Guia Pratico para Dispositivos de Energia Livre Autor: Patrick J. Kelly

Capitulo 12: Eletrénica Basica

Introdugao

Este documento ndo é uma apresentacdo detalhada do assunto da eletrénica. Em vez disso, destina-se a
fornecer a vocé conhecimento suficiente (empirico) do assunto para poder entender, projetar e construir circuitos
simples, como os circuitos de controle usados com os dispositivos de "Energia Livre" descritos nas partes
posteriores deste eBook.

Aviso Legal

Este material € fornecido apenas para fins informativos. Se vocé decidir tentar a construgdo de algum dispositivo
com base nas informagfes apresentadas aqui e ferir a si mesmo ou a qualquer outra pessoa, nao serei
responsavel de forma alguma. Para esclarecer isso; vocé deve construir algo em uma caixa pesada e deixa-la
cair no seu dedo do pé, eu ndo sou responsavel por qualquer dano que vocé possa sofrer (vocé deve aprender a
ser mais cuidadoso). Se vocé tentar construir algum circuito eletrdnico e se queimar com o ferro de solda, eu nao
sou responsavel. Além disso, recomendo enfaticamente que, a menos que vocé seja especialista em eletrbnica,
vocé nao construa nenhum dispositivo usando ou produzindo mais de 30 Volts - os circuitos de alta tensédo séo
extremamente perigosos e devem ser evitados até que vocé ganhe experiéncia ou possa obter ajuda e
supervisao. uma pessoa experiente na construcéo de circuitos de alta tenséo.

Voltagem.

A tensdo € a chave para entender a eletrbnica. Sem tensdo, nada acontece em eletrénica. O que é isso?
Ninguém sabe. N6s sabemos como gera-lo. N6s sabemos o que isso faz. Sabemos como medir isso, mas
ninguém sabe o que é realmente.

E também chamado de "Electro Motive Force" ou "EMF", que n&o ajuda em saber o que é. Isso equivale
aproximadamente a dizer “o que empurra € o que empurra” - muito verdadeiro, mas absolutamente sem ajuda
alguma. OK, tendo admitido que realmente ndo sabemos o que &, podemos comecar a dizer as coisas que
sabemos sobre isso:

Uma nova bateria tem uma voltagem entre os seus terminais. Diz-se que esta voltagem faz com que uma
corrente flua através de qualquer circuito elétrico completo colocado através dela. A corrente que flui através do
circuito pode fazer com que varias coisas acontegam, como criar luz, criar som, criar calor, criar magnetismo,
criar movimento, criar faiscas, etc., etc.

Ao usar a corrente causada por uma voltagem, um dispositivo chamado "voltimetro" pode indicar o tamanho da
voltagem. Quanto maior a tensdo, maior a corrente e maior a exibicdo no voltimetro. O voltimetro pode ter um
display numérico onde vocé Ié a voltagem diretamente da tela, ou pode ser um voltimetro "analégico”" onde a
voltagem é mostrada pela posicdo de uma agulha em uma escala. O tamanho da tensao é declarado em "Volts",
gue € uma unidade de medida nomeada em homenagem ao homem Volta, que introduziu tensdo no mundo
(sempre esteve 14, nds simplesmente ndo sabiamos disso).

As tensdes sdo somadas se estiverem conectadas da mesma maneira, isto é, com os terminais + todos da
mesma maneira:

+
+ 1.5 Volts an 3 Volts
Bateria -
o o A 2o 0
Voltimetro i
- oAl Yoltimetro

O tamanho fisico da bateria geralmente determina o periodo de tempo que ela pode fornecer qualquer corrente -
quanto maior a bateria, mais tempo ela pode fornecer qualquer corrente. Uma bateria é construida a partir de

varias "células". O nimero de células na bateria controla a voltagem da bateria. Por exemplo, uma bateria de
tamanho "AA" (que costumava ser chamada de bateria "penlight”) tem uma Unica "célula" e, portanto, produz 1,5

12-1



volts quando nova. A muito maior e mais pesada bateria 'D' também tem apenas uma célula e por isso também
produz 1,5 Volts quando nova. A diferenca (além do custo mais alto da célula "D") é que a célula maior pode
fornecer uma corrente muito mais alta se ambas as baterias forem descarregadas no mesmo periodo de tempo.

Existem varios tipos diferentes de construcdo de bateria. Uma bateria NiCad recarregavel tem uma Unica célula,
mas seu método de construgdo significa que produz cerca de 1,35 Volts quando totalmente carregada. De
passagem, as baterias de NiCad tém uma caracteristica de "meméria”, o que significa que se forem recarregadas
antes de serem totalmente descarregadas, na proxima vez que forem descarregadas, ficardo sem energia no
nivel de tensdo que tinham quando o Ultimo carregamento foi iniciado. Consequentemente, € uma boa ideia
descarregar totalmente uma bateria de NiCad antes de recarrega-la novamente.

Baterias de carros e motocicletas sdo descritas como baterias de chumbo / acido. Este tipo de construcéo néo é
muito conveniente sendo grande, pesado e potencialmente corrosivo. As grandes vantagens sdo a capacidade
de fornecer correntes muito altas e dar 2,0 Volts por célula. Essas baterias sdo normalmente produzidas como
unidades de 6 volts ou 12 volts. O Amp-Horas para baterias de chumbo / acido é normalmente indicado para um
periodo de descarga de 20 horas, pelo que uma bateria nova de 20 AHr totalmente carregada pode fornecer 1
Amp durante 20 horas de uso continuo. Essa bateria carregada para dar 5 Amps, ndo ira fornecer essa corrente
por 4 horas, mas pode durar apenas 2 horas, ou talvez um pouco melhor. A literatura do fabricante deve dar uma
indicacdo do desempenho, mas se for importante, execute seu préprio teste para ver como a bateria realmente
funciona na pratica.

“Unidades principais” sdo conhecidas no mundo da eletrénica como “Power Supply Units” ou “PSUs” para breve.
Estes convertem a voltagem principal (220 Volts no Reino Unido, 110 Volts nos EUA) para uma baixa voltagem
conveniente; 12 Volts, 9 Volts, 6 Volts ou o que for necessario. Uma unidade de rede pode fornecer varias
voltagens diferentes simultaneamente.

Resisténcia.

Estar familiarizado com tensao e resisténcia € a chave para entender os circuitos eletrénicos. Resisténcia € uma
medida de qudo dificil € a corrente fluir através de algo. Alguns materiais, como vidro, ceramica, madeira e a
maioria dos plasticos, ndo carregam facilmente uma corrente e, portanto, sdo considerados "isolantes". E por
isso que vocé vera linhas de energia penduradas em seus pilares por uma série de discos ceramicos. A corrente
flui facilmente através dos metais, especialmente ao longo da superficie do metal, de modo que os cabos séo
feitos de fios de metal cercados por uma camada de isolamento de plastico. Os cabos de grau mais alto tém
nucleos de fio compostos de muitos fios de pequeno diametro, pois isso aumenta a area de superficie do metal
para qualquer area de secao transversal do nlcleo de metal (também torna o cabo mais flexivel e, geralmente,
mais caro) .

Existe um terceiro grupo de materiais muito importante, o silicio e o germanio em particular, que se situam entre
os condutores e os isoladores. Ndo é de surpreender que esses sejam chamados de "semicondutores” e a
guantidade de corrente que eles podem carregar depende das condicdes elétricas nas quais eles sdo colocados.
Muito, muito mais sobre isso mais tarde.

Enquanto um fio de metal transporta corrente muito bem, ndo é perfeito no trabalho e por isso tem alguma
"resisténcia” a corrente que flui através dele. Quanto mais espesso o fio, menor a resisténcia. Quanto menor o
fio, menor a resisténcia. Os primeiros pesquisadores usaram essa caracteristica para controlar o funcionamento
dos circuitos. As vezes, como resisténcias mais altas eram necessarias, 0 pesquisador costumava precisar de
longos comprimentos de arame que se enroscavam. Para controlar o fio, uma tibua com pregos ao longo de
cada lado foi usada e o arame foi enrolado para tras e para frente através da tdbua como este:

Prego

Fio
ou

Tabua

Simbolos resistores

Ao desenhar um diagrama de circuito, o pesquisador desenharia o fio na placa dando uma linha em zigue-zague
que ainda é usada hoje para representar um "resistor", embora diferentes métodos de construcédo sejam usados
agora. Um simbolo alternativo para um resistor € um retédngulo simples, como mostrado acima.

12-2



Se um resistor estiver conectado através de uma bateria, um circuito é formado e uma corrente flui ao redor do
circuito. A corrente ndo pode ser vista, mas isso nao significa que ela ndo esteja la. A corrente é medida em
"Amperes" e o instrumento usado para exibi-la € um "amperimetro". Se colocarmos um amperimetro no circuito,
ele mostrara a corrente fluindo pelo circuito. De passagem, o proprio amperimetro tem uma pequena resisténcia
e, portanto, coloca-lo no circuito reduz muito levemente o fluxo de corrente ao redor do circuito. Também é
mostrado um bulbo. Se a corrente fluindo ao redor do circuito for suficientemente alta e a lampada escolhida
corretamente, a lampada acenderd, mostrando que a corrente esta fluindo, enquanto o amperimetro indicara
exatamente a quantidade de corrente que esta fluindo:

Resistor

. o Amperimetro

Amperimetro .
- P i:i Lampada

Diagrama de circuito

Mostrado a direita, € a maneira como esse circuito seria mostrado por um especialista em eletrdnica (os rétulos
"Resistor”, "Amperimetro" e "L&mpada" quase certamente ndo seriam mostrados). Existem varios estilos
diferentes de diagramas de circuito de desenho, mas eles sdo os mesmos nos fundamentos basicos. Uma
caracteristica comum importante é que, a menos que haja uma razado muito incomum e poderosa para nédo fazé-
lo, cada diagrama de estilo padrdo tera a linha de tenséo positiva horizontalmente na parte superior do diagrama
e a negativa como uma linha horizontal na parte inferior. Estes sé@o frequentemente referidos como os "trilhos"
positivos e negativos. Onde possivel, o circuito é desenhado de modo que sua operacdo ocorra da esquerda
para a direita, ou seja, a primeira a¢do tomada pelo circuito fica a esquerda e a Ultima acéo € colocada a direita.

Resistores sdo fabricados em vérios tamanhos e variedades. Eles vém em versdes “fixas" e "variaveis". Os mais
comumente usados sdo a faixa "fixa" de carbono "E12". Esta é uma gama de valores que tem 12 valores de
resistores que repetem: 10, 12, 15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82 e depois: 100, 120, 150, 180, 220, 270, 330,
390, 470, 560, 680, 820 e, em seguida: 1000, 1200, 1500, 1800, 2200, 2700, 3300, 3900, 4700, 5600, 6800,
8200, etc etc Hoje em dia, circuitos muitas vezes carregam muito pouca poténcia e assim os resistores podem, e
sdo, feitos em tamanhos fisicos muito pequenos. Quanto maior o valor de resisténcia de um resistor, menos
corrente ira fluir através dele quando uma tensé@o for colocada através dele. Como pode ser dificil ver a
impressdo em pequenos resistores agrupados em uma placa de circuito e cercados por outros componentes
maiores, os valores do resistor ndo estdo escritos nos resistores; em vez disso, 0s resistores séo codificados por
cores. A unidade de medida para resistores € o "ohm", que tem um tamanho muito pequeno. A maioria dos
resistores encontrados estara na faixa de 100 ohms a 1.000.000 ohms. Quanto maior a resisténcia de qualquer
resistor, menor a corrente que fluird através dele.

O caddigo de cores usado nos resistores é:

0 Preto

1 Marrom

2 Vermelho

3 Laranja

4 Amarelo

5 Verde

6 Azul

7 Roxo (Violeta se sua visao de cores é muito boa)
8 Cinza

9 Branco

Cada resistor tem tipicamente trés bandas de cores para indicar seu valor. As primeiras duas bandas sdo os
nameros e a terceira banda é o nimero de zeros:
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Verde: 5 Amarelo: 4

Azul: 6 Roxo: 7

Vermelho: 2 zeros Verde: 5 zeros

Valor: 5.600 ohms ou 5.6K ou 5K6 Valor: 4.700.000 ohms ou 4.7M ou 4M7

As bandas de cores sao lidas da esquerda para a direita e a primeira banda esta proxima a uma extremidade do
corpo do resistor. Muitas vezes ha uma quarta banda que indica a tolerancia de fabricagdo: vocé pode ignorar
essa faixa.

Exempilos:

Vermelho, Vermelho, Vermelho: 2 2 00 ohms ou 2K2

Amarelo, Roxo, Laranja: 4 7 000 ohms ou 47K

Castanho, Preto, Castanho: 1 0 0 ohms ou 100R

Laranja, Laranja, Laranja: 3 3 000 ohms ou 33K

Castanho, Verde, Vermelho: 1 5 00 ohms ou 1K5

Marrom, Verde, Preto: 1 5 sem zeros ou 15 ohms

Azul, Cinza, Laranja: 6 8 000 ohms ou 68K

Castanho, Verde, Verde: 1 5 00000 ohms ou 1.500.000 ohms ou 1M5

Amarelo, Roxo, Marrom: 4 7 0 ohms

Como existem apenas 12 valores de resistor padrdo por década, existem apenas 12 conjuntos das duas
primeiras bandas de cores:

10: Marrom / Preto

12: Marrom / Vermelho
15: Marrom / Verde
18: Castanho / Cinza
22: Vermelho / Vermelho
27: Vermelho / Roxo
33: Laranja / Laranja
39: Laranja / Branco
47: Amarelo / Roxo
56: Verde / Azul

68: Azul / Cinza

82: Cinza / Vermelho
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Os detalhes acima fornecem todas as informacgdes basicas sobre os cédigos de cores do resistor, mas ha alguns
refinamentos adicionais. Ha uma faixa de cor extra mais abaixo no corpo do resistor, como mostrado aqui:
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Faiza de tolerancia

—Om)—

Esta banda extra € usada para indicar a tolerancia de fabricacdo da construcdo do resistor. Os valores dos
resistores nunca sdo exatos e isso raramente tem qualquer efeito significativo em seu uso em circuitos. Se algum
circuito precisar de valores de resisténcia muito precisos, compre varios resistores com o0 mesmo valor nominal e
use um ohmimetro para medir o valor real de cada resistor em particular e, se nenhum for perfeito, use dois ou
mais resistores para fornecer o resistor. valor exato desejado.

A faixa de tolerancia possui os seguintes cédigos:

A prata é de £ 10% (ou seja, um resistor de 10K deste tipo deve estar entre 9K e 11K)
Ouro £ 5% (ou seja, um resistor de 10K deste tipo deve estar entre 9.5K e 10.5K)
Vermelho £ 2% (ou seja, um resistor de 10K deste tipo deve estar entre 9,8K e 10,2K)
Castanho + 1% (isto é, um resistor de 10K deste tipo deve estar entre 9,9K e 10,1K)
Verde + 0,5% (ou seja, um resistor de 10K deste tipo deve estar entre 9,95K e 10,05K)
Azul + 0,25% (ou seja, um resistor de 10K deste tipo deve estar entre 9,975 K e 10,025 K)
Roxo + 0,1% (ou seja, um resistor de 10K deste tipo deve estar entre 9,99K e 10,01K)

Este tipo de resistor nos intervalos de 10% e 5% s&@o 0s mais comuns, pois sS40 0s mais baratos para comprar e
por isso tendem a ser os mais populares. Recentemente, no entanto, duas adigcBes a codificacdo foram
introduzidas para permitir resistores de especificacdo muito alta, que o construtor médio pode nunca encontrar.
Cada uma dessas adicdes envolve uma faixa de cores adicional. A primeira faixa de cor adicional permite um
digito extra no valor do resistor e se parece com isso:

Faiza de
tolerincia

2 9

| |
—mm)i 27500 ohms X 10%
| |

F

Como antes, o codigo de cores é exatamente 0 mesmo, com a quarta faixa de cores especificando o niumero de
zeros apo6s os digitos indicados pelas faixas de cores a frente. Entdo, no exemplo mostrado acima, a primeira
banda sendo vermelha indica um "2". A segunda faixa de cores sendo roxa indica um "7". A terceira faixa de cor
sendo verde indica um "5" e a quarta faixa de cor sendo vermelha indica "2 zeros", entdo, colocando-os juntos,
produz o valor de 27.500 ohms, que também pode ser escrito como 27,5 K ou mais como 27K5.

Outro exemplo disso é:

Faixa de
tolerancia

5 4

_dﬁ)p% 564 ohms % 10%

6 Sem zeros

A quarta codificacdo de banda de cores também foi estendida para incluir duas outras cores:

Ouro: significa "sem zeros e dividido por 10", portanto, se a banda no exemplo acima fosse de ouro, o valor seria
de 56,4 ohms.

Prata: significando "sem zeros e dividido por 100" e se a banda do exemplo fosse prata, o valor teria sido de 5.64
ohms.

Entéo, por exemplo, se o resistor tivesse uma quarta faixa de cor que fosse prata, entdo o valor seria:
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Faixa de
tolerancia

5 4

|
_Ol))l)b?):))i 564 ohms % 10%

6 Prata = "Dividir por 100"

Finalmente, para aplicacdes de alta qualidade (tipicamente aplicagfes militares), pode haver uma sexta banda
colorida posicionada fora da faixa de tolerancia, e essa faixa final de cores indica quanto o valor de resisténcia
pode ser alterado com as mudangas de temperatura. Isso ndo é algo que possa ser de algum interesse para
vOoCcé, mas os codigos para essa faixa final de cores séo:

Castanho: 0,01% do valor da resisténcia para cada grau de variacéo Centigrada na temperatura.

Vermelho: 0,005% do valor do resistor para cada grau. Variagdo da temperatura em graus centigrados.
Amarelo: 0,0025% do valor do resistor para cada grau de mudanca de temperatura em graus centigrados.
Laranja: 0,0015% do valor da resisténcia para cada grau de mudanca de temperatura em graus centigrados.

Para colocar isso em contexto, o pior deles representa uma mudanca de 1% no valor do resistor ao passar da
temperatura do gelo para a temperatura da agua fervente. Isso é algo que vocé realmente se importa? Eu nao.

Deixando os detalhes da identificacdo de resistores individuais, chegamos agora a parte interessante: o que
acontece quando ha varios resistores em um circuito. O importante € acompanhar as voltagens geradas no
circuito. Elas definem as correntes que fluem, a energia usada e a maneira pela qual o circuito respondera a
eventos externos. Tome este circuito:

D o

VYoltimetro
.

Qual é a tensao no ponto "A"? Se vocé sentir vontade de dizer “quem se importa?”, Entdo a resposta é “vocé” se
vocé quiser entender como os circuitos funcionam, porque a tensdo no ponto “A” é vital. Por enquanto, ignore o
efeito do voltimetro usado para medir a voltagem.

Se R1 tiver a mesma resisténcia que R2, entdo a tensdo em 'A' € metade da tensao da bateria, ou seja, 4,5 Volts.
Metade da voltagem da bateria cai em R1 e metade em R2. N&o importa qual seja a resisténcia real de R1 ou
R2, contanto que eles tenham exatamente a mesma resisténcia. Quanto maior a resisténcia, menos fluxos de

corrente, maior a duracao da bateria e mais dificil medir a tensdo com preciséo.

N&do h& necessidade de célculos para determinar a tensdo no ponto “A”, pois € a relacdo entre os valores do
resistor que determina a tensdo. Se vocé realmente quiser, pode calcular a voltagem, embora ndo seja
necessario. O método para fazer isso serd mostrado em breve. Por exemplo, se R1 e R2 tiverem, cada um, um
valor de 50 ohms, a corrente que flui através deles sera de 9 volts / 100 ohms = 0,09 Amps (ou 90 miliamperes).
A queda de tensdo em R1 sera de 50 ohms = Volts / 0.09 amperes ou Volts = 4.5 volts. Exatamente 0 mesmo
céalculo mostra que a tensdo entre R2 é exatamente de 4,5 volts também. No entanto, o ponto a ser salientado
aqui é que é a relacao entre R1 e R2, que controla a tenséo no ponto “A”.

Se R1 tiver metade da resisténcia de R2, entdo metade da tenséo € lancada ao longo de R2, ou seja, 3 Volts sao
lancados em R1, dando ao ponto 'A' uma tensao de 6 Volts e é isso que o voltimetro exposicao. Novamente, nao
importa qual seja o valor real de R1 em ohms, desde que R2 tenha exatamente o dobro da resisténcia (mostrado
por um ndmero maior no resistor).
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Se R1 tiver duas vezes mais resisténcia que R2, entdo o dobro de voltagem é derrubado ao longo do mesmo
quando cai em R2, ou seja, 6 Volts sédo langados em R1, dando um ponto "A" a uma voltagem de 3 Volts. Aqui

estdo alguns exemplos com diferentes resistores:

+12V +12V +12V o
+12V
100 3V 200 6V 100 2V
+12V
Thav —Y o0y —¥ o6V ——F o0V
—
oV
300 oy 200 . 500 o
oV
o
oV oV oV

A mesma divisdo da tensdo de alimentacdo pode ser produzida posicionando o controle deslizante de um
resistor variavel em diferentes pontos, girando o eixo do dispositivo:

4

I_

o
<

oy
=+ 12

12V

129

=0 0V
o

LAY

=0+

oy

o
+12V
8y
=0+
4
o
o

Esta determinacdo dos niveis de tensdo é o fator chave para entender os circuitos eletrénicos. Os niveis de
tensdo controlam o fluxo das correntes e o desempenho de cada circuito, por isso € essencial entender o que
esta acontecendo. Continue com esta se¢éo até que vocé a entenda e, se necessario, fagca perguntas sobre o

gue vocé acha dificil.

Primeiro, por favor, entenda que uma boa bateria € uma fonte ilimitada de voltagem e que a voltagem nédo é
“consumida” quando um resistor ou o que estiver conectado a ele:
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Nao ha queda de tensao ao longo desta linha

+ 12 + 12V + 12 o
+ 12V
100 100 2
+12v
_IlE"J ——o+ 10V
oy
300 500 10V
oy
o
ov

Ha uma queda de tensao neste ponto isolado aqui

Pode haver alguma dificuldade em entender a conexdo “0-volt” em um circuito. Tudo isso significa que é a linha
de retorno da corrente que flui da bateria. A maioria dos circuitos convencionais é conectada a ambos os lados
da bateria e isso permite que uma corrente flua em torno de um "circuito" fechado de um terminal da bateria para
0 outro terminal.

E uma pratica normal desenhar um diagrama de circuito para que o terminal Plus da bateria esteja no topo e o
terminal negativo esteja na parte inferior. Muitos diagramas de circuito mostram a linha negativa na parte inferior
conectada ao terra ou uma conexdo de “terra”, que € literalmente uma haste de metal direcionada para o solo
para fazer uma boa conexao elétrica ao solo. Isso é feito porque a Terra € literalmente um vasto reservatério de
eletricidade negativa. No entanto, na realidade, a maioria dos circuitos ndo esta conectada diretamente a Terra
de forma alguma. O diagrama de circuito padréo pode ser visualizado como sendo um grafico de tensdo, quanto
mais alto o diagrama, maior a tenséo.

De qualquer forma, quando h& um circuito conectado através da bateria, a linha negativa ou "0V" apenas indica o
caminho de retorno para a bateria para o fluxo de corrente:

A corrente flui em torno desse circuito porque os elétrons querem ir
de um terminal da bateria para o outro terminal. A linha "0 volts™ &
apenas a linha de coleta da bateria.

d

+12V
1]
+12V
T
_|121""r Outros
T circuitos
ov
1]
oV
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Este principio aplica-se imediatamente ao seguinte circuito:

Baixa voltagem
1+ VR1
T
9Valts TR1
-+
. _| Alta voltagem m
ransistor esta o o
oy desligado Vaoltimetro
BC109
E B

Transistor NPH

Aqui encontramos dois novos componentes. O primeiro é "VR1", que é um resistor variavel. Este dispositivo é um
resistor que tem um controle deslizante que pode ser movido de uma extremidade do resistor para o outro. No
circuito acima, o resistor variavel é conectado através da bateria de 9 volts, de modo que a parte superior do
resistor esta em +9 Volts (em relagédo ao terminal Minus da bateria) e a parte inferior estd em 0 Volts. A tensdo no
controle deslizante pode ser ajustada de 0 a 9 volts, movendo-o ao longo do resistor, girando o eixo do
componente (que normalmente tem um botédo conectado a ele).

O segundo novo dispositivo é "TR1", um transistor. Este semicondutor possui trés conexdes: um coletor, uma
base e um emissor. Se a tensdo na base estiver abaixo de 0,7 volts, entdo o transistor é dito “OFF” e nesse
estado tem uma resisténcia muito alta entre o coletor e 0 emissor, muito maior que a resisténcia do resistor “R2".
O mecanismo de divisdo de tenséo recentemente discutido significa que a tens@o no coletor estara, portanto,
muito proxima de 9 Volts - causada pela relagdo entre a resisténcia do Coletor / Emissor do transistor em
comparacao com o resistor “R2”".

Se a tensdo na base do transistor for aumentada para 0,7 volts movendo o controle deslizante do resistor
variavel lentamente para cima, entdo isso alimentara uma pequena corrente para a base que entéo fluira através
do emissor, ligando o transistor para ON causando a resisténcia entre o coletor eo emissor para cair
instantaneamente para um valor muito baixo, muito, muito menor que a resisténcia do resistor 'R2'". Isso significa
gue a voltagem no coletor estara muito préxima de 0 Volts. O transistor pode, portanto, ser ligado e desligado
apenas pela rotacao do eixo do resistor variavel:

+ VR Alta voltagem
-
9Volts
-
Baiza voltagem B
0w Voltimetro

Se uma lampada for usada em vez de R2, ela acendera quando o transistor for ligado. Se um relé ou opto-
isolador for usado, entdo um segundo circuito pode ser operado:
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Rela
1+ VR 1+ VR1
T, T,
9Volts Ivolts
=— —
Transistor € Transistor ¢
o esta ligado oV estd ligado

Se uma campainha for substituida por R2, sera emitido um aviso sonoro quando o transistor for ligado. Se um
resistor dependente de luz for substituido por VR1, entdo o transistor ligara quando o nivel de luz aumentar ou
diminuir, dependendo de como o sensor esta conectado. Se um termistor for usado ao invés de VR1, entédo o
transistor pode ser ligado por uma elevacdo ou queda na temperatura. O mesmo vale para o som, a velocidade
do vento, a velocidade da agua, o nivel de vibracéo, etc. etc. - mais disto depois.

Precisamos examinar o circuito do resistor em mais detalhes:

Corrente

Tavolts R1

Precisamos ser capazes de calcular qual corrente esta fluindo pelo circuito. Se o circuito contiver apenas
resistores, isso pode ser feito usando a “Lei Ohms”, que afirma que “Resisténcia é igual a tenséo dividida pela
corrente” ou, se vocé preferir:

Lei de Ohm (somente circuitos resistivos).
“Ohms = Volts / Amps” que indica as unidades de medida.

No circuito acima, se a tensdo é de 9 Volts e o resistor € de 100 ohms, entdo usando a Lei de Ohm podemos
calcular a corrente fluindo ao redor do circuito como 100 Ohms = 9 Volts / Amps, ou Amps = 9/100 que é igual a
0.09 Amps Para evitar casas decimais, a unidade de 1 miliamperes € usada. Existem 1000 miliamperes em 1
Amp. A corrente recém-calculada seria comumente expressa em 90 miliamperes, que € escrita como 90 mA.

No circuito acima, se a tensdo é de 9 Volts e o resistor é de 330 ohms, entéo,
usando a Lei de Ohm, podemos calcular a corrente fluindo ao redor do circuito
como 330 = 9/ Amps. Multiplicando ambos os lados da equacéo por "Amps" da:
Amps x 330 ohms = 9 volts. Dividindo ambos os lados da equac¢éo por 330 da:
Amps = 9 volts / 330 ohms que funcionam como 0,027 Amps, escritos como 27
mA.

Usando a Lei de Ohm, podemos calcular qual resistor usar para fornecer
qualquer fluxo de corrente necesséario. Se a tensdo € de 12 Volts e a corrente
necessaria ¢ de 250 mA, entdo como Ohms = Volts / Amps, 0 resistor
necessario é dado por: Ohms = 12 / 0.25 Amps, 0 que equivale a 48 ohms. O
resistor padrdo mais proximo é de 47 ohms (amarelo / roxo / preto).

A Ultima coisa a fazer é verificar a poténcia do resistor para garantir que o resistor ndo queime quando conectado
ao circuito proposto. O célculo de poténcia é dado por:
Watts = Volts x Amps. No Ultimo exemplo, isso da Watts = 12 x 0,25, que é de 3 Watts. Isso é muito maior do
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gue a maioria dos resistores usados em circuitos hoje em dia.

Tomando o exemplo anterior, Watts = Volts x Amps, entdo Watts = 9 x 0,027, o que da 0,234 Watts. Novamente,
para evitar decimais, € usada uma unidade de 1 miliwatt, onde 1000 miliwatts = 1 Watt. Entdo, em vez de
escrever 0,234 Watts, é comum escrevé-lo como 234 mW.

Este método de trabalhar com tens@es, resisténcias e poténcias aplica-se a qualquer circuito, ndo importa o quéo
desajeitados possam parecer. Por exemplo, pegue 0 seguinte circuito contendo cinco resistores:

O
1K
Rl R3¢ 470 T
Rt Ra Rh
—— B
_le Volts T4 l
- c
Sk Mows P 1_1 1
Rt Ra Rh
Resistores "em paralelo”

A medida que a corrente que flui através do resistor "R1" passa entdo pelo resistor "R2", diz-se que eles estio
"em série" e suas resisténcias sdo somadas ao calcular os fluxos de corrente. No exemplo acima, ambos R1 e
R2 sdo resistores de 1K, entdo juntos eles tém uma resisténcia ao fluxo de corrente de 2K (isto &, 2.000 ohms).

Se dois ou mais resistores estiverem conectados entre si, como mostrado no lado direito do diagrama acima,
eles sdo considerados "paralelos" e suas resisténcias combinam de maneira diferente. Se vocé quiser calcular a
equacdo acima, para si mesmo, entdo escolha uma voltagem em relagéo ao Rt, use a Lei de Ohm para calcular a
corrente através de Ra e a corrente através de Rb. Adicione as correntes juntas (ja que ambas estdo sendo
extraidas da fonte de tensdo) e use a Lei de Ohm novamente para calcular o valor de Rt para confirmar que a
equacdo 1 /Rt=1/Ra+ 1/ Rb + .... é corrigir. Uma planilha est& incluida, que pode fazer esse calculo para
VOCe.

No exemplo acima, R4 é 1K5 (1.500 ohms) e R5 é 2K2 (2.200 ohms), entao sua resisténcia combinada é dada
por 1 / Rt = 1/1500 + 1/2200 ou Rt = 892 ohms (usando uma calculadora simples). Apliqgue uma verificagédo de
senso comum a este resultado: Se eles tivessem sido dois resistores de 1500 ohm, ent&o o valor combinado teria
sido de 750 ohms. Se eles tivessem sido dois resistores de 2200 ohm, entdo o valor combinado teria sido 1100
ohms. Nossa resposta deve, portanto, estar entre 750 e 1100 ohms. Se vocé chegou a uma resposta de,
digamos, 1620 ohms, entdo vocé sabe imediatamente que isso € errado e que a aritmética precisa ser feita
novamente.

Entéo, que tal as tensfes nos pontos "A" e "B" no circuito? Como R1 e R2 s&o iguais em valor, eles terdo quedas
iguais de tensao entre eles para qualquer corrente. Assim, a tensdo no ponto "A" sera metade da tensdo da
bateria, ou seja, 6 Volts.

Agora, aponte "B". Os resistores R4 e R5 atuam da mesma forma que um Unico resistor de 892 ohms, entdo
podemos imaginar dois resistores em série: R3 a 470 ohms e R4 + R5 a 892 ohms. Verificagdo aproximada de
senso comum: como R3 é apenas cerca de metade da resisténcia de R4 + R5, ele tera cerca de metade da
gueda de voltagem em relacéo a R4 + R5, ou seja, cerca de 4 Volts em R3 e cerca de 8 Volts R4 + R5, entédo a
tensdo no ponto 'B' deve funcionar em cerca de 8 Volts.

Podemos usar a Lei de Ohm para calcular a corrente que passa pelo ponto "B":

Ohms = Volts /| Amps, (ou Amps = Volts / Ohms ou Volts = Ohms x Amps)

(470 + 892) = 12 / Amps, entéao

Amps =12/ (470 + 892)

Amps = 12/1362 ou

Amps = 0,00881 Amps (8,81 miliampéres).

Agora que sabemos a passagem atual (R4 + R5) podemos calcular a tensao exata entre eles:
12-12



Resisténcia = Volts / Amps
892 = Volts / 0,00881 ou
Volts = 892 x 0,00881
Volts = 7,859 Volts.

Como nossa estimativa de senso comum era de 8 Volts, podemos aceitar 7,86 Volts como sendo a voltagem
precisa no ponto "B".

O potenciémetro.

Pouco antes de deixarmos o assunto dos resistores e passarmos para assuntos mais interessantes, nos
deparamos com o termo "potencidmetro”. Este termo é muitas vezes encurtado para 'maconha’ e muitas pessoas
0 usam para descrever um resistor variavel. Eu s6 mencionei isso para que vocé possa entender o que eles
estao falando. Um resistor variavel ndo € um potencidmetro e realmente ndo deve ser chamado de um. Vocé
pode pular o resto desta parte, pois ndo é de todo importante, mas aqui esta o que é um potencidmetro:

Um nome sofisticado para tensao é 'potencial’, entdo um circuito alimentado por uma bateria de 12 volts pode ser
descrito como tendo um 'potencial' de zero volts no lado negativo da bateria e um 'potencial' de mais de doze
volts no positivo lado da bateria. Pessoas comuns como eu diriam apenas "tensédo" em vez de "potencial”.

Quando um voltimetro é usado para medir a voltagem em qualquer ponto de um circuito, ele altera o circuito
desenhando uma pequena quantidade de corrente do circuito. O voltimetro geralmente tem uma alta resisténcia
interna e, portanto, a corrente € muito pequena, mas mesmo sendo uma corrente pequena, ela altera o circuito.
Consequentemente, a medicao feita ndo esta totalmente correta. Os cientistas, em anos passados, superaram 0
problema com uma solugéo muito clara - eles mediram a voltagem sem tirar nenhuma corrente do circuito - puro
né? Eles também fizeram isso com um arranjo muito simples:

470 1]

T VR1

TKS ZH2

Eles usaram um medidor sensivel para medir a corrente. Este medidor é construido de forma que a agulha esteja
em uma posicdo central se ndo houver corrente fluindo. Com uma corrente positiva fluindo, a agulha desvia para
a direita. Com uma corrente negativa fluindo, a agulha se move para a esquerda. Eles entdo conectaram um
resistor variavel "VR1" através da mesma bateria que estava alimentando o circuito. A extremidade superior do
VR1 estd em +12 Volts (eles chamavam isso de "um potencial de +12 Volts") e a extremidade inferior do VR1
estd em zero volts ou "um potencial de zero volts".

Ao mover o controle deslizante do VR1, qualquer tensédo ou "potencial" de zero volts para +12 Volts poderia ser
selecionada. Para medir a tensdo no ponto "A" sem tirar nenhuma corrente do circuito, eles conectariam o
medidor como mostrado e ajustariam o resistor variavel até que a leitura do medidor fosse exatamente zero.

Como a leitura do medidor é zero, a corrente que passa por ele também é zero e a corrente retirada do circuito é
zero. Como nenhuma corrente esta sendo tirada do circuito, a medicdo ndo esta afetando o circuito de forma
alguma - muito inteligente. A tens&@o no controle deslizante do VR1 corresponde exatamente a tensdo no ponto
"A", portanto, com uma escala calibrada no resistor variavel, a tensdo pode ser lida.

O pedaco de equipamento feito da bateria, o resistor variavel e o medidor foram usados para medir o "potencial”
(voltagem) em qualquer ponto e assim foi chamado de "potenciémetro”. Entdo, por favor, me chame chamando
um resistor variavel de "resistor variavel" e ndo "potenciémetro”. Como eu disse antes, isso ndo é de todo
importante, e se vocé quiser, vocé pode chamar um resistor variavel de "heffalump”, desde que vocé saiba como
funciona.
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Entender o que significam os diagramas de circuito.

Muitas pessoas olham para um diagrama de circuito e ndo fazem ideia do que isso significa, por isso vamos ver
se podemos fazer com que o mistério desapareca. Tome este circuito por exemplo:

m
~IIF

Este circuito tem trés componentes e mais um fio. O simbolo “B” representa uma bateria, ou mais estritamente
falando, uma bateria composta de um numero de células. As baterias vém em diversos formatos e tamanhos.
Aqui estdo alguns deles:

z

O simbolo “R” representa um resistor como descrito acima, e o “LED” é um diodo emissor de luz que
provavelmente se parece com isto:

O lead mais longo é o Plus. Muitos LEDs precisam de mais de 1,5 volts para acender, e embora seja muito facil
pensar em uma Unica bateria de tamanho AA como sendo de 1,5 volts, as baterias NiMh de tamanho AA muito
comuns sdo de apenas 1,2 volts. Entdo, vamos configurar o circuito usando uma bateria de 9V e um resistor de
330 ohms (Laranja, Laranja, Marrom) para limitar a corrente que flui através do LED. O circuito é:

FIO

E isso indica que o Plus da bateria fica conectado ao resistor. Isso pode ser feito usando algum fio, ou o resistor
pode ser conectado diretamente a bateria:
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Entdo o LED fica conectado a outra extremidade do resistor:

FIO

FIO

<— FIO

Se o LED estiver conectado de maneira errada, ndo causara danos a nada, mas o LED ndo acendera. Conexdes
de baixa qualidade podem ser feitas torcendo os fios juntos. Conex8es de melhor qualidade podem ser feitas
usando conectores de parafuso:

O espagamento dos conectores na faixa varia de acordo com a poténcia dos conectores e ha quatro ou cinco
tamanhos comumente disponiveis e, por isso, as vezes € necessario cortar a tira e usar conectores individuais as
vezes. Outra opgdo é usar uma placa de plug-in, embora eles estejam longe de ser perfeito. Eles costumavam
ser muito bons, mas os circuitos integrados vinham junto com o pequeno espacamento dos pinos e as placas
adaptadas a eles, fazendo os furos e o espagamento entre os furos pequenos o suficiente para se adequar aos
circuitos integrados. Agora, ndo € mais possivel conectar componentes bastante comuns, como o diodo UF5408
rapido, pois os fios de diodo sdo muito grandes para serem encaixados nos pequenos orificios:
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O método mais eficaz de conexédo é soldar os componentes juntos e isso nédo é particularmente dificil de fazer.
Veroboard (stripboard) é conveniente e existem varios outros estilos de tabuleiro que podem ser usados. Quando
eu era muito jovem e quase nenhum componente estava disponivel, eu usei pinos de desenho e componentes
soldados para eles, matando o calor excessivo usando um pano Umido que é muito eficaz em deixar cair a
temperatura variar rapidamente. No entanto, independentemente do método de conexdo usado, basta seguir as
linhas de conexdo em qualquer diagrama para ver quais componentes estdo conectados.

