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Sobre este livro

Este livro ¢ uma introdugio aos
principios bdsicos da eletrénica.
Apresentando muitas experiéncias
simples, mostra como a eletricidade é
controlada usando-se dispositivos a que
s¢ dd o nome de componentes, Cada
experiéncia é destinada a ilustrar um
principio importante da eletrénica e
demonstrar as diferentes funcoes dos
componentes.

Os componentes sdo conectados para formar
dispositivos denominados circuitos
eletrénicos. Nas paginas seguintes, vocé
poderd criar seus préprios circuitos e
descobrir como os circuitos no interior de
um equipamento complexo fazem com que
este equipamento funcione.
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Vocé poderd representar os circuitos em um
papel usando simbolos especiais para cada
componente. Na pdgina 16 vocé podera
descobrir o que sio estes simbolos e como

usé-los. . S MR R \_ ;

Mais adiante, vocé lerd sobre a historia da
eletrénica, seu inicio e quais os tltimos
aprimoramentos. A invengiio do chip de
silicio, por exemplo, revolucionou a
eletrdnica e tornou possivel a existéncia de
circuitos contendo milhares de componentes
em um pequeno chip. Descubra mais a
respeito dos chips nas paginas 32-33.

Ma pdgina 37 hd um programa de
computador para auxilid-lo a identificar
alguns dos componentes eletrénicos.

As experiéncias

No final do livro hd uma lista de itens
necessdrios a todas as experiéncias e outras
informacdes.

Os circuitos podem ser construidos em
uma Utnica placa de circuitos, chamada placa
para experiéncias., Nas pdginas 42-43 vocé
descobrird como preparar esta placa.

Para fazer os circuitos, vocé fixa os
componentes na placa para experiéncias com
um metal especial chamado metal de solda
(material de solda fraca). Existem instrugdes
detalhadas para usar este material nas
paginas 40-41.
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Os blocos de armar da eletrénica sao. usados neste livro. 540 apresentados aclrna

| chamados componentes. Hd vérios tipos. A medida que vocé prossegue com a
‘usados para controlar a cletricidade de~leitura, descobrird o que cada um deles. faz
vérias formas. Alguns dos oomnonem.es e como trabalham em conjunto nos mrc_mtos. 2




Sobre a corrente elétrica

Uma corrente elétrica é o deslocamento de
particulas microscépicas chamadas elétrons ao
longo de um fio. Todas as substdncias contém
elétrons. Eles sdo parte dos dtomos de que sdo
feitas as coisas. Vocé, este livro e os componentes
eletrénicos sdo todos feitos de dtomos.

Os elétrons em

Fonte de
alimentagio
Em certas substincias, como fios metalicos, energia. As sqbslén_cias em que os elétrons
os elétrons podem se mover mais facilmente se movem mais facilmente sdo chamadas de
com a aplicagdo de um suprimento de . condutores.

o

Elétrons

Bateria

A bateria ¢ uma fonte de alimentagdo com positivo. Isto faz com que eles se movam
dois pélos. Um tem carga positiva e o outro através do fio e formem uma corrente
carga negativa. Os elétrons também tém elétrica. A forga que vem da bateria e que
carga negativa, Quando um fio é conectado faz com que os elétrons se movimentem é
a cada um dos poélos, os elétrons no fio sdo chamada forga eletromotriz, ou tensdo, e ¢
repelidos pelo pélo negativo e atraidos pelo medida em volts.

(A primeira bateria

Em 1800, Alessandro Volta construiu a
primeira bateria a partir de dois tipos
diferentes de metal ¢ dcido. Foi o primeiro
a mostrar que podemos conduzir e
controlar a eletricidade. A palavra

volt é derivada de seu nome.

S




Criando circuitos

Um circuito ¢ um caminho através do qual a corrente elétrica pode passar. Cada
circuito precisa de uma fonte de alimentacao e algo para conduzir a corrente elétrica. Nas
proximas duas paginas sdo apresentados alguns circuitos simples para que vocé possa
aprender mais.

Lampada e circuito de bateria

Pegue uma bateria, uma Enrole uma extremidade de Agora, retire um dos fios

lampada de rosca, bocal e cada fio em torno de um da bateria ¢ a Jampada se

dois pedacos de fio. Retire polo da bateria, e entio apagard. Isto acontece

lem (1/2) de plastico das toque os terminais da porque vocé interrompeu o

extremidades dos fios.* lampada com os dois fios. caminho para a corrente
Ela se acenderd porque elétrica representado pelo
vocé criou um circuito. circuito.

Como funciona um circuito

-l‘ Voct sempre deverd ter
......H Ha baterias (ou pilhas) um camponente em um
] de todas as formas ¢ circuito para utilizar a
- g corrente, ¢aso contririo a

tamanhos, e geralmente
nelas estd escrita sua
tensio.

bateria podera ser
danificada.

Imagine a bateria eomo sendo um robd
altamente carregado. Quando o robd
nao esta tocando um condutor, a
corrente ndo pode passar ¢ a lampada
ndo se acende. Para que a corrente
passe deve existir um circuito completo
do pélo positivo para o polo negativo
da bateria.

Assim que o robd toca as duas
extremidades do fio, a corrente passa e
a lampada se acende. Uma bateria esta
sempre repleta de energia, mas somente
a utiliza quando vocé faz um circuito

conectando um condutor aos dois
pélos.




— Fita adesiva

Conduzindo a corrente__ ¢

Aqui estd uma outra P
experiéncia para ser tentada.
Pegue mais um pedago de fio
e quaisquer objetos a sua
volta. Conecte cada objeto &
limpada e a bateria,
conforme apresentado na
figura, e observe se a limpada
se acende.

Se a ldmpada se acende, vocé
esta usando um condutor de
eletricidade. A corrente pode
fluir através de um condutor,
de forma que o circuito esta
completo. Se a lampada ndo
acende, vocé estd usando um
isolante que ndo permite que

a corrente passe.
e

Conecte estes dois fiog/"
a0 objeto que vocd
deseja testar.
——

Fésforo

Chocolate

Vocé pode organizar uma
tabela & medida que
testa os objetos.,




Controlando a corrente

A eletronica se dedica a controlar a corrente elétrica para que ela faca algo util. Isto
vocé faz criando circuitos com os componentes eletrdnicos.

A tensdo na bateria gera uma corrente, e cada componente a controla de uma forma
diferente. A forma especial pela qual os componentes sdo conectados em um circuito
faz com que determinado equipamento funcione.

Resistores

Baterias

Placa de circuito

Os componentes no interior
deste radio sdo soldados a uma
placa de circuito. Os componentes
principais no circuito sdo resistores,
transistores, capacitores ¢ diodos. Logo
vocé aprenderd mais sobre estes

componentes.
Mais sobre tensdo e corrente
A quantidade de corrente gerada por uma bateria. Uma pequena tensio gera uma
bateria depende da tensdo desta bateria. pequena corrente e uma tensdo maior

As tensdes comuns sdo 4,5 volts, 6 volts gera uma corrente maior.
ou 9 volts. Geralmente estdo escritas na

A grandeza de uma
corrente ¢ medida <
em ampéres, cuja
abreviagiio ¢ amps,
ou A.

A tensio é
medida em volts,

cuja abreviacio
eV,

A tensiao também pode ser chamada 4,5V e no negativo é 0V. Existe uma
diferenga de potencial. Por exemplo, uma diferenca de tensdo de 4,5V entre os pdlos.
bateria de 4,5V tem uma diferenca de E esta diferenga que gera uma tensdo, e
potencial de 4,5V entre seus polos, que se . sem ela a tensdo nio pode existir.

refere a uma diferenca de tens@o elétrica.
Mo pélo positivo da bateria a tensdo é



Resisténcia

Corrente e tensdo sdo dois dos principais
elementos de um circuito. O terceiro é a
resisténcia. Resisténcia é a forma pela qual
determinadas substéncias restringem o fluxo

totalmente aberta. A p
da dgua ¢€ alta, mas mu ~
chegara 4 outra extremidade’da

mangueira porque o fluxo da dgua
encontra uma forte resisténcia. K
A resisténcia tem o mesmo efeito sobre a

corrente.

A resisténcia ¢ medida
em ohms. Os
cientistas usam o
simbolo grego

() (dmega) como
abreviagio.

Resistor

de elétrons e assim reduzem a forca da
corrente. Este é um dos principais meios de
controlar a corrente em um circuito.

Todos os componentes apresentam
determinado grau de resisténcia a corrente,
mas o5 componentes chamados resistores sao
feitos especialmente para controlar a corrente e
a tensdo de um outro componente, ou para
impedir gue um componente delicado seja
danificado por excesso de corrente. A maioria
dos resistores contém carbono, que ndo ¢ bom
condutor de eletricidade.

Corrente, voltagem e resisténcia

Corrente, tensdo e resisténcia estdo relacionadas e
dependem umas das outras. A forca de uma corrente
circulando em um circuito depende da tensdo da bateria e
da quantidade de resisténcia que existe no circuito.

S TR AR

O voltimetro mede
a tensio.
Vocé pode medir corrente,
tensdio e resisténcia usando
medidores especiais,

usados para verificar

0 ohmimetro mede
a resisténcia.

a corrente.
valores de circuitos e
componentes, ou para
encontrar a drea de um
circuito que apresenta avaria.

) (Em que direcéo a

~
corrente esta fluindo?

Antigamente os cientistas
acreditavam que a corrente
fluia de positivo para
negativo, embora hoje em dia
se saiba que ela circula na
direcdo oposta. A primeira
direcdo foi mantida porque
em torno dela foram escritas
muitas leis. Para que nio
haja confusdo, ela é chamada

\de corrente convencional. J




Observando resistores

Resistores sao usados para limitar o flu-
xo de corrente nos circuitos. A
resisténcia ¢ medida em ohms ().
Em circuitos ela pode variar de uns
poucos ohms a milhdes de ohms. Vocé
pode descobrir o valor de um resistor
pelas listras coloridas pintadas nele.
As cores sdo parte de um codigo
de cores especial
apresentado a direita.

Decifrando o cédigo
de cores

As trés listras mais proximas
umas das outras sdo as do
codigo de cores. Comece na
extremidade mais afastada da
quarta listra e compare as
cores com a tabela,

Comece aqui 7 2 3

As primeiras duas listras Ihe ddo os dois primeiros

algarismos do valor do resistor. A terceira indica quantos Tente calcular o

zeros devem ser acrescentados.* Na pdgina 37 existe um valor dos
programa de computador para auxilid-lo a trabalhar com o resistores.
cédigo de cores. - - (Respostas 4
pigina 45.)

