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Apresentacgao

Ensinar eletronica é uma arte, mas é preciso saber como fazé-lo.
Fazemos isso ha mais de 50 anos e durante esse tempo contamos com
uma boa quantidade de tecnologias para apoiar nosso trabalho.

Do velho chassi de metal que tinhamos de cortar, dobrar e furar
com vazadores, instrumentos que muitos hoje nem sabem o que é para
que serve, passamos as montagens penduradas em barra de terminais e
depois pontes de terminais isoladas que até hoje recomendamos para os
iniciantes e finalmente as placas de circuito impresso.

No entanto, para ensinar e quando desejamos ter uma
montagem experimental que possa ser alterada a vontade e depois todos
componentes reaproveitados existe uma tecnologia que surgiu neste
intervalo e até hoje podemos considerar a melhor.

As matrizes de contato, proto-board, solderless-board ou bread-
board surgiram e com elas a possibilidade de se contar com um recurso
poderoso para se montar circuitos sem a necessidade de solda, com
finalidade didatica, experimental e em muitos casos até final.

No entanto, ndo é qualquer tipo de circuito que pode ser
montado com facilidade nestas matrizes, e a escolha dos componentes
para serem utilizados com ela também exige certo cuidado.

Com um bom conhecimento podemos, entretanto, ensinar muito
de eletronica, montando circuitos didaticos nestas placas.

Durante nossa carreira montamos centenas de circuitos usando
matrizes de contatos.

Escolhemos entdo uma boa quantidade deles os quais
professores, estudantes e curiosos poderdao montar numa pequena
matriz de 550 pontos que é a mais comum e alguns deles até mesmo
nos tipos mini de 170 pontos.

Professores podem criar seus cursos totalmente baseados nos
projetos deste livro, pois todos eles utilizam componentes comuns, de
baixo custo que podem ser encontrados com facilidade e em alguns
casos, até aproveitados de sucatas.

Newton C. Braga
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A Matriz de Contatos

Basicamente encontramos dois tipos de matriz de
contatos.

Uma delas, menor, indicada para iniciantes e cursos de
introducdo de eletronica possui 170 pontos de conexdo,
permitindo a montagem de projetos simples como osciladores,
temporizadores, automatismos, interruptores de toque, sensores
de luz e temperatura e controles de pequenos motores,

Esta matriz tem o aspecto da figura 1, podendo ser
encontrada com facilidade no comércio especializado a um custo
bastante acessivel.

Figura 1 — Matriz de 170 pontos

A segunda matriz maior que pode ter de 400 a 870 e é
mostrada na figura 2, também podendo ser encontrada com
facilidade no comércio especializado.

- 1
sasav

o
x

Figura 2 — Uma matriz de 400 pontos
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Numa dessas matrizes podemos montar projetos mais
avancados como o0s que fazem uso de mais de um circuito
integrado em invdlucro DIL, indo desde automatismos,
osciladores, receptores, até os que fazem uso de
microcontroladores e circuitos digitais com displays.

Estas ja sao indicadas para os cursos avangados, cursos
técnicos e de engenharia ou nas fases finais de um curso de
iniciagao.

Indo além, é possivel juntar diversas dessas matrizes
numa base Unica de modo a se poder ainda mais as capacidades
de uso da matriz, com a montagem de circuitos bastante
complexos, como mostra a figura 3.

Figura 3 — Juntando diversas matrizes para elaboracao de projetos
complexos

Estes conjuntos de matrizes podem ser encontrados em
bases com bornes que ja incluem os recursos para ligagdo em
fontes de alimentacao, etc.

Num grau mais avancado ainda, indicado para aplicagdo
direta das escolas, temos as matrizes incorporadas a sistemas
didaticos, como o ELVIS da National Instruments (www.ni.com),
gue é mostrado na figura 4.


http://WWW.ni.com/
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Figura 4 — O ELVIS da National Instruments.

Esta plataforma de ensino possui instrumentos
incorporados e uma interface que permite sua conexao com um
computador para acesso a softwares de simulacdo e observacao
de formas de onda de sinais, além de andlise ldgica, sendo ideal
para escolas de todos os niveis.

As matrizes de contatos podem ser encaixadas e retiradas
a qualquer momento e conectadas ao circuito, de modo que cada
aluno ou equipe de alunos, possa desenvolver seu projeto de
forma independente para depois encaixa-lo no ELVIS para analise
e verificagdo de funcionamento, conforme mostra a figura 5.

Figura 5 — Usando o ELVIS
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A National Instruments também disponibiliza unidades de
aquisicao de dados como o MyDAQ e MyRIO que podem ser
ligadas a matrizes de contatos de modo a se desenvolver circuitos
de medida e captura de dados que, posteriormente podem ser
analisados por um computador, conforme mostra a figura 6.

Figura 6 — Usando 0 MyDAQ com uma placa
contendo uma matriz de contatos

Estes dispositivos permitem que alunos desenvolvam
sistemas para aquisicao de dados como temperatura, umidade,
contagem de eventos que serdao capturados e registrados pelas
unidades de aquisicdo de dados e posteriormente analisados.

