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EDITORIAL

Na presente Edi¢cdo de APE, como sempre atendendo diretamente as
solicitagdes e sugestdes dos caros leitores/hobbystas, através das cartas recebidas (sdo varias
centenas, todos os méses...), estamos privilegiando as montagens bascadas em transistores
(apenas dois, dos sete projetos préticos descritos em APE n® 74 incluem integrados no seu
desenvolvimento...), que sio componentes normalmente mais baratos e mais faceis de obter
em qualquer loja de pegas, mesmo nas localidades mais distantes e nas cidades menores...!

Isso prova (se é que ainda precisamos provar alguma coisa...) o constante
cuidado e atengdio que dedicamos as reais necessidades e aos verdadeiros requisitos dos
leitores, que - desde o inicio da nossa publicagiio (ja ld vAo mais de seis anos...) - sempre
mandaram na nossa linha editorial...!

O mais importante, porém, ¢ que embora simplificados e barateados ao
mdximo, todos os projetos/montagens ora mostrados sio inegavelmente tteis, ou
interessantes, ou didaticos (alguns apresentam simultaneamente fodlas essas caracteristicas...),
de modo a garantir o valor prético ao real amante da Eletronica! Como sempre, fem pra
todo mundo: desde montagens de 6bvia validade, como o MINI-MODULO P/ALARME
TEMPORIZADO (UNIVERSAL-12V) eo NOVO REPELENTE DE PERNILONGOS,
até aquelas dirigidas intencionalmente para o lazer ¢ a brincadeira séria, como o
NOVOGRILO, 0 ROBO INTELIGENTE RODANTE ¢ 0o ENIGMA DA TRAVESSIA,
passando ainda por projetos dirigidos a piiblico especifico (o SINTETIZADOR DE
EFEITOS P/ INSTRUMENTOS MUSICAIS...) e orientados diretamente para o
aprendizado intuitivo e agradavel (como o LAMPEJADOR POR REALIMENTACAO
OPTICA...)!

Mas APE ndo fica por ai...! As permanentes Se¢des do ABC DA
ELETRONICA (aula n® 39 - TEORIA) ¢ ABC DO PC - INFORMATICA PRATICA,
também estio carregadas de informagio pratica extremamente vélida para todo aquele que
busca conhecer e usar a moderna tecnologia da melhor forma possivel, situando-se num
mundo em f[renética evolugdo cientifica, entre os eleifos! Isso mesmo: o leitor de APE, por
sua prépria vocagio e direcionamento de interesses, automaticamente destaca-se da grei
ignara, daquele bando de leigos que relutam e resistem em participar desse Admiravel Mundo
Novo!

Continuem participando, escrevendo, dando sugestdes, formalizando suas

criticas e direcionamentos pois - como todos sabem - nossa linha editorial é absolutamente
sensivel a tudo que emana de vocés, em fungio de quem realizamos nosso trabalho!

O EDITOR
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INSTRUGOES GERAIS PARA AS MONTAGENS

As pequenas regras e instrugdes aqui descritas destinam-se aos principiantes ou
hobbystas ainda sem muita prética e constituem um verdadeiro MINI-MANUAL DE
MONTAGENS, valendo para a realizagado de todo e qualquer projeto de Eletrénica (sejam
0s publicados em A.PE., sejam os mostrados em livros ou outras publicagées...). Sempre
que ocorrerem dlvidas, durante a montagem de qualquer projeto, recomenda-se ao Leitor
consultar as presentes instrugdes, cujo cardter Geral e Permanente faz com que estejam
SEMPRE presentes aqui, nas primeiras pdginas de todo exemplar de A.PE.

OS COMPONENTES

* Em todos os circuitos, dos mais simples aos mais

complexos, existem, basicamente, dois tipos.de pegas:
as POLARIZADAS e as NAO POLARIZADAS. Os
componetes NAO POLARIZADOS sdo, na sua grande
maioria, RESISTORES e CAPACITORES comuns.
Podem ser ligados "daqui pra 14 ou de 14 préd c4d", sem
problemas. O dGnico requisito é reconhecer-se
previamente o valor ( e outros parimetros) do
componente, para ligd-lo no lugar certo do circuito. O
"TABELAO"A.P.E. d4 todas as "dicas"para a leitura
dos valores e cédigos dos RESISTORES,
CAPACITORES POLIESTER, CAPACITORES DISCO
CERAMICO, etc. Sempre que surgirem davidas ou
"esquecimentos", as instrugdes do "TABELAO" devem
ser consultadas.