Verde,
verde, preto
=R, Vermelho,

vermelho,

azul =

22.000.000 ohms.

Lei de Ohm

Vocé pode calcular a corrente, a tensdo ou a
resisténcia de um circuito usando uma férmula
chamada Lei de Ohm. Para usar a formula,

| vocé precisa saber os valores de duas das

i quantidades.

| E facil usar a formula se vocé i ind-la
| como um triingulo. Os volts estio em cima, e Voltagem
a corrente ¢ a resisténcia nos dois cantos Resisténcia = —=
X 2 Corrente

embaixo. (Na Lei de Ohm, | representa

Corrente =  Voltagem
corrente.) = =
Resisténci




Resistores em circuitos

Aqui estdio alguns circuitos para testar
resistores. Vocé precisa de uma bateria de
4,5V, uma lidmpada de 3,5V/60mA,* um
suporte, trés pedacos de fio e dois resistores
de 1000). Em primeiro lugar conecte

Agora tor¢a juntas as pontas
do resistor conforme
mostramos aqui e conecte-as,
no circuito. A limpada estd
ainda mais fraca, pois a
corrente tem que passar pelos
dois resistores. Nesse caso,
dizemos que o0s resistores
estio ligados em série.

Observe o brilho
da limpada.

Torga juntas as
extremidades de
ligagiio e o fio.

Far v
(A

Qual a guantidade de

altas sio medidas em

' Resistor marrom, |
preto,
marrom.

apenas a lampada e a bateria. Em seguida
acrescente um resistor ao circuito. A
ldampada estd mais fraca neste circuito
porque o resistor estd limitando a corrente.

Torga juntas
s ponlas.

Experimente conectar os
resistores lado a lado, como
nesta figura. A limpada estd s f

um pouco mais forte desta —
vez porque existem duas vias Duas vias :
para a corrente e em cada via Para a corrente.
existe somente um resistor.
Estes resistores estdo

conectados em paralelo.

Lampada mais
forte.

corrente que passa quando a
voltagem da
bateria é 6V ¢
a resisténcia
1,507
(Resposta

sobre a quantidade que
deseja, é fécil ver
* | como a férmula

funciona.

kilohms (K () e megohms (M{2).
1K(} é mil ohms e 1M} é

Pequenas correntes sio medida
em miliampéres (mA). Existem
mil miliampéres em
um ampére.



12

Pesquisando a eletrdnica

A melhor maneira de compreender a eletrénica é criar alguns circuitos
simples para observar como funcionam os componentes. Nestas duas
paginas existe um circuito que vocé poderd criar para testar um
componente chamado LED, que brilha como uma pequena limpada. Vocé
poderd descobrir qual o material necessdrio e como preparar uma placa
para experiéncias, para ser usada para os projetos neste livro, na
pdgina 42.

Ligagiio com fio

LED
Veroboard

Os circuitos neste livro sdo construidos
em uma placa especial chamada
Veroboard. Ela possui carreiras de
furos com trilhas de cobre na parte de
tras. Vocé passa as pontas dos
componentes através do lado simples
(frente) da placa ¢ as solda nas trilhas
na parte de tras. O cobre conduz a
corrente de componente para
componente, completando o circuito.

Resistor de 220 ()

Parte da frente
da placa __//

Quadrlculsg'q\

Trilhas
de cobre

A placa pode ser recoberta
por uma fina pelicula de
plistico. Retire-a

\ antes de usar.

Vocé podera aprender a soldar
nas paginas 40-41. Pratique um
pouco antes de comegar a criar
seus circuitos.

Pino de
ligagio

Parte de tris
da placa

Vocé pode soldar os
componentes a pinos de
ligagdo em vez de soldd-los &
propria placa. Isto facilita a
troca de componentes para
diferentes circuitos.

Vocé passa 0s pinos da parte
de trds para a parte da frente
da placa e entdo vai solda-los
as trilhas. Vocé solda os
componcntes nos pil’lDS na
parte da frente da placa.

- e
(Observando os LEDs

pExtremidade Algumas vezes um LED tem
LED ¢ a abreviatura de negativa uma ponta mais curta do que A
“light emitting diode’’ (diodo tem um a outra. A mais curta é >
emissor de luz). terminal chamada negativa (—) e a
Um diodo ¢ semelhante a maior. maior ¢ a positiva (+). A
uma rua de mao unica para a negativa pode também ter um
eletricidade. A corrente pode Lade lado achatado no
fluir através dele somente em “C"fado revestimento pldstico para
uma dire¢do. Um LED ¢é um ajudar a identificagio. E
tipo especial de diodo que se importa‘nle conectar 0s
acende, e é usado em um Extremidade  terminais de um LED de
circuito para mostrar que mais curta forma correta em um
\_uma corrente esta circulando. circuito. 4




Cologue os pinos nos furos Agora, na parte da frente da

C47 e H'47, de trds para a placa, enrole um pedago de
frente na placa. Solde os fio descoberto em cada pino
pinos nas trilhas. e solde no lugar. Estes fios

sd0 para a bateria.

Vocé poderd encontrar os furos

cerlos para os componentes !
de mmrn mais nipinl;o fazendo T H QP frkra ol
| um quadriculado. A maneira de]  pegue quatro pinos e Na frente da placa solde a
p fazer esid na piging 42. cologue-os nos furos C1, L1,  ponta mais curta do LED no
Q1 ¢ H'l. Prenda-os nas pino do furo Q1 ¢ a mais
trilhas com pingos de solda. comprida no pino L1.

Agora enrole um pedago Conecte o fio de C47 ao

pequeno de fio nos pinos Q1 terminal positivo (+), ¢ o fio
e H'1 ¢ solde o resistor de H'47 ao negativo (—).
22042 nos pinos C1 ¢ L1. O LED deveri acender.*

Quando vocé liga os fios a uma bateria, a corrente passa pelo
circuito do pélo positivo para o negativo. Experimente trocar
os fios na bateria de forma que o pino C47 esteja conectado
ao polo negativo. O LED nao se acende porque a corrente
nio pode fluir através dele naquela diregio.

13



Componentes chamados capacitores se
enchem de eletricidade quando
conectados a uma fonte de alimentagao,
e armazenam a carga durante algum
tempo. Sdo usados, por exemplo, em
um televisor, para elevar ¢ armazenar as
altas tensdes necessdrias para que ela
funcione. Quando carregado, a tensao
através de um capacitor ¢ igual a da
bateria ou & da fonte de alimentacdo.

Esta ¢ uma das razdes pelas quais ¢
muito perigoso tocar o interior de um
equipamento elétrico que utiliza
eletricidade da rede. Os capacitores
permanecem altamente carregados
mesmo depois que o aparelho tiver sido
desligado.

Tipos de capacitor

Niio se preocupe se

Existem capallores de
todos'os tipos e tamanhos.
Alguns sio chamados
eletroliticos ¢ possuem um
terminal positivo e outro
negativo, que devem ser
ligados da forma correta a

seus capacitores nio forem
iguais a estes, desde que
sejam do valor correto.

O valor de um capacitor €
medido em farads, que sdo
unidades grandes. Os
microfarads sdo usados com
maior freqiiéncia. Escreve-se
pF. 1.000.000 p ¥ formam |

com oulros componentes
dentro de um tevé para
desenvolver uma tensiio de

" A listra no
invilucro mostra
terminal negativo

\S

Nem todos os capacitores
sdo eletroliticos. Geralmente
05 que possuem um valor
baixo (menos de IpnF)
podem ser ligados a um
circuito em qualquer
sentido.

um circuito. farad.
rFa-;:a um circuito de
capacitor

Vocé pode testar a capacidade de um
capacitor para armazenar carga elétrica
em sua placa para experiéncias. Vocé vai
precisar de um capacitor eletrolitico de g
100 microfarads (100 F). o

Al
2 Ao conectar a bateria
(certifique-se de que o
sentido estd correto)
o LED deve acender-se
por um segundo
enquanto o capacitor
esta sendo carregado
e depois se apagar
quando o =
capacitor estiver
totalmente carregado.®

14

1 Retire a solda do fio nos pinos Q1 e
H'1, e enrole a ponta negativa do
capacitor em H'I e a positiva em Q1.
Certifique-se de que estejam no sentido
correto.




c.a. e c.c.
A corrente de uma bateria é chamada
corrente continua (c.c.) porque ela flui
constantemente em

uma direcao. A eletricidade que
circula na rede é chamada corrente
alternada (c.a.) porque flui para

trds e para a frente muitas

VEZES em um »
segundo.

Uma vez carregado, um capacitor bloqueia Com c.a. o capacitor constantemente
c.c., mas nio c.a. Esta ¢ a razdo pela qual carrega-se e descarrega-se 4 medida que a
no primeiro estagio da experiéncia abaixo o corrente circula para a frente e para tris.

LED se apaga.

Torga os fios juntos.

Desconecte os fios da bateria e torga-os O LED devera acender-se por um
juntos de forma que o circuito ainda instante enquanto usa a carga

esteja completo. Retire o capacitor, gire-o armazenada no capacitor. Foi necessdrio
e substitua-o nos pinos, nio permitindo gird-lo para permitir que a corrente

que suas extremidades se toquem. circulasse na direcdo correta através do

LED de um tinico sentido. /

15



Simbolos e diagramas

Quando os responsaveis pelo projeto de circuitos realizam planejamento para
determinado circuito, desenham um diagrama deste circuito no papel em primeiro
lugar. O diagrama ¢ como um mapa a partir do qual o circuito pode ser construido.
Eles utilizam simbolos para representar os diferentes componentes.

Os simbolos estao intimamente relacionados & aparéncia dos componentes, ou ao
seu funcionamento. A tabela a direita mostra os componentes que vocé ja usou, com

seus simbolos para circuitos.
Diagrama de circuitos

Os circuitos que vocé ja criou na placa
experimental estdo desenhados abaixo. Use
a tabela & direita para descobrir o
significado destes simbolos.

