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ma edi¢do realmente transbordando de informagées prdticas e

tedricas, além das imperdiveis montagens, todas faceis e

baratas (nenhum componente impossivel de ser encontrado no

varejo, nem pegas que possam ser consideradas figurinhas
carimbadas...)! APE atinge os meados de 1995 literalmente
esquentando o Inverno da turma...!

As vésperas de comemorar o seusexto ano de publicacdo, APE
consolida-se como a mais importante publica¢do de divulgagdo técnico-prdtica de
eletronica do Brasil e (pelo menos segundo avaliagoes de fiéis leitores/hobbystas
que temos, espalhados por todo o Cone Sul do continente...) da prépria América do
Sul...! Sabemos que uma das principais razées desse sucesso é a... linguagem em
que os textos e descri¢des sdo vazados, sempre indo direto ao ponto, sem
rebuscamentos, sem intengoes de manter uma artificial aura de academicismo!

Longe, longe, algum leitor novato, um tanto espantado (e
carregando - maus - vicios trazidos do acompanhamento de outras revistas do género,
publicadas no Brasil...) emite uma critica justamente contra essa descontragdo na
linguagem que nossos redatores utilizam, alegando que abusamos muito de girias,
de neologismos (e até de certas liberdades gramaticais, semdnticas e de estilo...)
“que ndo ficam bem numa publicagdo séria...”. Embora sejamos todos, aqui em
APE, rigorosamente sensiveis as criticas, sugestdes e direcionamentos propostos
pelos leitores/hobbystas, esse é o tipo de avaliacdo cujos reclamos simplesmente
nos entra por uma orelha, e sai pela mesma (nem passa pelo cérebro, o que seria
necessdrio para sair pela outra...)! Isto porque, se estamos errados, também estariam
quase 90.000 leitores (estimativas levantadas com seriedade, indicam que cada
exemplar de APE ¢ - na verdade - lido_por 3 pessoas, em média...!)/hobbystas,
incluindo consistente niimero de professores, técnicos avangados e engenheiros,
que - hd mais de meia década - adotaram APE como verdadeira cartilha de idéias,
como uma verdadeira droga benéfica, destinada a manter acesa a mente para a
criatividade tdo necessdria a todo e qualquer ramo do conhecimento humano!

Entdo, é isso ai: somos, e seremos, como sempre fomos, e foda
eventual modificag@o que surgir na Revista, serd sempre estabelecida como um
passo a frente (jamais falsos avangos que - na verdade - se traduzem em... ficar
parado, ou andar pra trés...), rigidamente parametrado pelos reais interesses do
nosso universo/leitor e pela nossa eterna alma de hobbysta!

Aprendam e pratiquem com a presente APE (um prato cheio
para quem tem fome do assunto...), uma publicagdo tdo abrangente no seu espirito,
que mesmo quem jd sabe tudo de eletrOnica, continua como fiel seguidor,
considerando a Revista como a mais auténtica e completa fonte de idéias e
inspiragoes prdticas, para o seu dia-a-dia profissional...!
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SEGREDO DIGITAL

.....................................

PROGRAMAVEL

UMA CHAVE DE POTENCIA, COM CONTATOS DE SAIDA
CONTROLADOS POR RELE, CAPAZ DE CONTROLAR (LIGAR-
DESLIGAR) CARGAS DE ATE 1000 W (EM C.C. - CORRENTE ATE 10A,
OUEM C.A. - 110 OU 220 V), E CUJO STATUS E DETERMINADO PELA
DIGITACAO DE UM CODIGO SECRETO APLICADO A UM PEQUENO
PAINEL COM TRES BOTOES (INTERRUPTORES NORMALMENTE
ABERTOS, PUSH-BUTTONS...)! APESAR DE CONTER APENAS 3 BOTOES
(AO CONTRARIO DA MAIORIA DOS TECLADOS NUMERICOS DE
DIGITACAO, QUE COSTUMAM TER 10 OU MAIS CHAVES...) O
METODO DE INSERCAO DO CODIGO PERMITE UM ELEVADO
NUMERO DE COMBINACOES (PROGRAMAVEIS PELO USUARIO,
GARANTINDO O ABSOLUTO SEGREDO DO CODIGO ESCOLHIDO...)
E UM CONSIDERAVEL GRAU DE SEGURANCA! COM ALIMENTACAO
EM 12 VCC (CORRENTE BASTANTE MODERADA, PODENDO SER
ENERGIZADO POR BATERIA OU FONTE COM CAPACIDADE PARA 250
mA...), O MODULO SE PRESTARA AO COMANDO PERSONALIZADO E
CODIFICADO DE QUALQUER APARELHO ELETRO-ELETRONICO,
INCLUSIVE EM VEICULOS...! AS APLICACOES SAO INUMERAS E O
CIRCUITO E SURPREENDENTEMENTE SIMPLES, USANDO POUCOS (E
COMUNS...) COMPONENTES - COMO E VICIO AQUI EM APE...!
ACOMPANHEM COM ATENCAO A DESCRICAO TECNICA E PRATICA
DO PROJETO, E OBTENHAM A CERTEZA DE QUE A MONTAGEM
REALMENTE SERA DE GRANDE UTILIDADE EM MUITAS APLICACOES
(E A UM CUSTO FINAL INCRIVELMENTE BAIXO, FACE A
SOFISTICACAO DAS FUNCOES E RESULTADOS...)!
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OS SEGREDOS DIGITAIS
E SUAS VARIACOES
PRATICAS...

Muitas sao as aplicagdes,
atualmente, que - por razdes Gbvias de se-
guranga - praticamente obrigam ao uso de
um c6digo personalizado, a ser digitado
num teclado numérico, alfabético, alfa-
numérico ou com simbolos... Esse c6digo,
naturalmente, serd de conhecimento ape-
nas da(s) pessoa(s) autorizada(s), inibindo
completamente o acesso de intrusos ao uso
de determinados aparelhos, fungdes,
servicos, locais, etc.

S6 para dar alguns exem-
plos, assim funcionam atualmente os cai-
xas automdticos de bancos, com cabines
distribuidas nas principais cidades, e onde
o0 usudrio, portador de um cartao persona-
lizado, deve inserir o dito card numa fen-
da da mdquina e - em seguida - digitar num
teclado o seu cédigo pessoal, sem 0 que
nenhuma operagdo poderd ser realizada...
Também em modernos prédios de aparta-
mentos, ¢ mesmo em hotéis mais sofisti-
cados, as pessoas apenas terdo acesso as
suas residéncias ou aposentos se digita-
rem corretamente um cédigo secrefo e in-
dividual em teclados ou botoeiras estrate-
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gicamente instalados junto as portas e pas-
sagens principais... O mesmo se dd em fir-
mas, escritérios, locais onde se guarde
mercadorias valiosas ou coisa assim...

E tem mais aplicagdes do
género: alarmes anti-roubo, emresidéncias
e - principalmente - em veiculos, também
sio modernamente comandados (ligados/
desligados) através da digitagdo de cddi-
gos especiais e pessoais... Atualmente, até
simples aparelhos de TV ou video-cassette,
também costumam incluir c6digos pro-
gramaveis pelo usudrio, sem cuja inserg¢ao
determinados canais ou estagdes nao po-
dem ser recebidos (negdcio inventado para
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que as criangas n3o possam, sorrateira-
mente, ficar assistindo aqueles filmes de
sacanagem transmitidos nas noites de sex-
ta-feira pelos canais de menor audiéncia...).
: Circuitos especificos para
tais fungdes de controle por cédigos ou
segredos a serem inseridos por pessoas
autorizadas, sdao invariavelmente de con-
cepgao digital e... muito complexa, quase
sempre estruturados em torno de com-
ponenrtes muito especificos e dedicados,
impossiveis de serem encontrados no vare-
Jo de pegas eletrnicas ou - quando encon-
trados - custando os olhos da cara...!
Existem, contudo, algumas
solugdes alternativas (j4 mostramos algu-
mas, aqui mesmo emAPE...) e inteligentes
- na sua simplicidade - capazes de tornar
possivel a elaboragdo de sistemas priticos,
com boa margem de seguranga, contendo
cédigos que podem (dentro de certas mar-
gens...) ser programados ou determinados
pelo préprio usudrio, envolvendo um ele-
vado nimero de combinagdes possiveis
(dificultando, assim, que algum intruso
acabe encontrando o c6digo por mera ten-
tativa e erro...)! O projeto do SEGREDO
DIGITAL PROGRAMA VEL (SEDIP),
agora mostrado, € um legitimo represen-
tante dessa categoria de projetos... No seu
painelzinho de digitagdo, apenas trés
botoes de apertar estio presentes (e po-
dem ficar sem nenhuma inscri¢io ou mar-
cagao, para dificultar ainda mais as tenta-
tivas de romper o cédigo feitas por pes-
soas nao autorizada...)! O primeiro dos trés
botSes (e que nem precisa ficar, fisica-
mente, em primeiro lugar no painel...) atua
como resefador e como comando de des-
ligar para a carga controlada... J4 em con-
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junto com as outras duas teclas de digi-
tagao, pode compor um cédigo “numéri-
co” qualquer, entre 111 ¢ 199, sem cuja
inser¢do por parte do operador, a carga
controlada simplesmente ndo liga!

Agora, alguns mais atentos
entre vocés, dirdo: - “Mas como com ape-
nas trés botdes, cédigos numéricos até 199
podem ser programados/digitados...?”. E
simples (e essa simplicidade serve também
para mais ainda complicar a vida de um
eventual espertinho que tente adivinhar o
c6digo...): os algarismos do cédigo ndo
se referem aos caracteres eventualmente
inscritos sobre os botdes, mas sim ao
niimero de vezes que cada um dos botdes
(pela ordem apenas conhecida do
usudrio...) deve ser premido para que a
carga controlada seja acionada! Vamos da
um exemplo prético, pra ficar mais ficil
de entender: se for programado (ensinare-
mos isso mais adiante...) o c6digo 135, isso
quer dizer que o primeiro botio deve ser
premido uma vez, o segundo trés vézes, e
o terceiro cinco vézes...! Como nio hd a
menor possibilidade de um eventual xere-
ta saber disso, nem sequer de conhecer a
ordem pela qual os trés botdes devem ser
utilizados, e muito menos saber quantas
vezes (entre 1 e 9) cada botdo deve ser
premido, na verdade, as combinagdes pos-
siveis chegam a um niimero assustadora-
mente alto, garantindo excelente margem
de seguranga ao sistema!

O cédigo numérico pode
ser facilmente modificado ou determina-
do pelo usudrio, através de um par de jum-
pers na placa de circuito impresso do SE-
DIP, sempre lembrando que o primeiro
botdo inclui a fungdo de resetar todo o
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sistema, e também de desligar a carga con-
trolada (se esta tiver sido previamente liga-
da pela correta digitagdo do respectivo
codigo secreto...). A alimentagdo geral do
circuito, em 12 VCC (corrente baixa, po-
dendo ser fornecida por bateria ou fonte...),
ao ser aplicada, automaticamente se encar-
rega também de resetar todo o sistema,
garantindo que sempre a carga controlada
se mostrard desligada inicialmente. A sai-
da, conforme ji mencionado, atua pelos
contatos reversiveis de um relé de alta ca-
pacidade, com o que cargas de até 10 A
em C.C, ou em C.A. (o que, por exemplo,
permite o manejo de aparelhos, circuitos
ou dispositivos que gastem até 1000W, sob
C.A. de 110 V...!), um parimetro de potén-
cia final mais do que suficiente para a
maioria das aplicagGes, por mais pesadas
que sejam...!

Finalizando as explicagdes,
lembramos que os requisitos de tensdo na
alimentagido do SEDIP, ficando em 12
VCC, tornam o circuito bastante apropria-
do para aplicagbes em veiculos, carros,
motos e caminhdes (cujos sistemas elétri-
cos, por padrdo, trabalham em tal volta-
gem...), podendo o caro leitor/hobbysta
inferir um monte de utilizagdes priticas,
uteis e inteligentes, em tais condigdes...!

- FIG. 1 - DIAGRAMA ESQUEMATI-
CO DO CIRCUITO - Dois integrados
C.MOS 4017 sao utilizados como codifi-
cadores/decodificadores, no miolo 16gico
do circuito que € - na verdade - muito sim-
ples e de funcionamento ficil de com-
preender...! Basta ter em mente que os
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4017, como contadores de década, ou se-
quenciadores, apresentam 10 saidas que
vao se elevando (tornando-se digitalmente
altas, portanto...) uma a uma (e sempre
apenas uma de cada vez..), 2 medida que
pulsos positivos ou alfos sdo aplicados a
sua entrada de clock (pino 14). Normal-
mente, nos circuitos digitais convenciona-
is, mais sofisticados, os ditos pulsos de
clock sao eletronicamente gerados, por
mo6dulos monoestaveis ou astveis ativos...
Jd no circuito do SEDIP, os tais pulsos sio
gerados mecanicamente, pelo apertar de
umbotao (push-buttonN.A.). Inicialmente,
notar que os pinos 15 de reset (zeramento)
de ambos os contadores, ao ser ligada a
alimentagdo geral (12 VCC) recebem um
pulso automético através de um capacitor
de 100n (os ditos pinos, em condi¢do nor-
mal, estao baixos digitalmente, via resis-
tor de 18K a linha do negativo geral da
alimentagdo...), garantindo que sempre o
circuito inicie sua fungdo com todos os
mddulos devidamente resetados... Por essa
mesma estrutura, o push-button A ao ser
premido uma vez, zera todo o sistema, ou
mesmo desliga a carga final controlada,
conforme veremos mais adiante... Cada um
dos dois 4017 tem seu pino de clock (14)
comandado por um push-button, este cer-
cado por uma rede RC de polarizagio, fil-
tragem e amortecimento, prevenindo inter-
feréncias gerados pelo bouncing (repique)
mecanico dos interruptores, com o que, a
cada vez que um dos push-buttons é premi-
do, apenas um pulso pesitivo é realmente
aplicado as respectivas entradas de clock...
Notar que o par de contadores é estrutura-
do em cadeia, com as saidas do primeiro
4017 tornadas disponiveis para a excitagio
da entrada do segundo, e com as saidas
deste disponibilizadas para excitagio direta
de um transistor BC548 (via resistor de
base, no valor de 10K...), o qual - por sua
vez - quando ligado - energiza a bobina de
um relé aplicado ao seu coletor (os conta-
tos de poténcia do dito relé, entdo utiliza-
dos para acionar a carga de poténcia a ser
controlada...). Dessa forma, dois Jjumpers
de programacio (JP1 e JP2) devem ser
estabelecidos pelo préprio montador/
usudrio, de modo a compor os dois digitos
numeéricos, correspondentes ao segundo e
a0 lerceiro algarismos do cédigo secreto
(& que o primeiro algarismo é sempre 1,
correspondendo ao tinico toque a ser dado
0o push-button A, de modo a garantir o
zeramento do sistema, no inicio de cada
processo...). Observar, entdo, que as sai-
das dos 4017 encontram-se numeradas de
129, devendo os jumpers de programagio
serem (a critério do montador) ligados a
qualquer delas (JP1 a uma das saidas do
4017 da esquerda, e JP2 a uma das saidas
do 4017 da direita...), completando assim
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0 escolhido e secreto c6digo! Assim, fican-
do no exemplo j& mencionado, se JP1 for
ligado a saida 3 do primeiro 4017, e JP2 3
saida 5 do segundo 4017, o c6digo numéri-
co final serd 135... Nessa condigdo, para
que o relé final seja energizado (estando a
alimentagdo geral do circuito aplicada...),
basta digitaruma vez o push-button A, trés
vézes o push-button B, e cinco vézes o
botao C! Qualquer outra combinagdo de
digitagdo invalidard o c6digo, mantendo o
relé desativado (e - por consequéncia - a
carga de poténcia por ele controlada...). Em
qualquer caso, o c6digo apenas poders ser
re-aceito de forma integral, ji que sem
digitar o primeiro botio uma vez (pelo
menos...), NA0 OCOITerd o necessario reseta-
menlo que garante a perfeita contagem dos
dois algarismos ou quantidades seguintes!
Levando-se em conta que os trés botdes
nao precisam ter nenhuma marcagio (ou
podem ter-marcagdes tdo malucas ou ale-
atdrias quanto se queira...) e que - inclu-
sive - podem ser colocados em ordem ndo
aparente (por exemplo: o botdo A no meio,
0 B na direita e o C na esquerda, ou ainda
em disposi¢ao triangular, com o que nem
haverd primeiro ou iiltimo botio...!), as
posibilidades de que alguém possa adivi-
nhar que tipo de digitagdo deve ser feita,
em qual botdo, em qual ordem e em qual
quantidade de toques, aproximam-se de
Zero , com O que a margem de seguranga
do sistema € - provavelmente - muito mais
elevada do que a oferecida por uma botoe-
ira convencional, com 10 botdes previa-
mente numerados de 0 a 9 (tipo teclado de
telefone...)! E notem, com isso tudo
baseado num circuito extremamente
simples, sem nenhuma .desnecesséria
sofisticagdo interior...! A alimentagio
geral (compativel com as necessidades
da bobina do relé escolhido...) fica em
convencionais 12 VCC, filtrados e de-
sacoplados pelos capacitores de 100u e
100n, e numa demanda de corrente
muito baixa em stand by (poucos micro-
ampéres...), elevando-se a ainda baixos
40 ou 50 mA, com o relé acionado! As-
sim, bateria, conjuntos de pilhas ou fon-
tezinhas modestas (as mais fracotas li-
beram 250 mA, muito mais do que o su-
ficiente para o circuito...), podem ser
confortavel e economicamente utiliza-
das na energizag@o do arranjo...! J4 os
contatos de utilizagcdo do relé indicado,
com capacidade para até 10 A, ou até
1000 W, em C.C. ou em C.A_, trabalham
de forma totalmente independente, po-
dendo manejar cargas realmente bra-
vas...

2 - Circuito Integrados C.MOS 4017B
I - Transistor BC548 ou equivalente

1 - Diodo 1N4148 ou equivalente

1 - Resistor 10K x 1/4W

1 - Resistor 18K x 1/4W

2 - Resistores 100K x 1/4W

* 2 - Resistores 390K x 1/4W

* 2 - Capacitores (poliéster) 22n

* 4 - Capacitores (poliéster) 100n

* 1 - Capacitor (eletrolitico) 100u x 16V
* 1 - Relé com bobina para 12 VCC e
um conjunto de contatos reversiveis para
10A (tipo GIRC2 - Metaltex - ou equi-
valente...)

* 3 - Interruptores de pressao (push-bu-
ttons) N.A., de preferéncia do tipo
telefonico (botao quadrado ou retangu-
lar, de acionamento macio ou com
clique...)

* 1 - Placa de circuito impresso, especi-
fica para a montagem (10,2 x 4,5 cm.)
* 1 - Pedago de barra de conectores
parafusaveis tipo Sindal, com 3 segmen-
tos, para as ligagdes de saida de potén-
cia (contatos de aplicagdo do relé) do
SEDIP

* - Fio e solda para as ligagoes

]

.

.

* - ALIMENTACAO - Para o forne-
cimento dos 12 VCC poderio ser usa-
dos conjuntos de pilhas, baeteria auto-
motiva ou mini-fonte (12 VCC x 250
mA).

* -ACONDICIONAMENTO - Tratan-
do-se de projeto multi-aplicdvel, o cir-
cuito do SEDIP tanto pode ser agasa-
lhado num container independente, cu-
jas dimensdes sdo flexiveis, dependen-
do da caixa incluir ou nao a fonte de a-
limentag@o, fixar-se ou nao o préprio
painel de digitacdo a prépria caixa, etc.,
quanto ser mantido em aberto, eventual-
mente adaptado ao dispositivo ou insta-
lagao cujo funcionamento deva contro-
lar...

* - PAINEL DE DIGITACAO - Sio
também muitas as possibilidades
mecdnicas e préticas, inclusive de lay
out, para o painel contendo os trés push-
buttons de digitagdo do cédigo secreto.
Dimensoes e formas dependerdo do tipo
de cabega dos botdes dos interruptores,
e do tipo de arrumagao ou ordem esco-
lhida pelo montador para os ditos
botdes...
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- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO
IMPRESSO ESPECIFICO - Nio muito
pequenino, porém de facilima realizagdo,
0 impresso € visto na figura pela sua face
cobreada, em escala 1:1, com as dreas em
negro representado as partes que devem
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restar metalizadas apGs a corrosdo, e em
branco as dreas nas quais a solugdo de per-
cloreto deve remover a pelicula metilica...
Copiar (com carbono), tragar (com de-
calques dcido-resistentes), corroer, limpar,
furar e limpar de novo, sio as fases con-

3 PUSH - BUTTONS N.A.

PROGRAMA 2:DIGITO

LADO DOS
COMP.

, NA C NF
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vencionais da confecgdo, conforme sabem
os leitores/hobbystas tarimbados... Os no-
vatos terdo que buscar em j4 distantes
edi¢des anteriores de APE e do ABCDE
as instrugdes especificas para a confecg@o
(nada dificil, garantimos...). O importante
mesmo € conferir tudo muito direitinho, a0
final, jd que nesse tipo de montagem, o
sucesso depende grandemente da perfeigio
do impresso...

- FIG. 3 - CHAPEADO DA MONTA-
GEM -0 lado nido cobreado da placa, com
todos os componentes (menos os trés push-
butons) posicionados, merece uma andlise
mais cuidadosa nesta montagem, principal-
mente devido a presenca de duas dreas de
programacdo (a serem efetivadas através
dos jumpers JPI e JP2, conforme vere-
mos mais adiante...), com o que - aparente-
mente - sobram muitas ilhas/furos sem
ligacao (isso faz parte do contexto 16gico
do circuito...). De qualquer modo, os cuida-
dos de sempre com a orientagio dos com-
ponentes polarizados (no caso os integra-
dos, o transistor, o diodo e o capacitor
eletrolitico...), devem ser tomados...
Atengido, também, na correta leitura dos
valores dos resistores e capacitores comuns
(ndo polarizados...), para que nenhum seja
colocado em lugar errado na placa... O relé
também tem posi¢do tinica e certa para
ligagdo, porém como seus terminais as-
sumem uma disposi¢ao especial, simples-
mente nao hd como inseri-los erronea-
mente no impresso (serd necessario alar-
gar um pouco os furos correspondentes aos
seus terminais - em comparagdo com os
destinados a acomodagdo das pernas dos
demais componentes - porque os pinos do
relé sdo mais taludos...). Depois de inseri-
dos e soldados todos os componentes, uma
verificagdo final cuidadosa deve ser feita,
conferindo-se cada pega, posigao, valor,
c6digo, polaridade, etc., com o gabarito da
figura... Se tudo estiver rigorosamente em
ordem (inclusive a qualidade dos pontos
de solda, pela face cobreada...), os exces-
sos de terminais, pinos e pernas podem
ser cortados, deixando a placa preparada
para suas poucas conexoes externas, e para
a programacao do desejado cédigo...

- FIG. 4 - CONEXOES EXTERNAS A
PLACA - PROGRAMACAO DO CO-
DIGO- Ainda vista pela face nao cobrea-
da, agora o diagrama traz apenas as ilhas/
furos codificadas, destinadas as ligagdes
externas e a programagao do cédigo secre-
to... A alimentagdo, polarizada, deve ser
aplicada aos pontos (+) e (=), de preferén-
cia usando a velha convengao de fio ver-
melho para o positivo e preto para o ne-
gativo... A saida de aplicagdo (contatos de
poténcia) deve ser feita com conectores




tipo Sindal ou equivalentes, ligados aos
pontos NA (normalmente aberto), C (co-
mum) e NF (normalmente fechado) da pla-
ca. Os trés push-buttons tém, pela ordem
(A-B-C) seus terminais ligados aos pon-
tos A-A, B-B e C-C do impresso (nao es-
quecer de identificar bem os interruptores
e os conectores de aplicagdo, para que nao
haja ddvidas depois, na hora da instalagao
e utilizagdo...). O item mais importante,
contudo, nas ligagdes mostradas, refere-se
a programagao do c6digo, no que diz res-
peito ao segundo e terceiro digito ou al-
garismo do c6digo... Observar cuidadosa-
mente a drea de programagao para o se-
gundo digito a cujo um dos pontos deve
ser levado o jumper JP1... Fazer o mesmo
com a drea de programacao referente ao
terceiro digito escolhendo e ligando a um
de seus pontos numerados, ojumper JP2...
Lembrar que os nimeros escolhidos nas
duas dreas, comporao com o algarimso ini-
cial 1 o nimero do cddigo final... Se (con-
forme ji exemplificamos duas vezes ao
longo do presente artigo...), for escolhido
o ponto niimero 3 na 4rea do segundo digi-
to, € o ponto nimero 5 na 4rea do terceiro
digito, entdo o cédigo definitivo serd...
135... Obviamente que qualquer outra com-
binagdo poderd ser facilmente escolhida e
implementada, indo numericamente de 111
a 199... O importante é ndo esquecer a
combinagao final, caso contrario o circui-
to terd que ser aberto para identificagio
visual do c6digo, numa eventual emergén-
cia posterior...

