velejador, no barquinho, dird que
o alto do seu mastro de vela (pon-
to A) estd a ‘S metros de linha
d’agua” (que corresponde ao ‘‘ni-
vel do mar”...) No entanto, com
relagdo ao chao da swa casa, o
ponto A estard a “menos 5 me-
tros”’ (ou 5 metros negativos...).
Para complicar ainda mais, temos
o ‘‘zero’” marftimo, representado

pelo nfvel do fundo do mar! No-
tem que, no local onde se encon-
tra 0 barquinho, o fundo do mar
estd a ‘‘menos 50 metros”’ (com
relagio ao nfvel da 4gua)! Deu
para “‘sentir” quantos referenciais
podem (e sdo...) usados, simples-
mente para medir ou determinar a
altura de alguma coisa ou local...?
No caso, o referencial mais usa-
do, em qualquer ‘‘macro-analise >’
de toda a paisagem da figura, € o
nfvel do mar, ou ‘‘zero geografi-
co”, no entanto, nada impede
que, em avaliagGes particulares,
usemos outros ‘‘zeros” (como o
chéo sobre o qual a casa foi cons-
truida, por exemplo...). Situagbes
milito  semelhantes ocorrem nas
medi¢Ses de TENSAO em circui-
tos ou blocos circuitais comple-
xo0s: Vocé pode - por exemplo -
medir a ‘‘diferenca” de TENSAO
entre os dois terminais de um me-
ro resistor, ou entre o coletor e o
emissor de um transistor, ndo im-
portando, para o momento, onde
no circuito estejam tais compo-
nentes! A nivel “macro’’, contu-
do, as mediges de TENSAO de-
vem ser feitas, ““ponto a ponto”,
em cada terminal do dito resistor,
no coletor ¢ no emissor do referi-
do transistor, usando sempre co-
mo ‘“‘zero’’ o referencial da linha
do negativo da alimentagdo geral
do circuito!

FIG. 14 - AINDA O REFEREN-
CIAL... - Mais um pequeno dia-
grama elucidativo a respeito do

assunto ‘‘referencial’’ de medigéo
de TENSAO. Suponham que te-
mos 4 conjuntos de pilhas, sendo
o n? 1 formado por 2 pilhas (3V),
o n2 2 formado por 4 pithas (6V),
o n? 3 por 6 pilhas (9V) e o n? 4
por uma tnica pitha (1,5V). Os
quatro conjuntos/fonte estio in-
terligados da forma mostrada...
Usando como ‘‘zero’’ o referen-
cial de ‘“‘terra” do circuito ou ar-
ranjo, € fécil intuir que o ponto
(1) estd a 3V, o ponto (2) estd a
6V e o ponto (3) estdia 9V... Eo
ponto (4)...? Com um *‘tiquinho”’
de raciocfnio, nio ser4 diffcil per-
ceber que estd a menos 1,5V, ndo
é? Vamos ver outros ‘‘dngulos”
da ““coisa”... O ponto (2), com re~
lacdio ao ponto (4), estd a 7,5V...
J4& o ponto (4), com relagao ao
ponto (1), esti a menos 4,5V...
Assim por diante! Fécil, nao é...7
Agora, a titulo de exercicio, ava-
liem a TENSAO no ponto (3)
com relagio ao ponto (2)... Outro
exercicio: qual a TENSAO do
ponto (3) com relagdo ao ponto
(4)...7 Para aqueles que apenas
acreditam vendo, basta arranjar 4
conjuntos de pilhas, interligi-los
como mostrado e efetuar as me-
dicoes ‘‘de verdade”, com um
MULTIMETRO (na fungdo
VOLTIMETRO...).

FIG. 15 - ENTRE DOIS PON-
TOS SOB TENSAO, PODE
NAO HAVER TENSAO! - A
afirmagdo do tftulo do presente
item parece um absoluto parado-

"PEGAR A COISA".

COM UM POUQUINHO DE
RACIOCINIO, NAO E DIFICIL
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X0, no entanto, estd corretissima,
¢ representa um fato concreto,
com o qual o Leitor/*“Aluno” se
defrontard, eventualmente, nas
andlises de arranjos circuitais!
Numa demonstragdo inequfvoca
de quanto € importante esse
“negéeio” do referencial, obser-
vem o arranjo esquematizado na
figura; embora usandoc conjuntos
de resistores de diferentes valores
(dois de 1K ‘‘empilhados’ na es-
querda, e dois de 4K7 na direi-
ta...), tanto o ponto (B) quanto o
ponto (D) estio, com relagao ao
ncgativo da alimentagdo (ponto
C) a exatamente 3V, uma vez
que, em qualquer caso, tais pon-
tos corresponderdo 2 metade da
‘“‘altura’ total de uma “‘escada”
cujo “‘topo” estd a 6V (ponto
A)... Acontece que, mesmo cada
um dos pontos, B e D, ‘“‘tenha”
3V de TENSAO, entre eles NAO
HA TENSAO ALGUMA, o que
pode ser comprovado pela in-
sercio de um VOLTIMETRO na
posicao indicada. O instrumento
“lerd”’ exatamente ‘‘zero’ volt!
Por que isso ocorre? Simplesmen-~
te porque entre pontos submetidos
a idéntico potencial ndo hi dife-
renga! E a TENSAO € - como ja
dissemos, exatamente a DIFE-
RENCA ENTRE POTENCIAIS!
Assim, nas condi¢gSes mostradas,
jamais haverd circulagdio de
CORRENTE ou “movimento’ de
cargas elétricas, entre os pontos
(B) e (D), simplesmente por que
nenhum deles apresenta ‘‘sobra’
ou “falta” com relagdo ao outro!
Eletricamente, no que diz respeito
a TENSAO, os pontos (B) e (D)
sdo O MESMO PONTO! Mesmo
que o conjunto formado pelos

dois resistores de 1K esteja a cen-
tenas de metros de distincia do
conjunto formado pelos de 4K7 (e
supondo, para efeitos de interpre-
tacdo, que as fiagoes apresentam
Resisténcia desprezivel...), ainda
assim a ‘‘metafisica” da Eletro-
Eletr6nica € imutivel: ambos os
pontos SAO O MESMO PONTO!
Tanto faz interligar (B) e (D) com
um pedago de fio, ou deix4-los fi-
sicamente separados, ou ainda in-
tercalar entre eles um resistor de
qualquer valor (desde fracdo de
ohms até milhares de terachms...).
Sempre, cletricamente, (B) ¢ (D)
serdo ‘‘o mesmo lugar’...! Que-
rem mais ‘‘coisas’ para ficar pen-
sando...? Entdo 14 vai: se for apli-
cado ndo um nivel CC fixa e
estdvel aos pontos (A) e (C) mas -
por exemplo - um sinal de 4udio
(uma manifestacio em CA, por-
tanto), eletricamente ‘‘traduzido’’
(por um microfone de cristal, por
exemplo...), nos pontos (B) e (C)
encontraremos exatamente o
mesmo nivel e ‘‘desenho de on-
da” de sinal, a mesma exata €
proporcional fragdo daquele si-
nal...! Se levarmos o conjunto
formado pelos dois resistores de
4K7 (sempre supondo que a
fiagdo ndo apresenta Resisténcia
mensurdvel...) a mais de 300.000
quilémetros de distdncia, o sinal
obtido no ponto (D) continuard
igualzinho ao visto no ponto (B),
apenas que ‘“‘ocorrendo’ cerca de
1 segundo depois, ou, em outras
palavras: os pontos (B) e (D) con-
tinuardo a ser O MESMO PON-
TO, mas estario em TEMPOS
DIFERENTES! Parece essas ma-
luquices de ficgdo cientifica, mas
nao €...

PACOTE ECONOMICO

PACOTE N° 1

RESISTORES 240 PGS
(10 DE CADA)
10R 220R  2K2 100K ™
22R 470R 4K7 220K M
33R 680R 10K 330K am7
47R 1K 22K 470K 10M
100R 1K2 47K 680K

PREGO ............ crs 8.630,00

PACOTE N2 2

CAPACITOR CERAMICO DISCO
(10 PEGAS DE CADA)

82pPF 470PF 22K
22PF 100PF 1K 47K
47PF 220PF 10K 100K

PREGO . ............. 14.630,00

10PF

PACOTE N2 3

CAPACITORES ELETROLITICOS
(5 PEGAS DE CADA)

1UF x 50 10x 16
2,2x 50 22x 16
4,7 x40 47 x 16

100 x 16
220x 16
470 x 16
1000 x 16

PREGO . ............. 30.950,00

PACOTE N2 4

DIODOS E LEDS

10 - 1N4148 10 - LEDS VERMELHO 5SMM
5 - 1N4004 | ' 5 - LEDS AMARELO SMM
§ - 1N4DO7 § - LEDS VERDE SMM

PREGO . ............. 8.630,00

PACOTE N2 5

LEDS
0 - LEDS VERMELHO 3MM
5 - LEDS VERDE 3MM
5 - LEDS AMARELDO 3MM
5 - RETANGULAR VERMELHO
5 - RETANGULAR VERDE
5 - RETANGULAR AMARELD

PREGO . ............. 13.700,00

PACOTE N¢ 6

TRANSISTORES
10 - BC 548 5-TIP31 T2-TIP 41
10 - BC 558 5-TIP32 L2-TiP 42

PREGO . ............. 24.200,00

PACOTE N27

CIRCUITO INTEGRADO

2-C1555 1- CD4049
2.-¢741 1-CD4066
2 - CD4001 1-CD4093
2 - CD4n11 1-CD4511

PREGO . ............. 16.880,00

8 PACOIE M. Crs

® + despesa de correio.....Cr¢ 7.500,00

® Pre¢o Total.eovnnveeenn G800 L

£ sé com pagamento antecipado com cheque
nominal ou vale postal para a Agéncia Central
em favor de Emark Eletrénica Comercial Lida.
Rua General Qsdrio, 185 - CEP 01213 - Sdo
Paulo - SP
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A Segao de CARTAS da ABC destina-se, basicamente, a esclarecer pontos,
matérias ou conceitos publicados na parte Teérica ou Pratica da Revista, e
que, eventualmente, nao tenham sido bem compreendidos pelos Leitores/A-
lunos. Excepcionalmente, outros assuntos ou temas podem ser aqui abor-
dados ou respondidos; a critério unico da Equipe que produz ABC... As re-
gras sdo as seguintes: (A) Expor a divida ou consulta com clareza, aten-
do-se aos pontos ja publicados em APE. Nao serao respondidas cartas so-
bre temas ainda nao abordados... (B) Inevitaveimente as cartas sé serao
respondidas ap6s uma pré-sele¢do, cujo crnivo basico levara em conta os
assuntos mais relevantes, que possam interessar a0 maior nimero possivel
de Leitores/Alunos. (C) As cartas, quando respondidas, estarao também
submetidas a uma inevitavel “ordem cronolégica” (as que chegarem pnmeiro
serao respondidas antes, salvo critério de importancia, que prevalecera so-
bre a “ordem cronolégica”...). (D) NAO ser3o respondidas duvidas ou con-
sultas pessoalmente, por telefone, ou através de correspondéncia direta... O
Gnico canal de comunicagao dos Leitores/Alunos com a ABC ¢ esta Segao
de CARTAS. (E) Demoras (eventuaimente grandes...) sao absolutamente
inevitaveis, portanto nao adianta gemer, ameagar, xingar ou fazer beicinho:

as respostas sb aparecerao (se aparecerem...) quando... aparecerem!

Enderecar seu envelope assim:

KAPROM - EDITORA, DISTRIBUIDORA

Rewista ABC DA ELETRONICA
Secao de CARTAS

E PROPAGANDA LTDA.
R. General Oséno, 157
CEP 01213 - Sao Paulo - SP

“Sou wm auténtico fandrco das publi-
cagées dirigidas pelo Prof. Béda Mar-
ques e producidas pela sua fantdstica
Equipe, que nunca ‘“perde o pique’ ...
Acompanhei o wrabalho desse niicleo de
profissionais em outras Editoras, tanto a
nfvel de publica¢bes mensais, quanto em
artigos especialmente producidos para
outras Revistas, nao especificamente da
drea de Elerronica prética ou tedrica, e
nunca - seguramente - achei wn sé moti-
Vo para queixa - muito pelo contrdrio -
principalmente devido ao estilo fantasti-
camente informal com que Vocés conse-
guem ‘passar’ a gente, tantos conheci-
mentos... Um ponto que muito aprecio
(acredito que todos os Leitores/“Alunos”
também gostam...) sGo as ‘‘eternas”’ e
sempre oportunas “piadinhas” e brinca-
deiras sérias com a situagdo polltica/e-
condmica/administrativa/moral/religio-

sa, etc. do nosso povo, crfticas “sub-li-
minares’’, ironias muito bem colocadas,
enfim “cotucées’ nas “feridas’ que pre-
cisam ser mexidas e que - surpreenden-
temente - vejo numa Revista “técnica’”
de Eletrénica, uma “localiza¢do edito-
rial’ altamente improvdvel para temas
desse género (e que - por isso mesmo -
torna tdo agraddvel até a simples e in-

formal leitura das suas publicagées...).
Acho que nao preciso dizer que no mo-
mento acompanho ambas as Revistas de
Elemrénica da KAPROM - EDITORA,
ABC DA ELETRONICA e APREN-
DENDO & PRATICANDO ELETRO-
NICA... Pois bem... Tenho um pedido
(mais uma vez, tenho certeza de que “‘um
monte”’ - & assim que Vocés dizem - de
Leitores estard comigo nessa reivindi-
€agdo...): em nimeros recentes da ‘“‘ou-
tra” Revista (APE) surgiu uma interes-
sante Promogdo, com o nome de DESA-
FIO A CRIATIVIDADE (da qual parti-
cipei, com muito gosto...), premiando os
Leitores classificados com KITs e Assi-
raturas... Acredito que a “‘resposta” ao
DESAFIQ tenha sido intensa, por parte
dos Hobbystas de Eletrénica... Entao,
por que ndao fazer algo parecido também
através das pdginas do ABC...? Como
sugestdo, podem ser elaborados Testes
ou Desafios, que envolvam a obrigatéria
utilizagdo dos conhecimentos jd divulga-
dos nas “Aulas”, brindando os Leito-
res/“Alunos’’ classificados com compo-
nentes, instrumentos e mesmo Assinatu-
ras de ABC...! O sucesso de qualquer
Promogdo do género estaria mais do
que garantido, tenho convic¢do disso...

Aproveito para novamente cumprimentar
a todos al, pelo trabalho de alto nivel -
sob todos os aspectos - que sempre rea-
lizaram...” - Prof. Tendrio M. Silva - Be-
lo Horizonte - MG.

Puxa, Prof. Tenério! Debaixo de um
*caminhdo de confetes” desses, a gente
nem tem como negar um atendimento!
(O falso ai, entre os Leitores/““Alunos”
que disser “- Eu nao gosto de ser elo-
giado...”, vai direto para o Inferno,
quando “bater com as dez”..). Pode
acreditar que estamos programando, pa-
ra o presente “ano letivo” (Vocés, Pro- !
fessores, adoram esses “nomes”, né...7)
uma Promog¢io bem “dentro” dos mol-
des que Vocé sugere! E s6 aguardar...
Enquanto isso, pode continuar rindo, de
orelha a orelha, feliz com o imenso sald-
rio que os Professores costumam rece-
ber nesse nosso Brasil! Parabéns por ter
escolhido uma das poucas profissoes ca-
pazes de tornar um brasileiro miliondrio
(desde que consiga trabalhar ininterrup-
tamente por 180 anos, ndo gastando na-
dinha nesse periodo, nio comendo, nao
vestindo, ndo morando, e... emprestando
sempre o giz da sala ao lado...).