« Os principais componentes dos circuitos so, na maioria
das vezes, POLARIZADOS, ou seja, seus terminais,
pinos ou “"pernas"tém posi¢do certa e @nica para
serem ligados ao circuito! Entre tais componentes,
destacam-se os DIODOS, LEDs, SCRs, TRIACs,
TRANSISTORES (bipolares, fets, unijungdes, etc.),
CAPACITORES ELETROLITICOS, CIRCUITOS
INTEGRADOS, etc. E muito importante que, antes
de se iniciar qualquer montagem, o Leitor identifique
corretamente os "nomes"e posi¢des relativas dos
terminais desses componentes, j4 que qualquer inversdo
na hora das soldagens ocasionard o nao
funcionamento do circuito, além de eventuais danos
ao préprio componente erroneamente ligado. O
"TABELAO" mostra a grande maioria dos componentes
normalmente ‘utilizados nas montagens de A.P.E., em
suas aparéncias, pinagens, e simbolos. Quando,
em algum circuito publicado, surgir um ou mais
componentes cujo "visual" ndo esteja relacionado no
"TABELAO",as necessdrias informagdes serdo
fornecidas junto ao texto descritivo da respectiva
montagem, através de ilustragdes claras e objetivas,

LIGANDO E SOLDANDO

* Praticamente todas as montagens aqui publicadas sdo
implementadas no sistema de CIRCUITO IMPRESSO,
assim as instrugdes a seguir referem-se aos cuidados
bésicos necessérios 2 essa técnica de montagem. O
cardter geral das recomendagdes, contudo, faz com que
elas também sejam vélidas para eventuais outras
técnicas de montagem (em ponte, em barra, etc.).

* Deve ser sempre utilizado ferro de soldar leve, de ponta
fina, e de baixa "wattagem" (mdximc 30 watts). A solda
também deve ser fina, de boa qualidade e de baixo ponto
de fusdo (tipo 60/40 ou 63/37). Antes de iniciar a
soldagem, a ponta do ferro deve ser limpa, removendo-
se qualquer oxidag¢@o ou sujeira ali acunuladas. Depois
de limpa e aquecida a ponta do ferro deve ser levemente
estanhada (espalhando-se um pouco de solda sobre ela),
o que facilitard o contato térmico com os terminais. '
* As superficies cobreadas das placas de Circuito
Impresso devem ser rigorosamente limpas (com lixa
fina ou palha de ago) antes das soldagens. O cobre deve
ser brilhante, sem qualquer residuo de oxidagdes,
sujeiras, gorduras, etc. (que podem obstar as boas
soldagens). Notar que depois de limpas as ilhas e pistas
cobreadas ndo devem mais ser tocadas com os dedos,

pois a gordura e 4cidos contidos na transpiragdo humana
(mesmo que as mios parecam limpas e secas...)
atacam o cobre com grande rapidez, prejudicando as
boas soldagens. Os terminais de componentes também
devem estar bem limpos (se preciso, raspe-0s com uma
lamina ou estilete, até que o metal fique limpo e brilhante)
para que a solda "pegue"bem...

* Verificar sempre se ndo existem defeitos no padrio
cobreado da placa. Constatada alguma irregularidade,
ela deve ser sanada antes de se colocar os
componentes na placa. Pequenas falhas no cobre
podem ser facilmente recompostas com uma gotinfia
de solda cuidadosamente aplicada. J4 eventuais
“curtos"entre ilhas ou pistas, podem ser removidos
raspando-se o defeito com uma ferramenta de ponta
afiada.

* Coloque todos os componentes na placa orientando-
se sempre pelo "chapeado" mostrado junto as instruges
de cada montagem. Atengio aos componentes
POLARIZADOS e 2s suas posi¢cdes relativas
(INTEGRADOS, TRANSISTORES, DIODOS,
CAPACITORES ELETROLITICOS, LEDs, SCRs,
TRIAGCsS, etc.).