Circuito de um LED

A

- +
f"“\

Bateria

Fio —

Fio
cruzado

Fio conectado

Circuito de um capacitor

Liampada

oy

Resistor

LED

De agora em diante, os diagramas
de circuito sao apresentados ao
lado dos circuitos, ou no final do

livro.
16
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Capacitor eletrolitico
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Introduzindo o transistor

Os radios transistorizados recebem este

nome devido aos componentes chamados

transistores. A invencdo dos transistores,

em 1952, tornou possivel a fabricacdo de NPN PNP

radios portdteis de pilha para substituir os

modelos grandes feitos com componentes Existem dois tipos de transistor: NPN ¢

chamados vélvulas. PNP. Os simbolos dos circuitos sio

Em um circuito, um transistor pode mostrados acima. *'N'" e “P" referem-se &
ligar e desligar a corrente. Ele também substdncia no interior de um transistor. O
amplifica a corrente, o que significa que a  transistor NPN é o mais comum e & o tipo
torna mais forte. usado neste livro.

nto ou por uma lingiieta n 'cips
:ﬂlsumas vezes a fmm do

0 funcionamento
de um transistor

do emissor
A para o
coletor.

Um transistor pode

ser fabricado para

ligar e desligar

a corrente,

aplicando-se

uma corrente fraca ao ter

chamado base deste transmor J

Como vemos na 1lustra{;a0 quando r

ndo passa corrente pela base, | i

ndo pode haver passagem de Corrente

entre o emissor e o coletor |

e 0 transistor estd dwiig'ado$
Uma corrente fraca aplicada & : | = e

base permite que o t[éaﬁs;stor : = 1| B R, ——

conduza corrente do émissor _ I 3 Ly i

para o coletor, e permite que
uma corrente mais forte circule através
do transistor.

Os componentes
conectados ao coletor podem
utilizar esta corrente
mais forte.



Transistores em circuitos

Um transistor, como a maioria de outros componentes,
ndo é muito util por si s6, embora ele constitua uma
parte vital da maioria dos circuitos. Nesta pagina vocé
podera criar um circuito usando um transistor como
uma chave para o LED. A ilustragdo da pigina
seguinte mostra

como funciona
o cireuito. C\"i 2e T;__,/_")

1" 4

Via

Via
positiva
Lingiieta

Coletor

£

Para conectar o LED ¢ o Agora passe quatro pinos Cuidadosamente identifique
resistor a via negativa do partindo de trds para a frente os terminais do transistor. Se
circuito, solde um pino em da placa, nos furos R6, R11, o transistor for conectado de
S1 ¢ um pedago de fio nos C11 ¢ H'11. Prenda cada forma errada poderd ser
pinos S1 ¢ H'L. pino a trilha com solda. danificado e o circuito nao

ira funcionar.

o

18 fio movel.

Coloque o emissor no furo 54, o coletor no Vocé precisa de um resistor de 10K

furo Q4 e a base em R2. (marrom, preto, laranja) na base do

Vire a placa e solde as pontas as trilhas. O transmissor para cortar a corrente. Solde o
transistor nio precisa ser colocado em pinos, resistor aos pinos nos furos R6 e R11.

pois nio serd movimentado.

5

Solde uma extremidade de
um pedago de fio
descoberto

Um fio mével é um pedago
de fio que tem uma
extremidade livre e a outra
presa ag, circuito.

O transistor somente

ao pino em R11 para criar acenderd
um fio movel. o LED guando o terminal
Conecte a bateria da base

(certifique-se de
que o sentido
estd certo). Entao
tente tocar os
pinos C11 ¢
H'11 com o

estiver conectado a C11.
C11 estd na via positiva

da bateria e a base
deve ser conectada
4 via positiva.



Mais sobre o circuito de transistor

A ilustragdo abaixo mostra como a corrente flui no circuito do transistor da experiéncia
anterior. Acompanhe este inho do polo positive da bateria até o negativo.

As setas vermelhas mosiram o
sentido da corrente no circuito.

Via positiva

Circuito de saida
do transistor

- -
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Resistores especiais

Os circuitos nestas paginas usam alguns resistores especiais para controlar o transistor.
Existem trés tipos, e cada um deles funciona como um resistor comum, mas sua
resisténcia pode ser alterada por luz ou calor ou manualmente. Abaixo vocé ird
aprender sobre cada um deles e também sobre seus usos. Existem também alguns

circuitos para criar e experimentar em sua placa.

Resistor variivel

s

ajustar
a resisténcia.

Termistor

Resistor varidvel

Um resistor varidvel é usado
para controlar a tensdo em
um circuito de forma que,
por exemplo, um transistor
fique ligado ou desligado. Os
controles de volume das
televisdes e dos radios sdo
resistores varidaveis. Alguns
sdo chamados também
potencidmetros.

LDR

(abreviagdo de “light
dependent resistor’” —
resistor ativado por luz) —
Seu valor se altera dependendo
da quantidade de luz que
incide sobre ele. Sdo usados
nos medidores de luz das
cameras fotograficas para detetar
a quantidade de luz quando
vocé tira uma fotografia.

Testando o resistor variavel
Vocé pode usar um resistor variavel em

sua placa para experiéncias para controlap”_/— 1 3
a tensdio na base do transistor. -
1 Solde os fios nos pinos

C11¢ R11.Solde o resistor
de 10K{! aos pinos R11¢

Termistor

A resisténcia de um termistor
depende da sua temperatura.
Geralmente a resisténcia ¢
alta quando estd quente.
Algumas vezes ele & usado
em alarmes para incéndio e
nos termostatos dos sistemas
de aquecimento central,

O que vocs vai precisar
Placa parg experié
Resistor varkivel
(1 megohm)
Resistor de 10K 1)
Kit de soldagem
fios curtos

neias

2 Solde um fio curto ao
varidvel ¢ um outro fio a

A Solde os fios aos pinos C11
R11.

terminal do meio do resisto

cada um dos outros termin

A medida que vocé ajusta o resistor varidvel
vocé estd alterando a tensdo entre a base ¢ 0
emissor do transistor. Quando a tensdo

Diagrama de circuito

Aqui esta o diagrama para o circuito acima.
Meste circuito, o resistor varidvel e o resistor
nos pinos R11 ¢ H'11 sdo chamados
divisores de tensdo. Eles estdo partilhando a
tensdo de forma gue uma corrente fraca
possa ser derivada para a base do transistor.
Vocé vai aprender mais a respeito de

20 divisores de tensao nas paginas seguintes.

atinge 0,6V, o transistor liga e o LED se¢ &
acende. A medida que a tensdo aumenta, o
LED se torna mais brilhante até o transistor
ficar saturado.




Ganho do transistor

Enguanto o transistor ndo estd saturado, a
corrente do coletor é sempre maior um
niimero fixo de vezes do que a corrente da
base por causa da maneira pela qual o
transistor amplifica.

As correntes aumentam juntas até que o
transistor esteja saturado (veja pdgina 19). A
isto se da o nome de ganho do transistor, e
vocé poderd compreendé-lo usando a
férmula do ganho do transistor apresentada
a seguir.

Agueles que projetam circuitos usam esta
formula quando estdo decidindo qual a
quantidade de corrente necessdria a um
circuito e quais os valores dos resistores a
serem usados no circuito.

OLETOR
CORRENTE DA BASE
xemplo:. _
Corrente do coletor = 50mA
Corrente da base=10mA |

Ganho = — = 5

‘océ pode calcular o
tamanho das correntes

usando a Lei de Ohm —,
ver piginas 10-11.

5 ]
é ' (portanto a corrente & 5
- vezes maior)

Testando o LDR

Para testar o LDR, retire o resistor
varidvel e cologue o LDR em seu
lugar. No escuro sua resisténcia ¢
alta, portanto o LED e o transistor
estardo desligados. Coloque a mio
em torno do LDR e veja o LED
ficar mais fraco e em seguida se
apagar. Isto acontece porgue vocé
aumentou a resisténcia do LDR
colocando-o no escuro. O LDR
. \csté dividindo a tensdo com o
esistor de 10K .*

= r §
Um %—mjstor podé ser usado emfum alarme 7,
de incéndio parafazer com que uma . © 4
campainha comece-a soar e pode ativar um D . 4
aspersor (Sprinkler) quando atingir % : :
uma déterminada temperatura. 1 §

O termistor ~ vPQAé“ .
- = //{\ Aspersor
PEY IR .

*Muis adiante vocé poderd aprender mais sobre divisores
de tensiio.



Mais sobre tensao: divisores de tensao

oy

Via negativa

Via positi

5V \ 3

Em todos os circuitos, corrente, 1ensao ¢
resisténcia estdo estreitamente relacionadas.
Na via positiva vindo da bateria, a tensio &
igual & da bateria, mas depois de passar
através de um componente, ela cal para 0V
na via negativa.

Através do componente a voltagem
também ¢ igual & da bateria, mas quando

varios componentes estio conectados em
série,* a queda para 0V acontece em todos
0s componentes. A tensio através de cada
componente depende de sua resisténcia. Os
componentes estao partilhando a tensio da
bateria, ¢ em conjunto recebem o nome de
divisor de tensao.

via- queda de 2V R1=15() R2=100  queda de 3V via +
ov 2 AT f\tﬂ Poge e i i Y N J] 5V
- e T e -~ -

Vocé pode calcular a queda que cada
componente provoca na tensao usando a Lei
de Ohm. Mo exemplo acima, a resisténcia
total de R1 ¢ R2 ¢ 25 ohms ¢ a tensdo da
bateria ¢ 5 volts. Para descobrir a
quantidade de corrente que estd passando, a
formula ¢ I=V/R, de forma que a corrente
deve ser 0,2A (5/25).

Em seguida, vocé pode calcular a queda
de tensdo através de cada resistor (V =IxR).

A gueda ¢ de 3 volts em R1 (0,2 x 15) e de
2 volts em R2 (0,2 x 10). Portanto ¢xistem 2
volis no ponto entre os dois resistores. Vocé
pode usar esta tensdo mais baixa para
derivar uma pequena corrente para os outros
componentes, como um ransistor por
exemplo, que 56 necessita de uma pequena
corrente na base.




Colocando em circuito correntes mais
fortes

A corrente e a tensdo amplificadas de um transistor podem ligar campainhas e LEDs,
mas algumas vezes ndo sdo suficientemente fortes para outros componentes. Um relé
¢ uma chave eletricamente controlada que pode fornecer uma corrente nova, mais
forte, a componentes que necessitem de maior energia. Eles sio usados também para
direcionar a corrente por diversas vias, como pontos de desvio em trilhos de trem.