“Obtive alguns Tranststores Unijun¢do
de c6digo TIS44 (deve ter caracter(sticas
préximas das do TIS43...) e gostaria de
saber se posso utilizd-los nas montagens
prdticas e experimentais mostradas em
ABC n? 9 (“Aula” e “Ligoes” especlficas
sobre os TUJs e FETs)..” - Apolénio
Ferreira - Goidnia - GO

Infelizmente, Apol6nio, ou Vocé se en-
ganou, ou “engrupiram’ Vocé! O cédi-
go TIS44 nao se refere a um TUJ, mas
sim a um transistor bipolar comum (ver
fig. A, com simbolo e pinagem corres-
pondente...), do tipo NPN, e que pode,
na maioria dos casos, ser “classificado™
como universal, aceitando substituir di-
retamente os “BC548” da vida! Nessa
série com prefixo “TIS”, o vinico cédigo
referente a TUJ € mesmo o TIS43, ne-
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PODE FAZER UMA “DIFERENGONA™

nhum outro (Se comprou em Loja, tente
a troca... Se ndo for possivel, da préxi-
ma vez exija - para TUJ - ou o cédigo
TIS43 ou 2N2646...).

“Tenho um velho microfone “de mdio”,
que fazia parte de um antigo gravador
mini-cassette jd desativado... Presumo
que o microfone ainda estd bom, jd que
foi muito pouco usado, mesmo enquanto
o tal gravador ainda “andava’ ... Queria
saber o seguinte: posso aplicd-lo ao cir-
cuito bdsico do MICROFONE “FEITO

n? 9), ligando-o no lugar do alto-falante
originalmente indicado...? Minha consul-
ta se deve ao seguinte: experimentei ligar
o0 microfone na entrada “Auxiliar” de
um “3 em I” e obtive um som muito fra-
quinho e abafado... Calculo que, embora
0 componente esteja bom, existe algum
“descasamento” que ndo permite uma
boa sensibilidade e volume... Estou cer-
to...” Posso usar o circuito da MP
17...7” - Delson Pereira Lopes - Recife -
PE

Tudo leva a crer que realmente seu mi-
crofone “velho” ainda estid bom, Del-
son... E Vocé estd certo no seu diagnds-
tico sobre 0 mau funcionamento obtido
na entrada “Auxiliar” do amplificador!
Esse tipo de entrada exige um sinal de
bom nivel (no minimo alguns décimos de
volt) e oferecido por fonte de impedan-
cia relativamente alta (tipicamente
47k...). O seu microfone € - com certeza
- um modelo dindmico (magnético), do-
tado de uma bobininha mével de muito
baixa impedancia (tipicamente uns
200R..) e fornecendo um sinal muito
baixo (no mdximo alguns centésimos de
volt, mas tipicamente apenas alguns
milésimos!). Esses violentos “descasa-
mentos” de impedéncia e nivel ¢ que
causaram O som ‘“‘baixo e abafado’...
Vocé, pode, sim, acoplar o microfone ao
circuitinho do MICROFONE “FEITO
EM CASA”, devendo obter excelentes
resultados, em termos de fidelidade e
volume (a menos que o tal microfone
esteja “‘pifado”...). A propdsito: além aa
chamada Entrada ‘“Auxiliar”’, experi-

EM CASA” (“Ligdo” PRATICA de ABC

mente, no seu amplificador (obviamente
se o aparelho tiver tais acessos...) a En-
trada de “Sintonizador” e a Entrada pa-
ra “Microfone Externo” (mesmo o0s
modelos mais simples de “3 em 1" cos-
tumam apresentar essa Entrada, as vezes
no seu painel frontal, pré6xima ao jaque
de “Fone de Ouvido...

“A minha divida refere-se a Segdo
TRUQUES & DICAS de ABC n? 8, no

“circuitinho do TESTADOR DE CON-

TINUIDADE... Na loja, o vendedor me
perguntou (ao solicitar o resistor de
22R...) “qual era a poténcia, em watts,
do componente” ... Como ndo havia indi-
cagao no artigo, fiquei sem saber, e ndo
adquiri o resistor... Gostaria também de
receber uma ‘‘dica”: se - por exemplo -
tenho um circuito que “pede’” um resis-
tor de 33R, como devo calcular a potén-
cia em watts, e quais as cores que indi-
cam o valor...”? - Rinaldo Marques Cor-
reia - Paulista - PE

Nas Segdes de PRATICA., dedicadas
mais especificamente as montagens de
circuitos, sempre € feita a mengdo do
pardmetro DISSIPAGCAQ dos resisto-
res, Rinaldo... E verdade, porém, que
nas figuras e textos (TRUQUES & DI-
CAS) referentes aquele simplissimo
PROVADOR DE CONTINUIDADE,
ndo foi indicada a DISSIPACAO do re-
sistor de 22R... Desde jd respondemos:
pode usar (devido & baixfssima dissi-
pagdo presente na fungdo/componen-
te...) um resistor para qualquer ‘‘watta-
gem” que Vocé encontrar (1/2, 1/4,
178W, etc.), sem problemas... Quanto ao
célculo da dissipagdo, Rinaldo, parece-
nos que Vocé ndo tem as importantes
primeiras “Aulas” do ABC, onde o as-
sunto foi abordado, em termos tedricos
e préticos (se for o caso, providencie a
aquisido das “Aulas” iniciais, sem as
quais Vocé ficard “boiando” em vérios
aspectos bdsicos...). Mais especifica-
mente na primeira “Aula” do ABC foi
ensinado o famigerado CODIGO DE
CORES para identificagdo/leitura dos
valores de resistores! Finalmente, para
calcular a “wattagem” ou dissipagdo

—_—

(que € o termo certo...) de determinado
resistor, ndo basta saber o seu valor 8h-
mico (como no exemplo que Vocé deu,
com um componente de “33R, num cir-
cuito”...!) Vocé terd que obter, previa-
mente, pelo menos mais uma das impor- -
tantes grandezas elétricas, a Tensdo (V)
ou a Corrente (I), para poder calcular a
Poténcia (P). Para “ganhar a taga” da
“wattagem”, obrigatoriamente na “fi-
nalissima do campeonato” jogam a
Tensao (V, em volts) ¢ a Corrente (I, em
ampéres), de acordo com a férmula:

P=VxI

Onde “P” € a poténcia a ser dissipada,
em watts, “V” € a Tensdo, em volts, e
“I" € a Corrente, em ampéres... De
qualquer maneira, Vocé terd que obter
os valores de “V”’ e de “I”, direta ou in-
diretamente, através de uma das férmu-
las derivadas, a seguir relacionadas:

v

= I=—
V=IxR R

Lembre-se, ainda, que a Poténcia “P”
também pode ser obtida matematica-
mente, a partir da Corrente ¢ da Re-
sisténcia, ou da Tensd0 e da Resisténcia,
através das seguintes férmulas:

P=I’xR P=

“Quero, a partir de um TUJ e um LDR,
projetar um oscilador cuja frequéncia
seja dependente da luz local (é para uma
atividade escolar, tipo ‘Feira de Cién-
cias”...). Estou enviando um esqueminha
sobre o qual peco a opinido dos mestres
do ABC... Pergunto: estd certa a confi-
guragdo do circuito e os valores que
calculei para os componentes? Se ndo
estiver - por favor - “aceito” sugestéoes,
recomendagées e até “puxbdes de ore-
tha”...” - Dorval Leticce - Sdo Paulo -
Sp .

Sem “puxdes de orelha”, Dorval (mes-
mo porque somos de uma geragdo de
“ensinadores” que usa outros métodos,

Al ESTA O SEU “ESQUEMA",
DORVAL, JA ARRUMADINHO!
|

CAPSULA
PIEZO
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didaticamente mais eficientes, feito
obrigar o “aluno insubmisso™ a assistir
aquele programa de TV dos domingos,
das 20 as 22 hs, com a cara grudada no
video por fita crepe, ou amarrar o coita-
do na poltrona, com ripas segurando a
cabega e palitinhos obrigando-o a man-
ter os olhos abertos, “‘naqueles” impor-
tantes programas educativos que passam
das 20:30 as 21:30 hs nas 5% feiras...).
Seu esqueminha estd muito bem calcula-
do e pensado! Vocé aproveitou bem a
idéia bésica mostrada na fig. 7-C, pdg. 7
- ABC n? 9! Observando a fig. B, veja
que rtecomendamos apenas pequenas
modificagoes nos seus cdlculos, Dor-
val... Um resistor de 2K2 de “pre-
vengdo”, em série com o emissor do
TUJ (se for praticamente “zerada” a

Resisténcia entre a linha do positivoe o .

emissor do TUJ, por qualquer “aciden-
te”, regulagem indevida, ou hiper-ilu-
minagdo sobre o LDR, o 2N2646 “so-
breviverd”...) e a ligagdo do transdutor
(no caso., uma cdpsula piezo...) entre o
coletor do transistor de saida, ¢ a linha
de *“‘terra’” (negativo da alimentagdo...).
A condi¢do média de frequéncia emitida
pelo circuito dependerd, assim, do ajuste
dado ao trim-pot “paralelado” com o
LDR (470K) e, se a faixa de tonalidades
abrangida nio corresponder as suas es-
pectativas, pode trocar o valor do capa-
citor de emissor do TUJ (original 100n),
buscando experimentalmente entre a
faixa que vai de 10n até 470n...

QUEREM TROCAR
CORRESPONDENCIA

- WILSON ALVES BEZERRA (14
anos) - Rua Itirapua, 78 (fundos) -
Vila Prel - CEP 05847 - Sao Paulo
-SP

- JOSE EDMIR DE ARAUIJO JR.
(CLUBINHO) - Rua Estefénia
Mendes Mota, 725 - Sdo Gerardo -
CEP 60325 - Fortaleza - CE.

ESPECIAL l

KT
CAMARA DE ECO
E REVERBERACAO

ELETRONICA

e CAMARA DE ECO E REVER-
BERACAO ELETRONICA -
Super-Especial, com Integra-
dos especificos BBD (dotada
de controles de DELAY, FEED
BACK, MIXER, etc.) admitindo
varias adaptacoes em sistemas
de audio domesticos, musicais
ou profissionais! Fantasticos
efeitos em médulo versatil, de
facil instalacdo (p/Hobbystas
avangados) . ... ... 68.420,00

SO ATENDEMOS COM PAGAMENTO
ANTECIPADO ATRAVES DE VALE
POSTAL PARA AGENCIA CENTRAL -
SP OU CHEQUE NOMINAL A EMARK
ELETRONICA COMERCIAL LTDA.
CAIXA POSTAL NY 59.112 - CEP
02099 - SAO PAULO - SP + Cr$
750000 PARA DESPESA DO COR-
REIO.

i Nome

l Endereco

i

i

|

i ce. |
|

d

f Cidade Estado

h-------

_4) Estagio gratuito em nossa escola nos

FORMACAO E APERFEICOAMENTO
PROFISSIONAL
CURSOS POR CORRESPONDENCIA:

e RADIO ® TV PRETO E BRANCO
e TV A CORES ® TECNICAS DE ELE-
TRONICA DIGITAL @ ELETRONICA
{NDUSTRIAL @ TECNICO EM MANU-
TENCAO DE ELETRODOMESTICOS

OFERECEMOS A NOSSOS ALUNOS:

1) A seguranga, a experiéncia e a idonei-
dade de uma escola que em 30 anos
ja formou milhares de técnicos nos
mais diversos campos da Eletronica;

2) Orientagao técnica, ensino objelivo,
cursos rapidos e acessiveis;

3) Certificado de conclusdo que, por ser
expedido pelo Curso Aladim, e nao s
motivo de orgulho para vocé, como
também a maior prova de seu esforgo,
de seu merecimento e de sua capaci-
dade;

cursos de Radio, TV pb e TVC, feito
em fins de semana (sdbados ou do-
mingos). Nao é obrigatério mas & ga-
rantido ao aluno em qualquer tempo.

MANTEMOS CURSOS POR FREQUENCIA

T A
SFU FAVORI

Seja qual for a sua idade,
seja qual for o seu nivel
cultural, o Curso Aladim
fard de Vocé um técnico!

Remeta este cupom para: CURSQ ALADIM
R. Floréncio de Abreu, 145 - CEP01029 -
S.Paulo-SP, solicitando informagées sobre 0(s)
curso(s) abaixo indicado(s):

[ Rédio
[ 1TV 8 cores
(L] etetrdnica Industriat

ABC13

L 1TV preto e branco
"1 Técnicas de Etetrdnica Digitat
[[] Técnico em Manutencao de Eletrodomesticos
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VERSATIL MULTI-TESTADOR C.A. PARA O LEITOR/“ALUNO” USAR
NAS VERIFICAGOES ELETRICAS MAIS “PESADAS”, QUE ENVOL- .
VAM A REDE C.A. LOCAL! SUPER-UTIL NO DIA-A-DIA DE QUAL-
QUER RESIDENCIA, MAS TAMBEM MUITO VALIDO NUMA BANCADA,
SEJA DE ESTUDANTE, SEJA DE ELETRICISTA PROFISSIONAL! SIM-
PLES DE MONTAR, FACIL DE USAR E DE INTERPRETAR!

Até agora, em todas as fases
segoes, ‘‘LigGes” e *‘‘Aulas” do
nosso ‘‘Curso’’, foi enfatizado o
que dizia respeito diretamente 2a
Eletrénica, propriamente, ndo tendo
acontecido abordagens préticas
mais profundas quanto aos aspectos
puramente Elétricos, a nfvel de ins-
talagGes residenciais, essas coisas...
Contudo, no dia-a-dia do ‘‘Aluno”’,
é praticamente inevitdvel que “‘se
mexa’’ com a fiagdo ou instalagdo
elétrica doméstica, inclusive para a
prépria anexagdo de eventuais
montagens desenvolvidas na. Segdo
de PRATICA do ABC!

As ‘‘regras”, bases, Leis e
férmulas da Eletricidade, j4 sdo de
dominio de qualquer Leitor/*‘Alu-
no”’ atento, uma vez que consti-
tuem o verdadeiro alicerce da Ele-
trénica, e assim jd foram vistas nas
‘““‘Aulas’ iniciais, com necessirio
embasamento para o aprendizado
dos componentes e arranjos circui-
tais... Entretanto, € sempre bom
lembrar que, ao lidarmos com a ins-
talacdo elétrica de uma casa, esta-
remos ‘“‘mexendo’’ com Tensées,

Correntes e Poténcias CONSI-
DERAVEIS, normalmente mmito
mais elevadas do que aqueles com
as quais estamos acostumados a li-
dar dentro do campo mais sofisti-
cado da pura Eletr6nica (onde nor-
malmente lidamos com pequenas
Tens6es e Corrente, manifestagoes
muito mais ‘‘sutfs’’ de Poténcia,
etc.).

_J4 mostramos, na Segdo de
PRATICA, varias montagens de
pequenos e validos ‘‘instrumentos”

de teste e verificagdo para a parte
‘“Eletrénica” da bancada do Lei-
tor/*“Aluno”, porém nio tinhamos
ainda mostrado algo mais ‘‘pesa-
do”’, capaz de ser utilizado na ava-
liagdo bdsica de circuitos elétricos
potentes, que trabalhem nos 110 ou
220 V.C.A. Estamos corrigindo es-
se lapso, mostrando no presente
TRUQUES & DICAS um MUL-
TI-TESTADOR C.A. de real utili-
dade ao prSprio Leitor ¢ que
também servird como pritica ‘‘fer-
ramenta’’ para alguns trabalhos de
“‘eletricista” (Temos certeza de que
os parentes, a0 verem Vocé “‘me-
xer”” com Eletrénica, ‘‘trocam as
bolas” e comegam a trazer ferros
de passar roupas, secadores de ca-
belos, liquidificadores, etc., para o
distinto Leitor ‘‘consertar’’... Nédo
se irrite! E um dos “‘ossos do off-
cio”...).