Semicondutores.
Esta secdo lida com semicondutores discretos. Uma secdo posterior lida com "Circuitos Integrados”, que séo
dispositivos semicondutores de larga escala.

Resistor ORP12 dependente de luz. Este dispositivo tem uma alta resisténcia no escuro e uma baixa resisténcia
a luz intensa. Pode ser colocado em um circuito para criar um interruptor que opera com um aumento no nivel de
luz ou uma diminuicdo no nivel de luz:

R1 212K
+
- oRP12

QORP12

Interruptor de Luz Operado

Nesta versdo, a tensédo no ponto "A" controla o circuito. Na escuriddo, o ORP12 tem uma resisténcia dez vezes
maior que a de R1, que é de 12.000 ohms. Consequentemente, a voltagem no ponto "A" sera alta. A medida que
o nivel de luz aumenta, a resisténcia do ORP12 diminui, arrastando a tensé@o no ponto "A" para baixo. Como o
resistor variavel "VR1" é conectado do ponto "A" ao trilho de aterramento (o -ve da bateria), seu controle
deslizante pode ser movido para selecionar qualquer tenséo entre 0 Volts e a tensdo de "A". Um ponto de
controle deslizante pode ser escolhido para fazer com que o transistor desligue a luz do dia e a noite. Para fazer

o circuito disparar quando o nivel de luz aumenta, basta trocar as posi¢des de R1 e ORP12.

O transistor mostrado € um BC109, embora a maioria dos transistores funcione neste circuito. O BC109 é um
transistor barato, de silicio e NPN. Pode lidar com 100mA e 30V e pode ligar e desligar mais de um milhdo de
vezes por segundo. Ele tem trés conexdes: o Coletor, marcado como "c" no diagrama, a Base, marcado como "b"
no diagrama e o Emissor, marcado como "e" no diagrama.

Como mencionado anteriormente, ele possui uma resisténcia muito alta entre o coletor e o emissor quando
nenhuma corrente flui para a base. Se uma pequena corrente € alimentada na base, a resisténcia do coletor /
emissor cai para um valor muito baixo. A corrente de coletor dividida pela corrente de base é chamada de
"ganho" do transistor e é freqlientemente chamada de "hfe". Um transistor como um BC109 ou um BC108 tem
um ganho de cerca de 200, embora isso varie de transistor real para transistor real. Um ganho de 200 significa
gue uma corrente de 200mA passando pelo coletor requer uma corrente de 1mA através da base para sustenta-
lo. Informacgdes especificas sobre as caracteristicas e conexdes de semicondutores de todos os tipos podem ser

obtidas gratuitamente no excelente site www.alldatasheet.com, que fornece arquivos de informagoes .pdf.

O transistor BC109 mostrado acima € do tipo NPN. Isso é indicado pela seta do simbolo apontando para fora.
Vocé também pode dizer pelo coletor apontando para o trilho positivo. Existem transistores de silicio
semelhantes construidos como dispositivos PNP. Estes tém a seta no simbolo do transistor apontando para
dentro e seus coletores se conectam, direta ou indiretamente, ao trilho negativo. Esta familia de transistores sao
0s primeiros projetos de transistores e sédo chamados de transistores "bipolares".

Esses transistores de silicio sdo construidos de forma tdo eficiente que podem ser conectados diretamente em
conjunto para proporcionar ganho consideravelmente maior. Esse arranjo é chamado de "par de Darlington”. Se
cada transistor tiver um ganho de 200, o par dard um ganho de 200 x 200 = 40.000. Isso tem o efeito de que uma
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corrente muito pequena pode ser usada para alimentar uma carga. O diagrama a seguir mostra um par
Darlington usado em um detector de nivel de agua. Este tipo de alarme pode ser muito Util se vocé estiver
dormindo em um barco que comega a tomar agua.

—

Interruptor I.]]q
Buzzer
R1

47K

BC109

Hivel de dqua BC109

Aqui, (quando o circuito é ligado), o transistor TR1 tem tdo pouca corrente de fuga que o TR2 é privado de
corrente de base e é duro, dando-lhe uma alta resisténcia através de sua juncao coletor / emissor. Isso deixa de
funcionar a campainha da tensdo e a mantém desligada. O sensor é apenas duas sondas fixadas acima do nivel
de agua aceitavel. Se o nivel da agua subir, as sondas sao conectadas através da agua. A agua pura tem uma
alta resisténcia elétrica, mas este circuito ainda funcionara com agua pura.

As probabilidades sdo de que, em uma situacdo pratica, a agua nao seja particularmente limpa. O resistor R1 é
incluido para limitar a corrente base de TR1 caso as sondas do sensor entrem em curto-circuito. Os transistores
bipolares de silicio ttm uma tensao de base / emissor de aproximadamente 0,7V quando totalmente ligados. O
par Darlington terd cerca de 1,4V entre a base do TR1 e o emissor do TR2, portanto, se as sondas do sensor
entrarem em curto-circuito, o resistor R1 terd 6 - 1,4 = 4,6V através dele. Ohms Law nos d& a corrente através
delacomoR=V/Aou47.000=4.6/A ou A=4.6/47.000 amps. Isso funciona a 0,098mA, que com um ganho
de transistor de 40.000 permitiria até 3.9A através da campainha. Como a campainha leva apenas 30 mA, limita
a passagem de corrente através dela, e TR2 pode ser considerado comutado com toda a voltagem da bateria.

Os transistores NPN sdo mais comuns que os tipos PNP, mas quase ndo ha diferenca pratica entre eles. Aqui
esta o circuito anterior usando transistores PNP:

o

Interruptor
R1

Buzzer [ K]

N&o muita diferenca. A maioria dos diagramas de circuito mostrados aqui usa tipos NPN, mas estes ndo séo
apenas criticos, mas existem varias maneiras de projetar qualquer circuito em particular. Em geral, os
semicondutores mostrados em qualquer circuito raramente sdo criticos. Se vocé puder determinar as
caracteristicas de qualquer semicondutor mostrado, qualquer dispositivo razoavelmente similar pode geralmente
ser substituido, especialmente se vocé tiver uma compreensao geral de como o circuito funciona. Qualquer um
dos dois circuitos anteriores pode funcionar como um detector de chuva. Um sensor adequado pode ser
facilmente feito a partir de um pedaco de placa de tira com tiras alternativas conectadas para formar uma grade
de entrelagcamento:
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Para circuito

Sensor de chuva

Aqui, se uma gota de chuva se unir entre duas faixas adjacentes, o circuito ira disparar e soar um aviso.

Os transistores no circuito acima estdo conectados com seus emissores conectados ao trilho de terra (a linha de
bateria inferior mostrada em qualquer circuito € considerada “aterrada”, a menos que seja especificamente
mostrada em outro lugar). Este método de conexdo é chamado de "emissor comum". O circuito a seguir usa o
transistor conectado no modo 'seguidor de emissor'. Isto € onde o emissor é deixado para seguir a tensdo de
base - € sempre 0.7V abaixo dele, a menos que a propria base seja dirigida abaixo de 0.7V:

R1 »12K
+
12v
L orr12

Interruptor de luz operado

Isso é quase 0 mesmo que o circuito operado por luz mostrado anteriormente. Nesta variagdo, os transistores
séo conectados de forma que eles funcionem como um 'seguidor de emissor' que segue a voltagem no ponto 'A’
gue aumenta a medida que o nivel de luz cai e a resisténcia do ORP12 aumenta. Isso faz com que a tensao no
relé aumente até que o relé opere e feche seus contatos. Um relé é um interruptor mecanico operado por tensao,
gue sera descrito em mais detalhes posteriormente.

A desvantagem do circuito acima é que, a medida que o nivel de luz diminui, a corrente através do relé aumenta
e pode ser uma quantidade significativa de corrente por um tempo consideravel. Se o objetivo era alimentar a
unidade com uma bateria, a duragdo da bateria seria muito menor do que seria necessario. O que gostariamos é
de um circuito que mudasse rapidamente do estado desligado para o estado ligado, mesmo que a entrada de
acionamento variasse apenas lentamente. Existem varias maneiras de conseguir isso, uma delas é modificar o
circuito para se tornar um "Schmitt Trigger":
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Aqui, um transistor adicional ("TR2") alterou significativamente a operacdo do circuito, com a comutacdo do
transistor TR3 totalmente ligada e totalmente desligada, rapidamente. Isso faz com que a corrente através do relé
seja muito baixa até que o circuito seja acionado.

O circuito funciona da seguinte maneira. Quando a tenséo na base do TR1 ¢ alta o suficiente, o TR1 liga, o que
faz com que a resisténcia entre o coletor e 0 emissor seja tdo baixa que podemos trata-lo como um curto-circuito
(que € uma conexao de resisténcia quase zero). Isso efetivamente conecta os resistores 10K e 1K8 em série
através da bateria. A voltagem no seu ponto de conex&o (tanto o coletor quanto o emissor do TR1) sera entédo de
cerca de 1,8 Volts. Os dois resistores de 18K estdo em série nessa voltagem, entdo a voltagem na juncéo sera a
metade; 0,9 volts.

Isso coloca a Base do TR2 em cerca de 0,9 Volts e seu emissor em 1,8 Volts. A base do TR2 néo é, portanto, 0,7
Volts acima do seu emissor, portanto, nenhuma corrente de base / emissor fluira no TR2, o que significa que o
TR2 esta desligado. Isso significa que a resisténcia do coletor / emissor TR2 serd muito alta. A tensédo na base
do TR3 é controlada pelo resistor 1K8, a resisténcia do coletor / emissor TR2 (muito alta) e o resistor 3K9. Isto
empurra a voltagem de base do TR3 para perto da voltagem total da bateria e como é ligado como um seguidor
de emissor, a voltagem do emissor serd de cerca de 0,7 Volts abaixo disso. Isso significa que o relé ter4 a maior
parte da tenséo da bateria e, portanto, ligar4 com forga.

Alguns pontos praticos: A corrente que flui para a base do TR3 vem através do resistor 3K9. Um resistor de 3K9
precisa de 3,9 Volts através dele para cada 1 mA que flua através dele. Se o relé precisar de 150 mA para operar
e 0 TR3 tiver um ganho de 300, o TR3 precisara de uma corrente de base de 0,5 mA para fornecer 150 mA de
corrente por meio de sua juncao coletor / emissor. Se 0,5 mA fluir através do resistor 3K9, havera uma queda de
tenséo de cerca de 2 Volts. A voltagem de base / emissor TR3 ser4 de mais 0,7 Volts, entdo a voltagem através
do relé sera de 12,0 - 2,0 - 0,7 = 9,3 Volts, entdo vocé precisa ter certeza de que o relé funcionard de forma
confiavel a 9 Volts.

Se vocé usasse um par de transistores Darlington, cada um com um ganho de 300, em vez de TR3, entdo sua
queda de tensdo combinada base / emissor seria de 1,4 Volts, mas eles precisariam apenas de uma corrente de
base de 150 mA / (300 x 300) = 1/600 mA. Essa corrente so cairia 0,007 Volts através do resistor 3K9, entédo o
relé receberia 10,6 Volts.

Entéo, como vocé trabalha o ganho de qualquer transistor em particular? A principal ferramenta de trabalho para
eletrénica € um multimetro. Este € um medidor digital ou analdgico que pode medir uma ampla gama de coisas:
tensao, corrente, resisténcia, ... Quanto mais caro o medidor, geralmente, maior o nimero de faixas fornecidas.
Os medidores mais caros oferecem testes de transistores. Pessoalmente, prefiro os multimetros mais antigos e
passivos. Eles sdo desprezados porque tiram corrente do circuito ao qual estdo conectados, mas, por causa
disso, fornecem leituras confiaveis o tempo todo. Os mais modernos multimetros digitais operados por bateria
alegremente dardo leituras incorretas a medida que sua bateria se esgotar. Eu perdi dois dias inteiros, testando
baterias recarregaveis que pareciam estar dando performances impossiveis. Por fim, descobri que se tratava de
uma bateria multimetro defeituosa que estava causando leituras falsas do multimetro.

Testadores de Transistores.

Por enquanto, vamos supor que nenhum testador de transistores comercial € para mado e nds construiremos
nosso proprio (ou pelo menos, descobriremos como construir nosso préprio). O ganho de um transistor é definido
como a corrente de coletor / emissor dividida pela corrente de base / emissor. Por exemplo, se 1mA estiver
fluindo pelo coletor e 0,01mA estiver fluindo para a base para sustentar esse fluxo de coletor, o transistor terd um
ganho de 100 vezes a 1ImA. O ganho do transistor pode variar quando estiver carregando diferentes cargas de
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corrente. Para os circuitos que estamos analisando até agora, 1mA é uma corrente razoavel para medir o ganho
do transistor. Entdo, vamos construir um circuito para medir o ganho:

|
51
hEIu:ntén:- cle 1ma
pressan @
+ R1
T
2 A

WR1

Testador de transistor

Com o circuito mostrado aqui, o resistor variavel é ajustado até que uma corrente de coletor de 1mA seja
mostrada no milimetro e o ganho do transistor seja entdo lido na escala no botéo variavel do resistor. O circuito é
construido em uma pequena caixa contendo a bateria e com um soquete no qual o transistor pode ser
conectado. A questdo entdo é: que valores devem ser escolhidos para o resistor R1 e o resistor variavel VR1?

Isso corresponderia ao local onde o controle deslizante do resistor variavel é levado até o ponto 'A' no diagrama
de circuito, retirando efetivamente o resistor variavel do circuito. Se o ganho do transistor for 10 e o coletor de
corrente for 1mA, entéo a corrente atual sera de 0,1mA. Esta corrente tem que fluir através do resistor R1 e tem
uma tensdo de (9.0 - 0.7) Volts através dele na tenséo de base / emissor é 0.7 volts quando o transistor esta
ligado. Ohms Law nos d4 Ohms = Volts / Amps, que para o resistor R1 significa Ohms = 8,3 / 0,0001 ou 83.000
ohms, ou 83K.

Regra de ouro: 1K fornece 1mA se tiver 1V através dele, apenas 10K fornecera 0,1mA se ele tiver 1 Volt. Com
8,3 volts através dele, ele precisa ser 8,3 vezes maior para manter a corrente abaixo dos 0,1mA necessarios, de
modo que o resistor deve ter 83K de tamanho.

O 83K nao é um tamanho padrdo, precisamos usar dois ou mais resistores padrdo para dar essa resisténcia.
Resistor de 82K e um resistor de 1K em série para fornecer os 83K necessarios.

Suponha que digamos que teremos 500 como o maior ganho mostrado em nosso testador, entdo quando VR1
estiver em seu valor maximo, ele e R1 devem fornecer 1/500 da corrente de coletor de 1mA, ou seja, 0,002mA
ou 0,000002Amp. De Ohms Law novamente temos VR1 + R1 = 4.150.000 ohms ou 4M15. Infelizmente, o maior
resistor variavel disponivel € 2M2 no circuito como estd, ndo sera capaz de lidar com isso.

Suponha que usassemos apenas um resistor variavel 2M2 para VR1, que faixa de ganho de transistor
poderiamos exibir? Bem Ohms Law ... nos deixa calcular a base atual com 8.3 Volts através (83.000 +
2.200.000) ohms e daquele ganho de transistor maximo que seria 277.77 (a 1mA). Vocé compraria um resistor
variavel de trilha de carbono padrdo 'linear' para que a mudanca na resisténcia seja estavel conforme o eixo é
girado. A escala que vocé criaria estaria em passos regulares e passaria de 10 na configuracdo minima, para
278 na configuracdo mais alta.

Mas isso ndo € o que ndés queriamos. Queriamos medir até 500. Mas eles ndo fazem resistores variaveis
grandes o suficiente, entdo o que podemos fazer? Bem, se quiséssemos, poderiamos diminuir a voltagem da
bateria, 0 que, por sua vez, diminuiria os valores do resistor. A bateria de 9V é muito conveniente para este tipo
de circuito, ndo deixa ir por esse caminho. Poderiamos adicionar circuitos extras para reduzir a tensdo da bateria
de 9V para um valor menor. A solugdo mais simples é adicionar um resistor extra e alternar para fornecer dois
intervalos. Se ligdssemos um resistor 2M2 extra acima de VR1, o circuito mediria os ganhos dos transistores de
278 para pouco mais de 500 e todos precisariamos adicionar a segunda escala ao botdo do ponteiro VR1 para
nos movermos. Poderiamos fornecer intervalos extras que se sobrepem e que tenham escalas mais
convenientes para marcar. O design é com vocé.
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Testador de transistor 2

O design abordado acima ndo é a Unica maneira de medir o ganho do transistor. Uma segunda maneira, que
aceita que ndo é tdo precisa, escolhe uma corrente base definida e mede a corrente do coletor como um guia
para o ganho. Nesse método simples, um ou mais valores de resistor sdo escolhidos para fornecer intervalos de
ganho e o miliamperimetro usado para ler o ganho correspondente:

' Botéo de
§1,m pressan

1ma
Irterruptar @

de faixa

Testador de transistor 3

Aqui, o resistor R1 pode ser escolhido para fornecer uma corrente de coletor de 1mA (que é uma deflexdo em
escala total no medidor) quando o ganho do transistor € 100. O resistor R2 pode ser selecionado para fornecer
uma deflexdo em escala total para um ganho de 200 , R3 para um ganho de 400, R4 para um ganho de 600 e
assim por diante. De um modo geral, ndo é essencial saber o ganho exato, mas qualquer aproximacao razoavel
¢ suficiente. Vocé estd normalmente selecionando um transistor no qual vocé precisa de um ganho de 180, entao
ndo é importante se o transistor que vocé escolher tiver um ganho de 210 ou 215 - vocé esta apenas evitando
transistores com ganhos abaixo de 180.

Como vocé trabalha os valores dos resistores R1 a R4? Bem, vocé provavelmente ndo esperara isso, mas usa a
lei Ohms. A queda de tensao é de 8,3 Volts e a corrente de base é dada pela deflexdo em escala real de 1 mA
dividida pelo ganho do transistor para cada faixa, ou seja, 1/100 mA para R1, 1/200 mA para R2, ... 1/600 mA
paraR4 ...

Seguidores de Emissor

Os circuitos do transistor, até agora, sdo conhecidos pelo termo técnico “Emissor Comum?”, porque 0S emissores
geralmente estdo conectados a linha “Negative rail” (trilho negativo) ou a bateria menos. Este método de uso é
muito popular porque quando o transistor € ligado, toda a tensdo de alimentacgédo € fornecida para a carga. Outro
método comum e muito Util € conhecido como o circuito "Emissor-Seguidor”, no qual a carga € conectada ao
trilho negativo em vez do emissor do transistor. Com esse arranjo, a tensdo no emissor permanece em 0,7 volts
abaixo da tensdo da base do transistor e "segue" essa tensdo, ndo importa como ela mude. De um modo geral, 0
transistor esté sendo usado para amplificar a corrente que poderia ser extraida do ponto no circuito onde a base
do transistor esta conectada.
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O arranjo do circuito € assim:

Se a bateria for genuinamente de 12 volts, entdo o cursor do resistor variavel VR1 pode ser movido de uma
tensé@o de zero volts para uma tensao de +12 volts, ou qualquer valor desejado entre esses dois valores. Isso
significa que a voltagem na base do transistor TR1 pode ser qualquer um desses valores. Se a tensédo na base
do transistor for de 0,7 volts ou mais, o transistor conduzira corrente e a tensdo na carga aumentara até que o
emissor fique 0,7 volts abaixo da tensdo de base. Isso significa que a tensdo na carga pode ser ajustada para
qualquer valor de 0 a +11,3 volts. Este circuito € conhecido como um circuito “Emissor-Seguidor”.

Os valores reais encontrados na "vida real" sdo que uma bateria marcada como 12 volts raramente esta
realmente nessa voltagem e um valor comum é de 12,8 volts. Eu chamei a tensdo de Base-para-Emissor 0,7
volts mas na realidade, pode ser qualquer coisa de 0.6 volts para 0.75 volts. Um uso comum para este tipo de
circuito é passar uma tenséo constante para um circuito, usando um diodo zener. O circuito é assim:

Supde-se que este circuito tenha uma tensao fixa no ponto “A”, pois o diodo zener Z1 deve produzir uma tenséo
fixa. Isso pode funcionar razoavelmente bem se a voltagem da bateria estiver fixa, mas se a voltagem da bateria
se alterar para cima ou para baixo, a voltagem em “A” se deslocara, o que significa que a voltagem através da
carga também se altera. As vezes, vocé vera isso em circuitos de corrente constante.

Circuitos Constantes-Correntes

A maneira geralmente recomendada para organizar um fluxo de corrente constante através de alguma carga ou
outra é usar um circuito integrado projetado para o trabalho. O arranjo é geralmente assim:

J_ 1 LM 334 Z
z 1

Ty LM3347 Ve
R 2 5 L
1 3 v-
= — 11—

| IV 1N4148 R1
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Aqui, o resistor R1 controla quanta corrente fluira no circuito e o resistor R2 precisa ser dez vezes maior em valor
do que R1. Um obstaculo é que o LM334Z cai cerca de 4 volts ao estabilizar a corrente através da carga. Isso é
muita tensao sacrificada. Um arranjo alternativo é:

I+

-
I_E

Com este circuito, dois diodos comuns, como o0 1N4007, séo usados para fornecer uma tenséo constante devido
a corrente que passa através deles, fornecida pela resisténcia R1. Cada diodo tem uma queda de tensao que é
aproximadamente igual a queda de tensdo na juncdo Base / Emissor do transistor TR1. Isso significa que o
resistor R2 tera aproximadamente a mesma voltagem que um dos diodos. E minha experiéncia que a queda de
tenséo entre os diodos ndo € afetada muito se a voltagem da bateria mudar conforme o tempo passa. O valor do
resistor R2 é escolhido para fornecer o fluxo de corrente desejado através da carga. A queda de tensdo nas
conexdes do coletor / emissor do transistor se ajusta automaticamente para manter a corrente através da carga
no valor constante constante.

Transistores Substitutos

Uma questdo recente era como encontrar um transistor substituto para o transistor T13009 neste circuito do
capitulo 19, j& que parecia ndo haver nenhum fornecedor local para ele, e um transistor 2N2222 faria isso como
um substituto?

|_

UF3408 4

[carea] T2V )
! =

12V 7

T13009

Essa € uma pergunta muito razoavel. Entao para respondé-lo, nés olhamos para o circuito e vemos que o coletor
do transistor vai ser puxado para cima até que exceda a tensdo da corrente da bateria. Ha cinco baterias de 12
volts em uma corrente indo para cima a partir do Emissor do transistor e enquanto essas baterias tém “12 Volts”
escritas, elas podem carregar até 14 volts cada. Isso significa que o coletor de transistor pode ser arrastado até
uma voltagem de 5 x 14 = 70 volts ou mais se as baterias forem carregadas. Assim, o senso comum diz que
gualquer transistor substituto de sucesso tera que ter uma voltagem de pelo menos 70 volts.
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Se quisermos descobrir as caracteristicas de um transistor ou diodo, podemos ir para o
http://www.alldatasheet.com/ site, embora apenas pesquisando o0 nome do transistor, muitas vezes obtém as
informacdes necessarias muito rapidamente. De qualquer forma, no site, o topo da pagina tem uma secao de
entrada como esta:

Part Name | match V| ’ Search ]
E se vocé digitar T13009 como o nome da peca:

Part Name |match |/ T13009 [ Search l

e cligue no botdo Pesquisar, entdo ele aparece:

T13009 Datasheet, PDF

Shiortout T13009(1) recarnmended result,

Match, Like  ST13009(1)

Entdo, vocé clica no link azul ST13009 e, em seguida, surge com uma exibicdo de propaganda ligeiramente
confusa que oferece informacBes sobre algum componente totalmente nado relacionado. No entanto, se vocé
rolar a pagina um pouco, vocé acessa um link para a folha de dados do transistor:

Electronic Manufacturer Part no Datasheet
[7[ ST13009 G
STMicroelectronics

Se vocé clicar no simbolo PDF, vocé vera outra tela oferecendo o link atual para o arquivo pdf:

Part Mo, 5713009

Dioveriloacd ST13009 Click to wiesw

Clicando no link realmente fornece a folha de dados que vocé pode armazenar localmente para salvar sempre ter
gue passar por todo esse lote novamente.
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Ky_l ST13009

High voltage fast-switching
NPN power transistor

Features

B Low spread of dynamic parametars

B High voltage capability

B Minimum lot-to-lot spread for reliable operation
® Very high switching speed

Applications

B Switch mode power supplies TO-220

Este ndo € um transistor FET e, portanto, nosso principal interesse esta na tensdo que ele pode suportar, a
corrente continua que ele pode transportar, a corrente de pico que ele pode gerenciar quando alimentado com
pulsos repentinos, quanta energia ele pode suportar, corrente DC ganho (que é amplificacédo), vocé pode esperar
dele e quao rapido ele pode operar.

Isso parece muito, mas é bem simples. No entanto, hd uma disseminacdo de fabricacdo em transistores e na
maioria dos outros componentes eletrénicos, e por isso estamos procurando apenas um ndmero de parque de
baile para essas coisas. Ou seja, vocé pode ter cinco transistores de aparéncia idéntica em sua mao, mas é
pouco provavel que dois deles sejam realmente idénticos. No entanto, vamos analisar esta folha de dados e ver
0 que descobrimos:

Primeiro, a tensdo maxima que o transistor pode suportar com a base nado conectada é de 400 volts, o que é
muito mais provavel de ser alcangado em nosso circuito.

Em seguida, a corrente. A corrente continua € declarada como 12 amperes e 24 amperes se estiver em pulsos. E
provavel que isso seja mais do que 0 circuito precisa, ja que uma saida sustentada de 40 watts a partir de uma
conexdo de 12 volts € uma corrente de menos de 4 amperes.

Em seguida, a poténcia € declarada como sendo 100 watts (um dissipador de calor é definitivamente necessario
para isso - imagine segurar uma lampada acesa de 100 watts em sua m8o e pense em como iSSO seria
confortavel). No entanto, no nosso circuito, o transistor estara desligado a maior parte do tempo e, portanto, nao
€ provavel que a poténcia seja um problema.

Em seguida, a velocidade de comutacdo, que provavelmente sera importante neste circuito. A folha de dados
sugere que cerca de 60 nanossegundos sao provaveis para qualquer transistor T13009.

E finalmente, o ganho de corrente CCprovavelmente seré entre 15 e 39 a uma corrente de 5 amperes. E provavel
que seja muito melhor do que isso em correntes mais baixas.

Algumas pessoas tém dificuldade em visualizar como funciona um transistor bipolar, portanto, deixe-me explicar
isso com mais detalhes. Quando a corrente esta fluindo através de um transistor bipolar, entdo a voltagem de
base desse transistor é praticamente fixa. E um pouco como ter um grande lago com uma longa parede de
represa horizontal segurando a agua no lago. Quando o nivel da agua do lago esta abaixo do da barragem,
entdo ndo ha agua fluindo sobre a barragem. Se o nivel do lago subir, entdo a agua cai sobre a represa. A
quantidade desse fluxo de agua é muito afetada pela profundidade da agua sobre a barragem, mesmo com um
pequeno aumento na profundidade, causando um aumento macico no fluxo de agua. O mesmo vale para a base
do transistor e € por isso que o fluxo da corrente base é limitado por um resistor. Sem um resistor, o fluxo de
corrente rapidamente se tornaria muitos amplificadores e queimaria o transistor através do aquecimento da
juncdo base / emissor.
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O fluxo de corrente de base é como o ajuste de uma valvula entre o coletor e o emissor. Se 0 ganho do transistor
for 200, entdo 1 mA fluindo para a base permite que 200 mA fluam entre o coletor e 0 emissor, a menos que haja
uma carga entre o coletor e a bateria - uma carga que bloqueia esse fluxo de corrente, e isso € o caso normal.
Por exemplo, se 0,5 mA fluir para a base, um méaximo de 100 mA pode passar entre o coletor e o emissor. O
ganho de qualquer transistor depende da quantidade de corrente que flui através do transistor e varia tanto que a
Unica maneira de especifica-lo corretamente é desenhar um gréfico dele. Por causa disso, os numeros de ganho
impressos sdo dados para apenas uma ou duas correntes. Geralmente, quanto menor a corrente, maior o ganho
real, entdo se um ganho é dado como 20 a 1 amp e vocé esta apenas pretendendo ter 100 mA fluindo através
dele, entdo vocé pode esperar um ganho muito maior que 20. A tensdo na base de um Unico transistor que esta
conduzindo sempre serd 0.7 volts (ou algo muito préximo disso dependendo de como aquele transistor em
particular foi realmente fabricado). Que 0,7 volts permanece fixo mesmo se a corrente que flui para a base
aumenta de 0,1 miliampéres para 100 miliampeéres. Entdo, de volta ao nosso transistor T13009.

Ok, agora sabemos um pouco sobre o transistor T13009, e a pergunta feita sobre o transistor 2N2222, entdo nés
o procuramos no site da All Data Sheet e descobrimos que a voltagem maxima é de 40 volts. Isso exclui nosso
circuito onde a voltagem vai para pelo menos 70 volts e um transistor 2N2222 morreria instantaneamente. Em
seguida, olhamos para a corrente e vemos que ela tem um maximo de 0,8 de um amplificador, o que significa
gue realmente ndo esta no estacionamento para este circuito.

Sabemos que o TIP3055 (originalmente embalado como o 2N3055) é muito popular entre os construtores de
energia livre, entdo procuramos e descobrimos que ele pode suportar tensdes de até 60 volts, 90 watts de
poténcia e 15 amperes de corrente. Embora seja um transistor poderoso, parece que sua voltagem & muito baixa
para este circuito.

Entdo o que fazemos agora? Uma maneira é pedir a um especialista em eletrénica para sugerir uma alternativa
adequada. Outra maneira é procurar os transistores oferecidos pelo seu fornecedor local, o que para mim é o
www.esr.co.uk que leva a esta tabela que é uma das muitas e que tem muito mais entradas:

Device Type YWCH IC PJEUT HFE MIN
RS | mA Max Ma IC mA Max

M 2501 PMP a0 104, 180 100&E5A,
M 2355 PMP 100 154, 1800 AiE10A,
MJT1015 PMP 120 304 200 ThiG20A,
MIT1016 MPM 120 304 200 ThiE204
MJIEZA0 MPM 300 a00 200 30Ea0
hJIEZS0 PHP 300 a0d 200 30EE0
M S ADS MNPM GO a00 B24 a0E 100
MESATS MPM 3o a00 B25 BkEr0
MF S AL MPM 300 a00 G245 A0E30

NOs queremos um transistor NPN e assim o MJ11016 parece possivel com uma capacidade de 100 volts,
corrente de 30 amp e dissipacéo de 200 watts. E um par de Darlington em um (nico caso e, portanto, vai ligar
cerca de 1,4 volts ao contrario de 0,7 volts na base, mas isso ndo deve fazer nenhuma diferengca em nosso
circuito. Com um ganho de 1000, um resistor variavel de carbono simples poderia ser usado para controlar a
corrente de base. Existem muitos outros transistores para escolher.

Outra maneira de encontrar um transistor adequado pode ser ir ao eBay e pesquisar em "transistor" e ver quais
transistores sdo populares e quanto custam. Uma alternativa poderia ser tentar o circuito com um transistor FET,
como o IRF740, que é de alta voltagem, muito poderoso e néo caro. No entanto, os transistores FET acionam a
tensdo e quase ndo consomem corrente através de sua conexao “grid”, que € o equivalente a uma conexao
“base” bipolar e, portanto, pode ser necessaria alguma experimenta¢cao com o circuito.

Também pode valer a pena ver quais transistores foram escolhidos por Alexkor em seus circuitos de 5 baterias
no capitulo 6. Se fizermos isso, encontraremos o MJE13009 que tem uma especificacdo idéntica e é quase
certamente o0 mesmo que um transistor T13009. MJE versdo estd prontamente disponivel no eBay. Outro de
seus transistores é o transistor 2SC3552 com capacidade de 500V e capacidade de 150 watts e descrito como
“acdo rapida”.
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O Diodo

Um componente que foi mostrado mas nao descrito € o diodo ou "retificador". Este € um dispositivo que tem uma
resisténcia muito alta a corrente que flui em uma direcdo e uma resisténcia muito baixa a corrente que flui na
direcdo oposta. A juncéo base / emissor de um transistor € efetivamente um diodo e, em um impulso, pode ser
usada como tal. Um diodo apropriado é barato de comprar e tem muito maior capacidade de tensdo e corrente
do que a juncéo base / emissor de um transistor.

Os diodos séo feitos principalmente de um dos dois materiais: germanio e silicio. Diodos de germéanio sdo
usados com correntes alternadas muito pequenas, como sinais de radio vindos de uma antena. Isso ocorre
porgue um diodo de germénio precisa de apenas 0,2 Volts ou mais para transportar uma corrente enquanto o
silicio precisa de 0,6 a 0,7 Volts (0 mesmo que uma juncao de base / emissor de transistor de silicio). Diodos de
germanio (e transistores) sdo muito sensiveis a mudanc¢a de temperatura e, portanto, séo normalmente restritos
a circuitos de baixa poténcia. Uma aplicacdo muito interessante para um diodo de silicio € como uma "fonte de
alimentacdo ininterrupta”, em que a falha da rede é detectada instantaneamente:

2V e
’ BJ_
Fonte de T
@ Energia Carga 12"‘-'"|
Eletricidade
Principal
v l

Circuito de hackup da Unidade Principal

Neste circuito, a tensdo da rede aciona a unidade de fonte de alimentacdo que gera 12 volts no ponto "A". Isso
fornece corrente para o carregamento. O diodo tem +12 Volts em "A" e +12 Volts no ponto "B", portanto, ndo ha
gueda de tensao e ndo carregara corrente em nenhuma das direcdes. Isso significa que a bateria é efetivamente
isolada quando a rede esta funcionando. Se a saida da unidade de fonte de alimentagdo subisse acima de seu
nivel de design de +12 Volts, o diodo a impediria de alimentar a corrente na bateria.

Se a rede falhar, a saida da unidade de fonte de alimentacdo (PSU) caira para zero. Se a bateria e o diodo ndo
estivessem 14, a tensdo no ponto "A" cairia para zero, o que reduziria a carga e possivelmente causaria sérios
problemas. Por exemplo, se a carga fosse o seu computador, uma falha de rede poderia causar a perda de
dados importantes. Com um back-up de bateria desse tipo, vocé teria tempo de salvar seus dados e desligar o
computador antes que a bateria acabasse.

O circuito opera de maneira muito simples. Assim que a tensdo no ponto "A" cai para 0,7 V abaixo dos +12 Volts
no ponto "B", o diodo comecga a alimentar a corrente da bateria para a carga. Isso acontece em menos de um
milionésimo de segundo, entdo o Load ndo perde a corrente. Valeria a pena adicionar uma luz de adverténcia e /
ou uma campainha para mostrar que a rede falhou.

Os diodos também sédo fornecidos embalados como uma ponte de diodos, com quatro diodos dentro.
Usualmente destinados a retificacdo de fontes de alimentacao, eles ndo sdo diodos de acdo rapida, mas séo
baratos e podem transportar uma boa quantidade de corrente. Um tamanho comum é com os diodos
classificados em 1000 volts e capazes de transportar 35 amperes. Embora existam muitos tipos de pacotes, um
pacote muito comum se parece com iSso:
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O sinal alternado é conectado entre dois cantos opostos e a CC pulsante é retirada dos outros dois terminais. Os
simbolos mostrados acima sdo normalmente marcados na face plana, o que ndo é visto nesta imagem. A
embalagem tem um orificio no centro para que a caixa de metal possa ser aparafusada a um dissipador de calor,
a fim de manter o dispositivo razoavelmente frio ao transportar correntes grandes. As conexdes dentro do pacote

sao assim:
L)
(o)
+ Oﬁo -—
Q
e

E possivel conectar a ponte de uma maneira diferente e usa-la como um arranjo de diodo duplo de alta tenséo,

como mostrado aqui:
’(7 GO00% no dobro da capacidade de corrente nominal —————
+

+ +

Ignorando a capacidade de corrente alternada e conectando-se apenas aos terminais Plus e Menos, 0 pacote
fornece dois pares se os diodos estiverem conectados em série. Isto d4 o dobro do manuseio de tensdo em
ambos os caminhos de corrente e a capacidade nominal de manuseio de corrente em ambos os dois caminhos
que agora estdo conectados entre si, 0 que dobra a capacidade atual de manuseio. O diagrama mostra como
trés pontes ordinarias e baratas de 1000V 35 amp podem ser conectadas para fornecer um diodo composto de
70 amp a 6000V. Vocé poderia, se desejar, aumentar a especificacdo de uma ponte de diodo de 1000V 35A para
2000V 70A usando quatro deles assim:

i
— +
+ -
+ _—
+ —
- T
e

Os diodos séo especificados pela capacidade de manuseio de tensdo e capacidade de transporte de corrente e
pela velocidade com que podem ligar e desligar. Para fontes de alimentagcao onde a freqiiéncia € muito baixa,
gualquer diodo servira, mas ha circuitos onde a comutacao € necessdria centenas de milhares de vezes por
segundo e assim as folhas de especificacdo de diodo precisam ser verificadas para ver qual frequéncia pode ser
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tratada por qualquer diodo. Essas folhas de dados podem ser baixadas gratuitamente em
http://www.alldatasheet.com.

Uma outra coisa que precisa ser verificada em alguns circuitos é a voltagem necessaria para ligar o diodo. Dois
materiais comuns usados na fabricagdo de diodos sao silicio e germanio. Os tipos de germanio tém uma baixa
voltagem direta de cerca de 0,2 volts, normalmente o silicio tem um limite de cerca de 0,6 volt geralmente. Esses
valores de tensdo variam enormemente a medida que a corrente através do diodo aumenta. Circuitos que usam
voltagens muito baixas precisam de diodos de germéanio como 0 1N34.

1 |s
—-
= anze| |
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LED SCR Triac Opto-isolator

Diodos Emissores de Luz.

Existe uma variagdo amplamente utilizada do diodo que é extremamente Util, e € o Diodo Emissor de Luz ou
'LED'. Este é um diodo que emite luz ao transportar corrente. Eles estdo disponiveis nas versdes vermelho,
verde, azul, amarelo ou branco. Algumas versGes podem exibir mais de uma cor de luz se a corrente for
alimentada através de suas diferentes conexdes elétricas.

Os LEDs fornecem um nivel de luz baixo a uma corrente de cerca de 8 ou 10 mA e uma luz brilhante para
correntes de 20 a 30 mA. Se eles estdo sendo usados com um sistema de 12 volts, entdo um resistor em série
de 1K a 330 ohms é necessario. Os LEDs séo dispositivos robustos, imunes a choques e vibracdes. Eles vém
em varios didmetros e os tamanhos maiores sdo muito mais visiveis do que 0s pequenos.