* Atencdo também aos valores das demais pegas (NAO
POLARIZADAS). Qualquer ddvida, consulte os
desenhos da respectiva montagem, efou o
"TABELAOQ".

¢ Durante as soldagens, evite sobreaquecer os
componentes ( que podem danificar-se pelo calor
excessivo desenvolvido numa soldagem muito
demorada). Se uma soldagem "nf#io d4 certo"nos
primeiros 5 segundos, retire o ferro, espere a ligagdo
esfriar e tente novamente, com calma e atengéo.

* Evite excesso (que pode gerar corrimentos e “curtos")
de solda ou falta (que pode ocasionar mé4 conexo) desta.
Um bom ponto de solda deve ficar liso e brilhante ao
terminar. Se a solda, apés esfriar, mostrar-se regosa e
fosca, isso indica uma conexdo mal feita (tanto elétrica
quanto mecanicamente).

* Apenas corte os excessos dos terminais ou pontas de
fios (pelo lado cobreado) apé6s rigorosa conferéncia
quanto aos valores, posi¢des, polaridades, etc., de todas
as pegas, componentes, liga¢des periféricas (aquelas
externas 2 placa), etc. E muito dificil reaproveitar ou
corrigir a posi¢do de um componente cujos terminais j4
tenham sido cortados.

* ATENCAO as instrugdes de calibragio, ajuste e
utiliza¢@o dos projetos. Evite a utilizacdo de pegas com
valores ou caracteristicas diferentes daquelas
indicadas na LISTA DE PECAS. Leia sempre TODO o
artigo antes de montar ou utilizar o circuito.
ExperimentagSes apenas devem ser tentadas por
aqueles que 14 t8m um razodvel conhecimento ou
pridtica e sempre guiadas pelo bom senso.
Eventualmente, nos préprios textos descritivos existem
sugestdes para experimenta¢des. Procure seguir tais
sugestdes se quiser tentar alguma modificagZo...

* ATENCAO 32s isolagBes, principalmente nos circuitos
ou dispositivos que wrabalhem sob tensSes e/ou correntes
elevadas. Quando a uillizagfo exigir conexdo direta 2
rede de C.A. domiciliar (110 ou 220 volts) DESLIGUE a
chave geral da instalagfio local antes de promover essa
conexdo. Nos dispositivos alimentados com pilhas ou
baterias, se forem deixados fora de operagfo por longos
perfodos, convém retirar as pilhas ou baterias, evitando
danos por "vazamento"das pastas quimicas (fortemente
corrosivas) contidas no interior dessas fontes de energia.
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0S CIRCUITOS GERADORES ,
IMITADORES DE SONS NATURAIS..

Como sabem os hobbystas que
acompanham APE, sdo muito amplas as
possibilidades no desenvolvimento de
circuitos geradores de som,
cuidadosamente calculados e projetados
para imitar ruidos, barulhos ou outras
manifestagdes acusticas do nosso
cotidiano... Sdo montagens que sempre
resultam muito interessantes, nio so para
quem estd comegando, como também
para muitos veteranos que apreciam tais
geradores e utilizam-nos - eventualmente
- em aplicagdes praticas para sonoplastia,
para gravagdes, shows, performances
teatrais, por ai...

Néo ¢ muito dificil programar ou
organizar circuitos imitadores de sons,
desde que tais sons, originalmente,
sejam - de uma forma ou outra -
produzidos artificialmente pelo proprio
homem, nas suas atividades... Jd quando
se trata de sons naturais (entre outros:
ruido do vento, de chuva, do mar
bramindo, ou vozes dos animais...), ai a
coisa engrossa...! Tratam-se de
manifestagées acusticamente fdo
complexas, com timbres, harmonicos,
modulagdes e nuances geralmente muito
sutis, dificilmente copidveis através de
circuitos eletronicos (salvo se estes forem
incrivelmente complexos, como 0s
modernos sintetizadores, samplers
digitais ou computadorizados, etc.).