Estes sistemas podem ser circuitos relativamente simples
que serdo montados em matrizes de contatos.

Por exemplo, um simples sensor de temperatura montado
numa matriz de contatos por um aluno do ensino médio ou
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técnico, pode ser acoplado a um MyDAQ programado para
registrar a temperatura em diversos horarios.

Isso permite ao professor programar tarefas avangadas de
pesquisa em todos o0s niveis agregando uma enorme
funcionalidade aos recursos de um laboratério de escola que pode
ser montado com menos investimentos.

Basta ter um conjunto de matrizes de contatos com um
estoque de componentes basicos, um MYDAQ ou MyRIO e
eventualmente um ELVIS com os softwares de aplicagao.

Que Matriz Usar

A escolha da matriz dependerd da sequéncia de projetos
escolhidos e do nivel dos alunos.

Para um curso de iniciacdo, como 0s que propomos neste
livro, uma matriz de 170 pontos sera o suficiente e depois, para
um eventual avango, pode-se utilizar uma matriz de 570 pontos.

Num segundo volume desta série daremos uma selegdo
de projetos na matriz de 570 pontos ou maior.

Para um curso avangado, ja é possivel partir com o uso da
matriz de 570 pontos, pois ela certamente serd usada e assim
teremos um investimento Unico.

Além disso, os leitores que gostam de eletr6nica e que
depois desejar partir para seus projetos podem contar com mais
recursos se usarem uma matriz maior.

- Projetos

Neste livro, pretendemos abordar uma sequéncia didatica
que pode ser aplicada a partir dos alunos do ensino fundamental
(83 e 92 séries), nas versdoes mais simples com matriz de 170
pontos e depois no ensino médio com a mesma matriz e nas
fases finais com a matriz de 170 pontos.

Assim, a sequéncia de projetos que damos parte dos mais
simples com a matriz de 170 pontos, com a indicagdo do grau de
dificuldade, e a partir de que séries podem ser usados.

10
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Esses projetos ensinam a usar a matriz e o principio de
funcionamento de cada circuito.

Podemos dizer que este livro, com seus projetos,
consistem no complemento ideal para nossos livros “Curso de
Eletronica - Eletronica Basica” e “Curso de Eletronica — Eletrénica
Analdgica” (figura 7).

ELETRONICA
BASICA

Newton C. Braga

ELETRONICA
ANALOGICA

Newton C. Braga

DE ELETRONICA
DE ELETRONICA

o o
o | v
(a4 o
= B )
OF o

Figura 7 — Os livros indicados

Também consiste no complemento ideal para nosso livro
“Como Fazer Montagens Eletrénicas” e “Aprenda Eletronica com o
Multisim”, este ultimo, na época do lancamento desta edicao,
ainda em preparo.

Basicamente teremos a seguinte sequéncia:

Como usar a matriz

Projetos simples com transistores na matriz de 170 pontos
Projetos simples com circuitos integrados na matriz de 170
pontos
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Cada conjunto de experimentos sera acompanhado de
Blocos Tedricos que apresentardo 0os componentes, circuitos e
tecnologias envolvidos.

No final, teremos ainda sugestdes de curriculos para
ensinar eletronica para diversas séries, com um kit basico e os
experimentos selecionados.

E brevemente teremos também um segundo volume, com
uma selecdo de projetos diversos na matriz de contatos que
podem ser utilizados com as mais diversas finalidades, inclusive
no ensino de eletrénica.

-Material Basico

Damos a seguir uma relacao de componentes que podem
ser utilizados para se formar um kit basico para a maioria dos
experimentos descritos neste livro.

A matriz de 170 pontos pode ser adquirida em diversos
sites pela internet.

Observamos que os precos variam bastante em relagdo a
qualidade e procedéncia da matriz.

Lista de Material

a) Para a matriz de 170 pontos

1 matriz de contato de 170 pontos

2 transistores BC548

1 transistor BC558

1 circuito integrado 4093

2 diodos 1N4148

1 LED vermelho comum

1 LED verde comum

1 LED bicolor (*)

1 transdutor piezoelétrico sem oscilador (**)

1 suporte para 4 pilhas pequenas

1 LDR comum

1 resistor de 22 ohms (vermelho, vermelho, preto)

2 resistores de 1 k ohms (marrom, preto, vermelho)
2 resistores de 4k7 ohms (amarelo, violeta, vermelho)
2 resistores de 47 k ohms (amarelo, violeta, laranja)
2 resistores de 100 k ohms (marrom, preto, amarelo)

12
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1 resistor de 1 M ohms (marrom, preto, verde)

2 capacitores de 4,7 uF a 22 uF x 6 V — eletrolitico

1 capacitor de 100 uF x 6 V — eletrolitico

2 capacitores de 22 nF ou 47 nF- poliéster ou ceramicos

1 capacitor de 100 nF — poliéster ou ceramico

1 potencidmetro de 100 k ohms do tipo para encaixar na matriz
1 potenciémetro de 10 k ohms do tipo para encaixar na matriz
Fios (ver o item “como usar a matriz”)

(*) Opcional se forem usados dois LEDs separados de cores
diferentes.