Tiristores (“SCR”s) e Triacs.

Outra versao do diodo é o Retificador Controlado de Silicio ou "Tiristor". Este dispositivo ndo carrega corrente até
que seu gate receba uma corrente de entrada. E como a operagdo de um transistor, mas o SCR, uma vez ligado,
permanece ligado mesmo que o sinal do gate seja removido. Ele permanece ligado até que a corrente através do
SCR seja forcada a zero, geralmente pela tensdo ao ser removida. Os SCRs séo freqientemente usados com
tensBes alternadas (descritas abaixo) e isso faz com que o SCR desligue se a entrada do gate for removida. Os
SCRs operam somente em tensdes positivas, de modo que eles perdem metade da energia disponivel das
fontes de alimentacéo alternadas. Uma versdo mais avancada do SCR é o "Triac", que opera da mesma forma
gue um SCR, mas lida com voltagens positivas e negativas.

Opto-Isoladores.

Outra variagdo muito Gtil no LED é o Opto-Isolador. Este dispositivo € um LED totalmente fechado e transistor
sensivel a luz. Quando o LED ¢ ligado, ele liga o transistor. A grande vantagem deste dispositivo é que o LED
pode estar em um circuito de detec¢do de baixa voltagem e baixa poténcia, enquanto o transistor pode estar em
um circuito completamente separado, de alta voltagem e alta poténcia. O opto-isolador isola os dois circuitos
completamente um do outro. E um dispositivo muito (til e muito popular, de baixo custo.

Corrente Alternada.

Uma bateria fornece uma voltagem constante. Isso € chamado de corrente continua ou fonte de energia "DC".
Quando um circuito é conectado a uma bateria, o trilho positivo é sempre positivo e o trilho negativo é sempre
negativo.

Se vocé conectar uma bateria a um circuito através de uma chave de comutacéo bipolar, como mostrado aqui:

+12v +12

=12 =12
Tenséo de onda quadrada
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Quando o comutador é operado, a bateria é efetivamente virada ou invertida. Este circuito é chamado de
"inversor" porque inverte repetidamente a tensdo de alimentacdo. Se o comutador for operado em uma base
regular e rapida, o gréafico da tenséo de saida € como mostrado a direita. Esta € uma tensao de 'onda quadrada’
e é usada extensivamente em equipamentos eletrénicos. E chamado de corrente alternada ou "CA" para breve.
SCRs e Triacs podem ser usados convenientemente com tensdes de alimentacdo deste tipo. Tensdo de rede
também é CA, mas é bastante diferente:

ANVANANYA N
J I Um T U

Tensédo de rede 240V CA

A tensdo da rede varia continuamente na forma de uma onda senoidal. Na Gra-Bretanha, a tenséo da rede
elétrica é descrita como "240 Volts CA" e ela aumenta e diminui 50 vezes por segundo, ou seja, 50 picos
positivos e 50 picos negativos em um segundo. Seria razoavel supor que cada pico de tenséo seria de 240 Volts,
mas este ndo é o caso. Embora o suprimento seja descrito como 240 volts, atinge um pico na raiz quadrada de 2
vezes maior que isso, ou seja, 339,4 volts. A tenséo real de alimentac@o nédo € particularmente precisa, portanto,
gualquer dispositivo destinado ao uso principal deve ser classificado para 360 volts. Na América, a tensdo de
alimentacao é de 110 Volts CA e ela é ativada 60 vezes por segundo, com um pico de mais e menos 155 Volts.
Mais tarde, vocé vera como um ou mais diodos podem ser usados para converter CA para CC em uma unidade
gue é vendida como um "adaptador de rede" destinado a permitir que equipamentos operados por bateria sejam
operados a partir da rede elétrica local.

Bobinas (“Indutores”) e Solendides.

Se vocé pegar um tubo de papeldo, qualquer tamanho, qualquer comprimento e enrolar um pedago de arame ao
redor, vocé cria um dispositivo muito interessante. E conhecido pelo nome de "bobina" ou "indutor" ou
"solendide".

Tubo de papeldo

TN

Bohina

Indutor

Solendide

Este é um dispositivo muito interessante com muitos usos. Forma o coragdo de um receptor de radio, costumava
ser o principal componente das centrais telefonicas, e a maioria dos motores elétricos usa varios deles. A razdo
para isso é que, se uma corrente é passada através do fio, a bobina age exatamente da mesma maneira que
uma barra magnética. Falando livremente, as linhas de forca magnética séo assim:
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A principal diferenca é que, quando a corrente € interrompida, a bobina deixa de funcionar como um ima, e isso
pode ser realmente muito Gtil. Se uma haste de ferro é colocada dentro da bobina e a corrente é ligada, a haste é
empurrada para um lado. Muitas campainhas usam esse mecanismo para produzir um som de duas notas. Um
"relé" usa esse método para fechar um interruptor elétrico e muitos circuitos usam isso para trocar cargas
pesadas (um tiristor também pode ser usado para isso e ndo tem partes moveis).

Uma bobina de fio tem uma das caracteristicas mais peculiares de quase qualquer componente eletrénico.
Quando a corrente através dela é alterada de alguma forma, a bobina se opde a mudanca. Lembre-se do circuito
de um interruptor operado por luz usando um relé ?

Vocé notara que o relé (que é principalmente uma bobina de fio) tem um diodo através dele. Nem o relé nem o
diodo foram mencionados com grande detalhe naquele momento, uma vez que ndo eram tdo relevantes para o
circuito descrito. O diodo é conectado de modo que nenhuma corrente flua através dele da bateria positiva para a
linha "terra" (o negativo da bateria). Na superficie, parece que ndo tem uso neste circuito. Na verdade, € um
componente muito importante que protege o transistor TR3 de danos.
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A bobina do relé carrega corrente quando o transistor TR3 esta ligado. O emissor do transistor TR3 esta em
torno de +10 Volts. Quando o TR3 se desliga, ele o faz rapidamente, empurrando a conexao do relé de +10 Volts
para 0 Volts. A bobina do relé reage de maneira muito peculiar quando isso acontece e, em vez de a corrente
através da bobina do relé parar, a tenséo na extremidade da bobina conectada ao emissor do TR3 continua se
movendo para baixo. Se ndo houver diodo através do relé, a tensdo do emissor é forcada a ultrapassar
brevemente a linha negativa do circuito e é arrastada para baixo muitos volts abaixo da linha negativa da bateria.
O coletor de TR3 é conectado a +12 Volts, entdo se o emissor for arrastado para, digamos, -30 Volts, o TR3
recebe 42 Volts colocados através dele. Se o transistor puder suportar apenas, digamos, 30 Volts, ele sera
danificado pelo pico de 42 Volts.

A maneira como as bobinas operam é estranha. Mas, sabendo o que vai acontecer no momento do
desligamento, lidamos com isso colocando um diodo na bobina do relé. Ao ligar, e quando o relé é alimentado, o
diodo ndo tem efeito, exibindo uma resisténcia muito alta ao fluxo de corrente. No desligamento, quando a tenséo
do relé comecga a cair abaixo da linha da bateria, o diodo é efetivamente transformado em seu modo de
conduc¢do. Quando a tensdo atinge 0,7 volts abaixo da linha negativa da bateria, o diodo comec¢a a conduzir e
fixa a tensdo a esse nivel até que o pico de tensdo gerado pela bobina do relé tenha se dissipado. Quanto mais a
bobina tenta arrastar a tensdo para baixo, mais duro o diodo conduz, sufocando o mergulho para baixo. Isso
restringe a voltagem através do transistor TR3 para 0,7 volts mais do que a voltagem da bateria e assim protege-
a.

Bobinas solendides podem ser muito Uteis. Aqui estd um projeto para um poderoso motor elétrico patenteado
pelo americano Ben Teal em junho de 1978 (Patente dos EUA numero 4.093.880). Este € um projeto muito
simples que vocé pode construir para si mesmo, se quiser. O motor original de Ben foi construido a partir de
madeira e quase qualquer material conveniente pode ser usado. Esta é a visdo de cima:

Pz Fhiva

de montagem

Armadura
Solendide

Solendide

E esta é a visdo lateral:
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Ben usou oito solendides para imitar a maneira como o motor de um carro funciona. Ha um virabrequim e bielas,
como em qualquer motor de carro. As bielas sdo conectadas a um anel deslizante no virabrequim e as
solendides recebem um pulso de corrente no momento apropriado para puxar o virabrequim ao redor. O
virabrequim recebe quatro puxadas em cada revolucdo. Na disposicdo mostrada aqui, dois solendides puxam no
mesmo momento.

Na vista lateral acima, cada camada tem quatro solendides e vocé pode estender o virabrequim para ter tantas
camadas de quatro solendides quanto desejar. A poténcia do motor aumenta com todas as camadas
adicionadas. Duas camadas devem ser bastante adequadas, pois € um motor potente com apenas duas
camadas.

Um ponto interessante é que quando um pulso de solendide é terminado, sua forca é brevemente alterada para
um impulso devido a natureza estranha das bobinas. Se a temporizacdo dos pulsos estiver correta neste motor,
esse breve impulso pode ser usado para aumentar a poténcia do motor em vez de se opor a rotacdo do motor.
Esse recurso também é usado no motor Adams descrito na secdo "Energia Livre" deste documento.

A forca do campo magnético produzido pelo solendide é afetada pelo nimero de voltas na bobina, a corrente
fluindo através da bobina e a natureza do que esta dentro da bobina "anterior" (o0 tubo no qual a bobina é
enrolada). De passagem, existem varias formas extravagantes de bobinas de enrolamento que também podem
ter um efeito, mas aqui falaremos apenas de bobinas onde as curvas sao enroladas lado a lado em angulos retos
em relacdo as primeiras.

1. Cada volta enrolada na bobina aumenta o campo magnético. Quanto mais espesso for o fio usado, maior sera
a corrente que fluird na bobina para qualquer voltagem colocada através da bobina. Infelizmente, quanto mais
espesso o fio, mais espaco cada turno ocupa, entao a escolha do fio € um pouco comprometedora.

2. A energia fornecida a bobina depende da tenséo colocada através dela. Watts = Volts x Amps, entdo quanto
maior o Volts, maior a poténcia fornecida. Mas também sabemos da Lei de Ohm que Ohms = Volts / Amps, que
também pode ser escrito como Ohms x Amps = Volts. O Ohms neste caso € fixo pelo fio escolhido e pelo nUmero
de voltas, entdo se dobrarmos a Voltagem entdo duplicamos a corrente.

Por exemplo: suponha que a resisténcia da bobina seja de 1 ohm, a voltagem de 1 volt e a corrente de 1 ampére.
Entéo a poténcia em Watts é Volts x Amps ou 1 x 1, que é 1 Watt.

Agora, duplique a voltagem para 2 Volts. A resisténcia da bobina ainda é de 1 ohm, entéo a corrente é agora de
2 amperes. A poténcia em Watts é Volts x Amps ou 2 x 2, que é de 4 Watts. Duplicar a voltagem quadruplicou a
poténcia.

Se a tensdo é aumentada para 3 Volts. A resisténcia da bobina ainda é de 1 ohm, entdo a corrente é agora de 3
amperes. A poténcia em Watts € Volts x Amps ou 3 x 3, que € 9 Watts. A poténcia € Ohms x Amps ao quadrado,
ou Watts = Ohms x Amps x Amps. A partir disso, vemos que a tensdo aplicada a qualquer bobina ou solenéide é
critica para a poténcia desenvolvida pela bobina.
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3. O que a bobina é enrolada também é de consideravel importancia. Se a bobina for enrolada em um bastéo de
ferro macio coberto com uma camada de papel, o efeito magnético aumenta dramaticamente. Se as
extremidades das hastes forem afuniladas como uma chave de fenda plana ou lixadas em um ponto agudo,
entdo as linhas magnéticas de forca se juntam quando saem do ferro e o efeito magnético aumenta ainda mais.

Se o0 nucleo de ferro macio é soélido, alguma energia é perdida pelas correntes fluindo no ferro. Essas correntes
podem ser minimizadas usando-se finas lascas de metal (chamadas "laminac¢des") que séo isoladas umas das
outras. Vocé vé isso com mais frequéncia na construcdo de transformadores, onde vocé tem duas bobinas
enroladas em um Unico ndcleo. Como é conveniente para a producdo em massa, 0s transformadores sao
usualmente enrolados como duas bobinas separadas que sdo entédo colocadas num nucleo laminado em figura-
oito.

No entanto, embora toda essa informagédo seja uma introducao Util e gentil ao que € um indutor, ela ndo transmite
a caracteristica mais importante de uma bobina, que é que cada bobina armazena energia quando é conectada a
uma fonte de energia e retorna quase todos. dessa energia quando desconectado da fonte de energia. O retorno
da energia armazenada acontece em um periodo muito curto de tempo e esse recurso pode produzir sistemas
poderosos se voceé tiver a experiéncia necessaria para capturar e usar esse poder.

Por exemplo, ndo é incomum que um sistema simples de 12 volts gere uma série rapida de pulsos de 400 volts,
gue podem ser usados para recondicionar e carregar baterias de automéveis. Existem muitos exemplos disso no
capitulo 6.

Paul Babcock (www.paulmariobabcock.com) destruiu mais de mil transistores ao desenvolver seu sistema de
motor magnético, pois o retorno da energia da bobina é tdo rapido que produz altos fluxos de corrente, e se 0
capacitor no qual o retorno de corrente esta sendo alimentado é de baixa capacidade, tensGes maiores que a
tensdo de alimentacdo sado produzidas. Nos Ultimos cem anos, aproximadamente, esse tipo de informacao foi
suprimido, portanto, tome o que é dito nos livros-texto padrdo como sendo uma mistura de meias verdades e
mentiras francas.

Como "Kone" demonstrou, se vocé provocar um curto-circuito em uma bobina de energia, ela causa multiplos
pulsos magnéticos quando a energia na bobina oscila para trds e para frente através do circuito fechado que
contém a bobina:

O magnetismo é um campo que nao foi ensinado ou geralmente pesquisado por muitas décadas. Nao & um
assunto simples. A forca magnética produzida por qualquer bobina aumenta a medida que o nimero de voltas na
bobina aumenta (se a corrente que flui através da bobina permanece a mesma). Isso significa que uma bobina
com muitos giros pode produzir um campo magnético mais alto em uma corrente mais baixa do que uma bobina
de alta corrente com poucas voltas. No entanto, outras caracteristicas da bobina também sao alteradas. A perda
de energia devido a resisténcia do fio na bobina aumenta com voltas aumentadas, pois elas precisam de um
comprimento maior de fio. Essa perda de energia resulta no aquecimento da bobina quando em uso. A
velocidade com que o campo magnético se desenvolve e decai é mais lenta para uma bobina com muitos giros.
Surpreendentemente, por causa disso, a melhor bobina para muitos trabalhos acaba tendo relativamente poucas
voltas.
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Transformadores.

Transformadores sdo usados para alterar a tenséo de qualquer fonte de energia de corrente alternada. Se a
alteracdo aumentar a tensé@o de saida, o transformador sera chamado de transformador "em avango". Se a
tensdo de saida for menor que a tensé@o de entrada, ela serd chamada de transformador "abaixador". Se as
voltagens forem as mesmas, é chamado de transformador de "isolamento”. Uma construgdo comum € assim:

A

Laminagbes

A bobina da bobina fica na secdo das laminagfes marcadas com "A" acima. A bobina é enrolada na bobina,
primeiro um enrolamento e depois o segundo enrolamento. A bobina é entdo colocada na parte central das
laminacdes em forma de "E" e, em seguida, completamente cercada pelas laminagcbes quando a barra é
colocada no topo. A cinta de montagem € usada para segurar os dois conjuntos de laminagdes juntos e fornecer
terminais de montagem para conectar o transformador a um chassi. Normalmente, existem vinte laminagdes em
cada conjunto e cada laminagédo é isolada das laminagdes adjacentes.

Se vocé quiser alterar a voltagem de um fornecimento de bateria, é possivel construir um circuito eletrénico para
gerar uma voltagem alternada e, em seguida, usar um transformador para alterar essa voltagem alternada para
gualquer voltagem desejada. A forma mais comum disso, é para gerar tensado de rede a partir de uma bateria de
carro de 12 volts, de modo que equipamentos de rede podem ser executados em locais remotos, tais como
barcos, caravanas, etc. Estes circuitos sdo chamados 'inversores' e sdo muito populares pecas de equipamento.
A tensdo na bobina secundéaria de qualquer transformador € determinada pela relacdo das voltas nos
enrolamentos primario e secundario.

Por exemplo; se houver uma tenséo alternada de 10 volts disponivel e vocé tiver um transformador que tem 100
voltas na bobina primaria e 1000 voltas na bobina secundaria. Se vocé conectar os 10 Volts ao primario, havera
100 Volts gerados na bobina secundaria.

Em vez disso, se vocé conectar os 10 Volts através da bobina secundaria, uma voltagem de 1 Volts sera gerada
através do enrolamento primario. Isso ocorre porque ha uma proporcédo de 10: 1 entre os dois enrolamentos. A
Lei da Conservacgéo da Energia aplica-se aos transformadores como a todo o resto. A entrada de energia para o
enrolamento primario serd a mesma que a energia no enrolamento secundario menos as perdas. As perdas,
neste caso, serdo um aumento de temperatura de todo o transformador. Se a corrente passada pelo
transformador estiver bem abaixo de sua capacidade nominal, as perdas serdo pequenas. O ponto importante é
gue 10 Volts a 1 Amp no enrolamento primario ira gerar 100 Volts no secundario, mas em um pouco menos de
0,1 Amps: Entrada de Energia € 10 Watts e Poténcia de Saida é quase 10 Watts. A tensdo foi aumentada para
100 Volts, mas o consumo de corrente potencial foi reduzido de 1 Amp para 0,1 Amps (100 mA).

Na pratica, a espessura do fio usado nos enrolamentos € muito importante. Se a tensao a ser colocada através
do enrolamento for alta, entdo o didmetro do fio sera pequeno. Os enrolamentos da bobina tém resisténcias
bastante baixas, mas isso ndo é critico em circuitos, pois as bobinas operam de maneira peculiar. As bobinas
tém impedancia de CA além de sua resisténcia CC. Enquanto a Corrente Direta (de uma bateria, por exemplo)
pode fluir faciimente através de uma bobina com baixa resisténcia, a Corrente Alternada pode ter um trabalho
dificil ao passar pela bobina devido & sua alta impedancia. As vezes, as bobinas sdo usadas para sufocar
gualquer ondulagéo de CA (interferéncia) ao longo de um cabo de alimentacédo CC. Quando uma bobina é usada
para esse proposito, ela € chamada de "estrangulamento". Cada bobina tem sua prépria frequéncia de
ressonancia e, nessa frequéncia, € muito dificil para a CA passar pela bobina. Radios de cristal funcionam nesse
principio:
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Receptor de radio de cristal

Aqui, a antena pega todas as estacfes de radio que estao transmitindo na area. Estes sado todos em frequéncias
diferentes e todos eles encabegam o fio aéreo, procurando o caminho mais facil para a conexdo da terra. A
maioria deles corre através da bobina sem nenhum problema. Se a frequéncia de ressonancia da bobina
coincide com a freqiiéncia de uma das estacdes de radio, entdo o sinal de radio (e somente aquele sinal) tem
muita dificuldade de passar pela bobina e procura um caminho mais facil para a Terra. O préximo caminho mais
facil é através do diodo e dos fones de ouvido, entdo o sinal é assim. O diodo bloqueia parte do sinal que gera o
som da transmisséo de radio nos fones de ouvido.

Este sistema funciona muito bem, na verdade, se houver um bom sinal de radio. Um diodo de germanio é usado
como a tensé@o do sinal de radio € muito pequena e um diodo de germéanio opera em 0,2 Volts, enquanto um
diodo de silicio precisa de 0,7 volts para operar. Essa diferenca € significativa nessas tens6es muito baixas. A
frequéncia de ressonancia da bobina depende do nimero de voltas na bobina. Neste design, a bobina tem um
controle deslizante que permite que o nimero de voltas seja alterado e, assim, diferentes estagdes de radio
sejam sintonizadas.

Retificagao e Fontes de Alimentagao.

Agora temos a questdo de como transformar uma voltagem alternada em uma voltagem "direta" constante. O
radio de cristal opera cortando metade do sinal de radio alternado. Se fossemos fazer isso para a saida de um
transformador de rede com uma saida de, digamos, 12 Volts CA, o resultado ndo é muito satisfatorio:

ANAY . VANVA
J U

Retificagdo de meia onda

ac

YAy ol
J

Retificagao de onda completa

Aqui, temos a situagdo mostrada no diagrama superior. A saida consiste em pulsos isolados a 50 por segundo.
Vocé notara que nao ha energia de saida na metade do tempo. A parte negativa da forma de onda é bloqueada
pela alta resisténcia do diodo, enquanto a parte positiva da forma de onda é permitida pela baixa resisténcia do
diodo "diretamente polarizado”. Deve ser lembrado que o diodo cai 0.7 Volts quando conduzido, entdo a saida do
transformador retificado de meia onda sera 0.7 Volts menor que a tenséo de saida real do transformador.

Se forem usados quatro diodos em vez de um, eles podem ser organizados conforme mostrado no diagrama
inferior. Esse arranjo de diodos é chamado de "ponte". Aqui, a parte positiva da forma de onda flui através do
diodo azul superior, a carga "L" e através do diodo azul inferior. A parte negativa flui através do diodo vermelho
da esquerda, a carga e depois o diodo vermelho da direita. Isso da uma forma de onda de saida muito melhor
com o dobro da energia disponivel. A tensdo de saida serd 1,4 Volts menor que a tensdo de saida do
transformador, pois ha dois diodos de silicio na cadeia de suprimento.
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A saida até mesmo do retificador de onda completa ainda € insatisfatéria, pois h4 uma queda de voltagem para
zero volts 100 vezes por segundo. Apenas alguns dispositivos operam bem com uma fonte de alimenta¢cdo como
essa, uma lampada incandescente usada em um carro pode usar essa saida, mas, entdo, ela poderia usar a
fonte original de CA sem qualquer retificagdo. Precisamos melhorar a saida usando um dispositivo de
reservatério para fornecer corrente durante os momentos em que a tensdo cai para zero. O dispositivo que
precisamos é de um Capacitor que costumava ser chamado de "condensador". O circuito de uma unidade de
rede usando um capacitor é mostrado aqui:

Eletricidade

Transformador

Carregador

e e e e e e

YVoltagem de Saida Carga leve

Ondulacéo
Pl g g ——————————

Yoltagem de Saida Carga pesada

Isso produz um resultado muito melhor, pois o capacitor armazena parte da energia de pico e libera quando a
tensdo cai. Se a carga na unidade for leve e ndo houver muita corrente, a tensdo de saida é muito boa. No
entanto, se o dreno de corrente for aumentado, a tensao de saida sera arrastada para baixo 100 vezes por
segundo. Essa variacdo de tensao é chamada de "ondulacdo" e, se a unidade estiver fornecendo um sistema de
audio ou um radio, a ondulagdo pode ser ouvida como um zumbido irritante. Quanto maior o capacitor de
qualquer corrente, menor a ondulacao.

Para melhorar a situacéo, € normal inserir um circuito de controle eletrénico para se opor a ondulagéo:

18

Eletricidade

134 vois) K| | Saida

Transformador

Unidade de Fonte de Alimentagao Estabilizada

Este circuito usa um novo componente, uma nova variedade de diodo chamado diodo ‘Zener'. Este dispositivo
tem uma queda de tensdo quase constante quando a direcdo de bloqueio de corrente se rompe. O diodo é
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projetado para operar neste estado para fornecer uma tenséo de referéncia. O circuito usa apenas uma corrente
mindscula do topo do diodo zener para acionar os transistores de seguidor emissor de par Darlington usados
para fornecer a corrente de saida.

Com este circuito, quando a corrente de saida € aumentada, a resisténcia do par de transistores reduz-se
automaticamente para fornecer mais corrente sem variar a tensdo de saida. O resistor de 1K é incluido para
fornecer aos transistores um circuito completo se nenhum equipamento externo estiver conectado através dos
terminais de saida. O diodo zener é escolhido para fornecer mais 1,4 Volts do que a tenséo de saida necessdria,
pois os dois transistores caem 1,4 Volts ao conduzir.

Vocé deve observar que o transistor de saida esta caindo 6 Volts na corrente de alimentagdo completa. Watts =
Volts x Amps, entdo a poténcia dissipada pelo transistor pode ser bastante alta. Pode ser necessario montar o
transistor em uma placa de aluminio chamada "dissipador de calor" para evitar o superaguecimento. Alguns
transistores de poténcia, como o 2N3055, ndo possuem o gabinete isolado das partes ativas do transistor. E uma
boa pratica usar uma junta de mica entre o transistor e o dissipador de calor enquanto ele conduz o aquecimento
sem fazer uma conexao elétrica com o dissipador de calor de metal.

Um capacitor, sendo um reservatorio elétrico, pode ser usado como parte de um circuito temporizador. Se o fluxo
de corrente é restrito, passando-o através de um resistor. O periodo de tempo entre o inicio do fluxo em um
capacitor vazio, e a tensdo através do capacitor atingindo algum nivel escolhido, sera constante para um
capacitor de alta qualidade.

Voltagem 4

Tempo >

A medida que o aumento de tens&o diminui, torna-se mais dificil medir a diferenga com preciséo, portanto, se o
capacitor for usado para gerar um intervalo de tempo, € normal usar a parte inicial da area do gréafico onde a
linha é reta e subindo rapido.

O Doubler de Voltagem.

E possivel aumentar a tensio de saida de um transformador, embora isso reduza sua capacidade de fornecer
corrente a essa tensdo. A maneira como isso é feito € alimentar os ciclos positivos em um capacitor de
armazenamento e os ciclos negativos em um segundo capacitor de reservatdrio. Isso pode soar um pouco
complicado, mas na realidade nédo €. Um circuito para fazer isso € mostrado aqui:

~Dﬂ— Onda completa

T D1 _ﬂ_r-.ﬂeia anda
+
W
1 W
gg ! T iy
Transfarmadar g
B3 |v l

02 _U_ Meia onda

‘UQ; Onda completa

Com este circuito, a saida do transformador tem alguma voltagem, digamos "V" volts de corrente alternada. Esta
forma de onda de saida é alimentada ao condensador "C1" através do diodo "D1", que corta a parte negativa do
ciclo. Isto produz uma série de meios-ciclos positivos que carregam o condensador "C1" com uma tensao
positiva de "V".
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A outra metade da saida é alimentada ao capacitor "C2" através do diodo "D2", que corta a parte positiva do
ciclo, fazendo com que o capacitor "C2" desenvolva uma tensdo de -V através dele. Como os dois capacitores
estdo “em série” e ndo sdo colocados um sobre o outro, suas tensGes se somam e produzem duas vezes a
tensdo de saida do transformador.

Uma palavra de aviso aqui. O transformador esta produzindo uma forma de onda CA e estes sdo marcados com
a tensdo média da forma de onda, que geralmente € uma onda senoidal. O pico de voltagem de uma onda
senoidal é 41% maior do que isso, entdo se o seu transformador tiver uma saida CA de 10 volts, entdo os picos
alimentados aos capacitores serdo de cerca de 14,1 volts. Se ndo houver corrente de tracdo dos capacitores
(isto é, com a carga desligada), entdo cada capacitor ira carregar para este 14.1 volts e a tensdo de saida total
sera de 28.2 volts e ndo os 20 volts que vocé poderia esperar. Vocé precisa entender que, como isso € apenas
uma fonte de meia onda, haverd uma consideravel oscilacdo na tensdo de saida se o consumo de corrente for
alto.

Usando um capacitor de suavizacdo adicional e prestando atencdo as classificacdes de voltagem dos
capacitores, o circuito de alimentacéo de 28 volts pode ser assim:

i O
|
10 imy

Multivibradores: o Biestavel.

O numero de circuitos eletrénicos que podem ser construidos com componentes basicos, como resistores,
capacitores, transistores, bobinas, etc., € limitado apenas pela sua imaginacdo e necessidades. Aqui esta um
circuito onde dois transistores operam como um par:

Biestavel Multivibrador

Este circuito tem dois estados estaveis e, portanto, é chamado de circuito “bi” “estavel’ ou “biestavel”’. E
importante entender o funcionamento deste circuito simples e til.

Se o interruptor do botdo de pressédo "A" for pressionado, ele causa curto-circuito na jungcdo base / emissor do
transistor TR1. Isso evita qualquer fluxo de corrente na juncdo base / emissor e, portanto, desativa o TR1. Isso
faz com que a tensdo no ponto "C" suba o mais alto que puder. Isso deixa o transistor TR2 alimentado por R1 e
R2 que tem 11,3 volts através deles e liga TR2 com forca.

Isso puxa o ponto "D" para cerca de 0,1 volts. Isso acontece em menos de um milionésimo de segundo. Quando
o interruptor do botédo de presséo 'A' é liberado, o transistor TR1 ndo liga novamente porque sua corrente base
flui através do resistor R3 que esta conectado ao ponto 'D' que esta longe, muito abaixo dos 0.7 Volts
necessarios para fazer TR1 comecar a conduzir .

O resultado é que quando o botdo de pressdo "A" é pressionado, o transistor TR2 liga e permanece ligado
mesmo quando o botdo de pressdo "A" é liberado. Isso desativa o transistor TR3 e diminui a carga de corrente.
Este é o primeiro "estado estavel".
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O mesmo acontece quando o botdo de pressdo "B" é pressionado. Isso forca o transistor TR2 em seu estado
"desligado”, elevando o ponto "D" para uma alta tens&o, ligando o transistor TR3 com for¢a, alimentando a carga
e mantendo o transistor TR1 desligado. Este é o segundo dos dois "estados estaveis".

Com efeito, este circuito "lembra" qual botdo de pressdo foi pressionado por ultimo, entdo milhdes desses
circuitos sdo usados em computadores como Memoria de Acesso Aleatorio ("RAM"). A tensdo no ponto "C" é o
inverso da tensdo no ponto "D", portanto, se "D" for alto, entdo "C" diminuird e, se "D" diminuir, o valor de "C"
sera alto. De passagem, a saida em 'D' é freqlientemente chamada de 'Q' e a saida em 'C' é chamada de
'‘Q-bar', que é mostrada como a letra Q com uma linha horizontal desenhada acima dela. Isso € mostrado no
préximo diagrama de circuito.

Uma pequena variagao deste circuito permite que uma carga seja energizada quando o circuito € ligado:

Quando desligado, o capacitor "C1" neste circuito é totalmente descarregado através do resistor "R6". Quando a
alimentacdo de 12 Volts estd conectada ao circuito, o capacitor C1 ndo carrega instantaneamente e assim
mantém a base do TR2 abaixo de 0,7 Volts por muito mais tempo do que leva para o transistor TR1 ligar (o que,
por sua vez, manttm o TR2 desligado ). Lembre-se, se ndo é necessario ter a carga mantida ligada
indefinidamente, entdo um circuito ainda mais simples pode fazer isso:

e

Aqui, quando o interruptor esta fechado, ambos os lados do capacitor C1 estdo em +12 Volts e isso faz com que
o resistor de 1K8 conduza pesadamente, acionando o transistor e energizando a carga. O capacitor é carregado
rapidamente pelo transistor e atinge o ponto em que ndo consegue mais manter o transistor ligado. Quando a
bateria é desligada, o resistor de 1M descarrega o capacitor, pronto para a proxima vez que a bateria for
conectada.

O Multivibrador Monostavel.

O monoestavel tem um estado estavel e um estado instavel. Ele pode ser retirado de seu estado estavel, mas vai
"flop" de volta ao seu estado estavel. Por esse motivo, também é conhecido como circuito "flip-flop". E
semelhante a um circuito biestavel, mas um dos resistores de ligacdo cruzada foi substituido por um capacitor
gue pode passar corrente como um resistor, mas somente por um periodo de tempo limitado, ap6s o qual o
capacitor fica totalmente carregado e a corrente o fluxo péara, fazendo com que o 'flop' retorne ao estado estavel

mais uma vez.
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Neste circuito, o resistor "R" e os valores do capacitor "C" determinam quanto tempo o monoestavel ficara em
seu estado instavel. O circuito opera assim:

1. No estado estavel, o transistor TR1 esta desligado. Sua tenséo de coletor é alta, empurrando o lado esquerdo
do capacitor "C" para perto de +12 Volts. Como o lado direito do capacitor "C" esta conectado a base do TR2,
que esta em 0,7 Volts, o capacitor é carregado para cerca de 11,3 Volts.

2. O interruptor do botdo de pressado é operado por breves instantes. Isso alimenta a corrente através de seu
resistor de 10K para a base do transistor TR1, ligando-o com forca. Isso diminui a voltagem do coletor de TR1
para préoximo de 0 Volts, levando o lado esquerdo do capacitor com ele.

3. Como a tensao através de um capacitor nao pode mudar instantaneamente, o lado direito do capacitor aciona
a base do transistor TR2 abaixo de 0,7 volts, fazendo com que o TR2 desligue.

4. O circuito ndo pode manter TR2 em estado "off" para sempre. O resistor 'R' alimenta corrente para o capacitor,
forcando a tensdo na base do TR2 firmemente para cima até que a tenséo atinja 0.7 Volts e o transistor TR2
ligue novamente, forcando o TR1 a desligar novamente (desde que o interruptor do botéo de pressao tenha sido
liberado) . Este é o estado estavel novamente. Se o interruptor do botdo de pressao estiver pressionado, os dois
transistores estaréo ligados e a tensdo de saida ainda estara baixa. Outro pulso de saida ndo sera gerado até
gue o botéo de presséo seja liberado e pressionado novamente.

Este circuito pode ser usado para ligar um forno de micro-ondas durante um determinado nimero de segundos,
criar um atraso no alarme residencial, dar-lhe tempo para desliga-lo depois de caminhar pela porta da frente,
operar uma valvula solenoide para alimentar uma quantidade pré-determinada de bebida em uma garrafa em
uma linha de produc¢éo, ou qualquer outra coisa ...

Multivibrador Astable.
O circuito astavel € o monoestavel com um segundo capacitor adicionado de forma que nenhum dos estados
seja estavel. Isso resulta no retorno continuo do circuito para frente e para tras:

R1] |1KE
- R1
Loy
1 C1
TR1
BC108
. Orificio de montagem
Portéo |~ Prato de metal
of —E=s
Fonte .
p—— Vista lateral

A taxa de comutacdo € controlada pelas combinacdes R1 / C1 e R2 / C2. O tempo ON da carga para o seu
tempo OFF é chamado de "espac¢o de marca”, em que o periodo ON é a "marca" e o periodo OFF é o "espago".
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Se vocé optar por usar capacitores eletroliticos que tenham sua propria polaridade, entdo a extremidade + ve de
cada capacitor é conectada ao coletor de transistor.

Embora seja bom entender como esses circuitos multivibradores operam e podem ser construidos, hoje em dia
existem circuitos pré-construidos, encapsulados em um Unico pacote, que € muito mais provavel que vocé
escolha usar. Estes sdo chamados circuitos integrados ou "ICs" para breve. Nos estaremos discutindo estes em
breve. Antes de fazermos isso, observe que no circuito acima, o transistor TR3 foi alterado para uma nova
variedade chamada Transistor de Efeito de Campo ("FET"). Este tipo de transistor € mais recente do que os
transistores bipolares mostrados nos circuitos anteriores. Os FETs vém em duas variedades: "n-channel”, que
sdo como transistores NPN e "p-channel”, que sdo como transistores PNP.

FETs sdo mais dificeis de fazer, mas agora atingiram um nivel de custo e confiabilidade que os torna realmente
muito Uteis. Eles ndo exigem quase nenhuma corrente de base (chamada de corrente de "porta” com este tipo de
transistor), o que significa que eles quase ndo tém efeito em nenhum circuito ao qual estdo conectados. Além
disso, muitos deles podem lidar com grandes correntes e possuem grandes capacidades de manuseio de
energia. Por causa disso, € comum vé-los embalados com uma placa de metal, prontos para serem
aparafusados a uma placa de dissipador de calor de aluminio para ajudar a dissipar o calor gerado pela grande
guantidade de energia que flui através deles. O "RFP50N06" mostrado acima pode suportar até 50 Volts e
transportar até 60 Amps, o que € um seério controle de poténcia.

Inversores e Tabelas de Verdade.
Considere o seguinte circuito:

Se nenhum dos interruptores do botéo de presséo for operado, o transistor ndo tem fluxo de corrente de base /
emissor e, portanto, esta desligado. Isso coloca a tenséo do coletor em 'C' perto do trilho positivo (+5 Volts).

Se o interruptor de botédo de pressao "A" for operado, a tensdo de base tentard aumentar a metade da voltagem
da bateria, mas nao a fara porque a base do transistor a reduz para 0,7 volts. Isso alimenta a corrente de base
para o transistor, ligando-o com forca e fazendo com que a saida em 'C' caia para quase 0 Volts.

Se o interruptor do botdo de pressao 'B' for operado (ndo faca isso quando o interruptor 'A' estiver fechado ou
vocé obterd uma corrente de ‘curto-circuito’ muito alta fluindo diretamente através dos dois interruptores) ele nao
tem efeito na saida tenséo que permanecera alta.

Se redesenharmos o circuito assim:

TABELA YERDADE
+ Entrada A | SaidaC
1oy 0 1
- A 1 0
[ Chawve:
0= Menos de 0,5 Volts

1 = Mais de 3.5 Volts
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Podemos ver que, se a tensdo na entrada "A" for alta, a tensdo de saida em "C" sera baixa. Se a tensdo na
entrada "A" for reduzida, entdo a tensdo de saida em "C" sera alta. Um circuito que faz isso € chamado de
"Inversor" porque "inverte" (ou "vira de cabeca para baixo") a tenséo de entrada.

Podemos resumir esta operacdo em uma tabela. Pessoalmente, eu chamaria a tabela de "Entrada / Saida", mas
sem motivo 6bvio, 0 nome padrdo é uma tabela "Verdade". O objetivo desta tabela é listar todas as entradas
possiveis e mostrar a saida correspondente para cada entrada.

Outro padrdo é substituir "1" por "Alta tensdo" e "0" por "Baixa tensdo". Vocé notara que muitos itens de
equipamentos elétricos e eletrbnicos possuem esses simbolos no botdo Ligado/Desligado. No circuito do
computador (hah! Vocé ndo percebeu que haviamos nos movido para circuitos de computador, vocé sabia?), O
"0" representa qualquer tenséo abaixo de 0,5 volts e 0 "1" representa qualquer tensdo acima de 3,5 volts. Muitos,
se ndo a maioria, dos computadores operam seus circuitos légicos em 5 volts. Este circuito do inversor € um
circuito "l6gico".

Uma critica ao circuito acima € que sua resisténcia de entrada ou "impedancia" ndo é particularmente alta, e sua
impedancia de saida ndo é particularmente baixa. Gostariamos que nossos circuitos l6gicos pudessem operar as
entradas de outros oito circuitos légicos. O jargao disso é que nosso circuito deveria ter um "fan-out" de oito.