Tanto a montagem, quanto o
funcionamento, interpretagdo e uso
do MULTI-TESTADOR C.A,
serio detalhados, figura a figura,
no presente artigo, contudo € o
BOM SENSO, o raciocfnio e -
principalmente - O QUE O LEI-
TOR JA APRENDEU NO A.B.C.,
que valerdo no uso eficaz da ‘‘fer-
ramenta’’ (um martelo nas mios de
um macaco, sé servird para quebrar
coisas, mas nas mios de um habili-
doso marceneiro, gera maravilhosos
resultados...).

- FIG. 1 - O ESQUEMA - O circui-
to do MULTI-TESTADOR C.A.
€ baseado nas especiais proprie-
dades de dots tipos de lampadas:
as de Neon e a incandescente (de

UM BOM E UTIL INSTRUMENTO
DE TESTES E MEDICOES, NAO
“PRECISA"” SER COMPLICADO!

f
/ PONTAS
DE TESTE

L.PILOTO
(INCANDESCENTE)
220v

FUSIVEL
100-250mA

CA.
120K <): 1]
220

Fig. 1
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filamento), comum (ver ARQUI-
VO TECNICO de ABC n? 5). O
arranjo destina-se a funcionar ou
como provador de continuidade
elétrica, caso em que agirdo a pe-
quena lampada incandescente co-
mum (tipo piloto, 5SW mdximos,
para 220V), a ligagao a C.A,, via
“rabicho”, mais as pontas de pro-
va, intermediadas pelo fusfvel de
protecao (100 a 250mA), ou ainda
como testador/verificador de
Tensdo, quando entrardo em agao
as duas lampadinhas de Neon (ti-
po NE-2) mais os resistores de
100K e 120K, com o acesso de
teste sendo feito através das duas
pontas de prova, porém manten-
do-se o ‘“‘rabicho’ obrigatoria-
mente desligado de qualquer to-
mada de C.A.

Como PROVADOR DE CONTI-
NUIDADE - (“ignorem”’, por en-
quanto, as duas limpadas de
Neon e os dois resistores...). Tra-
ta-se de um circuito simples, com
a pequena lidmpada piloto para
220V intercalada entre a energia
proveniente do “‘rabicho’’/tomada
e as pontas de prova. Com estas
‘“em curto’”’, a lampadinha deve
acender, indicando a ‘‘continui-
dade”, ou ‘liberdade de passa-
gem” para a Corrente, Observem
que, independentemente da
Tensdo nominal da rede local, re-
comendamos que a tal lampadinha
seja sempre para 220V, por
razdes de ‘‘universalizagdo”. Se a
rede local for de 220V a ldampada
acendera plenamente. Se for de
110V, a lampadinha também
acenderd, promovendo suas indi-
cagées, porém a luminosidade
serd a ‘“‘meia forga” (o que ndo
tem a menor importincia prati-
ca...). O fusfvel 14 estd apenas pa-
ra proteger o operador e o conjun-
to TESTADOR/‘‘coisa’ testada,
contra ‘‘curtos’ internos no prd-
prio circuito, uma vez que o ar-
ranjo € dotado de “‘auto-pro-
te¢do” pela prdpria presenca limi-
tadora da lampada! Notem que
embora nada impeca que lampa-
das maijores sejam usadas, para
efeito de méxima portabilidade,
convém mesmo procurar uma
lampadinha pequena, tipo piloto
(no méximo uma lampadinha de

ATENGAQ AS ISOLACOES,
TURAMA!

L.PILOTO
(INCANDESCENTE)

Fig. 2

.- SE NAO VAI ‘“VOAR FOGO"!
€ EU QUEROC £ MAIS..
RE! RE! RE!

5W, dessas de botar na imagem de
Santo Antonio, naquele oratorio-
zinho que tem no canto das pare-
des da sala...).

- Como VERIFICADOR DE
TENSAO - (“ignorem”, agora, a
lampadinha incandescente, € o
“rabicho” para ligacdo a tomada
de C.A.). As duas ldmpadas de
Neon, mais os dois resistores,
estio arranjados em nfitido divisor
de Tensdo, de modo que, valen-
do-se da tensdo de disparo, mfni-
ma, das NE-2, ambas acendam se
as pontas de prova forem aplica-
das a pontos entre os quais exista
um potencial de 220V, porém
apenas uma acenda, se as tais
pontas forem aplicadas a 110V!
Trata-se, portanto, de um ‘“‘cru’’
voltimetro ‘‘visual”’, de indicacio
precisa e simples: uma Neon ace-

sa = 110V, duas Neon acesas =
220V... E 6bvio que a extrema
simplicidade elétrica do arranjo
ndo permite “‘leituras’ proporcio-
nais mais minuciosas (Se a
Tensdo for um pouco inferior ou
um pouco superior a 110V, acen-
derd apenas uma lampada... Se for
maior do que uns 150V, até acima
de 220V, acenderio as duas...),
porém, para os fins a que se des-
tina, as indicagées sdo mais do
que vilidas!

FIG. 2 - A MONTAGEM - Os
componentes s3o poucos e relati-
vamente ‘‘robustos’’, 0 que permi-
te a realizagdo das ligagGes ‘“‘pon-
to a ponto”, sem a necessidade de
substratos como Circuito Impres-
s0 ou mesmo ‘‘ponte” de termi-
nais... Como as trés ladmpadas
serdo obviamente fixadas num

UMA CAIXINHA "CAPRICHADA™
NAO DA SO BELEZA A

MONTAGEM_ DA TAMBEM

PRATICIDADE!

/

h
Po‘“ 0\)@1 )

L.NEON(2)

/ L.FILAMENTO

Fig. 3
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painel de “leitura’, na caixa defi-
nitiva do MULTI-TESTADOR
C.A,, j4 teremos, com isso, uma
certa “base” para o estabeleci-
mento das ligagGes e fiagao inter-
na do circuito. E fundamental,
contudo, observar o seguinte: to-
das as ligagGes, fios e terminais
metilicos de componentes devem
obrigatoriamente ser mmiito bem

®

1HOv

N

O 0 ® ?]
© - L.acesa

~ L.APAGADA

[ ¢ -supen-racL @
| oE wTERPRETARI 'g )
i Fig. 5§

v

isolados (usar ‘‘espagueti’” nos
terminais das NE-2 e dos resisto-
res, ¢ fita isolante nas conexdes
soldadas, indicadas na figura por
pontos negros...). Na prética, tan-
to o ‘“‘rabicho” quanto os cabos
de prova, ndo devem ser muito
curtos, porém ndo também muito
longos... Cerca de 1 m. € uma boa
medida para tais cabagens... A
lampadinha incandescente deve
ser dotada do respectivo soquete,
o mesmo acontecendo com o fusf-
vel... J4 as ldmpadas de Neon,
com terminais sélidos ou em pe-
quenos ‘“‘rabichos” flexiveis, de-
verdo receber ligagbes diretas, por
solda, a tais terminais...

FIG. 3 - A CAIXA - Sem 0 me-
nor ‘“‘segredo”... A disposi¢do in-
dicada permitird um resultado fi-
nal elegante e prético, além de ser
facil de implementar numa caixi-
nha plastica padronizada, de mo-
destas dimensées... Para prevenir
problemas de contatos indevidos
ou_ mesmo “‘curtos’ perigosos,
NAO usar caixa metdlica! Dotar
as trés lampadinhas de proteto-
res/difusores, tipo ‘“‘olho de boi”,
¢ uma boa solugdo, estética e pré-
tica... O suporte do fusfvel pode
ser instalado numa lateral, de mo-
do a facilitar o eventual acesso

para substituicdo. O “‘rabicho”
com o plugue C.A. e o conjunto
de cabos de prova devem sair de
laterais opostas da caixa, para fa-
cilitar o manuseio. As pontas de
prova, por razdes de seguranga e
praticidade, devem ser longas,
com a parte plastica isolada bem
comprida, e a ponteira metdlica de
contato bem curta (isso, além de
proteger o operador contra ‘‘cho-
ques’’, inibe eventuais ‘‘toques”
indevidos, durante os testes, € que
podem gerar ‘‘curtos” perigo-
$0S...).

-FIG. 4 - TESTANDO O TES-
TADOR... - Uma vez montado e
‘“‘encaixado’’ conforme indicam as
figs. 2 e 3, a primeira providéncia
serd... testar o TESTADOR! Para
tanto, basta seguir as indicagées
mais do que claras contidas na fi-
gura, onde o bloco A se refere a
rede local de 110V, e o blocoB a
rede de 220V... Observem como
deve ser o ‘‘comportamento’ (a-
pagada/acesa) de cada uma das
trés lampadinhas, para cada
Tensdao de rede, e para as si-
tuagbes: pontas de prova aparta-
das ou pontas de prova ‘“‘em cur-
to”... Se tudo ocorreu conforme
mostram os diagramas, entio o

© - t.acesa
— L. APAGADA
~>__ (D S ) IS
= o ® & = o ¢ l
o - ® N
o ° ‘0 o © 2]
N\ acenoe &
"MELA FORGA" Fig. 4

seu MULTI-TESTADOR estd
perfeito para o uso! Aproveite pa-
ra ‘“entender” as indicagées do
instrumento: com as pontas de
prova ‘‘em curto’’, ou seja, ha-
vendo continuidade elétrica, a
lampadinha ' incandescente solit4-
ria sempre acender4 (a ‘“‘meia for-
ga’’, se a rede for de 110V...), in-
dicando o fato (a propdsito: com
as pontas de prova ‘‘em curto”,
promovendo a tal *“‘continuidade”,
mesmo com o ‘‘plugue/rabicho”
ligado a uma tomada da rede, ja-
mais acenderio as lampadas de
Neon - nem uma, nem duas...), J4
com as pontas de prova separadas
(ndo havendo continuidade elétri-
ca entre elas.,..), estando o “plu-
gue/rabicho’ ligado a uma toma-
da de C.A., as duas ladmpadas de
Neon indicardo a Tensdo da to-
mada, conforme o ‘“‘cddigo” j4
descrito (uma acesa para 110 ou
duas acesas para 220...).

FIG. 5 - O TESTE BASICO DE
UMA TOMADA... - Embora j4
descrito no préprio texto que en-
sina a “testar o TESTADOR”
(fig. 4), a verificagdo basica de
uma tomada de parede deve ser
feita conforme mostra a ilus-
tragdo:

Nenhuma Neon acesa - A tomada
estd ‘‘sem energia” (confirme isso
“‘curto-circuitando” as pontas de
prova, e verificando que a lampa-
da incandescente também n#o
acende...). -
Uma Neon acesa - A tomada tem’
energia, ¢ & de 110V (confirme
“curto-circuitando” as pontas de
prova, e verificando o acendimen-
to a ‘“‘meia-forga’ da lampadinha
incandescente...).

Duas Neon acesas - A tomada tem
energia, e é de 220V (se “‘curto-
circuitadas™ as pontas de prova, a
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ldémpada incandescente acendera
plenamente...).

- FIG. 6 - VERIFICANDO APA-
RELHOS... - O diagrama d4 trés
exemplos bédsicos (e cujas neces~
sidades de verificagdo realmente
ocorrem, com frequéncia, numa
residéncia...), traduzidos numa
lampada comum, num ferro de
passar roupa e num chuveirinho
elétrico (“‘ducha”). Nos trés ca-
sos, os pontos (P)-(P) sao os lo-
cais de aplicacdo das pontas de
prova. O “rabicho” do MULTI-
TESTADOR dever4 estar ligado a
uma tomada da rede local e, no
caso do ferro e do chuveirinho,
seus interruptores deverdo estar
posicionados em “ligado”.
ATENCAO: tanto a lampada,
quanto o ferro ou chuveiro, du-
rante o teste, devem estar desco-
netados da rede, pelas suas li-
gagc')es originais! O unico interfa-

ce ‘“permitido” com a rede, nos
testes, € o préprio MULTI-TES-

TADOR! Observem, a direita da
figura, as indicagGes e diagndsti-
cos, tanto para redes de 110 como
para de 220V.. INTERPRE-
TACOFS no caso da lampada,
nao havendo continuidade, ela es-
tard ‘“‘queimada’ (lixo com ela...).
No ferro e no chuveiro, ndo ha-
vendo continuidade, ou a re-

sisténcia aquecedora interna es--

tard ‘‘queimada” (aberta), ou ha-
verd sério problema de contato no
interruptor incorporado ao apare-
lho... Abrir, verificar e corrigir.

FIG. 7 - OUTROS TESTES
POSSIVEIS... - Usando, como
recomendamos no infcio, o bom
senso € o raciocfnio, o MULTI-
TESTADOR poderd ser usado
num “monte”’ de verificagoes pra-
ticas e \teis! Por exemplo: na ve-
rificagdo de um ‘“‘cabo de forga”
de aparelho, sobre o qual guar-
demos alguma ‘‘desconfianga”,
basta testar a continuidade entre
(P1)-(P1) e entre (P2)-(P2)... Se
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em qualquer das duas verificag6es
o resultado for ‘“‘nfo continuida~
de”, é sinal de que o cabo (miolo
metélico...) estard partido dentro
do isolamento pléstico, ou que a
respectiva conexdo parafusada,
dentro do ‘“‘plugue”, estard rom-
pida ou imperfeita! A continuida-
de do enrolamento de um motor
universal de C.A. também pode
ser facilmente verificada com o
MULTI-TESTADOR (motores de
CC, devido 2 ‘“‘intermiténcia’ na-
tural dos contatos/escovas inter-
nos, nao podem ser testados com
seguranga...). Também verifi-
cagOes biésicas da energizagéo de
aparelhos eletro-domésticos (ré-
dios, gravadores, etc.) podem ser
feitas através dos pinos do seu
“plugue” de ligagio 2 tomada!
Numa rapidfssima verificagdo po-
demos diagnosticar que ‘‘o rddio
estd mudo simplesmente porque o
seu fusfvel interno queimou (e
ndo porque haja algum defeito na
parte eletrSnica do dito cujo...)”,
e assim por diante!

- FIG. 8 - VERIFICACOES MAIS
“PESADAS”, NAS INSTA-
LAGCOES DA REDE C.A. LO-
CAL... - E possfvel usar as pontas
de prova em simples testes de
Tensao (e na verificagdo se ‘‘h4
ou ndo” energia...). E obrigat6rio,
nesses casos, que o ‘‘rabicho’ do
préprio MULTI-TESTADOR es-
teja desconetado de qualquer to-
mada! Também deve ser tomado o
cuidado de JAMAIS TOCAR nos
pinos do ‘“‘plugue’” do ‘‘rabicho”
do MULTLI-TESTADOR, durante
esses (e quaisquer outros...) tes-
tes/verificagoes! Observem os ar-
ranjos bésicos e as indicag6es que
uma “‘chave geral”, daquelas pre-
sentes nos ‘“‘quadros de forga”,
devem gerar para circunstincias
CORRETAS, comprovando a
presenca de 220V entre as “‘fa-
cas” extremas da chave, ¢ 110V
entre a ‘“faca’ central e qualquer
das extremas! Com verificagGes
simples e seguras, podemos com-
provar a presenca (ou nio...) de
110V nos dois “ramais’ e de
220V entre ambos, tanto antes
quanto depois da chave e/ou dos
fusfveis (tipo rosca ou cartucho)
normalmente anexados ao siste-
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CHiIlit vAO TOCAR
FOGO NA CASA...

OBRIGATORIAMENTE DESLIGADO |
NAO TOCAR|

direto de aparelhos elétricos j4
dotados de “‘rabicho/plugue”
(como o rddio/gravador mostrado
na fig. 7...), j4 que bastar4 ligar o
cabo de alimentagdo do aparelho
a ser verificado, na tomada do
MULTI-TESTADOR! A monito-
ragdo/‘‘pilotagem’” da energia na
rede local, e a indicagdo da sua
Tensfio, continuardo a ser feitas
ou pela ligagdo do ‘‘rabicho” do
préprio MULTI-TESTADOR 2a
uma tomada local ou, com tal
“rabicho/plugue”’ desligado,
através das pontas de prova (de-
vidamente conetadas pelo seu
“rabicho’’/plugue, ao MULTI-
TESTADOR, via tomada do pai-
nel...).