- FIG. 5 - DIAGRAMA BASICO DE
INSTALACAO/UTILIZACAO - As ca-
racteristicas l6gicas e elétricas dos trés con-
tatos disponiveis (e reversiveis) do relé
interno do SEDIP permitem - na verdade
- indimeras variages aplicativas préticas e
funcionais (inclusive com a cargadesligan-
do ao ser inserido o correto c6digo, numa
agao reversa com relagao as fungdes basi-
cas do chaveamento...). No arranjo mais
6bvio e convencional, contudo, o esque-
ma mostrado devera ser seguido, caso em
que um carga para C.A. (110 ou 220 volts,
até 1 KW...) serd ligada quando o correto
cédigo numérico for digitado no tecladi-
nho do SEDIP... Para o desligamento da
carga, bastard um toque sobre o push-bu-
tton A... Voltamos a lembrar que a ordem
real da disposigio dos trés botdes de digi-
tagdo ndo precisa ser a mais légica e
aparente (A-B-C, da esquerda para a direi-
ta...). Para complicar-se mais as coisas para
um eventual xerefa ou intruso, as posi¢does
poderdo ser C-B-A, ou A-C-B, B-A-C, B-
C-A, C-A-B... Inclusive o arranjo fisico
dos botdes ndo precisa ficar em linha, po-
dendo os trés push-buttons serem dispos-
tos nos vértices de um imagindrio tridngu-
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lo, ou colocados em “L”, etc. Tudo, enfim,
€ valido no sentido de acrescentar dificul-
dades a quem pretenda encontrar o cédi-
go, usando de légica ou de sorte...!

E bom considerar que a
maioria das pessoas, pela primeira vez
apresentadas ao sistema do SEDIP, mes-
mo  avisadas de que o teclado precisa ser
digitado de acordo com um cédigo, jamais
imaginard que o segredo estd, nao s6 na
ordem em que os botdes devem ser acio-
nados, mas também na quantidade ou
nimero de digitacdes a serem feitas em
cada botao...!

A tendéncia natural € que a
pessoa tente encontrar apenas a ordem cor-
reta de acionamento das teclas (nunca con-
seguird acionar o dispositivo, assim...)!
Lembramos ainda que qualquer toque dado
sobre o botao A (obviamente que essa letra
indicativa ndo deve ser inscrita sobre o
botdo, jd que ai a moleza comegaria a fa-
vorecer o intruso...), qualquer que seja a
ordem em que a pessoa estd tentando a di-
gitagdo, invalidard tudo o que foi teclado
daf pra trés, jd que zerard os estados 16gi-
cos dos contadores internos do circuito...!

O truque é tao perfeito, que
mesmo que o caro leitor/hobysta escreva,
sobre os botdes, o verdadeiro cédigo
numérico estabelecido (digamos, o exem-
plo ji dado - 135...) e na exata ordem de
acionamento dos push-buttons, a imensa
maioria das pessoas tentard digitagdes em
combinagdes desses trés algarismos (135-
153-315-351-513-531...), a cada tentativa
acionando apenas uma vez o respectivo
botdo escolhido, com o que o cédigo do
SEDIP jamais serd rompido...!

Apenas voce, caro leitor,
saberd aplicar a correta digitagdo...! E mes-
mo que o faga sob os olhos de uma pessoa
qualquer, muito improvavelmente ela se
lembrard de contar quantos toques vocé
d4 em cada botdo, limitando-se a tentar
decorar a ordem em que s@o acionados 0s
controles (fator que - como sabemos - nao
€ suficiente para o rompimento do codi-
go...)!

Um comentdrio final: o
primeiro algarismo do cédigo numérico,
na verdade nao € necessariamente o... 1,
uma vez que qualquer que seja a quan-
tidade de toques dados sobre o respectivo
primeiro botao (push-button A, identifica-
do nos diagramas...), promoverd o
necessdrio zeramento dos contadores in-
ternos do circuito, sem o que os dois pro-
Ximos niémeros de pressoes sobre os botdes
B e C ndo determinardo a aceitagdo final
do cédigo pelo SEDIP...! O importante é
que, apos qualquer quantidade de pressdes
exercidas sobre o botdo A, os botdes B e C
recebam, pela ordem, rigorosamente o
nimero de toques programados no codi-
go...! Assim, apenas fazemos mengao per-
manente a esse primeiro algarismo como
sendo o1, justamente porque essa € a quan-
tidade minima obrigatéria de toques sobre
o dito botdo, e também porque € muito mais
facil de memorizar um cédigo numérico
de 3 digitos, que comece por 1, do que
qualquer outra combinagdo...

Também € bom nao esque-
cer que basta um toque sobre o menciona-
do botao A para que se promova o imedia-
to desligamento da carga (ou desenergiza-
¢do do rel€, qualquer que seja a consequén-
cia elétrica de tal fato, determinada pelo
real aproveitamento dos trés contatos de
aplicagdo...). )
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Embora considerando minimas as espe-
rancas de resposta, jd que o siléncio foi o
que obtive em consultas anteriores (a ulti-
ma das quais em 29/08/94, confirmada em
05/12/94, sem atendimento até o presente
momento...), gostaria de comunicar que a
minha montagem do APARELHO DE
SURDEZ (ASUR), publicado emAPE 66,
nédo deu o esperado resultado... Realizei
duas montagens, sendo que na primeira
tentei miniaturizar ainda mais o lay out...
Entretanto, nenhuma das duas funcio-
nou...! Peco que me ajudem no sentido de
descobrir onde ou em que eu poderia ter
cometido alguma falha... Peco encareci-
damente que ndo atirem ao lixo a presente
cartinha (o que deve ter acontecido com
as anteriores...) pois pretendo ajudar - com
a montagem do ASUR - uma pessoa sur-
da...! Fico no aguardo, enquanto mando
minhas cordiais saudacées... - José Ubi-
ratan Bezerra - Fortaleza - CE

Primeiro algumas explicagdes, Bira: pela
data de hoje (dia em que vocé estd lendo,
na sua APE a presente resposta...) deve dar
pra vocé sentir o tamanho da inevitavel
demora na resposta de uma carta enviada
para a Revista (sdo, no minimo, alguns
méses...). E nao é s6 esse o problema do
qual ndo se pode fugir: das centenas de
cartas recebidas todo més, apenas algumas
(tipicamente de 3 a 6, dependendo da ex-
tensdo dos assuntos tratados...) podem,
efetivamente ser respondidas aqui pelo
CORREIO TECNICO...! E uma situagio
que, embora chata, nao apresenta uma sai-
da pritica (pelo menos no momento, ji que
estd sendo estudada a criagdao de um BBS,
para comunicagdo direta - incluindo res-
postas a consultas genéricas - com os lei-
tores/hobbystas, micreiros ou ndo...):
muitos dos leitores que escrevem, infeliz-
mente ficam - mesmo - sem resposla, € 0s
que tem a felicidade de serem atendidos,
inevitavelmente devem esperar um bom
tempo... Suas cartas anteriores nao foram
respondidas por uma série de motivos: ou
ndo foram pré-selecionadas pela equipe
que faz a avaliagdo inicial da correspondén-
cia recebida (naturalmente que para cada
remetente, a sua carta é sempre a mais

importante de todas, mas nem sempre essa

12 =

e

wmaBmmssssmmssssmszsssssaﬁssBxxwwmmwwm&wwmmawx&wwﬁu

Aqui sGo respondidas as cartas aos Leitores, fratando
exclusivamente de davidas ou questées quanto aos projefos
publicados em A.P.E. As cartas serdo respondidas por ordem
de chegada e de importancia, respeitando o espago
destinado a esta Secdo. Também sGo benvindas as cartas
com sugestoes e colaboragdes (idéias, circuitos, "dicas”, etc.)
que, dentro do possivel, serdo publicadas, aqui ou em outra
Secao especifica. O critério de resposta ou publica¢ao,
contudo, pertence unicamente @ Editora de A.PE.,
resguardando o interesse geral dos Leitores e as razoes de
espaco, editorial. Escrevam para:
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mesma avaliacao € feita pela pessoa en-
carregada da recepgdo e selegdo, aqui na
KAPROM - EDITORA...), ou, por uma
questdo de cronograma: chegaram depois
de outras cartas j terem sido selecionadas
para resposta nos nimeros de APE dos
méses mais proximos a data do envio...!
Muito bem... Agora que jd nos justificamos
(vocé, como leitor/hobbysta juramentado,
ja devia estar careca de saber desses pro-
blemas, e também devia compreender os
motivos e razdes apresentados...), vamos
a resposta da sua dltima carta (seleciona-

da porque abrangeu assunto abordado fam-
bém por alguns outros leitores, que encon-
traram problema semelhante, sendo...).
Para solucionar o problema de funciona-
mento do ASUR (APE 66), considere as
alteragdes propostas nas figuras A e B...
Na primeira (FIG. A -observar regiao in-
dicada pela seta...) veja a alteragao no es-
quema bisico do circuito (referente a FIG.
1 - PAG. 19 - APE 66), com o trim-pot
que controla o ganho tomando sua reali-
mentagdo ndo diretamente da saida para
fone, mas sim do pino de saida do 741 (6).

o—

e




-

AR

|

R oSy

Observar que tal modificag¢do exigird tam-
bém uma pequena alteragdo no lay out do
circuito impresso especifico (FIG. B -

regiao indicada pela seta) que, por ser pe-
quena, permitird o aproveitamento da
plaquinha que vocé ja confeccionou, sem
problemas (€ uma raspadinha aqui, € um
pequeno jumper ali, ambas as operagdes
podendo ser feitas totalmente pelo lado de
baixo daplaca, face cobreada...), sendo que
aretificagdo ora publicada refere-se a FIG.
2-PAG. 20 -APE 66... Lembramos que o
diagrama original do chapeado da monta-
gem do ASUR (FIG. 4 - PAG. 20 - APE
66) permanece inalterado, com aprovei-
tamento total dos componentes ja solda-
dos (e que nem precisarao ser removidos
da placa, para a alteragdo ora
sugerida...).Com as modifica¢des mostra-
das, o circuito deverd atuar conforme des-
crito no artigo original... Fazemos votos
que realmente tudo saia conforme vocé
espera, € que a tal pessoa surda possa - efe-
tivamente - ser ajudada pela utilizagdo do
projeto (jd que era essa a nossa principal
inteng¢do, quando publicamos o ASUR...).
Ah! S6 para lembrar, jogar cartas no lixo
realmente nao € o nosso estilo, caro Bira...!
Esteja absolutamente seguro que nosso
respeito para com os leitores/hobbystas
(mesmo os mais ranzinzas e pouco com-
preensivos...) € total...! Mesmo as cartas
ndo respondidas (infelizmente, a maio-
ria...) s@o fodas cadastradas no nosso siste-
ma computadorizado, garantindo - no mi-
nimo - a identificagao do remetente como
um companheiro assiduo da Revista...!
Nio fique bravinho com a gente...! Um
abrago, e disponha do CORREIO, quan-
do precisar (mas dentro das limitagdes ex-
postas no inicio da presente resposta, estd
claro...?).
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Sou ardoroso, fandtico apreciador deAPE
e possuo toda a colegdo, sem faltar um
tinico exemplar... Igual a muitos dos cole-
gas leitores, praticamente tudo o que hoje
sei sobre eletrdnica pritica (e também uma
boa dose de teoria...), aprendi com vocés,
pelo que serei eternamente agradecido...
Estou gostando muito da se¢do que surgiu
no iltimo ano de publicacdo, tratando es-
pecificamente de computadores (ABC DO
PC - INFORMATICA PRATICA), sem-
pre no estilo inconfundivel da Revista, tra-
zendo assuntos aparentemente complexos
numa linguagem clara, direta, sem fres-
curas, ao alcance do entendimento de
qualquer interessado...! Mas confesso que
me bateu um certo medo de que, com a
evolugdo do tema INFORMATICA, APE
acabe (como jd tenho visto em outras pu-
blicagées do género, nacionais e estrangei-
ras...) virando uma revista sé para mi-
creiro, terminando por esquecer da gente,
os verdadeiros e eternos hobbystas de
eletronica pura, nés que adoramos as
montagens de circuitinhos iiteis, prdticos,
diferentes, inventivos, nascidos nessa ver-
dadeira maternidade de idéias que é a nos-
sa publicacdo preferida! Assim, ao mes-
mo tempo em que quero dar a vocés os
meus parabéns pelo excelente conteiido
geral da Revista (incluindo - como disse -
a secdo de INFORMATICA...), peco que
nunca abandonem o espirito de atendimen-
to ao verdadeiro hobbystas de eletrénica
(ainda que acompanhando - como é ine-
vitdvel - os novos tempos da tecnologia...).
A propésito: que tal separar a 6tima secdo
ABC DO PC, transformando-a numa Re-
vista especifica, sé sobre INFORMATICA,
mas obviamente mantendo APE exata-
mente do jeitinho que sempre foi...? -
Ricardo P. Gomes - Campo Grande - MS

Podeficar frio, Ricardo, que APE ndo per-
derd o espirito e a filosofia de ser uma Re-
vista basicamente dirigida para o hobbys-
ta de eletronica, geral, pritica e
abrangente...! Entretanto, como vocé mes-
mo bem notou e concordou, n@o se pode
fugir - atualmente - da enorme importan-
cia que a INFORMATICA tem assumido
no dia-a-dia de todas as pessoas, em todos
os sentidos (inclusive, é claro, dentro da
propria evolugdo do hobby eletronico...).
Foi por essa tinica razo (porque estamos
sempre atentos as reais necessidades e von-
tades do nosso universo/leitor.. .) que a
Se¢io ABC DO PC - INFORMATICA
PRATICA foi imaginada, nasceu, cresceu
e prosperou...! Tanto que tem leitores que
nos escrevem pedindo (meio ao contrdrio
com relagdo ao seu... medo...) que infle-
mos a se¢dao, mesmo em detrimento das
matérias tradicionais, montagens de circui-
tos genéricos e cursinho do ABCDE...!
Esteja certo de que compartilhamos total-
mente das suas idéias, inclusive no que diz
respeito a eventual emancipagao do ABC
DO PC, na forma de uma Revista inde-
pendente e especifica...! Isso estd, certa-
mente, nos nossos planos, ja hd alguns
méses... Entretanto, fatores que fogem ao
controle ou vontade direta da Equipe de
criagao, técnicos, redatores e colaboradores
diretos, tém postergado um pouco a con-
cretizagdo dessa idéia (pra variar, note que
somos abolutamente sinceros com vocés,
leitores, mesmo em assuntos quanto aos
quais uma Editora ou uma Revista normais
preferem esconder ou ndo comentar...).
Reafirmamos, contudo: em nenhuma hipé-
tese frairemos o companheirismo e a ab-
soluta fidelidade que vocés nos dedicam,
assim como também ndo o fariamos com
os leitores micreiros que se interessam
mais fortemente pelo assunto IN-
FORMATICA, ji devidamente conquista-
dos pelo ABC DO PC... S6 motivos de
forga absolutamente maior poderiam des-
viar nossas rotas e - nesse caso - preferirfa-
mos honrosamente... afundar com o navio,
do que deixar vocés se debatendo sozinhos,
na dgua...! E uma questdo de idealismo,
mesmo, acreditem ou nao os mais céticos
entre voces...! A propésito, a turma aqui
gostou muito do termo maternidade de
idéias que vocé usou... Alids, no momento,
tem dois projetistas em trabalhos de parto
aqui, com o obstetra-mor (mestre Béda
Marques...) gritando nas orelhas deles: “-
Relaxa... respira fundo... faz forca...relaxa...
respira fundo... faz forca...”.

Achei interessantissima a idéia da PIPO-
QUEIRA MALUCA E ZOIUDA, mostra-
da em APE 67...! Fazendo uma inventdrio
na minha sucata e no meu estoque de pecas
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e componentes, encontrei praticamente
tudo o que é necessdrio para a montagem,
menos os dois LDRs (os que eu tinha jd
foram aplicados em projetos que realizei
anteriormente, também publicados em
APE...). Como a situacdo de grana ndo
estd muito folgada para mim (estudante,
fazendo cursinho, jd viu, né...?). Tenho al-
guns foto transistores (aqueles que pare-
cem pequenos LEDs redondos de 3 mm,
em encapsulamento branco transparente,
e que devem ser TIL78...) e gostaria de
saber se eles ndao podem ser usados no cir-
cuito, em substituicdo so LDRs, ainda que
precisando fazer algumas pequenas alte-
racdes (ndo se for muito complicado, pois
ndo tenho prdtica para leiautar a placa de
impresso de novo, além de ser muito
preguicoso quanto a esses trabalhos...).
Mando um abrago para todos de APE, e
também para os colegas leitores/hob-
bystas... - Ivo C. Barros - Ribeirdo Preto -
SP.

Vocé, Ivo, € o tipico leitor/hobbysta que
acompanha APE, lutando com os mesmos
problemas que o restante da turma enfren-
ta...! Conhecemos muito bem a vida, o dia-
a-dia dos nossos amigos, mesmo porque
todos aqui ja foram (e todos ainda o sdo...)
apaixonados (e financeiramente desprovi-
dos...) hobbystas, juntando os trocadinhos
para poder comprar as pegas € realizar as
montagens... Vocé pode fazer uma ex-
periéncia de substitui¢do dos LDRs origi-
nalmente indicados na montagem da PI-
POMAZ, por foto-transistores tipo TIL78
ou equivalentes, seguindo as modificagdes
mostradas no esqueminha da FIG. C (que
se refere a FIG. 1 - PAG. 5 - APE 67).
Observar que além do cuidado de ligar
corretamente os dois foto-transistores (uma
vez que eles sdo polarizados, e os LDRs
originais ndo...), terdo que ser modifica-
dos os valores dos dois resistores fixos
anexos (dos originais, 10K, para 47K...) e
também do frim-pot de ajuste do equilibrio
(do original, 10K, também para 47K...). As
altera¢des nao exigirao nenhuma mudanga
no lay out da placa de circuito impresso
do circuito (originalmente na FIG. 2 -
PAG. 6 - APE 67), e até mesmo o cha-
peado (original na FIG. 3 - PAG. 6 -APE
67) podera ser seguida a risca, consideran-
do apenas a modificagdo dos valores dos
trés componentes indicados na FIG. C...
Por uma questdo de impedancias e niveis,
pode ser que o arranjo nao fique tao sen-
sivel quanto o era o médulo original, com
LDRs, mas acreditamos que deve ser pos-
sivel adequar os ajustes (incluindo o de
sensibilidade, via trim-pot de 220K origi-
nal...) e as condi¢des de luminosidade
ambiente, de modo a proporcionar o cor-
reto funcionamento da PIPOQUEIRA

47K
47K 47K
TIL78
~ 2
TIL78 3
S

MALUCA E ZOIUDA... Se vocé tiver,
ai no seu estoque, um integrado CA3140
(amplificador operacional com entrada
FET, porém equivalente pino a pino e em
funcionamento geral, ao 741...), experi-
mente utilizd-lo no lugar do 741 original,
o que poderd ajudar em termos de ganho e
estabilidade geral do circuito, a partir das
modificagdes propostas... Se der qualquer
galho, ou se as coisas nao andarem con-
forme previsto, escreva-nos novamente,
descrevendo suas experimentagGes € mo-
dificagGes, para tentarmos um novo ca-
minho, tecnicamente vidvel, e economica-
mente aceitdvel para o seu bolso furado...

Sou leitor de APE desde o niimero 60 e
tenho gostado muito das montagens e pro-
jetos (antes eu acompanhava outra revis-
ta do género, mas que desvirtuou muito,
por isso deixei de acompanhar...). Recente-
mente, um amigo trouxe do Paraguai um
chaveiro que responde a um assovio da
pessoa (assoviando de volta...) e imaginei
se ndo seria possivel uma montagem
eletrénica com funcionamento parecido,
mesmo que fique um pouco maior, jd que
o dito chaveirinho (estuprei o dito cujo
para descobrir..) usa um chip inico e es-
pecifico, que obviamente ndo pode ser en-
contrado por aqui, nas lojas... Fica como
sugestdo para projeto a ser publicado num
dos préximos niimeros de APE... Maurilio
Campos - Belo Horizonte - MG.

No ji arqueolégico nimero 2 de APE,
publicado frocentos anos atrds, vocé en-
contra o projeto do ROBO RESPONDE-
DOR, capaz de fazer exatamente o que o
tal chaveirinho faz, Maurilio...! Logica-

mente que - como vocé previu - o tama-
nho da montagem fica maior do que a pla-
ca-do chaveiro, coisa muito especifica, com
chip dedicado e design industrial visando
grande miniaturizagao, essas tranqueiri-
nhas que os taiwaneses produzem aos por-
rilhées s6 pra brasileiro bobo ir comprar
no Paraguai (€ ofamoso MERCOSUL, caso
vocé ndo tenha percebido...). Para adquirir
o dito nimero 2 de APE, utilize o cupom
especifico para solicitagao de exemplares
atrasados (estd por ai, em outra parte da
presente Revista...), ou entre em contato
direto com a Editora KAPROM, pelo tele-
fone indicado no Expediente (primeira pa-
gina de APE...). Seja benvindo a turma, e
obrigado pela escolha, optando por APE
em substitui¢do A outra revista (desvirtu-
ou, hein...!?). a8
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(CIRCUITO MINI-MAX)
STROBO POTENTE E BARATA

BEM DENTRO DA FILOSOFIA DOS PROJETOS
CLASSIFICADOS COMO MINI-MAX (MINIMO
DE PECAS, COMPLEXIDADE E CUSTO, PARA
UM MAXIMO DE VALIDADE, DESEMPENHO,
POTENCIA...), A MONTAGEM DA STROBO
POTENTE E BARATA (SPOB) BASEIA-SE EM

APENAS CINCO COMPONENTES,
ACONDICIONADOS NUMA MINUSCULA PLAQUETA, DE ALGUNS
CENTIMETROS QUADRADOS E, AINDA ASSIM, PODENDO CONTROLAR
FACILMENTE UMA OU MAIS LAMPADAS INCANDESCENTES,
TOTALIZANDO UM MAXIMO DE 400W SOB 110 VCA, OU 800W SOB 220
VCA! O PEQUENINO (E POTENTE...) CIRCUITO DA SPOB E CAPAZ DE
FAZER LAMPEJAR (PISCAR) A(S) LAMPADA(S) CONTROLADA(S) SOB
UM REGIME FIXO DE APROXIMADAMENTE 3 Hz E REQUER. PARA ST
PROPRIO, ALIMENTACAO C.C. DENTRO DE GAMA BASTANTE FLEXIVEL
(NA VERDADE QUALQUER TENSAO IGUAL OU MAIOR DO QUE 6,7
VCC...1), E SOB CORRENTE IRRISORIA (MENOS DO QUE 50 mA...1),
COM O QUE PODE SER ALIMENTADO POR PILHAS, BATERIA, PEQUENAS

FONTES, ETC., SEM O MENOR PROBLEMA...

I ALEM DA SUA NATURAL

SIMPLICIDADE E FACILIDADE NA MONTAGEM, O CIRCUITO E DE
INSTALACAO EXTREMAMENTE OBVIA E DIRETA, PODENDO SER
ACOPLADO COM GRANDE NATURALIDADE A LAMPADAS
EVENTUALMENTE JA INSTALADAS NO LOCAL (O QUE FACILITA E
VERSATILIZA MUITO SUAS APLICACOES PRATICAS...)! ANTES DE
MONTAR, LEIAM COM ATENCAO TODO O PRESENTE ARTIGO,
OBSERVEM AS ILUSTRACOES E ACOMPANHEM O TEXTO, VERIFICANDO
ENTAO SE NAO TEMOS RAZAO EM ADJETIVAR TAO FAVORAVELMENTE

ESSE FANTASTICO MINI-CIRCUITO!
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UM LAMPEJADOR (STROBO)
DE POTENCIA, COM MENOS
DE MEIA DUZIA
DE COMPONENTES...!

Os leitores/hobbysta assidu-
os ji conhecem muito bem o espirito dos
CIRCUITOS MINI-MAX que, de vez em
quando, sao mostrados com todos os deta-
lhes préticos de montagem, aqui em APE...
Em sintese, a idéia é: obter o ma-ximo a
partir do minimo...! A SPOB ¢, sem diivi-
da, representante legitimo dessa categoria
especial de projetos, primeiro pela sua ex-
trema simplicidade (5 componentes, nada
mais...!) e segundo pela sua efetiva potén-
cia e absoluta praticidade no uso...!

16 =

Destina-se, o circuito, a
controlar uma ou mais limpadas incandes-
centes comuns, totalizando waffagens de
até 400W (em 110 VCA), ou de até 800W
(em 220 VCA), fazendo-as piscar sob uma
frequéncia fixa de aproximadamente 3 Hz
(trés fortes lampejos a cada segundo...),
com todas as possiveis aplicagdes que o
caro leitor/hobbysta ji deve ter imagina-
do...! Sendo um circuito totalmente em
estado sélido, sem relés, sem partes
méveis, sua durabilidade pode ser estima-
da como muito longa (desde que - obvia-
mente - usado dentro dos parimetros aqui
descritos...). Um dos pontos fortes do cir-
cuito € ainda a sua extrema simplicidade
de instalagdo, jd que - além da alimentagao

(falaremos sobre isso mais adiante...) - re-
quer apenas duas liga¢Oes aos terminais de
interruptor de uma eventual ldmpada jd
instalada, facilitando enormemente as
coisas...! Nada impede, porém, que arran-
jos especificos e independentes de lampa-
das a serem controladas sejam elaborados
(daremos sugestdes e detalhes priticos...).

Os requisitos de alimen-
tagao do circuitico sdo tao modestos quanto
o seu tamanho e a sua restrita quantidade
de componentes: precisa de nao mais do
que uns 50 mA, sob C.C., em tensdo
qualquer, igual ou superior a 6,7 volts...
Assim, pilhas, bateria, fontezinhas, etc,
podem confortavelmente energizar o dis-
positivo, sob um custo operacional extre-
mamente baixo...! Umdnico e barato com-
ponente do circuito (umresistor...) deve ter
seu valor adequado a tensdao de alimen-
tagao C.C., fator de facil determinagao
através de um cdlculo simples que expli-
caremos... Mais uma coisinha: o circuito
bésico poderd operar no controle de lam-
padas normalmente alimentadas pela C.A.
local, de 110 ou 220 volts, porém também
com a adequagdo do cédigo de um dos
componentes (acoplador 6ptico), conforme
detalhes dados igualmente no decorrer da
presente matéria...!