Vamos para uma simples modificacdo que melhorara a situacao:

Aqui, a impedéancia de entrada foi aumentada em um fator de 100 usando um par de transistores Darlington que
precisa de uma corrente de base muito menor, e assim pode ter um resistor de entrada muito maior.

Infelizmente, a impedancia de saida ainda € bastante alta quando os transistores estdo no estado DESLIGADO,
ja que qualquer corrente tomada da linha positiva tem que fluir através do resistor de 1K8 (1800 ohm). Mas
precisamos desse resistor para quando os transistores estiverem no estado Ligado. NOs realmente precisamos
mudar o resistor de 1K8 para algum dispositivo que tem uma alta resisténcia em alguns momentos e uma baixa
resisténcia em outros momentos. Vocé provavelmente ndo ouviu falar desses dispositivos, mas eles séo
chamados de "transistores".

Existem varias maneiras de fazer isso. Podemos optar por usar transistores PNP (normalmente usamos tipos
NPN) e conecté-los no lugar do resistor de 1.8K. Talvez possamos usar um circuito como este:

Entrada_D)Eda

Simbolo da ldgica do inversor

14 g
m
L 77

Conexies de pinos
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Este circuito esta comecando a parecer complicado e eu ndo gosto de circuitos complicados. Nao é tdo ruim
guanto parece. Os transistores NPN no fundo sdo quase os mesmos do circuito anterior. A Unica diferenca é que
a carga do coletor agora é de dois resistores de 100 ohm mais a resisténcia dos dois transistores. Se o0s
transistores PNP estiverem desligados quando os transistores NPN estiverem ligados, entdo a carga do circuito
nos transistores NPN serd insignificante e toda a saida dos transistores NPN estara disponivel para a conducao
de circuitos externos através do resistor inferior de 100 ohm (um grande ventilador -out 'para o estado I6gico’ 0 ").
Para ter certeza de que os transistores PNP estdo com problemas antes que os transistores NPN comecem a
ligar, o resistor "R1" precisa ser selecionado com cuidado.

Os transistores PNP sdo uma imagem espelhada exata do lado NPN, ent&o o resistor R2 precisa ser selecionado
cuidadosamente para garantir que os transistores NPN sejam desligados com forca antes que os transistores
PNP comecem a ligar.

Vocé ndo precisa se preocupar indevidamente com esse circuito, porque certamente usara um Circuito Integrado
em vez de construir seu proprio circuito a partir de componentes "discretos". Um circuito integrado contendo seis
inversores completos é o 7414 que é mostrado acima. Isto vem em uma pequena caixa preta com duas fileiras
de 7 pinos que fazem parecer um pouco como uma lagarta. Porque ha duas linhas de pinos, a embalagem é
chamada de "Duplo Em Linha" ou "DIL" para breve.

Agora, considere o seguinte circuito:

Tabela Verdade
+ Entrada A]Entrada B| Saida C
oy 0 0 1
L 0 1 0
1 0 0
1 1 0

0 = Baixa voltagem 1= Alta voltagem

Este circuito opera da mesma forma que o circuito inversor, exceto pelo fato de possuir duas entradas (‘A' e 'B").
A tensao de saida em 'C' sera baixa se, 'A' OU 'B' ou ambos, as entradas forem altas. A Unica vez que a saida é
alta é quando a entrada "A" e a entrada "B" séo baixas. Consequientemente, o circuito € chamado de porta "OR".
Estritamente falando, como a tensao de saida desce quando a tensdo de entrada sobe, ela é chamada de porta
“Not OR”, que é encurtada para um gate “NOR". Neste contexto, a palavra "ndo" significa "invertido". Se vocé
alimentasse a saida "C" em um circuito inversor, o circuito resultante seria um gate "OR" genuino. Os simbolos
do circuito digital para uma porta AND, uma porta NAND, uma porta OR e uma porta NOR séo:

D D > =

AND Portéo MAND Portéo OR Portao NOR Portdo
Alol1|0|1 Alol1]|0]|1 Alol1]|0]|1 Alol1|0]1
B{o|D|1(1 B{o|D|1]|1 B{o|D|1]|1 B{o|oD|1(1
c|(ojojo1 ci{1|1]1]0 cljo|1]1|1 cl1(0(0]|D

Operagao de Portao.

Esses chips comuns geralmente séo fornecidos com 2, 4 ou 8 entradas. Entéo, por que é chamado de "Portao" -
nao é apenas um inversor duplo? Bem, sim, € um inversor duplo, mas um inversor duplo atua como um portéo
que pode passar ou bloquear um sinal eletrénico. Considere este circuito:
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Aqui, os transistores "TR1" e "TR2" sdo conectados para formar um multivibrador (astavel). O astavel roda
livremente, produzindo o padrdo de tenséo de onda quadrada mostrado em vermelho. O transistor "TR3" passa
este sinal de tensdo. O TR3 inverte a onda quadrada, mas isso ndo tem efeito pratico, sendo a saida a mesma
onda quadrada de freqiiéncia do sinal obtido do coletor do TR2.

Se o interruptor do botdo de pressédo no ponto "A" for operado, uma corrente é alimentada a base do TR3, que o
mantém duro. A tensdo no ponto "C" cai para zero e permanece la. O sinal de onda quadrada vindo do coletor de
TR2 é bloqueado e n&o atinge o ponto de saida "C". E como se uma "porta" fisica estivesse fechada, impedindo
gue o sinal alcancasse o ponto "C". Enquanto a tens&do no ponto "A" é baixa, o portdo esta aberto. Se a tensao
no ponto "A" for alta, o portao sera fechado e a saida sera bloqueada.

N&o ha necessidade de um interruptor manual no ponto "A". Qualquer circuito de comutacgéo eletrénico fara:

— | I 1 I []
Astahle 2

U __nnn__nrn_
Saida bloqueada

Astable 1

TR3

Aqui, uma tabela lenta é substituida pela chave manual. Quando a tensdo de saida de 'Astable 2' for alta, ela
comuta o transistor de porta 'TR3', segurando-o com for¢a e bloqueando o sinal de onda quadrada de 'Astable 1'.
Quando a tensdo de saida de "Astable 2" for baixa, ela libera o transistor "TR3" e passa novamente o sinal
"Astable 1". A forma de onda gated resultante € mostrada em vermelho no ponto "C" e séo rajadas de sinal,
controladas pela taxa de execucdo de "Astable 2". Este é o tipo de forma de onda que Stan Meyer achou muito
eficaz em dividir a &gua em Hidrogénio e Oxigénio (veja o Capitulo 10).

Este circuito também pode ser desenhado como:
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O pequeno circulo no lado da saida dos dispositivos l6gicos é para mostrar que eles estdo invertendo os
circuitos, em outras palavras, quando a entrada sobe, a saida cai. Os dois dispositivos l6gicos que encontramos
até agora tém esse circulo: o inversor e a porta NAND.

Se desejar, vocé pode usar um chip de porta NAND que possui 0 circuito também construido como um
disparador de Schmitt, que, como vocé deve lembrar, tem uma saida de comutagdo rapida mesmo com uma
entrada em movimento lento. Com um chip assim, vocé pode obter trés fun¢bes diferentes a partir do Unico
dispositivo:

14 8
1 1 1 1 1 1 1
i A
D 4093
P F'@;I
ITI d e el e e I?I
Dentro
DEMEE P Fora Fora DEMEE T Fora
Dentro
Inversor Portido NAND Gatilho de Schmitt

Se as duas entradas de uma porta NAND estiverem conectadas juntas, a saida serd sempre o oposto da
entrada, ou seja, a porta atua como um inversor. Este arranjo também funciona como um Schmitt Trigger devido
a forma como o circuito de porta NAND é construido. Existem varios pacotes construidos com esse tipo de
circuito, o mostrado aqui € o chip “74132" que contém quatro portas NAND de “entrada dupla”. Portdes podem ter
quase qualquer nimero de entradas, mas é raro precisar de mais de dois em qualquer circuito. Outro chip com
conexdes de pino idénticas é o chip 4011 (que ndo é um circuito Schmitt). Este pacote de portas NAND de dupla
entrada dupla usa um método de constru¢cdo chamado "CMOS", que é facilmente danificado por eletricidade
estéatica até ser conectado a um circuito. Os chips CMOS podem usar uma ampla faixa de voltagens e levar
muito pouca corrente. Eles sao baratos e muito populares

O numero de dispositivos embutidos em um circuito integrado é geralmente limitado pelo nimero de pinos no
pacote e um pino é necessario para uma conexao com "o mundo externo". Pacotes sdo feitos com 6 pinos
(tipicamente para opto-isoladores), 8 pinos (muitos circuitos gerais), 14 pinos (muitos circuitos gerais,
principalmente circuitos légicos de computador), 16 pinos (idem, mas ndo tdo comuns) e entdo um salto para
grandes numeros de pinos para dispositivos de Grande Escala, como microprocessadores, chips de memoria,
etc. O pacote padrao de IC é pequeno:
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20 mm
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Os protétipos de circuitos sdo muitas vezes construidos em um “quadro de tiras”, que é uma placa rigida com
tiras de cobre correndo ao longo de uma face e perfurada com uma matriz de furos. As tiras sdo usadas para
fazer as conexdes elétricas e sdo quebradas quando necessario. Este strip board é geralmente chamado de
“Veroboard”:

Hoje em dia, os orificios do painel de instrumentos estdo espacados 2,5 mm (1/10") de distancia, o que significa
gue 0s espacos entre as faixas de cobre sdo realmente muito pequenos. Pessoalmente, acho muito dificil fazer
boas juntas de solda nas tiras sem a ponte de solda entre duas tiras adjacentes. Provavelmente, um menor ferro
de solda é necessario. Eu preciso usar uma lupa de 8x para ter certeza de que nenhuma ponte de solda
permanega no lugar antes de um novo circuito ser ligado pela primeira vez. Dedos pequenos e boa visdo séo
uma vantagem decisiva para a construcdo de placas de circuito. O espagamento estreito dos orificios é para que
0 pacote IC DIL padréo se encaixe diretamente na placa.

Circuitos construidos usando circuitos de computador, podem ter problemas com interruptores mecanicos. Um
interruptor de luz comum liga e desliga a luz. Vocé liga e acende a luz. Vocé desliga e a luz se apaga. O motivo
pelo qual funciona tdo bem é que a lampada leva talvez um décimo de segundo para acender. Os circuitos de
computador podem ser ligados e desligados 100.000 vezes em um décimo de segundo, portanto, alguns
circuitos ndo funcionardo de maneira confiavel com um comutador mecanico. Isso ocorre porque o contato do
comutador pula quando ele é fechado. Pode saltar uma vez, duas ou vérias vezes, dependendo de como o
interruptor é operado. Se o comutador estiver sendo usado como uma entrada para um circuito de contagem, o
circuito pode contar 1, 2 ou varias entradas de comutagdo para uma operacdo do comutador. E normal
“descomprimir” qualquer interruptor mecénico. Isso pode ser feito usando um par de portas NAND conectadas
assim:

O Trinco NAND.

Saida Saida

ou

B Recompor B comecgar b
2 + L '1

—
-
- -

Aqui, o interruptor mecéanico é tamponado por um "trinco”. Quando a chave "Set" é operada, a saida é baixa. A
entrada ndo conectada do gate "1" age como se tivesse uma alta tensdo (devido a maneira como o circuito de
porta NAND foi construido). A outra entrada é mantida baixa pela saida do gate "2". Isso empurra a saida do gate
"1" alto, o0 que, por sua vez, mantém a saida do gate "2" baixa. Este € o primeiro estado estavel.
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Quando a chave "Set" é acionada, a saida do gate "2" é alta. Agora, as duas entradas do gate "1" sdo altas, o
gue faz com que sua saida diminua. Isso, por sua vez, aciona uma entrada do gate "2" baixa, o que mantém a
saida do gate "2" alta. Este é o segundo estado estavel.

Resumindo: pressionando a tecla "Set" qualquer nimero de vezes, a saida sera baixa, uma vez e somente uma
vez. A saida permanecera baixa até que a chave "Reset" seja operada uma vez, duas vezes ou qualquer nimero
de vezes, ponto no qual a saida serd alta e permanecera la.

Este circuito usa apenas metade de um chip de porta NAND barato para criar um multivibrador biestavel que é
fisicamente muito pequeno e leve.

Circuitos de Portao.

Os NAND Gates podem ser usados como 0 coracdo de muitos circuitos eletrdnicos além dos circuitos légicos
para os quais o0 pacote foi projetado. Aqui estd uma versdo de porta NAND do alarme de chuva descrito

anteriormente. O chip "4011B" é um dispositivo CMOS que possui uma impedancia de entrada muito alta e pode
operar em voltagens convenientes da bateria (3 a 15 Volts):

—
0.001pF
C
Rain b
Sensor C
— e h
-_: = 2M2222
= e
:W 2N2222
18
NM_fnn_nmn_
1'“[] 80 ohm
speaker

Este circuito € composto por um sensor de chuva, dois multivibradores astaveis e um power-driver que alimenta
um alto-falante:

1. O sensor de chuva é uma placa de circuito com fio ou uma grade semelhante de condutores entrelacados,
formando um divisor de tenséo entre os trilhos da bateria.

2. A tensdo de saida deste, no ponto "A" no diagrama de circuito, € normalmente baixa, pois a placa de circuito
aberto esta aberta quando seca. Isso mantém a primeira porta NAND blogueada no estado OFF, impedindo que
a primeira astable oscile. Este primeiro astable é azul codificado por cores no diagrama. Sua freqiiéncia (o tom
da nota que produz) é governada pelos valores do resistor de 47K e do capacitor de 1 microfarad. Reduzir o
valor de qualquer um deles aumentara a frequéncia (pitch da nota). Se a chuva cair no sensor, a tensédo no ponto

"A" fica alta permitindo que o astavel funcione livremente. Se a tensdo em 'A' ndo subir suficientemente quando
chover, aumente o valor do resistor de 1M.

3. A saida do primeiro astable é de baixa tensdo quando o sensor esta seco. E tirado do ponto "B" e passado
para a entrada de gating do segundo astable, mantendo-o no estado OFF. A velocidade da segunda tabela é
controlada pelo valor do resistor de 470K e do capacitor de microfarad de 0,001. Reduzir o valor de qualquer um

deles aumentara o tom da nota produzida pelo astavel. A taxa na qual esta astillable opera € muito maior que a
primeira tabela.

Quando chove, a voltagem no ponto "A" aumenta, deixando o primeiro oscilante astavel. Ao fazé-lo, liga e desliga
a segunda tabela em um padrdo ritmico constante. Isso alimenta repetidas rajadas de oscilacbes de alta
velocidade do segundo astable até o ponto "C" no diagrama.

4. Os transistores seguidor emissor de pares Darlington fazem com que a voltagem no ponto "D" siga o padréo
de voltagem no ponto "C" (mas 1,4 volt de voltagem mais baixa devido a queda de voltagem base / emissor de
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0,7 Volts para cada transistor). O alto ganho dos dois transistores garante que a saida do segundo oscilador nao
seja carregada indevidamente. Esses transistores power-driver colocam a tensdo de saida em um alto-falante de
oitenta ohms, preenchido com um resistor para aumentar a resisténcia geral da combina¢&o. O padrdo de tensao
produzido é mostrado no ponto "D" e € um som que chama a atengéo.

Entéo, por que esse circuito oscila?:

Entrada i
Saida

100K 47K

: 1_pF

O circuito ndo ir4 oscilar se a entrada de gating for baixa, entdo suponha que seja alta. Aproveite 0 momento em
que a saida do gate 2 é baixa. Para que isso aconteca, as entradas da porta 2 precisam ser altas. Como a saida
da porta 1 é conectada diretamente as entradas da porta 2, ela deve ser alta e, para que isso seja verdade, pelo
menos uma de suas entradas deve ser baixa. Esta situacdo é mostrada a direita.

Existe agora uma queda de tenséo total entre o ponto "A" e o ponto "B". O resistor de 47K e o0 capacitor estdo em
série através desta queda de tensdo, de modo que 0 capacitor comeca a carregar, elevando progressivamente a
tensé@o no ponto "C". Quanto menor o valor do resistor, mais rapida a tensdo aumenta. Quanto maior o valor do
capacitor, mais lenta a tensdo aumenta.

Quando a tensdo no ponto "C" aumenta o suficiente, o resistor de 100K eleva a tensao de entrada do gate 1 o
suficiente para fazé-lo mudar de estado. Isso cria a seguinte situacao:

Agora, a voltagem entre "A" e "B" € invertida e a voltagem no ponto "C" comeca a cair, sua taxa € governada pelo
tamanho do resistor de 47K e do capacitor de 1 microfarad. Quando a voltagem no ponto "C" estiver baixa o
suficiente, a entrada do gate 1 é suficientemente baixa (através do resistor de 100K) para fazer com que o gate 1
mude de estado novamente. Isso leva o circuito ao estado inicial discutido. E por isso que o circuito oscila
continuamente até que a entrada de disparo da porta 1 seja tomada para bloguear a oscilacéo.

Agora, aqui estd um circuito de porta NAND para um interruptor Ligado / desligado sequencial:

Este circuito liga e desliga o diodo emissor de luz repetidamente com cada operacgéo do interruptor do botédo de
pressao. Quando a chave liga / desliga esta fechada, o capacitor "C1" mantém a tensdo no ponto "A" baixa. Isso
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impulsiona a saida da porta 1 alta, que move as entradas da porta 2 alta através do resistor de 100K "R1". Isso
leva a tensdo no ponto "B" baixo, desligando o transistor, o que faz com que o LED permanega desligado. A
baixa tensdo no ponto "B" é realimentada através do resistor de 100K "R2" para apontar "A", mantendo-a baixa.
Este é o primeiro estado estavel.

Como a saida do gate 1 € alta, o capacitor "C2" carrega até essa tensédo através do resistor 2M2. Se o interruptor
do botdo de pressao for operado brevemente, a alta voltagem de "C2" aumenta a voltagem do ponto "A", fazendo
com que o gate 1 mude de estado e, conseqiientemente, o gate 2 mude de estado também. Novamente, a alta
voltagem no ponto "B" é realimentada para o ponto "A" através do resistor de 100K "R2", mantendo-a alta,
mantendo a situagdo. Este é o segundo estado estavel. Neste estado, o ponto "B" tem alta voltagem e alimenta a
base do transistor através do resistor de 4.7K, ligando-o e acendendo o LED.

Neste segundo estado, a saida da porta 1 é baixa, entdo o capacitor "C2" descarrega rapidamente para uma
baixa tensdo. Se o interruptor do botdo de pressdo for operado novamente, a baixa tensdo dos inversores "C2"
apontard "A" novamente para baixo, fazendo com que o circuito volte ao estado estavel original.

Poderiamos, se quiséssemos, modificar o circuito para que ele funcionasse por trés ou quatro minutos apoés a
ativacdo, mas depois parasse de funcionar até que o circuito fosse desligado e ligado novamente. Isto é
conseguido através de um dos portdes ao invés de apenas usar ambos como inversores. Se nos fechassemos o
segundo portdo, entdo o LED ficaria permanentemente aceso, entdo vamos modificar o primeiro circuito de
portéo:

-:‘"*.—- *
100pF
c3e=
[— |
_ i‘ 1I]I]JJF I
Loy

Este circuito opera exatamente da mesma maneira que o circuito anterior se, e somente se, a tenséo no ponto 'C'
for alta. Com a tensdo no ponto "C" alta, a porta 1 esta livre para reagir a tensdo no ponto "A" como antes. Se a
tensdo no ponto "C" for baixa, ela bloqueia a saida do gate 1 no nivel alto, forcando a saida do gate 2 para o
nivel baixo e mantendo o LED apagado.

Quando o circuito é ligado pela primeira vez, o novo capacitor de 100 microfarads "C3" é totalmente
descarregado, 0 que puxa a tensdo no ponto "C" para quase + 9 Volts. Isso permite que a porta 1 opere
livremente e o LED pode ser ligado e desligado como antes. Com o passar do tempo, a carga no capacitor "C3"
se acumula, alimentada pelo resistor 2M2. Isso faz com que a tens&do no ponto "C" caia de forma constante. A
taxa de queda é governada pelo tamanho do capacitor e pelo tamanho do resistor. Quanto maior o resistor, mais
lenta a queda. Quanto maior o capacitor, mais lenta a queda. Os valores mostrados séo tdo grandes quanto séo
préaticos, devido ao atual "vazamento" de "C3".

Depois de trés ou quatro minutos, a tenséo no ponto "C" fica baixa o suficiente para operar a porta 1 e impedir a
operacao do circuito. Este tipo de circuito pode fazer parte de um jogo competitivo onde os competidores tém um
tempo limitado para completar alguma tarefa.

O NAND Gate como um Amplificador.

Os portdes também podem ser usados como amplificadores, embora ndo sejam usados dessa maneira e
existam circuitos integrados muito melhores a partir dos quais construir amplificadores. O circuito a seguir mostra
como isso pode ser feito:
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Este circuito opera quando hd uma mudanca repentina no nivel de luz. O circuito de comutagéo de nivel de luz
anterior foi projetado para disparar em algum nivel especifico de aumento ou diminui¢cdo do nivel de iluminacao.
Este é um circuito de deteccéo de sombras que pode ser usado para detectar alguém passando por uma luz em
um corredor ou em alguma situacéo semelhante.

O nivel de tensdo no ponto "A" ocupa algum valor, dependendo do nivel de luz. N6s nao estamos
particularmente interessados neste nivel de tensdo, uma vez que € bloqueado dos seguintes circuitos pelo
capacitor "C1". O ponto "B" ndo recebe um pulso de voltagem a menos que haja uma mudanca repentina de
voltagem no ponto "A", isto €, h4 uma mudanca repentina no nivel de luz alcancando o resistor ORP12
dependente de luz.

O primeiro portdo amplifica esse pulso em cerca de cinquenta vezes. O gate é efetivamente abusado e forgado a
operar como um amplificador pelo resistor de 10M conectando sua saida a sua entrada. Ao ligar, a saida do gate
1 tenta diminuir. Quando sua voltagem cai, ela comeca a retirar suas proprias entradas através do resistor.
Empurrando a tenséo nas entradas para baixo, comec¢a a aumentar a tenséo de saida, que comeca a aumentar a
tenséo de entrada, que comeca a diminuir a tenséo de saida, o que ...... O resultado é que tanto as entradas
guanto a saida ocupam alguma voltagem intermediéria (que os projetistas de chips ndo pretendiam). Este nivel
de voltagem intermediario é facilmente perturbado por um pulso externo como o produzido pelo ORP12 através
do capacitor "C1". Quando este pulso chega, uma versdo amplificada do pulso provoca uma flutuagédo de tenséo
na saida da porta 1.

Esta variacdo de tensdo é passada através do diodo e da resisténcia variavel para a entrada da porta 2. As
portas 2 e 3 sdo conectadas como um gatilho Schmitt improvisado em que a tensdo de saida no ponto 'D' é
realimentada para o ponto 'C' através de um resistor de alto valor. Isso ajuda a tornar sua mudanca de estado
mais rapida e decisiva. Estes dois portdes sao usados para passar uma mudanga completa de estado para o
transistor do estégio de saida. O resistor varidvel é ajustado para que o gate 2 esteja prestes a mudar de estado
e seja facilmente acionado pelo pulso da porta 1 do amplificador. A saida é mostrada como um LED, mas pode
ser qualquer coisa que vocé escolher. Pode ser um relé usado para ligar algum dispositivo elétrico, um solenodide
usado para abrir uma porta, um contador para rastrear o nimero de pessoas usando uma passagem, etc. etc.
Por favor, note que um chip amplificador operacional (que sera descrito posteriormente) € uma escolha muito
melhor de IC para um circuito deste tipo. Um amplificador de porta € mostrado aqui apenas para mostrar uma
outra maneira que um portdo pode ser utilizado.

O Chip do Temporizador NE555.

Ha um chip excepcionalmente util, designado pelo nimero 555. Este chip é projetado para ser usado em circuitos
de oscilador e temporizador. Seu uso € tao difundido que o pre¢o do chip é muito baixo para sua capacidade.
Pode operar com tens@es de 5 Volts a 18 Volts e sua saida pode suportar 200 mA. Leva 1 mA quando a saida €
baixa e 10 mA quando a saida é alta. Ele vem em um pacote Dual-In-Line de 8 pinos e h4d uma verséo de pacote
de 14 pinos que contém dois circuitos 555 separados. As conexdes dos pinos sdo:

]+ Volts

] Discharge

1 Threshold

] Control Voltage

0 Volts [
Trigger [

Output [
Reset[]
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Este dispositivo pode operar como um multivibrador monoestavel ou astavel, um disparador de Schmitt ou um
buffer de inversdo (entrada de corrente baixa, saida de corrente alta).

Aqui ele é ligado como um gatilho de Schmitt e, para variar, € mostrado disparar um triac que permanecera
ligado até que o circuito seja desligado (um SCR poderia ser usado tdo bem com este circuito CC):

O+ 12v

8
6
V 555
Entrada
2
1
Gatilho de Schmitt Qov
E aqui, um monoestavel:
O+ 12V
10K l
8
Fi
° 555 3 —o-l S
10K 10pF Saida

I —r

Multivibrador monoestavel

E aqui estdo dois astables, o segundo dos quais tem fixo, igual relagcdo marca / espaco e o primeiro um tempo de
alta tensdo de saida determinado por Ra + Rb e um tempo de saida de baixa tensdo determinado por Rb (2:1

neste caso):

O+ 12¢ O+ 12V
174| |Ra l l
8 8 4 Saida”””
7 | || || | 3
aWl |Rp, | 555 IO ou 555 47K
Saida 2
1 4 6

10nF

6
2
‘ 10nF
T Qov T Oov

Multivibradores Astable
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0.72

Freqiiéncia =

xR

Astable Frequencies

100 470 1K 4.7K 10K 47K 100K 470K 1M
0.1 uF | 72,000 | 15,319 | 7,200 1,532 720 153 72 15 7.2
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
0.47 yF | 15,319 | 3,259 1,532 326 153 33 15 3.3 1.5
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
1.0 yuF | 7,200 1,532 720 153 72 15 7.2 1.5 1.4
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz secs
22 yF | 3,272 696 327 70 33 7 3.3 1.4 3
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz secs secs
4.7 uF | 1,532 326 153 33 15 3.3 1.5 3 6.7
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz secs secs
10 uF 720 153 72 15 7.2 15 1.4 6.7 14
Hz Hz Hz Hz Hz Hz secs secs secs
22 uF 327 70 33 7 3.3 1.4 3 14 30
Hz Hz Hz Hz Hz secs secs secs secs
47 uF 153 33 15 3.3 1.5 3 6.7 30 65
Hz Hz Hz Hz Hz secs secs secs secs
100 pF 72 15 7.2 1.5 1.4 6.7 14 65 139
Hz Hz Hz Hz secs secs secs secs secs
220 uF 33 7 3.3 1.4 3 14 30 139 307
Hz Hz Hz secs secs secs secs secs secs
470 uF 15 3.3 1.5 3 6.7 30 65 307 614
Hz Hz Hz secs secs secs secs secs secs
1,000 pF 7.2 1.5 1.4 6.7 14 65 139 614
Hz Hz sSecs Secs sSecs Secs secs secs
2,200 uF 3.3 1.4 3 14 30 139 307
Hz sSecs Secs Secs Secs Secs secs
4,700 uF 1.5 3.3 6.7 30 65 307 614
Hz Secs Secs Secs Secs Secs secs
10,000 pF 1.4 6.7 14 65 139 614
Secs Secs Secs Secs Secs Secs

Nota: O alto vazamento de capacitores eletroliticos de grande valor impede que eles sejam usados com
resistores de alto valor em circuitos de temporiza¢do. Em vez disso, use um capacitor menor e siga o circuito de
temporizagdo com um chip "dividir por N" para obter periodos longos com precisdo cronometrada. Nem todos os
555 chips tém uma qualidade de fabricacao suficiente para operar de forma confidvel acima de 20.000 Hz; assim,
para as freqiiéncias mais altas, o chip precisa ser selecionado apés testar seu desempenho real.

Também podemos ligar o 555 para fornecer uma relacdo marca / espaco variavel, mantendo a frequéncia da
oscilacao fixa:
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O+ 12V Saida
l ] 10% l_
8 14 | 33K
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Fregiiéncia

A forma de onda de saida muda drasticamente a medida que o resistor variavel é ajustado, mas a frequéncia (ou
tom da nota) da saida permanece inalterada.

Uma verséo de frequéncia variavel deste circuito pode ser produzida mudando o resistor de 33K para um resistor
variavel, como mostrado aqui:

Freqgiéncia ajustar

+12v 0D 47K Lin.
4K7 Lin.
Fregléncia fina
8 4 3K3
3
65565
2 Mﬁl?}t{ELin.
arkiSpace
5 1 & :I
1onE]_ =L 100nF

ovo—L T

Aqui, o resistor de 33K foi substituido por dois resistores variaveis e um resistor fixo. O resistor de variavel
principal tem 47K de tamanho (uma escolha quase arbitraria) e alimenta um segundo resistor variavel de 4,7K de
tamanho. A vantagem deste segundo resistor varidvel é que ele pode ser configurado para o ponto médio e o
ajuste de frequéncia feito com a variavel 47K. Quando a frequéncia estd aproximadamente correta, a variavel de
4,7 K pode ser usada para ajustar a frequéncia. Isso € conveniente, pois a pequena variavel terd dez vezes mais
movimento do botdo em comparag¢é@o com a variavel principal (sendo apenas 10% de seu valor).

Obviamente, ndo é necessario ter o resistor variavel de ajuste fino, e ele pode ser omitido sem alterar a operacao
do circuito. Como o resistor variavel de 47K pode ser ajustado para resisténcia zero e o resistor variavel de 4.7K
também pode ser ajustado para resisténcia zero, para evitar um curto-circuito completo entre o pino de saida 3 e
o resistor varidvel Mark / Space de 50K, um resistor fixo de 3,3K est& incluido. Neste circuito, a frequéncia é
definida pela sua escolha da corrente da resisténcia 47K + 4.7K + 3.3K (ajustavel de 55K a 3.3K) e do capacitor
100nF (0.1 microfarad) entre o pino 6 e o trilho de voltagem zero. Tornando o capacitor maior, diminui a faixa de
frequéncia. Tornar os resistores maiores também diminui a faixa de frequéncia. Naturalmente, reduzindo o
tamanho do capacitor e / ou reduzindo o tamanho da corrente do resistor, aumenta a freqiiéncia.

Um chip 555 pode ser usado para bloguear um segundo chip 555 por meio da opg¢do "Reset" do pino 4. Vocé
deve se lembrar de que ja desenvolvemos um circuito para fazer isso usando dois astables e um transistor. Nés
também geramos o mesmo efeito usando quatro portas NAND. Aqui, vamos criar a mesma forma de onda de
saida usando o circuito mais convencional de dois 555 chips:
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Ambos os circuitos NE555 podem ser comprados em um (nico pacote DIL de 14 pinos que é designado
"NE556":

0 Volts [ 1+ Volts Discharge [}1 14 + Volts 555 B-pin [ 555 Mo.1[555 Mo.2
Trigger ] ] Discharge Threshold [ 1 Discharge 7 F g
Output [ [ Threshold Control [ ] Threshold 3 ] g
Reset[] ] Control Voltage Reset [ [ Control 4 4 10
Output [ ] Reset ] 4 11
Trigger [} 1 Output i 2z 12
0Vohs & [ Trigger ! 1 13

Existem muitos tipos de circuitos adicionais que podem ser criados com o chip 555. Se vocé deseja explorar as
possibilidades, sugiro que baixe 0 pdf gratis “50 555 Projects” do site:
http://www.talkingelectronics.com/projects/50%20-%20555%20Circuits/50%20-%20555%20Circuits.html.

O chip 555 também pode produzir uma saida de onda senoidal:

+12Y 00—
] LT L
8 4 3 o
f] SAIDA
565 +
6
5 1 21
T +
10 nF ] =

0 O

Ou, se desejar, um multivibrador biestavel:

+12V O
22K f]zzﬁ 8 3
4 555 330
2
[ COMECAR T
|
LeD W=
[ RECOMPOR T
ov O

Tudo bem, suponha que queremos projetar e construir um circuito para fazer o mesmo que o circuito pulsador de
Bob Beck mencionado no capitulo 11. Os requisitos sdo produzir uma saida de onda quadrada pulsando quatro
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vezes por segundo usando uma fonte de alimentagcédo de 27 volts. sendo alimentado por trés pequenas baterias
tamanho PP3. Uma escolha 6bvia para o circuito parece ser um chip temporizador 555 que é pequeno, robusto e

barato e um circuito adequado parece ser:

+12V O

ov O

Isso nos deixa com a escolha de um valor para o capacitor e o resistor. Precisamos prestar atencdo ao fato de
gue o circuito estara funcionando em 27 volts e enquanto o capacitor ndo carregar nada como essa voltagem,
ainda assim escolheremos um que sobrevivera a 27V. Observar o eBay local mostra que um pacote de dez
capacitores de 1 microfarad de 50V pode ser comprado por apenas 1 libra, incluindo postagem, entdo leve isso
como o valor para "C". Olhando para a tabela de frequéncias 555 acima mostra:

Astable Frequencies

100 470 1K 4.7K 10K 47K 100K 470K M

O 1pF | 72000 | 15319 | 7200 15632 720 153 72 15 7.2
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

047 pF | 15319 | 3,259 15632 J26 163 33 15 3.3 1.5
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Ham—r—=ids Hz

1.0 pF | 7,200 1532 720 183 72 15 (?.2 1.5) 1.4
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz SECS

u

O que indica que para obter a comutacéo do circuito quatro vezes por segundo (4 Hz), o resistor “R” precisara
estar em algum lugar entre 100K e 470K. Com o meu capacitor, 120K esta certo.

Embora a frequéncia de comutac@o ndo precise ser exata, vamos tentar corrigi-la. A maioria dos componentes
com precos razoaveis tem uma tolerancia de cerca de 10%, portanto, precisamos selecionar nossa combinacao
de resistor / capacitor para os valores exatos dos componentes reais que usaremos. Para isso, vale a pena
construir o circuito em uma "placa de ensaio" sem solda, entdo, olhando novamente no eBay, descobrimos que
uma pequena placa plug-in adequada pode ser comprada e entregue por £3. Se parece com isso:

Esses tipos de placas permitem que os Cls sejam conectados na divisdo central, deixando até cinco conexdes
extras em cada pino. Curtos comprimentos de fio de nicleo sélido podem ser usados para conectar entre dois
furos de soquete. Isso nos permitird conectar um dos nossos capacitores e descobrir qual resistor (ou quais dois
resistores) fazem o circuito mudar quarenta vezes em dez segundos.

No entanto, se formos a http://www.alldatasheet.com e fizermos o download do pdf de dados para o chip NE555,
verificamos que a voltagem maxima de 555 chips é bastante limitada:
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DC AND AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Ta = 25°C, Voo = +5V to +15 unless otherwise specified.

SERSS NES55/SERREC
SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS - - LMIT
Min Typ Mazx Min Typ A%

Voo Supply voltage 45 18 45 16
lce Supply current {low Veoe=5W, R =ew 3 5 3 B mé
state)! Woo=15W, Rp=w= 10 12 10 15 .,
]

Isso significa que o chip pode queimar instantaneamente se for alimentado com mais de 16 volts. Como
precisamos executar nosso circuito em 27V, isso é um problema. Como o 27V esta sendo fornecido por trés
baterias separadas, nés poderiamos fornecer o chip 555 a partir de apenas uma das baterias e executa-lo em
9V, o que seria ok do ponto de vista do chip, pois a tabela acima mostra que ele pode operar corretamente com
uma tensao de alimentacéo tdo baixa quanto 4,5 volts. A desvantagem desse arranjo é que uma das baterias
caira mais rapidamente do que as outras e seria bom evitar isso.

A tabela também mostra que o sorteio atual apenas para manter o 555 funcionando pode ser de 6 a 15
miliampéres. Isso ndo é uma corrente grande, mas as baterias PP3 foram escolhidas por seu pequeno tamanho,
permitindo que todo o circuito seja preso ao pulso de uma pessoa. Uma pesquisa rapida na internet mostra que
as baterias PP3 baratas tém uma capacidade de 400 miliampérones-hora e os tipos alcalinos muito caros sao de
565 miliamper-horas. Essas classificacdes sdo os valores “C20", com base na descarga da bateria a uma
corrente constante durante um periodo de vinte horas, o que seria dez dias de uso se o protocolo de duas horas
por dia de Bob Beck fosse seguido.

Isso significa que as baterias "baratas" ndo devem ser descarregadas a mais de um vigésimo da sua
classificacdo de 400 mAHTr, que é de 20 mA. As baterias alcalinas caras devem poder ser descarregadas em 28
mA por vinte horas.

Nosso sorteio atual € composto de duas partes. A primeira parte é fornecer o circuito com a corrente que ele
precisa para funcionar. A segunda parte € a corrente que flui pelo corpo do usuario. Esta segunda parte é
limitada pelo resistor de 820 ohm na linha de saida que limita essa parte da corrente a um maximo de 33
miliampeéres (Lei de Ohm: Amps = Volts / Resisténcia). Isso negligencia a resisténcia do corpo e assume que 0
resistor variavel de controle de saida esta ajustado para resisténcia minima, o que € improvavel.

A verificacdo desses valores mostra que o chip 555 pode gerar a mesma corrente que o circuito fornece pelos
eletrodos de saida. No entanto, vamos em frente com o circuito, afinal, podemos decidir usar baterias
recarregaveis PP3 que superariam a necessidade de comprar novas baterias a cada poucos dias.

O primeiro requisito essencial é fornecer ao chip 555 uma voltagem de, digamos, 10 volts, quando ele estiver
funcionando no circuito completo. Isso poderia ser feito com um dos circuitos integrados estabilizadores de
tenséo:

27V O—I
+12V

78L12 ]
NE555

wWo I

Essa ndo é uma opc¢do particularmente cara, mas esses chips consomem uma corrente para fornecer a
estabilizacdo de tensdo e uma tensdo absolutamente constante ndo € necessaria para o chip 555.
Alternativamente, poderiamos usar um resistor e um diodo zener de 10V:

+27V

10V Zener NE555

o O |
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Mas esse método desperdica alguma corrente que flui através do zener para fornecer a tensdo desejada. O
método mais simples é usar um resistor e um capacitor:

+2TV O

___—— Eletrodos
+10V

+

-l— NE555 CIRCUITO
I |

wo

Cuidados consideraveis sado necessarios ao selecionar o valor do resistor “R”. Se o valor for muito baixo, a
voltagem passada para o chip 555 sera muito alta e o chip queimara. Ao selecionar o resistor “R”, comece com
um valor mais alto do que o esperado e, em seguida, substitua os resistores de valor um pouco mais baixo,
enguanto monitora a tensao através do capacitor para garantir que ele permaneca baixo o suficiente. O valor do
resistor pode ser avaliado usando a Lei de Ohm. Assumindo uma corrente de aproximadamente 6 mA, a queda
de tensdo no resistor € (27 - 10) = 17 volts, entdo um resistor de cerca de 2.83K (como Ohms = Volts / Amps)
gue sugere que comegar com um resistor de 4.7K é provavel para ficar ok e, em seguida, escolher cada resistor
padrdo mais baixo, por sua vez, até que uma tensdo satisfatoria no capacitor seja atingida.