Fig. 8

- ma! Notem que o MULTI-TES-
TADOR (na configuracdo sugeri-
da na fig. 6) também pode ser
usado pdra a prova individual de
continuidade nos fusfveis... Para
tanto, estes devem obrigatoria-
mente ser removidos dos seus su-
portes/soquetes, efetuando-se o
testc da mesma maneira como
farfamos com a ldmpada (primeiro
item da fig. 6).

-FIG. 9 - UM MULTI-TESTA-
DOR C.A. DE BANCADA
MESMO... - Quem quiser um ins-
trtumento ainda mais “‘robusto” e
préprio para uso exclusivo em
bancada (numa oficina de eletri-
cista ou de conserto de aparelhos
elétricos, serd um auxiliar va-
liosfssimo...) poder4d adotar a con-

figuragao final sugerida na ilus-
tracdo (em substituicao 3 mostra-
da nas figs. 2 e 3...). Observar
que, no caso, Os cabos de prova
ndo sdo mais ligados diretamente
ao circuito, j& que no lugar das
suas conexoes, deve ser incorpo-
rada uma simples tomada (poste-
riormente fixada ao painel frontal
do MULTI-TESTADOR - ver fig.
9-C), conforme vemos em 9-A.
Os cabos de prova deverdo ser
confeccionados conforme fig.
9-B, terminando num Ssimples
“plugue” C.A., comum que, nos
testes de verificagdo de continui-
dade, deve ser conetado a tomada
agora presente no painel do
MULTI-TESTADOR... Notar que
essa configuragdo mais ‘‘profis-
sional e robusta” facilitard o teste

NAO LIGAR
DIRETAMENTE
AS PONTAS
DE TESTE

AQ
CIRCUITO
(F1G.2)

TOMADA ]
FUSIVEL
NA TRASEIRA

TOMADA PARA CABO DE TESTE
OU PARA APARELHO
A SER ANALISADO

“RABICHO" COM
AS PONTAS O€
TESTE

MONTAGEM
“DE BANCADA"

MATERIAL

® 2 - Limpadas de Neon, mini,
tipo NE-2

® 1 - Limpada incandescente
pequena, tipo ‘“‘piloto”
(miximo 5W) para 220V

@ ] - Resistor 100K x 1/4W

® 1 - Resistor 120K x 1/4W

® 1 - Fusfvel para 100mA ou
250mA (méximos), dotado
do respectivo soquete/su-
porte

® 1 - Soquete para a lampadinha
piloto incandescente

® 1 -Cabo de forga completo

- (“‘rabicho’” com *‘plugue”
C.A)

® 2 - Pontas de prova isoladas,
longas (parte metdlica pe-
quena)

® 2 - Metros de fio isolado, para
os cabos de prova

¢ 1 - Caixa pequena, pldstica,
para abrigar a montagem,

@ 3 - “Olhos de boi” (lentes di-
fusoras/protetoras) para as
lampadinhas

® - Solda para as ligagoes

Fig. 9

OPGAO DA FIG. 9 (EXTRAS)

® 1 - “Plugue” C.A. comum

® 1 - Tomada de C.A., comum,
tipo ‘‘externa”

¢ 1 - Caixa um pouco maior e
mais robusta, eventualmen-
te dotada de pés de borra-
cha (caixa pléstica).
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A Reatancia Capacitiva
(E OUTRAS “COISINHAS” SOBRE 0S CAPACITORES...)

MAIS DETALHES SOBRE A CARGA/DESCARGA DOS CAPACITORES
- COMO PODEMOS “ACOMPANHAR” ESSES FENOMENOS - COMO A
C.A. CONSEGUE “ATRAVESSAR” UM CAPACITOR E QUAIS AS “DI-
FICULDADES” QUE ENCONTRA NESSE FEITO - O “ATRASO” DE
FASE, ENTRE TENSAO E CORRENTE, ATRAVES DE UM CAPACITOR
- UM CIRCUITINHO PRATICO (QUE USA OS CONCEITOS JA APREN-

DIDOS...).

“Carregar” um capacitor
“descarregado’ pode ser compara-
do com ‘‘encher uma sala - origi-
nalmente vazia - com pessoas”’ (e-
xistem muitas outras analogias vé-
-lidas, mas para o momento esta
serve...). Se o ‘“Aluno’” der uma
“re-estudada’’ nos conceitos mos-
trados na (importantfssima...) 22
“Aula” do ABC, lembrard que o
TEMPO necessério para a completa
carga de um capacitor € decorrente
do valor (em Farads) do componen-
te ¢ também da Resisténcia (em
Ohms) interposta & Corrente, entre
a fonte de energia e o tal capacitor
sob carga... Como a ‘‘combinagao’’
CAPACITOR/RESISTOR ¢ algo
praticamente onipresente nos arran-
jos circuitais, dos mais simples aos
mais complexos, € fundamental que
o Leitor/*“Aluno’’ entenda bem co-
mo a ‘‘coisa’ funciona.

Voltando a proposta analogia
da ‘‘sala a ser preenchida com pes-
soas”, & facil a qualquer um intuir
que, dada uma sala de certo tama-
nho (o tamanho da sala equivale ao
valor do Capacitor), dotada de
porta com determinada largura (a
largura da porta representa a Re-
sisténcia interposta ao caminho das
pessoas/carga), por mais que as
pessoas se apressem € se apertem,
sempre LEVARA ALGUM TEM-
PO PARA QUE A DITA SALA

FIQUE LOTADA!

Notem que estamos pressu-
pondo que sempre haverd suficiente
*‘quantidade de gente’, disponivel
no lado de fora, para ‘“‘encher” a
sala... Também quando menciona-
mos oS aspectos da carga de um
Capacitor, estamos sempre partindo
da é6bvia existéncia de disponivel
‘‘quantidade de energia’ para “l18”
ser ‘“‘enfiada’...

Pois bem... O TEMPO que a
sala leva para “encher’’ depende
diretamente de dois pardmetros: o
TAMANHO da sala € a LARGU-
RA da porta! “Traduzindo’ a ana-
logia, o TEMPO que um Capacitor
leva para carregar depende do seu
valor (em Farads ou seus submuilti-
plos) ¢ da Resisténcia 6hmica in-
terposta a Corrente (em Ohms...).

"ranjo da férmula:

Matematicamente, medimos
esse “intervalo” em CONSTAN-
TES DE TEMPO, representadas,
portanto, pela férmula bésica:

leR

Onde “C” & o valor do Capacitor,
em Farads, e “R” o valor do Resis-
tor, em Ohms... Se utilizarmos dire-
tamente essas unidades, obteremos
o resultado da CONSTANTE DE
TEMPO em segundos... Para facili-
tar os aspectos puramente préticos
do célculo, costumamos adotar,
tanto para C quanto para R, unida-
des de uso ‘“menos problemitico’,
como o nanofarad ¢ o kilohm, a
partir do que podemos obter a
CONSTANTE DE TEMPO em mi-
crosegundos, ficando assim c ar-

nC x kR = uS

Vamos a um exemplo prético: se ti-
vermos um Capacitor de 47n em sé-
rie com um Resistor de 100K, a
CONSTANTE DE TEMPO ser4:

47 x 100 = 4700 uS

Cujo resultado podemos f4cil e
imediatamente ‘‘interpretar’” em mi-
lisegundos (4,7 mS) ou mesmo em

segundos (0,0047 S).

OQUEE “PLENA CARGA” E
QUANDO ELA E ATINGIDA...?

E importante notar que o re-
sultado da “‘continha’ que nos d4 a
CONSTANTE DE TEMPO nio re~
presenta o tempo total que o Capa-
citor leva para assumir plena car-
ga... Primeiro vamos ver o que &

CORRENTE DE CARGA
{(imA,NOINICIO...)

®

o oK, SAO IMPORTANTES ASSUNTOS
— SOBRE “EU"..
\\
+ & TENsRONO \

=0 c
T v T, CAPACITOR

(“ZERO" NO INICIO..).
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‘“plena carga”; quando podemos
dizer que o Capacitor estd

“‘cheio”...?

Assumimos que o capacitor
esti completamente camregado
quando a Tensdo entre suas placas
atinge praticamente o mesmo valor
da ‘‘voltagem’ da fonte de energia
(pilhas, bateria, etc. de onde
provém a Corrente que, ‘“‘vencen-
do” o Resistor/série, “deposita-se”’
no Capacitor...). A palavra “prati-
camente’ estd af, na frase anterior,
por uma razio simples: na verdade,
o Capacitor nunca atinge a exata
mesma “‘voltagem™ da fonte! A
curva de carga e do tipo exponen-
cial, “nunca chegando 14”...! Ve-
jamos:

- FIG. A - Imaginem um Capacitor
C de qualquer valor, em série com
um Resistor de 10K, alimentando
o conjunto com uma fonte de
10V, controlada pela chave CH.
Inicialmente, a Tensao no Capaci-
tor C serd ‘‘zero” (j4 que ele esta
descarregado), e a Tensdo na fon-
te B € de 10V. O “diferencial”
serd, portanto, de 10V que,
através do Resistor R (10K), de-
senvolverd uma Corrente de carga
(inicial...) de 1 mA. Agora vamos
nos adiantar um pouco no Tempo,
e analisar a ‘“‘coisa’’ quando o
Capacitor tiver atingido ‘‘meia
carga’, mostrando, portanto, 3V
entre suas placas.. Nesse instante,
o ‘‘diferencial” fonte/Capacitor
serd de apenas 5V (10V menos
5V...), Tensdo capaz de desen-
volver, sobre o resistor de 10K,
agora apenas 0,5 mA (ndo mais 1
mA, feito acontecia no ‘‘comeci-
nho’’...). Avancando mais um
pouco no Tempo, imaginemos o
Capacitor C j4 com ‘“‘quase toda”
a carga, verificando-se 9V entre
suas placas... Nesse momento, o
‘“‘diferencial” de Tensao sobre o
Resistor de 10K serd de apenas
1V (10V menos 9V...), com o que
a Corrente de carga nao atingird
mais do que 0,1 mA...! Notem
que nesse instante, a Corrente de
carga estd 10 vezes menor do que
era no infcio! Se levarmos nossa
imaginacao ‘‘até o talo”’, percebe-
remos facilmente que a Corrente
de carga vai se tornando cada vez
menor, porém nunca cessa com-

zc"'u R j
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O MEU VALOR TAMBEM FAZ PARTE
-2 DA "CONSTANTE DE TEMPO™|

TENSAD NO“N”
DA CHAVE

| TENSAO NO
| CAPACITOR™C" |

TCeTO

Fig.1

pletamente, uma vez que nido h4
como o Capacitor C atingir exa-
tamente a mesma Tensdo da fon-
te! A tensio em C serd sempre,
ainda que um *‘‘tiquinho’’, menor
do que a da fonte B! Esse “‘tiqui-
nho” serd, ao longo do Tempo,
cada vez ‘“‘mais minudsculo’’, mas
sempre haverd um ‘“‘diferencial’!
Dizemos, entao, que um Capaci-
tor estd carregado,quando a
Tensao entre suas placas atinge
‘“‘quase’ a Tensao da fonte...

Os *‘Alunos’’ de raciocinio
mais 4gil j4 terdo percebido que af
se ‘‘quebra’ a analogia que fize-
mos, uma vez que uma sala pode,
seguramente, ser completamente
preenchida com pessoas! E verda-
de... Contudo, a ‘‘curva de carga”
¢ bastante parecida! Vejamos:

Estando a sala vazia, no mo-
mento em que se abre a porta, exis-
te uma certa facilidade na ‘‘acomo-
dagao’’ das pessoas 14 dentro, com
o que o fluxo de entrada € relati-
vamente intenso (mais ‘‘pessoas por
segundo’ conseguem passar pela
porta...). A medida em que o com-
partimento vai ficando ‘‘cheio”,
mais e mais vai ficando diffcil para
os ‘‘entrantes’’ se posicionarem e se
apertarem *‘l4 dentro’’, com o que -
inevitavelmente - o fluxo de pes-
soas pela porta torna-se menos in-
tenso (menos pessoas conseguem
passar, por segundo, pela tal por-
ta...). Supondo que no inicio, 5 ou
6 pessoas conseguiam entrar a cada
segundo, no finzinho do processo
apenas uma tunica pessoa conse-
guird penetrar no compartimento,

ao longo de 1 segundo... Imaginem
isso quando raciocinarem sobre um
Capacitor ‘‘se enchendo’’ de carga!

seecoe
O TEMPO PARA “CARGA TOTAL"...

A carga total (que, como Vvi-
mos, ndo é possivel em termos ri-
gorosos e absolutos...) & atingida
num Capacitor em aproximadamen-
te 4 vezes a CONSTANTE DE
TEMPO (notem que € um pardme-
tro meio ‘‘empirico’’, uma vez que
estamos lidando com uma ‘“‘curva
que nunca chega 14..)). Assim,
num exemplo pritico, aquele mes-
mo conjunto R-C visto no comego
da presente ‘‘Licao’” (Capacitor de
47n e Resistor de 100K...), cujos
valores resultavam numa CONS-
TANTE DE TEMPO de 4,7 mS,
levard cerca de 18,8 mS para pro-
porcionar ‘‘plena carga’ ao Capaci-
tor.

- FIG. 1 - Observem que o “‘inter-
valo” de 4 CONSTANTES DE
TEMPO para a plena carga de um
Capacitor independe, completa-
mente, da TENSAO da fonte!
Imaginem a situagido/exemplo da
fig. A, porém com uma fonte B de
1V ou de 100V, fagam os célcu-
los e notem que a “‘proporcionali-
dade” ou ‘““desenho’ da curva de
carga nada sofrerd: quando a
Tensao no Capacitor atingir me-
tade da Tensao da fonte, a Cor-
rente de carga se restringird a me-
tade da inicial; quando a Tensao
no Capacitor atingir 9/10 da
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Tensdo da fonte, a Corrente de
carga ficard em apenas 1/10 da
inicial, e assim por diante! Os
Unicos ‘‘mimeros” que realmente
importam ou determinam os
“Tempos’ sdo: o VALOR DO

CAPACITOR e o VALOR DO

RESISTOR. Outro ponto impor-
tante (que talvez ndo tenha ficado
6bvio para todos...) € que a des-
carga de um Capacitor leva um
tempo exatamente igual ao de sua
carga (se d4, completamente, em
4 CONSTANTES DE TEM-
PO...). Observem o diagrama da
fig. 1, sempre supondo que, ini-
cialmente, o Capacitor C encon-
tra-se completamente descarrega-
do... Notem, ainda na mesma fi-
gura, os gréficos de Tensdo/Tem-
po, no terminal Neutro N da cha-
ve, e nas placas do Capacitor C...
Do momento em que o N da cha-
ve € levado ao seu terminal 2, até
O instante em que “‘reconhece-
mos’’ que C assumiu plena carga,
temos o intervalo TC (tempo de
carga), correspondente a 4
CONSTANTES DE TEMPO.
Depois de tudo ‘‘estabilizado”,
retornamos o N da chave & po-
sicdo 1 desta, com 0 que ocorre a
descarga de C, levando um tempo
TD (tempo de descarga) que tem
o mesmo ‘‘tamanho” de TC (4
CONSTANTES DE TEMPO...).
Analisern ‘‘matematicamente”’
(sempre com a “velha” Lei de
Ohm parametrando os célculos...)
e verdo que a curva de descarga &
inversa em seu ‘‘desenho”: no
comego ela é muito rdpida (por-
que o ‘“‘diferencial’’ de Tensao en-
tre as duas placas de C € alta,
promovendo uma substancial Cor-
rente através de R...). Conforme a

Tensao nas placas de C vai cain-
do, menor torna-se o diferencial
(Tensao sobre R), com a conse-
quente reducdo no ‘‘regime’’ da
descarga (a Corente fica menor,
com menos energia ‘‘passando”
no mesmo Tempo...). Entdo, se o
Leitor/*“Aluno” pegar aquela
“‘curvinha’” de subida, e com-

pard-la com a da descida (fig. 1 - .

carga e descarga de C), verd que,
embora em ‘‘posigoes’’ invertidas,
elas tém o mesmo ‘‘desenho”...