Extremamente barato e
versitil, além de facilimo de montar, ins-
talar e usar (nenhum tipo de ajuste ou ca-
libragdo), o circuito da SPOB € um verda-
deiro achado para miltiplas aplicagdes
préticas que o caro leitor/hobbysta nao terd
a menor dificuldade em descobrir...!

- FIG. 1 - DIAGRAMA ESQUEMATI-
CO DO CIRCUITO - A extrema simpli-
ficagdo do circuito se deve ao melhor
aproveitamento das caracteristicas e
parametros de trés componentes ativos ar-
ranjados num conjunto pouco ortodoxo -
porém funcional: no centro do circuito te-
mos um acoplador éptico do tipo
MOC3010 (para 110 VCA) ou MOC3020
(para 220 VCA), que internamente apre-
senta, entre seus terminais 1 e 2, um LED
infra-vermelho (anodo ao pino 1 e catodo
ao pino 2...). Este LED interno, quando
energizado, aciona um foto-DIAC (tam-
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bém interno), cujos terminais sobressaem
nos pinos 6 e 4 do componente... Este, o
MOC30X0, apresenta-se em encapsula-
mento DIL convencional, de 6 pernas,
parecendo um pequeno integrado (um pou-
co menor do que um 741 ou um 555, devi-
do ao nimero reduzido de pinos, apenas 3
de cada lado do componente...). O DIAC
interno, no circuito da SPOB, € usado para
chavear a polarizagdo do terminal de gate
(G) de um tiristor de poténcia, para C.A., o
TRIAC TIC226D que, por sua vez, é ca-
paz de controlar (sem a necessidade de dis-
sipadores, no caso...) poténcias de até
400W em 110 VCA, ou até 800W em 220
VCA. Um resistor de 180R estabelece o
correto valor de polarizagio/limitagao para
0 DIAC interno ao MOC... Para que o dito
DIAC interno (um foto-DIAC, conforme
jd mencionado...) possa permitir a passa-
gem de suficente polarizag¢ao para o TRI-
AC externo, o LED infra-vermelho dispos-
to entre os pinos 1 e 2 do MOC deve acen-
der ou ser energizado de modo a emitir a
sua radia¢@o luminosa... Optamos entao por
um engenhoso sistema de acionamento in-
termitente do dito LED interno (frugue ji
utilizado em outras montagens anterior-
mente mostradas em APE...), simples-
mente seriando o dito cujo com um LED
externo, do tipo pisca-pisca (MCL5151P),
incluindo na fila um resistor limitador, Rx,
cujo valor deverd ser calculado em fungdo
da real tensdo C.C. de alimentagio dessa
parte do circuito. E bom lembrar que, pe-
los pardmetros do MCLS5151P e do LED
interno a0 MOC, a tensdo C.C. de alimen-
tacdo ndo deve ser inferior a 6,7 V... En-
tretanto, qualquer valor igual ou superior
a tal limite poderd ser aplicado, calculan-
do-se Rx pela férmula mostrada junto ao
diagrama, na qual o valor do resistor é dire-
tamente obtido em ohms, +V € o valor (em
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volts) da tensao C.C. disponivel, e 6,7 ¢
0,02 sio constantes... Tensdes padroniza-
das em C.C., como 9 ou 12 volts, se pres-
tarao perfeitamente (ou qualquer outra,
dentro do indicado limite minimo, con-
forme j4 explicado...), desde que forneci-
das sob um regime de corrente de uns 50
mA (coisa pouca, ji que a demanda dos
dois LEDs seriados é baixa...). Lembrar
que a frequéncia de piscagem do
MCLS5151P é fixa, em torno de 3 Hz, e
que assim inevitavelmente serd esse o an-
damento do efeito, no que diz respeito a
saida de poténcia... Falando em saida de
poténcia, na verdade os terminais S-S do
SPOB atuam como os polos de um inter-
ruptor normal, controlando a(s) lampada(s)
incandescentes a serem controladas... Des-
sa forma, conforme sugere o préprio dia-
grama, se o dispositivo for usado para con-
trolar uma limpada j4 instalada no local,
basta ligar os ditos pontos S-S aos prépri-
os terminais originais do interruptor que
normalmente liga-desliga a tal 1impada...!

- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO
IMPRESSO ESPECIFICO - As dimen-
soes da plaquinha sdo tdo restritas que
mesmo uma tirinha, uma sobra qualquer
de fenolite cobreado, af jogada pela suca-
ta do caro leitor/hobbysta, servird...! Em
iltimo caso, retalhos de fenolite sdo ven-
didos a prego irrisério, nos pacotées de
ofertas de muitas lojas... O diagrama mos-
tra a face cobreada da plaquinha, com as
dreas em negro representando as partes que
restam metalizadas ap6s a corrosdo (e que
devem, portanto, ser previamente protegi-
das com decalques 4cido-resistentes...),
tudo em tamanho natural (escala 1:1).
Mesmo quem nunca antes criou a cora-
gem de realizar uma plaquinha, nio en-

* 1 - TRIAC TIC226D (8 A x 400 V)

* 1 - Acoplador 6ptico com foto-DIAC,
tipo MOC3010 (s6 para rede de 110
VCA)

* 1 - Acoplador 6ptico com foto-DIAC,
tipo MOC3020 (s6 para rede de 220
VCA)

* 1 - LED pisca, tipo MCL5151P (ver-
melho, redondo, 5 mm)

* 1 - Resistor 180R x 1/4W

* 1 - Resistor (Rx) com valor calculado
em fungio da tensio C.C. de alimen-
tacdo do circuitinho (VER TEXTO,
FéRMULAS E DIAGRAMAYS)

* 1 - Plaquinha de circuito impresso, es-
pecifica para a montagem (4,1 x 1,5
cm.)

* 1 - Interruptor simples (chave H-H,
mini ou micro)

* - Fio e solda para as ligagGes

* - ALIMENTACAO - Conforme ex-
plicado, em qualquer tensao C.C. a
partir de 6,7 V podendo ficar nos tipi-
cos valores de 9 ou 12 volts (sob 50
mA). Pilhas, bateria, fontezinhas liga-
das a C.A,, etc., poderio ser utilizadas
sem problemas (lembrar da adequagio
obrigatéria do valor de Rx).

* 1 - Caixa para abrigar a montagem
(VER SUGESTAO AO FINAL), com
dimensdes que dependerdo do contai-
ner incluir (ou ndo...) as eventuais pi-
lhas, bateria ou fonte, internamente...
No varejo especializado existem diver-
sos modelos de caixas padronizadas
plésticas bastante apropriadas para a
fungdo...

contrard dificuldades em confeccionar o
impresso da SPOB, na sua incrivel sim-
plicidade! Basta seguir as orientagaoes ji
dadas em artigos especificos anteriores,
aqui mesmo emAPE (e no ABCDE), além
de observar as INSTRUCOES GERAIS
PARA AS MONTAGENS, onde impor-
tantes orientagdes e subsidios préticos sao
permanentemente dados para o bom
aproveitamento dessa técnica de cons-
trugdo e montagem dos circuitos... Apesar
da simplicidade e pequeno tamanho, a con-
feréncia final na placa é... obrigatdria, lem-
brem-se (corrigindo-se eventuais defeiti-
nhos encontrados, anfes de comegar a in-
serir € soldar os componentes...).
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- FIG. 3 - CHAPEADO DA MONTA-
GEM - O diagrama enfatiza a quantidade
absolutamente minima de componentes no
circuito da SPOB...! Como a colocagao/
ligagdo do LED pisca é abordada em outra
figura (na préxima...), restam apenas qua-
Iro pegas a serem inseridas e soldadas nesta
fase, usando-se como gabarito a visdo da
face n3o cobreada do impresso, incluindo
todas as informagGes necessérias. Obser-
var que alguns dos componentes apresen-
tam posigdo tnica e certa para inser¢io/
ligagdo (sdo as pegas polarizadas...): o aco-
plador éptico, que parece um integradinho
de 6 pernas, deve ter sua extremidade mar-
cada voltada para os pontos periféricos
marcados com A-K, enquanto que a face
metalizada do TRIAC deve ficar orienta-
da na direg¢do do dito acoplador éptico.
Observar ainda a posi¢do do resistor de
180R (ndo polarizado) e de Rx (também
nao polarizado). Ndo esquecer das ade-
quagdes do cddigo do acoplador 6ptico (em
fungao da tensdo presente na rede C.A. lo-
cal) e do valor de Rx (em fungdo da real
tensao de alimentagio C.C. utilizada...).
Conferir bem as posicdes, cédigos e va-
lores (bem como a qualidade dos pontos
de solda, pela outra face da plaquinha...),
antes de dar-se por satisfeito e finalmente
cortar as sobras dos terminais, pela face
cobreada do impresso...

-FIG. 4 - CONEXQES EXTERNAS A
PLACA / SUGESTAO PARA INSTA-
LACAO FINAL - A face da placa mos-
trada na figura ainda € a ndo cobreada, mas
agora com as indicagdes visuais das co-
nexdes externas (da placapara fora...). Ob-
servar as ligagOes aos terminais do LED
Pisca-pisca (os terminais sio polarizados,
€ ndo podem ser ligados invertidos...) aos
respectivos pontos A e K da plaquinha,
verificar as conexdes entre as saidas de
poténcia, pontos S-S e o circuito da 14m-
pada/C.A /interruptor e, finalmente, notar
as ligagdes da alimentagdo (também po-
larizadas), incluindo a presenga de um pe-
queno interruptor geral do circuito... No-

Fig.3

tar que, no caso, estamos exemplificando

0 arranjo com alimentagio a partir de uma |

bateriazinha de 9 V, condigdo em que o

valor de Rx poderi ser fixado em 100R §
(ou 120R...), parimetros comerciais mais |

Préximos do encontrado matematicamente
coma férmula jd dada... Aos principiantes,
que eventualmente ainda encontrem di-
ficuldades na identificagdo de terminais e
valores de componentes, recomendamos
consultar o TABELAO APE (encartado

em toda edig¢do, sempre junto as jd citadas |

INSTRUCOES GERAIS..).
TESTES E VERIFICACOES...

Ainda antes de conectar o
circuitinho ao setor de poténcia (Idmpada
controlada e ramal de C.A., via pontos S-
S...), é possivel efetuar-se um teste inicial
do setor de baixa tensio, simplesmente
aplicando-se a alimentagio C.C. (no caso
do exemplo, 9 volts) e ligando-se o inter-
ruptor geral... Se tudo estiver correto, nesse
lado do circuito, o LED pisca devera
lampejar nitidamente, a razdo de trés ve-
Zes por segundo, aproximadamente... Se o
MCL5151P nao piscar, verificar se nio
ocorreu inversao dos seus terminais, ou
inversdo da polaridade de alimentagao
C.C,, ou se ainda Rx nio esti com valor
erroneamente elevado...

(LED PISCA)
MCL5151P

ALIMENTACAO

(uo CASO, RX
TERA 100R

| LADO DOS X 1190
C* COMP. s,_‘_r I 20
A ADEQUAR
EXEMPLO DE O "M030X0™

E "RX", CONFORME
INSTRUGOES. . .

LAMP(S) J 400w (110)
MAX. 800W (220)
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Verificada essa parte do
funcionamento, o circuito poderd entao ser
acoplado ao setor de poténcia, simples-
mente conectando-se seus pontos S-S aos
terminais do interruptor que normalmente
controla a ldmpada a ser comandada...
ATENCAO: nio esquecer de DESLI-
GAR a energia C.A. do local/ramal ao
efetuar tais conexodes, prevenindo
choques e acidentes que podem ser até
fatais ,sob determinadas circunstancias!
Respeito as tensodes e poténcias elevadas é
uma atitude de inteligéncia e uma questao
de seguranga e... sobrevivéncia...! Asse-
gurando-se que o acoplador 6ptico do cir-
cuito estd com seu cédigo-adequado 2 ten-
sao darede C.A. local, e que os pardmetros
da(s) lampada(s) controlada(s) estao den-
tro dos indicados limites, € s6 ligar a ali-
mentagdo C.C. daSPOB e observar o acio-
namento do pisca-pisca de poténcia, na
mesma velocidade de 3 Hz determinada
pela frequéncia basica do LED pisca...!

- FIG. 5 - SUGESTAO PARA CAIXA
DO CIRCUITINHO... - Sao muitas as
possibilidades priticas e estéticas para o
encapsulamento do circuito... A figura
mostra uma das solugdes, que nos parece
simples e funcional, ficando a plaquinha
dentro de um container plastico padroni-
zado (que poderd conter as pilhas ou bate-
ria, e até a eventual fontezinha de alimen-
tacdo ligada a C.A. local...), sobressaindo
frontalmente apenas o LED pisca e o in-
terruptorzinho da alimentagao C.C.. No
topo, nos fundos ou numa das laterais da
caixinha, poderdo ficar os contatos S-S,
eventualmente na forma de um par de
conectores parafusdveis tipo Sindal, con-
forme sugere a figura, tornando bastante
pritica a ligagdo com a lampada e C.A.
Enfatizamos que parte do circuito operard
sob tensdes, correntes e poténcias eleva-
das (do TRIAC para os pontos S-S, nota-
damente...) e que assim as ligagdes, tanto
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internas quanto externas a caixa, deman-

dam rigorosos cuidados com as isolagdes,
prevenindo contatos indevidos e perigo-
SOS...

(L X X X J
CONSIDERACOES...

Uma das idé€ias aplicativas
bésicas, jd sugeridas pelo préprio nome
atribuido 2 montagem, € como estro-
boscépica para decoragdo ambiental em
bailinhos da turma, para dar aquele visual
ao lugar... Notar que, como os terminais S-
S podem ser ligados diretamente aos polos
de um interruptor de lampada jd existente
no local, nao haverd necessidade de insta-
lagdes extras, nem de modificagOes nas
luzes instaladas no ambiente...! Isso facili-
ta muito a criagdo de iluminagSes especi-
ais em festinhas e eventos, sem que a
mamae fique louca da vida (terminou a fes-
ta, basta desconectar os pontos S-S dos ter-
minais do interruptor da iluminagao local,
que tudo voltard ao normal...) com a ba-
gunca que o caro leitor e seus amigos/ami-
gas inevitavelmente fariam no local...
ATENCAO: lembramos que, nesse tipo de
instalagio bésica e direta, o interuptor ori-
ginal da lampada deve ser deixado na sua
posi¢do desligado, para que o circuito da
SPOB possa assumir o comando da ilumi-
nagao...

Nada impede que conjuntos
independentes, com lampadas especial-
mente instaladas para serem comandadas
pela SPOB, sejam implementados, se as-
sim for considerado conveniente ou prti-
co para as finalidades desejadas... Com o
pequeno tamanho e baixo custo geral da
montagem, vdrias unidades poderao ser
construidas e utilizadas em conjunto, in-
clusive coletivamente alimentadas por
(num exemplo...) uma unica fontezinha
comercial - 9 ou 12 volts ... Devido a muito
baixa demanda de corrente, uma fonte co-
mercial para - digamos - 500mA, poderad
acionar simultaneamente nada menos que
10 unidades daSPOB...! Levando ainda em
consideragio a excelente wattagem contro-
lada por unidade, temos - por exemplo -
que até 40 lampadas de 100 W (em 110 V),
ou até 80 de 100 W (em 220 V) poderiam
ser controladas por um conjunto conforme
descrito, num efeito realmente 6timo e in-
tenso, em termos visuais...! E tudo a um
custo muito baixo!

O leitor/hobbysta saberd ain-
da aproveitar bem a idéia bdsica em outras
aplicagdes, como sinalizagao de portas de
saida de veiculos, iluminagao dindmica de
vitrines ou letreiros publicitdrios, e por ai
vai... D4 até para ganhar uma graninha nada
desprezivel, construindo e instalando siste-
mas baseados na SPOB, para terceiros...
Pensem nessa possibilidade! 52
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KIT DE SILK SCREEN
COM
CURSO EM VIDEO

A MAQUINA DE ESTAMPAR E IMPRIMIR
NAO INVISTA MAIS DE 2 SALARIOS M.
PARA TER A SUA PEQUENA EMPRESA

O kit ¢ uma empresa completa. Vocé
faz estampas em cores em camisetas,
imprime adesivos, bola de bexiga,
brindes. painéis eletrénicos e circuitos
impressos.

O curso em video e apostila mostra
tudo sobre silk. Ideal também para lojas

(imprime cartao de visita, envelopes
sacolas).

Envie este cupon e receba gratis
amostras impressas com o kit.

PROSERGRAF - Caixa Postal, 488
CEP 19001-970 - Pres. Prudente - SP
Fone:(0182) 47-1210 - Fax:(0182) 471291
Nome:
Endereco:

APET1

CEP:
Cidade:

Fone:(0182)47-1210-Fax:(0182)47-1291

- KIT PARA FABRICACAO
DE CARIMBOS
COM CURSO EM VIDEO

FACA CARIMBOS EM 1 HORA.
INVISTAAPENAS R$ 360,00 PARA
TERA SUA PEQUENA EMPRESA

O KIT E UMA EMPRESA COMPLETA. VOCE
FAZ CARIMBOS PARA ESCRITCRIOS,
ESCOLAS E BRINQUEDOS OCUPANDO UM
PEQUENO ESPAGO. O CURSO EMVIDEOE
APOSTILA MOSTRAM COMO FAZER
CARIMBOS INCLUSIVE DE DESENHOS E
FOTOS. IDEAL TAMBEM PARA
COMPLEMENTAR OUTROS NEGOCIOS.

Envie este cupom e receba gratis
amostras impressas com o Kit.

SUPGRAFC - caixa Postal, 477
CEP 19001-970 - Pres. Prudente - SP

Nome:
Enderego:

CEP:
Cidade:
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EINALMENTE UM EQUIPAMENTO REALMENTE PROFISSIONAL,
ESPECIFICO PARA PROFESSORES E ESTUDANTES (SERIOS...) DE MUSICA!
EMITE SINAL SONORO (BIP) DE BALIZAMENTO DO RITMO DA
EXECUCAO DAS MELODIAS OU ESTUDOS, COM ALTA PRECISAO E
CONSTANCIA, POREM APRESENTANDO FACILIDADES, SOFISTICACOES
E CONTROLES QUE NENHUM OUTRO METRONOMO ELETRONICO JA
MOSTRADO POR AQUI TEM...! PRIMEIRO SUA FAIXA DE ANDAMENTOS
£ REALMENTE MUITO GRANDE, AJUSTAVEL POR POTENCIOMETRO
ESPECIFICO DESDE MENOS DE 1 TEMPO POR SEGUNDO, ATE MAIS DE
15 TEMPOS POR SEGUNDO (ABRANGENDO COM SEGURANCA
ABSOLUTAMENTE TODA A GAMA DE ANDAMENTOS UTILIZADOS EM
MUSICA ANTIGA, MODERNA OU ATUAL...)! SEGUNDO, E DOTADO DE
CONTROLE ESPECIFICO DE VOLUME, QUE TAMBEM ATUA EM AMPLA
FAIXA, PERMITINDO ADEQUAR A AUDIBILIDADE DOS BIPs (SINAIS DE
TEMPO) A QUALQUER TIPO DE AMBIENTE, NECESSIDADE OU GOSTO
PESSOAL...! TERCEIRO (E Al VEM O MAIS IMPORTANIE...)), O
METRONOMO C/ TEMPO FORTE (METEF) APRESENTA UM CONTROLE
EXTRA E EXCLUSIVO, ATRAVES DO QUAL E POSSIVEL DEMARCAR NO
COMPASSO, O TEMPO FORTE, SINALIZANDO COM PRECISAO UMA
DIVISAO BINARIA, TERNARIA, QUATERNARIA, EM COMPASSOS SIMPLES
OU DOBRADOS! NA VERDADE, O METEF PODE ENFATIZAR, DENTRO DE
COMPASSOS COM QUALQUER NUMERO DE TEMPOS (DE 1 A 8...).
QUALQUER DAS BATIDAS, AO SIMPLES GIRO DE UMA CHAVE DE
ESCOLHA...! O TEMPO FORTE £ SIMBOLIZADO POR UM BIP MAIS GRAVE
DO QUE O EMITIDO PARA OS TEMPOS NORMAIS DO COMPASSO,
COM O QUE NAO RESTARA A MENOR DUVIDA AO MUSICO, CANTOR,
ESTUDANTE OU PROFESSOR, NAO SO QUANTO A VELOCIDADE DE
EXECUCAO, COMO TAMBEM DA CORRETA MARCACAO OU
FECHAMENTO DE CADA COMPASSO...! COMO DIZIAMOS NO INICIO,
COISA DE PROFISSIONAL MESMOQ! APESAR DE TODA ESSA
SOFISTICACAO (QUEM NAO FOR MUSICO OU ESTUDANITE - A SERIO -
DE MUSICA. TALVEZ NEM COMPREENDA A ENORME VALIDADE DE UM
MARCADOR DE TEMPO DESSA CATEGORIA...) O CIRCUITO E MUITO
SIMPLES, BASEADO EM TRES INTEGRADOS (DE APENAS DOIS TIPCS...)
COMUNS E BARATOS, E A MONTAGEM EM ST E TAMBEM MUITO
FACIL...! QUEM FOR DO RAMO MUSICAL, SIMPLESMENTE NAO PODE
PERDER ESTA OPORTUNIDADE DE REALIZAR UM DISPOSITIVO
EXTREMAMENTE UTIL SOFISTICADO E VALIDO...!
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METRONOMO
C/ TEMPO FORTE

A MUSICA PRA BOI DORMIR
OU PRA CHACOALHAR
OS 0SSOS...

Como sabem os leitores/
hobbystas que levam miisica realmente a
sério, sio trés os principais parimetros
indicados na notagdo (escrita) de uma
melodia: as notas (sons de frequéncias
especificas distribuidas numa escala con-
vencional...) a serem executadas, o anda-
mento (a velocidade com que a melodia
deve ser executada...) e adivisao (conven-
cionalmente demarcada em compassos,
que podem ser bindrios, terndrios, quater-
ndrios, etc., respectivamente com um fem-
po forte a cada dois, um tempo forte a
cada trés, um fempo forte a cada quatro, e
por af vai, inclusive com algumas divisdes
quebradas ou compostas, menos usuais,
mas também vilidas...).
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Ao se estudar (treinar ou
ensaiar...) a execu¢ao de uma melodia, ou
mesmo meramente aprender a seguir as
notagGes de andamento e divisdo, o aluno/
miisico vale-se de movimentos feitos com
as maos, juntamente com o solfejo (emis-
sdo vocal das notas lidas...). Jd4 quando,
com o progresso das aulas, consegue ler a
partitura e executar a melodia diretamente
no instrumento, como as maos (obvia-
mente...) estdo ocupadas, toma como refe-
réncia de tempo ou andamento o tique-
taque de um estranho (pra quem nao é do
ramo...) dispositivo, chamado de
METRONOMO), e cuja cara e miolo prati-
camente nada mudaram ao longo dos dlti-
mos... séculos! E uma coisinha meio de-
sengongada, de forma externa piramidal,
contendo um mecanismo de relégio
(daqueles de dar corda mesmo, ar-
queolégicos...) que aciona uma vareta ver-
tical (uma espécie de péndulo ao con-
Irdrio...), esta contendo um pequeno peso
deslocdvel, através do qual pode-se fazer
a dita vareta oscilar mais devagar ou mais
rdpido, num f6c-t6c monétono, determina-
dor do andamento da muisica...

Durante muitas centenas de
anos, o METRONOMO foi assim, e nio
saiu disso...! Até hoje, em muitos conser-
vatdrios tradicionalistas por ai, pode-se ver
sobre o piano uma piramidezinha esquisita
dessas... Felizmente, de algum tempo para
cd, a nossa boa conhecida, a ELETRONI-
CA veio aliar-se a misica de forma cada vez
mais estreita e intensa, nao s6 na possibi-
lidade de fabricagao de instrumentos musi-
cais totalmente eletrOnicos, mas também
nesses implementos priticos para o estudo,
o treino e o ensaio, a sério, beneficiando
professores e estudantes com modelos tec-
nolégicos e sofisticados de DIAPASAO (re-
ferencial tonal para a afinagdo dos instru-
mentos tradicionais...) e METRONOMO to-
talmente eletrnicos... APE jd mostrou, em
oportunidades anteriores, alguns projetos
nessas direcdes, mas nada que se compare
a0 excelente METRONOMO C/ TEMPO
FORTE (METEF), uma real sofisticagao
que, em alguns casos, pode até substituir de
modo simplificado o préprio misico ritmis-
ta (baterista ou percursionista...) num grupo
ou conjunto de instrumentistas, durante um
ensaio, estudo ou treino...!

Dotado de trés controles, e
de uma emissao sonora bastante caracteris-
tica (através de claros bips de duas tona-
lidades distintas...), 0 METEF permite ser
ajustado para praticamente qualquer anda-
mento ou divisao usados em misica, desde
a mais inzoneira muisica pra boi dormir, até
a mais rapida pauleira para chacoalhar os
ossos, desde a mais sutil e lenta misica clds-
sica, até o mais agitado e rdpido dos heavy
metal...!

Volume da manifestagio, e
velocidade bésica do andamento, podem
ser ajustados confortavelmente, em faixas
muito amplas e completas, e - 0 mais im-
portante - a divisdo pode ser enfatizada em
qualquer dos tempos do compasso...! Va-
mos dar alguns exemplos onomatopaicos,
para que os leitores/hobbystas/misicos
possam compreender melhor: chamemos
as duas tonalidades emitidas pelo METEF
de... “tic” (para a marcagdo geral do tem-
po ou andamento...) e de ... “téc” (para o
tempo forte, ou acentuagio da divisao do
compasso...). Assim teremos (indepen-
dente da velocidade ajustada):

compasso
marcacao

binario
tic-toc-tic-toc-tic-toc...
ternario
tic-tic-toc-tic-tic-toc-tic-tic-toc...
quaternario
tic-tic-tic-toc-tic-tic-tic-toc...