O capacitor pode ser classificado em 12V ou 15V, mas se um classificado em uma voltagem mais alta for usado,
entdo se ele for acidentalmente conectado em toda a 27V, ele ndo sera prejudicado de forma alguma. Quanto
maior a capacitancia, melhor, digamos 220 microfarads que podem ser obtidos por alguns pence no eBay. Se
VOCé quiser jogar com seguranga, vocé pode conectar um diodo zener de 12V através do capacitor. Ele nao ira
absorver nenhuma corrente sob condi¢cdes normais de trabalho, mas se algo puder fazer com que a tenséo no
capacitor suba, ele ir4 disparar e manter a tensao baixa até um nivel seguro de 12V. Eu estaria inclinado a ver o
zener como desnecessario, mas a escolha é sempre sua.

Entdo, qual poténcia de resisténcia é necessaria? Bem, se o resistor se tornar um 2,7K e a tensao do capacitor
terminar em 9,5 volts, entdo a tensdo média através do resistor € 17,5V, o0 que torna a corrente através dele 6,48
mA e, como Watts = Volts x Amps, a poténcia A classificacdo precisa ser de 113 milliwatts, entéo o tipico resistor
de quarto de watt (250 mW) deve estar perfeitamente ok. Se dois resistores (de valor quase igual) em paralelo
forem usados para obter algum valor intermediario de "R", isso aumentara a poténcia total do resistor.

A saida do chip 555 é entdo usada para acionar o restante do circuito que opera a 27V. Um transistor BC109C
custa apenas alguns pence, pode lidar com a voltagem e tem um ganho minimo de 200, embora o ganho possa
ser de até 800 e um BC109 possa lidar com a corrente facilmente. Se vocé precisar descobrir alguma dessas
coisas, faca o download de uma folha de dados para o transistor da Internet.

A saida do temporizador 555 esta no pino 3 e pode facilmente fornecer 200 mA, o que € muito mais atual do que
precisariamos para este circuito. Podemos alimentar a saida de onda quadrada de 555 para os eletrodos de 27V
usando um transistor:

+2TV O
Y
Eletrod
E‘] 100K| Jrook—{s20p—= " *'"°"?¢
+10W A

1]

+ NE555 BC109C
4

o

Como o transistor é feito de silicio, a tensdo de ligagcao é quando a tensdo de base € de cerca de 0,7 volts acima
da tensdo do emissor. Isso significa que quando o transistor € ligado, a parte superior do resistor “R1” estara em
torno de 10 volts e a parte inferior de “R1” sera em torno de 0,7 volts, o que significa que a tensdo em “R1” sera
(20 - 0,7) = 9,3 volts. Quando essa tensd@o estiver presente em “R1”, queremos que ela alimente corrente
suficiente ao transistor para liga-lo completamente. O transistor fornece um resistor de 100K (que carregara 0,27
mA quando houver 27 volts através dele) e os eletrodos que terdo uma resisténcia minima de 820 ohms através
deles (causando uma corrente de 33 mA através deles). Assim, o transistor pode ter que fornecer cerca de 33
mA no maximo. O transistor BC109C tem um ganho minimo de 200, entédo a corrente que flui para a base precisa
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ser 33/200 = 0.165 mA e o resistor que carregara essa corrente quando tiver 9,3 volts é 56,3K. Um resistor um
pouco menor sera adequado.

Uma verificagcdo de bom senso de que o célculo do resistor esta correto é:

Um resistor de 1K transporta 1 mA por volt e, portanto, carrega 9,3 mA com 9,3 volts através dele.

Um resistor de 10K carregara um décimo dessa quantidade, ou 0,93 mA com 9,3 volts através dele.

Um resistor de 100K carregard um décimo disso novamente, ou 0,093 mA com 9,3 volts através dele.

Isso indica que, para uma corrente de 0,165 mA, que é cerca de duas vezes a corrente de 100K, um resistor de
cerca de metade de 100K deve ter o valor correto, de modo que 56,3K parece correto.

Considerando que o ganho de 200 é o minimo e trés ou quatro vezes isso € tipico, talvez possamos escolher
usar um resistor de 47K para "R1"

Como a corrente do eletrodo provavelmente é consideravelmente menor do que 33 mA e como o ganho do
BC109C provavelmente é muito alto, pode ser muito dificil fazer com que o transistor desligue, ja que ele pode
operar com quantidades muito pequenas de corrente de entrada. Para liga-lo e desliga-lo corretamente quando a
voltagem de saida 555 é de cerca de 5 volts, (nesse ponto a voltagem do NE555 estara mudando muito
rapidamente), o “R2” esté incluido. Com ela no lugar, a tenséo de saida do NE555 é dividida entre “R1” e “R2" na
proporcdo de suas resisténcias. A situagdo que queremos é:

+5V O

Quando o transistor ndo esta ligado, ele quase nao consome corrente e parece um resistor de valor muito alto
para o circuito. Isso permite que os resistores “R1” e “R2” atuem como um par divisor de tensdo. Isso faz com
que a tensdo no ponto “A” seja determinada pela relacdo de “R1” para “R2” e o transistor pode ser ignorado
desde que a tensdo no ponto “A” esteja abaixo de 0,7 volts. Se a tensdo nesse ponto aumenta para 0,7 volts, a
situacdo muda drasticamente e a Lei de Ohm n&o mais se sustenta, pois o transistor ndo é um resistor passivo,
mas sim um dispositivo semi-condutor ativo. Se a tenséo no ponto “A” tentar subir ainda mais, iSso néo
acontecera porque a base do transistor a fixa firmemente ali, aparentando ser um resistor cada vez menor entre
a base e o emissor do transistor. Portanto, para tenses de entrada mais altas, o resistor “R2” pode néo estar
presente por toda a diferenga que faz.

Entdo, qual o valor que precisamos para “R2” para que a tensdo no ponto “A” seja de 0,7V quando o pino 3 do
NES555 atingir 5V? Bem, essa parte do circuito estd agindo de forma resistente e, portanto, a Lei de Ohm pode
ser usada. O resistor "R1" € 47K e tem 4,3 volts através dele, o que significa que a corrente através dele deve
ser de 0,915 mA. Isso significa que “R2" tem 0,7V através dele e 0,915 mA fluindo através dele, o que significa
que ele tem um valor de 7,65K. Um resistor padrao de 8.2K ou 6.8K pode ser usado, pois ndo ha nada de muito
importante no ponto de comutagdo de 5V. Se vocé estava preocupado em obter exatamente 7.65K (e vocé néo
deveria estar), entdo vocé pode obter esse valor combinando dois resistores padrdo, em série ou em paralelo.

Um método de senso comum de calcular o valor de “R2” é usar o fato de que, como a mesma corrente flui
através deles (ndo importa qual seja a corrente), entdo a relacdo da tensdo serd a mesma que a razao. dos
resistores. Ou seja: 0.7V / 4.3V = “R2" | 47K ou “R2" = 47K x 0,7 / 4,3, que é 7,65K.

Chegamos agora ao ponto em que podemos determinar o valor do resistor necessario para fornecer uma tensao
razoavel para o chip temporizador NE555, sendo o circuito:
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O valor "Rx" vai ser bastante proximo de 270K, entdo vocé pode usar esse valor ao testar para encontrar um
valor adequado para "R" (2,2K no meu caso). O capacitor em todo o chip NE555 deve ter uma capacitancia tdo
grande quanto for conveniente, tendo em mente que todo o circuito, baterias, etc. deve caber em um pequeno
gabinete para ser preso a um pulso. Uma maneira que 0s componentes podem ser posicionados na placa de
encaixe €:

*. & & @ i g 1 [ [ + 27V
B . 2‘;{? . 2K red, purple, red
] [ B & & @ AR vellowy, purple, red
F—
Sk grey, red, red
. e = . 47K yellowy, purple, orange
*. & & #]l= * * & @ 100k: brown, black, yellows
120K browen, red, yellow
L L ] : L ] L ] L ] L ] L
\ o L] L ] L L L ] L ] L ] L
= L ] &1 L L ] L ] L ] L
I/ i +
. & ! e e & # & @ |
655 cC
L L ] L &3 =1 L ] L ] L
[
[%] - o]l o4 e |le 2]l e @ 220uF LED
120K JaN
& & L [ [] L ] L ] L
10nF ﬁlF b
. . » e alde » & @c
WV e o s s e . PR BC103C

Lembre-se que ao tentar varios resistores para "R" vocé precisa comecar alto a cerca de 4.7K e a tensédo
resultante no capacitor mostra a queda de tensdo na sua primeira escolha de resistor e assim, a corrente real
sendo puxada pelo seu chip NE555 particular. Essa corrente calculada permitira calcular o valor do resistor
necessario para fornecer 10 volts ou mais, permitindo que seu proximo resistor seja testado para ser quase exato
em valor.

Para verificar a frequéncia produzida pelo circuito, qualquer LED comum pode ser usado como uma medida
temporaria. Ele pode ser conectado através do resistor de carga de 100K entre o coletor de transistor e a linha de
suprimento positiva de + 27V. Um resistor limitador de corrente é essencial para impedir que o LED se queime
instantaneamente. Se permitirmos que uma corrente de 5 mA flua através do LED, pois o resistor limitador de
corrente tem uns 26,3 volts, entdo seu valor serd de cerca de 5,4K (1K daria 26 mA, 2K daria 13 mA, 3K seria dé
9 mA, 4K daria 6,5 mA) e assim um resistor de 4,7K funciona bem. Este LED e resistor sdo mostrados no layout
acima. Lembre-se de que, se o seu transistor BC109C tiver uma caixa de metal, esse gabinete € normalmente
conectado internamente ao coletor e, portanto, deve-se tomar cuidado para que a caixa ndo cause curto-circuito
em qualquer outra coisa.

Se for considerado importante maximizar a vida Util da bateria, reduzindo o consumo de corrente a um minimo,
talvez usar um circuito astavel seja uma boa escolha. Em comum com a maioria dos circuitos eletrdnicos,
existem muitas maneiras diferentes de projetar um circuito adequado para realizar o trabalho necessario. O
transistor BC109C pode lidar com o 27V e, portanto, podemos apontar para um consumo de corrente para o
circuito de apenas 3 mA. Se 2 mA fluissem através dos transistores astaveis quando séo ligados, entdo, com
27V através deles, os resistores seriam 13,5 K, o que ndo é um valor padrdo. Podemos selecionar 12K para
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fornecer uma corrente de 2,25 mA ou 15K para gerar 1,8 mA. Qualquer um deveria ser satisfatorio. O circuito
pode entéo ser:

+3TV O Eletrodos
D —
'Ii}i}hf] _@_:
12K R'II IR'I 12K [0
320

1_|.IF oV 1_1“: 35V

ET I

BC1049C BC109C

BCAGSLE

m

0w O

Como a oscilagao de tensé@o que alimenta o transistor de saida agora subiu de 10V para 27V, os resistores de
divisor de tensdo agora podem aumentar em valor em 2,7 vezes, dando em torno de 127K e 22,1K para esses
resistores. No entanto, a situacdo ndo € a mesma do chip NE555, que pode fornecer pelo menos 200 mA no
nivel de saida de alta tensdo. Em vez disso, o transistor se torna uma resisténcia tdo alta que pode ser ignorada,
mas o 12K permanece no caminho que fornece a corrente de base para o transistor de saida e, de fato, sera
adicionado ao resistor superior do par divisor de tensdo. Assim, enquanto um resistor de 100K € mostrado, é
efetivamente 112K devido a esse resistor de 12K entre ele e a linha de fornecimento de + 27V. Os transistores
astaveis mudam rapidamente no ponto em que o transistor de saida muda de estado, entdo a onda quadrada de
saida deve ser de boa qualidade. O transistor BC109C pode ligar e desligar cem milhdes de vezes por segundo,
portanto, o desempenho nesse circuito deve ser muito bom. Um layout de breadboard de teste pode ser:

8 - & a . /’ 4K7: yellow, purple, red
+2TV 12K browen, red, arange
L B . & | & & | » 22K red, red, orange
- - . o _|e - - 100K: browen, black, yellaw
0= 350k, 330K orange, arange, yellow
L L ] L ] L L ]
330K
L L ] L ] L ] L L
L L ] L ] L ]
L 5 L ] L ]
* o . &
ov
—— : ] L] \
L ] L ] L ] L ]
. & & &] =
e o e 8 oy € o o 0

Agora precisamos escolher os componentes de tempo. Para um ciclo de trabalho de 50%, onde cada transistor
esta ligado por metade do tempo e OFF por metade do tempo, os dois capacitores de temporizagdo podem ser
do mesmo tamanho e entdo os dois resistores de temporizagéo terdo o mesmo valor, no meu caso, 330K isso
depende dos capacitores reais usados.

O design de Bob Beck exige que o display LED funcione quando a unidade é ligada e, em seguida,
desconectada quando os eletrodos sdo conectados a um soquete de 3,5 mm montado na caixa que contém o
circuito. O soquete comutado se parece com isso:

SOCKET PLUGUE sSiMBOLOD 2
2 = 4 2 r____: 4
1=juJ- o T3] &Pﬂ:ﬂ]-_ls
____1
3 : 3

3.5 mm jack

12-61



Quando o plugue nao é inserido no soquete, o pino 1 conecta-se ao pino 2 e o0 pino 3 ndo esta conectado a nada.
Quando o plugue é inserido, o pino 1 é isolado, o pino 2 é conectado ao plugue do pino 4 e o pino 3 é conectado
ao plugue do pino 5.

O circuito Beck esta conectado ao soquete de saida como este:

+27y
O

3 LED

SAIDA
O

Este arranjo dara uma saida de onda quadrada de 27V 4Hz através do soquete do jaque. Mas o circuito original
de Bob Beck néo fez isso. Em vez disso, foi assim:

- _.:} _____ I+2?v
| ) o
| -

I

* =2
o

) S

Relé

Aqui, um relé opera dois contatos de troca que sao usados para reverter os contatos do banco de baterias quatro
vezes por segundo. Isso é diferente de produzir apenas uma tensdo de onda quadrada positiva entre os dois
terminais de saida. Se vocé fosse considerar um resistor conectado através do soquete de saida, entdo com a
comutacéo do relé, a direcdo da corrente inverte quatro vezes por segundo, mas com a onda quadrada,
enquanto ela inicia e para quatro vezes por segundo, a direcdo do a corrente é sempre a mesma e ndo ha
inversdo de direcéo.

Como Bob queria evitar o uso de um revezamento que clica quatro vezes por segundo durante todo o tratamento
de duas horas descrito no capitulo 11 e no link “Take Back Your Power” em http://www.free-energy-info.tuks.nl/
web site, ele redesenhou o circuito usando o muito impressionante circuito integrado LM358 / A:

Pesds __* Qutput 1 0 > [+vee
N Ei Irverting input 1 Ej§| [ Output 2

EH ) mon-invering input 10 l%] Inverting input 2
LM358 v [ [ Mon-inverting input 2

Este chip consome apenas metade de um miliampeéne, possui dois amplificadores operacionais de alto ganho e
pode operar com uma ampla gama de tens@es de alimentacdo. Também é barato.

Bob exibe o circuito como:
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Bob afirma que a primeira secdo atua como um gerador de sinal de onda quadrada de 4 Hz, a frequiéncia sendo
controlada pelo resistor de 2,4 M “R1” e o capacitor de 100nF “C1". A folha de dados para o LM358 afirma que a
oscilagdo da tensdo de saida esté entre zero volts e 1.5V menor que a tenséo de alimentacéo “Vcc” (que € + 27V
neste caso). Isso implica que, como seria de esperar, a tensdo de saida do pino 1 a partir do primeiro estagio
mudara acentuadamente de OV para + 25,5V e agudamente de volta, quatro vezes por segundo.

E dificil seguir o circuito conforme ele é desenhado, entdo pode ser um pouco mais facil de seguir quando
desenhado assim:

+ 27 150 k
* AN
+ E7Y
100 kO
3B
+ 1
£
100 k2 s 21
‘ﬂ_-l- 1| LM 358 1.5 mm
i Jack
A
2.4 meg

A saida do primeiro amplificador dentro do pacote LM358 esta no pino 1 e pode fornecer uma grande quantidade
de corrente (se uma grande corrente for necessaria). Essa saida vai direto para uma das conexdes do soquete
do jack. Também vai a entrada do pino 6 do segundo amplificador dentro do chip e isso faz com que a saida de
alta poténcia desse amplificador no pino 7 seja o oposto da tensdo do pino 1. Quando o pino 1 sobe para +25,5
volts, o pino 7 fica baixo, para cerca de zero volts. Essa saida também é alimentada para a outra conexdo do
soquete do jaque, colocando 25,5 volts através dos eletrodos quando eles sdo conectados ao soquete do jaque.

Quando o circuito oscilador conectado ao primeiro amplificador faz com que a tens&o no pino 1 seja baixa, entdo
a saida no pino 7 a inverte e assim vai para +25,5 volts. Vocé notara que, enquanto a tenséo geral de 25,5 volts
€ aplicada novamente ao soquete do jaque, a polaridade é agora invertida, alcancando o que o circuito do relé
faz (embora 1,5 volts seja perdido no processo). Esta é uma solucéo limpa.

Bob usa um LED de duas cores para confirmar que o circuito esta funcionando corretamente antes que 0s
eletrodos sejam conectados. Ele decide fazer dessa maneira:
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22}:'&35“ Plugue
1
1,;1 BI-COLOUR LED
- 18V Eletrodos
E—| 18% de pulso

-

Os dois diodos zener de 18V caem 18,7 dos 25,5 volts, j& que um deles sera polarizado diretamente para frente,
0,7 volts e o outro polarizado, caindo 18 volts. Isso deixa uma queda de 7V para o LED, o que € um pouco
excessivo, entdo Bob diz que ele usa um capacitor para limitar a corrente. Como ja existe um resistor de 820
ohm no caminho de corrente do LED através do soquete, o capacitor ndo é necessario. O resistor variavel
precisa ser ajustado para sua resisténcia minima girando seu eixo totalmente no sentido horario para que ele nao
afete o brilho do LED, pois os zeners também mostram quando a tensdo da bateria caiu, jA que nédo havera
tensdo suficiente para acender o LED brilhantemente. , indicando que as baterias precisam ser substituidas (ou
recarregadas se forem baterias recarregaveis). Ao testar o circuito, uma alternativa para os dois zeners é usar
um resistor de 4.7K e se um LED bicolor ndo estiver a méao, entédo dois LEDs comuns podem ser usados de volta
para trds como este:

Plugue
aK7
_ Eletrodos
E—| + =+ de pulso

-

Com este arranjo, os dois LEDs piscam alternadamente. Em qualquer circuito, um capacitor com uma
classificacdo de voltagem mais alta sempre pode ser usado se os valores de capacitancia forem os mesmos. O
circuito externo Beck é completado através do corpo do usuario, portanto, ha apenas um eletrodo conectado a
cada lado do soquete de saida. Um possivel layout de plug-board é:

+27v
b & 220 grey, red, browwn
P 4K7: yellowe, purple, red
220K red, red, yvellow
bl & 100K broswn, black, velow
- - 150K broswen, green, yelow
220K: red, red, vellow
* * | @ 2M2: red, red, green
L ] LS
[
(]
B (]
* | » » .
SAlDA 2
[ ) [ ) [ ) —
pory L]
[
Zle & @ -
| EDr
.|l e & @ . & i
o - & » o oo |ShiDA1
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O resistor de 4.7K e os LEDs estao apenas na placa para fins de teste e quando o circuito é construido de forma
permanente, a cadeia de LEDs se conecta ao pino 1 do soquete de modo que os LEDs sejam desconectados
durante as duas horas de tratamento diario recomendadas ao usar o dispositivo.

Um layout de stripboard usando a placa padréo de 9-bandas de 25 furos e incorporando os dois diodos zener de
18V para deteccao de tenséo é:

*21V . . = @ . . & 2 & 8 & & @ . & @
. . = @ . e fe o & & » . =
é . . & @ . .. /. sl @ '. Sa . .§
T . . & & ol|le = e o|lel e o ia . =
N e o o o2l o | el & o fis -
. & & @ . . & » s| sl a @ Sa J% .
. & @ . s & ala]a - .
e:'fED /
ov I e & ale = . @ e afe
——it e & o a]le & + & & @ - . @ e ale
1]
E-I VISA & = quebrar na tira de cobre
TRASEIRA

Ao usar um dispositivo Beck, € muito importante prestar atencao as precaugdes que Bob define. Estes estdo em
seu documento “Retire o Seu Poder” pdf: http://www.free-energy-info.tuks.nl/Beck.pdf que inclui o seguinte, que,
embora se refira ao tratamento para lidar com o HIV, presumivelmente aplica-se a todos os tratamentos com o
dispositivo dele:

INSTRUCOES EXPANDIDAS PARA EXPERIMENTAL /
NEUTRALIZAGAO TEORICA DO SANGUE DO HIV

PROTOCOLOS HIPOTETICOS PARA SESSOES EXPERIMENTAIS
Revisdo de 20 de margo de 1997. Copyright 8 1991/1997 Robert C. Beck

PRECAUCOES:

NAO use pulso com corrente de pulso com pessoas que tenham marca-passos cardiacos. Quaisquer sinais
elétricos aplicados podem interferir com os marcapassos cardiacos do tipo "demanda" e causar mau
funcionamento. Locais de pulso Gnico devem ser aceitaveis. NAO use em mulheres gravidas, enquanto estiver
dirigindo ou usando maquinas perigosas.

Os usuéarios devem evitar ingerir qualquer coisa que contenha ervas medicinais, medicamentos estrangeiros ou
domeésticos ou potencialmente toxicos. nicotina, alcool, drogas recreativas. laxantes, tbnicos. e certas vitaminas,
etc., durante uma semana antes de comecar, porque a eletrificacdo do sangue pode causar eletroporacao, o que
torna as membranas celulares permedveis a pequenas quantidades de substancias quimicas normalmente
inofensivas no plasma. O efeito € 0 mesmo que sobredosagem extrema que pode ser letal Veja Electroporation:
um fenémeno geral para manipular células e tecidos; J.C. Weaver, Journal of Cellular Biochemistry 51:426-435
(1993). Os efeitos podem imitar doses crescentes muitas vezes. Tanto o pulsar magnético como o purificador do
sangue causam eletroporagao.

NAO coloque eletrodos sobre lesdes de pele, escoriagdes, novas cicatrizes, cortes, erupcdes ou queimaduras
solares. NAO avance a amplitude de saida para niveis desconfortaveis. Todos os assuntos irdo variar. NAO
durma enquanto estiver usando. O pulsador magnético deve ser seguro para uso em qualquer parte do corpo ou
da cabeca.

Evite ingerir &lcool 24 horas antes de usar. Beba 8 0z. Um copo de agua destilada, 15 minutos antes e
imediatamente apds cada sessao, bebe pelo menos quatro copos adicionais por dia para lavagem durante a
'neutralizacéo' e por uma semana depois. Isso é imperativo. Ignorar isso pode causar danos sistémicos causados
por residuos téxicos nao liberados. Quando drogas absolutamente essenciais devem ser ingeridas, faca isso
alguns minutos apoés a eletrificacdo e espere 24 horas antes da proxima sesséo.
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Se o sujeito se sentir lento, tonto, tonto, com dor de cabeca, tonto ou tonto, enjoado. inchada ou com sintomas de
gripe ou erupcdes cutaneas apds as exposi¢les, reduz a pulsacdo por sessdo e / ou encurta as aplicagbes de
eletrificacdo. Beba mais agua, de preferéncia ozonizada, para acelerar a oxidacdo e o descarte de residuos.
Tome muito cuidado ao tratar pacientes com insuficiéncia renal ou hepatica. Comece devagar no inicio como
cerca de 20 minutos por dia para reduzir os problemas de desintoxicacao.

Para evitar a responsabilidade por choque, use apenas baterias. NAO use qualquer fonte de alimentag&o
conectada a linha, transformador, carregador, eliminador de bateria, etc. com dispositivo de limpeza de sangue.
No entanto, os suprimentos de linha estdo OK com geradores de pulso magnéticos bem isolados (luzes
estroboscoépicas).

Profissionais de Saude: Evite viciados em nicotina, veganos e outros defensores da morte inconscientemente
motivados e suas agendas secretas de "derrotar o curador”. O tabaco, a substancia mais viciante (42 vezes mais
viciante que a heroina) e mortal do abuso conhecido, perturba a funcdo cardiovascular normal. Dietas
vegetarianas verdadeiras estdo faltando aminoacidos essenciais absolutamente necessarios para a reconstrucao
bem-sucedida de tecidos devastados por AIDS. Ganhos secundarios (simpatia / martirio, evitacdo do trabalho,
beneficios gratuitos, assisténcia financeira, etc.) desempenham um papel importante em muitos pacientes com
AIDS. A “culpa da recuperagdo”, quando os amigos estdo morrendo, precipitou tentativas de suicidio,
mascaradas como “acidentes”. Evite tais complicacgdes, ja que muitos tém desejos de morte inconscientes.

ELETRODOS SUPERIORES: Eletrodos excelentes, convenientes e imensamente superiores, reutilizaveis
indefinidamente podem ser feitos com fios de solda de topo a extremidades de 1 "de comprimento por 3/32” de
diametro. blanks cortados de hastes de aco inoxidavel tipo 316, disponiveis em lojas de suprimentos de
soldagem (Cameron Welding Supply. 11061 Dale Ave., Stanton, CA 90680). Use o fluxo 'Stay Clean' antes de
soldar (cloreto de zinco / 4cido cloridrico). Encolha-isole DUAS camadas apertadas de tubulagdo sobre as juntas
soldadas para impedir a flexao / quebra e os ions de chumbo / cobre da migragdo. Enrole trés ou quatro voltas de
flanela de algodao 100% ao redor das hastes. Envoltdrio espiral com rosca forte comecando do lado do fio até a
extremidade, aperte firmemente o pano sobre a extremidade da haste, de modo a ndo deixar nenhum metal
exposto envolvendo 6 ou 7 voltas de linha APENAS na extremidade da haste, depois enrole de volta para iniciar
e amarre firmemente com quatro nés, em seguida, cortar o0 excesso de pano no final perto de beliscar-embrulhar.
Trate enrolamentos finais e nés com polimento de unha transparente ou Fray Check® (lojas de suprimentos de
tecido e costura) para evitar ravelling. Mergulhe em uma solucdo forte de sal marinho (ndo de sal de cozinha)
contendo um pouco de agente umectante como o Kodak Photo Flow, o etilenoglicol ou o limpador de cozinha
409. Adicione algumas gotas de alvejante doméstico, coldide de lascas, etc., para desinfetante. Armazene a
solugdo para reutilizagdo. Prenda firmemente os eletrodos molhados de imers@o sobre locais de pulso com
mascaramento de papel ou fita Transpore ™ ou com elasticos de 1 polegada de largura com abas de velcro nas
extremidades para prender. Os eletrodos devem conformar-se exatamente ao longo dos vasos sanguineos, ndo
se inclinando tdo levemente sobre a carne adjacente. Isso garante melhores trajetérias de condutividade elétrica
para a circulagdo do sangue e garante uma impedancia interna muito baixa. (~ 2000W). Lave e secar eletrodos e
pele apos cada uso. NUNCA deixe que o metal nu toque a pele, pois isso causara queimaduras que se
manifestam como pequenas crateras vermelhas que se curam lentamente. O objetivo é obter maxima corrente
nos vasos sanguineos, nao vazar para o tecido adjacente. Portanto, nunca use nenhum eletrodo mais largo que
cerca de 1/8 pol (3 mm).

COLOCACOES DO ELETRODO: Localize a posicdo maxima do pulso (NAO confundir com acupuntura,
reflexologia, Chapman, etc.) nos pés ou pulsos, sentindo o pulso maximo dentro do tornozelo a cerca de 1
polegada abaixo e a parte posterior do 0sso do tornozelo. centro superior do peito do pé. Cologue o eletrodo em
gualquer ponto de pulso naquele pé que pareca mais forte. Esfregue a pele sobre locais escolhidos com sabao
neutro e agua ou alcool. Limpe a seco. Posicione os eletrodos longitudinalmente ao longo de cada vaso
sanguineo dos punhos esquerdo e direito. Nota: com os individuos com coragfes perfeitamente saudaveis e sem
uso de marcapassos, € conveniente usar o punho esquerdo para o pulso direito exatamente sobre os trajetos de
pulsacao arterial ulnar em vez de nos pés. Pesquisas recentes (dezembro de 1995) sugerem que colocar os dois
eletrodos sobre diferentes artérias no mesmo punho funciona muito bem (ver pag. 7), evita qualquer corrente
através do coracdo e € muito mais conveniente e igualmente eficaz. Uma faixa elastica de 8 "de comprimento e
1” de largura com dois comprimentos de 1,5 "de velcro de 3/4” de largura costurados nas extremidades dos lados
opostos, formam uma excelente pulseira para segurar os eletrodos confortavelmente no lugar. Com o cabo do
eletrodo desconectado, ligue o interruptor e avance o controle de amplitude para o maximo. Empurre
momentaneamente o SW. 2 'Teste' e verifique se os diodos emissores de luz vermelha e verde piscam
alternadamente. Isso verifica que a polaridade esta se revertendo cerca de 4 vezes por segundo (a frequéncia
NAO é critica) e que as baterias ainda sdo boas. Quando os LEDs ndo acendem, substitua todas as trés baterias
de 9V. Os diodos Zener extinguirdo os LEDs quando os trés 27 V iniciais da bateria de 9 V cairem abaixo de 18
V apébs o uso prolongado. Nunca use nenhum eletrodo maior que 1.125 "(28 mm) de comprimento por 1/8”" de
largura para evitar o desperdicio de corrente através do tecido circundante. Confinar exatamente sobre vasos
sanguineos apenas. Aplique gotas de agua salgada na cobertura de algodao de cada eletrodo a cada 20 minutos
para combater a evaporacdo e garantir o fluxo de corrente ideal. Os dispositivos posteriores sdo de estado
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sélido, usam apenas trés baterias e nenhum relé, e sdo muito menores.

Agora gire o controle de amplitude para o0 minimo (no sentido anti-horario) e conecte o cabo do eletrodo. Sujeito
agora avanca discar lentamente até ele sentir uma "batida" e formigamento. Vire tdo alto quanto toleravel, mas
nao avance a amplitude para onde é sempre desconfortavel. Ajuste a voltagem periodicamente conforme ele se
adapta ou adapta ao nivel atual apés varios minutos. Se o0 assunto transpirar, a resisténcia da pele pode diminuir
devido a umidade, portanto, a configuracdo para uma voltagem mais baixa para conforto é indicada. Caso
contrario, € normal sentir progressivamente menos sensacao com o tempo. Vocé pode notar pouca ou nenhuma
sensacao na amplitude total imediatamente, mas a sensacdo comecara a aumentar até o0 maximo apds alguns
minutos, quando a amplitude do tempo deve ser diminuida. A impedancia eletrodo-eletrodo adaptada tipica é da
ordem de 2000W. A entrada confortavel tipica (para a pele) é de cerca de 3 mA e a entrada maxima toleravel
(amplitude total) é de cerca de 7 mA, mas essa margem de 'reserva’, embora inofensiva, é desnecessaria e pode
ser desconfortavel. Corrente que flui através do sangue E muito mais baixa do que esta entrada externa devido a
resisténcia em série através da pele, tecido e paredes dos vasos sanguineos, mas é essencial que haja entre 50
e 100 pA através do sangue.

Aplique o neutralizador de sangue durante cerca de 2 horas diarias durante ~ 2 meses. Use julgamento aqui. O
fator limitante € a desintoxicac@o. Monitore cuidadosamente as reacdes do paciente (desconforto, catarro,
erupgBes cutaneas, exsudatos de choro, erupg¢des cuténeas, furanculos, carbinculos, lingua revestida, etc.).
Com infec¢des muito pesadas, va mais devagar para ndo sobrecarregar a capacidade de eliminacao de toxinas
do corpo. Com diabéticos com deficiéncia circulatoria, etc., vocé pode desejar estender os horarios das sessoes.
Mais uma vez, o0 sujeito bebe muita &gua. Mudancgas recentes no protocolo teérico atualmente sendo testadas
sugerem seguir as trés semanas de tratamentos com uma eletrificacdo continua de sangue durante 24 horas por
dia (24 horas por dia) para dar um golpe final no ciclo de vida de 1.2 dias do HIV. (A. Perelson; Los Alamos
Biophysics Group, 16 de marco de 1996, “Science” Journal.) Lembre-se de remoisten eletrodos regularmente. Se
vocé absolutamente deve ingerir medicamentos prescritos, fazé-lo imediatamente apés desligar o instrumento e
permitir que 24 horas antes do proximo tratamento deixe as concentragdes no plasma do sangue decair para
niveis mais baixos.

Lembre-se, se 0s sujeitos se sentirem sonolentos, lentos, indiferentes. enjoados, ténues, inchados ou com
cefaleia, ou que tenham reacdes semelhantes a gripe, podem estar negligenciando o consumo de agua
suficiente para liberar toxinas. N6s interpretamos isso como desintoxicacdo mais liberagéo de endorfina devido a
eletrificac8do. Deixe-os descansar e estabilizar por cerca de 45 minutos antes de dirigir, se indicado. Se esta
desintoxicagéo se tornar opressiva, trate a cada segundo dia. Tratar pelo menos 21 vezes deve "fracionar” tanto
o HIV juvenil quanto o de maturacéo para sobrepor as janelas de sensibilidade méxima de neutralizacéo e
interromper o "brotamento” que ocorre durante os ciclos de desenvolvimento das células do HIV. Diz-se que os
tratamentos neutralizam com seguranga muitos outros virus, fungos, bactérias, parasitas e micrébios no sangue.
Ver patentes US 5,091,152, US 5,139,684, US 5,188,738, US 5,328,451 e outras, bem como numerosos estudos
médicos validos que sé@o presentemente pouco conhecidos ou suprimidos. Além disso. ingerindo alguns oz. de
cerca de 5 partes por milhdo de solugdo de coldide de prata por dia pode dar aos participantes um "segundo
sistema imunoldgico intacto" e minimizar ou eliminar infecgBes oportunistas durante a fase de recuperacéo. Esta
substancia milagrosa é tecnologia pré-1938 e, ao contrario do ozénio, é considerada imune ao assédio da FDA.
O coloide de prata pode ser facilmente produzido em casa eletroliticamente em minutos e em qualquer
guantidade desejada e partes por milhdo de forca por menos de 14 centavos de délar por galdo mais o custo da
agua. E ridiculo compréa-lo por precos altos. O coldide ndo tem efeitos colaterais e é conhecido por eliminar ou
prevenir rapidamente centenas de doencgas. Coloides de lascas nao produzem cepas resistentes a drogas, assim
como todos os outros antibioticos conhecidos. Nenhuma quantidade razoavel pode causar overdose ou ferir
usuarios topicamente, por ingestao ou injecdo de profissionais médicos.

O Ampilificador Operacional 741.

Um grupo importante e muito Gtil de circuitos integrados é o grupo “Operational Amplifier” ou “op-amp”. Esses
dispositivos tém um ganho muito alto, uma entrada "invertida" e uma entrada "ndo-inversora". H4 muitos op-
amps, mas vamos olhar apenas um tipo popular chamado "741", que tem um ganho de "loop aberto" de 100.000
vezes. Todos os amplificadores operacionais funcionam da mesma maneira em teoria. A maneira como eles
operam em um circuito € controlada pelos componentes externos conectados a eles. Eles podem operar como
amplificador inversor, um amplificador n&o-inversor (isto €, um "buffer"), um comparador, um multivibrador
astavel e varias outras coisas. O simbolo e conexdes para um amplificador operacional de 741 séo:
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Offset Null 1 8 Not used
Invertendo entrada | Saida Inverting Input I ] + Volts
741 741
— Non-imverting Input [ ] Outpout
Entrada nio inversora
0Vvolts[J4 5[0 Offset Hull

Podemos conectar o chip 741 para atuar como um amplificador com qualquer nivel de ganho definido que
escolhermos:

O &
+ 1Y 220K
1H2[] 22K
JL 718 ? o
741 >
3|://’ 4
1K2
ov
O * O L

Aqui, o ganho é definido pela relacéo entre o resistor de 220K e o resistor de 22K. Este circuito tem um ganho de
10 vezes, entdo o sinal de entrada no ponto "B" ira gerar um sinal de saida no ponto "C" que é dez vezes maior,
desde que o sinal de saida ndo se aproxime da tensao da bateria. Se isso ocorrer, ocorrera um corte com a parte
superior e a parte inferior da forma de onda de saida cortada a cerca de um volt de voltagens dos niveis de
voltagem da bateria, aproximadamente 1 volt e +11 volts neste exemplo.

Os amplificadores operacionais sdo geralmente projetados para operar a partir de uma fonte de alimentacao
dupla. No exemplo acima, o fornecimento seria criado usando duas baterias de 6 volts em vez de uma bateria de
12 volts. Para evitar a inconveniéncia disso, uma tensdo no ponto médio é gerada no ponto "A" usando dois
resistores iguais em série na bateria. Isto da uma voltagem central de +6 Volts que € alimentada ao IC.

Este circuito pode ser usado em muitas aplica¢cdes. Aqui esta um circuito para um medidor medir a intensidade
do som:

O—e
+0 220K Definir ganho

m[] 10K ™

Mic. 710

FWF 741

3|,://

1K
iy 4?_ufl'

Este circuito é duas cépias do circuito anterior. Cada chip 741 tem uma tensdo de referéncia de metade da
tenséo de alimentacdo criada por um par divisor de tensdo de resisténcias de 1K. Essa tensdo é alimentada no
pino 3 do chip, que é a entrada ndo-inversora.

No ponto "A", um microfone ou alto-falante pequeno € usado para gerar uma tensdo de sinal quando o som
chega a ele. Esta tenséo é alimentada ao amplificador operacional 741 através de um capacitor de bloqueio de 1
microfarad. Isso passa o sinal de audio enquanto bloqueia o +4,5 Volts DC no pino 3. O primeiro 741 tem um
ganho de 22, definido pelos resistores de 10K e 220K (220/10 = 22).
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O ponto "B" recebe um sinal de audio 22 vezes maior que o sinal produzido pelo microfone. Este sinal ainda é
muito pequeno, entdo o segundo 741 aumenta ainda mais. O ganho do segundo 741 é variavel e depende da
resisténcia definida no resistor variavel 1M. Se o resistor variavel for ajustado para zero ohms, entdo o ganho do
segundo 741 sera controlado pelo resistor 4K7 no ponto 'C' sozinho e assim sera 1 (4,7 / 4,7 = 1). Se o resistor
variavel estiver ajustado ao seu valor maximo, entdo o ganho do segundo 741 sera de cerca de 214 (1,004,700 /
4,700 = 213,8).