Contatos
=NE
R
pul iy

|
1 2}

Abertos
g
Contatos ]

Fechados

"_A Terminais da bobina
\
Se vocé ligar a bateria aos
terminais da bobina (0s que
estio isolados em uma
extremidade), poderd ouvir o
relé estalar quando € ligado.
(Nas pdginas 38-39 hd uma lista
dos tipos de relé que vocé pode
usar.)

A bobina do rel¢ produz uma alta tensio
quando ele ¢ ligado. Esta tensio & suficiente
para danificar outros componentes no
circuito, como por exemplo transistores.
Para controlar esta corrente usa-se um diodo
para impedir qualquer avaria. Alguns relés
sao feitos ja com um diodo embutido em
seu interior.

(Usando os relés w
No passado, milhares de que sdo mais seguras e mais
relés foram usados para eficientes. A central

passar chamadas telefénicas
da central para seu destino.
Foram também usados para
as luzes dos sinais de
trdnsito. Hoje em dia, os
sistemas modernos usam
chaves baseadas em
transistores ou em chips,

telefénica, por exemplo,
pode lidar com um maior
nimero de chamadas de
forma mais rdpida. Existem
menos probabilidades de
que sua ligagdo caia ou de
uma linha cruzada.

|
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Circuitos com dois transistores

Via positiva

Usar dois ou mais transistores em um circuito d4 a vocé mais controle
sobre os componentes do circuito. A tabela abaixo mostra como um
transistor pode ser usado para controlar outro transistor que liga uma
campainha elétrica. O circuito é parte de um alarme contra ladrdo que
vocé pode construir seguindo as instrugdes fornecidas mais adiante. Os
principios bdsicos do circuito com dois transistores aplicam-se também aos
circuitos das préximas paginas.

Faixa vollagem

neste ponto
1. Este resistor e o resistor varidvel estio Resistor da base
dividindo a tensiio de forma que menos de I!/

Resistor variivel

0,6 volts alcance T1 quando o resistor

varidvel ¢ ajustado para o valor miximo.
(O resistor da base corta a corrente ¢ divide

| a tensdo com T1. Ele também protege T1.)

3. TI divide a tensiio com a ;
carga do coletor. Quando T1 estd
ligado, a queda de tensiio através |y
da carga do coletor ¢ maior do
que através de Tl e a tensdo ¢
muito baixa para ligar T2.

2. Quando T1 estd desligado, a corrente
.| ndo pode passar entre o coletor € o
emissor, de forma que T1 age como um
| resistor de valor alto. Quando T1 esti

ligado, a corrente passa e entiio . ;
] Emisso QMN
7 A
3 Tl i |

| sua resisténcia é baixa.

Circuito de saida do transistor
i =

4
uando T1 estd desliga

queda de tensiio através do
coletor ¢ menor do que através
Resistor da base I de T1 porque sua resisténcia é

alta. Isto significa que existe
tensio suficiente para ligar T2.

A corrente ativada nio
volta direto aqui porque a
corrente que vem de T1 é mais’
forte. Em geral, a corrente
sempre segue a via de

menor resisténcia.

5. Quando T1 estd desligado, T2
estd ligado e liga o relé,

WA viliyg 1 .
WD O relé é o circuito de saida do
~ .
transistor para T2.
Campainha elétrica

Problemas
Se voc usasse um LDR em vez do A campainha tocaria se o resistor varidvel
resistor varidvel, a campainha tocaria em estivesse ajustado para o valor minimo?

um quarto escuro? (Respostas na pdgina 45.)




Faca um alarme ¢ A

O circuito deste alarme é controlado : i pleal;i:;E :emg:et::io

descrito anteriormente. Para construi-lo, s usando papeldo, folha

locais listados no final da pdgina. E bastante complics de aluminio ¢ fios:

as instrugdes cuidadosamente.* b Veja péigina 45 caso
Para usar o alarme, vocé precisa 3 - tenha dificulds

de uma placa de pressio. Ela £ o) )

funciona como uma chave ligada

por fios ao circuito. Se um ladrao

pisa nela, o circuito se completa e a

campainha soa.

(d Placa de pressiio =

-

g

Como

conectar o relé

Numere os pinos conforme

apresentado aqui. (Os pinos

ligeiramente afastados \

dos outros deverdo estar mais longe A -9
de vocé.) Solde os fios cuidadosamente \ )

a todos os pinos, exceto aos pinos A\ w

2 e 7, conforme apresentado. Terminal + ] 4

Coloque a placa de pressdo préximo a uma relé estd sendo usado p
janela ou a uma porta. Ajuste o resistor campainha tocando. A
varidvel de forma que sua resisténcia seja ‘‘disparar o circuito’’. O fio
baixa e T1 esteja ligado. Quando alguém conectado entre o pino | do r
pisa na placa, T1 desliga, T2 liga e a T1, que mantém a tensfo de
campainha soa. Ela continua soando porque campainha funcionando.*”

um dos contatos normalmente abertos do

Diodos

Este circuite usa um novo
componente chamado diodo. Uma
corrente s¢ pode fluir em uma
diregéio através de um diodo.
Existe sempre uma listra para
indicar de que forma conecta-lo.
A corrente passa através do diodo
em diregdo & listra. O diodo
protege T2 das altas tensdes
realimentadas pelo relé.
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Todos os componentes de um circuito
estdo recebendo, enviando ou
controlando pequenas correntes elétricas.
Estas pequenas correntes sdo chamadas
sinais que podem ser digitais ou
analégicos, dependendo da forma pela
qual os circuitos foram projetados.
Padrdes de sinais podem ser usados para
ligar e desligar pecas de um equipamento,
ou para representar informagio de forma
codificada.

Um sinal analégico é uma corrente ou
tensdo que varia de modo gradual.

Sinal analdgico

Um sinal digital ¢ uma corrente ou
tensdo que ¢ alta ou baixa, estd ligada ou
desligada.

& Sinal digital

(Sinais digitais e analégico;

Circuitos de comutacao
Os sinais digitais sdo criados através da
comutagdo de circuitos bascados em
transistores. Um sistema digital complicado,
como o que existe no interior de um
computador, contém milhares de circuitos de
comutacio.

Circuitos de comutagio simples muitas
vezes sdo chamados de flip-flops. O tipo de
flip-flop na meméria de um computador €
chamado um comutador biestavel. Biestdvel
significa que o circuito ficara ligado ou
desligado \cprnp m interruptordg luz.

:%Ligadn

Uma vez ligado,
vocé pode dizer que
o flip-flop se
“lembra’ de ficar
“ligado™ ou
“‘desligado’.

Desligado 1




A eletrdnica digital geralmente ¢
considerada uma ciéncia moderna, mas o
codigo Morse, que foi inventado em 1836,
usa pulsos de corrente para transmitir
informagio codificada através de um fio.

O circuito de
alarme na pigina 25
¢ um circuito
digital. Os
transistores ligam e
desligam porque
recebem um sinal
digital.

A mais moderna tecnologia, como a dos
satélites, computadores e robds, é
controlada por circuitos digitais. A seguir
vocé poderd descobrir como os circuitos
digitais podem controlar um equipamento.

=3 e i R

Faca um flip-flop biestavel

Solde os componentes listados a seguir a pinos nos lugares
marcados na placa.® Conecte a bateria e toque QI com o
fio mével. O LED deverd se acender ¢ permanecer aceso
mesmo guando vocé retira o fio. Agora toque
R13 ¢ o LED devera se apagar.

SrA

1 A memdria de um
computador consiste em
milhares de flip-flops
microscopicos gravados em
chips de silicio. Ligando ¢
desligando, o circuito cria
fluxos de pulsos digitais que
sdo o cddigo usado pelo
computador para representar
dados e instrucoes.

20 codigo do
computador ¢ chamado
bindrio. Bindrio ¢ um
sistema numérico que
utiliza dois digitos, 1-0.
Para cada fip-flop
ligado o computador
registra I, e para
desligado ele registra 0.

Desligado =0

Ligado=1

3 Cada flip-flop pode
armazenar um digito
bindrio, chamado bit, para
abreviar. Em um
computador pessoal, cada
informacéo € codificada
como um numero bindrio
e entdo armazenada em
grupos de oito bits
denominados um byte.

O circuito ¢ disparado pelo fio do coletor de T2 para a

base de T1. Isto significa que uma parte da saida do

circuito estd sempre sendo alimentada de volta 4 entrada.

Os transistores controlam-se mutuamente conforme

explicado na pagina 24. Neste circuito existe uma partilha

maior de tensdo através do fio de disparo. O fio movel

sempre toca o coletor de cada transistor, o que significa

que vocé controla manualmente a forma pela qual o

circuito liga. Em um computador isto ¢ feito 27
eletronicamente.



Mais circuitos digitais

O flip-flop biestavel da pdgina anterior ¢ um circuito de comutagdo digital que pode
ficar ligado ou desligado. Nestas duas pdginas vocé ira conhecer dois outros tipos de
circuito digital chamados monoestavel e astdvel.

Um comutador astdvel
ndo fica em gualguer
das posigdes, mas liga
desliga sem parar. O
péndulo de um relégio
balangando para ld e
para ca se comporta
como um comutador
astavel. Astdvel
significa “‘que ndo
possui um estado
estavel”,

Um circuito
monoestdvel fica
desligado até que
seja ativado por
uma corrente. Ao
ser ativado, ele fica
ligado por um
periodo e volta &
sua posi¢iio inicial.

Campainha da

“Mono" vem
da palavra grega
monos, que

significa um sd.

Faca um cronometro monoestavel =53

Vocé pode construir um circuito de cronometragem na placa para experiéncias usando um
grande capacitor e um resistor conectados em série. Mudando a carga do coletor para uma
campainha, vocé poderia usd-lo para marcar um tempo para fazer ovo quente ou para marcar
o tempo das pessoas em um jogo.

Solde os componentes aos pinos marcados na figura abaixo. Antes de conectar a bateria,
ajuste o resistor varidvel em torno do ponto médio. O fio movel é para inicializar o circuito,
portanto prenda-o a um dos lados por enquanto.*

Como usar o circuito

Quando vocé conectar a bateria, o LED se¢ O capacitor e o resistor varidvel estio

acenderd por alguns momentos ¢ entdo se dividindo a voltagem. Uma vez que o

apagard. Ignore isso; o circuito esta apenas capacitor esta carregado, o circuito fica

se acomodando. Agora toque o pino 523 desligado até que vocé o inicialize tocando o

com o fio movel ¢ o LED se acenderd. pino 823 com o fio movel.