E por ai vai, sempre com a nitida marcagdo
da divisdo do compasso, através da énfase
no seu tempo forte! Um acréscimo extre-
mamente vilido e vantajoso com relagao
a0 mero {dc-téc-téc-téc-toc..., mondtono,
de um metrénomo convencional (mesmo
eletronico...)! Uma chave rotativa acopla-
da a um knob e um dial muito claro e ob-
jetivo, permite o ficil ajuste da divisio,
inclusive com marcagdes pouco usuais,
como compassos de 5 tempos, ou de 9 tem-
pos (divisdes ndo convencionais na musi-
ca ocidental, mas que alguns experimen-
talistas ou vanguardistas chegam - ou che-
garam - a experimentar...).

Conforme ji foi dito, quem
nao tiver pelo menos nogdes bdsicas de
misica e de sua notagao/execugio,
provavelmente ndo terd compreendido
nada do que aqui foi explicado... Ndo se
preocupem, os leigos ou pagdos em musi-
ca...!| O METEF, seguramente, ndo é mi-
lho para os seus bicos...! Ja para quemsabe
do que estamos falando, o METEF é um
verdadeiro achado, uma montagem que
vale a pena ser realizada...!

- FIG. 1 - DIAGRAMA ESQUEMATI-
CO DO CIRCUITO - Apesar do sofisti-
cado desempenho, o circuito vale-se ape-
nas das potencialidade de dois integrados
muito comuns, ji mais do que conhecidos
pelos caros leitores/hobbystas, utilizando
com légica e inteligéncia suas caracteris-
ticas e controles...! O 555 da direita tra-
balha como astdvel (oscilador),cuja

frequéncia basica situa-se em dois degraus,
um acima de 2 KHz, e outro abaixo de 1
KHz (a ocorréncia de cada uma dessas
frequéncias serd explicada adiante...), em
vista dos valores dos resistores de 15K e
1K, mais o capacitor de 22n... Esse inte-
grado, portanto, € o responsdvel pela to-
nalidade dos fics e técs do METEF... O
mencionado astdvel trabalha gatilhado (au-
torizado, inibido, autorizado, inibido...) por
outro oscilador, também centrado num 555
(esquerda do esquema...), operando em
faixa ajustdvel de frequéncias considera-
velmente mais baixas (aproximadamente
entre 1 Hz e 15 Hz...), basicamente deter-
minadas pelos resistores de 47K e 2K2,
mais o potencidmetro de 1M (através de
cujo ajuste podemos determinar toda a
faixa de andamentos...) e o capacitor de
lu... Apresenga do diodo 1N4001 num dos
ramos resistivos da rede de realimentagio
do oscilador (que tem uma organizagao um
pouco diferente da ortodoxa com o 555,
notem...) faz com que os pulsos ativos
gerados (positives ou alfos) sejam muito
estreitos, determinando com isso toda a
brevidade dos tics e técs criados pelo asti-
vel de frequéncia mais alta, j4 menciona-
do... O fenémeno da divisdo programavel
do andamento € proporcionado pela pre-
senga de um integrado C.MOS (contador
de década) 4017, cuja entrada de clock
(pino 14) também recebe os pulsos gera-
dos pelo astavel lento... Conforme sabe o
hobbysta juramentado, as 10 saidas do
4017 tornam-se alfas, em sequéncia, a cada
pulso aplicado 2 entrada de clock... A se-
gunda (quanto a ordem interna de sequen-
ciamento...) saida do 4017 € conectada ao
pino (5) de controle de frequéncia do 555
gerador dos tics e tdcs, através de um re-
sistor de 4K7, obtendo-se assim as duas
tonalidades caracteristicas e especificas, na
dependéncia do dito pino 2 do 4017 estar
alto ou baixo no momento... As outras 9
saidas do 4017, através de uma chave ro-
tativa de 1 polo x 10 posi¢oes (a ultima
dessas posi¢des ndo € utilizada...) acionam
seletivamente (dependendo da posiga@o as-
sumida pela mencionada chave...) o pino
de reset (15) do contador, proporcionando
o zeramento da contagem a cada conjunto
de dois, trés, quatro, etc., pulsos recebi-
dos, demarcando com igual referéncia, o
tempo forte (toc... ) emitido pelo astavel
de frequéncia mais alta...! Para que os si-
nais finalmente gerados possam tornar-se
plenamente audiveis (e com volume
ajustavel...), o pino de saida (3) do astdvel
citado € carregado pelo préprio valor re-
sistivo de um potenciometro de 1K, usado
simultaneamente para condicionar o sinal
e modificar a polarizagdo de base de um
transistor de média poténcia, BD140,
através de cujo emissor um alto-falante
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traduz os sinais elétricos em distintos...
sons, sob a prote¢do oferecida pelo diodo
1IN4001 em anti-paralelo (que engole os
transientes de tensio, evitando danos ao
transistor pelos chutes de voltagem gera-
dos na bobina do falante, nos instantes de
comutagdo...). A alimentag@o (sob regime
de corrente surpreendentemente baixo,
considerada a boa intensidade do som
emitido, mesmo com volume ajustado no
maximo...) fica em 9 VCC (bateria, 6 pi-
lhas pequenas, ou fontezinha ligada a
C.A.), com desacoplamento por capacitor
eletrolitico de 100u...

- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO
IMPRESSO ESPECIFICO - Diagrama
(em tamanho natural, para facilitar a copia
direta...) do padrao cobreado de ilhas e pis-
tas do impresso para o METEF. Os trés
integrados absorvem todas as fungdes ati-
vas do circuito, simplificando enorme-
mente a montagem e reduzindo a quan-
tidade geral de componentes, consequen-
temente eximindo o impresso de
desnecessdrios congestionamentos ou
complexidades... De qualquer modo, re-
comendamos a utilizagdo de decalques
acido-resistentes apropriados na tragagem,
para maior elegéncia, profissionalismo, e
menor chance de defeitos... Ndo esquecer
de, ao final da confec¢ao, conferir tudo
muito bem, verificando com especial
ateng@o as regides proximas aos conjun-
tos de ilhazinhas (pequenas e quase
grudadinhas umas nas outras...) referentes
aos pinos dos integrados, onde € mais co-
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mum ocorrer problemas de curfos ou im-
perfei¢cdes no cobreado. Se necessdria al-
guma corregao, esta serd ficil de realizar
enquanto as pecas ainda nao tiveram seus
terminais enfiados e soldados... Mais di-
cas e informagdes a respeito do bom uso
de circuitos impressos, o leitor/hobbystas
encontra no encarte INSTRUCOES
GERAIS PARA AS MONTAGENS (em
outra parte da presente APE...).

R R

- FIG. 3 - CHAPEADO DA MONTA-
GEM - A figura mostra a face nao co-
breada do impresso, com todos os princi-
pais componentes (pegas que vao, direta-
mente, sobre a placa...) posicionados, co-
dificados, identificados em seus valores e
polaridades... E s6 seguir tudo, ponto a
ponto, com calma e atengdo (pressa ndo td
com nada em montagens eletronicas...),
conferindo cada cédigo, valor e polaridade,

-




paiosas

* 1 - Circuito integrado C.MOS 4017B
* 2 - Circuitos integrados 555

* 1 - Transistor BD140 (PNP, dudio, mé-
dia poténcia) ou equivalente

* 2 - Diodos 1N4001 ou equivalentes

* 1 - Resistor 1K x 14W

* 1 - Resistor 2K2 x 1/4W

* 1 - Resistor 4K7 x 1/4W

* 2 - Resistores 15K x 1/4W

* 1 - Resistor 47K x 1/4W

* 1 - Potenciémetro (logaritmico) 1K

* 1 - Potencidémetro (linear) 1M

* 1 - Capacitor (poliéster) 22n

* 1 - Capacitor (eletrolitico) 1u x 16V
(ou tensao maior)

* 1 - Capacitor (eletrolitico) 100u x 16V
* 1 - Chave rotativa de 1 polo x 10
posi¢des

* 1 - Interruptor simples (chave H-H
mini)

* 1 - Alto-falante, pequeno ou mini, im-
pedancia 8 ohms

* 1 - Suporte para 6 pilhas pequenas
(VER OPCOES PARA A ALIMEN-
TACAO)

* 1 - Placa de circuito impresso, especi-
fica para a montagem (8,9 x 4,3 cm.)

* - Fio e solda para as liga¢des

* 1 - Caixa para abrigar o circuito.
Qualquer container plastico padroniza-
do, com dimensdes minimas em torno
de 12,0x 8,0 x 4,0 cm., servird (as di-
mensdes reais e finais dependerio
bastante do tipo de alimentagdo - bate-
ria, pilhas ou fonte - e do tamanho do
alto-falante obtido ou escolhido...).

¢ 2 - Knobs (simples ou com indicador)
para os potencidmetros. s

* 1 - Knob indicador (tipo bico de papa-
gaio ou equivalente) para a chave rota-
fiva.

* 4 - Pés de borracha (para estabilizar o
conjunto...).

. - Parafusos, porcas, adesivo forte,
elc., para fixagOes diversas.
e - Caracteres adesivos, decalcdveis

ou transferiveis (tipo Letraset) para mar-
cagdo do painel frontal, controles, dials,
etc.

a cada inser¢io/soldagem... Os compo-
nentes polarizados requerem orientagio
tinica e certa sobre a placa, caso dos trés
integrados (todos com suas extremidades
marcadas voltadas para a borda mais es-
treita da placa que contém os dois capaci-
tores eletroliticos...), dos diodos (terminais
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Fig.4

de catodo anunciados pela extremidade
marcada com uma faixinha ou anel em cor

contrastante...), do transistor, cuja face
metalizada deve ficar voltada para a
posi¢@o ocupada pelo capacitor de 22n, e
dos capacitores eletroliticos (polaridades
dos terminais “+” e “-” indicadas nos
componentes e nas respectivas estilizagoes
do chapeado...). Observar ainda, com ri-
gor, os valores dos resistores comuns (0
TABELAO APE, em outra parte da pre-
sente Revista, poderd auxiliar aos mais
esquecidinhos e aos novatos, quanto 2 lei-
tura dos valores pelos respectivos cédigos
de cores...). Notar que, por razdes de lay
out do tragado cobreado, dois dos resis-
tores (1K e 4K7) sdo posicionados em i-
lhas/furos um pouco mais distantes entre
si do que o gabarito normal para resistores
de 1/4W... Sem problemas: basta fazer a
dobra ou cofovelo nos seus terminais, um
pouco mais longe dos respectivos corpos
do que € convencional... Terminadas as
insergdes e soldagens, tudo deve ser recon-
ferido com atengio, cortando-se finalmente
as sobras dos terminais e pernas de com-
ponentes, pela face cobreada...

- FIG. 4 - CONEXOES EXTERNAS A
PLACA - Agora com a utilizagio efetiva
das diversas ilhas/furos em posi¢oes pe-
riféricas (junto as bordas do impresso),
codificadas e também mostradas no dia-
grama anterior, temos a placa ainda vista
pelo seu lado ndo cobreado, enfatizando-
se as conexdes externas (também muito im-
portantes, na presente montagem...). O
alto-falante tem seus dois terminais liga-
dos aos pontos F-F. Os potencidmetros de

Volume (1K) e Tempo (1M) sdo ligados,
respectivamente, aos pontos V-V-V ¢ T-T,
notando-se que ambos os controles sdo
vistos pela traseira, na figura, e que o po-
tencidmetro de 1M (Zempo) pode ficar com
um dos seus terminais sem ligacdo... A a-
limentagdo deve ser aplicada aos pontos
(+) e (-), respectivamente através dos fios
vermelho e preto provenientes do supor-

te das pilhas, com a inserg¢@o do interrup- .

tor geral (chavinha H-H) no cabinho do
positivo (vermelho). A parte mais delica-
da (mas cujo sucesso depende unicamente
de atenc¢do e cuidado...) das conexoes ex-
ternas a placa, refere-se as ligagoes aos ter-
minais da chave rotativa (que também &
vista, na figura, pela traseira...): o ponto
N da placa vai ao terminal Neutro da dita
chave, ou seja, o comum, que faz contato
progressivo com todos os outros terminais,
a medida que o eixo da dita chave é ma-
nualmente girado pelo operador... Os pon-
tos numerados de 0 a 8 da placa, sao liga-
dos - pela ordem - aos nove primeiros con-
tatos da chave (o dltimo terminal desta -
SL - fica sem ligagio...), em sentido anti-
horério (sempre considerando a vista pela
traseira, da chave...). Convém que toda a
cabagem externa seja mantida curta, em
comprimentos apenas suficientes para con-
fortavelmente permitir a acomodagao do
conjunto na caixa escolhida... Como ndo
sdao poucos os fios, se forem deixados
muito longos, causardo embaragos (no sen-
tido real e no virtual...) sérios, tanto na ins-
talagdo, quanto no eventual acompanha-
mento de cada ligagio, para o caso de tor-
nar-se necessdria alguma manutengao ou
COITe¢ao...
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de um ritual de exorcismo ou coisa

pressao
assim.

s, professores e alu-

lisico:

-

.. Mas os m

da disso, tratando-

a0 € na

se de importante conceito a ser assimilado

nos, sabem que n

por todo aquele que pretende tornar-se um

instrumentista mesmo, dotado de técnica, ha-

bilidade e sensibilidade suficientes para ser

Miisico!

chamado de...

Agora, com o METEF, as
tecnoldgicas...! Liga-se

coisas ficaram obviamente mais faceis, mais

elegantes e mais...

a alimentagdo e, com a chave rotativa man-

tida no seu extremo de giro anti-horério,
ponto “zero” (ouve-se apenas um fic-tic-tic

continuo, sem €nfases ou tempos fortes...),

ajusta-se o volume e o tempo da mani-

do muisico,

A

40, para as conveniéncias

festag

Em

do local e da melodia a ser estudada...

seguida, de acordo com a divisao (compas-
sos da partitura...), chaveia-se o controle

rotativo para o te

mpo forte na desejada con-

tagem... Pronto! Se for uma valsinha, o in-

'oc, tic-tic-toc, tic-tic-toc

confundivel fic-tic-t

»

dard o andamento e a divisdo com extrema

precisdo, ao longo de todo o ensaio ou trei-
no, fazendo com que o misico comece e ter-

da melodia exatamente na

mine a execugao

mesma velocidade (coisa que parece ficil a
um leigo, mas que dé sérias dores de cabega
- ¢ alguns puxdes de orelha aplicados pelo

mestre - a0s musicos iniciantes...).

Fig.5
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Para quem nao sabe, € com

o enunciado do titulo do presente pardgrafo
que os alunos de misica cantarolam um

andamento com divisao quaterndria (com-

passo quatro por quatro, como dizem os da

velha guarda...), a0 mesmo tempo em que
gesticulam com a mao, parecendo estar

abengoando

quem estiver a frente...! Pra
do ramo, pode parecer (e parece

mesmo...) um pouco esquisito, dando a im-

¥

quem nao €

-FIG.5-SUGESTAO PARA OACABA-
MENTO EXTERNO DO METEF... -

Normalmente um METRONOMO é um

dispositivo de uso semi-portitil, ou seja:
deve poder ser levado, confortavelmente, de

fica - em uso

, porém

um local para outro

csa,

efetivo - sobre algum moével, estante,

piano, etc. Dessa forma.

, A0 precisa ser ex-

nha que ndo resulte muito grande...). Outra
coisa: os controles do METEF devem ser

tremamente miniaturizado (embora conve-
posicionados de forma clara e confortivel

para o operador, € o alto-falante interno deve

ficar atrds do painel frontal, com furinhos
ou frestas posicionados de modo a permitir

Pés de

borracha (colados ou parafusados...) na base

a livre passagem dos sons gerados...

do conjunto, dao estabilidade ao container

e evitam arranhaduras sobre os moveis (se

ralar o tampo do piano, no conservatorio,
periga o professor dar-lhe com a batuta na

cabega...). Com os requisitos enumerados,
o0 acabamento sugerido na figura nos parece

a0 mesmo tempo agradavel, elegante, prati-

co e funcional. Nada impede, contudo, que
se enfie o circuito em caixa de ou-tros for-

Inclusive - para os ra-
dicais tradicionalistas - o conjunto pode ser

matos ou tamanhos...

acomodado num contfainer piramidal, imi-

‘tando

ou

ortodoxos

lembrando os

A

METRONOMOS de péndulo, a corda...!
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AVANCADAS...!

A coletinea de circuitos
priticos (geradores de dudio diversos...)
iniciada na aula anterior, traz agora vérias
configuragdes baseadas no aproveitamen-
to (sempre bastante conveniente...) de
gates de integrados digitais da familia
C.MOS, incluindo possibilidades progres-
sivas de acoplar boosters de poténcia as
saidas dos ditos arranjos, de modo a obter-
se wallagens cada vez mais bravas, ade-
quando o uso dos blocos a aplicacdes as
mais diversas...

Ainda na presente licdo, te-
mos importantes explicagSes priticas so-
bre as possibilidades de se exercer vari-

acdo no ajuste da frequéncia de funciona-

O SOM E A ELETRONICA

(parte 9)

LER R EEEREEREEEEEEREEEREEESREREEEEREEESEEEEREERESEEEE

A PRESENTE AULA, A CONTINUACAO DA ANTOLOGIA DE

CIRCUITOS PRATICOS GERADORES DE SOM, NA FORMA DE

UMA COLETANEA OBJETIVA E PROGRESSIVA...!

JUNTAMENTE COM OS CIRCUITOS/EXEMPLOS MOSTRADOS
NA AULA ANTERIOR (EM APE 70), ESSA COLECAO DE ESQUEMAS E
EXPLICACOES BASICAS SOBRE OS FUNCIONAMENTOS DAS
CONFIGURACOES MAIS UTILIZADAS CONSTITUI UM VERDADEIRO
MANUAL PRATICO PARA CONSULTAS, A SER GUARDADO COM
CARINHO PELO LEITOR/ALUNO, DE MODO QUE, NO FUTURO, POSSA
SERVIR DE BASE PARA ESTUDOS E EXPERIENCIAS MAIS
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mentos dos circuitos, seja de forma manu-
al, seja automaticamente, inclusive através
de fatores ambientais (como a lumi-
nosidade local...).

Assim como foi feito na
primeira parte da coletdnea, os circuitos
bdsicos sdo apresentados apenas em es-
quema, incluindo breves - porém sufi-
cientes - informagdes técnicas que permi-
tam ao leitor/aluno, eventualmente, voar
com suas proprias asas, se assim o dese-
jar (recomendamos, enfaticamente, que
Vocés realizem experiéncias, modifi-
cagdes, verificagdes, etc., com os circui-
tos mostrados, pois - certamente - assim
aprenderdo muito mais a respeito, reforgan-

o

do o conhecimento intuitivo, tao vilido e
importante quanto o mero conhecimento
tedrico, conforme sempre dizemos...). To-
dos os diagramas sdo de ficil implemen-
tagdo, seja experimental, seja definitiva,
em proto-boards ou em circuitos impres-
sos cujos lay outs poderio ser criados e
desenvolvidos pelos proprios leitores/alu-
nos, sem grandes problemas ou dificul-
dades...!

o0000
- FIG. 1 - Uma maneira muito prética, f4cil
e eficiente de gerar sons eletronicamente,
¢ utilizando-se astdveis (osciladores)
baseados em gates contidos em integrados
dafamilia digital C.MOS, especificamente
os da série 40XX... Um arranjo cldssico,
fécil, direto, muito utilizado na prética, estd
na figura, totalmente estruturado comgates
simples inversores... Conforme o caro lei-
tor/aluno ja viu em aula anterior, especifi-
ca sobre os integrados digitais C.MOS,
gates simples inversores podem ser facil-
mente obtidos, mesmo se a configuragio
dos blocos internos do integrado incluirem
médulos com fungdes mais complexas (na
categoria gafe...) e dotados de virios en-
tradas... Desde que tenham fungio NAO
(simbolizada por aquela bolinha junto ao
terminal de saida do gate...), basta unir as
suas eventuais vdrias entradas, para que o
conjunto passe a atuar como um bloco sim-

A
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ples inversor, podendo entdo ser aplicado
na idéia circuital bdsica mostrada (obser-
var o diagrama anexo, junto ao esquema...).
No arranjo, os gates G1 ¢ G2 formam o
astdvel, cuja frequéncia de funcionamento
depende unicamente dos valores de R1 e
Cl... Jd os gates G3 ¢ G4 atuam como
buffers (reforgadores/isoladores), manten-
do suas fungdes inversoras, mas agindo em
contrafase, uma vez que recebem seus si-
nais de entrada de pontos do astdvel onde
a manifestacdo pulsada apresenta pola-
ridades opostas. O sinal em contrafase,
presente nas saidas dos gates G3 e G4
sa0, entdo, aplicados diretamente ao trans-
dutor eletro-acistico, no caso uma simples
cépsula piezo (até um microfone de cris-
tal, convencional, servird, funcionando ao
contrdrio, como mini-falante piezoelétri-
co...). Embora o som gerado ndo seja muito
forte (dadas as limitagdes naturais de
poténcia dos integrados digitais C.MOS...),
é nitido e firme, podendo ser aplicado (tam-
bém gragas ao muito reduzido consumo de
corrente do arranjo...) na sonorizagdo de
brinquedos, utilizado em pequenos prova-
dores de continuidade auditivos e outras
fungdes... O consumo muito baixo, o pe-
queno tamanho geral (poucos compo-
nentes...) e a alimentagdo em faixa ampla
de C.C. (5 a 15V, como é tipico na indica-
da familia de integrados...) sdo adequados
para eventuais intengdes de portabilidade
e miniaturizag@o, ja que o circuito pode ser
alimentado por conjuntos de pilhas peque-
nas, ou por bateriazinha de 9V (garantin-
do grande durabilidade para tais fontes de
energia...).

- FIG. 2 - Em alguns casos e aplicagGes, 0
nivel sonoro final do arranjo anteriormente
mostrado pode ser julgado insuficiente...
E possivel, ainda com grande simplicidade
e facilidade, recorrer-se entdo ao circuito
da FIG. 2, no qual a saida do astdvel com
gates CMOS digitais € reforcada, gragas
a amplificagdo proporcionada pelo transis-
tor TR1. R2 estabelece a conveniente po-
larizagdo de base para TR1, a partir dos
sinais fornecidos pela saida do astavel...
R3 funciona como limitador de corrente
de coletor para TR1, ji que tem seu valor
somado a prépria impedidncia (muito
baixa...) do transdutor FT1, protegendo
assim tanto o transistor como o préprio
transdutor contra excessos... Aproveitamos
para lembrar aos leitores/alunos que as
entradas ndo utilizadas de qualquer bloco
digital C.MOS, obrigatoriamente devem
ser conectadas a uma polarizagao fixa
qualquer, normalmente a linha do positi-
vo ou do megativo da alimentagao

geral...No caso do exemplo, com 0 astdvel

40 A A A A AR

C.l. - 4 INVERSORES

1/6
4069

C.MOS
5-15V
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G= 100K C1
10n

!

CAPS.
PIEZO

1/4 1/4

Fig.1

) 5-15v
FT.1
G1 -GZ=1124& 80
R3
90-100Q

R2

) 891213

estruturado em torno de dois gafes de um
integrado 4011, optamos por ligar os pi-
nos 8-9-12-13 (entradas sobrantes dos
gates ndo utilizados do integrado...) a li-
nha de ferra ou negativo geral da alimen-
tagdo... Sem tal providéncia, a grande sen-
sibilidade das entradas livres a cargas es-
taticas poderia captar interferéncias, insta-
bilizando o funcionamento do circuito, e
até podendo causar danos ao integrado. R1
e C1 determinam, através de seus valores,
a frequéncia de funcionamento do oscila-
dor (sempre - conforme ji explicado - in-
versamente proporcional aos valores dos
componentes da rede RC...). O transistor
reforgador, no caso, admite uma infinidade

de equivaléncias e a intensidade sonora
final (nitidamente maior do que a apresen-
tada pela idéia circuital anterior...) situa-
se na casa da fragdo de watt (proporcional
a real tensdo de alimentagdo aplicada...).

- FIG. 3 - Partindo do mesmo arranjo bdsi-
co mostrado no item anterior, € com uma
alteragdo muito simples, € possivel trans-
formar o gerador num oscilador externa-
mente controlado, podendo entdo ser ga-
tilhado ou modulado por um nivel digital
ou mesmo tensio proporcional aplicado ao
terminal E... Para que o oscilador funci-
one, a entrada de controle E precisa rece-
ber nivel digital alfo ou seja, forte pola-
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iy

rizagdo positiva, em tensio préxima a da

5.15V propria alimentagdo geral do circuito (en-
L ﬂ tre 5 e 15V, conforme exige o CMOS..).
D O resistor de pré-polarizagio R4 deve ser

utilizado quando a entrada E tiver que ser
deixada flutuando (ainda que durante
breves momentos, durante o funcionamen-
to normal do arranjo...). Ji quando tal en-
trada for diretamente acoplada a saida de
outro bloco digital C.MOS, normalmente
torna-se desnecessdria a presenga de R4...
O sinal autorizador aplicado i entrada E
pode ser fornecido por um divisor de ten-
$ao, através de chaves ou interruptores, ou
- como ja foi citado - pela saida de outro
gate ou bloco digital C.MOS (revejam as

aulas especificas sobre essa familia digi-
Fig.3 tal..x

- FIG. 4 - Com um pouquinho de légicae
raciocinio, baseando-se totalmente em con-
ceitos e configuragdes jd estudadas no

5-15v ABCDE, nio ¢ dificil partir para arranjos
+ mais sofisticados, aproveitando (no caso
do exemplo...) todos os 4 gates contidos

FT.1 num integrado 4011... A realizagdo deter-

8Q mina um gerador de som complexo, muito

R3 interessante. Observar que a estrutura for-

82R mada por G1, G2, R1,R2, R3, C1, TR] e

FT1 € a mesma j& mostrada nas FIGs. 2-

TR.1 3... Agora, porém, usamos também os dois
BC548 gates sobrantes, montando um segundo

astdvel (com G3, G4, R4 e C2), este osci-
lando (observar os valores mais elevados
na rede RC...) em frequéncia bem mais
baixa, e modulando radicalmente o funci-
onamento do astdvel considerado princi-
pal, através da sua entrada de autorizacdo
ou gatilhamento (rever FIG. 3...). Com os
Fig.4 valores sugeridos para R1-C1 e R4-C2 é
possivel obter um som bésico naturalmente
agudo, interrompido ciclicamente (bipa-
do...) a uma frequéncia fixa mais baixa
(biip...biip...biip...). O arranjo ¢ bastante
conveniente para utilizagdo em alarmes,
avisos, etc., sempre que um som deva
chamar a atencdo dos circunstantes (um
som interrompido ciclicamente é bem mais
chamativo do que um tom continuo...). Em
eventuais experimentagdes, lembrar que
R1-C1 determinam a frequéncia bésica do
tom gerado, enquanto que R4-C2 determi-
nam a frequéncia deinferrupcdo desse tom
bésico (o ritmo do biip...biip...).