Os dois amplificadores operacionais juntos tém um ganho combinado que varia de 22 a 4702. O sinal de audio
amplificado chega ao ponto "D" e pode ser ajustado para um valor respeitavel. Esta tensdo alternada é agora
retificada através dos diodos no ponto "E" e acumula-se uma tensdo CC através do capacitor de 47
microfarades. Essa tensdo é exibida em um voltimetro. O resultado € que o voltimetro mostra uma leitura
diretamente proporcional ao nivel de som que chega ao microfone.

O 741 pode ser conectado como um buffer. Isto é o equivalente de um circuito seguidor de emissor ao usar
transistores. A configuracéo para o 741 é:

O
+ 12
7 .
Saida

Entrada [
4

o

0 < O

Circuito dificil - huh! Tem certeza de que pode pagar todos os componentes extras? Este circuito utiliza o ganho
total do chip 741. A saida segue exatamente a forma de onda de entrada. A entrada quase nao requer corrente,
portanto, o circuito € descrito como tendo uma "alta impedancia de entrada". A saida pode conduzir uma carga
séria, como um relé, de modo que o circuito é descrito como tendo uma "baixa impedancia de saida".

O chip 741 pode ser conectado para atuar como um comparador. Este é o circuito:

O
+ 12

Entrada 1
o_\ 7

7 Saida
Entrada 2 M : 6
O—

3:’/’4

oV
O

Vocé tem certeza de que esta em um circuito tao dificil? Pouco complicado - huh! Esta é a forma operacional
basica para um amplificador operacional.

Se a tensédo no ponto "A" for maior que a tensdo no ponto "B", a saida sera tdo baixa quanto possivel, digamos 1
ou 2 volts.

Se a tensao no ponto "A" for menor que a tensdo no ponto "B", a saida serd a mais alta possivel, digamos 10
volts ou mais.
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Tendo visto como 0s circuitos de transistores funcionam, vocé deve ser capaz de entender por que o circuito do
chip 741 (que é um circuito de transistor dentro do pacote 741) precisa de alguma voltagem dentro dos trilhos de
suprimento para fornecer uma unidade de saida eficiente de alta corrente.

Aqui esta uma versao 741 do interruptor de luz:

O &
+ 12

ORP12 Definir nivel \ 7

de disparo 2

741 >
10K 1K _ .
Lin dejuego 3 / Relé
o
O - >

Este circuito é configurado quando a noite cai. Queremos que o relé tenha uma voltagem minima ao longo do
dia, de modo que a voltagem no ponto "A" precisa ser maior que a voltagem no ponto "B". Como o resistor
variavel de 1K esta em toda a tensdo de alimentagdo, seu controle deslizante pode ser ajustado para qualquer
voltagem entre 0 Volts e +12 Volts. Para tornar isso facil, escolhemos um resistor variavel "linear", pois a
variedade logaritmica seria dificil de ajustar nesta aplicagdo. Com a versao "linear", cada 1 grau de rotacdo do
eixo do resistor causa a mesma alteracdo na resisténcia, em qualquer lugar ao longo do intervalo. Este ndo € o
caso da variedade logaritmica.

De qualquer forma, ajustamos o resistor variavel para baixo até que a tensdo do relé caia para um minimo.
Quando o nivel de luz cai para o nivel em que desejamos que 0 circuito seja acionado, ajustamos o resistor
variavel para fazer o relé clicar. O chip 741 tem uma oscilacdo de tensdo de saida muito rapida quando as
voltagens de entrada se alternam, de modo que a comutacdo do relé sera decisiva. A comutagéo pode ser ainda
mais positiva adicionando um resistor entre a saida e o ponto "B". Isso age como um gatilho de Schmitt quando a
comutacgdo ocorre fornecendo um feedback positivo adicional, levantando a tens&o no ponto "B".

Se vocé desejar que o circuito seja acionado em um nivel de luz crescente, basta trocar as posi¢des do resistor
de 10K e do resistor de luz ORP12. O mesmo circuito funcionara como um circuito sensor de temperatura
substituindo um "termistor" (que é um resistor dependente da temperatura) pelo ORP12.

Se nos gostariamos que o circuito agisse como um alarme, poderiamos usar 0 mesmo circuito como este:

O o 3
12
* NC Alarme
10K 100K
_\\ 7
2
Contatos
NO 1H[ 41 G derelé
| - 1 -

10K w " ] el Relé |-
o
o L .

O circuito ainda € controlado pela tensédo no ponto "A". Em circunstancias normais, esta tensdo estara proxima
de +6 Volts (produzida pelos dois resistores de 10K e pelo resistor de 100K). O interruptor superior marcado
como "NC" para "Normalmente fechado" representa uma cadeia de interruptores magnéticos, por exemplo,
ligados a portas e janelas. Se algum deles estiver aberto, a tenséo no ponto "A" sera ditada pelo resistor de 10K
inferior em série com o resistor de 100K. Isso far4 com que a tensdo em 'A' caia instantaneamente para um valor
baixo, acionando o circuito.

O interruptor 'NO' ('Normalmente Aberto’) representa um ou mais interruptores operados por presséo sob tapetes
ou tapetes e / ou interruptores que sdo escovados quando as portas sdo abertas, etc. Estes interruptores séo
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ligados em paralelo entre si e se houver deles esta fechado por um milionésimo de segundo, a voltagem no
ponto 'A' sera puxada para baixo pelo resistor de 1K e o circuito sera acionado.

O circuito pode ser conectado de varias formas. Um contato de relé pode ser usado para manter o relé ligado ou
manter a tensdo em "A" baixa. Um transistor pode ser conectado através do relé para manter o circuito ligado,
etc. etc. Se isso for feito, o circuito permanecera em seu estado desencadeado até que a tenséo de alimentacao
seja interrompida. Vocé pode preferir usar um chip 555 para limitar o tempo que o alarme soa a trés minutos ou
mais.

O SCR e Triac.

Uma alternativa ao uso de um relé ou trava de semicondutor é usar um Retificador Controlado de Silicio
geralmente chamado de "SCR" ou "Tiristor". Este dispositivo esta normalmente “desligado” com uma resisténcia
muito alta ao fluxo de corrente. Se for ligado aplicando uma voltagem a sua conexdo do Gate, ele permanecera
ligado continuamente até que algum dispositivo externo pare de passar a corrente. O circuito a seguir mostra
como ele opera:

51 82
= o o0 +12V

Oov

Quando a tensdo é aplicada pela primeira vez ao circuito, fechando o interruptor S2, o SCR esta no estado
desligado, pelo que nao é fornecida corrente a carga. Se o interruptor do botédo de presséo S1 for pressionado,
uma corrente é alimentada no Gate do SCR, ligando-o. Quando o interruptor S1 é permitido abrir, 0 SCR
permanece em seu estado ON e permanecera assim até que a corrente através dele seja cortada. O interruptor
de abertura S2 corta a corrente para a carga e o0 SCR retorna ao estado desligado. Uma pergunta muito valida
seria: "Por que ter um SCR em tudo e apenas ligar e desligar a carga com o switch S2?". A resposta € que 0
comutador S1 pode ser a almofada de pressédo sob o tapete de um alarme de assaltante e pode ser operado
algumas horas apos o interruptor S2 ter sido fechado para ativar o sistema de alarme. Pisando fora da almofada
de pressado néo péra o som do alarme.

Embora esse tipo de acdo de travamento CC seja Util, € mais comum que um SCR seja usado em um circuito
CA. Por exemplo, pegue o circuito mostrado aqui:

-

+15¢ Y Y YYD
ILigadu idesligado .'

120K -

° : — e M
2

7
rc i} SCR
> o @ -
10nF 1 3
l aK7 AK7 ‘
o 0V

A fonte de 120 volts CA vinda do lado direito é convertida em pulsos senoidais de onda positiva pela ponte de
diodos. Essa tensédo pulsante é aplicada ao caminho Carregar / SCR. Se a tensédo no pino 3 do chip 555 for
baixa, o SCR permanecera desligado e nenhuma corrente serd alimentada ao dispositivo de carga. Se a tenséo
no pino 3 for alta e a tensdo aplicada a corrente Carga / SCR for alta, 0 SCR sera ligado, alimentando a carga até
gue a tensdo pulsante caia novamente para seu nivel zero, cerca de 1/120 de um segundo depois. .
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O chip 555 é conectado para formar um multiviborador monoestavel e os componentes de temporizagéo (o
resistor de 120K e o capacitor de 10nF) fazem com que ele produza um pulso de 1 milisegundo que é suficiente
para disparar o SCR para o estado ON, mas curto o suficiente para terminar antes que o pulso da rede atinja seu
nivel de tensdo zero novamente. O chip 555 é disparado pela tenséo crescente da rede passando para o pino 2
através do par divisor de voltagem 100K e 120K de resistores, e isso o sincroniza com a forma de onda CA. O
pino 4 do chip 555 pode ser usado para ligar e desligar a carga.

No circuito mostrado acima, a ponte de diodo é necessaria para converter a forma de onda CA de entrada em
CC pulsante, conforme mostrado em vermelho no diagrama, ja que o SCR s6 pode manipular a corrente que flui
em uma dire¢cdo. O equipamento de carga CA funciona tdo bem com a CC pulsante quanto com uma forma de
onda CA totalmente expandida. Uma melhor construcdo de semicondutores é o "Triac", que atua como dois
dispositivos SCR consecutivos em um Gnico pacote. E mostrado assim nos diagramas de circuitos:

MT2

5 Triac

MT1

Existem trés conexdes ao dispositivo: Terminal Principal 1, Terminal Principal 2 e o Portal. Quando a chave 'S’
mostrada no diagrama é fechada, o triac realiza tanto tensdes positivas quanto negativas aplicadas aos seus
terminais MT1 e MT2. Quando o comutador esta aberto, o dispositivo ndo realiza nada.

Se o circuito externo que contém o interruptor 'S' for colocado dentro do dispositivo como um circuito
permanentemente fechado, o dispositivo se tornara um 'Diac' que pode ser usado para disparar um Triac e
fornecer um circuito muito claro para controlar a poténcia de um item. Equipamento de corrente alternada como
mostrado aqui:

CARGA

Conducto Triac
principal CA G

Diac
T

Aqui, o par de resistor / capacitor variavel controla o ponto na forma de onda CA que o Triac é acionado e,
portanto, controla quanto de cada ciclo de onda senoidal é passado para o equipamento principal e, portanto,
controla a poténcia média passada ao equipamento. Um uso muito comum para um circuito desse tipo é o
"interruptor-obscuro" usado com iluminacao doméstica.

Para retornar agora ao chip 741. O 741 também pode ser usado como um multivibrador astavel. O circuito é:

O
+ 12V
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A velocidade de oscilacédo deste circuito € governada pelo resistor marcado como "R" no diagrama e o capacitor
marcado como "C". Quanto maior o resistor, menor a taxa de oscila¢do, quanto maior o capacitor, menor a taxa
de oscilagéo.

Quando a saida € alta, o capacitor "C" carrega até a tensdo exceder a tensdo média do trilho no pino 3, quando a
saida do 741 fica baixa. O capacitor agora descarrega através do resistor "R" até que a voltagem caia abaixo da
voltagem no pino 3, quando a saida fica alta novamente. O resistor de 10K conectando a saida ao pino 3 fornece
um feedback positivo que faz com que o 741 aja como um disparador de Schmitt, aprimorando a comutacao.

O mesmo arranjo de resistor e capacitor aplicado a um inversor Schmitt ou porta Schmitt NAND causa
exatamente a mesma oscilagéo:

Se vocé gostaria de ver outras maneiras de usar chips 741 e 555, posso recomendar o excelente livro
“Eletronicos Elementares”, de Mel Sladdin e Alan Johnson, ISBN 0 340 51373 X.

Um Gerador de Sinal de Inversor Hexadecimal.

Aqui esta um circuito oscilador muito bem testado e altamente pensado, de baixo custo, usando um chip inversor
Schmitt 74HC14 (ou o chip CMOS de alta tensao 40106B). Permite o controle de sintonizacao fina da frequéncia
e a largura de pulso produzida. Trés dos inversores sdo conectados juntos para fornecer uma saida de corrente
mais potente:

74HC14

O
10RE Saida
= O
Y Z ov
10
Largura
de Pulso g

— T T

0O 4022 Divide Por Oito Chip.

Um circuito integrado CMOS muito Gtil € o chip "4022", que é um chip de 16 pinos "divide por 8" com
decodificagdo embutida. As conexdes séo:
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101 . 16[]+ Volts

ofg2 15[] Reset

203 14[] Clock

Y [ 13 Inhibit

4022

i1 1 | 121 Carry out
Mot used [ 6 11 4

igr 1003 7

0volts[] & 9] Hot used

Se o0 pino 14 é fornecido com a saida de uma variedade de multivibrador astavel, no primeiro pulso, este chip
define a saida "0" no pino 2 para Alto enquanto as outras saidas sédo baixas. No préximo pulso, a saida “0” fica
baixa e a saida “1” no pino 1 fica alta. No préximo pulso, a saida “1” fica fraca e a saida “2” no pino 3, vai alta. E
assim por diante até o oitavo pulso, a saida “7” no pino 10 fica em Low e a saida “0” em alta novamente.

O chip também pode dividir por nimeros menores:

Para a operacéao "Dividir por 7", conecte o pino 10 ao pino 15 (isso redefine a saida para "0")
Para a operacéo "Dividir por 6", conecte 0 pino 5 ao pino 15

Para a operacéao "Dividir por 5", conecte 0 pino 4 ao pino 15

Para a operacéao "Dividir por 4", conecte o pino 11 ao pino 15

Para a operacéo "Dividir por 3", conecte 0 pino 7 ao pino 15

Para a operacéao "Dividir por 2", conecte o pino 3 ao pino 15

Se vocé quiser um circuito "Divida por 1", sugiro que diminua a quantidade de &lcool que vocé bebe.

Aqui esta uma ilustracdo de uma configuracéo "Divida por 4"

270K Lum:
2M

14 2=3"0"

1 "

2022 S

1115 f=0"3"
-

12-74
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Ha varias coisas para notar no diagrama acima. Em primeiro lugar, os arranjos praticos para circuitos nao foram
enfatizados antes. Se o circuito tiver um circuito pulsante consumindo uma corrente pesada, como mostrado
pelas setas vermelhas grossas, entéo ele deve estar fisicamente conectado a bateria e qualquer circuito de baixa
corrente deve ficar mais distante da bateria. O suprimento da bateria deve ter um fusivel ou disjuntor e um
interruptor na linha antes que qualquer outra coisa esteja conectada, de forma que se algum componente
desenvolver uma falha e entrar em curto-circuito, o fusivel queimara e evitara problemas significativos.

Em segundo lugar, € uma boa idéia fornecer ao outro circuito uma fonte de alimentacdo suavizada, conforme
mostrado pelos componentes azuis no diagrama. Isso minimiza o efeito se a tensdo da bateria for puxada para
baixo pela pulsacdo do circuito de alta corrente. O diodo (silicio, 1 Amp, 50 V) interrompe a corrente de corrente
do circuito de corrente pesada do capacitor de alisamento grande. O resistor de 100 ohm limita a corrente no
capacitor grande ao ligar e fornece um pouco mais de suavizacado. Este circuito é chamado de “desacoplamento”,
pois desconecta o circuito de baixa corrente do circuito de alta corrente.

Em terceiro lugar, observe o capacitor “C1" que é fisicamente conectado 0 mais proximo possivel dos pinos da
fonte de alimentacdo do circuito integrado. Se um pico for sobreposto ao suprimento da bateria, este capacitor o
absorve e impede que ele danifique ou dispare o circuito integrado. Um pico pode ser causado por um pulso
magnético muito forte proximo, pois isso pode induzir uma voltagem extra nos fios da bateria.

A parte inferior do diagrama mostra as tensfes de saida produzidas quando os pulsos do relégio atingem o pino
14 do chip. A parte positiva do sinal do relégio dispara a mudanca no estado das saidas. Se necessario, um
pulso positivo no pino de reset, pino 15, faz com que a saida “0” aumente e as outras saidas caiam.

O 4017 Dividir por Dez Chip.

Agora, para levar este sequenciamento de saida um pouco mais longe. Por exemplo, o0 motor de im& Charles
Flynn mostrado no Capitulo 1 precisa que as bobinas sejam ligadas, uma ap0s a outra e somente uma deve
estar ligada a qualquer momento. Isso exige um circuito com um grande nimero de saidas. O chip CD4022BC
fornece até oito saidas, uma apés a outra. O chip CD4017B fornece até dez saidas uma apés a outra, mas ndo
ha& necessidade de ser limitado por esses niumeros, ja que mais de um chip pode ser usado. Se vocé achar esta
secao dificil de entender, basta pular para a préxima sec¢do, pois ndo € importante que vocé entenda esses
circuitos maiores.

As conexfes dos pinos para o chip CD4017B dividir-por-dez sdo mostradas aqui:

CD4017B

output & |4 B
Output 2} 2 Reset
Output 1} 3 Clock input
Output 3[4 Clock Enable
Outpart 7|5 Carry-out
Output 8[| 6 Output 10
Output 4]} F Output 5

g

Output 9




Enquanto isso mostra as saidas 1 a 10, os fabricantes e algumas pessoas que desenham circuitos preferem
rotular as saidas como “0 a 9”, o que corresponde a displays digitais. Em nosso estilo de operacao, € mais facil
pensar nas dez saidas como sendo de 1 a 10.

Vocé notara que existem dois rétulos de pinos que ndo encontramos antes, ou seja, 0 pino “Executar” e o pino
“Ativar reldgio”. Isso nos permite usar varios desses chips em sequéncia para dar um nimero muito maior de
“dividir por”. O pino “Clock Enable” pode ser usado para bloquear a entrada do relégio. A operacéo € assim:

CD40178

1 2 3 4 5 [ 7 & 9 10 1 12 13 14 15
cloekinput— L. LT LTLTL L L L L L L L L LT
Reszet I

Clock Enable

1 1 1

2 2 2

Carry-out

Neste exemplo, a sequéncia € iniciada pelo pino Reset, que recebe uma alta tensdo, conforme mostrado pelo
sombreamento verde. Isso empurra o pino de saida 1 para uma alta tenséo e todas as outras saidas para uma
tensdo baixa e mantém essas tensdes enquanto a tensdo de reset estiver alta.

Quando a tenséo de reset cai, a préxima borda de subida do pulso de clock (marcado como “1” no diagrama) faz
com gue a saida 1 seja baixa e a saida 2 seja alta. Cada um dos pulsos de rel6gio sucessivos de “2” a “9” move
a alta tensdo continuamente ao longo das saidas até que o pino de saida 10 seja alto.

A préxima borda de subida do pulso do relégio (marcada com “10” no diagrama) inicia a sequéncia novamente
com a saida 10 indo para baixo e a saida 1 indo para o alto novamente. Se nada mudar, entdo essa seqiéncia
de mudancas na tensao de saida continuara indefinidamente.

No entanto, no diagrama acima, a tensdo do pino Clock Enable é elevada no pulso de clock “11”. A saida 2
acaba de chegar ao maximo e teria diminuido quando a borda de subida do pulso de clock “12” ocorreu, mas
neste caso, o recurso Clock Enable bloqueia o pulso de clock e impede que ele alcance o restante do circuito.
Isso faz com que a tensdo da saida 2 permaneca alta, desde que a Habilitagcdo do Reldgio permaneca alta.
Neste exemplo, a tensdo de ativacdo do relégio permanece alta para apenas um pulso de clock, fazendo com
que a tensdo de saida 2 seja alta para o dobro do comprimento usual e, em seguida, a sequéncia continua como
antes.

Um Dividir por Vinte e Cinco Circuito.

Aqui esta uma maneira de obter um grande nimero “dividir por”. Este exemplo é dividir por 25, porque ha apenas
um "estagio intermediario”, mas pode haver qualquer nimero, e cada um adicional adiciona mais oito saidas ao
total:
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Na inicializagdo, a saida 10 do primeiro estagio (que € o pino fisico 11 do chip) estd em baixa tenséo. Isso
mantém o Clock Enable (pino 13) baixo, permitindo que os pulsos do reldgio entrem no primeiro estagio. Como a
tensdo de saida 10 é baixa, uma entrada para a primeira porta AND é mantida baixa, evitando que ela deixe o
pulso de clock fluir através dela, ou seja, a "porta" é fechada para o trafego.

O chip do primeiro estagio entdo opera normalmente, produzindo as saidas 1 a 9 na ordem esperada. O préximo
pulso de clock define a saida do primeiro estagio 10 alta, permitindo que o relégio pulsa através da primeira porta
AND mantendo o Clock Enable (pino 13) alto, que por sua vez bloqueia a saida 10 alta, descartando o chip do
primeiro estagio da operacéo .

Como a saida 1 do primeiro estagio esta conectada ao Reset (pino 15) do segundo chip, ele tera sido limpo e
tera saida 1 definida alta, que por sua vez Redefine o terceiro chip e fecha o segundo gate AND. Ent&o, quando
o primeiro pulso chega ao segundo chip, ele o empurra do estado 1 para o estado 2, onde a saida 2 fica alta. Por
esse motivo, a saida 1 do segundo chip ndo é uma das saidas que podem ser usadas pelos circuitos que vocé
escolher para se conectar a este sistema. Consequentemente, apenas oito das dez saidas do segundo chip
estdo disponiveis como saidas de contador. Ou seja, as saidas 1 e 10 sdo absorvidas passando a seqiiéncia de
comutacgdo entre os varios chips da cadeia.

O mesmo se aplica a todos os chips seguintes na cadeia, cada chip extra adicionando até oito saidas
sequenciais extras. No chip do estagio final, se vocé conectar o fio vermelho de reset (que volta a disparar o
primeiro chip novamente) para a saida 9 em vez da saida 10 do chip final, obterda um resultado de divisdo por 24.

Se o Reset for retirado da saida 8 do chip final, vocé obtera um resultado de divisdo por 23 e assim por diante.
Usando este método, vocé pode ter um circuito de divisdo por qualquer nimero que quiser. Esses chips séo
muito populares e, portanto, seu custo é baixo, fazendo com que todo o circuito seja barato. As conexdes dos
pinos das portas AND sdo mostradas aqui:

14 13 12 11 10 9 g

geu=s

P CD4081B

A Revolu¢ao do PIC.

Ao longo dos anos, tem havido avang¢os na forma como circuitos podem ser colocados juntos, prototipos
construidos e testados. Inicialmente, "valvulas" ou "tubos de vacuo" foram usados e os circuitos precisaram de
uma boa quantidade de energia elétrica para operar. Vibradores mecanicos ou "palhetas" foram usados para
gerar a comutacao necessdria para converter CC em CA. Entéo o transistor tornou-se amplamente disponivel e o
transistor substituiu o vibrador mecénico, o circuito sendo chamado de "multivibrador astavel" e compreendendo
dois transistores ligados de tras para trds (como descrito no capitulo 12). Entdo veio o circuito integrado digital
com seus "portdes NOR", que também poderiam ser conectados de volta para tras para fazer um multivibrador.
Isso foi feito com tanta frequéncia que um circuito integrado especial chamado "chip 555" foi projetado para fazer
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o trabalho sozinho. Esse chip tem sido um tremendo sucesso e agora € encontrado em todos os tipos de
circuitos diferentes, sendo muito facil de usar, muito robusto e muito barato. Surpreendentemente, a posicao
dominante do chip "555" estd sendo desafiada por um tipo completamente diferente de chip, que é
essencialmente um computador em um Unico chip, e que é chamado de "controlador PIC".

Esse novo tipo de chip ndo é caro, é facil de usar e pode ser alterado para executar uma tarefa diferente em
apenas alguns segundos. Pode executar tarefas de temporizacdo. Pode atuar como um multivibrador. Pode
funcionar como um chip "Divide-by-N". E um chip muito impressionante que & muito Gtil. A razdo que eu
menciono aqui é porque esta no centro do forum de pesquisa Tesla Switch mais rapido (o grupo "férum
energético"). O chip é algo que vocé precisa saber, pois ele certamente assumira mais e mais aplicacdes de
circuito nos préximos anos.

Existe uma familia inteira desses chips de processador, mas selecionarei apenas um para essa descricdo, e
esse sera o que esta sendo usado pelos membros do "forum energética”, e tenho que agradecer Jeff Wilson por
sua ajuda na descricao deste circuito. , a programacédo e os métodos que ele usa.

Primeiro, no entanto, algumas informag6es sobre esse novo design do chip e os métodos
usados com ele. O usado por Jeff € chamado de "PICAXE-18X" e parece o chip mostrado
aqui. A partir do qual vocé pode ver, ele se parece com qualquer outro chip, embora com
dezoito pinos. O poderoso desempenho vem da maneira como opera. Vocé
provavelmente esta familiarizado com o chip "555" e entende que ele opera alterando a
tensdo em apenas um dos pinos (pino 3) do pino de saida, de baixa tensdo para alta
tensd@o. O chip PIC pode fazer isso também, mas ainda melhor, ele tem mais de um pino :
de saida e pode alterar a voltagem em qualquer um desses pinos para uma voltagem alta ou baixa e pode fazer
isso em qualguer ordem e com qualquer momento que vocé escolher. Isso faz dele um chip muito versatil e um
muito adequado para ser o controlador central de um ambiente de teste do Tesla Switch.

O chip é usado conectando-o a um circuito da mesma maneira que um chip 555 seria usado, exceto que o PIC
tem seu proprio reldgio de temporizacao interno e pode operar em intervalos de um milésimo de segundo, ou

seja, um milissegundo.
PICAXE-18X

apc2/input2d1 LU 183 Input1/ADC 1
Serial Out [ 2 17 Input & { ADC C / Infrain
Serial In 3 16 Input 7 / keyboard data
Reset [] 4 15 Input 6/ keyboard clock
gvOs 14 +y

Output 0 O & 138 Qutput 7

Output 1 O 7 1z Output 6

Qutput 2 ] 8 118 Qutput5

Output 3 & ¢ 108 Output 4

Os oito pinos superiores sdo para fazer o chip funcionar. Os préximos dois séo para fornecer o chip com energia
elétrica. Os oito pinos inferiores sdo saidas separadas, qualquer uma das quais pode operar interruptores,
temporizadores, etc., assim como a saida de um chip 555 pode. Tendo sido nomeado por pessoas de
computador, em vez de os oito pinos de saida serem numerados de 1 a 8 como qualquer pessoa racional faria,
eles foram numerados de O a 7.

A voltagem nesses pinos de saida serd Alta ou Baixa. A comutacao PIC pode ser usada com uma ampla gama
de diferentes designs de energia livre. O chip PIC é geralmente fornecido com um soquete, um cabo de conexao
e um programa para alimentar instrugdes no chip. O feed é geralmente de um PC comum. As instrucdes de
programacao sdo muito simples e qualquer um pode aprender como usa-las em apenas alguns minutos.

Entdo, vamos dar uma olhada em um circuito que foi usado por Jeff quando ele testa o prototipo dos circuitos. A
primeira parte do circuito é para conectar o soquete do PC padréo ao chip PIC e se parece com isso:
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Um soquete de computador de 9 pinos padrdo tem seu pino 2 conectado ao pino 2 do PIC, pino 3 conectado ao
pino 3 do PIC por meio de um par de resistor divisor de tensdo de 10K / 22K (que abaixa a tenséo do sinal de
entrada) e o pino 5 é conectado o pino 5 do PIC. Isso é tudo 0 que é necessario para alimentar informacdes no
chip PIC.

O chip é fornecido a partir de uma bateria de 12 volts, mas como é necessario um suprimento de 5 volts, o par de
resistores de 100/150 ohms (2 watts) é usado para baixar os 12 volts para cerca de 7 volts e depois para o zener
de 5,1 volts. o diodo fixa a tensdo em 5,1 volts, que é exatamente o que o chip precisa. O mindsculo capacitor de
10 nF (0,01 microfarad) esta |4 para interceptar qualquer picos de tensdo que possam ser captados de alguma
influéncia externa. Finalmente, o interruptor do botéo de pressédo usado para curto entre os pinos 4 e 5 é usado
para eliminar o programa dentro do PIC, pronto para um novo programa a ser carregado.

A programacéo atual ndo é dificil e a alimentacao no chip € controlada pelo programa fornecido com o chip e que
é executado no seu computador doméstico. Vamos dar um exemplo. Suponha que queremos que a saida no
pino 10 atue como um sinal de clock. As pessoas que fizeram o chip esperam gque esse pino seja chamado de
"Saida 4" no programa. Por favor, ndo me pergunte por que ndo é chamado de "10" no programa como nao
tenho resposta para vocé que nédo seja "é preciso todo o tipo de pessoas para fazer um mundo”.

Tudo bem, suponha que nés queremos produzir um sinal de saida como um chip 555 funcionando a 50 Hz.
Escolhemos um dos nossos pinos de saida, digamos, o pino fisico 10, que é o pino inferior direito do chip. Como
vocé pode ver no diagrama de pinos do chip mostrado acima, o pino 10 é chamado de "Saida 4" em um conjunto
de comandos, ou apenas "4" para salvar a digitacdo. O programa pode ser:

Main:
high 4
pause 10
low 4
pause 10
goto Main

Uau - coisas realmente dificeis !! Apenas um génio conseguiu programar! Bem, vamos ver se podemos lutar
junto com esse material "dificil".

O "Main:" no inicio € um "rétulo" que pode ser saltado para e que é feito pelo comando "goto Main" que envia o
chip de volta para repetir os comandos no loop indefinidamente (ou até que o chip seja desligado).

A segunda linha "high 4" diz ao chip para colocar a tensdo maxima possivel no "Saida 4", que é o pino fisico 10
do chip. O chip faz isso imediatamente, sem atrasos.

Se quisermos que a saida forneca um sinal de saida de 50 Hz, a tensdo no pino de saida escolhido tera que ser
alta, pausar, diminuir, pausar e subir novamente, 50 vezes por segundo. Como ha 1.000 milissegundos em um
segundo, e o clock do chip é executado com 1 milissegundo, precisamos que 0 nosso ciclo completo de "up,
pause, down, pause" aconteca 50 vezes nesses 1.000 ticks. Ou seja, uma vez a cada 20 ticks, cada atraso sera
de 10 pulsos de clock.

A terceira linha "pause 10" diz ao chip para se sentar em suas maos e ndo fazer nada pelos proximos 10 ticks de
seu reldgio interno (que é de 1.000 vezes por segundo).

A gquarta linha "low 4" diz ao chip para abaixar a voltagem de saida em sua "Saida 4" (pino 10 na vida real) para
seu valor minimo.
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A quinta linha "pausa 10" diz ao chip para esperar por 10 milissegundos antes de fazer qualquer outra coisa.

A Ultima linha "goto Main" diz ao computador para voltar ao rétulo "Main:" e continuar com as instrugcbes que
seguem esse rétulo. Isso coloca o chip em um ‘loop infinito' que fard com que ele gere essa forma de onda de
saida continuamente. A saida ficara assim:

Volts

[ [
O 10 20 30 40 50 GO JFO 80 90 100 110 120 130
Milliseconds

Isto da uma forma de onda uniforme, isto €, uma com uma relacdo Mark / Space de 50:50 ou um Ciclo de
Trabalho de 50%. Se queremos a mesma taxa de pulsacdo, mas um ciclo de trabalho de apenas 25%, entéo o
programa seria:

Main:
high 4
pause 5
low 4
pause 15
goto Main

que produz essa forma de onda:

Volts

[ [
] 10 20 30 40 A0 GO0 70 80 90 400 110 120 130
Milliseconds

Se vocé quisesse que a "Saida 7" (pino fisico 13) fizesse o inverso disso a0 mesmo tempo - ou seja, quando a
Saida 4 for alta, queremos que a Saida 7 diminua, e vice-versa, entdo, para um Débito de 20%. Ciclo do
programa seria:

Main:
high 4
low 7
pause 4
low 4
high 7
pause 16

goto Main

Estas tensdes de saida sdo entdo usadas exatamente da mesma maneira que as tensdes de saida no pino 3 de
um chip 555, ou qualquer uma das saidas de portas NAND, chips de sensor de efeito Hall, disparadores de
Schmitt, ou o0 que for. Se o dispositivo a ser alimentado requer pouca corrente, 0 método mais facil € conectar a
carga diretamente ao pino de saida.
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Se, como é mais frequente, o dispositivo a ser alimentado precisa de uma corrente grande para fazé-lo funcionar,
entdo a tensdo de saida é usada para alimentar um transistor, talvez assim:

+3V

19 =

10

PICAXE-18X

Aqui, o resistor "R1" limita a corrente alimentada na base do transistor quando o pino 10 fica alto, mas permitindo
corrente suficiente para o transistor ligar totalmente, energizando a carga. O resistor "R" garante que o transistor
desligue totalmente quando a saida no pino 10 estiver baixa. O circuito, como mostrado, restringe a carga a
algum equipamento que pode operar com apenas cinco volts, portanto, um circuito alternativo poderia:

+HY —— — 0+ 12V

19 =

ov 5

10

PICAXE-1EX

G0V

Isso permite que a tensdo necessaria a carga seja aplicada a carga, enquanto o chip PIC continua funcionando
em sua fonte normal de 5 volts. No entanto, o equipamento a ser alimentado pode ndo ser capaz de ter uma
conexao de tensdo zero comum com o PIC. Para lidar com isso, um chip de isolamento 6ptico pode ser usado
assim:

+5Y ———
14

o

wh

[solador-dptico

jz"‘[: O +12Y

10

PIC AXE-15K |-

o

Aqui, uma alta tens&o de saida no pino 10 do chip PIC acende o LED dentro do chip opto-isolador, causando
uma grande queda na resisténcia entre os outros dois pinos. Isso faz com que uma corrente controlada pelo
resistor "R" seja alimentada na base do transistor, ligando e energizando a carga.
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Recentemente, um chip programavel muito popular foi introduzido. E chamado de "Arduino” e é rapido e versatil
e muito popular entre os experimentadores. Ha um extenso conjunto de tutoriais em video em inglés sobre o chip
Arduino, o primeiro da série de Jeremy Blum é http://www.youtube.com/watch?v=fCxzA9 kg6s. A placa se
parece com isso:

Capacitores.

Evitamos mencionar os capacitores em qualquer detalhe, pois ndo foi necessario entender os circuitos cobertos
até o momento. Capacitores vém em varios tamanhos, tipos e marcas. Seu tamanho é declarado em "Farads",
mas como o Farad é uma unidade muito grande, é improvavel que vocé encontre um capacitor marcado em algo
maior que um microfarad, que é um milionésimo de um Farad. O simbolo para um microfarad € mu-F, onde "mu"
€ a letra do alfabeto grego. Isso € uma dor para a producéo de texto normal, pois as letras gregas ndo ocorrem
em sua fonte média. Alguns diagramas de circuito desistem de 'mu’ e apenas escrevem como uF, que se parece
com mu-F, um pouco mal impresso, onde o descensor do mu ndo foi impresso.

De qualquer forma, os capacitores muito grandes que vocé pode encontrar variam de 5.000 microfarads a talvez
até 20.000 microfarads. Os capacitores grandes variam de 10 microfarads a 5000 microfarads. Os capacitores de
tamanho médio vao de 0,1 microfarad até cerca de 5 microfarads e os pequenos capacitores sdo aqueles abaixo
de 0,1 microfarad.

1000 nanofarads ('nF') = 1 microfarad.
1000 picofarads ('‘pF') = 1 nanofarad

Assim:

0,01 microfarad pode ser escrito como 10nF
0.1 microfarad pode ser escrito como 100nF
0.1nF pode ser escrito como 100pF

Capacitores com mais de 1 microfarad tendem a ser "polarizados". Em outras palavras, o capacitor tem um
conector "+" e um conector "-", e importa qual caminho vocé conecte. Os capacitores maiores tém uma
classificacéo de tenséo e isso ndo deve ser excedido, pois o capacitor pode ser danificado e, possivelmente, até
mesmo totalmente destruido. Capacitores podem ser adicionados juntos, mas surpreendentemente, eles
adicionam o caminho inverso aos resistores:
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Exemplo 3

Se dois capacitores estiverem conectados em série, como mostrado no Exemplo 1 acima, a capacidade total é
reduzida enquanto a taxa de tensdo aumenta. A reducéo na capacitancia é dada por:

1/Ct=1/C1+1/C2+1/C3+ ...

No exemplo 1, entdo, 1/ capacitancia total = 1/100 + 1/100 ou 1 / Ct = 2/100 ou 1 / Ct = 1/50
entdo a capacitancia geral reduz de 100 microfarads para 50 microfarads. A vantagem em ligar os capacitores
como este € que a tensdo nominal aumentou para 32V (16V em cada um dos capacitores).

No Exemplo 2, a capacitancia geral foi reduzida para um terco de 100 microfarads, mas o indice de tensdo
triplicou.

No exemplo 3, os capacitores sdo conectados em paralelo. A classificacdo de voltagem nédo é alterada, mas a
capacitancia geral € agora a soma dos trés capacitores, a saber, 300 microfarads.

N&o ha necessidade de os capacitores possuirem valores semelhantes, apenas sédo mostrados os exemplos nos
exemplos para tornar a aritmética mais facil e néo distrai-lo das maneiras pelas quais 0s capacitores interagem
juntos.

Ocasionalmente, um circuito precisa de um grande capacitor que ndo seja polarizado. Isso pode ser fornecido
colocando dois capacitores polarizados de volta para tras como este:

J‘ \L1I]I]_pF 16V
= 100uF 16V =
— == 50puF 32V = —=30pF3
+
+
100uF 16V 100pF 16V
Exemplo 4 T Simbolos alternatives

Quando os capacitores sdo conectados dessa forma, ndo importa qual extremidade do par esta conectada ao
lado positivo do circuito e qual ao lado negativo.
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Os capacitores grandes geralmente tém sua capacitancia e voltagem impressas na parte externa do capacitor,
mas 0s capacitores pequenos geralmente sdo muito pequenos para que isso seja uma opg¢do. Entdo, um codigo
muito parecido com o usado para resistores id usado para pequenos capacitores. O codigo € um cddigo de 2
digitos para capacitores de até 100 picofarads e para valores mais altos € um codigo de 3 digitos onde os dois
primeiros digitos sdo o valor numérico do capacitor em picofarads e o terceiro digito € o nimero de zeros apés o
dois digitos. Mil picofarads (pF) é uma nanofarad (nF) e mil nanofarads & uma microfarad. Estes sdo alguns
valores comuns:

Valor Cifra Valor Cifra
10 pF 10 2.2nF 222
22 pF 22 4.7 nF 472
47 pF 47 10 nF 103
100 pF 101 22 nF 223
220 pF 221 47 nF 473
470 pF 471 100 nF 104

1nF 102 220 nF 224

Chegou a hora de um aviso sério: altas tensdées sdo muito, muito perigosas. N&o se torne téo familiar com eles
que vocé os trata casualmente. Altas tensées podem matar vocé. Capacitores sdo capazes de acumular altas
tensbes e algumas boas marcas podem manter a carga por varios dias.