Retire o fio mével e o LED continuara Use o resistor varidvel para fazer variar o
9g  aceso até que o capacitor esteja carregado e tempo que o LED leva para se apagar.

entdo o LED se apagard.




Calculando o tempo

Quando os responsaveis pelo projeto de
circuitos estdo planejando um circuito de
cronometragem exata, eles usam uma férmula
para encontrar o valor correto dos
componentes a serem usados.

Por duas razdes os cdleulos Em segundo lugar, o tempo po-

podem ser bem complicados. de ndo ser totalmente preciso, A listra pratends ou
Em primeiro lugar o porque os componentes podem :::";:: ":a"m fes Sfo
transistor s6 precisa de 0,6 também ndo sé-lo. A isto se dd Iolenincix:

volts para funcionar e nio de o nome de tolerdncia de um

toda a voltagem da bateria, componente. Vocé pode comprar

portanto, descobrir a componentes bem precisos, mas

resisténcia através da Lei de eles s@o muito caros ¢ ndo sdo

Ohm pode ser complicado.

necessdrios para este livro. Listra prateada

Listra
dourada

Ajustando o tempo em seu circuito

Para que o circuito na pdgina anterior se transforme em um cronémetro de quatro minutos,

troque o LED e o resistor nos pinos C1 e Q1 por um ressoador piezoelétrico. Solde um resistor

~ de 4709 nos pinos T13 e H'13, no lugar do fio. Ajuste o resistor varidvel para o valor
correto através do método das tentativas, usando um relégio.

Circuito de comutacio astavel

Um circuito astédvel é
composto por dois %{

Um relé funciona como um
comutador monoestével
porgue seus contatos somente
530 estdveis em suas posigdes
_, normais. Dois relés ligados
por fios de forma que liguem
e desliguem um ao outro
formam um comutador
astavel.

mongestdveis e liga e desliga
sem permanecer em qualquer
das duas posigdes.
Comutadores astdveis sio
usados para gerar os pulsos
de telefone e para fazer
funcionar o relégio digital
que regula as funcdes de um
computador,

A gangorra que sobe e desce é
semelhante & corrente em um
circuito de comutagiio astdvel

Freqiiéncia

O nimero de vezes que um comutador astdvel iga e desliga em um segundo é chamado
freqiiéncia. A freqiiéncia ¢ medida em unidades chamadas hertz. Algumas vezes ela ¢

suficientemente pequena para que se possa contar, mas também pode chegar a milhares de
vezes por segundo.

Um circuito astdvel fornece uma tensdo pulsos depende dos valores dos componentes.
varidvel que pode ser desenhada em graficos No g_réfioo & direita, um dos transistores no

como este. Os graficos representam a variagdo  circuito astdvel fica ligado mais tempo que o 29
da tensdo com o tempo. A duragdo dos outro.




Amplificadores

Um amplificador é um circuito que torna um pequeno sinal elétrico maior. Todo

equipamento eletrénico que produz som precisa de um amplificador para funcionar.
Transistores que amplificam corrente ¢ tensao sao 0s componentes mais importantes
em um circuito de amplificador.

Sinal analégico

O sinal recebido pelo amplificador ¢
chamado sinal de entrada. Geralmente ele €
um sinal analdgico continuo ¢ regular. Um
amplificador deve reproduzir fielmente uma
versio ampliada do sinal de entrada.

O microfone fornece o sinal de
entrada. Os sons fazem a bobina
no interior vibrar e criam uma
, tensido e uma corrente variiveis.

- e

Esta figura mostra como 0s componentes em Microfoce
um circuito amplificador se conectam ¢ ©
que cada um deles faz.

Como funciona o circuito
amplificador

Siga os niimeros para descobri
o que faz cada componente
no circuito.

Este capacitor permite qu
o sinal passe do microfone
para o transistor, mas

impede que a corrente da,
bateria entre no
microfone, pois i
poderia dani 1

Abaixo, vocé pode descobrir
como o {ransistor ¢ ajustado
num circuito amplificador.

30 transistor amplia
sinal de entrada dc
microfonc. Transistore:
siio ajustados o
polarizados, par:
receber a maio
amplitude de sinais



Um microfone pode traduzir ondas sonoras
em uma corrente alternada (c.a.) que possui
uma tensdo varidvel. Ele contém um disco
chato que vibra quando atingido pelas ondas
sonoras. As vibragoes sdo passadas para
uma bobina de fio. Proximo a bobina existe
um imd. Quando a bobina se move préximo

ta figura mostra o que cada
compnunle faz em um
circuito de amplificagio. Os
componentes nio estio
conectados desta forma em
um _circuito real.

Este resistor garante que o
{ransistor possa lidar com os
sinais de entrada e saida sem
causar distorgdes. A isto se di o
nome de resistor de
realimentagio. Ele também estsd
servindo como resistor da base.

Este capacitor impede
que a corrente da
bateria entre no
alto-falante.

Capacitor

Alto-falante

0 sinal amplificado
faz com que a bobina
em movimento no interi
do alto-falante vibre, o
que faz com que o cone de
papel produza ondas sonoras
no ar.

Uma vez que ele pode funcionar como

um microfone, um alto-falante também pode
fornecer um sinal de entrada. Vocé pode
usar dois alto-fal para a entrada ¢

para 2 saida no circuito & direita.

a0 imd, uma corrente alternada ¢ produzida.
Este sinal de entrada ¢ ampliado pelo
amplificador e depois passado ao
alto-falante. O alto-falante também contém
uma bobina de fio e um imd. A bobina
vibra fazendo com que um cone de papel
vibre e produza ondas sonoras no ar.

Limitacéo

Quando o sinal de entrada é grande demais,
a parte superior ¢ a parte inferior do sinal
amplificado é cortada pelo Lransmo[ JIA
se dd o nome de limitacio.
Imagine o que acontece com
alguém que bate com a
cabeca no teto e arrasta
com os pés no chiao
porque seu pulo ¢ grande
demais. A limitacio
acontece quando um sinal
¢ realimentado da saida
para a entrada, tornando
o sinal de entrada grande
demais. A isto se

chama de realimentagdo positiva e pode causar
distorgiio do som na saida.

Mais sobre o circuito de
amplificacédo

O circuito apresentado
nestas paginas é chamado
de amplificador de um
estdgio. Ele contém todos
os componentes bdsicos
de um circuito, mas nio
tem poténcia suficiente
para fazer sozinho
qualquer trabalho til.
Um amplificador
mais poderoso, chamado amplificador de dois
estdgios, consiste basicamente em dois
amplificadores de um estdgio conectados em
série. Um amplificador de dois estdgios possui
dois transistores que ampliam duas vezes, o 31
que torna o sinal de saida muito mais forte.




Os chips de silicio controlam a
maioria dos

equipamentos usados todos os dias,
como o sistema telefdnico e os
computadores. Nestas duas pédginas
vocé ird aprender mais a respeito
do chip, como ele é feito
e o que contém. Vocé
ird aprender também
a respeito dos
varios tipos de
chips e 0 que
cada um deles
faz.
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Um chip contém circuitos diminutos

gravados em uma substincia chamada
silicio. O silicio é um semicondutor, o
que significa que ele ndo é um bom
condutor de eletricidade nem

um bom isolante.

Como um chip funciona

funcionar como um circuito
comum. Trilhas de aluminio
conduzem a corrente através dos
componentes.

Os chips sdo eficientes e rapidos
porque & corrente precisa percorrer
apenas pequenas distdncias ao
longo destes circuitos.

O padrio de um circuito é gravado no silicio; em seguida,
componentes sob a forma de substiincias quimicas sdo
gravados no padrio. Este chip agora estd pronto para




sistores muito pequenos sdo os
incipais componentes em um chip e fazem
aior parte do trabalho de controle
as funcdes do chip. Alguns chips

sao digitais

Em um chip analégico
existem dezenas de
transistores ¢ em um
chip digital literalmente
milhares.

05 transistores gravados
‘em chips digitais funcionam
como chaves e a maioria
05 que estdo em
hips analdgicos sdo
mplificadores.

Existem vérios tipos de chips usados para O microprocessador precisa de chips de
realizar vérias tarefas. Um tipo chamado memoria para poder armazenar a
microcomputador contém circuitos informagdo que recebe. Os chips de interface
suficientes e ""““""i‘r f"é"rm'“adgs _— convertem os sinais de entrada e saida do
52”.2’;1‘?2‘}1%Egﬁiﬂﬁtﬁgﬁﬂés,“’as‘ maquma computador em sinais apropriados para que

ele possa trabalhar com diferentes periféricos.

Estes trés chips trabalham
em conjunto no interior de
um computador,

N Monitor
Chip de interface

Chip de meméria

Microprocessador

Um equipamento mais complicado, como O computador também precisa de um

um computador pessoal, contém mais de um relégio eletrdnico para manter em ordem os
tipo de chip. Eles trabalham em conjunto milhares de cdleulos feitos a cada segundo
para controlar toda a médquina. O mais pelo computador.

importante destes chips é o
microprocessador, que ¢ responsavel pelos
cileulos e pelas decisdes tomadas pelo
computador,

_J

Um mundo sem chlps em um relégio digital encheriam uma mala,
05 computadores pessoais seriam do

Se todas as maquinas que as pessoas usam tamanho de piscinas e os satélites jamais

fossem construidas usando-se componentes sairiam do chdo. Além disto, o equipamento

do tamanho dos que foram usados para estaria sempre apresentando defeitos, pois os

experiéncias neste livro, provavelmente nio chips funcionam muito melhor do que os

haveria espago para as pessoas. Os circuitos componentes comuns.

S
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A eletrénica surgiu apenas no inicio
deste século, quando os primeiros
componentes eletrénicos foram
desenvolvidos. E uma ciéncia muito
jovem se a compararmos com outras
ciéncias como a fisica e a quimica, que
tém sido estudadas hd centenas de anos.
Entretanto, os resultados das
experiéncias em eletrdnica j4
produziram uma revolugdo tecnolégica
que mudou o mundo. Nestas duas
péginas vocé poderd aprender a respeito
dos primeiros componentes eletrénicos e
a histdria de seu desenvolvimento.