- FIG. 5 - Ainda dentro das possibilidade
priticas de modulacdo, o arranjo mostra
uma interessante variagio do circuito an-
terior... Com pequenas alteragdes nas
ligagGes das entradas do gate G1 e a in-
clusio do resistor RS (o valor sugerido,
de 220K, é relativamente critico, nao de-
vendo ser muito alterado em eventuais ex-
perimentagGes...), o som final gerado sai

S
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do biip .biip... eresulta num interessante
dii...ddd...dii...ddd..., parecido com o emi-
tido pelas sirenes de policias européias, ou
de algumas ambuldncias utilizadas mesmo
no Brasil... Nessa configuragdo, o oscila-
dor de frequéncia mais baixa (G3, G4, R4
i e C2...), ao invés de interromper e auto-
i rizar, radicalmente, de forma ciclica, o fun-
i cionamento do astédvel principal (G1, G2,
i R1, Cl...), simplesmente desloca, numrit-
] mo fixo, a frequéncia de operagao do dito
astivel principal, isso porque os niveis alfo,
baixo, alto, baixo aplicados via resistor de
|8 220K interferem com a propria constante
de tempo originalmenter oferecida por R1-
C1... Para darmos nomes aos sons gerados
pelos arranjos mostrados nas FIGs. 4 e 5,
podemos dizer que no primeiro caso o tom Fig.6
¢ PULSADO e no segundo, ONDULAN-
TE... Pelas mesmas razdes ja explicadas
no item anterior, o arranjo ora mostrado se
presta muito bem a pequenos alarmes, si-
nais de aviso, etc., e pode ser largamente
experimentado pelo leitor/aluno...

o AR e AL

P 5-15v

- FIG. 6 - Normalmente, devido as
‘ naturais limitagdes de parﬁmelros dos com-
1 8 ponentes bdsicos, 0s arranjos mais mmples
i (mostrados desde a FIG. 1 até a FIG. 5...)
E geram um som nao muito intenso, na casa
da fragdo de watt. Entretanto, com arran-
jos ainda simples, podemos organizar am-
i plificadores e refor¢adores progressiva-
A mente mais complexos e mais bravos, ca-
i pazes de gerar poténcias sonoras finais em
niveis cada vez mais altos... O pequeno
booster mostrado na figura pode ser aco- qf
1 plado a saida do astdvel principal de Fig.7
P qualquer dos arranjos até agora mostrados,
4 ¢ é capaz de elevar a poténcia final de sai-

até 20 WATTS

TR.3
TIP3055

j’ D1
i 1N4004

< | ©

Fig.8
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R OSCILADOR

SAIDA

FREQ. FIXA

(8)

RF
OSCILADOR
RV

SAIDA

FREQ. VARIAVEL
OU AJUSTAVEL
Fig.9

da até cerca de 10 watts (isso sob alimen-
tagdo em 15 volts). Lembramos, porém,
que alguns pontos devem ser considera-
dos (revejam as distantes aulas sobre os
transistores como amplificadores...): o tran-
sistor de poténcia TR2 precisa ser dotado
de um bom dissipador de calor, ¢ a fonte
de alimentagao deve ser capaz de fornecer
corrente sob intensidade minima em torno
de 1 ampére, sob regime constante... Nio
se pode obter poténcia do nada, ou fazer
com que um dispositivo/circuito oferega,
na sua saida, mais energia do que lhe é
fomecida...! Isso éuma lei fisica intrans-
ponivel...! TR1 (um transistor de baixa
poténcia...) admite vérias equivaléncias,
sempre com caracteristicas de bom ga-
nho, contudo... TR2 também admite virias
equivaléncias (sempre para alta poténcia,
capazes de manejar corrente de coletor -
Ic - na casa de 2 A ou mais... Aplicagdes
tipicas para o arranjo situam-se em siste-
mas de alarme mais potentes, que devam
abranger - com seu sinal sonoro - locais
relativamente grandes, ou que natural-
mente apresentem um nivel de ruido am-
biente acima da média...

- FIG. 7 - Mesmo quando o assunto nio
se refere a... desempenho sexual, POTEN-
CIA ¢ algo do qual sempre se quer... mais!
Entdo, vamos 14: o médulo reforgador
mostrado pode também ser acoplado i sai-
da do astdvel principal de qualquer dos
arranjos j4 mostrados e, sob alimentagao
de 15V (corrente disponivel na casa de 3A,
minimos, sob regime constante...), ofere-
cerd até cerca de 20 watts de poténcia fi-
nal, um baita som...! Tanto TR2 quanto
TR3 precisam ser dotados de bons dissi-
padores de calor (o de TR3 devendo ter
um radiador realmente nao muito peque-

no...). Lembrar ainda que o falante FT1
(assim como ocorre nos exemplos anteri-
ores...) deverd ter um pardmetro de potén-
cia capaz de aguentar a wattagem com a
qual vai trabalhar... Observar ainda a dis-
sipagdo (5W) de R3, jd que o transistor
driver (TR2) opera com corrente de cole-
tor jd meio brava (um resistor para watta-
gem baixa, terminariafritando...). O arran-
jo € itil para aplicagdes que exijam um
nivel sonoro realmente elevado, alarmes,
sirenes, buzinas, etc.

- FIG. 8 - E quando neguinho quiser mes-
mo arregacar, fazer o quarteirao todo ou-
vir o som gerado...? Af a solugdo € usar o
médulo de amplificagdo em ponte, com
diagrama esquemdtico mostrado na figu-
ra, o qual, sob alimentagcao de 15V (cor-
rente disponivel de - no minimo - 5A...)
gerard até 80 watts de poténcia final! Ob-
servar que, devido as suas necessidades de
excitagdo em contrafase, o médulo ampli-
ficador ¢ melhor acionado através de um
arranjo bdsico muito parecido com o mos-
trado no inicio da presente aula (FIG. 1...).
A frequéncia do tom, conforme ji explica-
do, depende dos valores de R1 e C1... D1
e C2 desacoplam a alimentagdo do astd-
vel, desvinculando-a das linhas de energia
pra o médulo de poténcia, evitando que
transientes de tensdo e corrente gerados
neste iltimo possam interferir com o tra-
balho do oscilador. Os quatro transistores
de saida (TR3, TR4, TRS e TR6...) pre-
cisam de substanciais dissipadores de calor
e o alto-falante deve ser capaz de manejar
confortavelmente os 80 watts indicados...
O leitor/aluno atento j4 terd intuido que
praticamente qualquer dos arranjos gera-
dores basicos mostrados até agora, na pre-
sente licdo, poderd ser adaptado para uti-

lizagao com o poderoso médulo de potén-
cia de FIG. 8, sempre através de algumas
interligagdes simples... A aplicagio basi-
ca para o arranjo ¢ em poderosas sirenes
ou alarmes a serem utilizadas ao ar livre
(caso em que o transdutor - alto-falante -
deverd ser do tipo projetor de som, corne-
fa, apropriado para uso externo...).

- FIG. 9 - Até agora, todos os circuitos,
exemplos e arranjos mostrados na presente
coletdnea sao de astdveis (osciladores, ou
geradores de clock, como se diz em jargao
digital...) de frequéncia fixa (com a tinica
variagdo do circuito da FIG. S, que pode
ser considerado um gerddor bi-tonal au-
tomético...). Entretanto, com os conheci-
mentos que o leitor/aluno ja adquiriu ao
longo dessas 36 aulas do ABCDE, todos
voces jd sabem que existem interessantes
possibilidades de variagdo ou controle das
frequéncias bésicas... Basta notar que to-
dos os arranjos, no seu astivel principal,
tem pelo menos um resistor fixo na sua
rede RC determinadora de frequéncia, e
assim torna-se ficil substituir o dito cujo
(R, no item A da figura...) por um conjun-
to/série formado por um resistor fixo e um
ajustdvel, potencidmetro ou frim-pot (res-
pectivamente RF e RV, no item B da figu-
ra...). Em certos circuitos préticos, o resis-
tor fixo (RF) pode até ser dispensado, mas
de modo geral torna-se necesséria a sua
presenca, ji que em eventuais ajustes muito
radicais do resistor varidvel (RV), quando
seu valor for levado praticamente a zero
ohm, a necesséria realimentagio tempori-
zada (baseada na constante de tempo dos
conjuntos RC...) deixard de manifestar na
condigao ideal para a prépria manutengdo
da oscilagdo (o astdvel podera ficar blo-
queado...). Lembrar que a determinagio
dos valores de RF e RV pode ser feita
através de métodos puramente matemdti-
cos ou mesmo de forma empirica, experi-
mental (até chegar, a tonalidade ou faixa
de frequéncias pretendida...). Além disso,
para que a excursdo do ajuste seja sufi-
cientemente ampla para a faixa desejada
de variag@o e, a0 mesmo tempo, situe as
extremidades da gama de ajuste dentro de
uma janela prética, um pouco de bom sen-
so € sempre vilido... Vejamos: supondo
que, para a frequéncia central bisica dese-
jada o valor de R deva ser 47K... Para que
0 ajuste possa ser feito em faixa ao mes-
mo tempo ampla e com limites bem defini-
dos, recomenda-se que o valor total de RF
mais RV (que, juntos, representam R...)
deva ficar em torno do dobr do valor bési-
co de R (no caso, cerca de 100K...). Outro
ponto a se considerar € a relacdo ou pro-
porcdo entre os valores de RF e RV que,
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dentro do total valor éhmico pode obede-
cer a razdes desde cerca de 1/10 até cerca
de 1/3... Explicamos: se no diagrama da
FIG. 1, R1 for substituido por um conjun-
to formado por um resistor fixo (RF) de
22K em série com um potenciometro (RV)
de 220K, a gama de ajustes de frequéncias
possiveis ficard muito ampla, guardando -
de extremo a extremo - uma relagdo apro-
ximada de 10 para 1... J4 se o conjunto sé-
rie for formado por um resistor fixo de
100K e um potencidmetro também de
100K (totalizando valor razoavelmente
semelhante ao conjunto anteriormente
sugerido...), a gama de ajusles possiveis
se restringird a uma relagao de 2 para 1, e
assim por diante...! Sempre considerem
esses fatores praticos, na determinagao
16gicas dos valores de resistores fixos e
ajustdveis em conjuntos/série com tais fi-
nalidades...!

- FIG. 10 - Potencidmetros e frim-pols sao,
obviamente, resistores manualmente
varidveis... Entretanto, dentro dos compo-
nentes eletronicos jd conhecidos pelo lei-
tor/aluno, existem alguns que permitem
interessantes controles automdticos,
através da variagdo dos seus valores resis-
tivos determinadas por fatores externos ou
influéncias energéticas, como a Luz, a
Temperatura, etc. No caso do exemplo, um
resistor dependente da luz (LDR, j4 estuda-
do...) substitui - literalmente - o resistor R
da rede determinadora de frequéncia de um
astdvel, com o que esta se tornard também
dependente da intensidade da iluminag@o
ambiente, ou mesmo da luz diretamente
aplicada sobre o citado LDR...! Em alguns
casos, de modo a adequar o valor médio
da resisténcia aplicada ao circuito, pode
tornar-se necessdria a inclusdao de um re-
sistor fixo extra, seja em série, seja em
paralelo com o LDR... E bom ndo esque-
cer (e isso vale também para os exemplos
anteriores...) que nas redes determinadoras
de frequéncia existe um oufro componente
também responsdvel pelo rifmo da os-
cilagdo: o capacitor, através de cujo valor
é possiveo trazer a faixa de trabalho para
a gama ou ponto desejado (qualquer que
seja o valor éhmico circunstancialmente
assumido pelo LDR, no caso...). Em tem-
po: a mera substituigdo do LDR por um
termistor NTC, no diagrama sugerido, tor-
nard a frequéncia do oscilador dependente
da temperatura ambiente (ou diretamente
aplicada sobre o NTC, que € um resistor
Dependente da Temperatura...)!

- FIG. 11 - Fechando a presente coletinea
e aula especial (com uma antologia de ar-
ranjos préticos de geradores de sons, e de-

OSCILADOR
LDR

SAIDA

FREQ. DEPENDENTE
DA ILUMINACAO
SOBRE O LDR

OSCILADOR

SAIDA

Fig.11

talhes para experimentagdo/modificagdo
dos seus comportamentos bésicos...), lem-
bramos que muitos dos circuitos ou médu-
los mostrados aceitam inclusive utilizagoes
musicais, ou seja: na geragdo de tons ou
notas progressivas, dispostas na forma de
uma escala, e através da qual possam ser
executadas melodias ou harmonias... Esse
¢ um dos fantdsticos sub-campos do tema
O SOM E A ELETRONICA! E certo que
circuitos especialmente desenvolvidos
para aplicagdes musicais sdo calculados
com precisdes e intengdes muito bem de-
terminadas, porém nao ¢ dificil, a nivel
pritico ou experimental, transformar
qualquer dos geradores até agora mostra-
do na coletnea em verdadeiros instrumen-
tos musicais eletrénicos! Por exemplo
(conforme ilustra o diagrama...), se 0 re-
sistor determinador da frequéncia do os-
cilador for substituido por um conjunto de

R

R s

resistores, fixos ou ajustdveis, cada um
com valor (ou faixa de ajuste...) especial-
mente calculado ou determinado para a
geragdo de tons ou frequéncias especifi-
cas, e se esse conjunto de resistores for
individualmente chaveado através de push-
buttons, interruptores, teclas. etc., tere-
mos o protétipo de um oscilador musical,
criado sem grandes dificuldades e sem
desnecessarias complexidades...! E 16gico
que a adaptagdo exige a solugao também
de alguns eventuais probleminhas mecani-
cos de implementagido das miltiplas
chaves, além de um razodvel conhecimento
dos fundamentos tedricos e matemdticos
da mdsica, das suas notas e respectivas
frequéncias, etc., mas nada que nao possa
ser experimentalmente resolvido com ten-
tativas 6bvias e bastante elucidativas...!
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ssnﬁssxsasss&naaswasasnxasnuaanxaannawxuasnnass&xa Modulacdo (no Ambito do
SOM...) nada mais é do que a mitua in- |
terferéncia (seja em intensidade, em :
frequéncia e até em formato de onda...) ‘
entre duas fontes de sinais sonoros nitida-
mente distintos...! Se vocé emitir, vocal-
mente, 0 som “aaaaaaaaaaaa...” e, 20 mes-
mo tempo, dar pancadinhas no préprio
peito, com a mao fechada, i razio de 2 ou
3 vezes por segundo, poderi intuir com
facilidade o fendmeno da... MODU-
LACAO...! O “aaaaaaaaa...” soari en-
trecortado, modulado em intensidade, pelo
ritmo das pancadinhas...!

Na geragcdo puramente
eletrénica dos sons, podemos nos valor de
fruques muito semelhantes, conseguindo

MA MONTAGEM PARA
TREINAR E VERIFICAR, AO
VIVO, IMPORTANTES
FENOMENOS E
CONFIGURACOES CIRCUITAIS
DO UNIVERSO PRATICO DE O SOME A
ELETRONICA, TEMA QUE F O OBJETO
DA PRESENTE SERIE DE AULAS DO
ABCDE! COM ENFASE NO ESTUDO
PRATICO DA MODULACAO, O PROJETO
EXPERIMENTAL DA METRALHA SONICA
PERMITE AO LEITOR/ALUNO UMA
LARGA MARGEM DE FUCACAO E
MODIFICACOES INTUITIVAS OU

APLICACAO DEFINITIVA...).

SONS COMPOSTOS OU
MODULADOS...

Em eletrdnica, estudamos e
consideramos, basicamente, 0 SOM como
uma manifestacdo oscilat6ria de frequén-
cia definida (dentro da faixa audivel, con-
forme j4 explicado ao leitor/aluno). Por
exemplo: uma manifestagdo ciclica (em
qualquer forma de onda) que se dé i razio
de 1000 vezes por segundo (1 KHz, por-
tanto...), composta de pulsos elétricos de
tensao definida, uma vez traduzida porum

- B

e

EXPERIMENTAIS, QUE LHE
PERMITIRAO APRENDER MUITO SOBRE
OS IMPORTANTES TEMAS CITADOS!

" BASICAMENTE TRATA-SE DE UM
GERADOR DE EFEITO SONORO COMPLEXO, ESPECIFICAMENTE
DESENHADO PARA IMITAR O SOM DE UMA METRALHADORA (DAf O
SEU NOME...). POREM, UMA VEZ COMPREENDIDO O FENOMENO DA
MODULACAO OU INTER-DEPENDENCIA DOS BLOCOS OSCILADORES
DE AUDIO, SERA POSSIVEL (OU ATRAVES DO AJUSTE DE SEUS TRES
TRIM-POTS INCORPORADOS, OU MESMO COM A MODIFICA CAo
EMPIRICA DE PRATICAMENTE QUALQUER DOS SEUS RESISTORES E
CAPACITORES...) OBTER MIL OUTROS SONS COMPOSTOS E
COMPLEXOS, CADA UM MAIS DIFERENTE DO QUE O OUTRO...! A
ALIMENTACAO E FLEXIVEL, ADMITINDO TENSOES ENTRE 6 E 12
VOLTS (PILHAS, BATERIA, FONTE, ETC.) E A SAIDA DE AUDIO E
DIRETA, POR ALTO-FALANTE INCLUSO (E POSSIVEL, AINDA, ATRAVES
DE UMA ADAPTACAO MUITO SIMPLES, PUXAR OS SINAIS DE SAIDA
DA METSON PARA AMPLIFICACAO EXTERNA, DE POTENCIA, O QUE
AMPLIA AINDA MAIS AS SUAS POSSIBILIDADES PRATICAS DE

;a'&mnsmmnasssesegsmssmnntssmn&m&na:am&nssmnnsmm&smmnmmm

alto-falante ou fone, serd interpretada
como... um SOM.

Entretanto, na natureza, ou
navida real, poucos sons sio gerados com,
tal estabilidade, com esse cariter fixo e
imutdvel na sua manifestagio! Na verdade,
desde o canto de um pdssaro, até o rugido
das ondas do mar, incluindo alguns sons
nao @0 naturais, como o matraquear de
uma metralhadora, constituem fendmenos
muifo complexos, com suas caracteristi-
cas especiais fundamentalmente determi-
nadas pelo que chamamos de MODU-
LACAO...!

entdo manifestagdes em diversos graus de
complexidade (e muitas delas permitindo
imitar, com grande precisao, sons de ori-
gens naturais ou ndo eletrénicas...)!

Na presente aula PRATI-
CA do ABCDE, o caro leitor/aluno ters a
oportunidade de experimentar um circuito
gerador de som no qual justamente a mo-
dulagdo, aplicada de forma radical e niti-
da, € responsdvel pelo resultados finais!
Aprenderd, assim, ao vivo (como é costume
nas licoes do ABCDE...) esse importante
conceito, podendo no futuro aproveitar tais
conhecimentos priticos em projetos de sua
prépria invengao, ou ainda melhor entender
circuitos e dispositivos eletronicos ji e-
xistentes...!

LA L XX

- FIG. 1 - DIAGRAMA ESQUEMATI-
CO DO CIRCUITO - O conjunto é to-
talmente elaborado sobre um inico inte-
grado da familia digital C.MOS, contendo
meia dizia de gates com fungdo simples
inversora, 0 4049B... Dois a dois, os gates
sao utilizados na formagao de trés oscila-
dores (dizemos, em técnicas digitais, gera-
dores de clock...), cada um deles operando
dentro de faixa de frequéncias nitidamente
diferentes, individualmente determinadas
pelos valores dos capacitores, dos resis-
tores fixos e dos resistores ajustaveis (trim-
pots) anexos a cada bloco astdvel. Analise-
mos, brevemente, os trés osciladores: da
direita para a esquerda, o primeiro deles é
formado pelos gates delimitados pelos pi-
nos 11-12 e 14-15 (mais resistores/capaci-
tores anexos) e pode trabalhar em frequén-
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cias de dudio, em faixa relativamente alta.
O segundo oscilador (médulo central, no
esquema...) ¢ muito semelhante ao
primeiro, em organizagao, mas com valores
de resistores/capacitores que lhe permitem
operar em frequéncias bem mais baixas,
na prdtica jd inferiores ao limite que con-
vencionamos classificar como SOM. Esse
oscilador estd estruturado em torno dos
gates delimitados pelos pinos 2-3 e 9-10
do 4049... Finalmente, um iltimo bloco
oscilador (esquerda) € formado pelos gates
dos pinos4-5 e 6-7 do integrado (ainda em
configurag@o geral idéntica a dos outros
dois osciladores...), e cujos resistores/ca-
pacitores anexos determinam uma faixa de
frequéncias (ajustidvel - como nos outros
osciladores - via frim-pot incorporado a sua
rede RC...) extremamente baixa, gerando
entdo pulsos bastante lentos (se compara-
dos com a velocidade das manifestagoes
nos outros dois astdveis...). Observar, a-
gora, que o oscilador mais lento (esquer-
da) interage com o funcionamento do os-
cilador médio (central), através de um di-
odo 1N4148 de acoplamento... Dessa for-
ma, o oscilador médio apenas pode operar
quando a saida do oscilador lento encon-
tra-se em nivel digital baixo... Do mesmo
modo, o oscilador médio controla (modu-
la) o funcionamento do oscilador ripido
(direita), também através de um diodo
1N4148 de acoplamento, de modo que o
astavel de frequéncia mais elevada apenas
pode operar quando o oscilador médio
mostra, em sua saida, nivel digital baixo...
Considerando, entdo, as alterndncias
naturais entre os niveis altos e baixos nas
saidas dos trés astdveis, e a nitida interde-
pendéncia determinada pelos diodos de
acoplamento (intermedidrios da modu-
lag@o radical entre os blocos...), os sinais
presentes na saida do oscilador mais rapi-
do (pino 15) podem tornar-se extrema-

e
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mente complexos! Assim, da direita para
a esquerda, os osciladores dao, respecti-
vamente, o tom bdsico da manifestagdo, o
seu ritmo de interrup¢ao e o pulsar da
manifestacao, como um todo... O resulta-
do de todas essas operagdes e inter-de-
pendéncias € levado, na forma ainda de
sinais elétricos compostos, ao terminal de
base de um transistor BC337, via resistor
de 10K... O transistor, apés amplificar (em
corrente...) os sinais, entrega-os a um
transdutor eletro-acistico (alto-falante de
8 ohms), sob a limitagdo imposta por um
resistor de 22R (que protege alto-falante e
transistor contra sobrecargas de poténcia
e excessos na dissipagdo...). O conjunto
todo € alimentado por tensdo entre 6 e 12
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volts (pilhas, bateria, fonte, etc.), com de-
sacoplamento proporcionado pelo capaci-
tor eletrolitico de 100u... A intensidade fi-
nal do som nao é de trincar vidragas, mas
perfeitamente suficiente para audigio lo-
cal e para uma andlise auditiva conforta-
vel por parte do leitor/aluno/experimenta-
dor... Notem que a intensidade final do som
gerado guarda certa proporcionalidade com
a propria tensao adotada para a alimentag@o
(sempre dentro da faixa indicada...), e as-
sim, sob 12V o som serd mais forte do que
sob 6V...). Ajustando-se a vontade um, dois,
ou os trés trim-pots, todas as frequéncias in-
dividuais dos blocos podem ser modifica-
das em faixas considerdveis, com o que os
mais inusitados sons complexos podem ser
obtidos... Se todos os trés frim-pots forem
cuidadosa e pacientemente ajustados com
essa inteng@o, o circuito gerard um razoével

som de metralhadora, entretanto, as milti-

plas combinagbes possiveis levam a quan-
tidade de manifestagdes a triscar o infini-
fo...! S6 mesmo montando e experimentado
para ver (ou melhor: para ouwvir...). E tem
mais: os Unicos trés componentes passivos
que ndo devem ter seus valores alterados
sdo os resistores de 22R e 10K, mais o ca-
pacitor de 100u...! Zodos os outros resistores
(inclusive os frim-pots...) e capacitores po-
dem ter seus valores experimentalmente
modificados na busca de manifestacoes, tim-
bres, ritmos ou pulsa¢oes ainda mais dife-
rentes e malucas...! Nessas eventuais ex-
periéncias,econvém adotar os seguintes
pardmetros, para valores minimo € maximo
dos tais componentes, em fun¢ao dos origi-
nalmente indicados no esquema: de 50% a
200% dos valores nominais... Isso quer di-
zer - num exemplo - que o capacitor origi-

nal de 100n (ao pino 15 do 4049...) pode ter

seu valor modificado dentro da faixa préti-
ca que vai desde 47n até 220n, e por ai vai...
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- FIG. 2 - PRINCIPAIS COMPO-
NENTES DA MONTAGEM - Aqui, na
descrigao da montagem correspondente
aula PRATICA do ABCDE, é costume
mostrarmos com detalhes os componentes
principais (pegas com terminais polariza-
dos...), de modo que o leitor/aluno, mes-
mo que sé agora esteja chegando 2 esco-
la, ndo tenha grandes dificuldades em iden-
tificar elementos importantes... Assim, a
figura traz, em aparéncias, simbolos e pi-
nagens, o integrado, o transistor, o diodo e
o capacitor eletrolitico, devendo as infor-
mag0es visuais serem cuidadosamente in-
terpretadas pelo montador antes de
comegar a construgio da METSON...
Mais informagdes a respeito de identifi-
cagdes, leituras de valores, determinagdo

de polaridades e terminais, podem ser en-
contradas no encarte TABELAOAPE, que
deve ser consultado sempre que dividas
surgirem...