Em particular, ndo tente fazer ajustes ou tirar pecas de dentro de um aparelho de TV. Um televisor preto e branco
usa 18.000 Volts nas bobinas magnéticas usadas para criar a imagem em movimento no tubo. Um capacitor
dentro do aparelho pode ter essa voltagem trés dias depois que o aparelho foi usado pela Ultima vez. N&do se
engane dentro de um aparelho de TV, pode te matar rapido, ou se vocé é realmente azarado, pode prejudica-lo
por toda a vida. Um aparelho de TV em cores usa 27.000 Volts para operar as bobinas dentro dele e isso ir& frita-
lo em seu tempo se vocé toca-lo.

Além disso, por favor, ndo pense que vocé esta seguro se vocé nao o toca; 27.000 volts podem saltar através de
uma abertura para a sua mao. Se vocé tentar descarregar um capacitor de TV usando uma chave de fenda de
metal com um cabo de madeira, certifique-se de que o seguro médico esteja atualizado antes de fazé-lo. Vocé
pode receber um choque pesado através da al¢a da chave de fenda.

TensBes até 24 Volts devem ser bastante seguras. No entanto, alguns circuitos geram voltagens muito altas,
mesmo que a bateria que conduz o circuito seja de baixa voltagem. Um circuito padrao de inversor de prateleira
produz 240 volts AC de uma bateria de 12 volts. S6 porque a bateria é de apenas 12 Volts ndo significa que o
circuito ndo seja perigoso. Circuitos que possuem indutores neles podem produzir altas voltagens, especialmente
se contiverem grandes capacitores. A voltagem que produz a faisca em seu motor de carro é muito alta e vem da
bateria de carro de 12 volts. Vocé ja sabe o suficiente sobre isso, entao preste atengao!

As coisas mais avancadas:

Vocé ndo precisa se incomodar com esta secdo se vocé esta apenas comeg¢ando com alguns circuitos de
comutacgéo basicos do tipo ja descrito neste tutorial, entdo sinta-se a vontade para pular esta se¢éo e seguir para
a secao “Protétipo de Construgcao” que vocé ira Encontre imediatamente (til.

Esta se¢do € uma introducédo leve aos circuitos de corrente alternada e circuitos CC pulsados. Deixe-me
enfatizar novamente que eu sou principalmente autodidata e, portanto, esta € apenas uma introducédo geral
baseada no meu entendimento atual.

Fatores de Poténcia CA.

A corrente alternada, geralmente chamada de “CA”, é chamada assim porque a voltagem desse tipo de fonte de
alimentacdo ndo € um valor constante. Uma bateria de carro, por exemplo, € de corrente continua e tem uma
tensdo razoavelmente constante, geralmente de cerca de 12,8 volts quando est4 totalmente carregada. Se vocé
conectar um voltimetro a uma bateria de carro e assisti-lo, a leitura da voltagem ndo mudara. Minuto apds minuto
diz exatamente o mesmo porque € uma fonte CC.

Se vocé conectar um voltimetro CA a uma fonte de alimentacdo CA, ele também dard uma leitura estavel, mas
estd mentindo. A tensdo esta mudando o tempo todo, apesar da leitura constante do medidor. O que o medidor
esta fazendo é assumir que a forma de onda CA é uma onda senoidal assim:
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e com base nessa suposicdo, exibe uma leitura de voltagem que é chamada de valor “Root Mean Square” ou
“RMS”. A principal dificuldade com uma onda senoidal é que a tensdo esta abaixo de zero volts durante
exatamente o0 mesmo periodo de tempo que esta acima de zero volts, entdo se vocé a mede, o resultado é zero
volts, 0 que ndo é um resultado satisfatério porque vocé pode obter um choque com isso e por isso hdo pode ser
zero volts, ndo importa qual seja a média aritmética.

Para superar esse problema, a voltagem é medida milhares de vezes por segundo e os resultados ao quadrado
(ou seja, o valor é multiplicado por si mesmo) e, em seguida, esses valores sédo calculados. Isso tem a vantagem
de, quando a voltagem é igual, menos 10 volts e vocé quadra-la, a resposta é mais 100 volts. De fato, todas as
respostas serdo positivas, o que significa que vocé pode adiciona-las, medi-las e obter um resultado sensato. No
entanto, vocé acaba com um valor que é muito alto porque vocé ajustou todas as medicdes, e entdo vocé precisa
obter a raiz quadrada daquele valor médio (ou “médio”), e é ai que a fantasia soa “Root Mean Square” Vem do
nome - vocé esta tomando a raiz (quadrada) do valor médio (médio ou) das medidas quadradas.

Com uma onda senoidal como essa, 0s picos de tensdo sdo 41,4% mais altos do que o valor de RMS de que
todos falam. Isto significa que se vocé alimentar 100 volts CA através de uma ponte retificadora de quatro diodos
e alimenta-lo em um capacitor, a tensdo do capacitor ndo sera 100 volts CC, mas sim 141,4 volts CC e vocé
precisa se lembrar que ao escolher a tensdo nominal do capacitor. Nesse caso eu sugeriria um capacitor que é
feito para operar com tensdes de até 200 volts.

Vocé provavelmente ja sabia de tudo isso, mas pode nao ter ocorrido a vocé que, se vocé usar um voltimetro CA
padrdo em uma forma de onda que ndo seja uma onda senoidal, € muito improvavel que a leitura no medidor
esteja correta ou em qualquer lugar perto da correta. . Entdo, por favor, ndo conecte alegremente um voltimetro
CA em um circuito que estd produzindo picos acentuados de voltagem como, por exemplo, um dos circuitos
pulsantes da bateria de John Bedini, e pense que a leitura do medidor significa alguma coisa (diferente do
significado que vocé néo faz entenda o que vocé esta fazendo).

Espero que vocé tenha aprendido que a poténcia em watts € determinada pela multiplicacdo da corrente em
ampeéres pela tensdo em volts. Por exemplo, 10 amperes de corrente fluindo de uma fonte de alimentacéo de 12
volts, representam 120 watts de energia. Infelizmente, isso s6 vale para os circuitos que estdo operando em
circuitos CC ou CA, que possuem apenas resistores. A situacdo muda para circuitos CA que possuem
componentes nao resistivos.

Os circuitos deste tipo que vocé provavelmente encontrard sdo circuitos que contém bobinas, e vocé precisa
pensar sobre o0 que esta fazendo quando lida com esses tipos de circuito. Por exemplo, considere este circuito:

: @

CA amperes T
Entrada
pulsada (‘L‘) v
CA Voltagem l
Transformacar
O

Esta é a secdo de saida de um protétipo que vocé acabou de construir. A entrada para o protétipo € CC e mede
12 volts, 2 amps (que € de 24 watts). Seu voltimetro CA na saida 1é 15 volts e seu amperimetro CA [é 2,5
amperes e vocé esta satisfeito porque 15 x 2,5 = 37,5, que parece muito maior que os 24 watts de poténcia de
entrada. Mas, pouco antes de vocé sair correndo para anunciar no YouTube que vocé fez um prot6tipo com
COP =1,56 ou 156% de eficiéncia, vocé precisa considerar os fatos reais.

Este € um circuito CA e, a menos que 0 seu protétipo esteja produzindo uma onda senoidal perfeita, a leitura do
voltimetro CA nao tera sentido. E apenas possivel que o seu amperimetro de corrente alternada seja um dos

12 -85



poucos tipos que podem medir com precisdo a corrente, independentemente do tipo de forma de onda que seja
alimentada, mas é possivel que seja um medidor digital que avalie a corrente medindo a corrente alternada.
tensdo através de um resistor em série com a saida, e se for esse o caso, ele provavelmente estara assumindo
uma onda senoidal. As chances sdo de que ambas as leituras estejam erradas, mas vamos considerar o caso
em que temos 6timos medidores que estao lendo os valores perfeitamente corretamente. Entdo a saida sera de
37,5 watts, ndo €? Bem, na verdade, ndo, ndo. A razdo para isso € que 0O circuito esta alimentando o
enrolamento do transformador, que € uma bobina e as bobinas ndo funcionam assim.

O problema é que, ao contrario de um resistor, quando vocé aplica uma voltagem através de uma bobina, a
bobina comeca a absorver energia e a alimentar no campo magnético ao redor da bobina, portanto ha um atraso
antes que a corrente atinja seu valor maximo. Com o CC, isso geralmente ndo importa muito, mas com o CA
onde a voltagem estd mudando continuamente, isso € muito importante. A situacdo pode ser mostrada neste
gréfico de tensao e corrente:

/‘u'ultag em Atual fica atras
da tensdo

/

No inicio, isso ndo parece ser um grande problema, mas tem um efeito muito significativo sobre a poténcia real
em watts. Para obter a saida de 37,5 watts da qual estdvamos falando anteriormente, multiplicamos o nivel
médio de tensao pelo nivel médio atual. Mas esses dois valores ndo ocorrem a0 mesmo tempo e isso tem um
efeito importante.

Como isso pode ser um pouco dificil de ver, vamos pegar os valores de pico em vez das médias, pois sdo mais
faceis de ver. Digamos que, em nosso grafico de exemplo, o pico de tensdo seja de 10 volts e o pico atual seja
de 3 ampeéres. Se isso fosse CC, nds os multiplicariamos juntos e diriamos que a poténcia era de 30 watts. Mas
com CA, isso ndo funciona devido a diferenca de tempo:

Pico de tenséo Pico atual é de
/ é de 10 volts 3 amperes

/

Quando a voltagem esta chegando, a corrente ndo esta nem perto do pico de 3 amperes:

A corrente é apenas cerca de
1.4 amperes quando os picos de tens&o

Como resultado disso, em vez de obtermos a poténcia maxima esperada no topo do pico de tensdo, a poténcia
real em watts € muito menor - menos da metade do que esperdvamos. Nao é tdo bom, mas fica pior quando
vocé olha para a situacdo mais de perto. D€ uma olhada no que é a tensao quando a corrente cruza a linha zero,
ou seja, quando a corrente € zero. A poténcia de saida é zero quando a corrente é zero, mas isso ocorre quando
a tensd@o esta em um valor muito alto:
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A energia é zero quando a uultagem\
esta proxima do pico

\

O mesmo vale para quando a tensdo € zero. Quando a tenséo é zero, entdo a energia também € zero, e vocé
notara que isso ocorre quando a corrente esta em um valor alto:

A poténcia é zero em
um valor atual alto

A

A poténcia ndo é a corrente média multiplicada pela tensdo média se houver uma bobina envolvida no circuito -
sera menos do que isso por uma quantidade conhecida como “fator de poténcia” e eu deixarei vocé descobrir por
que ela é chamou isso.

Ent&o, como vocé determina qual é o poder? E feito por amostragem da tens&o e corrente muitas vezes por
segundo e calculando a média desses resultados combinados:

Tanto a tensdo quanto a corrente sdo amostradas nos tempos indicados pelas linhas vermelhas verticais e essas
figuras sdo usadas para calcular o nivel de poténcia real. Neste exemplo, apenas algumas amostras sao
mostradas, mas na pratica, um ndmero muito grande de amostras sera obtido. O equipamento que faz isso é
conhecido como wattimetro, pois mede watts de poténcia. A amostragem pode ser feita por enrolamentos dentro
do instrumento, resultando em um instrumento que pode ser danificado pela sobrecarga sem que a agulha esteja
em qualquer lugar perto da deflexdo total, ou pode ser feito por amostragem digital e integracdo matematica. A
maioria das vers@es de amostragem digital desses medidores s6 opera em altas freqiiéncias, geralmente acima
de 400.000 ciclos por segundo. Ambas as variedades de wattimetros podem manipular qualquer forma de onda e
nao apenas ondas senoidais.

A companhia de energia que fornece a sua casa mede a corrente e assume que a tensao total esta presente
durante todo o tempo em que a corrente estd sendo puxada. Se vocé estiver alimentando um poderoso motor
elétrico da rede elétrica, esse atraso atual custara dinheiro, j4 que a empresa de energia nao leva isso em conta.
E possivel corrigir a situacdo conectando um ou mais capacitores adequados através do motor para minimizar a
perda de energia.

Com uma bobina (nome fantasia "indutor" simbolo "L"), a operacdo CA é muito diferente da operacdo CC. A
bobina tem uma resisténcia CC que pode ser medida com a faixa de ohms de um multimetro, mas essa
resisténcia ndo se aplica quando a CA esta sendo usada, pois o fluxo de corrente CA ndo é determinado pela
resisténcia CC da bobina sozinha. Por causa disso, um segundo termo deve ser usado para o fator de controle
de corrente da bobina, e o termo escolhido é “impedancia”. O fio em qualquer bobina tem uma resisténcia e isso
se opbe ao fluxo de corrente através da bobina, independentemente de a tensdo aplicada & bobina ser CC ou
CA. A capacitancia entre as voltas vizinhas de fio em uma bobina, introduz uma caracteristica da bobina que
“impede” o fluxo de corrente CA através da bobina e a quantidade dessa impedéancia depende da freqiéncia da

voltagem CA sendo aplicada a bobina.

A impedancia de uma bobina depende do tamanho, forma, método de enrolamento, nimero de voltas e material
do nucleo. Se o nicleo é feito de ferro ou ago (geralmente finas camadas de ferro que sao isoladas umas das
outras), entdo ele s6 pode lidar com baixas freqiiéncias. Vocé pode esquecer de tentar passar 10.000 ciclos por
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segundo ("Hz") pela bobina, pois o nlcleo ndo consegue alterar a magnetizagdo com rapidez suficiente para lidar
com essa frequéncia. Um nucleo desse tipo é ok para as frequéncias muito baixas de 50 Hz ou 60 Hz usadas
para alimentacao principal, que sdo mantidas tdo baixas que os motores elétricos podem usa-las diretamente.

Para freqiiéncias mais altas, a ferrita pode ser usada para um nucleo e é por isso que alguns radios portateis
usam antenas de ferrite, que sdo uma barra de ferrite com uma bobina enrolada nela. Para freqiéncias mais
altas (ou maiores eficiéncias), o p6é de ferro encapsulado em resina epoxi € usado. Uma alternativa é ndo usar
nenhum material do nlcleo e isso € chamado de bobina de nucleo de ar. Estes ndo séo limitados em frequéncia
pelo ndcleo, mas eles tém uma indutancia muito menor para qualquer nimero de voltas. A eficiéncia da bobina é
chamada de "Q" (para "Qualidade") e quanto maior o fator Q, melhor. A resisténcia do fio diminui o fator Q.

Uma bobina tem indutancia e resisténcia causada pelo fio, e capacitancia causada pelas voltas estando proximas
umas das outras. No entanto, tendo dito isso, a indutancia € normalmente muito maior do que os outros dois
componentes que tendem a ignorar os outros dois. Algo que pode ndo ser imediatamente 6bvio é que a
impedancia do fluxo de corrente CA através da bobina depende da rapidez com que a tensao esta mudando. Se
a tensdo CA aplicada a uma bobina completar um ciclo a cada dez segundos, a impedéancia sera muito menor do
gue se a voltagem funcionar um milh&o de vezes por segundo.

Se vocé tivesse que adivinhar, vocé pensaria que a impedancia aumentaria constantemente a medida que a
frequéncia de CA aumentasse. Em outras palavras, um tipo de mudanca de gréfico linear. Esse ndo é o caso.
Devido a uma caracteristica chamada ressonancia, ha uma frequéncia especifica na qual a impedéancia da
bobina aumenta macigcamente. Isso é usado no método de ajuste para receptores de radio AM. Nos primeiros
dias, quando os componentes eletrénicos eram dificeis de encontrar, bobinas variaveis as vezes eram usadas
para afinacdo. Nés ainda temos bobinas variaveis hoje, geralmente para lidar com grandes correntes ao invés de
sinais de radio, e as chamamos de “reostatos” e alguns se parecem com isso:

Estes tém uma bobina de arame enrolada em torno de um formador oco e um cursor pode ser empurrado ao
longo de uma barra, ligando o cursor a diferentes ventos na bobina, dependendo da posi¢do ao longo da barra
de suporte. As conexdes da bobina sdo entdo para o controle deslizante e para uma extremidade da bobina. A
posi¢cdo do controle deslizante efetivamente altera o niUmero de voltas do fio na parte da bobina que esta no
circuito. Alterar o nimero de voltas na bobina altera a frequéncia de ressonancia dessa bobina. A corrente CA
acha muito dificil atravessar uma bobina que tem a mesma freqiiéncia de ressonéncia que a frequéncia da
corrente alternada. Devido a isso, ele pode ser usado como um sintonizador de sinal de radio:

Antena ' o do de
Germinio

Bohina ) Fones de ouvido

Se a frequéncia de ressonancia da bobina for alterada para coincidir com a de uma estacdo de radio local,
deslizando o contato ao longo da bobina, entdo essa frequéncia de sinal CA especifica do transmissor de radio
considera quase impossivel passar pela bobina e assim (e somente isso) desvia através do diodo e dos fones de
ouvido enquanto flui do fio aéreo para o fio terra e a estacdo de radio é ouvida nos fones de ouvido. Se houver
outros sinais de radio no fio aéreo, porque eles ndo estdo na frequéncia de ressonancia da bobina, eles fluem
livremente pela bobina e ndo passam pelos fones de ouvido.
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Este sistema foi logo alterado quando os capacitores variaveis ficaram disponiveis, pois sdo mais baratos e mais
compactos. Entdo, ao invés de usar uma bobina variavel para sintonizar o sinal de radio, um capacitor variavel
conectado através da bobina de sintonia fez o mesmo trabalho:

Antena ¥’ . 1o de

Gerw?niu

Capacitor
de ajuste

6) Fones de ouvido

Bohina

Ressonancia.

Enquanto o diagrama de circuito acima estd marcado como "Capacitor de ajuste”, que é realmente bastante
enganador. Sim, vocé ajusta o receptor de radio ajustando a configuragdo do capacitor variavel, mas o que o
capacitor esta fazendo é alterar a frequiéncia de ressonancia da combinagdo bobina / capacitor e € a frequéncia
de ressonancia daquela combinacgdo que esta fazendo exatamente o0 mesmo trabalho como a variavel bobina fez
por conta prépria.

Isso chama a atencéo para dois fatos muito importantes sobre combinac¢des de bobina / capacitor. Quando um
capacitor é colocado através de uma bobina “em paralelo”, como mostrado neste circuito receptor de radio, entao
a combinacdo tem uma impedancia muito alta (resisténcia ao fluxo de corrente CA) na frequéncia de
ressonancia. Mas se o capacitor é colocado "em série" com a bobina, entdo h4 quase zero de impedancia na
frequéncia de ressonancia da combinacao:

Resisténcia muito ALTA QQQQQ | Resisténcia muito BAIXA
_Eom_ na ressonancia I- na ressonancia

Isso pode parecer algo com o qual pessoas praticas ndo se importariam, afinal, quem realmente se importa? No
entanto, € um ponto muito pratico, de fato. No Capitulo 3, alguns dos dispositivos de alta poténcia produzidos por
Don Smith sao descritos. Normalmente, ele usa um mdédulo de driver de tubo de néon padrao como uma maneira
facil de fornecer uma fonte de corrente CA de alta voltagem e alta frequéncia, normalmente de 6.000 volts a
30.000 Hz. Ele entédo alimenta esse poder em uma bobina de Tesla, que é em si, um amplificador de poténcia. O
arranjo é assim:

L1 3 L1
Transformador de = Transformador de :,,J () CJ' =
tubo de néon = ou tubo de néon ¥ T =
Lacuna Lacuna
J_de faisca LZ J_ de faisca L2

As pessoas que tentam replicar os designs de Don tendem a dizer “Eu recebo grandes faiscas na centelha até
gue eu conecte a bobina L1 e as faiscas parem. Este circuito nunca pode funcionar porque a resisténcia da
bobina é muito baixa”.

Se a frequéncia de ressonancia da bobina L1 ndo coincide com a freqiiéncia que esta sendo produzida pelo
circuito do acionador do tubo de néon, entao a baixa impedancia da bobina L1 definitivamente puxara a voltagem
do acionador do tubo de néon para um valor muito baixo. Mas se a bobina L1 tiver a mesma frequéncia de
ressonancia do circuito de acionamento, entéo a bobina L1 (ou a combinag&o de bobina / capacitor L1 mostrada
a direita, terd uma resisténcia muito alta ao fluxo de corrente através dela e funcionara bem com o Assim, sem
faiscas, significa que a bobina esta desligada, € o mesmo que sintonizar um receptor de radio, obter o ajuste
errado e vocé nao ouvir a estagdo de radio.
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Escolhendo Componentes que nao sao Especificados.

Algumas pessoas acham dificil selecionar um componente adequado onde o componente exato ndo é
especificado ou onde uma alternativa deve ser selecionada, entdo talvez alguns indicadores gerais possam ser
Uteis. A razdo pela qual os valores dos componentes sdo omitidos pode ser porque uma faixa muito ampla de
valores alternativos pode ser usada e, se um especifico for especificado, os recém-chegados a eletrénica sentem
gue precisam usar esse valor ou o circuito ndo funcionara (o que quase nunca € o caso). Por exemplo, me
perguntaram se um capacitor classificado em 25V poderia ser usado em vez do mesmo capacitor de valor
classificado em 16V mostrado no circuito, para o qual a resposta é "sim, definitivamente". A tensdo nominal mais
baixa é adequada e o componente mais barato para comprar, mas se uma das classificagfes de voltagem mais
alta estiver disponivel, entdo ela pode ser usada.

Com os capacitores, vocé precisa considerar o tamanho fisico e as conexfes dos cabos, a capacitancia, a
tensdo nominal e o vazamento. O custo e o tamanho de um capacitor estdo diretamente relacionados a sua
classificacdo de voltagem e, quando a voltagem excede a normalmente usada, o preco dispara rapidamente a
medida que o volume de vendas diminui rapidamente, o que desencoraja novas vendas. Isso as vezes faz com
gue construtores de circuitos conectem cadeias de capacitores mais baratos para criar um capacitor de alta
voltagem de menor capacidade. No caso dos construtores Tesla Coil, eles podem conectar varias dessas
correntes em paralelo para aumentar a capacitancia.

Se a classificacdo de tensdo for excedida (geralmente por uma quantidade muito grande), o capacitor sera
danificado e se tornard um curto-circuito ou, mais provavelmente, um circuito aberto. De qualquer maneira, nunca
funcionara como um capacitor novamente. Em um circuito residencial, onde o capacitor esta sendo usado como
parte da fonte de alimentacdo do circuito, a tensdo nominal ndo precisa ser muito maior do que a tensdo de
alimentacdo, com 16V sendo usado para um circuito de 12V. Vocé poderia usar um capacitor classificado em
25V, 40V, 63V, 100V ou 400V e funcionaria perfeitamente bem, mas seria muito maior e custaria muito mais.
Mas, se vocé tem um sentado e nao esta sendo usado, ndo ha razdo para ndo usa-lo em vez de pagar para
comprar outro.

Se o capacitor esta sendo usado em um circuito de temporizacdo onde um resistor de alto valor esté alimentando
corrente para ele, entdo a corrente de fuga do capacitor se torna muito importante. Os capacitores eletroliticos
raramente sdo adequados para tal aplicacéo, pois possuem uma corrente de fuga pequena e imprevisivel, que
varia com a idade do capacitor. Para um tempo preciso com um capacitor, deve-se usar ceramica, polipropileno,
mylar ou tantélio.

A classificagdo de tensdo para um capacitor eletrolitico é para CC, portanto, se vocé usa-lo para limitar a
corrente em uma fonte de alimentacao CA, ou seja, onde a corrente flui através do capacitor em vez do capacitor
colocado na alimentacéo e estd agindo para combater a ondulagédo entdo é preciso muito cuidado. O capacitor
ird aquecer devido a energia que flui através dele, e é possivel que um capacitor eletrolitico usado dessa maneira
se rompa ou "exploda" devido a ebulicdo do eletrdlito. Em vez disso, vocé precisa usar os capacitores de lata
muito mais caros e cheios de 6leo (como mostrado no final do capitulo 10). Esse estilo de uso é incomum para
construtores de casas.

Com transistores bipolares, vocé precisa usar o bom senso. Suponha que um chip temporizador 555 seja
necessario para alimentar um transistor que controla um relé:

O+ 12V
Relé
8
R
555 3———(K)
1
' Qov

Por enquanto, vamos ignorar o fato de que o 555 poderia dirigir o relé diretamente sem a necessidade de um
transistor. Digamos que o relé consiga uma corrente de 30 mA quando conectado a uma fonte de 12V. Portanto,
0 transistor precisa ser capaz de lidar com uma corrente de 30 mA. Qualquer pequeno transistor de comutacao,
como o0 BC109 ou 0 2N2222, pode manipular facilmente essa corrente. O transistor também precisa ser capaz de
lidar com 12 volts. Em caso de duavida, procure as caracteristicas de sua opcdo de transistor em
http://www.alldatasheet.com digitando o home do transistor 'BC109' ou 0 que quer que esteja na caixa de entrada
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na parte superior da tela e clicando no botdo a direita do mesmo. Eventualmente, ele permitird que vocé baixe
um documento em PDF especificando o transistor, e isso mostrara as tensdes que o transistor pode suportar.
Ambos os transistores acima podem suportar muito mais do que 12V.

A proxima pergunta é: "O transistor pode ser rapido o suficiente para funcionar neste circuito?", E a folha de
dados mostrara que eles podem ligar e desligar um milhdo de vezes por segundo. Como o relé s6 pode ligar e
desligar algumas vezes por segundo, o transistor pode facilmente operar rapido o suficiente para lidar com a
comutacgao.

Em seguida, precisamos saber qual tamanho de resistor seria adequado. A folha de dados também mostrara o
ganho de corrente DC do transistor. Isso é geralmente marcado como “hfe” e para esses transistores é provavel
gue seja um minimo de, digamos, 200. Isso significa que a corrente que flui para a base do transistor precisa ser
um dcentésimo do 30 mA do relé que é 0,15 mA. O resistor tera cerca de +11 volts no pino 3 do temporizador
555 e em torno de +0,7 volts na base do transistor quando for totalmente ligado. Isso significa que o resistor tera
cerca de 10,3 volts quando o relé for ligado:

O+ 12V
Relé
8 11V
| r
565 —|:|—|®
1 +0.7V
I Qov

Entdo, qual o tamanho do resistor tera 0,15 mA fluindo através dele quando houver uma queda de 10,3 volts
através dele? Sabemos que um resistor de 1K passa 1mA por volt e assim passaria 10,3 mA com 10,3 volts
através dele. Isso é muito mais do que precisamos. Um resistor de 10K passaria 1,03 mA, o que ainda é muito,
mas certamente poderia ser usado. Como é um resistor, podemos usar a Lei de Ohm: R =V / A (Ohms € igual a
Volts ao longo de Amps), ou R = 10.3 / 0.00015 que é 68K. Portanto, qualquer resistor entre 68K e talvez 15K
deve funcionar bem.

O diodo esta la para proteger o transistor da tensao excessiva causada pela bobina do relé. Quando uma bobina
é desligada repentinamente, ela gera uma tensao reversa que pode ser de centenas de volts, puxando o coletor
do transistor muito acima da linha de alimentagdo de + 12V. Quando isso comega a acontecer, efetivamente
inverte a dire¢édo do diodo, permitindo que ele conduza e cause curto-circuito no pico de alta voltagem:

I 2.7V
6|6 1 1N4007
“T K&|8

| O+ 12V

8

15K
3
555 —:l—@mm
1
' Oov

Devido ao curto-circuito, a tensdo ndo pode ser mais alta e a corrente através do diodo ndo é grande, entao a
maioria dos diodos, como os populares e baratos tipos 1N4001 ou 1N4007, podem ser usados.

Quando um transistor € conectado desse modo e ligado, é efetivamente um curto-circuito entre o coletor e o
emissor, e isso coloca os 12 volts completos pelo relé, energizando-o com muita forga. Esse método de conexao
€ chamado de circuito de “emissor comum”, porque todos os transistores usados tém seus emissores todos
conectados em comum a linha de OV. Um arranjo alternativo € o circuito “emissor-seguidor”:
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O+ 12v

106V
1N4007
Qov

Com este circuito, 0 emissor do transistor “segue” a tensdo no pino 3 do temporizador 555. E sempre uma tens&o
constante abaixo dela, tipicamente cerca de 0,7 volts. A saida do temporizador 555 tem um méaximo de cerca de
0,7 V abaixo da tensdo de alimentacédo e, por isso, o valor maximo é de cerca de 11,3 V neste circuito. O
transistor reduz em mais 0,7V, o que significa que o relé recebe apenas 10,6V em vez de 12V da fonte, o0 que
significa que deve ser um relé de 10 volts em vez de um relé de 12 volts.

Esses séo os casos faceis porque o temporizador 555 pode fornecer pelo menos 200 mA através do pino de
saida, mantendo a tensdo de saida estavel. Esse ndo € o caso dos circuitos simples de transistores. Tome uma
situacdo como esta:

O+ 12v

Oov

Para o trabalho de audio - pré-amplificadores de microfone e similares - a regra béasica é que a corrente que flui
através do primeiro transistor deve ser pelo menos dez vezes a corrente requerida pela base do segundo
transistor para ndo arrastar e distorcer o forma de onda de audio.

A comutacéo de relé ndo é tdo critica, mas o mesmo principio geral se aplica e a atencdo precisa ser paga ao
resistor coletor do transistor anterior. Por exemplo, se a corrente que flui através do transistor anterior for
pequena, digamos, 0,5 mA e o transistor de saida precisar de 1,5 mA fluindo para a base, entdo pode haver um
problema. Neste circuito, por exemplo:

O+ 12v

Oov

Aqui, a voltagem no ponto “A” fica alta porque o primeiro transistor desliga e assim se torna 0 mesmo que um
resistor de 1Meg ou mais. Normalmente, essa resisténcia € muito maior do que os 27K de seu resistor, que a
tensd@o no ponto “A” seria de aproximadamente + 12V, mas se vocé conectasse o resistor “R” de apenas 1K em
valor, entdo a situacdo é mudou completamente. a base de "Tr" ndo pode subir acima de 0,7V. O primeiro
transistor pode ser ignorado devido a sua resisténcia muito alta. Isso deixa um par de resistores de tensao-
divisor, 0 27K e 0 1K, com 11.3 volts através deles, parando a tensdo no ponto “A” de subir acima de 1.13V em
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vez dos 12V originais e o transistor “Tr” s6 terd 0.43 mA em vez do 1,5 mA que era desejado. O transistor “Tr”
tem efetivamente um resistor de 28K alimentando a corrente do barramento de + 12V.

Uma solucdo seria elevar a corrente através do primeiro transistor usando um resistor bem menor que o atual
27K. Outra opcéao é reduzir o requisito de corrente de entrada do transistor "Tr", tornando-o um par Darlington ou
usando um transistor com um ganho muito maior.

Construindo Protoétipos.
As principais opg¢fes para construir um protétipo de circuito séo:

1. Uma tabua de péo (plug-in).

2. Tiras de conector de parafuso elétrico.
3. Stripboard.

4. Uma placa de circuito impresso.

1. A unidade de laminador tipica consiste em uma matriz de furos de clipe conectados em tiras, nos quais 0s
condutores de componentes podem ser empurrados para fazer um circuito. Na minha opiniao, € melhor evita-los
ja que € necessario algum esforco para implementar qualquer circuito significativo usando-os, alguns
componentes ndo se encaixam bem nos soquetes que sdo pequenos o suficiente para receber pacotes DIL IC e
guando vocé faz um circuito funcionando bem na breadboard, ndo h& garantia de que funcionara bem quando
vocé tentar mové-lo para uma placa soldada permanente:

Enquanto uma placa de plastico deste tipo parece ser rapida e facil de usar, eu nunca achei que fosse assim
desde que as placas foram reduzidas em tamanho para pegar os pinos de circuitos integrados bem proximos uns
dos outros ("chips"). ). Geralmente, € dificil colocar os componentes no mesmo padréo do diagrama de circuito e,
se ndo estiverem, torna-se lento acompanhar o circuito no layout da placa de montagem.

2. A loja de ferragens local tem conectores de parafuso baratos que podem ser muito eficazes. Estes vém em

varios tamanhos e os mais pequenos sao muito convenientes para a construgdo de circuitos de transistores. Eles
se parecem com iSso:

Os circuitos podem ser montados com muita facilidade, usando esses conectores e um exemplo pode ser um
dos circuitos pulsantes da bateria de John Bedini, que pode ter um layout como este:
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Eu construi este circuito usando este estilo de construcdo e foi muito bem sucedido, sendo muito rapido e facil de
construir e provou ser muito resistente e eficaz durante um longo periodo de uso. A tira de plastico tem um
orificio entre cada tira de conector e isso permite que vocé prenda a tira a uma placa de base na qual vocé monta
outros componentes, neste caso, a bobina pulsante e o rotor com os imés conectados. Cada bloco de conexao
pode levar dois ou trés fios. Os fios precisam ter o isolamento removido e os fios raspados limpos e brilhantes se
ainda ndo estiverem nesse estado. Se mais de um fio multifilar estiver sendo colocado em um lado de um
conector, geralmente € melhor torcer os fios juntos antes de apertar o parafuso de fixagdo. Se vocé quiser, pode
dar aos fios trangados uma fina camada de solda, mas isso deve ser feito com cuidado para evitar a producao de
uma junta grande demais para caber no conector. Um conector pode ser cortado da tira facilmente, usando uma
tesoura ou uma faca de artesanato. Conectores individuais podem unir dois fios com muita eficiéncia, sem a
necessidade de solda-los.

Enquanto a chave de acionamento do fio € mostrada como uma linha fina no diagrama acima, é sugerido que é
mais conveniente usar fios de diametro idéntico, e se ndo esta claro qual € o comeco e o fim de um Unico fio,
entdo, um ohmimetro pode ser usado para identificar as extremidades. Sugere-se que 0s cabos sejam esticados
em um comprimento longo e depois torcidos juntos usando uma furadeira elétrica. Descobri que fazer isso ndo é
muito bom porque o cabo perto da furadeira é torcido muito mais forte que o restante do arame. Além disso, ele
precisa de uma distancia consideravel do lado de fora para dispor um comprimento suficiente de arame. Se vocé
realmente quer torcer os fios juntos (ndo € imediatamente ébvio porque vocé gostaria de fazer isso), entdo use
duas bobinas de fio e torca-as juntas por um pequeno comprimento girando as bobinas como um par, depois
enrole a bobina. comprimento torcido para um terceiro carretel ou suporte temporéario. Este método ndo requer
gue vocé configure cabos longos (que emaranham e prendem em coisas com muita facilidade) e fornece fios
uniformemente torcidos que podem ser preparados ao se sentar em um pequeno espaco de trabalho. A bobina
de 850 voltas é enrolada assim:

( o
@/Lﬂ_\qu-—;/

ToP f INFERIOR c =
B—D ==-.C
O

O primeiro fio da bobina comeca no ponto “C” na base da bobina e termina no ponto “A” no topo da bobina. Esta
€ a bobina que aciona o motor com o ponto “A” conectado ao Plus da bateria de acionamento. O segundo fio
comeca no ponto “D” na base da bobina e termina no ponto “B” com o ponto “B” conectado ao resistor de base
do transistor. Esse arranjo gera um campo norte magnético no topo da bobina e empurra o p6lo norte do ima
permanente do rotor, que € o0 que estd de frente para a bobina. Com a implementacdo que eu costumava
carregar uma bateria de carro, a rotacao da roda era suave, dando talvez 200 a 300 pulsos por minuto para a
bateria. A velocidade da roda diminuiu a medida que a carga da bateria aumentou e, assim, uma olhada no
volante mostrou o estado de carga da bateria. Recomenda-se que o nlcleo da bobina seja feito de hastes de
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soldadura revestidas em cobre de 1,5 milimetros de diametro, mas como o cobre é altamente condutivo, prefiro
revestir cada haste com tinta esmalte para bloquear as correntes parasitas que desperdicam energia.

3. O Stripboard, geralmente chamado de "Veroboard", mesmo que nédo seja feito pela Vero, € um método rapido
e satisfatorio, embora vocé tenha que fazer juntas de solda muito pequenas. Por favor, esteja ciente de que os
vapores da resina queimada durante a soldagem definitivamente ndo sédo bons para sua salde e devem ser
evitados certificando-se de que a ventilagédo é adequada.

4. Uma placa de circuito impresso é viavel para um protétipo pontual e fazer com que um aumente suas
habilidades de producéo, por isso também é uma opc¢éo razoavel se vocé tiver o equipamento de gravacao e
perfuracdo a mao. Comprar todo 0 equipamento necessario se vocé nao tiver nenhum, pode custar uma quantia
justa, mas as habilidades adquiridas sdo significativas e as placas acabadas parecem muito profissionais.

Existem varios outros métodos de construcdo, e muitas variedades de tabuas de construcdo e painéis. O
stripboard simples sera usado nas descricBes a seguir, embora o método se aplique a muitos estilos diferentes
de construcéo.

O primeiro passo é produzir um layout para os componentes na placa. Ao projetar a disposi¢do do layout, deve-
se fazer furos para permitir que a placa completa seja aparafusada ao seu caso usando parafusos e pilares
isolantes para manter as juntas soldadas longe de todas as outras superficies.

Componentes

Striphoard

Mounting bolt Parafuso de
montagem

Espaco IvTe Iiitas de solda —— Coluna de isolamento

Caixa

O diagrama de circuito do circuito a ser construido € o ponto de partida. Vocé pode querer desenhar uma grade
de linhas leves para representar a matriz de furos no quadro de tiras. Isso ajuda a visualizar o funcionamento das
tiras de cobre e o esbhoco pode ser feito para mostrar 0 nimero exato de furos disponiveis no pedaco de papeldo
a ser usado. A placa de tira se parece com isso:

Entéo vocé pode querer produzir um esboco de layout reutilizavel como este:
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onde as tiras horizontais sdo numeradas e as linhas verticais dos furos também sdo numeradas. Neste esboco,
onde as linhas se cruzam, representa um buraco no quadro. O esbogco de um possivel layout fisico pode ser
preparado e pode se parecer com isso quando visto de cima, embora as tiras de cobre na parte de baixo da
placa sejam mostradas no esboco:

855
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@ = uma guebra na tira de cobre

E muito importante, ao produzir um esbogco como este, que as tiras de cobre que compdem o circuito ndo sejam
acidentalmente usadas para conectar componentes adicionais ao longo da placa, sem quebrar a tira de cobre
entre as duas secbes da placa. Isso ajuda a marcar uma copia do diagrama de circuito quando vocé esta
esbocando um possivel layout fisico na placa de controle. Pode ser feito assim:

Aqui, os componentes logo abaixo do diodo séo rodeados para mostrar que eles foram marcados no esboc¢o do
layout e, se necessario, a tira de cobre quebrada para isolar os componentes. Um componente que vale a pena
mencionar de passagem € o capacitor marcado com vermelho no diagrama de circuito. Este é um capacitor de
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desacoplamento, alimentado a partir da bateria de 12V através de um resistor e um diodo (um diodo ndo é
normalmente usado nesta parte do circuito).