FIG. 2 - Usando medidores de
TENSAO e CORRENTE (apren-
demos sobre eles na presente Re-
vista/‘‘Aula’’, e na anterior...) e
munindo-nos de capacitores de
valor elevado (nos de pedqueno
valor os fenémenos se dao de ma-
neira muito rdpida para um acom-
panhamento ‘‘visual”...) podemos
“ver’”’ esses fenémenos da cargae
da descarga de um Capacitor,
comprovando “‘ao vivo™, tudo o
que aqui foi dito! No arranjo mos-
trado em 2-A, monitorando a
Tensdo no capacitor (100u ou
mais...) com um VOLTIMETRO,
ou com um MULTIMETRO na
fungdo de VOLTIMETRO, cha-
veado para uma faixa de 10 ou
12V, poderemos ver a ‘‘evo-
lugdo” da carga, com o ponteiro
do instrumento avangando lenta-
mente ao longo do arco da escala
de ‘““voltagem™... Verifiquem que
a ‘‘velocidade’” do ponteiro, no
comego da carga € bem diferente
daquela mostrada no fim (j4 ex-
plicamos a razio disso...). Em
2-B temos um arranjo que nos
permitird ‘“‘“ver” diretamente a
Corrente de carga. No caso preci-
samos de um microamperfmetro,

NOS, ELETROLITICOS, PELOS
NOSSOS YALORES RELATIVA-
MENTE ALTOS. CARREGAMOS
€ DESCARREGAMOS MAIS
LENTAMENTE!

AR

\

Fig.2

ou de um MULTIMETRO cha-
veado para a sua menor faixa de
Corrente (50uA a 100uA...). Ao
ser fechada a chave CH o Lei-
tor/*“Aluno” notard que a Corren-
te inicial € relativamente alta (o
ponteiro do instrumento vai ‘14
para a direita”...), lentamente
“caindo” (devido aos fenémenos
ja explicados...). Quem for “‘es-
perto” (todos Vocés o sdo, temos
certeza, senao ndo estariam
acompanhando o ABC, sem falsas
modéstias...) poderd facilmente
imaginar modificagc6es nos arran-
jos mostrados, de modo a acom-
panhar ‘‘visualmente” a Tensdo
no Capacitor durante a descarga,
e também a Corrente de descar-
ga...!

eoocoe
A “FUGA”...

Quem fizer a EXPERIENCIA
da fig. 2-B perceberd que a Corren-
te de carga, monitorada pelo ins-
trumento (microamperfmetro) nunca
se aproxima totalmente do ‘‘zero”
(embora teoricamente ela ‘“‘deves-
se” chegar praticamente ‘14”...).
Uma “correntinha’, na casa dos
‘‘alguns microampéres’’, deverd
persistir, indefinidamente. Isso
ocorre devido & presenga da cha-
mada ‘““fuga’ nos Capacitores, no-
tadamente nos eletrolfticos! A iso-
lagdo do dielétrico (ver ‘““‘Aula” n?
2), que é formado por um eletrélito
gerado por processos quimicos,
nunca ¢ perfeita (como ‘‘deveria’’
ser...), permitindo assim que um
mimisculo fluxo de Corrente per-
manega, como se houvesse (¢ na
pritica podemos considerar que
h4...) um Resistor, de alto valor,
em paralelo com o Capacitor...

OS CAPACITORES SOB C.A.

Um ponto que sempre causa
sérias dividas e interpretagées
erréneas por parte do “Aluno” € o
que envolve o comportamento (car-
ga, descarga, ‘‘passagem’’ da Cor-
rente, etc.) do Capacitor sob uma
fonte de alimentagdo ALTERNA-
DA (acreditamos que quanto & Cor-
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rente Contfnua, ndo sobraram mais
dividas...).

Na verdade, a “Coisa’” é de
entendimento tio simples quanto
com respeito & C.C.! Basta consi-
‘derar (e assim o é...) uma fonte de
C.A. como uma fonte de C.C. que
apresenta a ‘“‘maluquice” de, cicli-
camente, num determinado rftmo,
simplesmente inverter e “‘desinver-
ter a sua polaridade! Entio, tudo se
resumird em considerar a tal fonte
de C.A. como ‘‘uma fonte de C.C.
de polaridade mais-menos”, um
instante depois ‘‘uma fonte de C.C.
de polaridade menos-mais’’, outro
instante depois ‘“‘uma fonte de C.C.
de polaridade mais-menos’’ e assim
por diante, apenas levando em con-
ta o qué as constantes inversées de
polaridade ‘“fazem” com os com-
ponentes ou circuitos acoplados a
tal fonte ““maluquinha™...!

Vamos ver isso, passo-a-pas-
50:

- FIG. 3 - O diagrama mostra, em 4
“momentos’’ fotografados a inter-
valos regulares, um Capacitor
acoplado aos terminais de uma
fonte de C.A., juntamente com
um gréfico das TensGes, na repre-
sentagdo da “forma de onda”
(Tensdao/Tempo), com cada um
desses ‘“‘instantes’ nitidamente
demarcado... Em 3-A o terminal
““de cima’ da fonte estd positivo,
o mesmo ocorrendo com a placa
superior do Capacitor. A ‘‘carga’
ocorre, com o sentido da Corrente
indicado pelas setinhas... Em 3-B,
durante um brevfssimo instante, a
Tensdo nos terminais da fonte
serd ‘‘zero’... Em seguida, no ins-
tante 3-C, a polaridade nos termi-
naits da dita fonte ‘‘retorna’,
porém invertida, com o que o flu-
xo das Correntes também se in-
verte, promovendo a ‘‘descarga’
do Capacitor... Segue-se o instan-
te 3-D, quando novamente a
Tensdo nos terminais da fonte
passa por um ‘“‘momento zero’...
Em seguida, tudo recomega, como
em 3-A, e assim a ‘“‘coisa vai”...
Observem, entdo, que gragas as
periédicas cargas/descargas do
Capacitor, a Corrente na realidade
flui, ““anda’ pelo circuito (apenas

CA i l].\‘
" _ -] -
.

®
| -

caA. )
. T
©

NAO SE), NAO...

g, =7 ACHO QUE NINGUEM
VA| ENTENDER...

Fig.3

que invertendo o seu sentido em
conformidade com as inversées de
polaridade da fonte...). Para todos
os efeitos préticos (e tedricos...) o
Capacitor age, ‘““14”, como um
mero RESISTGR!

J& vimos que uma Corrente
Continua ndo consegue, de forma
permanente, ‘‘atravessar’” um Ca-
pacitor, uma vez que apenas pode
fluir no circuito enquanto o Capaci-
tor estd se carregando (ou descar-
regando...). Uma vez decorridas as
“4 CONSTANTES DE TEMPO”,
tudo se estabiliza, nio h4 mais flu-
x0, uma vez que o Capacitor passa
a agir como um perfeito (teorica-
mente...) isolante.

Agora, se considerarmos que,
para C.A., o Capacitor pode ser
“interpretado” como uma espécie
de RESISTOR, deve haver também
uma ‘“‘espécie’” de Lei de Ohm que
permita calcular a relagdo entre
Tensao e Corrente, dentro das natu-
rais proporcicnalidades... Existe,
sim, essa ‘‘Lei’’, configurada numa
férmula matemética, e - principal-

mente - numa UNIDADE que
também € ‘“‘chamada” de OHM,
porém refere-se a  grandeza

REATANCIA CAPACITIVA (Xc)
e ndo a3 RESISTENCIA (R)!
Parece um pouco confuso, a

. principio, mas € sé nao esquecer a

fundamental diferenca: a
REATANCIA CAPACITIVA (Xc)
“vale’” apenas para C.A., enquanto
que a RESISTENCIA (R) tem o
“mesmo valor”, seja em C.C., seja
em C.A,!

A segunda (e também impor-
tantfssima...) diferenga € que, en-
quanto a RESISTENCIA € uma
constante, em qualquer ‘‘situagao”
de C.C. ou de C.A., a REATAN-

CIA CAPACITIVA nio € uma
constante, j4 que também depende
da FREQUENCIA com que ocorre
a alternancia da C.A.! Nio € diffcil
perceber a razao disso:

Uma C.A. de frequéncia alta,
permite cargas e descargas mais
vezes por segundo num dado Capa-
citor (o fluxo médio de Corrente,
manifestando-se de maneira mais
intensa, portanto...), enquanto que,
com O Capacitor, uma C.A.
mais ““lenta’’, de menor frequéncia,
promoverd menos cargas ¢ descar-
gas a cada segundo (o fluxo médio
de Corrente serd proporcionalmen-
te menor...). Resumindo: a COR-
RENTE € maior e a REATANCIA
é menor, se um dado Capacitor for
submetido a uma fonte de FRE-
QUENCIA mais alta.

Pgdemos calcular a
REATANCIA CAPACITIVA
(Xc), obtendo o resultado em

OHMS (ndo se esquegam de que is-
so “‘s6 vale” para C.A.), através da
férmula:

1
625xfxC

Xc =

Onde “Xc” é a REATANCIA, em
Ohms, ‘“6,25” € uma constante,
“f” é a FREQUENCIA (em Hertz)
e “C” é a CAPACITANCIA (em
Farads). Vamos ao ‘‘velho’’ exem-
plo Préﬁco, calculando a
REATANCIA de um Capacitor de
umi Capacitor de lu, sob uma C.A.
de 60 Hz:

1

XC = 675 % 60 x 0,000001
1
Xo=— -
© = 0,000375

Xc = 2.666,66
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Dizemos, entdo, que um capacitor
de 1u, sob uma frequéncia de 60
Hz, apresenta uma REATANCIA
de 2.666,55 ohms...

Obtido o valor de Xc, pode-
mos usd-lo exatamente ‘‘dentro’’ da
Lei de Ohm, para estabelecer a ri-
gorosa interdependéncia e propor-
cionalidade entre CORRENTE,
TENSAO e RESISTENCIA! Se, a
tal C.A, de 60 Hz apresentar uma
Tensdo de 110V, a Corrente serd
calculada com a mesma ‘‘velha”
férmula:

v
R

I=

110
"~ 2.666,66

I = 0,041 (41 mA)

Chegamos entdo a conclusio
de que o tal Capacitor de lu, sob
110V C.A., 60 Hz, ‘“‘deixard pas-
sar”’ uma Corrente de 41 miliampé-
res! Simples, nao €...7

O “DEFASAMENTO” CORREN-
TE/TENSAO NOS CAPACITORES

Vimos, 14 no comeco da pre-
sente ‘‘Licdo”, que a relagdo de
carga (Corrente/Tempo) de um Ca-
pacitor ¢ maior no momento inicial
do processo, enquanto a Tensao en-
tre as placas do Capacitor ainda se
encontra proxima de ‘‘zero”, ha-
vendo portanto um ‘‘grande’ dife-
rencial entre a fonte e o dito Capa-
citor... Conforme ‘‘cresce” a
Tensdo, também ‘‘cresce’ a Cor-
rente, porém esta, no.infcio de um
ciclo de carga, ‘‘cresce mais rapi-
damente”! Sob C.A., ao terminar
um ciclo completo (Tensdo Direta -
Zero - Tensdo Inversa - Zero, ou
Corrente Direta - Zero - Corrente
Inversa - Zero...) tudo se ‘‘equali-
za”’, porém durante o ciclo ocorre
um inevitdvel defasamento entre a
Corrente ¢ a Tensdo. A Corrente
nido atinge seu ‘‘pico” (ponto mé-
ximo) no mesmo momento em que
a Tensao o faz! Em termos reais, a
Corrente ‘‘chega antes’” ao ponto

maximo, com esse ‘‘adiantamento’
correspondendo a 1/4 de ciclo (ou
902; se transformarmos o ciclo num
“evento” de 360°). Vejamos isso

num gréfico:

- FIG. 4 - Os dois gréficos mostram
o ‘‘desenho” ou as ‘‘curvas”
(sempre com relagdo ao Tempo...)
da Corrente, ao alto, e da Tensao,*
em baixo, num determinado Ca-
pacitor sob C.A, Observem o ni-
tido ‘‘adiantamento” da Corrente
com relag@o a Tensdo. Quem qui-
ser “‘ver” isso poderd ‘‘emendar’’
as duas Experiéncias mostradas
na fig. 2 e - se conseguir acompa-
nhar com os olhos os dois instru-
mentos, simultaneamente, notard
esse ‘‘defasamento”. O que isso
significa, na prética...? Que o Ca-
pacitor, sob C.A., embora possa
ser ‘“‘interpretado” como um Re-
sistor (tendo, inclusive, os seus
“Ohms”, quantificando sua
REATANCIA...), NAO DISSIPA
aquela ‘‘baita” Poténcia que um
Resistor € ‘‘obrigado’” a mane-
jar...! Como o *“‘médximo”’ da Cor-
rente ndo coincide com o ‘‘mdxi-
mo’’ da Tensio, jamais ocorre a
Poténcia também ‘‘mdxima’’ que
seria de se esperar num Resistor
(de idéntico valor O6hmico a
Reaténcia do tal Capacitor...)! Se

aplicdssemos, a uma fonte C.A.
de 110V, um RESISTOR de
2.666,66 ohms, a Corrente de
0,041A determinaria uma dissi-
pagdo de 4,53W. J4 um Capacitor
de 1u (a C.A. é de 60 Hz, lem-
brem-se...) ‘deixard passar” a
mesma Corrente, porém sob dissi-
pacdo (‘‘wattagem’) mmito me-
nor! Querem a comprovagao dis-
so...? Liguem & tomada de 110
V.C.A., um Resistor de 2K7 x
5W e també€m um Capacitor de 1u
X 400V... Deixem os dois 14, por
alguns minutos, depois DESLI-
GUEM e verifiquem, com os de-
dos, qual estd... QUENTE! O Re-
sistor estard nitidamente morno,
enquanto que o Capacitor, ‘‘nem
af’” friozinho...! O CALOR ‘¢ma-
nado € uma forma de se dissipar a
Poténcia ‘‘consumida’ pelo com-
ponente!

USANDO A REATANCIA
CAPACITIVA

- FIG. 5 - Aplicando o que apren-
demos sobre os Capacitores em
C.A,, principalmente 0s aspectos
sobre a REATANCIA e sobre o
“defasamento” entre Corrente e
Tensdo, juntando com o que j4

PICO

DIRETA

i
CORRENTE --- ---4 - -

INVERSA i

JA VIMOS OS GRAFICOS E FORMAS
DE ONDA, NA "AULA” SOBRE A
C.A. (ABC N? 3)...