- FIG. 3 - LAY OUT DO CIRCUITO
IMPRESSO ESPECIFICO - Realizar a
plaquinha especifica de impresso, para a
montagem da METSON n@o é uma faca-
nha, algo dificil...! A partir do lay out , vis-
to em tamanho natural na figura, o leitor/
aluno deve copiar cuidadosamente o
padrao (usando carbono) sobre a face co-
breada de um pedago de fenolite nas in-
dicadas dimensdes, fazer a tragcagem u-
sando decalques 4cido-resistentes, efetuar
a corrosao na solugao de percloreto de fer-
ro, limpeza, furagdo, nova limpeza, finali-

NOS1aw

Fig.3

* 1 - Circuito integrado C.MOS 4049B
* 1 - Transistor BC337

* 2 - Diodos 1N4148 ou equivalentes

* I - Resistor 22R x 1/4W

* 1 - Resistor 10K x 1/4W

* 1 - Resistor 390K x 1/4W

* 1 - Resistor 470K x 1/4W

* 1 - Resistor IM x 1/4W

* ] - Resistor 2M2 x 1/4W

* 1 - Resistor 3M3 x 1/4W

* | - Resistor 10M x 1/4W

* 2 - Trim-pots (verticais) 1M

* 1 - Trim-pot (vertical) 4M7

* 1 - Capacitor (poliéster) 100n

* 2 - Capacitores (poliéster) 470n

* 1 - Capacitor (eletrolitico) 100u x 16V
* 1 - Alto-falante com impedancia de 8
ohms (qualquer tamanho, mas com os
maiores apresentando rendimento sono-
ro proporcionalmente melhor...)

* 1 - Placa de circuito impresso, especifi-
ca para a montagem (6,4 x 4,5 cm.)

* - Fio e solda para as ligagdes

¢ -ALIMENTACAO - Conforme expli-
cado, entre 6 e 12 volts (podendo, entdo,
ser também utilizado o valor padroniza-
do de 9V), proveniente de conjuntos de
pilhas, baterias ou mini-fontes (com ca-
pacidade de corrente de 250 mA...)

* - CAIXA - Como o circuito da MET-
SON enquadra-se na categoria experi-
mental, nao faremos uma recomendagao
especifica quanto a container para abri-
gar o circuito, que podera ser mantido em

aberto... Entretanto, o caro leitor/aluno
nao terd dificuldades em obter uma caixa
padronizada nas convenientes dimensdes
(que dependerdo do alto-falante e/ou fon-
te/pilhas/baterias estarem ou ndo dentro
da dita caixa, na acomodag@o final...).

* - SUBSTITUINDO OS TRIM-POTS
ORIGINAIS POR POTENCIOMETROS
- Quem quiser tornar a montagem defi-
nitiva mais prética de usar e de ajustar
em suas vdrias possibilidades sonoras,
podera trocar os frim-pots originalmente
indicados no esquema e na LISTA DE
PECAS, por potencidmetros em valores
equivalentes, dotados dos respectivos
knobs (VER FIGURA E SUGESTAO,
AO FINAL).
¢ -APROVEITAMENTO DOS SINAIS
PARA AMPLIFICACAO EXTERNA
DE POTENCIA - Opcionalmente o lei-
tor/aluno podera escolher ndo ouvir os
sinais diretamente em alto-falante aco-
plado ao circuito, mas sim destina-los a
amplificagdo externa de poténcia.
Nesse caso, eliminam-se o alto-fa-
lante, o transistor, o resistor de 22R e o
resistor de 10K originais, acrescentando-
se os seguintes componentes: um resis-
tor de 47K, um potencidmetro de 47K,
um capacitor (eletrolitico) de 1u (16V ou
mais) e um jaque de saida (tipo RCA ou
J2), a serem circuitados conforme expli-
cagoOes ao final...
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zando com uma conferéncia duidadosa em
toda a placa, para ver se pontos de cobre
nao sobraram indevidamente (se isso ocor-
reu, as dreas devem ser raspadas criteri-
osamente, com uma ferramente de ponta
afiada...), ou se nao foram comidas inde-
vidamente pelo 4dcido (caso em que tais
areas podem ser recompostas com um pou-
quinho de solda cuidadosamente aplica-
da...).

- FIG. 4 - CHAPEADO DA MONTA-
GEM - O outro lado (ndo cobreado) da
placa, com os componentes todos posicio-
nados (s6 ndo € visto o alto-falante, liga-
do externamente a placa...) e identificados
pelas suas estilizacOes ou simbolos, va-
lores, cédigos, polaridades, etc. A insergao
e soldagem dos componentes a placa € a
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parte mais gosfosa da montagem, mas tam-
bém € a fase que mais cuidado e atengao
exige, para que nada seja enfiado no lugar
errado, ou em posicao invertida... Os com-
ponentes polarizados merecem - nesse es-
tdgio - ateng@o redobrada: o integrado deve
ficar com sua extremidade marcada volta-
da para a posigao ocupada pelo resistor de
2M2, o transistor com seu lado arredonda-
do virado para o capacitor eletrolitico, este
com sua polaridade cuidadosamente res-
peitada e os dois diodos com suas extre-
midades de catodo, marcadas, orientadas
conforme mostra a figura... Muita atengao,
também, na correta identificagdo dos va-
lores dos demais componentes (recorren-
do 20 TABELAOAPE, ja citado, em caso
de divida...). A colocag@o dos trés frim-
pols talvez exija um certo alargamento nos
respectivos furos, além de uma eventual
retificagdo nos seus terminais (alisando-
os previamente com o auxilio de um ali-
cate de bico...). No mais, ¢ manter todos
os corpos dos componentes tao rentes a
superficie da placa quanto o permitirem,
mecanicamente, os seus terminais, cuidan-
do também para que os pontos de solda
(pela face cobreada...) resultem pequenos,
lisos e brilhantes, sem sobras ou corri-
mentos que possam gerar curfos danosos
ao funcionamento do circuito e a propria
saiide dos componentes (mas também sem
insuficiéncias, que possam denotar conta-
tos mal-feitos...). Uma regra bésica para o
sucesso de qualquer montagem é: conferir
tudo antes, durante e depois, uma vez que
mais vale perder alguns minutinhos nes-
sas verificagdes enquanto € tempo, do que
arrancar os cabelos depois, com uma
montagem ndo funcional, cacando defeitos
dificeis de serem visualizados depois da
placa terminada e instalada em definitivo...

- FIG. 5 - CONEXOES EXTERNAS A
PLACA - Da placa para fora ficam muito
poucas ligagdes, todas mostradas na figu-
ra (que ainda traz o impresso pelo seu lado
ndo cobreado, s6 que agora com Os com-
ponentes ja mostrados na figura anterior
desprezados, para nao poluir o visual...).
Os terminais do alto-falante devem ser liga-
dos por cabinhos isolados, aos pontos F-F
da placa, enquanto que a alimentag@o (pro-
veniente das pilhas, bateria ou fonte...) €
conectada aos pontos (+) e (=), de prefe-
réncia através de cabos isolados coloridos,
dentro do cédigo convencional (verme-
Tho no pesitivo e preto no negativo), para
prevenir inversoes danosas... Se for dese-
jada a insergdo de um interruptor geral, este
poderi ser intercalado no cabinho do po-
sitivo da alimentagdo...
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METRALHANDO...

Tudo montado e ligado, € s6
alimentar o circuito (na faixa de tensGes
indicada) e comegar a brincar com os trés
trim-pots. Embora nada seja rigido durante
tais brincadeiras e experi€ncias (muito elu-
cidativas...), recomenda-se uma certa or-
dem ou sequéncia nas agoes, para que o
entendimento fique mais ficil e os proce-
dimentos tenham consequencias mais 6b-
vias ao aluno:

- Convém, inicialmente, deixar os trés frim-
pots em suas posi¢des médias (knobinhos
girados a meio curso...), verificando o som
obtido.

- Em seguida, comegando por TP1, e pela
ordem indo até TP3 (rever esquema, na
FIG. 1...) os trim-pots poderdo ser mexi-
dos a vontade, observando-se (ouvindo-
se...) os resultados obtidos a partir das
frequéncias individuais de cada bloco os-
cilador da METSON...

- Nio deve ser muito dificil obter o som de
metralhadora insinuado pelo nome da ex-
periéncia, com um paciente ajuste nos trés
trim-pots... Entretanto, outros (muitos ou-
tros...!) sons poderdo ser encontrados na
quase infinidade de ajustes e combinagdes
possiveis... Basta ndo ter medo de experi-
mentar!

- Quem assim quiser (e partindo de uma
boa dose de bom senso, e de conhecimen-
tos prévios, todos jd adquiridos ao longo
das aulas do ABCDE...) poderd fucar a
vontade nos valores dos componentes (ver
texto sobre a FIG. 1...) das redes RC dos

trés osciladores, visando obter novas com-
plexidades e composigdes sonoras...! O
campo, nessas experimentagdes, beira o
infinito... Verifiquem!

- Nio esquecer que quanto maior for a ten-
sio de alimentag¢@o (sempre com limite
superior em 12V), mais intenso serd o
som... Também o rendimento sonoro serd
proporciona] ao tamanho do alto-falante
utilizado, além de ser beneficiado pelo fato
do dito transdutor estar instalado num
sonofletor (pequena caixa acistica...). Um
alto-falante pequeno, ¢ em aberto, dard
rendimento sensivelmente baixo (ainda
que aproveitdvel, para mera verificagao
auditiva dos resultados...).

- FIG. 6 - OPCOES EADAPTACOES...
- Quem pretender usar a METSON como
uma montagem definitiva (certamente de-
pois de determinar experimentalmente as
desejadas faixas de atuag@o dos oscila-
dores, com eventual modificagdes e ade-
quagdes dos valores de componentes al-
terdveis - conforme sugerido...), podera
elegantemente encaixotar o circuito de
acordo com a sugestdao mostrada no item
A da figura...! Nesse caso, serd conveniente
e confortdvel a substitui¢do dos frim-pots
originais por potencidémetros, cujos knobs
deverdo sobressair do painel frontal do
conjunto, este também contendo os furos
de saida para o som do alto-falante inter-
namente instalado... Se uma caixa maior
ndo for problema, o alto-falante escolhido
também devera ter as maiores dimensoes
possiveis (comportéveis pelo container...),
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de modo a garantir um bom rendimento
sonoro... A alimentagdo, no caso, podera ser
fornecida por conjuntos de pilhas ins-
taladas no conveniente suporte, fixado no
interior da caixa, e com a energia controla-
da por um pequeno interruptor posicionado
numa das laterais (ou mesmo na frente...)
da caixa... Jino item B da figura, temos o
pequeno arranjo circuital correspondente as
modificagdes na saida da METSON para
que Os sinais possam ser convenientemente
encaminhados a entrada de um amplifica-

dor externo, de poténcia... O leitor/aluno
deve comparar o diagrama com a respec-
tiva regido do esquema, originalmente mos-
trada na FIG. 1, além de observar o item
EXTRAS da LISTA DE PECAS... No
caso da modificagao proposta, € bom man-
ter a tensao da alimentagdo geral na sua faixa
minima (6V), de modo a ndo promover um
sinal de saida de nivel excessivo, que pode-
ria saturar os circuitos de entrada do ampli-
ficador de poténcia conjugado... De qualquer
modo, o potenciémetro (pode ser substitui-

do por um frim-pot, por razdes de econo-
mia...) de 47K permitird um ajuste ou ade-
quagdo do nivel final, compativel com a
maioria das entradas auxiliares de amplifi-
cadores convencionais... Com tal arranjo, e
um amplificador de - digamos - 100 watts,
serd possivel metralhar todo o quarteirdo
(isso, naturalmente, recomendado apenas
para os leitores/alunos com vocagdes mais
terro-ristas...). Dara até para simular a... in-
vasao da (com o perdao da palavra...)
Chechénia...! ]
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CAPTADORES DE SOM
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DENTRO DA EXTENSA SERIE DE PROJETOS DE CAMPAINHAS
RESIDENCIAIS DIFERENTES, ATE AGORA MOSTRADAS AQUI EM APE,
TRAZEMOS AGORA UMA MONTAGEM SIMPLES E DE RESULTADOS
MUITO INTERESSANTES! A CAMPAINHA FIM-FOM PODE SUBSTITUIR COM
FACILIDADE O DISPOSITIVO CONVENCIONAL JA EXISTENTE Al NA SUA
CASA OU APARTAMENTO, JA QUE A INSTALACAO TAMBEM E SIMPLES,
SEJA EM REDE DE 110 VOLTS, SEJA EM 220 (EM MUITOS CASOS SERA
POSSIVEL ATE APROVEITAR OS FIOS QUE INTERLIGAM ORIGINALMENTE
O BOTAO DA CAMPAINHA COM A CIGARRA EXISTENTE...). QUANTO
AO EFEITO SONORO, E AGRADAVEL E... DIFERENTE, NUMA SEQUENCIA
BI-TONAL AUTOMATICA E TEMPORIZADA, QUE SOA
HARMONICAMENTE AOS OUVIDOS, INDEPENDENTEMENTE DO TEMPO
PELO QUAL O VISITANTE PERMANECE PREMINDO O BOTAO DA
CAMPAINHA...! ASSIM, BASTA UM TOQUE SOBRE O BOTAO, PARA QUE
A CAFIFO EXECUTE, SOZINHA, SUA MANIFESTACAO BI-TONAL, NUMA
SEQUENCIA DE SINETA ELETI?ON/CA QUE CHAMA A ATENCAO, PELO

desse género de projetos... Baseada num
circuito eletrdnico muito simples, centra-
do num integrado barato e super-comum

Sttt i

SEU INEDITISMO... O CIRCUITO E BARATO, NAO APRESENTANDO
NENHUMA DIFICULDADE NA SUA MONTAGEM, NAO PRECISA DE
AJUSTES, NEM USA COMPONENTES DIFICEIS DE ENCONTRAR... ASSIM,
NAO PERCA TEMPO! MONTE, EXPERIMENTE, PRESENTEIE A SUA CASA
COM ESSA NOVIDADE (TAMBEM VALIDA PARA OFERTAR AOS

AMIGOS...)!
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CAMPAINHAS RESIDENCIAIS
ELETRONICAS E SUAS
VARIAGOES...

Tradicionalmente, as cam-
painhas residenciais sdo de dois tipos bdsi-
cos: ou a velha e irritante cigarra, ou aquele
chato sino elétrico... Ambos os sistemas,
além de ja terem, hd muito tempo, cansa-
do os ouvidos da turma, mostram sérias
deficiéncias principalmente quanto a du-
rabilidade... Ndo costumam suportar
usudrios (visitantes...) que dormem com o
dedo sobre o botdo de acionamento, ati-
tude que sempre gera sobreaquecimento
dos dispositivos, terminando por ocasio-
nar a sua... queima (sem falar na chatice
que é aquele tom, monocérdico, persistin-
do por virios e vérios segundos, a critério
tinico do crica que estd 14 na entrada da
casa, premindo o botdo...).

Em vista disso, APE tem
mostrado diversos projetos ¢ montagens de

opgdes, alternativas a campainha conven-
cional, nos mais variados graus de sofisti-
cagdo circuital, gerando sons absoluta-
mente diferentes, interessantes, segura-
mente menos chatos do que os emitidos
pelos dispositivos ortodoxos, jd mais do
que ultrapassados...!

Conforme o caro leitor/ho-
bbysta/aluno deve ter acompanhado pelas
recentes aulas do ABCDE (que justamente
estdo falando sobre o fascinante tema O
SOM E A ELETRONICA...), com os

modernos COH]pOl]Cl]lLS € LlfCUllOg é pos-

sivel gerar-se, eletronicamente, sons com-

plexos, de comportamentos tonais, de an-
damentos e temporizagdes nao convenci-
onais, seja na forma de pequenas melodias,
seja com imitacdo de passarinhos ou ou-
tros bichos, seja estabelecendo rampas e
glissandos inéditos, sempre no sentido de...
sair do convencional, de uma forma cria-
tiva e barata!

A CAFIFO (CAMPAI-
NHA FIM-FOM) € mais umrepresentante

(555), ela contém fonte de alimentag¢do in-
terna, a transformador, de modo a facil-
mente adequar o seu funcionamento 2 e-
nergia de redes de 110 ou 220 volts, sem
problemas... Atua comandada por um sim-
ples interruptor momentéaneo (push-button
N.A.), que pode ser o mesmo botao de cam-
painha jd instalado no sistema elétrico da
residéncia, e seu comportamento € o
seguinte: assim que o botdo € premido,
surge um tom firme, mais ou menos no
centro da faixa audivel (nao agudo demais,
para ndo tornar-se irritante...), que per-
manece enquanto o dito botdo estd sendo
acionado. Assim que o dedo do visitante é
retirado do botdao, automaticamente um
novo tom, agora mais grave (harmonica-
mente dimensionado com relagdo a tona-
lidade bésica...) é executado, de forma au-
tomaética e temporizada (por um periodo
também suficientemente curto para que
ndo termine enchendo os ouvintes...)! As-
sim, tudo se di numa verdadeira mani-
festagdao bi-tonal, harmdnica, agradivel e
diferente, lembrando um pouco aquele si-
nal que precede as falas dos locutores, nos
sistemas de P.A. de aeroportos, estagoes
rodovidrias, etc.

Embora dimensionados
pelo gosto de nossos projetistas, as tona-
lidades e duragdes podem, sem grandes di-
ficuldades, ser modificadas a critério do
montador, pela simples substituigao de
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valores em certos componentes, conforme
veremos a frente. O volume do som, emi-
tido por pequeno alto-falante interno, é de
intensidade suficiente: nem tdo baixo que
passe despercebido, nem tdo alto que dé
no saco dos moradores... O consumo de
energia € baixo (ainda que o circuito, em
si, deva permanecer ligado o tempo
todo...), absolutamente niao onerando a
conta de eletricidade da casa, no fim do
més...!

- FIG. 1 - DIAGRAMA ESQUEMATI-
CO DO CIRCUITO - Em sintese, nada
mais do que um astdvel com integrado 555,
porém com algumas pequenas (e funda-
mentais...) alteragdes... Inicialmente, no-
tar que o circuito € alimentado por fonte
incorporada, a transformador (através de
cujas ligagdes do primdrio é possivel ade-
quar o funcionamento a rede C.A. de 110
ou 220 volts, facilmente...), super-bem fil-
trada pelo arranjo em pi formado pelos
eletroliticos de 1000u e 470u, mais o re-
sistor de 22R (essa super-filtragem permite
que o som saia puro, livre de distor¢des
ou de inter-modula¢Ses sob ripple de 60
Hz...). Verificar que o 555 permanece, o
tempo todo, alimentado pelos seus pinos
8 ¢ 1 (respectivamente positivo ¢ negati-
vo da alimentagdo C.C.). Lembramos, con-
tudo, que o arranjo apenas pode oscilar
efetivamente, quando o pino 4 do integra-
do encontrar-se polarizado positivamente,
0 que s6 ocorre quando o push-button N.A.
¢ premido (fechado). Quando isso acon-
tece, a manifestagdo se dd na frequéncia

| determinada pelos valores do capacitor de

33n, resistor de 33K (entre pinos 2/6 ¢ 7
do 555) e resistor de 33K (entre pino 7 e
anodo do diodo IN4001 que fraz a pola-
rizagdo positiva da linha de alimentagio,
via push-button...). Quando o push-button
€ liberado, o pino 4 de autorizagdo do fun-
cionamento do astivel permanece positi-
vado por um certo (breve) perfodo, gragas
a constante de tempo do conjunto RC for-
mado pelo capacitor de 10u e resistor de
33K a ele paralelado... Enquanto tal
condigdo persistir, a oscilagdo também
prossegue, porém agora em frequéncia
mais baixa, uma vez que a rede determi-
nadora acrescenta-se o ultimo resistor de
33K (aquele entre a jungio do anodo de
um dos diodos 1N4001 com outro resistor
de 33K, e a linha do positivo da alimen-
tagdo... Quando, apés um breve tempo, o
capacitor de 10u acoplado ao pino4 do 555
se descarrega (via resistor de 33K em
paralelo...), a oscilagdo fica desabilitada,
trazendo o circuito para a sua condigio
inicial, de espera (mudo). Aqui aproveita-
mos para avisar que as mudangas de to-
nalidade bédsica podem ser conseguidas (se
esse for o desejo do leitor/hobbysta) pela
modifica¢do do valor do capacitor origi-
nal de 33n (na faixa que vai de 22na 47n...),
enquanto que a temporizag¢ao automatica
do segundo tom emitido pela CAFIFO
pode ser alterada mudando-se o valor do
capacitor eletrolitico original de 10u (de
preferéncia ficando dentro da faixa que vai
de 4u7 até 22u...). A saida do oscilador é
recolhida diretamente no pino 3 do 553,
excitando um pequeno alto-falante através
do capacitor de isolamento para C.C., no
valor de 100u, mostrando volume sufi-
ciente para a aplicagdo... O consumo ge-
ral, em stand by, é muito baixo, ficando

em torno de 10 mA, elevando-se a uns 60
mA. apenas enquanto o som se manifes-
ta... Dessa forma, mesmo com o circuito
permanentemente alimentado, o dispéndio
energético pode ser considerado irrisério
em sua média...
(L XXX

- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO
IMPRESSO ESPECIFICO - Devido i
presenga da maioria dos componentes da
fonte incorporada, a placa da CAFIFO nio
ficou muito pequenina em seulay out (visto
em tamanho natural - face cobreada - na
figura...). Entretanto, isso ndo constitui
problema, uma vez que as dimensdes mais
avantajadas do alto-falante e transforma-
dor inibiriam, de qualquer modo, a utiliza-
¢ao de caixa com dimensdes muifo redu-
zidas... Além disso, o préprio arranjo de
ilhas e pistas - devido a simplicidade do
circuito - ndo ficou complexo, sendo de
facil reprodugao/confecgio pelas técnicas
tradicionais. Em virtude da presenga do in-
tegrado, a recomendagao é que sejam usa-
dos os apropriados decalques 4cido-resis-
tentes (embora nada impega que um ho-
bbysta mais caprichoso execute a traga-
gemcom caneta e tinta, mesmo do tipo des-
cartdvel...). O importante mesmo é conferir
muito bem o resultado da confecgio,
cuidando para que ndo restem falhas ou
curtos indevidos nas regides cobreadas,
apGs a corrosdo... Sempre lembramos que
esses eventuais defeitinhos sdo de fécil
corre¢ao enquanto nenhum dos compo-
nentes estd colocado/soldado na placa.
Para os comegantes no fantéstico hobby
eletrdnico, a recomendagdo extra é que le-
iam com atengdo s INSTRUCOES
GERAIS PARA AS MONTAGENS, an-
tes de qualquer outra providéncia.
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CRISTAIS OSCILADORES

1MHZ - 2 MHZ - 2.4576MHZ -
3.575611 MHZ - 3.579545 MHZ - 4 MHZ -
6MHZ - 6.144 MHZ - 8 MHZ - 10 MHZ -
11.1600 MHZ - 12 MHZ - 14.3180 MHZ -
18 MHZ - 18.4320 MHZ

E OUTROS SOB ENCOMENDA
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e CIRCUITOS INTEGRADOS
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COMPONENTES ELRONICOS
EM GERAL - CONSULTE-NOS

J MONTAGEM 380

* 1 - Circuito integrado 555

* 4 - Diodos 1N4001 ou equivalentes

* 1 - Resistor 22R x 1/4W

* 4 - Resistores 33K x 1/4W

» 1 - Capacitor (poliéster) 33n

* 1 - Capacitor (eletrolitico) 10u x 16V
* | - Capacitor (eletrolitico) 100u x 16V
» | - Capacitor (eletrolitico) 470u x 16V
« 1 - Capacitor (eletrolitico) 1000u x
16V

¢ 1 - Transformador de forga c/ primdrio
para 0-110-220V e secunddrio para 6-
0-6V x 250mA

e | - Alto-falante mini, impedancia 8
ohms

* 1 - Placa de-circuito impresso, especi-
fica para a montagem (5,4 x 4,8 cm.)

+ - Fio e solda para as ligagGes

» 1 - Caixa para abrigar a montagem.
Diversos sdo os containers padroniza-
dos, em plastico, apropriados para
acondicionar o circuito. As dimensdes
dependerdo basicamente das reais me-
didas do transformador e alto-falante
obtidos...

* 1 - Rabicho (cabo de forga c/ plugue
C.A)). Esse item ndo é obrigatério, ja
que em muitas instalagdes a cabagem
de C.A. poderi ser diretamente ligada
A caixa/circuito da CAFIFO...

o 1 - Interruptor de pressdo (push-bu-
tton) N.A. . E possivel, em muitos ca-
sos, aproveitar-se o botao original da
campainha da casa, que jd é um push-
button N.A.

e - Cabinho paralelo isolado em com-
primento suficiente para ligar o botao
da campainha, na entrada da casa, ¢ a
caixa da CAFIFO, onde quer que esta
seja instalada. Também neste item, em
muitos casos serd possivel aproveitar-
se a cabagem de interligagdo ji exis-
tente no local...
- - Parafusos, porcas, adesivo forte,
etc. para fixagdes diversas...