Por isso mesmo, para qualquer
projetista ou mesmo hobbysta, esse
género de circuito torna-se um instigante
desafio...! Essa ¢ uma das razdes do
grande sucesso que montagens desse tipo
faz entre a turma... Uma importante parte
do dito desafio é, justamente, conseguir
a maxima fidelidade ou proximidade
acustica com o som real, porém usando
um minimo de componentes, em arranjos
tdo descomplicados quanto possivel...!

NOVOGRILO

UM CIRCUITO QUE PODE PARECER

(AOS NOVATOS...) UM TANTO ESQUISI-
TO NA SUA ORGANIZAGAO, POREM E
MUITO FACIL DE ENTENDER...! SAO
APENAS TRES INTEGRADOS (SUPER-
COMUNS, FACEIS DE ENCONTRAR, A
BAIXO PREGO...) 555, LITERALMENTE
EMPILHADOS, E QUE GERAM (COM O
AUXILIO DE POUCOS - E TAMBEM
BARATOS - COMPONENTES PASSIVOS,
RESISTORES E CAPACITORES...) UMA
INCRIVEL IMITAGAO DE... SOM DE
GRILO! A PERFEIGAO E TAO GRANDE
QUE DA, REALMENTE, PRA ENGANAR
QUALQUER PESSOA (MESMO OS
MATUTOS, ACOSTUMADISSIMOS AO
CANTAR DOS GRILOS DE VERDADE,

NAQUELES GOSTOSOS FINS DE TARDE INTERIORANOS...)! A
PLAQUINHA DO IMPRESSO E PEQUENA, A ALIMENTAGAO E POR
BATERIAZINHA DE 9 V (BAIXO CONSUMO, NAO MAIS DO QUE UNS 6
OU 7 mA...) E O TRANSDUTOR UTILIZADO E UMA SIMPLES CAPSULA
PIEZO, DE QUALQUER TIPO... PARA OS QUE GOSTAM DE ELABORAR
BEM AS FINALIZAGOES (LAY OUT EXTERNO...) DAS MONTAGENS, O
NOVOGRILO PODE TER SEU CIRCUITINHO EMBUTIDO NUM BONECO
FACILMENTE REALIZAVEL, COM A FORMA GERAL DE UM GRILO
GRANDE, RESULTANDO NUM INTERESSANTE BRINQUEDO PARA A
GAROTADA...! EXPERIMENTEM ESSE GOSTOSO E... FIEL EFEITO
SONORO, DE CONSTRUGAO MUITO SIMPLES...!

Esse é o caso - certamente - do
NOVOGRILO, onde um circuito de
extrema simplicidade foi desenvolvido,
a partir apenas de componentes comuns
e baratos (além de poucos, em nimero ¢
tipo...), € - como resultado - foi possivel
obter excelente fidelidade na proposta de
imitag@o (no caso - como parece 6bvio
pelo nome dado a montagem - da voz de
um grilo...)!

O prefixo novo do nome do bicho
explica-se pelo fato de - num passado néo
muito recente - termos ja mostrado um
autro projetinho com o nome de GRILO
ELETRONICO, ou coisa que o valha...
Entretanto, o presente circuito, dd de dez
no anterior, em termos de fidelidade -
podem acreditar...!

Para os apreciadores de efeitos

sonoros complexos, o NOVOGRILO €

uma montagem absolutamenté obriga-

téria...! Experimentem, ... ougam... Se
vacilar, da até para enganar... grilos de
verdade...!