®
!
TENSAO - --
©
D=DEFASAMENTO DE 90°
(I/4 DE CICLO} Fig. 4
3-6-9-12V E FACIL DE MONTAR
(10-20mA) E TEM REAL UTILIDADE!
C.A.
110V-2u2x400V(N.P}
220V-1ux 400V(N.P)
Fig. §
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ACERTE

sabemos sobre os DIODOS ¢ so-
bre os DIODOS ZENER (vejam
““Aulas” n? 3 e 10 do ABC...), o
‘“‘esqueminha’” da figura mostra
como pode ser realizada, a baixfs-
simo custo, uma mini-fonte C.C.,
muito ttil para Experiéncias ou
mesmo utilizagSes ‘‘definitivas”
na alimentagdo de circuitos com
necessidades baixas de Corrente,
nas fixas de Tensdo costumeira-
mente requeridas pelos projetos
com semicondutores... Nem va-
mos dar aqui lay outs de Circuitos
Impressos ou ‘‘chapeados” de
montagem em ‘‘ponte’’, essas coi-
sas... ‘“Tornar real’ o circuito, fi-
ca por conta de Vocés, que ji sa-

bem e jd praticaram o suficiente 3 \ SE VOCE QUEB

gz?t;?néoa.‘"i Stgrng‘?r‘gllsrocgi: MULTIMETAD ICEL IK 180 \ APRENDER ELETRONICA

dicionado 2 Tensdo da rede C.A. SENSIBIUDADE:lZK OHMVOC 1 VAG N NAS HORAS VAGAS E

230702 ¢ que a Tensio de trba. R CANSOU DE PROCURAR,
' o ESCREVA PARA A

: ] ) CORRENTE AC: 50¢:
lho do dito cujo deve ser, nomi- RESISTENCIA: C G M Gbd1x'0 #1K;

nalmente, de 400V. Quanto ao DECIBEIS: ~0c3 atr - 5603
ZENER, da sua Tensdo nominal DIMENSOES: "7 x 65 x 32 mm _—
dependers a ‘‘voltagem” de Saida :i:cc’mg . H H B D S:
da mini-fonte (recomenda-se ficar G235 0 4t e An
dentro da faixa que vai de 3 a SR e ST,
12V...), usando-se sempre um I P d T E L
comrnc s . B -

Rua Genersl Osério, 155/185

respeitar o fato de que a mini-fon-
te ndo & capaz de fomecer Cor- TEL. (011) 221-4779 - 2231153 E SIMPLESMENTE A MELHOR ESCOLA

rentes “pesadas” (0 mé_XImo dre- FAX - (011) 222-3145 DE ENS’NOA D’STANC’A DO PA’:S

no deve ficar entre 10 e 20 mA), TELEX :(011) 22616 - EMRK - BR EIS OS CURSOS
porém, para muitas aplicagGes

A ~ \\

Experimentais, ou mesmo - como =

dissémos - para circuitinhos sim- - e 4 ELETRONICA INDUSTRIAL >_,<
ples e pouco “‘exigentes” em ter- A TU A 9

mos de Poténcia, serd perfeita- P ELETRONICA DIGITAL N
mente capaz de cumprir suas =

fungées (e notem que “fugindo™ REVISTA! / g TVEMPRETOE BRANCO

do custo, peso e tamanho de um

AN

transformador de forga...). Um MlCROPROCESSADORES E \
exemplo de utilizagdo prdtica: na MINICOMPUTADORES ﬁ

alimentagdo de um ‘‘radinho”
/ / / f TV A CORES

comercial, desses originalmente
!

alimentados por 2 ou 2 pilhas de —
PROJETO DE CIRCUITOS \ \

1,5V cada (alimentagao total em 3

ou 6V, portanto...), desde que o ELETRONICOS
dito radinho ndo seja costumeira-
mente usado no seu miximo vo-
lume... A economia direta de pi-
lhas, em 2 ou 3 méses, ji “‘pa-
gard” o circuitinho! Também em
circuitos experimentais ou defini-
tivos, do tipo que acionam um

/ / PRATICAS DIGITAIS |\

Preencha e envie 0 cupom abarxo

ARGOS IPOTEL

R. Clemente Alvares, 247 S3o Paulo SP
Caixa Postal 11916 - CEP 05090 Fone 261 2305

LED, em efeitos luminosos sim- NOME _ e o o e e i e e
ples (pisca-pisca, por exemplo...), Endereco
a fontezinha mostragd a sua vali-

Cidade CEP _ __._. -

dade... | Cdade s
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DUAS MONTAGENS DE GRANDE VALIDADE PRATICA: UM CON-
TROLADOR DE TENSAO E UM AMPLIFICADOR/REFORCADOR DE
AUDIO... COM O PRIMEIRO MODULO (MP-25) O LEITOR/“ALUNO”
PODERA AJUSTAR E CONTROLAR A VONTADE (SOB CORRENTE
DE ATE 1A..) TENSOES C.C. NA FAIXA QUE VAI DE 4 A 20V, DE
FORMA LINEAR E “MACIA”, DESDE “ZERO” ATE “TUDO”! ACO-
PLADO - POR EXEMPLO - A SAIDA DE UMA FONTE FIXA QUAL-

QUER, TRANSFORMA-LA-A NUMA SOFISTICADA FONTE AJUSTA-
VEL DE LABORATORIO (O MODULO, CONTUDO, TEM “MIL” OU-
TROS USOS...). JA O SEGUNDO MODULO (MP-26) TRANSFORMA O
SEU “RADINHO”, PEQUENO GRAVADOR OU MESMO WALKMAN
NUMA PODEROSA FONTE DE SOM, CAPAZ DE SONORIZAR COM
FIDELIDADE E POTENCIA, MESMO UM GRANDE AMBIENTE DOMES-

TICO!

_ Para ““condensar” a Secdo de
PRATICA, conforme j4 avisamos
na “Aula’” anterior (ABC n° 12),
considerando que Vocés, Leito-
res/“Alunos”, j4 tém mais de um
ano de ‘‘janela”, as explicagées
aqui serdo super-diretas, baseadas
em textos curtos e objetivos, las-
treados nas claras figuras que sem-
pre acompanham todas as matérias
do ABC!

Os aspectos mais elementares,
sobre componentes, métodos de
montagem, essas coisas, deverdo
ser buscados pelos Leitores/*Alu-
nos’’ mais ‘‘esquecidinhos”, nas
importantissimas ‘‘Aulas’ anterio-
res, que formaram o ‘“‘alicerce’” do
nosso ‘‘Curso”, determinando o
que poderiamos chamar de “‘primei-
ro Ano Letivo” do ABC (“‘Aulas”
de n? 1 a 12...). Para os ‘“‘Alunos”
de primeira hora, que ‘‘comegaram
do comego”’, ndao haverd o menor
problema... Contudo, para os even-
tuais recém-chegados & ‘“Escola’, a
aquisicdo das ‘‘Aulas’ perdidas &
absolutamente fundamental (caso
contrdrio ficardo eternamente para
trds, com relagdo aos ‘‘Alunos”
mais atualizados...).

De qualquer maneira, nio
deixaremos, aqui, ninguém ‘“‘na
mao”’... Surgindo componentes ou
aspectos totalmente novos, ainda
nao abordados nas ‘‘Aulas” e
“Ligbes’’ anteriores, daremos sem-
pre ‘‘alguma Luz”, & titulo de ante-
cipagdo tedrica, para alimentar o
raciocinio da “Turma’ até que
chegue o momento da inevitdvel
‘“*Aula” especffica...

Os Leitores/*“Alunos” assi-
duos sabem que a Segdo de PRA-

TICA do ABC difere da estrutura
em que normalmente as revistas de
Eletrénica mostram os projetos,
justamente porque existe uma obri-
gatdria vinculagdo e um certo “‘sin-
cronismo’’ com as ‘‘Lig¢bes” Tedri-
cas jA apresentadas! Para aqueles
que reclamam de um ‘‘exagero sim-
plista’’ nos projetos e montagens
aqui mostrados, lembramos que o
alicergamento € necessdrio nido sé
nas bases Tedricas, como também
nas Préticas, e que - inexoravel-
mente - conforme os assuntos abor-
dados no nosso “Curso’” forem
avangando em complexidade, assim
também o fardo as montagens aqui
apresentadas... Nio tentem (para
usar uma expressio ‘‘nova’...) co-
locar o carro a frente dos bois! Tu-
do tem o seu tempo e € assim que
se aprende, solidamente, Tecnolo-
gia!

(25¢ MONTAGEM PRATICA)

CONTROLADOR
DE TENSAQ

- FIG. 1 - “Esquema’’ do circuito.
Dois transfstores de uso corrente,
um resistor, um capacitor e um
potenciémetro... E tudo o que o
Leitor/*‘Aluno” precisa para ela-
borar um prdtico e ti_CON-
TROLADOR DE TENSAO, de
miultiplos e vélidos usos, na ban-
cada ou fora dela! A funcio do
médulo MP-25 ¢ totalmente des-
crita no seu proprio nome: contro-
lar (ajustar através do kmob de um
potenciémetro...) TensGes C.C.,
que podem situar-se, inicialmente,
na faixa que vai de 4 a 20 volts,
de modo que, na Safda do sistema
possamos  obter praticamente
qualquer valor, entre ‘‘zero” e o
méximo da tal Tensdo! Na verda-
de, o arranjo pode també€m ser
chamado de POTENCIOMETRO
ELETRONICO DE ALTA CA-
PACIDADE DE CORRENTE (¢
capaz de manejar confortavelmen-
te até 1A...), e sua utilidade
transcende muito a sua simplici-
dade, conforme veremos nas su-
gestes apresentadas ao final da
presente  “Ligdo’... Avisamos
desde j4: trata-se de um mdédulo
praticamente imprescindiveél numa
bancada!

- FIG. 2 - Componentes polariza-
dos ou com terminais codificados.
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4-20v[3 , Wiy > ZERC"A
3-19v(MAX.1A)
IK
ENTR. BC548 SAIDA
47K
LIN +104

EU E O “TIP", JUNTOS,
FAZEMOS TODO O SERVIGO! |

/

.. EU ME ENCARREGO DE MANEJAR
A ALTA CORRENTE!

Fig.1

O transfstor TIP31 € um compo-
nente de poténcia, dotado de lape-
la metédlica (por sinal, eletrica-
mente ligada ao terminal de cole-
tor do componente...) que servird
para o acoplamento termo-meca-
nico com um dissipador (detalhes
mais adiante). A ordem dos ter-
minais, e o respectivo sfmbolo,
estio claramente indicados na fi-
gura... O transfstor BC548 (e
também o BC549, que serd usado
na MP-26, ainda na presente
Secio de PRATICA...) também
tem sua aparéncia, pinagem e
simbolo mostrados com toda cla-
reza... Finalizando essa aborda-
gem ‘‘visual” dos componentes
mais ‘‘invocados’’, temos os ca-
pacitores eletrolfticos, em seus
dois “modelos” (com dissipagdo
radial e axial dos terminais), pola-
ridades codificadas e identifica-
das, ao lado do respectivo simbo-
lo... Os demais componentes, nas
duas montagens (MP-25 e MP-26)
nido sdo polarizados, nao necessi-
tando o Leitor/*‘Aluno’’, no atual
estdgio do nosso ‘‘Curso”, de
maiores detalhamentos...

FIG. 3 - Como fixar o dissipador
ao TIP31. Observem que as su-
perficies metélicas do prdprio dis-
sipador, e do transfstor, devem
fazer firme e pleno contato, para
uma eficiente radiagdo térmica! A

fixagdo deve ser feita com parafu-
so e porca, nas medidas 3/32 ou
1/8’’... E importante lembrar que,
eletricamente, a lapela do transfs-
tor (e, consequentemente, o dissi-
pador a ela acoplado...) corres-
ponde ao seu terminal de coletor e
assim as partes metilicas nao de-
vem, no arranjo final da monta-
gem, tocar em outros pontos, li-
gagoes ou terminais do circuito,
aos quais o dito coletor do TIP31
nado deva estar ligado...

FIG. 4 - ‘“Chapeado’’ (vista real)
da montagem, j4 com todos os
componentes e ligagSes devida-
mente ‘“‘arrumados’’ sobre a ‘“‘pon-
te” de terminais... Atengdo a cor-
reta identificagdo (e posiciona-
mento...) dos terminais dos dois
transfstores € do capacitor ele-
trolftico... Observar também as
conex6es ao potencidmetro (que,
na figura, € visto pela retaguar-
da...). Finalmente, notar a identi-
ficagdo das polaridades nas co-
nexoes de Entrada e Safda (como
norma, ¢ bom usar fio vermelho
nas linhas positivas ¢ fio preto
nas linhas negativas. A nume-
ragdo (de 1 a 8) marcada junto
aos segmentos da ‘‘ponte”, ob-
viamente ndo ‘‘vem’ inscrita na
barra de conexées, porém o Lei-
tor/*“Aluno’ poderd fazer tal co-
dificagdo, a ldpis, de modo a fa-

cilmente identificar os pontos de
ligagdo... Observar a presenga dos
dois jumpers, respectivamente en-
tre os segmentos 1-4 ¢ 4-7 da
“ponte”’, Ao final das soldagens,
verificar bem a solidez elétrica e
mecdnica de cada conexdo
(convém revestir com “‘espagueti’’
pldstico os terminais de compo-
nentes, de modo a prevenir ‘‘cur-
tos’’ ou contatos indevidos).

- FIG. 5 - Sugestdo para ‘‘encaixa-
mento”” da MP-25... Obviamente
que o lay out sugerido refere-se a
uma utilizagdo ‘‘independente’ do
CONTROLADOR DE TENSAO,
como um mdédulo auténomo
versdtil e bastante prético... Basta
fixar o circuito no interior do con-
tainer (ndo esquecer de acoplar o
dissipador ao TIP31, conforme
fig. 3, embora a fig. 4, por razGes
de ‘“‘descomplicagdo visual”’, ndo
mostre 0 componente com o tal
dissipador...), instalar o poten-
ciémetro em posigao frontal, do-
tando-o do respectivo knob e -
eventualmente - at€ de uma escala

APARENCIA simBoLO

TRANSISTOR

TRANSISTOR

BC548 ,C

8C 549 E@i

E /‘ E
8 5
c
AXIAL

RADIAL

|®
SRS, ©

CAPACITO
ELETROLITICO

Fig.2
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M

LISTA DE PECAS
(252 MONTAGEM PRATICA)

® | - Transfstor TIP31 (NPN,
silicio, boa poténcia)

® 1 - Transfstor BC548 (NPN,
silfcio, baixa poténcia, alto
ganho)

® | - Resistor 1K x 1/4W (mar-
rom-preto-vermelho)

® 1 - Capacitor (eletrolitico) 10u
X 25V

® 1 - Potenciémetro (linear) 47K

® 1 - Dissipador de calor (pe-
queno) para o TIP31

®]1-“Ponte” de terminais
solddveis, com 8 segmentos
(pode ser cortada de uma
barra ‘“‘inteira’’. que costu-
ma apresentar 12 segmen-
tos).

® 2 - Pedacos de barra de cone-
tores parafusiveis (‘‘Sin-
dal”’), cada um com 2 seg-
mentos

1SSO £ MMPORTANTE PARA QUE
EU NAO AQUEGCA MUITO...

@ PORCA
'

DISSIPADOR
MINIMO 10cm?

|

y
)

DEVIA “FRITAR" ATE "TORRAR"!
DAI FICAYA "QUI NEM EV"..

Fig.3

graduada proporcionalmente, de
“zero” a ‘“‘maximo”... As co-
nexoes de Entrada e Safda podem
ficar em laterais opostas da caixa,
com suas fungbes e polaridades
também nitidamente demarcadas...
Se a idéia for utilizar o dispositi-
vo em bancada, quatro pequenos

® - Fio e solda para as ligagGes
DIVERSOS/OPCIONAIS

¢ 1 - Knob (de preferéncia do ti-
po ‘‘indicador” ou ‘‘bico
de papagaio’), para o po-
tenciémetro,

® - Parafuso/porca para fi-
xagdo do dissipador ao
TIP31

® 1 - Caixa para abrigar a mon-~
tagem (notem que, depen-
dendo da aplicagdo ou uti-
lizagdo, esse item pode até

ser dispensado...) com me- -

didas minimas de 8 x 5 x 4
cm.

pés de borracha dardo elegéncia,
firmeza e estabilidade ao conjun-
to.

- FIG. 6 - Utilizagdao préitica da
MP-25. As possibilidades, como
ja foi dito, sdo mmitas, todas ex-
tremamente vélidas... A figura
mostra uma das aplicagoes, na
bancada, para o mdédulo: o Lei-

tor/*‘Aluno” assfduo deve lem-
brar-ss da FONTE mostrada na
Secio PRATICA de ABC n? 3
(MP-5)... Pois bem, se aquele
mesmo circuito for levemente
modificado, pelas simples substi-
tuicdo do transformaddr original
por um com secunddrio para
12-0-12V x 1A, serd possfvel a
sua utilizagdo na energizagdo do
CONTROLADOR (MP-25), com
a obtengéo direta de uma comple-
ta FONTE AJUSTAVEL DE
LABORATORIO! O Leitor/“A-
luno™ que quiser ir ““mais fundo”,
poderd ainda acoplar & Safda final
do conjunto, um galvanémetro (a-
companhado do necessdrio RE-

47x~-LIN.