- FIG. 3 - CHAPEADO DA MONTA-
GEM - O lado ndo cobreado da placa €
agora visto, ainda em tamanho natural...
Se o caro leitor/hobbysta observar com
atengdo, verd a sombra das pistas e ilhas
cobreadas existentes no oufro lado da pla-
ca, em back ground... Como sempre acon-
tece nas descrigdes visuais e diagramas das
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montagens de APE, os componentes que
ficam diretamente sobre a placa estao to-
dos indicados pelos respectivos c6digos,
valores, polaridades, em estiliza¢es super-
faceis de compreender (a maioria represen-
tados por sua real forma, e alguns pelos
seus simbolos esquematicos...). Inserindo
e posicionando os componentes rigorosa-
mente pelo gabarito mostrado, simples-
mente ndo hd o qué errar... Tornam-se
necessdrias, contudo, algumas atengdes
para pontos especificos, principalmente no
que diz respeito aos componentes pola-
rizados:

- Notar a orientagdo do integrado, com sua
extremidade marcada voltada para o capa-
citor de 33n. b
- Observar, em todos os 4 diodos, o dire-
cionamento das suas extremidades marca-
das pelos anéis ou faixas em cor diferente §
(indicativos do terminal de catodo - K). 1§
- Respeitar cuidadosamente as polaridades |
de terminais dos 4 capacitores eletroliti- §
cos, conforme indicado. Lembrar que as
tais polaridades sdo normalmente marca-
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CAMPAINHA
(PUSH-BUTTON N.A.)

LIGAR DE ACORDO
C/A REDE LOCAL. . .
(VER FIG.5)

Fig.4

SEVOCE
'NAO PODE IR A

".j‘ | das pelos fabricantes, no préprio corpo da
j peca... Além disso, por convengao, a per-
'\ na mais comprida corresponde ao termi-
°| nal positivo (+)...

' - Quanto aos demais componentes, nao
i polarizados, o iinico cuidado é identificar
fi seus valores com precisio, antes de posi-
2 tiond-los na placa... Uma boa ajuda nessa
j identificagdo o iniciante encontra no
|

TABELAO APE (encarte permanente da
| Revista, assim como as INSTRUCOES

GERAIS PARA AS MONTAGENS...).
é Para que haja boa margem de seguranga
| contra erros, € bom efetuar duas conferén-
il cias: uma ao colocar os componentes na
| placa e soldé-los (um a um...) e outra, ge-
ral, ao final... Com isso, muito dificilmente
| escapard alguma coisa errada, trocada ou

invertida... gbom tambem verificar a qua-
lidade dos pontos de solda, pela face co-
breada (devem resultar, todos, lisos, bri-
lhantes, sem excessos...), antes de final-
mente amputar as sobras das pernas dos
componentes...

- FIG. 4 - CONEXOES EXTERNAS A
PLACA - Dos componentes do circuito,
apenas o alto-falante, o trafo e o push-bu-
ton ficam fora da placa, e assim suas co-
nexoes sao detalhadas no diagrama, que
ainda se baseia na visdo do impresso pelo
il seu lado ndo cobreado, aproveitando ago-
ra as ilhas/furos periféricos especialmente
posicionados e codificados para tais
ligagSes... O alto-falante tem seus dois ter-
{minais ligados por cabinhos isolados cur-
los aos pontos F-F... O par de fios finos
isolados (ou cabinho paralelo...) prove-
jientes do botdo da campainha (push-bu-
flon N.A.) é ligado aos pontos B-B da pla-

B e

ca... As conexdes que exigem maiores
cuidados referem-se aos terminais (fios) do
trafo... O lado do secunddrio (S) tem seus
fios ligados aos pontos 6-0-6 do impresso,
e pode ser facilmente identificado pelo fato
dos fios extremos serem de cores idénti-
cas (apenas o fio central é de cor dife-
rente...). Ji o primdrio (P) do trafo apre-
senta sempre trés fios de cores diferentes
entre si, sendo um extremo (qualquer de-
les...) o terminal de 0, o central correspon-
dendo a 110 e 0 outro extremo identifican-
do o terminal de 220... Aproveitar para
observar as conexdes ao rabicho ou CA,
em fung¢ao da tensio da rede local, 110 ou
220 volts. No figura, em linhas sélidas,
vemos uma ligagio/exemplo para rede de
110V (mais comum). No caso de rede de
220V, basta alterar a conexao, nos con-
Jormes (ver a préxima figura...).

- FIG. 5 - DETALHANDO AS CO-
NEXOES DO TRAFO, EM FUNCAO
DA TENSAO DA REDE LOCAL - Se o
leitor/hobbysta quiser que a coisa fique
com ar bem profissional, recomendamos
que os trés fios do primdrio do transfor-
mador sejam conectados, primeiramente,
a uma trinca de segmentos de barra
parafusivel tipo Sindal, com o que as al-
ternativas para as duas tensdes de rede fi-
cam bem mais Gbvias e elegantes nas suas
ligagSes, conforme se vé& no diagrama...
Inclusive, para simplificar, a barra de trés
conectores poder4 ser fixada externamente
a traseira da caixa que abrigar o circuito,
facilitando a ligagdo direta a cabagem lo-
cal de C.A,, se assim for desejado ou con-
veniente para a instalagdo pretendida...
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- FIG. 6 - SUGESTAO PARA A CAIXA
DA CAFIFO... - Até para efeito de evitar
conflitos estéticos com a eventual deco-
ra¢do ja existente no interior da residén-
cia, no aposento onde serd fixada a caixa
da CAFIFO, esta deverd ser simples, ela-
borada conforme a sugestdo, de preferén-
cia em cor externa clara e neutra (cinza,
como € comum em alguns dos containers
padronizados encontriveis no varejo...). A
placa, o trafo e o falante devem ser inter-
namente fixados com parafusos, porcas,
adesivo forte, etc., sendo que na parte fron-
tal 2 posi¢do internamente ocupada pelo
alto-falante devem ser feitos furos ou fres-
tas para a saida do som... Uma pequena
lapela, em “L”, poder4 ser anexada a parte
superior (fundo) da caixa, para posterior
fixa¢do na parede, com parafuso e bucha
plastica... Numa das laterais podera ficar a
conexao entre os pontos B-B da placa e o
cabinho paralelo que vai ao botdo da cam-
painha... Aqui vale um lembrete: o volume
de som da CAFIFO ¢ fixo, ndao muito
baixo, porém também sem exageros...
Quem quiser um rendimento sonoro maior
poderd, simplesmente, acondicionar o cir-
cuito e demais pe¢as numa caixa mais
ampla, aumentando também o tamanho do
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alto-falante, ja que o rendimento deste -
em termos puramente aciisticos - costuma
ser proporcional ao seu didmetro.

Tudo pronto e instalado, é
s6 fazer um teste final, apertando o botdo
da campainha e ouvindo a manifestagao
bi-tonal temporizada, agradivel e... dife-
rente da CAFIFO...! Se ndo gostar das to-
nalidades bdsicas, ou achar o tempo au-
tomitico do segundo tom muito curto ou

muito longo, poderd efetuar as modifi-
cagdes narradas no texto descritivo da

FIG. 1.

Se os vizinhos e parentes
gostarem da sua nova campainha, e dese-
jarem uma igual, ndo se acanhe...! Pegue a
encomenda de montar e instalar CAFIFOs

_para todos os interessados, obviamente

cobrando (e calculando um saudével lu-
crozinho, que négo com vocagao para
Madre Tereza de Calcutd tem poucos, por
at.2):

ATy oo
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(Especial INICIANTE)
JOGO DA MUDANCA

UM JOGO DE TABULEIRO, TRADICIONAL, AGORA TOTALMENTE
ELETRONIZADO! REALIZACAO SUPER-FACH., ESPECIALMENTE PARA O
INICIANTE (OU PARA OS HOBBYSTAS QUE AINDA SENTEM AQUELE
MEDINHO DE CONFECCIONAR UMA PLACA ESPECIFICA DE CIRCUITO
IMPRESSO...), COM INSTRUCOES MUITO DETALHADAS...! BONITOS E
INTERESSANTES EFEITOS VISUAIS, COLORIDOS E ILUMINADOS, NUMA
ESPECIE SOFISTICADA DE LABIRINTO OU DE JOGO DE TRILHA... O JOM
(JOGO DA MUDANCA), ALIMENTADO POR APENAS 3 VCC (2 PILHAS
PEQUENAS NUM SUPORTE EMBUTIDO...) CONSISTE NUM PAINEL COM
DUAS RESIDENCIAS QUADRANGULARES, CADA UMA DELAS HABITADA
POR 4 PESSOAS (PINOS), NORMALMENTE ESTACIONADAS NOS

VERTICES DO QUADRANGULO... ESSAS DUAS RESIDENCIAS ESTAO
INTERLIGADAS POR UMA TRILHA SIMPLES, ESTA CONTENDO UMA
ESPECIE DE DESVIO CENTRAL... O OBJETIVO BASICO DO JOGO E, EM
MOVIMENTOS QUE DEVEM SER FEITOS DEBAIXO DE ALGUMAS
REGRAS SIMPLES, MUDAR OS HABITANTES DA RESIDENCIA A PARA A
RESIDENCIA B E VICE-VERSA... SE (E QUANDO...) A MUDANCA FOR
CORRETAMENTE CONSUMADA, TODOS OS HABITANTES DAS DUAS
RESIDENCIAS MANIFESTARAO A SUA... FELICIDADE, ACENDENDO SUAS
CABECAS EM LUMINOSIDADES VERMELHA E VERDE! MAIS DETALHES
DAS REGRAS (SIMPLES...) DO JOGO, SERAO DADOS NO DECORRER
DA PRESENTE MATERIA, QUE DESCREVE UMA MONTAGEM SUPER-
GOSTOSA DE REALIZAR E DE USAR... VAO NESSA!
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0 JOGO...

Trata-se de um jogo de ta-
buleiro, tipo frilha (onde pegas devem ser
deslocadas com um prop6sito definido, ao
longo de um percurso € casas demarca-
das...), j4 antigo, e que recebe virios
nomes: JOGO DOS MARINHEIROS,
JOGO DO TROCA-TROCA, JOGO DO
POE DEVAGARINHO, JOGO DA
MUDANCA, etc. Preferimos ficar com o
titulo JOGO DA MUDANCA, que gerou
o simpitico codinome de...JOM.

Conforme o caro leitor/ho-
bbysta verd dos diagramas na presente
matéria, o tabuleiro do JOM resume-se em
duas residéncias quadradas (A e B) em
cujos 4 vértices repousam, inicialmente, -
habitantes representados por pinos (plu-
gues P2, no caso da nossaeletronizacdo. =5
As residéncias A e B sio interligadas por
uma curta trilha composta de 3 casas, in-

cluindo um pequeno desvio (correspon-
dente a uma casa extra...) exatamente no
centro do seu percurso...

Cada um dos 8 pinos/pes-
soas das duas residéncias contém no seu
topo, na sua cabeca, um LED (sendo 4
verdes e 4 vermelhos...), inicialmente apa-
gado (na condigdo de comego de jogo...).
Cada uma das casas do jogo (incluindo
nessa denominagio os préprios cantos das
duas residéncias, onde repousam inicial e
finalmente, os pinos/pessoas...) € forma-
da por um jaque J2 mono, de modo a con-
fortavelmente receber os ditos pinos/pes-
soas (todos os 8 formados por plugues P2
mono...).

O jogo se inicia com cada
uma das residéncias ocupada pelos seus
4 pinos/habitantes, de modo que todos os
8 LEDs permanegam apagados... O obje-
tivo é transferir todos os moradores da
residéncia A para a residéncia B e vice-
versa... Quanto isso for totalmente rea-

.............................................

lizado, os 8 pinos/moradores ficarao tao fe-
lizes, que suas cabegas se iluminarao (em
verde na residéncia A e em vermelho na
B...), indicando que a mudanga foi feita de
forma correta e completa...

Agora, tem umas regrinhas
(e que constituem todo o charme do jogo...)
a serem obedecidas no deslocamento dos
pinos entre os lados A ¢ B:

1 - Apenas um pino pode ser movimentado
a cada lance.

2 - Os pinos apenas podem ser movidos ao
longo da trilha demarcada do tabuleiro, ou
ao longo das paredes das residéncias (onde
nao houver parede, o pino ndo pode an-
dar..).

3 - Ao fim de cada movimento de pino, este
deve ser inserido numa casa/jaque obriga-
toriamente vaga.

4 - Em cada movimento, o pino escolhido
pode ser deslocado td@o longe quanto se
queira, inclusive dobrando esquinas ou
vértices das residéncias, desde que todas
as casas/jaques ao longo do movimento
estejam vagas (é proibido saltar um pino
ja colocado em qualquer casa...).

Pensam que é ficil...? Nao
tanto quanto parece...! E s6 experimentar
para ver... Trata-se (como dd para perce-
ber...) de um jogo onde o participante atua,
de comego ao fim, solitariamente, uma es-
pécie de labirinto ou quebra-cabecas no
qual o jogador coloca a sua inteligéncia e
sensibilidade contra as regras e condigdes,
tentando - obviamente - vencer o desafio
no menor tempo possivel...!

Explicadas as regras bésicas
e o teor/intengdes do jogo, vamos 2 des-
crigao da montagem, feita sem circuito im-
presso, para afugentar os femores dos prin-
cipiantes! Todas as ligagdes sdo feitas por
soldagens ponto-a-ponto, claramente
demonstradas nas ilustragoes, que devem
ser seguidas atentamente...

- FIG. 1 - DIAGRAMA ESQUEMATI-
CO DO CIRCUITO E LAY OUT DO
PAINEL SUPERIOR DO JOGO - Duas
informagdes visuais superpostas: o esque-
ma bisico das conexdes internas ao painel
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"ESQUEMA" E DIAGRAMA SUPERIOR
DO PAINEL DO JOGO
Fig.1

(vistas em linhas sélidas...), incluindo as
ligagSes da alimentag@o e dos 8 jaques afi-
vos do JOM, e (em linhas tracejadas...) o
proprio lay out das trilhas/residéncias do
painel principal do jogo, conforme devem
ser desenhadas contendo os 12 jaques/ca-
sas de insergdo dos pinos... Inicialmente,
observar que os jaques J2 mono, utiliza-
dos, sdo mostrados em aparéncia, simbo-
lo e identificagdo de pinos, enfatizando-se
o vivo (V) e o terra (T) efetivamente
conectados. Notar, especificamente, os
seguintes pontos:

- Os 4 jaques/casas centrais, correspon-
dentes ao percurso entre as residéncias (e
incluindo o pequeno desvio central...) ndo
recebem nenhum tipo de ligacao elétri-
ca. Estdo 14 apenas para completar os even-
tuais pontos de parada/inserg¢ao dos pinos,
durante o percurso.

- A alimentagdo geral de 3V, proporciona-
dos por 2 pilhas pequenas no respectivo
suporte, € limitada em corrente pela pre-
senga de um resistor de 10R x 1W, na li-
nha do pesitivo.

- Os 4 jaques/casas da residéncia A de-
vem ter seus terminais de ferra (T) liga-
dos eletricamente a linha do positivo da
alimentagdo geral, e os seus terminais vi-
vos (V) ligados a linha do negativo...
- J4 os 4 jaques/casas da residéncia B de-
vem ter seus terminais vivos (V) conecta-
dos a linha do positivo da alimentagio, fi-
cando seus terminais de ferra (T) ligados
a linha do negativo...

AR

- FIG. 2 - DETALHES DOS COMPO-
NENTES POLARIZADOS - Os LEDs e
os diodos utilizados no circuito ultra-sim-
ples do JOM sio componentes polariza-
dos, ou seja: seus terminais devem ser pre-
viamente identificados e precisam ser liga-
dos as outras pegas e ao restante do circui-
to de forma tinica e certa, ji que eventuais
inversdes invalidariam o funcionamento do
conjunto, além de poder causar danos aos
préprios componentes. Normalmente o lei-
tor/hobbysta que acompanha APE pode
recorrer ao encarte permanente -
TABELAO APE - na busca de infor-
magoes visuais a respeito... Entretanto,
como a montagem do JOM ¢ especial-
mente direcionada para os principiantes,
damos um boi, mostrando os detalhes de
aparéncia, pinagem e simbolos dos men-

CHANFRO

K FAIXA
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Fig.2

* 4 - LEDs verdes (mas de encapsula-
mento incolor, para que a cor da lumi-
nosidade ndo possa ser reconhecida a
menos que o componente esteja ace-
s0...) redondos, 3 mm.
* 4 - LEDs vermelhos (também de en-
capsulamento incolor, pelas mesmas
razdes expostas no item anterior...) re-
dondos, 3 mm.
* 8 - Diodos 1N4148 ou equivalentes
*12 - Jaques universais, tamanho J2,
mono
* 8 - Plugues universais, tamanho P2,
mono (todos com capa pléstica da mes-
ma cor, de preferéncia preto)
* 1 - Suporte para duas pilhas pequenas
* 1 - Metro de cabinho flexivel isolado,
vermelho
* 1 - Metro de cabinho flexivel isolado, |
preto =

* - Adesivo forte (de epoxy ou de
cianoacrilato) para acabamentos e fi-
xagOes diversas '
* - Parafusos, porcas, pequena braga-
deira em plastico ou metal, para fixacao/
acomodagio do suporte com as pilhas

* 1 - Bandeja plastica com medidas mi-
nimas de 20,0 x 12,0 cm., para o painel/
caixa do jogo

¢ - Caracteres adesivos, decalciveis
ou transferiveis (tipo Letrasef) para de-
marcagdo do painel do jogo

* 4 - Pés de borracha para estabilizar o
conjunto (no qual a bandeja sera utiliza-
da de cabega pra baixo - VER FIGU-
RAS)

cionados componentes... No LED, seus
terminais de anodo (A) e catodo (K) sio,
respectivamente a perna mais comprida e
mais curta... Além disso, o terminal de
catodo ¢ indicado pela presenga de um
pequeno chanfro na lateral da base plésti-
ca do corpo da pega... J4 no diodo, o ter-
minal de catodao € claramente indicado por
uma faixa ou anel em cor contrastante,
préximo a extremidade do corpo cilindri-
co da pega, da qual sai o referido terminal
K. Muita atencdo quanto s identificages
de terminais mostradas na figura, ji que o
funcionamento do JOM e a prépria ldgica
do jogo dependem estreitamente dessa

questdo da polaridade dos componentes,

para determinar o acendimento ou nao dos

LEDs no desenrolar dos lances...




-FIG.3 - CONFECCAO E LIGACOES
INTERNAS DOS PINOS DO JOGO...
- Na sua forma final, todos os 8 pinos do
jogo ficam conforme mostra o item A da
figura, fechadinhos, com o plugue coberto
pela sua capa plistica (de preferéncia pre-
ta...), sobressaindo apenas a cabeca do
LED pelo furo originalmente destinado a
passagem do cabo blindado normalmente
conectado aos terminais do dito cujo...
Notar que se o didmetro original desse furo
ndo for suficiente para a acomodagio do
LED, basta alargar um pouco o didmetro
da passagem (o que ndo ¢ dificil, j4 que o
material plastico da capa do plugue € fécil
de usinar...). Nos itens B e C da figura ve-
mos as conexdes internas, respectivamente
para os plugues contendo LEDs verme-
Thos e verdes... Notar que tanto as pola-
ridades/posig¢des dos terminais dos pro-
prios LEDs, quanto dos diodos 1N4148 in-
ternos, mostram-se inverfidas em cada gru-
po... Alguns conselhos:

- Para que tudo possa caber no restrito
volume interior dos plugues, € conveniente
que os terminais dos componentes sejam
mantidos tao curtos quanto possivel. Isso
obriga que as soldagens ponto-a-ponto se-
jam feitas rapidamente, de modo a ndo
danificar os componentes por sobreaque-
cimento.

- As figuras incluem a identificag@o visual
e clara dos terminais (internos e externos)
vivo (V) e terra (T) dos plugues, todos
tamanho P2 , mono...

4 PINOS COM 4 PINOS COM
LEDs VERMELHOS LEDs VERDES
CHANFRO
APARENCIA L e O
FINAL DOS < AT\K KINAa
8 PINOS 1)
| FAuxA_f FAIXA_ )
L A K
PLUGUES e T T
P2
MONO Vv =

Fig.3

- Para que o suspense visual do jogo seja
mantido, convém que todos os 8 LEDs
sejam do tipo com encapsulamento inco-
lor (branco leitoso ou transhicido), embo-
ra suas luminosidades (quando acesos...)
manifestem claramente as cores indicadas,
verde ¢ vermelho... Assim, torna-se fun-
damental identificar bem as cores das lu-
minosidades dos LEDs anfes de soldar
seus terminais aos respectivos plugues,
separando os verdes dos vermelhos para

que n@o ocorram trocas. Se tal identificagao
ndo foi feita logo no balcao da loja de com-
ponentes, no momento da aquisi¢@o, con-
vém usar um provador de continuidade, ou
mesmo um multimetro analégico comum,
na fungdo ohmimetro, para testar e fazer
acender (ainda que fracamente...) os LEDs,
identificando suas cores ativas, anfes das
soldagens definitivas...

- Depois de prontos e fechados, os plugues
poderdo ser lacrados com um pouco de
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PAINEL DE JOGO
BANDEJA PLASTICA (FUNDO PRA CIMA. . )

adesivo forte, de epoxy (tipo Araldite ou
Durepoxy) ou de cianoacrilato (tipo Su-
perbonder).

- FIG. 4 - CHAPEADO DA MONTA-
GEM DOS JAQUES, E DISPOSICAO
GERAL DO PAINEL DE JOGO, PELA
SUA FACE INFERIOR... - Como se o
caro leitor/hobbysta estivesse observando
o painel de jogo por baixo, a figura traz
todo o diagrama de interligagdes dos jaques
(entre si e com relagdo a alimentacio...).
Observar, na mesma figura, a identificagdo
(ainda visto por baixo) dos terminais uti-
lizados nos jaques J2 mono. Convém ain-
da, para evitar confusdes ou trocas, usar o
c6digo de cores recomendado para a fiagdo,
no qual a sigla VM significa cabinho com
isolamento vermelho, enquanto que PT
significa fio com isolamento em preto
(VER LISTA DE PECAS)... Atengio, fi-
nalmente, a pola-ridade dos fios prove-
nientes do suporte das pilhas, e a inter-
calag¢do do unico resistor de 10R x 1W,
logo no cabinho vermelho (positive) pro-
veniente do dito suporte... Para que tudo
fique elegante, com aparéncia profission-
al, e também para que fique facilitada uma
eventual manutengio ou retificagao de al-
gum erro de ligagdo, ¢ bom manter toda a
fiagdo tdo curta quanto o permitirem os
diversos percursos e co-nexdes... Lembrar
sempre que aqueles fiozoes enormes, so-
brando, pendurados pra todo lado, além de
enfeiar a montagem, constituem fontes de
problemas e falhas...

- FIG. 5 -A CARA DO JOM... - Pelo que
ja foi dito e mostrado, o leitor/hobbysta
certamente percebeu a esséncia da coisa,
as intengdes, regras e objetivos do jogo,
além do jeitdo ou lay out externo a ser as-
sumido pelo painel do JOM... Embora

muitas solugdes visuais externas e finais
possam ser adotadas, a mostrada no dia-
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grama € a0 mesmo tempo pratica, bonita,
confortdvel para montar e para jogar: a
bandeja pléstica sugerida na LISTA DE
PECAS (OPCIONAIS/DIVERSOS) se
apresenta - no jogo - de cabega pra baixo ,
com o seu fundo servindo de painel prin-
cipal do JOM, no qual devem ser dese-
nhadas as trilhas e posicionados os jaques/
casas, nos conformes das ilustragdes (re-
ver, também, a FIG. 1...). A distribui¢do
geral insinuada na figura € facil de ser im-
plementada e bem desenhada sobre o fun-
do da bandeja, com o posicionamento dos
12 jaques sendo orientado de modo 16gico
pela prépria organizagio visual do arran-
jo... Notar (e isso ¢ importante para a 16gi
ca do jogo...) que obrigatoriamente, em
cada uma das duas residéncias quadran-
gulares, falta uma parede ou ladof/trilha,
condi¢ao fundamental para que, na movi-
mentagdo dos pinos, ndo possa ser sobre-
passado tal espago... No mais, € s6 fazer
uma arfe bonita e estética/geometrica-
mente bem distribuida, para que o jogo
fique com um painel agradivel de ver e
usar...
(XXX X
JOMANDO...

O circuito do JOM nao pre-
cisa de um interruptor geral para a alimen-
tagao, uma vez que existem duas possibi-
lidades de desligamento automdtico da e-
nergia: ou guardar o jogo com todos os pi-
nos fora do painel, ou com os pinos coloca-
dos em condigao inicial de jogo (todos os
LEDs apagados...). Nao havendo nenhum
LED aceso, em qualquer circunstancia, a
demanda de energia das pilhas estard em..
zero, tornando desnecessdria a inclusdo de
interruptor geral no circuito...

Para iniciar o jogo (embora
isso jd deva ter ficado 6bvio...), o procedi-
mento € simples: coloca-se os 8 pinos nos
jaques/casas das duas residéncias (vértices
dos quadringulos A e B...), de modo que
em ambos os lados nenhum LED reste ace-

s0... O procedimento € simples e elementar,
uma vez que se um pino for colocado numa
residéncia que faga acender o respectivo
LED, imediatamente fica-se sabendo que o
tal pino pertence a outra residéncia, bastan-
do trocar o pino de lado, no jogo...!

Com os 8 pinos colocados,
0 jogador pode iniciar os movimentos de
mudanga, procurando vencer o desafio de
transferir todos os pinos/moradores de uma
residéncia para outra (e vice-versa...), até que
estejam todos acomodados efelizes (acesos)
em suas novas moradias...