5 Os transistores sdo feitos de dois tipos de
material semicondutor chamado tipo N e
tipo P. N e P referem-se ao tipo das
impurezas presentes no material, que pode
ser silicio ou germénio.

A base forma Coletor
uma ligacio enire
o coletor ¢ o 5 tipo N
emissor, N

Base

A corrente flui
entre o coletor ¢ o
emissor controlada
pela base.

Emissor

Substincia
do tipo N

6 Em 1958, o primeiro chip foi feito por
um cientista americano chamado Jack
Kilby. Ele colocou dois transistores em

! um cristal de silicio. Desde entdo,
componentes € circuitos foram
miniaturizados para acomodar até um

%! milhdo de componentes em um chip. Isto
€ possivel através do desenvolvimento de
métodos de gravacdo microscdpica em
silicio. Com o aperfeicoamento da técnica
de fabricd-los, mais e mais circuitos
complexos podem ser feitos de forma

. rapida e segura.

A historia da eletronica

D
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1o primeiro grande
desenvolvimento na
eletrénica foi a invengdo
de um componente
chamado vélvula diodo. A
vélvula foi a precursora
do diodo moderno e do
transistor. Consistia em
um tubo de vidro
contendo um fio em seu
interior, que, quando
aquecido, emitia elétrons
através de um vdcuo* para
uma placa de metal no
final do tubo.

0 primeiro C_@{
transistor, <1
feito em 1947, %/

e

4 Logo em seguida, na década de 50, o
transistor foi desenvolvido a partir da
vilvula. Ele era pequeno e compacto, e nio
precisava de calor para funcionar,
Gradualmente os transistores substituiram as
vdlvulas nos rddios e nas televises e em
seguida nos computadores.

Um pequeno chip de silicio



Vilvula triodo 2 Em primeiro lugar as
vilvulas foram usadas em
riadios, e depois em

Os elétrons no interior da  televisdes, utilizando sua
M vilvula a principio podiam fun¢do como
fluir apenas em uma amplificadores.
diregiio, fazendo com que
a valvula fosse um diodo.
Mais tarde uma grade de
metal foi inserida na
vélvula, o que permitiu
que a corrente fosse
controlada e variada de
forma que a valvula
pudesse também atuar
como um amplificador ou
como uma chave, como
um transistor. Este tipo de
¥ Grade vé'lvula fqi chamado de
metdlica vélvula triodo.

3 Mais tarde, na década de 40, as valvulas
foram empregadas nos primeiros
computadores, desta vez como

A figura mostra o comutadores digitais. O primeiro

primeiro computador computador continha 18.000 valvulas. Ele
do tamanho de uma . tomava uma sala inteira e gerava uma
sala. I

tremenda quantidade de calor, pois cada
valvula precisava ser aquecida para

Antes da eletrénica

O primeiro calculador, inventado em 1821,
possuia tantos dispositivos mecénicos
complicados que na verdade nunca
funcionou. Quando as vélvulas foram
inventadas, todos os dispositivos puderam
ser substituidos por circuitos eletrénicos que
realizam os cdlculos.

O primeiro caleulador feito por um
inglés, o itico Charles Babbag




Testando e projetando circuitos

Testando circuitos

Vocé pode comprar medidores de teste para
ajudd-lo a descobrir o valor correto dos
componentes para um circuito, ou para
verificar as falhas de um circuito.

Projetando circuitos

Um cireuito eletrénico complicado é sempre
feito a partir de circuitos simples, unidos
para funcionar em conjunto.

) ) 0
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Multimetro
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Existem muitas espécies diferentes de
medidores de teste, como por exemplo o
voltimetro, que mede a tensdo, o
amperimetro, que mede a corrente, e o
ohmimetro, que mede a resisténcia. Existem
também aparelhos que medem a corrente, a
voltagem e a resisténcia e que sdo chamados
de multimetros.

No interior da maioria dos medidores existe
uma bobina de fio préximo a um imi forte.
O fio traz preso um ponteiro. Quando a
corrente passa pela bobina, cria um outro
campo magnético e a bobina gira. Isto faz
€om que o ponteiro se mova para um
nimere pintado em uma escala.

Os simbolos de circuitos sdo usados para
projetar os circuitos e verificar se realmente
funcionam antes de monta-los.

Ao projetar um circuito, vocé precisa usar
as leis da eletrnica para descobrir
determinadas coisas, como o valor dos
componentes de que vai precisar para o
circuito. Abaixo apresentamos uma lista de
algumas das leis que o ajudardo a projetar
seus proprios circuitos.

rLeis da eletrdnica

Lei da poténcia

Poténcia (watts) = Tensdo (volts) x
Corrente (ampéres)

Lei de Ohm
Tensdo (volts)=Corrente (ampéres) x
Resisténcia (ohms)

i Corrente do coletor
Ganho do transistor= ————————
Corrente da base

Tempo(segundes) = Capacitincia(farads) x
Resisténcia (ohms)

Resistores em série
Resisténcia total =soma dos resistores
conectados em série

~
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Cdédigo de cores: um
programa de computador

Aqui estd um programa de computador para -
19@ PRINT "ENTRE COM 0 VALOR™

ajuda-lo a determinar o valor dos resistores LINPUT V
usados nos circuitos elétricos e eletrdnicos. 2e0 PRINT "ENTRE COM O MULTIPLICADOR”
Quando vocé entra com as cores das listras, e P;’;;:TMKfK?Egﬁ:gs
o programa lhe infotma qual ¢ o valor do IPRINT “0=O0HMS”
resistor; quando vocé entra com o valor, ¢le 220 INPUT MS
lhe diz quais sdo as cores das listras. O 230 120';:=”"" THEN ValwiEés
5 . : 260
programa lambe[n pode fornecer uma lista 240 IF ME="K” THEN V=U#iE3
completa do cddigo de cores. GOTO 260
O programa foi escrito para computadores -2,:: :‘; ;'“ $H07ETHEN GOTO:200
das linhas MSX (Hot Bit, Experl)‘, P:pplc 278 IF Wr=18@ THEN v=u/si@
(TK-3000) e PC (todos os compativeis com o TNZ=NZ+1:GOTO 270
IBM-PC). No caso do TK-3000, a instrugio 280 y:ﬂlm T: u_;;;n ég;:s b
480 (CLS) deve ser substituida por HOME. 290 PRINT CHOINTIU/E0)+435% “;
200 PRINT CSC{V/18-INTIU/10))010+1.003" "5
31@ PRINT CH(NZ+1)
1GOSUB 448
320 RETURN
Como usar o programa 330 GOSUB 480
348 FOR I=4 TO 3
Digite o programa exatamente como aparece FIONERINT . EMIDR- CONID CoR
na listagem abaixo. Em seguida, digite RUN 340 F=@IFOR J=1°TO 18
e aperte RETURN ou ENTER. 370 IF I$=C%(J) THEN F=1
O computador mostrard na tela uma lista 1G0T et
P Al g 380 NEXT J:IF F=0 THEN PRINT “NAO ENTENDI”
das opgdes disponiveis (esta lista ¢ chamada :GOTO 350
de menu). . 390 NEXT I
Aperte A se vocé quiser apenas uma lista 430 PRIECDIRIBRGOLI IR CIR)
das cores e nimeros de codigo 410 IF VYLES THEN UsU/iE&
correspondentes., THE="HEG"
Aperte B e depois entre com o valor do 420 IF V)=1E3 AND ME”MEG" THEN VUsU/1E3
: o THE="KIL"
resistor se vocé quiser saber as cores das 430 PRINT
listras. PRINT “VALOR: “:V:® “:MSp”OHMS”
Aperte C e depois entre com as cores das A40 Sozue e
listras se quiser saber o valor do resistor. 460 PRINT
:PRINT “APERTE RETURN PARA CONTINUAR™
47@ INPUT XS:RETURN
Nota Importante: E_sle programa so 480 CLS
reconhece letras maidsculas. 49@ PRINT:RETURN
560 DIM CS(18):DIH C(3}
510 FOR I=4 TO 4@:READ CS(I)
SHEXT 1
528 RETURN
1o GOSUE See 530 DATA “PRETO”,“CASTANHO"
20 GOSUB 488 _ +TVERMELHO"
G0 PRINT “CODIGO DE CORES” 542 DATA “LARANJAY, “AMARELG™
48 PRINT g T VRRDR e P
tPRINT “A. LISTA DAS CORES™ S50 DATA “AZULY, "UIOLETA
50 PRINT “B. CODIGOS” . “CINZA
%6 PRINT “C. CORES” S48 DATA “BRANCO™
78 PRINT

tPRINT "ENTRE COM A.B OU C”
8¢ INPUT IS
@@ IF I%="A" THEN GOSUER 13@
iee IF I$="B" THEN GOSUE 189
i1@¢ IF I%="C" THEN GOSUB 33@
ize GOTO 2@
139 GOSUE 4B
142 PRINT “AS CORES Sa0 ¥

SPRINT
i5@ FOR I=1 TO i@
14@ PRINT TAB(2):C3(1)

:TAB(14) 2 1-1
170 NEXT I1:GOSUB 448

SRETURMN
iB@ GOSUB 489




O que comprar

Nestas duas pdginas existe uma lista de
compras completa para todos os
circuitos neste livro. Vocé pode comprar
os componentes de uma s6 vez, ou a
medida que precisar deles para cada
circuito. Existe uma lista de verificacio
de componentes ao lado de cada
circuito deste livro. A lista apresenta
apenas 0s NOVOS componentes que sdo
usados, o que significa que ¢ preciso
verificar que todos os circuitos

adicionais, espec

E uma boa idéia comprar componentes

necessdrios para um circuito anterior
ainda estejam em seus lugares. Os
circuitos sdo projetados de forma que
vocé possa comecar desde o principio e
gradualmente ir criando circuitos mais
complicados a partir dos circuitos
bdsicos. Se vocé decidir construir
apenas um circuito, verifique
cuidadosamente para certificar-se de que
nao esqueceu nada.

no livro e

¢ LEDs. Os resistores sio usados com

e LEDs

freqiientemente sofrem avarias.