O desacoplamento é fornecer ao chip 555 e aos drivers um suprimento que seja razoavelmente isolado do
circuito pesado de tracdo de corrente ndo mostrado nesta pequena se¢do do diagrama do circuito. O consumo
de corrente pesada pulsante do resto do circuito é capaz de baixar a tensdo da bateria ligeiramente varias vezes
por segundo. Isso cria uma ondulacdo de tensdo na linha de suprimento positiva da bateria e para abafar a
ondulacéo, o resistor e o diodo sdo usados para alimentar um grande capacitor de reservatério que suaviza a
ondulacgéo.

O circuito em si ndo esta além da critica. O transistor "TR2" e seus componentes associados sdo redundantes,
pois o pino 3 do chip 555 ja fornece o sinal necessario (e com maior capacidade de acionamento), de modo que
a segunda linha de saida deve ser retirada diretamente do pino 3 do chip 555. Este trecho de circuito € mostrado
aqui apenas como um exemplo de marcacdo de um diagrama de circuito ao fazer um esboco de layout de
componentes.

A medida que o esbogo de layout é produzido, o diagrama de circuito deve ser marcado com uma caneta de
destaque para garantir que todas as partes do diagrama de circuito tenham sido copiadas com éxito para o
esboco. No exemplo abaixo, nem toda a faixa destacada é mostrada, pois ela é executada na pequena secdo da
placa mostrada aqui:

Muitos componentes eletrénicos podem ser danificados pelas altas temperaturas a que sdo submetidos quando
soldados no lugar. Eu pessoalmente prefiro usar um alicate de ponta longa para prender as pontas dos
componentes na parte superior da placa, enquanto faco a juncédo de solda na parte de baixo da placa. O calor
que sobe o componente principal € desviado para o grande volume de metal no alicate e o componente é
protegido do calor excessivo. No mesmo principio, eu sempre uso uma tomada DIL ao soldar uma placa de
circuito, assim, o calor se dissipou completamente antes que o Cl seja conectado ao soquete. Também tem a
vantagem de que o Cl pode ser substituido sem qualquer dificuldade, caso seja danificado.

Se vocé estiver usando circuitos integrados CMOS em qualquer construcdo, precisara evitar a eletricidade
estatica. Niveis muito altos de voltagem se acumulam em suas roupas por meio de escovacdo contra objetos.
Essa tensdo esta na faixa de milhares de volts. Ele pode fornecer tdo pouca corrente que nao te incomoda e
vocé provavelmente ndo percebe isso. Os dispositivos CMOS operam em quantidades tdo baixas de corrente
que podem ser facilmente danificados pela sua eletricidade estatica. Os profissionais de hardware de
computador usam um cabo de aterramento preso aos pulsos ao manusear o circuito CMOS. Nao ha necessidade
de vocé ir tdo longe. Os dispositivos CMOS sao fornecidos com seus cabos embutidos em um material condutor.
Deixe-os no material até que vocé esteja pronto para conecta-los ao circuito e, em seguida, segure apenas o
corpo de plastico do gabinete e ndo toque em nenhum dos pinos. Uma vez no lugar no circuito, 0s componentes
do circuito evitam o acimulo de cargas estaticas no chip.

Soldar € uma habilidade facilmente adquirida. A solda multi-tubular € usada para soldagem de circuito eletrdnico.
Este fio de solda tem resina de fluxo contida dentro dele e quando derretido em uma superficie de metal, o fluxo
remove a camada de Oxido no metal, permitindo que uma juncdo elétrica apropriada seja feita.
Consequentemente, € importante que a solda seja colocada na area da junta e o ferro de solda seja colocado
nela quando ja estiver em posicdo. Se isso for feito, o fluxo pode limpar a area da junta e a junta ficard boa. Se a
solda for colocada no ferro de solda e depois o ferro for movido para a junta, o fluxo terd queimado antes que a
area da junta seja atingida e a junta resultante ndo seja boa.
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Uma boa junta de solda tera uma superficie lisa e brilhante e puxar qualquer fio que entra na junta ndo tera
nenhum efeito, pois o fio esta agora solidamente incorporado na junta. Fazer uma boa solda leva cerca de meio
segundo e, certamente, ndo mais de um segundo. Vocé deseja remover o ferro de solda da junta antes que uma
quantidade excessiva de calor seja aplicada na junta. Recomenda-se que uma boa juncdo mecénica seja feita
antes da soldagem ao conectar um fio a alguma forma de terminal (isso geralmente néo é possivel).

A técnica que eu uso é colocar a solda na bancada e dobrar o final para que ela esteja inclinada para baixo em
minha direcdo. A ponta do componente a ser soldada é colocada no furo da placa de tiras e segurada logo acima
da placa com um alicate de ponta longa. A placa é virada de cabeca para baixo e o polegar esquerdo usado para
prender a placa contra o alicate. A placa e o alicate sdo entdo movidos para baixo da solda e posicionados de
modo que a solda fique na tira de cobre, tocando o componente principal. A mao direita é agora usada para
colocar brevemente o ferro de solda na solda. Isso funde a solda na junta, permitindo que o fluxo limpe a area e
produza uma boa junta. Depois que a articulacdo é feita, a placa ainda € mantida com o alicate até que a junta
resfrie.

Equipamento de Teste.

Ao desenvolver novos circuitos, pode ser conveniente tentar diferentes valores de resistor em alguma posicéo no
circuito (o valor do resistor pode depender do ganho de um transistor ou da resisténcia real de um ORP12, ou
alguma outra situacdo). Para isso, € muito conveniente ter uma caixa de substituicdo de resistor que permita
selecionar qualquer resistor padrdo na mudanca de um interruptor.

Estes ndo estdo prontamente disponiveis no mercado. Em anos passados, era possivel comprar interruptores de
wafer personalizados, nos quais o nimero de wafers poderia ser aumentado de acordo com o tamanho do
switch, mas eles ndo parecem mais estar disponiveis. Um método de construgdo um pouco menos conveniente é
usar quatro destes, selecionados por um segundo interruptor de wafer:

Interruptor de wafer de 12 posigies

O
Saida

O

Todas as resisténcias de 1,0 a 8,2

No diagrama acima, todos os resistores em um intervalo (100 ohms a 820 ohms, 1K a 8K2, 10K a 82K ou 100K a
820K) sdo conectados a um Unico comutador de 12 vias. Os fios de saida entdo tém qualquer um desses
resistores padrdo através deles, dependendo da configuracao do interruptor. Um segundo interruptor pode entédo
ser usado para selecionar varios desses grupos, enquanto ainda usa os mesmos fios de saida. Quando
encaixotado, pode parecer com isso:
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Também pode ser Util ter um gerador de sinal versatil. Vocé pode facilmente construir o seu préprio com
frequéncia variavel, razdo de marca / espaco variavel e bloqueio de variavel opcional. Se vocé fizer isso, vocé
também pode obté-lo com uma impedancia de saida baixa, de modo que possa direcionar os dispositivos sob
teste diretamente, em vez de ter que fornecer buffer adicional. Pode parecer com isso:

O item realmente essencial do equipamento € um multimetro. Estes vém em muitas formas, tamanhos e
variedades e o custo varia enormemente. A confiabilidade também varia muito. O mais fiavel e o mais barato € o
tipo analdgico que nédo utiliza uma bateria (para além da medi¢@o ocasional da resisténcia). Embora esses tipos
sejam menosprezados nos dias de hoje, eles sdo 100% confiaveis:

O medidor mostrado acima é classificado em 2.000 ohms por volt, entdo conecta-lo a um circuito para fazer uma
medicéo na faixa de 10V é o mesmo que conectar um resistor de 20K ao circuito. O irmdo mais velho deste tipo
de equipamento é cerca de cinco vezes maior e tem um desempenho de 30.000 ohms por volt, entdo conecta-lo
em uma faixa de 10V é o mesmo que conectar um resistor de 300K ao circuito sendo medido. Este é movido a
bateria, entdo se vocé receber um destes, sugiro que vocé verifique sua precisdo regularmente:
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Os realmente excelentes multimetros ndo-bateria (ex-profissional) Avo estdo disponiveis através do eBay a
precos acessiveis. Estes tém um desempenho de 30.000 ohms por volt e sdo robustos e precisos, tendo sido
construidos com padr8es muito elevados.

Um multimetro usa uma bateria de 1,5 V para medir a resisténcia. A Lei de Ohm é usada como principio de
trabalho e a operacgéo é:

15\:‘J—

Resistor sendo

_. .+ medido

SCALE

LI | | 0
1pK 8K aK 2K 1K

O medidor mostrado no diagrama tem uma pequena resisténcia prépria. Isto tem um pequeno resistor variavel
adicionado a ele. Este resistor variavel tera um pequeno botdo montado na face do multimetro, ou sera um botao
giratorio que se projeta ligeiramente do lado direito da caixa do multimetro. A bateria de 1,5 V sera posicionada
dentro da caixa do multimetro, assim como o resistor de 1K. Para usar as faixas de resisténcia, as sondas do
multimetro séo tocadas firmemente juntas para formar um curto-circuito e o resistor variavel é ajustado para que
o medidor aponte para zero.

Para o propésito desta discussdo, vamos supor que a resisténcia interna do medidor, quando corretamente
ajustada, € exatamente 1K. Se o resistor sob teste tiver exatamente 1K de valor, a corrente através do medidor
sera reduzida pela metade e o medidor mostrara uma deflexdo da agulha na metade da escala. Se o resistor sob
teste for 2K, a corrente sera um terco e a marcacao da escala estara na posicdo 1/3 a partir da esquerda. Se o
resistor for 4K, entdo havera um quinto (1K + 4K = 5K) da corrente em escala total e a marca 4K sera 20% do
lado esquerdo da escala.

Duas coisas a notar: em primeiro lugar, a escala tem que ler da direita para a esquerda, o que pode levar algum
tempo para se acostumar, e em segundo lugar, a escala ndo é linear, com as marcacdes cada vez mais
proximas e, consequentemente, mais dificeis de marcar e ler , quanto maior o valor do resistor sendo medido. O
agrupamento das marcacoes de escala € o motivo pelo qual os multimetros mais caros tendem a ter mais de um
intervalo.

Um osciloscopio operado pela rede é um excelente equipamento, mas é caro quando novo. E possivel escolher
um a um preco razoavel em segunda méo via eBay. Um osciloscépio ndo é de forma alguma um item essencial
do equipamento. Uma de suas caracteristicas mais (teis é a capacidade de medir a frequéncia e exibir a forma
de uma forma de onda. A maioria das formas de onda é de formato conhecido, portanto a frequéncia é a principal
desconhecida. O seguinte medidor ndo é caro e exibe a freqiiéncia de um sinal em uma leitura digital:
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Entéo, quando vocé esta decidindo qual multimetro comprar, considere os seguintes pontos:

1. Quéo confiavel é isso? Se vocé esta optando por uma unidade acionada por bateria, 0 que acontece com a
precisdo se a bateria comecar a ficar inativa. Ele exibe um aviso de que a bateria precisa ser substituida?
Multimetros digitais operados pela rede sao brilhantes, mas sdo um problema se vocé quiser fazer medi¢des
longe da rede elétrica.

2. Que intervalos de voltagem DC tem? Se vocé pretende trabalhar principalmente com circuitos de 12V, é
inconveniente para as faixas serem 9V e 30V como intervalos sucessivos. Os medidores digitais ndo tém esse
problema, mas a questéo é: quao precisos eles serdo no uso diario?

3. Opcodes de teste de transistor que vocé pode ignorar - é melhor fazer sua propria unidade dedicada para
verificar os transistores se vocé acha que precisara fazer isso - vocé provavelmente nao fara isso.

4. A corrente de medig&o pode ser muito Util, entdo veja quais faixas séo oferecidas.

5. A capacitancia de medi¢do € muito Util, especialmente porque muitos capacitores ndo estdo bem marcados
para indicar seu valor.

6. Medir a frequéncia de uma forma de onda pode ser um bénus significativo, mas a questao é; Vocé é provavel
que todos precisem disso?

7. A resisténcia de medicao € muito Util. Cada metro tem isso. Ndo ha necessidade de se exceder os intervalos
de medicéo, pois normalmente vocé so6 precisa saber a resposta aproximada - € um resistor de 1K ou um resistor
de 10K?

Olhe em volta e veja o que esta disponivel, quanto custa e 0 que agrada a vocé. Pode ndo ser uma ma ideia
comprar um multimetro realmente barato e usa-lo por um tempo para ver se ele tem alguma deficiéncia que seja
um incémodo e, em caso afirmativo, quais melhorias vocé quer pessoalmente de um medidor mais caro.

A Fonte de Alimentagao Mesa.

Pode valer a pena obter uma fonte de alimentacdo de bancada sofisticada que permite que vocé defina qualquer
voltagem desejada e que exiba a corrente sendo desenhada pelo seu circuito de desenvolvimento:
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No entanto, ndo ha necessidade de gastar dinheiro em uma unidade sofisticada quando vocé pode construir uma
unidade excelente com estabilizacdo de voltagem, saida ajustavel, corrente medida etc. etc. Pessoalmente, se
estiver desenvolvendo um circuito para ser usado com uma bateria, Acredito que €& melhor desligar o
desenvolvimento de uma bateria, de modo que as caracteristicas da bateria sejam incluidas em todos os testes
realizados.

Se desejar, vocé pode construir um sistema de fornecimento de energia de teste de desenvolvimento muito
conveniente. Isto tem a vantagem que vocé pode fazer no estilo mais conveniente para seu préprio uso. Vocé
também pode tornar a protecao ultra-sensivel e incorporar circuitos adicionais, como o testador de transistor e a
caixa de substituicdo do resistor, para produzir uma bancada de teste integrada. Vocé poderia talvez usar um
circuito como este:

" OO0 .
Fusivel ou
disjuntor

4I{?[

A
Fonte de
alimentagao D
ou hateria
recarregavel

1R

Interruptor de faixa

Aqui, a energia é fornecida por um pacote de baterias Ni-Cad recarregaveis ou, possivelmente, por uma unidade
principal com estabilizagcdo de tensdo. Como em todos 0s circuitos atuais, a préxima coisa no circuito € sempre
um interruptor liga / desliga para que a fonte de energia possa ser desconectada imediatamente caso surja
algum problema. Em seguida, como sempre, vem um fusivel ou disjuntor, de modo que, se o problema for sério,
ele pode desconectar o circuito mais rapido do que vocé pode reagir. Se desejar, vocé pode construir seu préprio
disjuntor ajustavel super-preciso para usar nesta posi¢ao.
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Os dois transistores e trés resistores formam uma saida estabilizada e ajustavel. O transistor FET tem uma
capacidade de manuseio de energia de alta saida e um requisito de poténcia de entrada muito baixo, sendo bom
para controlar a tensdo de saida. O resistor "VR1" é preenchido com o resistor 4K7 apenas para reduzir a tensao
no resistor variavel. O VR1 é ajustado para controlar a tensdo de saida. Se o consumo de corrente for
aumentado e a tensdo de saida for diminuida levemente, a tensdo na base do transistor BC109 sera reduzida.
Isso comecga a desligar o transistor, elevando a tensdo no ponto "A", que, por sua vez, aumenta a tenséo de
saida, opondo-se a variacdo causada pela carga.

A saida é monitorada, em primeiro lugar por um grande miliamperimetro para mostrar o consumo de corrente e
em segundo lugar, no lado de saida do miliamperimetro, um voltimetro. Isso permite um monitoramento muito
proximo da energia fornecida ao prototipo, especialmente se o miliamperimetro for colocado ao lado do protétipo.
Vocé pode construir este circuito em uma ampla caixa plana que fornece uma superficie de trabalho ao lado do
miliamperimetro.

No ponto "B" no diagrama acima, um método para alterar a faixa atual do miliamperimetro colocando um resistor
"shunt" através dele. Quando o comutador esta fechado, alguma corrente flui através do resistor e outra através
do miliamperimetro. Este resistor tem um valor muito baixo, entdo é melhor vocé fazer isso sozinho. Digamos
gue desejemos dobrar o alcance do medidor. Soldar o interruptor através do medidor e para o resistor usar um
comprimento de fio de cobre esmaltado enrolado em torno de um pequeno ex. Coloque uma carga na saida para
gue o medidor mostre uma deflexdo em escala total. Feche o interruptor. Se a corrente exibida for exatamente a
metade do que era, caso contrario, desligue, remova algum fio para diminuir a leitura ou adicione algum fio para
aumentar a leitura e repita o teste até que exatamente a metade da corrente seja exibida. Quanto mais baixo o
valor do resistor de derivagdo, mais corrente flui através dele e menos através do medidor, o que da uma leitura
mais baixa.

Por favor, note: é muito importante ter um fusivel ou disjuntor na energia que esta sendo entregue ao seu circuito
de teste. Qualquer erro na construcdo do prot6tipo pode causar uma grande corrente a ser extraida da fonte e
isso pode ser perigoso. Lembre-se, vocé n&o pode ver a corrente. Mesmo se vocé tiver um medidor na corrente
gue esta sendo entregue, vocé pode ndo notar a leitura alta. O primeiro sinal de problema pode ser fumaca! Vocé
pode facilmente fritar o circuito que esta construindo se néo tiver um corte de seguranca, entdo use um fusivel ou
outro dispositivo que limita a corrente ao dobro do que vocé espera que o circuito extraia.

Entdo, depois de tudo isso, qual equipamento vocé realmente precisa? Vocé precisa de um pequeno ferro de
solda e solda multicore, um alicate de ponta longa e um multimetro. Uma outra coisa é uma ferramenta para
cortar fios e remover o isolamento antes da soldagem. Preferéncias pessoais variam. Algumas pessoas preferem
uma das muitas ferramentas personalizadas, algumas pessoas usam uma faca, eu pessoalmente uso uma
tesoura de unha reta. Vocé escolhe o que vocé esta confortavel com.

Ndo é exatamente uma vasta gama de equipamentos essenciais. Os outros itens mencionados ndo sdo
essenciais, por isso sugiro que vocé comece mantendo as coisas simples e use um minimo de marcha.

Se vocé nao esta familiarizado com a eletrénica, sugiro que vocé obtenha uma cépia do catalogo da Maplin, seja
em uma de suas lojas ou pelo site http://www.maplin.co.uk. Faca isso com cuidado, pois ele mostrara quais
componentes estdo disponiveis, quanto custam e, muitas vezes, como sdo usados. As especificacdes de quase
qualquer semicondutor podem ser encontradas gratuitamente em http://www.alldatasheet.com na forma de um
documento do Adobe Acrobat.

Finalmente, porque ndo é importante, todos os circuitos mostrados até agora indicaram corrente fluindo de + de
uma bateria para o terminal. A descoberta de voltagem foi feita por Volta, mas ele ndo tinha como saber de que
maneira a corrente estava fluindo, entdo ele imaginou. Ele tinha 50 - 50 chances de acertar, mas ele ndo teve
sorte e errou. Corrente elétrica é na verdade um fluxo de elétrons, e estes fluem da bateria menos para a bateria
mais. Entdo, quem se importa? Quase ninguém, ja que nao tem efeito pratico em nenhum dos circuitos. Alguns
sites Uteis:

http//:www.esr.co.uk para componentes

http//:www.maplin.co.uk para componentes
http//:www.alldatasheet.com para especificacbes de semicondutores
http//:www.cricklewoodelectronics.com para componentes
http//:www.greenweld.co.uk para componentes
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O Osciloscopio.

Se vocé decidir pesquisar novos equipamentos, projetar e possivelmente inventar novos dispositivos, um
osciloscépio sera (til. Deixe-me enfatizar novamente que este ndo € um item essencial do equipamento e
certamente ndo é necessario até que vocé esteja bastante familiarizado com a construcéo de protétipos. E muito
facil interpretar erroneamente as configuragées de um osciloscopio e os métodos de operagdo levam algum
tempo para se acostumar. O livro de baixo custo “Como Usar Osciloscépios e Outros Equipamentos de Teste” da
R.A. Penfold, ISBN 0 85934 212 3 pode ser til ao comecgar a usar um "escopo”.

E possivel obter um osciloscopio a um custo razoavel comprando em segunda méo através do eBay. Os
melhores escopos sdo "traco duplo”, o que significa que eles podem exibir a forma de onda de entrada e a forma
de onda de saida na tela ao mesmo tempo. Esta € uma caracteristica muito Util, mas porque é, o escopo que tem
essa facilidade vender a precos mais elevados. Quanto maior a frequéncia com que o escopo pode lidar, mais
util ele €, mas, novamente, quanto maior o preco de venda. Nem todos os escopos sao fornecidos com (o
essencial) "sondas de teste", por isso pode ser necessario compra-los separadamente se o vendedor quiser
manter o seu. Obter o manual para o escopo também é uma vantagem decisiva. Um escopo de baixo custo pode
se parecer com isso:

Medindo a Forga do Campo Magnético.

Pessoas que experimentam com imas permanentes, podem fazer uso de um instrumento que exibe a forca de
um campo magnético. Dispositivos feitos profissionalmente para isso tendem a ficar bem fora do poder de
compra do experimentador médio, que ja gastou dinheiro em materiais para seus protétipos. Aqui esta um projeto
para um circuito simples e barato, alimentado por quatro baterias AA de célula seca, e utilizando um
semicondutor de efeito Hall como o sensor:
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100K 100F
11
1K . anz |
1K 1M
T3 > L
104F ). Z S e |
= A1302 5|OP776E>5 p 6V |
? 10K 1 500-0-500p A T
+
K7
100K -rJlF []

12 - 104



. = .
ny 1 g Trim O g0 s Trim
wve—— A1302 -NO opzzep PV
OUTPUT —] +IM [ CUTPUT
3 GhD 4 &1 Hot connected

Este projeto usa um chip amplificador operacional OP77GP para impulsionar o sinal de saida do chip A1302, que
€ um dispositivo de efeito Hall. O ganho do amplificador operacional conectado por CC é definido pela relagao
entre os resistores fixos de 1K e 1M mostrados sombreados no diagrama de circuito, gerando um ganho de
1.000.

A operacao do circuito € simples. A bateria de seis volts carrega o capacitor de 10 microfarad que ajuda a
eliminar quaisquer flutuacdes da linha de alimentacdo causadas pela variacdo de corrente pelo circuito. O
resistor variavel de 10K é usado para definir a exibicdo do medidor de saida para zero quando o dispositivo de
efeito Hall ndo esté préximo a qualquer ima. O resistor variavel de 1K esta la para facilitar os ajustes de ajuste.

Quando o chip A1302 encontra um campo magnético, a tensdo no pino de saida 3 € alterada. Essa mudanca é
ampliada mil vezes pelo amplificador OP77GP. A saida no pino 6 € conectada a um lado do medidor do monitor
e o outro lado do medidor é conectado ao ponto "A". A voltagem no ponto “A” é cerca de metade da voltagem da
bateria. Seria exatamente a metade da tensdo se os dois resistores de 4.7K fossem exatamente o mesmo valor.
Isso é bastante improvavel, pois hd uma tolerancia de fabricacdo, normalmente em torno de 10% do valor
nominal do resistor. O valor exato da tensdo no ponto “A” é correspondido pelo ajuste do OP77GP e assim o
medidor Ié zero até que um campo magnético seja encontrado. Quando isso acontece, a deflexdo do medidor é

diretamente proporcional a forca do campo magnético.

O Material Estranho.

Vocé nédo precisa saber as informagdes a seguir, entdo sinta-se a vontade para ignora-lo e passar para outra
coisa.

A apresentacdo mostrada acima é baseada na visdo convencional de eletrdnica e energia elétrica, conforme
ensinado nas escolas e faculdades. Essas informacBes e conceitos funcionam bem para projetar e construir
circuitos, mas isso nao significa que esteja totalmente correto. Infelizmente, 0 mundo ndo é tdo simples como
geralmente é feito.

Por exemplo, diz-se que a corrente € um fluxo de elétrons passando pelos fios de um circuito a velocidade da luz.
Embora seja verdade que alguns elétrons realmente fluem através do metal dos fios, a pequena porcentagem de
elétrons que realmente faz isso, faz isso lentamente, ja que eles tém que atravessar a estrutura das moléculas de
metal que compdem o corpo. dos fios.

Apesar disso, quando a chave liga / desliga de um circuito é ligada, o circuito é ligado imediatamente, nao
importa quanto tempo os fios estejam ligados. A razéo para isto é que a corrente elétrica flui ao longo dos fios a
uma velocidade muito alta, mas flui rapidamente ao longo do exterior dos fios, e ndo rapidamente através dos
fios. Um milésimo de segundo depois de ligar um circuito, os elétrons que fluem através dos fios mal comegaram,
enquanto a corrente que flui ao longo do lado de fora dos fios passou por todo o circuito e volta:

Fluxo através do fio

Fluzo ao redor do fio

O esboco acima ndo mostra as propor¢cdes corretamente, pois o fluxo de corrente em espiral ao longo da parte
externa do fio deve ser centenas de milhares de vezes maior do que o mostrado, o que nao é pratico em um
diagrama.

O caminho real tomado pelo fluxo de corrente torna a superficie do fio de particular importancia, e o material de
isolamento também é de grande importancia. Nos anos passados, os fabricantes de fios costumavam recozer
(esfriar) fios de cobre no ar. Isso criou uma camada de Oxido cuprico na superficie externa dos fios de cobre, e
essa camada deu ao fio caracteristicas diferentes das que o fio de cobre tem hoje. William Barbat, em seu pedido
de patente, afirma que a camada de Oxido cuprico pode ser utilizada na fabricagdo de dispositivos com maior
poténcia do que a entrada de energia do usuario.
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Infelizmente, o mundo néo é tdo simples quanto isso, ja que a energia que flui em um circuito tem pelo menos
dois componentes. A corrente elétrica que medimos com amperimetros € como descrito acima e é por vezes
referida como eletricidade "quente" quando flui através de componentes, ela tende a aquecé-los. Mas ha outro
componente chamado de eletricidade "fria", assim chamado porque tende a resfriar os componentes quando
passa por eles. Por exemplo, se os fios de saida do dispositivo VTA do Floyd Sweet fossem curto-circuitados
juntos, o gelo se formaria no dispositivo devido ao fluxo intenso de eletricidade "fria" e a obtencdo de um
"choque" poderia causar queimaduras em vez de queimaduras. .

A eletricidade “fria” ndo é algo novo, sempre esteve |4, ja que é apenas um aspecto da “eletricidade”. Nao foi
muito investigado pela ciéncia convencional porque nenhum dos instrumentos usados para medir a eletricidade
"quente" reage a eletricidade "fria". (Na verdade, eletricidade "quente", eletricidade "fria" e magnetismo sao
caracteristicas de uma Unica entidade que deve ser chamada de "eletromagnetismo").

Agora, a parte assustadora: a eletricidade "fria" ndo flui pelo fio ou pelo fio. Em vez disso, flui no espaco ao redor
do fio, possivelmente montado no campo magnético causado pela corrente "quente". Thomas Henry Moray é
famoso por construir um dispositivo que capturou eletricidade "fria" e produziu uma enorme poténcia capaz de
alimentar uma série de equipamentos elétricos comuns. Em suas muitas manifesta¢des publicas, antes de ser
intimidado para o siléncio e com o equipamento destruido, ele convidou os membros da platéia a trazer um
pedago de copo comum com eles. Entdo, quando seu circuito alimentava uma fileira de luzes, ele cortava um dos
arames e inseria o pedago de vidro entre as extremidades cortadas dos fios. Isso ndo teve nenhum efeito
perceptivel em seu circuito, com o poder fluindo alegremente através do vidro e através de seu circuito,
alimentando as luzes como antes. Isso ndo acontece com a eletricidade “quente”, mas como a eletricidade “fria”
nao esta fluindo através ou ao longo da superficie do fio, uma quebra no fio ndo € um grande obstaculo para ele.

NOs ainda ndo sabemos muito sobre eletricidade "fria". Edwin Grey snr. lampadas demonstradas alimentadas por
eletricidade “fria” sendo submersas em agua. N&o s6 as lampadas continuavam a operar sem serem afetadas
pela agua, mas Edwin frequentemente colocava a mdo na agua junto com a lampada acesa, sem sofrer nenhum
efeito negativo. Nenhum desses dois efeitos é possivel com a eletricidade convencional, por isso, ndo tente
verifica-los.

Outro item interessante € o sistema de carros movidos a agua produzido por um americano Nathren Armor. Seu
sistema (entre outras coisas) envolve a alimentagéo extra de energia elétrica para as velas de ignicdo. Uma coisa
gue sempre o intrigou é que o motor ndo funcionara com apenas um fio indo para a tampa da vela. Ele tem que
ter um segundo fio passando de sua fonte de alimentacdo extra para o corpo do plugue onde ele se encaixa no
bloco do motor. Tire esse fio e 0 motor para. Volte a coloca-lo e o motor funciona. Mas de acordo com a
eletrdnica convencional, esse fio ndo pode ser necessario, porque o bloco do motor € aterrado e a saida da fonte
de alimentacéo é aterrada, portanto, em teoria, ndo héa diferenca de tenséo entre as extremidades do fio, portanto
nenhuma corrente pode fluir ao longo do fio, portanto, o fio ndo é necessério e ndo tem funcdo. Bem, isso é
verdade para eletricidade “quente”, mas parece possivel que o sistema Nathren Armor esteja usando eletricidade
“fria” assim como eletricidade “quente” e a eletricidade “fria” precisa do fio extra como guia de fluxo para a faisca
plugue.

Chega disso por enquanto. Vamos dar um passo adiante na "estranheza" do mundo real. Se, trezentos anos
atras, vocé tivesse descrito raios-X, raios gama, energia nuclear e sinais de TV para a pessoa com boa
educacao, vocé correria um risco consideravel de ser preso como louco. Se vocé fizer isso hoje, seu ouvinte
provavelmente ficaria entediado, pois ele ja sabe tudo isso e o aceita como uma questao de fato (o que é). Por
favor, tenha isso em mente quando ler as informagfes a seguir. Se isso parece estranho e improvavel, isso
ocorre apenas porque a ciéncia convencional hoje esta ficando para tras e ainda esta ensinando coisas que
foram conclusivamente provadas como erradas h& décadas.

Se vocé vivesse em um deserto e todos os dias uma empresa chegasse com uma carga de caminhdes de areia
e a vendesse para vocé por uma grande quantia de dinheiro, 0 que vocé acharia disso? N&o é um bom negécio
para vocé, é? O que vocé diz, vocé nunca faria isso? Mas vocé ja sabe, porque ndo percebe que a areia esta ao
seu redor, pronta para ser usada sem nenhum custo. Varias pessoas tentaram divulgar o fato, mas a empresa de
areia imediatamente as silenciou de uma forma ou de outra. A empresa ndo quer perder o negécio de vender a
areia e definitivamente ndo quer que vocé comece a compra-la gratuitamente.

Bem ... para ser perfeitamente justo, ndo é realmente areia, € energia, e esta ao nosso redor, livre para a
tomada. Soa um pouco como os raios X fizeram trezentos anos atras? N&o significa que isso ndo seja verdade. E
perfeitamente verdade. O design de todos os computadores feitos hoje é baseado nas equactes da Mecanica
Quéantica, e embora essas equacdes ainda ndo sejam perfeitas, elas sdo facilmente boas o suficiente para
propositos praticos. O problema é que o mundo visto no nivel do quantum ndo é muito parecido com o mundo
que pensamos que vemos ao hosso redor e que achamos que entendemos completamente. Examinar o mundo
no nivel quantico mostra que vivemos em uma massa fervilhante de energia incrivel. Einstein é famoso por
afirmar que a massa € igual a uma quantidade muito grande de energia, um fato que € mostrado claramente
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guando uma bomba atdmica é detonada. Coloque em palavras diferentes, uma pequena quantidade de matéria é
0 equivalente a uma quantidade muito grande de energia. Na verdade, Energia e Matéria sdo dois aspectos
diferentes de uma Unica coisa (que poderia ser razoavelmente chamada de “Massa de Energia”).

No nivel quéantico, pode-se ver que as particulas da matéria surgem e voltam a energia continuamente, em todo o
universo. Todo o universo esta fervendo de energia. Essa energia ndo nos incomoda mais do que a agua
incomoda um peixe, a medida que evoluimos nesse mar de energia e simplesmente ndo percebemos isso. Nao
nos prejudica, mas se quiséssemos e soubéssemos, poderiamos usar o maximo de energia que desejavamos
para todo o sempre. A quantidade dessa energia é inacreditavel. Calculou-se que um centimetro clibico em
qualquer lugar do universo contém energia suficiente para criar toda a matéria que podemos ver em todo o
universo. Pense quantos centimetros cubicos existem na Terra ... 0 Sistema Solar ... nossa Galaxia ... Se todas
as pessoas na Terra mantivessem seus veiculos, alimentassem suas casas, voassem seus avides, etc. etc. para
a préxima milhdes de anos, ndo causaria 0 menor desgaste na energia contida em um milimetro cubico do
universo. Isso ndo é uma teoria, € um fato. (Vocé gostaria de comprar uma grande pilha de areia? - Eu tenho
uma carga aqui ...). Este grande campo de energia passou por diferentes homes ao longo dos anos. Um nome
popular na atualidade é o "Campo de Energia de Ponto Zero" e é responsével por tudo o que acontece no
universo. Ela alimenta a propria vida. Equilibra-se em equilibrio em todos os lugares, o que é uma das razfes
que dificultam a compreenséo de que esta ao nosso redor.

Tom Bearden é um homem americano com habilidades muito consideraveis e consideravel conhecimento
profundo de como o mundo realmente funciona. Suas declaracdes sdo geralmente baseadas em critérios
comprovados em laboratério, apoiados por seu alto nivel de habilidades matematicas que lhe dao uma
compreensdo adicional das coisas. Ele explica como a eletricidade realmente funciona em circuitos, e ndo é
nada como o sistema ensinado nas escolas e faculdades. Pensamos que quando ligamos uma bateria a um
circuito elétrico, a bateria forca uma corrente através dos fios do circuito. Desculpe Chefe - na verdade néo é
nada disso. A energia no circuito vem diretamente do campo de energia de ponto zero e tem muito pouco a ver
com a bateria. Nés tendemos a pensar em “usar” o poder, mas isso simplesmente néo é possivel. A energia ndo
pode ser destruida ou “esgotada” o maximo que vocé pode fazer é muda-la de uma forma para outra. Ele ir4
executar “trabalho” (equipamento de energia, gerar calor, gerar frio ...) quando mudar de uma forma para outra,
mas se vocé inverter o processo e converté-lo de volta para sua forma original, ele executara outro lote de “
trabalho "durante a conversdo e acabam exatamente no mesmo estado em que comecgou, apesar de ter
realizado dois lotes de" trabalho "durante a operacao.

Uma bateria ndo fornece energia para alimentar um circuito. Em vez disso, 0 que acontece é que a a¢ao quimica
dentro da bateria faz com que cargas negativas se acumulem no terminal “menos” da bateria e cargas positivas
se juntem no terminal “mais” da bateria. Esses dois “p6los” proximos da bateria sdo chamados de “dipolo” (dois
poélos opostos, préximos uns dos outros) e tém um efeito sobre o campo de energia do ponto zero, que esta em
toda parte. O pdlo "Plus" da bateria faz com que um conjunto enorme de cargas negativas de Zero-Point Energy
Field se agrupe em torno dele. Da mesma forma, o pélo “Menos” da bateria faz com que uma grande quantidade
de cargas positivas de ZPE (“Zero-Point Energy”) se acumule em torno dele. Essas cargas ndo apenas se
reinem em torno dos polos da bateria, mas um desequilibrio no campo de energia € criado e as cargas ZPE
continuam chegando aos pélos e elas se irradiam em todas as dire¢cdes em um fluxo continuo de energia incrivel.

Entdo, ha sua nova bateria brilhante ali, ndo conectada a nada e, ainda assim, faz com que fluxos massivos de
energia irradiem de seus terminais em todas as dire¢des. Nao percebemos, porque a energia flui livremente
através de nés e ndo podemos senti-lo e nenhum dos nossos instrumentos convencionais, como voltimetros,
amperimetros, osciloscépios, etc., reagem a ele.

A situacdo muda imediatamente se conectarmos um circuito a bateria. O circuito fornece um caminho de fluxo
para a energia ZPE fluir ao longo, e uma quantidade significativa de energia flui perto dos fios do circuito,
realmente alimentando o circuito por uma fragédo de segundo até atingir o "pdlo" da bateria na extremidade mais
distante do circuito. o circuito. Quando chega la, imediatamente limpa o mastro, destruindo-o completamente. O
campo ZPE se acalma e o fluxo de energia cessa. Mas a nossa fiel bateria imediatamente faz tudo de novo,
usando a energia quimica para criar o "dipolo" mais uma vez, e o desequilibrio do campo ZPE comeca
novamente. E porque a bateria tem que usar sua energia quimica o tempo todo, criando e recriando, e recriando
o seu “dipolo” que ela escorre e eventualmente deixa de ser capaz de criar o dipolo - resultado: ndo mais poder
no circuito.

Desculpe estragar a ilusdo, mas a bateria nunca alimentou o circuito em si, ele simplesmente agiu como
dispositivo de canalizacédo para o campo de energia de ponto zero. De passagem, Corrente Continua (“CC") ndo
€ realmente uma corrente continua, mas sim um fluxo de pulsos CC a uma fregliéncia incrivelmente alta - muito
mais alta do que podemos medir no momento. A velocidade dos pulsos é tdo grande que parece continua para
nés, um pouco como as fotos individuais que sdo os quadros de um filme, parecem ser uma imagem em
movimento para nés, se forem tocadas uma apds a outra a uma taxa de 25 por segundo - parece um movimento
continuo para nés, mas, na realidade, € uma série rapida de imagens paradas.
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A maneira como um “dipolo” de bateria funciona no campo de energia de ponto zero € mais ou menos como a
lente de aumento atua sobre a luz do sol. Os raios do sol se concentram em um ponto focalizado pela lente.
Vocé pode comecar um incéndio com a lente, e seria facil pensar que a lente comecou o fogo, quando na
verdade, sdo os raios do sol que iniciaram o fogo e a lente apenas influenciou uma area local do grande "Campo"
da luz solar, elevando a temperatura em apenas um ponto.

Enquanto tendemos a pensar em um “dipolo” sendo gerado por uma bateria, 0 mesmo efeito também é criado
por um im&, seja um eletroima ou um ima permanente - lembre-se que eletricidade e magnetismo séo duas faces
da mesma entidade. E possivel, mas n&o facil, capturar a energia que flui da interferéncia com o campo ZPE
causada pelos pdélos de um imad. Por exemplo, Hans Coler conseguiu fazer isso com um dispositivo
completamente passivo que, quando configurado corretamente, poderia produzir energia elétrica, hora apés
hora, aparentemente de “nada” (bem, na verdade, o campo ZPE). Roy Meyers também fez isso com sua matriz
patenteada de imds e placas de zinco - completamente passivos, sem partes méveis, sem bateria e sem
circuitos.

Patrick Kelly

http://www.free-energy-info.tuks.nl/
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