TIP3I
(EM DISSIP)

ENTR.
@8

o @

SAIDA
VM ) @
PT 2 S|O

ESSA E A FASE QUE EXIGE
A MAIOR ATENGAO!

Fig.4
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A CAIXA E A ‘ROUPA" DO CIRCUITO!
DA BELEZA € PROTECAO!

CAIXA
8xSxdcm

FONTE AJUSTAVEL DE LABORATORIO/BANCADA
/\O-Qv x LA

4

C/ TRAFO.
12-0-12vx 1A

SAIDA
AJUSTAVEL
0-20v
(VER ABC-12)
‘ PUTZI
QUE "ROLO"
Fig. 6
SISTOR MULTIPLICADOR - originais reostatos, bastante

Ver “Aula” em ABC n® 12..),
estabelecido como VOLTIME-
TRO (faixa ideal: até 20V...). O
conjunto total corresponderd a
uma sofisticada e profissional
FONTE DE BANCADA, dotada
nao sé da possibilidade de ajuste
contfnuo da Tensdo de Safda
(0-12V) como também da clara
indicacido dessa Tensio, via
voltimetro incorporado! A um
custo seguramente inferior ao de
qualquer equivalente comercial, o
Leitor/*‘Aluno” terd um instru-
mento de bancada para utilizag¢do
real e vantajosa durante muitos
anos...! A validade da MP-25,
contudo, nao ‘‘fica por af’’...! A
sua ampla faixa de “aceitacdo” de

"~ Tensoes na FEntrada (entre 4 e

20V, tipicamente) permite um
“monte”” de utilizagbes interes-
santes (considerando ainda a boa
margem de Corrente na qual o
CONTROLADOR pode traba-
lhar...). Alguns exemplos: a
MP-25 pode, perfeitamente, ser
adaptada como ‘‘acelerador’ de
‘“‘Autoramas’’ ou outros bringue-
dos do género (tanto a Tensdo
quanto a Corrente ficardo ‘‘den-
tro’’ dos limites do circuito...),
com enormes vantagens no pré-
prio desernpenho, com relagédo aos

“crds’ e que dissipam ‘‘barbari-
dade” (irradiam forte calor apds
algum tempo de funcionamen-
to...). Outra interessante apli-
cagdo: controle de rotagio em pe-
quenos motores de C.C. (sempre
dentro dos limites de Tensdo e
Corrente propostos...), como nu-
ma furadeira de circuito impresso,
tipo “minidrill” (normalmente
funciona com fonte de 12VCC x
850mA...). Existem ainda possibi-
lidades mais ‘‘pesadas’’, bdseadas
na substituigdio do transfstor de
poténcia original (TIP31) por um
mais ‘“‘bravo’’, em termos de Cor-
rente, como o TIP3055, dotado de

um dissipador mais ‘‘taludo’’, que
proporcionard o controle na mes-
ma faixa de Tensdo, porém sob
Correntes de até 3A, com toda a
seguranga...! :

FIG. 7 - O circuito, como funcio-
na. Conforme j4 foi mencionado
no decorrer da presente ‘‘Ligao”,
o arranjo circuital da MP-25 nada
mais é do que uma espécie de po-
tenciémetro eletr6nico ou, em ou-
tras palavras, um divisor de
Tensdo de alta Poténcia... Obser-
vem, no diagrama simplificado da
figura, que os dois transfstores
formam um simples arranjo Dar-
lington (alto ganho - gragas ao
BC548, e alta poténcia - gragas
ao TIP31...) cuja polarizagdo de
base € obtida diretamente do cur-
sor do potenciémetro P. Este, em
conjunto com o resistor fixo R (e
dependendo do momentéineo ajus-
te de P...) estabelece um nftido
divisor de Tensdo entre os pontos
A e B, de modo que a ‘“‘volta-
gem” em B pode variar (depen-
dendo do ajuste de P) praticamen-
te de ‘‘zero’” até quase toda a
Tensdo ‘““E” (de Entrada). Como
no arranjo amplificador adotado
(ver ‘““Aula” em ABC n2 6-7...) o
ganho de Tensdo € ““1”, na prati-
ca a mesma ‘‘voltagem’ aplicada
a base do bloco Darlington se
manifestard no seu emissor, Ocor-
rendo entio o perfeito dimensio-
namento da Tensdo de Safda “‘S”’,
a partir do ajuste do potenciéme-
tro P... Alguns “Alunos” dirdo:
“mas entdio, qual a razdo de se
usar os transfstores, se apenas o
‘conjunto Resistor/Potenciémetro
ja pode determinar com precisdo o

AMPLIF.
DARLINGTON

€ @s

NAO E DIFICIL COMPREENDER

O FUNCIONAMENTO!
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ajuste da Tensdo...?”’. A resposta
€ simples: de pouco serviria a
Tensao obtida na Safda, nesse ar-
ranjo simplista, uma vez que a

real disponibilidade de Corrente

na mesma Safda seria drastica-
mente reduzida, pela presenca re-
dutora do resistor fixo e do pr6-
prio potenciémetro...! Enfim:
terfamos a Tensdo que quisésse-
mos (entre ‘‘zero” e o maximo,
originalmente aplicado 2 Entra-
da...) porém a Poténcia (Tensdo x
Cormrente, lembram-se...?) seria ir-
riséria, inaproveitdvel para qual-
quer aplicagdo que ‘‘puxasse’’
pouco mais do que alguns mi-
liampéres...! A presenca dos
transfstores (que sfo - como sa-
bemos - poderosos AMPLIFICA-
DORES DE CORRENTE..))
pemite-nos ‘‘recompor’’ a Corren-
te - e consequentemente a Potén-
cia, original com que a energia foi
imposta & Entrada “E”...! O cir-
cuito tem ainda um “b6nus’: o
capacitor C, aplicado & base do
Darlington, estabiliza (e ‘‘ali-
sa’’...) ainda mais a Tensdo de re-
feréncia aplicada ao bloco contro-
lador transistorizado, ocorrendo
ainda um poderoso fenémeno: em
termos priticos, a capacitincia
“real” do componente mostra-se
literalmente multiplicada pelo ga-
nho (fator de amplificagdo) do ar-
ranjo transistorizado! Conside-
rando que um BC549 mostra um
ganho médio de “250”, e um
TIP31 aproximadamente ‘20,
temos um fator total de ““S000”’
que, multiplicado pelos ‘‘mfseros’’
. 10u “‘naturais” de C nos oferece
‘um ‘‘capacitor efetivo’’ de - pas-

componente, eletronicamente “‘ge-
rado” pelo arranjo circuital, pro-
move uma tremenda filtragem nas
Correntes, eliminando completa-
mente qualquer ‘‘sombra’ de riple
ou zumbido originalmente super-
posta 2 energia de Entrada! Te-
mos, entdo, uma Tensido/Corrente
de Safda ainda mais ‘‘limpa’ do
que a aplicada 2 Entrada! E notem
a ‘‘economia’: um capacitor
*“verdadeiro”, de 50.000u x 25V
teria o tamanho (e o peso...)
aproximado de uma lata de tinta
de 20 litros (e custaria 10 vezes
o prego da tal de tinta...)! Deu
pra sentir...?

. ATENCAO!
Profissionais, Hobbystas
e Estudantes

AGORA FICOU MAIS
FACIL COMPRAR!

« Ampliticadores » Caixes Amplificadas

* Microfones « Acessorios para Video-Games
* Mixers « Capsulas e agulhas

* Radios * Instrumentos de Medlicéo

* Gravadores ¢ Eliminadores de pilhas

« Radio Gravadores * Conversores AC/DC

* Raks + Fitas Virgens para Video e Som

« Kits diversos, etc...

* Toca Discos

AL\
VS (e ve
A e c}as \2 o?
.?ooxu 30'“‘5
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¢ REVENDEDOR DE
KITS EMARK

entro Eletronico

34>, ae Duocat, 310 Sto. Amaro
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TEP 4743 Te. 246-1162
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AMPLIFICADOR/REFORCADOR
DE AUDIO

-FIG. 1 - Diagrama do circuito.
Mostrando novamente ‘‘quanta
coisa’’ itil e prdtica podemos ela-
borar a partir de dois simples
transfstores bipolares, de f4cil
aquisigio, o arranjo est4 centrado
em um BC549 e um TIP31, orga-
nizados em amplificador de sinais
de dudio especifico para receber
os sinais presentes na tomada de
fone de pequenos rddios, grava-
dores, walkman, etc. (baixa im-
pedancia, bom nfvel...) e - ali~
mentado o médulo por 6 a 12
VCC, sob Corrente de SO0mA (ou
mais) - promover uma substancial
amplificagdo de Poténcia, mos-
trando na sua Safda, através do
conveniente alto-falante, uma per-
formance final de alguns bons
walts,
Com o alto-falante incorporado a
uma boa (ainda que pequena...)
caixa actstica, o conjunto permi-~
tird ao Leitor/*‘Aluno” até ‘‘dar
um bailinho’ na sua sala, tendo
como fonte de sinal aquele
minusculo e “‘impotente’’ (no bom
sentido...) walkman que normal-
mente usa para ‘‘curtir um som’’
nos seus passeios...! Nem h4 mui-
to o que explicar: sé mesmo ou-
vindo! O Leitor/*“Aluno” sim-
plesmente ‘‘ndo acreditard’” o que
um circuito tio simples pode fazer
(em termos de Poténcia...) com o
som original de um mero walk-
man! Observem que, além dos

dois transfstores de baixo custo, o
circuito precisa apenas de uma
“meia duzia’ de pegas, resistores
e capacitores absolutamente co-
muns, podendo (como -efetiva-
mente o faremos...) ser a monta-
gem realizada sobre minuscula
placa especifica de Circuito Im-
presso (que pode até ser ‘‘embuti-
da, com fonte e tudo”, dentro da
prépria caixa actstica que nor-
malmente abrigard o alto-falan-
te...). O custo (e o tamanho...) €
suficientemente baixo para nao
‘“‘arrombar” o bolso de quem - in-
clusive - pretende elaborar um

conjunto estéreo, cuja implemen-
tagio ndo passa de um par de cir-
cuitinhos, alimentados obviamen-
te por uma fonte com capacidade
“dobrada® de Corrente (1A),
energizando dois alto-falantes em
caixas acusticas, com um ‘‘baita’’
som estéreo, potente e fiel...!

FIG. 2 - Lay out do Circuito Im-
presso especffico. A placa € pe-
quena, com desenho simples, nio
constituindo problema mesmo pa-
ra os “Alunos” que ndo gostam
muito de ‘‘sujar os dedos com
percloreto”... Em ‘“Aulas” ante-
riores, SegSes especificas, foram
dadas todas as °‘‘dicas’” e ins-
trugées, para a cépia, tragagem,
corrosdo, limpesa e furagdo de
Circuitos Impressos... Quem ain-
da tiver dividas deve consultar
essas ‘‘Licoes”... De qualquer
maneira, recomendamos os ‘‘eter-
nos”’ cuidados com esse tipo de
substrato para montagem: verifi-
car com atengdo a placa, depois
de confeccionada, procurando
eventuais ‘‘curtos’ ou ‘‘falhas”
nas pistas e ilhas, corrigindo pre-
viamente os defeitos que even-
tualmente forem encontrados, an-
tes de iniciar o posicionamento e
soldagem das pecas. O desenho
das dreas cobreadas, na fig. 2,
estd em tamanho natural (escala
1:1), portanto € s6 ‘“‘carbonar”,
diretamente, ou xerocar € usar
como gabarito para marcagdo das

sob excelente fidelidade!

“NUM TO” ENTENDENDO
NADINHA...

CONTINUE ASSIM, “QUEIMADINHO”,
E QUANDO CRESCER PODERA
CHEGAR AO MINISTERIO...

Fig.1
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Fig.2
A— b
G TIP3 /. °
4u? o g )
-~ 'y
18R l : L,
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E 1 sl ;QE], |

posigoes dos furos, conforme su-
gerem os métodos alternativos ja
ensinados em ‘LigGes” contidas
em Exemplares/““Aula” anterio-
Tes...

- FIG. 3 - “Chapeado” da monta-
gem. A figura mostra a placa ago-
ra pelo lado ndo cobreado , jd
com todas as pegas (menos o al-
to~-falante...) do circuito, em sf,
devidamente posicionadas (todas
identificadas com seus cédigos,

valores, etc., como ¢ norma em
ABC...). Os pontos que merecem

atengdo extra sdo: o posiciona-

(BC549 com o lado chato voltado
para o capacitor de 4u7 e TIP31
com a lapela metélica virada para
a borda da placa...) e a polaridade
dos dois capacitores eletrolifti-
cos... Cuidado também com os
valores dos resistores em funcéo
das posi¢Ges que ocupam na placa
(qualquer troca... ‘‘danou-se”...).
Como sempre, recomendamos
apenas cortar as ‘‘sobras” de ter-
minais, pelo lado cobreado, apés
conferir tudinho, verificando c6-
digos, valores, polaridades, po-
sicoes e (pelo lado cobreado) o
“estado’” de cada ponto de solda,
auséncia de ‘‘corrimentos” ou
“‘curtos”, etc. Observem que - na
figura - existem *“ilhas”’ nao
aproveitadas, junto as bordas da
placa... Tais pontos destinam-se
as conexdes externas, detalhadas
na préxima figura.

FIG. 4 - Conexées externas a pla-
ca. Sdo poucas e simples: as do
alto-falante ‘“‘ndo tém segredo’’;
as da alimentagdo devem respeitar
a polaridade (fio vermelho para o
positivo e fio preto para o negati-
vo) ¢ as da cabagem de Entrada
devem respeitar as posigées da
““malha’ (blindagem, ligada ao
“T””) e “vivo” (fio isolado inter-
" no, ligado ao “E”...). A figura
mostra também como fica o
transistor TIP31 com o recomen-

xado A lapela metilica do compo-
nente, por parafuso e porca na
medida 3/32 ou 1/8”,..). Observar
que todas as cabagens devem
sempre apresentar tamanho ape-
nas suficiente! Fios desnecessa-
riamente longos, além de ‘‘enfeia-
rem’’ a montagem, constituem
fonte de problemas, enquanto que

-cabagem muito curta poderd difi-

cultar a instalagdo final deseja-
da...

FIG. 5 - Disposigéo final, na cai-
xa acustica. Qualquer pequena
caixa, adquirida j4 pronta no va-
rejo especializada, e que possa
conter confortavelmente o alto-fa-
lante de 4’ (10 cm.), servird, po-
dendo ainda receber, no relativa-
mente amplo espago interno *‘so-
brante’’, a prépria plaquinha do
circuito. Na traseira da caixa po-
dem ficar os bornes de entrada da
Alimentagdo (com as polaridades
nitidamente demarcadas) e a pas-

‘ sagem do cabo blindado (dotado,

na extremidade livre, do conve-
niente plugue) para Entrada do
sinal a ser amplificado.