Lista completa de componentes

Resistores

1/4 watt, ou 1/8 watt, composicio de
carbono

*x 100 (2

x 2200
®x 47002
®x 10K1)
® 1K)
* 100K (1

Ll I S S

Resistores especiais

I % termistor de vareta

(Alta resisténcia, Coeficiente de Temperatura
Negativo)

1 % resistor varidvel de 1M

1 x resistor ativado a luz (LDR)

Transistores
4 x BCI08, NPN
LED

1 x LED de 0,2" de didametro
(Verde ou vermelho)

Capacitor
1 % 100p farads, eletrolitico

Diodos
1 x qualquer diodo das séries 1N4001-
IN4006 (Nio use diodos Zener)

Ressoador piezoelétrico

1 % ressoador piezoelétrico

Relé

De dois polos e duas posigdes
12V c.c., 28080

(Leve este diagrama da disposigio dos pinos
se vocé ndo estd certo do que deve ser
comprado e mostre-o ao vendedor.)

Se vocé tem duvidas a respeito da
identificagiio dos componentes, ¢ melhor
perguntar ao vendedor antes de compri-los.
Se necessdrio, leve este livro até a loja e
mostre ao vendedor exatamente para que
SErvem OS Componentes.

I




'l' Ferramentas e materiais

1%0,1"" Veroboard, 36 trilhas x 50 furos
1% pedago avulso de Veroboard de
qualquer tamanho usado para praticar a
soldagem de componentes

Ferro de soldar (com ponta fina se possivel)
Um carretel de solda para eletronica

Uma furadeira com ponta de Smm

Sm de fio para ligacdo

Faca para desencapar fios

Cortadores de fio

——

.

Mais sobre
identificacao de
componentes

Coletor \ Lingiieta

; - Emissor
Transistores
O transistor (BC108) usado neste livro €
identificado pela lingiieta no invélucro, que
estd sempre mais proxima do emissor.

Relé

O relé usado para o circuito de
alarme na pdgina 25 tem dois
contatos que normalmente
estdo abertos e dois
normalmente fechados.
Um dos contatos normalmente
fechados é usado para disparar
o circuito e outro para
ligar a campainha.

Quando o relé ¢ acionado, os dois
contatos normalmente abertos
se fecham criando duas vias para a corrente.
O contato conectado 4 base de T1 dispara
o circuito, que fica ligado mesmo
quando o ladrio deixa de pisar
na placa de pressao.

Tesoura E uma boa idéia

Papel procurar em sua casa
Cola @unisquer ferramentas
Papeldo titeis ¢ maleriais antes

Papel de aluminio dereampnilos,

Listras coloridas

Capacitores
Os capacitores sio identificados por listras
coloridas ou por um nimero impresso. Pega
ao seu fornecedor para ajuda-lo caso esteja
em divida quanto a identificagdo.
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Como soldar

Soldar ¢ uma forma de unir dois metais usando um terceiro metal chamado solda,

que se funde e cria uma emenda entre eles. Nestas duas péginas existe um guia passo
a passo que lhe diz o que vocé precisa para soldar, e como fazé-lo. E uma boa idéia
praticar o processo de soldagem antes de criar quaisquer circuitos. Nas paginas 42-43,

vocé poderd aprender como

circuitos neste livro.

O que vocé precisa para soldar

Yeroboard

Veroboard é um tipo de
placa de circuito que tem
carreiras de furos, com
trilhas de cobre na parte de
trds. Vocé fixa os
componentes & placa
soldando-os as trilhas, ou a

pinos soldados a estas trilhas.

Solda para eletrénica

Este tipo de material
assemelha-se a um fio longo
e espesso. Ele ¢ feito de uma
mistura de metais que se
fundem com o calor do ferro
de soldar. A solda endurece
rapidamente para constituir
uma emenda firme e
brilhante que prende os
componentes & placa e pode
conduzir corrente.

danificdveis.

ﬁm “W
c.:ﬂD

E uma boa idéia comprar alguns resistores
para praticar o processo de soldar, pois
540 baratos e nio sdo facilmente

preparar a placa para experiéncias que é usada para os

Ferro de soldar

Um ferro de soldar tem uma
extremidade de metal afilada
a que se dd o nome de ponta.
Esta ponta se torna muito
quente e funde a solda. E
melhor comprar um ferro
cuja ponta ndo seja maior do
que a trilha da placa.
Enquanto o ferro estd
quente, seja cuidadoso com
relagdo ao local onde ele vai
ser colocado enquanto vocé
ndo estd soldando.

Pinos de ligagio

Sdo pequenos pinos com uma
cabe¢a em uma das
extremidades. Sdo feitos para
se encaixar exatamente nos
furos da placa. Vocé os
coloca partindo da parte de
trds para a da frente e depois
solda as cabegas nas trilhas.

Vocé precisa também de uma esponja
timida para limpar a ponta de ferro antes e

depois de soldar.

rSold::mdo em pinos

Ponta do componente

Pegue um pino de ligagio e
empurre-0 com firmeza de
trds para a frente da placa.
Solde a cabeca do pino na
trilha para prendé-lo.

4

Vire a placa de forma que a
parte da frente esteja voltada
para cima. Agora cologue um
pouco de solda no ferro.
Segurando o ferro com uma
das mios, pegue o componente
com a outra ¢ coloque sua
ponta de encontro ao pino.

Agora toque o pino e a ponta
do componente com o ferro
de soldar.

A quantidade de solda no
ferro deve ser suficiente para
unir a ponta ao pino.

J




Como soldar

L b ]

Ligue o ferro de soldar na
tomada e espere alguns
minutos. Certifique-se de que
a ponta ndo estd encostando
em alguma coisa,
especialmente no fio condutor.

Pegue um componente e enfie
0s terminais, pela frente, nos
furos de um pedago de
Veroboard. Dobre
ligeiramente os terminais.

Limpe a ponta do ferro em
uma esponja tmida.

3 =

Solda

Agora toque a ponta com a
solda para estanhd-la.

Mantenha a placa
estidvel em uma
superficie plana.

Encoste a ponta no terminal
e na trilha de cobre.
Mantenha-o no lugar e toque
0 terminal com a solda. A

solda vai fundir e escorrerd
para a trilha. Cuidado,
bastam apenas alguns

segundos para que ela funda.
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Certifigue-se de que nio ha
solda ligando duas trilhas.
Caso isto acontega, limpe a
ponta do ferro ¢ passe-a com

firmeza pela ranhura entre as
trilhas até que ndo exista
mais solda na ranhura.

Mantenha a placa inclinada
para longe de vocé e
cuidadosamente corte a
extremidade do terminal com
o cortador de fios.

firme e brilha
emenda

impedir q

Segure a placa com firmeza,

a vocé, fazendo um pequeno
dngulo. Funda a emenda
soldada que vocé deseja
remover ¢ dé umas
pancadinhas na placa para
desprender a solda.

.

(Soltando a solda)

dos pinos

apontando em dire¢iio oposta

Agora retire o terminal da
parte de trds com o ferro.
Com o alicate puxe o
componente pela parte da
frente e ele deverd entiio se

ele estard quente.

soltar. Tome cuidado, pois

4 y

Segure a placa e funda a
emenda entre a ponta do
componente e o pino. Puxe a
ponta do pino com um
alicate & medida que a solda
se funde.
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Preparando a placa para experiéncias

A placa para experiéncias é um pedaco de Veroboard no qual vocé pode montar
todos os circuitos deste livro. Para cada projeto vai precisar soldar os componentes
aos pinos na placa para experiéncias. Para encontrar os furos certos vocé poderd
fazer uma reticula conforme descrito abaixo. A ndo ser que especificado de

forma diversa, vocé mantém os componentes de um projeto anterior em seus lugares
ao iniciar um novo projeto. Nestas duas paginas, poderd encontrar a forma de
preparar a placa para experiéncias de forma que ela esteja preparada para todos os
circuitos. E uma boa idéia praticar primeiro a maneira correta de soldar. Nas paginas
40-41 existe um guia passo a passo.

e,
[Parte de tris
IParte da fre

=

Se vocé interromper a trilha Algumas vezes vocé val
material ndo-condutor. A de cobre, poderd desviar a precisar unir trilhas para
corrente pode passar apenas corrente em torno de um permitir que a corrente flua
ao longo das trilhas de cobre  gircuito para fazer com que entre elas. Isto se faz
na parte de trds e através dos  ela passe pelos componentes soldando um pedaco de fio
componentes soldados nas na ordem correta. Na pdgina  entre as trilhas a serem
trilhas. seguinte vocé poderd unidas. Vocé também pode

aprender como interromper a usar um pedaco de fio para

trilha para os circuitos neste reparar uma rachadura na
livro. trilha de cobre.
/Fazendo uma reticula N

As instrugbes para os circuitos neste livro utilizam uma letra € um nimero para representar
cada furo na placa para experiéncias. Isto é para tornar mais facil encontrar o lugar certo para
cada componente. As letras ¢ os nimeros correspondem a uma reticula que é colada ao

longo de duas bordas da placa na parte da frente.
ABCPEFGHITKLMNOPARSTUVNXYZABCTERGH I 3]

; s
Para fazer uma reticula, use fita Agora pegue um lapis de ponta bem
adesiva ou duas tiras de papel. Cole um fina e marque a borda mais curta como
pedaco de fita ou de papel ao longo de indicado acima.

uma borda longa e de uma borda curta da

As trilhas correm
nesta diregio.

Caneta
hidrocor

Numere os furos descendo pela borda mais marcar cada furo & medida que vocé os vai
comprida da reticula, de 1 a 50. encontrando com uma caneta hidrocor. Isto
Cuidado. E importante alinhar os nimeros facilita lembrar o local em que o furo se
com o0s furos. encontra.

¥




Interrompendo a trilha

Para interromper a trilha, vocé deverd
remover todo o cobre de uma drea em torno
de um furo na parte de trés, no lado das
trilhas de sua placa.

Para os circuitos neste livro vocé deverd
interromper algumas trilhas. E mais facil

As falhas nas trilhas
listadas abrangem
todos os circuitos
do livro.

fazer isto antes de comegar,
pois a placa estard
lisa e sem componentes.

)

T 77 " Parte da frenté

Vocé podera fazer isto usando uma broca de
4mm-6mm (1/8""-1/4").

Pratique em um pedago solte de Veroboard,
e depois interrompa a trilha na placa para
experiéncias nos seguintes furos:

L2, R7, R12, 812, L14, S19.