No decorrer do jogo, justa-

mente pelo motivo de todos os pinos/LEDs
parecerem idénticos antes de acenderem,
ocorrem ddvidas e incertezas sobre a qual
lado pertence determinado pino... Isso, sim-
plesmente, faz parte da brincadeira e do de-
safio! Se, por acaso, no vai-vem dos movi-
mentos, algum pino colocado em qualquer
das residéncias nao acender, também logo
0 jogador fica sabendo que o destino dagquele
pino € a outra residéncia, e por af vai...!

A brincadeira € gostosa, di-
vertida, obriga a uma certa dose de racio-
cinio, e pode - obviamente - ser jogada em
grupo, computando-se o tempo que cada
jogador leva para terminar a mudanca, ven-
cendo quem conseguir a maior rapidez na
efetiva transferéncia dos pinos, claramente
indicada pelo acendimento final de fodos
eles...!
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UTIL, SIMPLES, BARATO E POTENIE...! E MAIS:
FACILIMO DE MONTAR E DE USAR/INSTALAR,
ALEM DE CONTER APENAS PECAS DE FACIL
AQUISICAO...! COM ESSE CONJUNTO DE
CARACTERISTICAS, O LEV (LAMPEJADOR DE
EMERGENCIA P/ VEICULOS...) CONSTITUI
UMA MONTAGEM IMPERDIVEL,
PRINCIPALMENTE SE O CARO LEITOR/
HOBBYSTA POSSUI CARRO (OU SE ALGUEM
DA FAMILIA POSSULI...), MAS TAMBEM
BASTANTE VALIDO PARA REALIZACAO SEMI-
COMERCIAL, OU SEJA: PODEM SER MONTADAS VARIAS UNIDADES,
BEM CAPRICHADINHAS, A SEREM REVENDIDAS PARA TERCEIROS, COM
LUCROS GARANTIDOS! UM CIRCUITO COMPACTO E SEM SEGREDOS
QUE, ALIMENTADO PELOS 12 VCC NOMINAIS DO SISTEMA ELETRICO
DE CARROS OU CAMINHOES (A PLUGAGEM E FACIL E PRATICA, FEITA
DIRETAMENTE NO ACENDEDOR DE CIGARROS DO VEICULO...)
ACIONA UMA LAMPADA (CONVENCIONAL, PARA CIRCUITO ELETRICO
DE CARRO...) DE ATE 15W EM LAMPEJOS A 3 Hz (FREQUENCIA
APROXIMADA...), EM SINALIZACAO EFICIENTE E SEGURA PARA
AQUELAS EMERGENCIAS CHATAS (CARRO QUEBRADO, DURANTE A
NOITE, NUMA ESTRADA ESCURA, ESSAS COISAS...). O MODULO
ELETRONICO BASTANTE COMPACTO PERMITE QUE O ARRANJO
(INCLUINDO CIRCUITO E LAMPADA CONTROLADA) SEJA EMBUTIDO
NUM CONTAINER C/L/NDI?/CO ENCIMADO POR UMA CAMPANULA
TRANSPARENTE OU TRANSLUCIDA, VERMELHA OU AMBAR, E COM A
BASE DO CONJUNTO CONTENDO UM FORTE IMA QUE FACILITARA O
POSICIONAMENTO E FIXACAO EM QUALQUER PONTO CONVENI IENTE
SOBRE O VEICULO (SAO DADAS INSTRUCOES E SUGESTOES TAMBEM
QUANTO AO ACABAMENTO DO LEV...)! SUPER-UTIL E CONFORTAVEL,
NAO SO PARA MOTORISTAS, COMO TAMBEM PARA PROFISSIONAIS DE
OFICINA QUE FAZEM ATENDIMENTO IN LOCO DE VEICULOS COM
PROBLEMAS, AC/?ESCENTANDO MUITO EM SEGURANCA E
SINALIZACAO...!
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OS SINALIZADORES DE
EMERGENCIA
PARA CARROS...

na sua mais simples concepgao, nao passa
de uma limpada potente (de preferéncia
num difusor vermelho ou dmbar, como
pedem os regulamentos inerentes...), que
pisque num ritmo aproximado de 3 vezes

S6 quem ji teve o carro
manifestando problemas ou defeito numa
estrada escura, altas horas da noite ou da
madrugada, sabe a enorme validade de um
sinalizador luminoso de emergéncia! Este,
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por segundo, € que possa ser confortavel-
mente fixada junto a prépria via, alguns
metros antes do veiculo (em fungdo do
fluxo natural, naquele ponto...), ou mes-
mo sobre o carro, de modo a alertar com

LAMPEJADOR
DE EMERGENCIA
P/ VEICULOS

bastante antecedéncia a qualquer motoris-
ta que esteja por 14 transitando, sobre a
presenga do veiculo imével, por defeito,
na prépria pista ou no acostamento...

No varejo especializado
(lojas de auto-pegas ou de equipamentos
para veiculos) € possivel encontrar pronto
um dispositivo desse género, porém quase
sempre sofrendo de uma das duas seguintes
“deficiéncias”: se é barato, é também muito
simples e ineficiente, pouco prético no seu
sistema de conexao ao sistema elétrico do
carro, nada confortdvel no seu usofinsta-

lagao; jd se todos esses requisitos estio
suficientemente atendidos, o preco € que
€ o galho (muito alto...).

Como aqui em APE, com
bastante assiduidade, mostramos mon-
tagens especialmente dirigidas para o uso
automotivo, nada mais 16gico do que tra-
zer um projeto como o do LAMPEJA-
DOR DE EMERGENCIA P/ VEICU-
LOS (LEV) que, pelas suas especiais ca-
racteristicas (ver o lid da presente
matéria...) supre totalmente os requisitos
de um bom dispositivo do género, a um
custo baixo, numa realizagio muito ficil,
baseada apenas em componentes comuns,
faceis de encontrar e adquirir em qualquer
fornecedor de pegas eletrdnicas! Apesar da
boa poténcia de acionamento (uma 1Am-
pada automotiva de até 15 watts), gracas a
quantidade reduzida de pegas, foi possivel
condensar o circuito a ponto de tornar
muito fécil o seu embutimento num con-
junto pritico e funcional, bastante eficiente
em termos de sinalizagdo visual e se-
guranga, conforme o leitor/hobbysta vera
das descrigdes detalhadas...!

Utilissimo para quem tem
carro (ou para ofertar ao papai ou ao irmio
mais velho, se estes tiverem ou trabalha-rem
com um veiculo...), o LEV - conforme ji
foi sugerido - pode ainda ser montado em
quantidades comerciais para revenda a ter-
ceiros (quem sabe o leitor/hobbysta ndo
comega, com isso, uma verdadeirafabrique-
la que, num futuro ndo muito distante, es-
tard concorrendo com as Bosch e Wapsa da
vida...? Nunca é demais sonhar, e jamais é
cedo para comegar a empreender...!
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- FIG. 1 - DIAGRAMA ESQUEMATI-
CO DO CIRCUITO - Nada mais do que
um simples oscilador com saida de alta
poténcia, estruturado como um flip-flop
baseado em dois transistores complemen-
tares (um PNP de baixa poténcia, BC558,
e um NPN de alta, TIP33...). Na verdade,
tecnicamente, o arranjo nao deveria ser
chamado de... flip-flop (um nome onomato-
paico que surgiu no tempo dos multivibra-
dores a relés, e que traduzia exatamente o
som dos contatos dos ditos relés, alterna-
damente fechando e abrindo ao sabor da
frequéncia de funcionamento do circui-
to...), ja que neste os estados (ligado/des-
ligado) dos transistores é que se mostra-
vam complementares: um saturado € ou-
tro cortado (ou vice-versa). Num multivi-
brador baseado em (fransistores comple-
mentares (como € o caso do circuito do
LEV..), ambos os ditos transistores sdao
ligados ou desligados simultaneamente,
num sistema de acoplamento direto para
C.C. que sempre simplifica bastante o ar-
ranjo, reduzindo o nimero de pegas... En-
tretanto, assim como ocorre num astdvel
em flip-flop convencional (simétrico), as
realimentagdes se dao de coletor parabase,
de cada um dos transistores envolvidos
para o outro... No circuito, a frequéncia
basica € determinada pelos valores da rede
RC estabelecida entre o coletor do TIP33
¢ a base do BC558 (capacitor de 10u e re-
sistor de 4K7...), situando-se em torno de
3 Hz (mas podendo ser alterada dentro de
certos limites, pela modificagao experi-
mental justamente dos valores desses dois
componentes...). No oufro caminho de re-
alimentagdo, um simples resistor de 68R
leva a polarizagao do coletor do BC558
(carregado por um resistor de 1K...) para
a base do TIP33, com o baixo valor resis-
tivo permitindo suficiente corrente de base
para que no coletor do transistor de potén-
cia possamos acionar diretamente uma
lampada de boa poténcia (15W) sem pro-

blemas. O exato ponfo de funcionamento
do circuito € determinado pela polarizagdo
de base do BC558, definida pelo divisor
formado (no alto...) pelo resistor de 4K7
ao positivo da alimentagdo, e (em baixo...)
pelo conjunto/série do resistor fixo de 47K
com o trim-pot também de 47K (este lti-
mo proporcionando o #nico ajuste
necessdrio ao circuito...) ao negativo. A
alimentagao, obviamente, ficanos 12 VCC
convencionais, encontriveis no sistema
elétrico dos veiculos, sendo puxada num
regime médio de aproximadamente 1,5 A,
perfeitamente compativel com os
parametros da prépria bateria do carro,
também com os limites do transistor (prin-
cipalmente o TIP33, que sequer precisa de
um dissipador, se a lampada controlada nao
ultrapassar os recomendados 15W...).
eeede

- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO
IMPRESSO ESPECIFICO - A plaqui-
nha especifica € pequena e simples, tendo
seu padrdo cobreado em escala 1:1 (tama-
nho natural, portanto...) na figura... E s6
carbonar , fazer a tragagem com decalques
ou tinta dcido-resistente, promover a cor-
rosdo, limpeza e furagdo, conforme con-
vencional, tendo porém os cuidados “eter-
namente” recomendados, principalmente
no que diz respeito a verificag@o/confe-
réncia final (sempre baseando-se no gabari-
to da figura...). Quem for novo na turma
deve consultar as INSTRUCOES
GERAIS PARA AS MONTAGENS (en-
carte de APE, presente emfodas as edigGes
da Revista...), onde encontrard importantes
subsidios e informagdes préticas para o
bom uso e aproveitamento dos circuitos
impressos... Notar que algumas das pistas
cobreadas da placa sao bem mais faludas
do que o restante... Isto porque em tais
caminhos transitard corrente/poténcia pe-
sadas, controladas pelo TIP33 e
necessérias ao acionamento da limpada...

* 1 - Transistor TIP33 ou equivalente
* 1 - Transistor BC558 ou equivalente
* | - Resistor 68R x 1/4W

¢ 1 - Resistor 1K x 14W

* 2 - Resistores 4K7 x 1/4W

e 1 - Resistor 47K x 1/4W

e 1 - Trim-pot (vertical) 47K

» 1 - Capacitor (eletrolitico) 10u x 25V
* | - Plaquinha de circuito impresso, es-
pecifica para a montagem (3,8 x 3.2
cm.)

* - Fio e solda para as ligacdes

* 1 - Plugao para acendedor de cigar-
ros de veiculo, com cabo paralelo lon-
go (minimo 2,0 metros) de calibre ndo
muito fino...

* 1 - Soquete tipo baioneta, especifico
para lampadas automotivas

* 1 - Lampada automotiva (12 VCC),
com base tipo baioneta, 15 watts

* 1 - Container para o circuito, de prefe-
réncia cilindrico e baixo, com altura e
didmetro compativeis com o tamanho
da placa e do difusor a ser utilizado, etc.
(VER FIGURAS).

¢ 1 - Difusor (redondo, cilindrico, semi-
esférico, etc.), de preferéncia na forma
de uma campanula transhicida ou trans-
parente (acrilico ou vidro), vermelha ou
ambar, com didmetro/volume interno
compativeis com as dimensdes da
caixa/base, conjunto lampada/soquete,
etc. (VER FIGURAS).

e ] - Ima grande de alto-falante (pode
ser aproveitado de algum falante des-
mantelado ou adquirido em sucata), de
preferéncia com dimensdes pouco in-
feriores as da base da caixa ou confai-
ner principal adotado (VER FIGU-
RAS).

e ] - Circulo de borracha fina (pode ser
recortado de uma camara inutilizada de
pneu...), com didmetro idéntico ao do
ima mencionado no item anterior.

e - Parafusos, porcas, adesivo forte,
vedante de silicone, etc., para fixagoes
¢ impermeabiliza¢des diversas.




- FIG. 3 - CHAPEADO DA MONTA-
GEM - Como sdo poucas as pegas, o lado
nao cobreado da placa (mostrado também
em tamanho natural, na figura...) ficou
descongestionado, fcil de seguir visual-
mente, mesmo por leitores/hobbystas prin-
cipiantes... Basta inserir e soldar as pegas
seguindo cuidadosamente o gabarito, que
traz todas as informagdes necessdrias, com
os componentes indicados pelos seus c6-
digos, valores, polaridades, posigdes, etc.
Lembrar que o capacitor eletrolitico apre-
senta terminais polarizados, devendo a
indica¢@o (+) e (-) ser rigorosamente res-
peitada... Pelas mesmas razdes, os dois
transistores devem ser acomodados na
plaquinha exatamente conforme mostra-
do: 0 TIP33 com sua lapela metdlica volta-
da para a borda do impresso que apresen-
ta os pontos L-L (destinados a conexdes
externas...) e 0 BC558 com seu lado chato
virado para o resistor de 68R, préximo...
Quanto aos resistores, sao componentes
nao polarizados, mas seus valores tem que
ser perfeitamente lidos para que as in-
sergdes ndo se déem em lugares trocados...
quem tiver dividas podera consultar o
TABELAO APE onde (além de outras
informa¢des fundamentais...) o velho e
bom cddigo de cores dos resistores é de-
vidamente mastigado... Depois de tudo
soldado, € recomenddvel que uma confe-
réncia final seja feita, verificando-se cada
valor, c6digo, posi¢do, polaridade, até que
tudo esteja - com certeza - batendo com o
diagrama da figura... Aproveitar para ve-
rificar a integridade dos pontos de solda,
pela face cobreada (oposta a vista na figu-
ra...), sé entao cortando as sobras de ter-
minais e pernas de componentes...

- FIG. 4 - CONEXOES EXTERNAS A
PLACA - Conforme € costume em APE,
o diagrama de conexdes externas a placa
baseia-se na visao do impresso também
pelo lado dos componentes, porém com
estes invisibilizados, para nao complicar
a interpretagdo (uma vez que seus posi-
cionamento ji foram abordados em dia-
grama anterior...). A €nfase, agora, estd nas
ligagoes da placa para fora, que - no caso
- restringem-se as conexdes da alimen-
tacao, polarizadas (de preferéncia usando-
se cabo paralelo de bom calibre, com iso-
lamento vermelho/preto codificando
(conforme convencional...) a alimentagdo
positiva e negativa, respectivamente,
trazida através do plugdo para acendedor
de cigarros... Quanto a ldmpada, as co-
nexoes ao respectivo soquete baioneta nio
sao polarizadas, podendo ser feitas com
cabos isolados curtos, também em bom
calibre (devido a corrente ndo muito baixa
que deverdo suportar, em funcionamen-
to...). Notar que, para maior conforto e
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praticidade na utiliza¢do final do LEV, o
cabo paralelo de alimentagdo ndo dever
ser muito curto, recomendando-se compri-
mento minimo de 2,0 metros (na verdade,
quanto maior melhor, principalmente se a
inten¢do incluir posicionar o LEV exter-
namente e longe do veiculo, em condi¢des
de emergéncia...). Mais detalhes quanto &
parte externa do LEV sdo dados na proxi-
ma figura...

- FIG. § - ACABAMENTO EXTERN
- Em projetos/montagens desse géne:
parte externa, o acabamento e arranjo

da prépria caixa, tem tanta importincia
prética e funcional quanto o miolo eletrdni-
co... Assim, os diagramas ddo importantes
(na nossa opinido...) subsidios e sugestdes
para tal realizagdo... Nossa idéia € que a
plaquinha do circuito do LEV seja fixada
no interior de um container cilindrico
baixo, sobre cujo centro ficard o soquete/
limpada... O conjunto deve ser sobrepos-
to pela campénula transhicida ou transpa-
rente (vidro ou acrilico, vermelho ou Am-
bar...) do difusor (uma boa fonte para
aquisi¢ao dessa parte estd nos sucateiros -
Jerros-velhos - de veiculos, que comercia-
lizam pedacos de carros trombados, essas
coisas, e onde lentes de lanternas poderdo
ser obtidas a baixo prego, para a fungio...).
Na base do conjunto poderé ser fixado
(com adesivo forte...) o ima redondo, se-
questrado de um velho alto-falante grande,
desmantelado (de novo as sucatas da vida
$a0 uma boa fonte para a obten¢io da
pega...). Como tal ima tem a nitida intengio
de proporcionar fixagao proviséria do LEV
sobre a prépria lataria do veiculo, para que
haja uma protegdo contra arranhamentos
na pintura do carro, convém colar uma
rodela de borracha na parte inferior do dito
cujo, conforme sugere a figura... Da late-
ral do conjunto (passando através de um
furo, e contendo internamente um nd, para
prevenir rupturas das ligagdes num aciden-
tal puxdo ou esforgo...) pode sair o cabo

 paralelo polarizado, que termina noplugdo

para acendedor de cigarros... E importante
(pelo tipo de uso externo do dispositivo...)
que todas as jungdes sejam bem coladas e

edadas (usando-se, nessa impermeabili-
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| - FIG. 3 - CHAPEADO DA MONTA-
| GEM - Como s3o poucas as pegas, o lado
| nao cobreado da placa (mostrado também
| em tamanho natural, na figura...) ficou
1| descongestionado, fécil de seguir visual-

mente, mesmo por leitores/hobbystas prin-
cipiantes... Basta inserir e soldar as pegas
seguindo cuidadosamente o gabarito, que
traz todas as informacgdes necessarias, com
os componentes indicados pelos seus c6-
digos, valores, polaridades, posi¢des, etc.
Lembrar que o capacitor eletrolitico apre-
senta terminais polarizados, devendo a
indicagdo (+) e (-) ser rigorosamente res-
peitada... Pelas mesmas razdes, os dois
transistores devem ser acomodados na
plaquinha exatamente conforme mostra-
do: 0 TIP33 com sua lapela metélica volta-
da para a borda do impresso que apresen-
ta os pontos L-L (destinados a conexdes
externas...) e 0 BC558 com seu lado chato
virado para o resistor de 68R, préximo...
Quanto aos resistores, sao componentes
nao polarizados, mas seus valores tem que
ser perfeitamente lidos para que as in-
sergdes nao se déem em lugares trocados...
quem tiver ddvidas podera consultar o
TABELAO APE onde (além de outras
informagdes fundamentais...) o velho e
bom cddigo de cores dos resistores é de-
vidamente mastigado... Depois de tudo
soldado, € recomenddvel que uma confe-
réncia final seja feita, verificando-se cada
valor, c6digo, posi¢do, polaridade, até que
tudo esteja - com certeza - batendo com o
diagrama da figura... Aproveitar para ve-
rificar a integridade dos pontos de solda,
pela face cobreada (oposta a vista na figu-
ra...), sé entdo cortando as sobras de ter-
minais e pernas de componentes...

- FIG. 4 - CONEXOES EXTERNAS A
PLACA - Conforme é costume em APE,
o diagrama de conexdes externas a placa
baseia-se na visao do impresso também
pelo lado dos componentes, porém com
estes invisibilizados, para nao complicar
a interpretacdo (uma vez que seus posi-
cionamento jd foram abordados em dia-
grama anterior...). A énfase, agora, estd nas
ligagoes da placa para fora, que - no caso
- restringem-se as conexdes da alimen-
tagao, polarizadas (de preferéncia usando-
se cabo paralelo de bom calibre, com iso-
lamento vermelho/preto codificando
(conforme convencional...) a alimentagio
positiva e negativa, respectivamente,
trazida através do plugdo para acendedor
de cigarros... Quanto a ldmpada, as co-
nexdes ao respectivo soquete baioneta nio
sdo polarizadas, podendo ser feitas com
cabos isolados curtos, também em bom
calibre (devido a corrente nao muito baixa
que deverdo suportar, em funcionamen-
to...). Notar que, para maior conforto e
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praticidade na utilizagdo final do LEV, o
cabo paralelo de alimentagao nao devera
ser muito curto, recomendando-se compri-
mento minimo de 2,0 metros (na verdade,
quanto maior melhor, principalmente se a
intengdo incluir posicionar o LEV exter-
namente e longe do veiculo, em condigdes
de emergéncia...). Mais detalhes quanto a
parte externa do LEV sio dados na préxi-
ma figura...

- FIG. 5 - ACABAMENTO EXTERNO
- Em projetos/montagens desse género, a
parte externa, o acabamento e arranjo final

da prépria caixa, tem tanta importincia
prética e funcional quanto o miolo eletroni-
co... Assim, os diagramas ddo importantes
(na nossa opinido...) subsidios e sugestoes
para tal realizag¢@o... Nossa idéia € que a
plaquinha do circuito do LEV seja fixada
no interior de um container cilindrico
baixo, sobre cujo centro ficard o soquete/
lampada... O conjunto deve ser sobrepos-
to pela campénula transhicida ou transpa-
rente (vidro ou acrilico, vermelho ou Am-
bar...) do difusor (uma boa fonte para
aquisi¢ao dessa parte estd nos sucateiros -
ferros-velhos - de veiculos, que comercia-
lizam pedacos de carros trombados, essas
coisas, e onde lentes de lanternas poderdo
ser obtidas a baixo pre¢o, para a fungio...).
Na base do conjunto poderé ser fixado
(com adesivo forte...) o ima redondo, se-
questrado de um velho alto-falante grande,
desmantelado (de novo as sucatas da vida
sao uma boa fonte para a obtengdo da
pega...). Como tal ima tem a nitida intengdo
de proporcionar fixagao proviséria do LEV
sobre a prépria lataria do veiculo, para que
haja uma proteg@o contra arranhamentos
na pintura do carro, convém colar uma
rodela de borracha na parte inferior do dito
cujo, conforme sugere a figura... Da late-
ral do conjunto (passando através de um
furo, e contendo internamente um nd, para
prevenir rupturas das ligagdes num aciden-
tal puxdo ou esfor¢o...) pode sair o cabo
paralelo polarizado, que termina no plugdao
para acendedor de cigarros... E importante
(pelo tipo de uso externo do dispositivo...)
que todas as jungdes sejam bem coladas e
vedadas (usando-se, nessa impermeabili-
Zagao, pasta de silicone apropriada, encon-
trada em casas de ferragens ou de materi-
ais para construgdes, e mesmo em lojas de
equipamentos para veiculos...). O conjun-
to resultard sélido, bonito e pratico, facil
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de instalar e usar quando necessdrio...
Obviamente que outras solugdes de lay out
externo sao possiveis, inclusive numa con-
figuracdo mais quadrada, dependendo
unicamente do gosto do montador e dos
materiais e partes que puder obter... O fun-
damental é que o conjunto ldimpada/difu-
sor permita, & noite, a visualizagdo dos
lampejos a grande distdncia, pelos prépri-
os intuitos de seguranca inerentes a mon-
tagem...

(XXX Y
AJUSTE E USO...

Ainda antes de encapsular
o circuito no escolhido container (nos con-
formes das sugestdes dadas...), € preciso
calibrar o seu funcionamento, através do
ajuste do dnico trim-pot... Para tanto, bas-
ta alimentar o conjunto (inserindo o plugdo
no acendedor de cigarros do painel do
veiculo...) e, partindo de uma posi¢ao cen-
tral, a meio curso, do knob do dito frim-
pot, buscar (girando vagarosamente para
ld e para cd o tal knobinho...) o ponto onde
a oscilagao se da firmemente, com a lam-
pada controlada lampejando forte, sem
ondulagées, A razao aproximada de 3 ve-
zes por segundo (frequéncia ndo critica, ja
que um pouco mais rdpida ou um pouco
mais lenta, ndo fara grande diferenga para
as intencdes de uso...).

Obtido o funcionamento
esperado, o frim-pot devera ter seu ajuste
fixado com um pouco de esmalte ou adesi-

vo... Nada mais precisard ser mexido,
estando o LEV prontinho para o uso...!

Falando em ...uso, parece-
nos tdo ébvia a aplicagdo, que tornam-se
desnecessarias maiores explica¢Ges: na
situagdo de emergéncia cldssica (veiculo
tendo de parar numa via escura, a noite,
por defeito que obrigue o estacionamento
em ponto perigoso e por periodo relativa-
mente prolongado...), € s6 plugar o cabo
de alimentagdo no acendedor de cigarros,
puxar o cabo e fixar o LEV sobre o teto
do carro, ou sobre um para-lama que este-
ja voltado para a via, ou ainda posicionar
o lampejador a vdrios metros de distincia,
junto a borda da pista, de modo que os
motoristas possam seguramente ver o avi-
so em tempo hébil, ao aproximarem-se do
local...!

Ainda (gragas ao ima
sugerido para a base do conjunto...) se 0
veiculo apresentar problema de funciona-
mento, mas ainda puder rodar (mesmo que
vagarosamente...), 0 LEV podera ser pro-
visoriamente fixado no teto, externamente,
sinalizando o problema para quem vem no
mesmo caminho...

Também em veiculos de
seguranga (policia, bombeiros, ambulan-
cia, etc.), tipo ndo oficial, o LEV mostrard
a sua utilidade, ji que poderd ser colocado
no teto apenas nos momentos em que for
realmente necessdria a adverténcia aos
demais motoristas/veiculos que estejam
transitando na via...!
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