FIG. 6 - A instalagdo geral. Numa
das configuragSes mais simples e
diretas, basta acoplar a Entrada da
MP-26 (cabo blindado com plu-
gue apropriado) & tomada (jaque)
de “fone’” de um radinho, walk-

mento dos dois transistores dado dissipador de calor (este fi- man ou pequeno gravador! Uma
FARAFUSO A.FTE.8a-5w-4a"
E PORCA DISSIPADOR
PEQUENO N l | /
TiP3I FF
v
MP-26 to € sarzvee
LADO DOS ol q 500ma] [BOA FILTRAGEM)
COMPONENTES PT
E T
"FECHADO" -
PLUGUE CABO BLINDADO /
V') MONO N
T NAQ TEM O QUE ERRAR! BASTA
UM POUCO DE ATENGCAO...
“ABERTO‘I F\ig.4
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LISTA DE PECAS
(262 MONTAGEM PRATICA)

® | - Transfstor TIP31
silfcio, alta poténcia)

® 1 - Transfstor BC549 (NPN,
silicio, baixa poténcia, alto
ganho, baixo rufdo)

® ] -Resistor 10R x 1W -
ATENCAO 3 “wattagem”
(marrom-preto-preto)

® ] - Resistor 18R x 1/4W (mar-
rom-cinza-preto)

® ] - Resistor 1K5 x 1/4W (mar-
rom-verde-vermelho)

® | - Resistor S6K x 1/4W (ver-
de-azul-laranja)

® 1 - Capacitor (poliéster) 15n
(se for ‘‘zebrinha’: mar-
rom-verde-laranja)

® ] - Capacitor (eletrolftico) 4u7
x 16V (ou Tensao maior)

® 1 - Capacitor (eletrolftico)
220u x 16V

® 1 - Alto-falante, c/impedéncia
de 8R, para 5W, medindo
no mfnimo 4’ (10 cm.)

® | - Dissipador (pequeno) para
o transfstor TIP31

® ] - Placa de Circuito Impresso
especffica para a montagem
(3,8x3,5¢cm.)

® . (Cabo blindado mono (50
cm., ou mais)

@ - Fio e solda para as ligages

(NPN,

FTE
10¢m

P

FRENTE

PARECE O MEU O,
O “TORRADAO"...

PLUGUE(P1-P2-ETC}

)Zcmcunm
NA CAIXA

TRASEIRA

Fig.5

DIVERSOS/OPCIONAIS

® 1 - Plugue, compatfvel com o
jaque de saida do aparelho
cujo sina! se deseja ampli-
ficar (normaimente tama-
nho P1 ouP2..)

® 1 - Caixa acustica com medi-
das suficientes para conter
o alto-falante de 10 cm.
mais o circuito da MP-26
(e, eventualmente, até a
fonte de alimentagio -
VER TEXTO).

® - Patafuso/porca para fi-
xagdo do dissipador ao
TIP31

junto (radinho, gravador ou wal-
komn continuam alimentados por
suas préprias pilthas internas...).
Af é s6 “‘mandar bala’... Todos
os controles (volume, tonalidade,
etc.) continuam a ser executados
pelos respectivos knobs na fonte
de sinal (radinho, gravador, wal-
kman...). A sonoridade serd bas-
tante forte (podem ser obtidas de
1,5 a 3W, dependendo da Tensao
real da alimentacdo) e guardando
excelente fidelidade... Se persistir
algum “‘ronco’’ de fundo, segura-
mente essa manifestagdo se de-
verd A baixa qualidade da fonte, e
nao do circuito amplificador/re-
forcador! Notem os Leitores/‘‘A-
lunos” que quem pretender um
conjunto absolutamente completo
e compacto, poders até ‘“‘embutir’’
a prépria fonte de alimentagdo
também dentro da caixa acistica
que j4 contém o alto-falante e o
circuito, obtendo assim uma ver-
dadeira ‘‘caixa amplificada’, de
boa qualidade! Os mais empreen-
dedores poderdo até construir a
prépria fonte, utilizando como ba-

se o circuito mostrado na Secdo
PRATICA de ABC n? 3 (quem
quiser 0 maior nfvel de Poténcia
possfvel, deve substituir o trans-
formador originalmente indicado
para a fonte, de 6V, por um de
12V...). Com tal providéncia, a
“caixa amplificada” do 'Lei-
tor/*“Aluno’’ serd totalmente home
made (¢ a um custo final bastante
atrativo,..).

FIG. 7 - A possibilidade estéreo.
Até o momento, todas us ins-
trugoes se referiram a um mdédulo
MONO de amplificagao/reforgo...
Entretanto, absolutamente NADA
impede que o Leitor/*“Aluno”
elabore um conjunto ESTEREO,
bastando construir duas unidades
da MP-26, idénticas, instalando-
as conforme mostra a figura! Ob-
servem os seguintes pontos: a En-
trada de sinal, obviamente, deverd
ser feita a partir de um plugue
estéreo, acoplado a um cabo blin-
dado também estéreo (ou a dois
cabos mono...) ¢ a fonte de ali-
mentacio- (sempre com Tensdo

fonte com Safda de 6 a 12V
(quanto maior a Tensdo, maior
também a Poténcia final a ser es-
perada na MP-26...) com capaci-
dade de Corrente de - no mfnimo
- 500mA deverd energizar o con-

MP-26

FONTE

APOSTO-QUE ESSE RADINHO TA
TOCANDQ MUSICA DO LEANDRO
E LEONARDO.. ARGH!

6-12vee
S00mA

Fig.6
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FAZER UM SISTEMA ELETRICO!

PLUGUE
ESTEREC

FONTE
6-i2vee

Fig.7

entre 6 e 12V - Poténcia direta-
mente proporcional & Tensdo...)
deverd apresentar capacidade do-
brada de Corrente: minimo de 1A,
portanto... Quem pretender o ar-
ranjo estéreo, com fonte “‘inter-
na’ construfda ‘“‘em casa’’, poderd
também basear-se no ‘“‘esquema’
original da FONTE DE ALI-
MENTACAQO mostrada em ABC
n? 3, substituindo o transformador
original (500mA) por um capaz
de liberar 1A, no minimo... Para
uma excelente performance esté-
reo, recomendamos que - por se-
guranga - a fonte seja capaz de
fomecer 12V sob 2A... Em qual-
quer caso, os controles (inclusive
o eventual balance...) continuardo
a ser exercidos pela fonte de si-
nal, ou seja: nos préprios e res-
- pectivos knobs do radinho, gra-
vador ou walkman... Um arranjo
feito a partir de um bom walkman
estéreo, mais a disposigdo sugeri-
da na figura 7, daréd perfeitamente
para sonorizar, em bom nfvel,
uma sala de considerdveis di-
mensdes, com excelente poténcia
e fidelidade em estéreo! Serdo
praticamente 6W que, se aplica-
dos a caixas acisticas de boas
dimensdes, e alto-falantes também
maiores do que 4” originalmente

recomendadas (por exemplo: tria-,

xiais de 8’'...), gerardio uma ‘‘pa-
rede sonora’’ impressionantemen-
te intensa! Ao contrdrio do que
pensam os ‘‘watt-manfacos’’, nin-
guém ‘‘precisa de 100W”’ para
sonorizar uma sala doméstica! De
5 a 10W, bem dimensionados e
com boa qualidade sonora, alto-
falantes e caixas acisticas gran-
des, j4 conseguem impedir duas

pessoas de conversarem numa sa-

la residencial!

- FIG. 8 - O circuito, como funcio-
na. O diagrama simplifica o ‘“‘es-
quema’’ (fig. 1), e deve ser obser-
vado em conjunto com aquele, pa-
ra um perfeito entendimento...
Observem que os dois transfstores
(TR1 para o BC549 e TR2 para o
TIP31...) encontram-se interliga-
dos de forma muito parecida com
o ‘“tradicional’” arranjo Darling-
ton, porém numa configuragéo li-
geiramente diversa (coletor para
base ¢ nio emissor para base).
Quem quiser relembrar as possibi-
lidades de acoplamento entre
transfstores, para ‘‘reforgo” de
amplificagio, deverd consultar as
““Aulas” especfficas, j4 dadas
(ABC n? 7...). Analisando *‘por
partes” o circuito, notem que TR1
faz parte, juntamente com o seu
resistor de coletor RC1, de um
verdadeiro “‘divisor de Tensfo”,
de cujo ponto médio tomamos a
necessdria polarizagiio de base pa-

ra TR2... Nessa disposigédo, quan-
to “‘mais condutivo” ficar o per-
curso coletor/emissor de TRI,
menos Tensdo teremos em dispo-
nibilidade para promover a Cor-
rente de base de TR2... Em outras
palavras, a m4xima Corrente de
coletor de TR2 se verificard
quando TR1 estiver praticamente
“‘cortado’’. O transfstor TR2, por
sua vez, encontra-se também no
“centro’’ de uma espécie de *‘di-
visor de Tensdo’’, conformado pe-
lo alto-falante, ou carga de cole-
tor (RC2) do dito cujo, e pelo re-
sistor de emissor RE2 (10R, em
paralelo com o capacitor de 220u
- ver fig. 1)... Observem, agora, a
interessante maneira como obte-
mos a polarizag@o para o primeiro
transfstor (TR1): ela € “‘puxada’,
atrav€s do resistor de realimen-
tacdo (RR, no valor de 56K - ver
“esquema”...) justamente da
jungdo do emissor de TR2 com
seu resistor de carga RR. Tal sis-
tema nos proporciona (pela tal da
“realimentagfo’...) uma consis-
tente polarizacdo automdtica!
Quanto mais ‘‘cresce’’ a Corrente
de coletor de TR2 (ou seja, quan-
to mais Poténcia se desenvolve
sobre o alto-falante RC2...), pelo
efeito do “divisor de Tensfo’’ no
estdgio centrado em TR2, mais
elevada ficard a “voltagem’ no
emissor do dito transfstor... Com
isso, mais fortemente ficard pola-
rizado TR1; j& que maior Corren-
te se verd sobre RR.
Com TR mente polarizado,
a base de TR2 passa a receber

®

RC1

TR1

RR

TR2
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Fig. 8

ESTA E UMA APLICAGAO PRATICA
DE VARIOS CONCEITOS JA
ESTUDADOS NO ABC!
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uma polarizacdo menos intensa
(uma vez que ficard praticamente
‘“‘negativada” pela baixa ‘‘re-
sisténcia’ mostrada pelo percurso
coletor/emissor de TRI). Esse
mecanismo faz com que todo o
sistema se “‘re-equilibre’’, conten-
do a nfveis seguros a Corrente de
coletor de TR2 e controlando, de
forma automética, a necessdria
polarizagdo de TR1! Dessa ma-
neira, mesmo nfveis relativamente
“bravos’ de sinal, impostos 2 ba-
se de TR1 (via capacitor de En-
trada de 4u7 - ver fig. 1) dificil-
mente levardo o sistema A satu-
racdo, prevenindo ndo sé excessi-
va distorgao, como também um
aquecimento  desmedido em
TR2...! O sistema permite, por-
tanto, o melhor aproveitamento
possfvel das ‘‘curvas’ de funcio-~
namento de ambos os transfstores!
Agora, momentancamente retor-
nando 2 fig. 1 (‘“‘esquema’), ve-
jamos a razdo daquele resistor de
18R em paralelo com a Entrada
geral de sinal... O AMPLIFICA-
DOR/REFORCADOR DE AU-
DIO foi dimensionado para traba-
lhar com o sinal presente na Safda
de “fone” de radinhos, gravado-
res ou walkmen, ou seja: uma
fonte naturalmente de baixa im-
pedincia (normalmente entre 8 e
32 ohms) e sob considerdvel nivel
(tipicamente em tomo de 1V,
pouco mais ou menos...). O resis-
tor de 18R, entio, ‘“‘carrega™ a
fonte de sinal de forma compati-
vel, como que ‘‘simulando” a
carga original, que seriam justa-
mente os fones de ouvido... Esse
“‘casamento’’ previne distor¢les e
tamb€m protege os circuitos ori-
ginais de Safda da fonte de sinal,
proporcionando a melhor trans-
feréncia possivel de sinal, colabo-
rando efetivamente para a boa fi [£
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LIVROS

ELETRONICA BASICA - TEORIA PRATICA
Cr$ 20.000,00 - da Eletricidade até Eletrénica
Digital, componentes eletrénicos, instrumentos
e andlise de circuitos. Cada assunto é acom-
panhado de uma prética.
INSTRUMENTOS P/OFICINA ELETRONICA
Cr$ 20.000,00 - Canceitos, préticas, unidades
elétricas, aplicagBes. Multimetro, Osciloscdpio,
Gerador de Sinais, Tester Digital, Microcompu-
tador e dispositivos diversos.

- TEORIA E CONSERTOS

Cr$ 20.000,00 - Estudo do receptor, calibragem’

e consertos, AM/FM, ondas médias, -ondas
curtas, estéreo, toca-discos, gravador cassete,
CD-compact disc. :

CD COMPACT DISC - TEORI CONSERTOS
Cr$ 20.000,00 - Teoria da gravagao digital a la-
ser, estagios, do CD player, mec8nica, sistema
ético e circuitos. Técnicas de limpeza, conser-
vagdo, ajustes e consertos.

TELEVISAQ - CORES PRETO/BRANCO

Cr$ 20.000,00 - Princlpios de transmiss4o e Cir-
cuitos do receptor. Defeitos mais usuais, focali-
zagdo de estdgio defeituoso, técnicas de con-
serto e calibragem.

VIDEO-CASSETE - TEORIA CONSERTOS
Cr$ 20.000,00 - Aspectos tedricos e descriGio
de circuitos. Toma como base o original NTSC
e versdo PAL-M. Teoria, técnicas de conserto
 transcodificagao.
ELETRONICA DIGITAL

Cr$ 20.000,00 - da Ldgica até sistemas micro-
processados, com aplicagbes em diversas
4reas: televisdo, video-cassete, video-game,
computador e Eletrnica Industrial.

ELETRONICA DE VIDEO-GAME
Cr$20.000,00- Intraducéo a jogos eletfSnicos
microprocessados, técnicas de programatéo e
consertos. Andlise de esquemas elétricos do
ATARI e ODISSEY.

CONSTRUA SEU COMPUTADOR
Cr$ 20.000,00 - Microprocessador Z-80, eletrd-
nica (hardware) e programagdo (software).
Projeto do MICRO-GALENA para treinc de
assembly e manutengao de micros.
MANUTENGAOQ DE MICROS

Cr$ 20.000,00 - Instrumentos e técnicas, tester
estdtico, LSA, anafisador de assinatura, ROM
de debugging, passo-a-passo, cagador de en-
derego, porta mével, prova ldgica.

CIRCUITOS DE MICROS

Cr$ 20.000,00- Andiise dgs circuitos do MSX
(HOT BIT/EXPERT), TK, TRS-80 (CP 500),
APPLE, IBM-XT. Inclui microprocessadores,
nrapas de memdria, conetores e peritéricos.

PARA MICROS

Cr$ 20.000,00: Teoria, especificagbes, carac-
teristicas, padrSes, interagdo com o micro e
aplicagbes. Interfaces, conectores de expansao
dos principais micros.

.
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SO ATENDEMOS COM PAGAMENTO ANTE-
CIPADO ATRAVES DE VALE POSTAL PARA
AGENCIA CENTRAL - SP OU CHEQUE NO-
MINAL A EMARK ELETRONICA COMERCIAL
LTDA. RUA GENERAL OSORIO, 185 CEP
01213 - SAQ PAULO - SP + CR$5.0000%PA-
RA DESPESA DO CORREIO.

A TUA
REVISTA!

COMPRAMOS / VENDEMOS

APARELHOS-EQUIPAMENTQS-MA-
TERIAIS-PARTES PECAS E COM-
PONENTES ELETRO-ELETRONICOS
EM GERAL:

ADQUIRIMOS LOTES DE: INDUS-
TRIAS DE PRODUTOS: '

- FORA DE LINHA
- PRODUGAO DESCONTINUADA
- MATERIAL RECICLAVEL

- OBSOLETOS

PEGAS E COMPONENTES ELE-
TRO-ELETRONICOS - CAPACITO-
RES - RESISTORES - SEMICONDU-
TORES E DEMAIS COMPONENTES -
FORA DE USO - DESCONTINUADO.

delidade geral do arranjo!

ELETRONICA INDUSTRIAL - LINEAR
- ANALOGICOS - RADIO - TV - Vi-
DEO - AUDIO.

TRATAR C/ SR. BRASIL
Rua Gal. Osério, 157 - CEP 01213 - SP
Fone: (011) 221-4779