Coloque a broca no furo e gire-a entre seus
dedos até que todo o cobre seja retirado da
trilha em torno do furo.

(Mais de um componente em pinos N\

As trilhas correm nesta direciio Pino extra

Neste livro vocd muitas vezes val encontrar
mais de uma ponta de componente para ser
soldada em um determinado pino. Isto pode
ser um pouco complicado. Se houver espago,
vocé poderd colocar um outro pino de
ligagdo em um furo na mesma trilha daquele
\gue estd sobrecarregado e soldar a ponta

neste outro pino. Certifique-se de que o
pino extra estd na mesma trilha e ndo esta
enviando a corrente para um local errado no
circuito. Verifique também que ndo exista
nenhum outro componente ou interrupgdes
na trilha entre os dois pinos.

)

/Como desencapar
o fio
Quando vocé compra fio, ele estd

completamente recoberto por
pldstico. Antes de usi-lo vocé

Estanhar significa revestir com solda um pedago
descoberto de fio ou a ponta de um componente. Isto
ajuda a fazer boas emendas de solda que proporcionam
melhor conducio da corrente.

(Estanhagem w

deverd retirar um pouco do
pldstico das duas extremidades.
Para fazer isto, ¢ melhor usar
um alicate apropriado. Ajuste o
alicate para que se adapte ao fio
e retire cerca de lem({1/2").

\_ ) desencapado /

] 2
Fio
estanhado

Estanhando o fio

Prenda o fio com alguma coisa pesada e depois aqueca
a extremidade descoberta com o ferro. Agora passe o
Fio ferro com solda com todo cuidado pelo fio descoberto.

Adverténcia

Quando vocé estiver soldando componentes
a pinos, tome cuidado para nfo tocar os
componentes que jd estdo na placa com a
ponta quente do ferro de soldar. Os

transistores especialmente podem ser

facilmente danificados pelo calor. E uma

boa idéia colocar os transistores por tltimo
quando vocé estiver montando um circuite. 43
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Palavras usadas em eletronica

Ampére: A unidade do fluxo de corrente.
Comutador astivel: Um circuito de
comutagio digital que ndo ¢ estdvel nem na
posicdo ligado nem na posigio desligado.
Comutador biestdvel: Um circuito de
comutagdo digital que ¢ estdvel tanto na
posigdo ligado quanto na posicdo desligado.
Condutor: Uma substincia através da qual
uma corrente elétrica pode fluir.

Corrente: Passagem de elétrons através de
um condutor, como por exemplo um fio de
cobre.

Corrente alternada: Corrente elétrica que
estd constantemente invertendo seu sentido.
Corrente continua: Corrente que flui
constantemente em uma diregdo.

Coulomb: A unidade de carga elétrica.
Diferen¢a de potencial: Uma corrente
elétrica pode fluir entre dois pontos somente
se existe uma diferenca de tensdo elétrica
entre eles. Uma bateria, por exemplo,
permite que a corrente flua porque existe
uma diferen¢a de potencial entre os
terminais.

Divisdo de tensdio: A tensdo aplicada a uma
cadeia de componentes conectados em série
¢é dividida proporcionalmente a suas
resisténcias. (A soma das tensdes através de
cada componente € igual & tensdo aplicada a
cadeia.)

Elétron: Uma particula carregada
negativamente que gira em torno do nicleo
de um dtomo.

Entrada: O sinal que ¢ fornecido a um
circuito ou a um componente.

Forga eletromotriz: O mesmo que tensio.
Freqiiéncia: A medida de quantas vezes uma
corrente alternada muda de diregiio por
unidade de tempo.

Ganho do transistor: A medida de quanto
a corrente da base ¢ amplificada por um
transistor. Ele pode ser calculado dividindo-
se a corrente da base pela corrente do
coletor.

Impedéncia: Resisténcia que varia com a

fregiiénecia de um sinal. Um alto-falante, por

exemplo, ndo possui resisténcia fixa, mas
possui uma impedédncia medida em ohms.
Indutincia: A propriedade de uma bobina
de fio de criar um campo magnético que se
opde a corrente que o criou.

Isolante: Uma substiincia através da qual
uma corrente elétrica ndo pode fluir.
Joule: A unidade que mede qualquer
energia, i.e., energia elétrica, mecanica.
NPN, PNP: A forma pela qual diversos
semicondutores, tipo P e tipo N, estdo
dispostos no interior de um transistor.

Oscilador: Um circuito que ndo tem posi¢do
estdavel, como um comutador astdvel, e que
gera um sinal de uma determinada
freqiiéncia.

Oscilosedpio de Raios Catédicos (CRO): Um
instrumento usado para medir e apresentar
sinais elétricos sob a forma de grafico em
uma tela semelhante &4 da TV. Ele pode
também medir a fregiiéncia de uma corrente
alternada e uma vasta gama de tensdes.
PNP: veja NPN

Saida: O sinal que sai de um circuito ou de
um componente.

Saturacdo: Uma outra forma de dizer que o
transistor estd totalmente ativado. O ponto
no qual o transistor para de amplificar e
ndo ha mais ganho.

Semicondutor: Uma substincia que nio é
nem um bom condutor nem um bom
isolante, e que somente conduz em
determinadas condi¢des. Por exemplo, o
silicio.

Sinal: Uma tens@io ou corrente que esta
sendo usada por um componente ou por um
circuito.

Sinal analdgico: Tensdo ou corrente que
varia de forma gradual.

Sinal digital: Um sinal que passa de baixa
para alta tensio sem passar por valores
intermedidrios.

Tensdio: A medida de diferenca de potencial
entre dois pontos em um circuito.
Transdutor: Um dispositivo que tem a
capacidade de transformar um tipo de
energia em outro ou vice-versa; por
exemplo, energia mecénica em energia
elétrica.

Watt: A unidade que mede a poténcia
consumida por um circuito. A poténcia pode
ser calculada multiplicando-se a tensiio pela
corrente.



Diagramas de circuitos

Pagina 21 Circuito LDR Pagina 23 Alarme

—

Pagina 25 Flip-flop biestivel

Pagina 26 Flip-flop monoest:ivel

i

Respostas dos problemas
Pagina 10:

a) 2.000 ohms, ou 2 Kilohms (vermelho,
preto, vermelho)

b) 12 ohms (marrom, vermelho, preto)
Pagina 11:

4 ampéres de corrente

Pagina 24:

a) Os ressoadores soardo no escuro
porque o LDR possui uma alta resisténcia
no escuro, fazendo com que T1 esteja
desligado e T2 ligado.

b) Nio, porque T1 estaria ligado e T2
desligado.

Aqui estd uma idéia para a placa de pressdo Cole os fios da placa de pressio do

para montar o circuito da pdgina 25. circuito no papel de aluminio em ambas as
Pegue uma peca de papeldo duro e cole extremidades.

papel de aluminio em ambas as extremidades Se um ladriio pisar nele, as duas

do mesmo lado. Dobre a placa de pressdo extremidades da placa se tocardo e o papel

no meio ¢ cole uma tira fina de papeldo a de aluminio conduzird a corrente entre 0s

uma das extremidades para impedir contato fios, acionando o circuito.

entre as partes de papel de aluminio.



Verificacao e correcao de falhas

Circuitos sdo muito frageis e delicados para serem montados, e qualquer pequeno
erro podera impedir que funcionem. Embora geralmente a falha seja pequena, pode
ser dificil encontrd-la. Use os conselhos abaixo para identificar as falhas caso seu
circuito ndo funcione. Se ainda assim ele ndo funcionar, torne a verificar todos os

detalhes cuidadosamente.

MNa relagdo do que vocé precisa para cada circuito, os componentes que ji se
encontram na placa ndo serdo listados novamente. Antes de iniciar um circuito,
verifique com cuidado se os componentes ainda estdo no lugar desde que o ultimo

circuito foi montado.

p Todos os componentes

estdo em seus devidos
lugares na placa ou em
seus pinos?

E Vocé esqueceu algum dos

= faas
]; Tiansislpaes

|4 Lep
& Redisloied |

componentes? E facil
esquecer alguma coisa
nos circuitos quando
necessitam de muitos
componentes,

Fie

M

Uma emenda de solda sem
brilho é chamada de solda
fria e ela pode impedir
que um circuito funcione.
Verifique se todos os
pontos de solda estdo
brilhantes.
7

Weri fique se vocé
interrompeu a trilha por

trds de todos os furos
listados na pagina 43.

As jungdes de solda estio
firmes? Com muito
cuidado puxe cada
componente para

certificar-se de que
ndo hd nada solto.

Certifique-se de que todos
os transistores, capacitores
eletroliticos, diodos e
LEDs estdo conectados de
forma adequada. Se um
transistor, por exemplo,
estiver conectado com as
pontas nos furos trocados,
poderd ser danificado. Se
este for o caso, tente
soldar novamente no
sentido correto em
primeiro lugar, e se o
circuito ainda assim ndo
funcionar use um
transistor.




' Os componentes podem ‘ Verifique se todos os

ter sofrido avarias devido componentes sdo do valor
ao calor do ferro de correto. Por exemplo, se
soldar. Muitas vezes os 0s resistores tém um valor
transistores sdo muito alto podem ndo
danificados pelo calor e estar permitindo que passe
vocé deverd ser ainda mai corrente suficiente.

cuidadoso ao soldar
componentes a pinos
proximos a um transistor.

°d

eja se as trilhas estdo
sem solda. Se houver
solda, passe a ponta do
ferro de soldar com
firmeza até que a ranhur
esteja ling

Verifique se terminais ou Verifique se cada trilha na

pedacos de fio se tocam placa para experiéncias
na placa. Isto poderia contém falhas. Volte a
estar provocando um conectar a trilha com fio
curto-circuito (veja a sobre qualquer falha para
direita). completar a via da

corrente

verténcia
Ndo use fio grosso, isto é, fio como o usado
para a rede elétrica, para seus projetos. £
dificil prender de modo firme o fio grosso
aos pinos da placa, especialmente se vocé
estd fazendo uma conexio curta. Ele poderia
também tocar outros componentes e causar
um curto-circuito. (Veja paginas 38-39 para
saber qual o melhor tipo de fio a ser comprado

Examine estas indicacdes duas
vezes. Peca a alguém que
verifique a posigio de cada
componente. Se ainda assim
vocé ndo conseguir encontrar a
falha, procure pessoal
especializado.
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