(**) No item seguinte e no quadro tedrico em que analisamos seu
funcionamento, para uso em projetos seguintes, damos sugestdes sobre como
se obter este componente.

- Consideragcées Sobre o Material Usado (Como
Obter)

Um dos pontos interessantes desse nosso trabalho é a
possibilidade de usarmos materiais de sucata, se bem que a
maioria dos componentes que recomendamos seja de baixo custo
e facilmente encontrados nas casas especializas. Faremos a
seguir algumas consideragdes sobre sua obtencao:

Resistores

Os resistores sdo os componentes mais faceis de obter e
também os mais baratos. Indicamos os tipos de 1/8 W, mas
também podem ser usados os de 4 W e até mesmo 2 W, se bem
que sejam de tamanhos maiores.

Como os projetos tém uma grande tolerancia, o valor
exato da lista ndo é importante. Assim, onde recomendamos 1k
(1 000 ohms), o circuito funcionard perfeitamente se forem
usados resistores de 820 ohms ou 1 200 ohms e até mesmo 1
500 ohms. Onde se recomenda 47 k, ndo se notara muito

13
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diferenca no circuito se forem usados resistores de 33 k, 39 k ou
56 k.

Em alguns casos, até serd interessante experimentar
outros valores para se compensar diferencas de valores devido a
tolerancias e assim obter melhor desempenho.

Isso permite que vocé até aproveite estes componentes de
algum aparelho que foi desmontado, desde que seus terminais
sejam longos o bastante para serem encaixados na matriz.

Mas, mesmo que os terminais ndo sejam longos, vocé
pode soldar fios rigidos neles de modo a facilitar sua conexdo na
matriz.

Para saber qual é o valor exato de um resistor, use o
codigo de cores. Uma boa idéia é imprimir numa folha este codigo
e ter sempre ao seu lado quando fizer algumas montagens.

As escolas técnicas e mesmo as de ensino fundamental e
médio costumam ter no laboratdrio um péster com este cddigo.

Capacitores

Nas nossas montagens, utilizamos dois tipos de
capacitores: os de alto valor que sdo os eletroliticos e os de baixo
valor que podem ser tanto ceramicos como de poliéster.

Para os eletroliticos, as tensbes de trabalho (V) sdo
importantes apenas como referéncias, pois indicam apenas o
valor minimo que o componente deve ter como especificagado.

Assim, como vamos trabalhar com pilhas (6 V), podemos
usar capacitores de 6 V e maiores, como 12 V, 15V e até mesmo
25V, sem problemas.

A vantagem de usar um capacitor para tensdo menor (6 V)
€ que ele também é menor.

Mesmo a capacitancia admite uma boa faixa de tolerancia.
Assim, no caso de pedirmos 10 uF, por exemplo, o circuito
também funcionara se usarmos 4,7 uF ou mesmo 22 uF. Teremos
apenas pequenas diferengas nos tempos.

Por exemplo, num pisca-pisca, com valores menores ele
piscard mais rapido e num temporizador, o tempo obtido sera
menor.

14
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Para os capacitores de poliéster e ceramicos, vale o
mesmo, se bem que estes capacitores sejam especificados para
tensdes muito mais elevadas que os 6 V das pilhas e assim nao
Nos preocupamos com isso.

Da mesma forma, num projeto em que se pede 47 nF, se
usarmos 22 nF, 33 nF ou 56 nF, ele funcionard do mesmo modo.
Num oscilador de audio, por exemplo, com valor menor, o som
ficara mais agudo.

Ao comprar ou tentar reaproveitar esses componentes
tenha cuidado com a identificacdo dos valores. Em caso de
duvidas consulte nosso artigo ART1908 (codigos de
componentes) no site:

http://www.newtoncbraga.com.br/index.php/eletronica/52
-artigos-diversos/9496-codigos-de-componentes-art1908

Por esse motivo é que damos na lista de materiais opcbes
de valores para estes componentes.

Na verdade, se o leitor dispuser de outros valores, nao
muito longe dos indicados, podera utiliza-los.

Trimpots

Os trimpots que recomendamos sao 0s que se encaixam
nas matrizes de contatos, mas existem outros tipos.

Para eles, podemos soldar pequenos pedagos de fios nos
seus terminais e assim permitir seu encaixe.

Para estes componentes, o valor também ndo é critico.
Num projeto em que se exige um trimpot de 100 k, por exemplo,
podemos perfeitamente usar um de 47 k ou 220 k que sdo os
valores imediatamente inferiores e superiores da série.

Também neste caso, teremos pequenas diferencas no
comportamento esperado para o circuito.

No quadro tedrico em que explicamos como funciona este
componente, damos as opgdes de tipos que podem ser utilizados
nos nNossos projetos.
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