% % % % % % %k %k % *

P
-FIG. 1-DIAGRAMA ESQUEMATI-
CO DO CIRCUITO - A organizagio
do circuito - conforme foi dito 1a nas
explicagdes iniciais da presente descri¢do
- ¢, no minimo, inusitada: irés integrados
555, todos trabalhando em ASTAVEL
(oscilador), porém nitidamente
empilhados quanto as suas linhas de
alimentagdo...! Vejamos: todos os 555
recebem  alimentagdo positiva
dirctamente da bateria de 9 V que
energiza o circuito, através dos
respectivos pinos 8 (os pinos 4, de
habilitagdo dos ASTAVEIS, também
sdo positivados em todos os trés
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modulos, sem o que nenhum deles
oscilaria...). Ja os pinos 1, norimalmente
destinados ao negativo da alimentagio
do 553, estdo organizados na dita pilha
de modo que a saida (pino 3) do oscilador
de baixo fornece a negativagdo do
oscilador do meio, ¢ a saida deste
(respectivo pino 3), por sua vez, fornece
0 negativo para o oscilador de cima...!
Com tal arranjo, a0 mesmo tempo super-
simples, ¢ inteligente, é possivel obter
uma complexa modulagdo do sinal final,
sem fer que recorrer a circuitos
extremamente complicados e
intrincados...! Notar que gragas aos
componentes da sua rede RC (resistores
de 10K ¢ 33K, mais capacitor de 10u), o
oscilador de baixo opera em frequéncia
bem baixa, estabelecendo o principal
regime de autorizagdo/inibigdo para o
funcionamento dos dois osciladores que
Ihe estdo em cima... O oscilador do meio
(cuja frequéncia depende dos valores dos
resistores de 10K ¢ 47K, mais o capacitor
de lu...), apenas ¢ autorizado quando o
pino 3 do oscilador de baixo encontra-
se baixo (negativo). Nessa condigio, o
ASTAVEL central gera pulso em ritmo
intermedidrio (algumas dezenas por
segundo...). Finalmente, no topo do
totem (ou no fim da fila...) o oscilador

de cima (cuja frequéncia natural é
determinada pelos resistores de 47K e
10K, além do capacitor de 3n3...) apenas
pode operar quando a saida (pino 3) do
oscilador do meio encontra-se negativa
(semi-ciclo baixo do dito oscilador
central...). As frequéncias e ritmos de
cada bloco foram cuidadosamente
calculadas para, a partir da complexa
modulagdo obtida, termos uma imitagio
muito proxima do cantar de um grilo
verdadeiro, com seus naturais infervalos,
com o rapido recorte do tom agudo
principal, e com este ultimo em timbre
bastante convincente...! Observar
também alguns pontos tecnicamente
importantes: a alimentagdo geral em 9
volts foi calculada de modo a compensar
as naturais perdas de potencial geradas
pelas jungdes semicondutoras dos
transistores bipolares internos de saida
de cada 555, ja que o empilhamento pode
roubar um degrau de até 2 volts, com o
que - se por exemplo o conjunto fosse
alimentado com 6 V - sobrariam apenas
4 V para o ultimo oscilador da fila,
contrariando a tensdo minima recomen-
dada para o trabalho do 555, que é de 5
volts...! Outra coisa: o consumo
intrinseco de um oscilador com 555,
embora baixo, ndo ¢ muito pequeno...

Porém, com o empilhamento, as
impedéancias gerais dos mddulos ficam
dispostas em série, quanto as linhas de
alimentacéo, restringindo a corrente
média geral requerida pelo conjunto (o
que, em ultima andlise, contribui para
encompridar a vida til da bateriazinha
que energiza o NOVOGRILO...)! A
tradug¢do final do sinal elétrico gerado,
para manifestacio audivel, ¢ feita por
uma cdpsula piezo comum, com 0 que
se obtém mais algumas vantagens: sua
elevada impeddncia contribui para o
baixo consumo geral do circuito, enquan-
to que sua boa resposta de agudos
permite fidelidade compativel com o
desejado som de grilo... O volume geral
de saida € suficiente, nio muito diferente
da poténciavocal de um grilo verdadeiro
(também no sentido de manter a fidelida-
de geral em niveis 6timos...). Enfim: um
arranjo - como foi dito - 20 mesmo tempo
inusitado ¢ inteligente, ¢ cujo resuitado
s6 d4 mesmo para explicar com precisdo
se o caro leitor/hobbysta cuvir o
NOVOGRILO...!
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- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO
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e 3 - Circuitos integrados 555
e 3 -Resistores 10K x 1/4W
L]
L]

1 - Resistor 33K x 1/4W
2 - Resistores 47K x 1/4W

e 1 - Capacitor (plate ou disco
ceramico) 3n3

e 1 - Capacitor (eletrolitico) lux 16V
(ou tensdo maior)

e 1 -Capacitor (eletrolitico) 10ux 16V

e | - Capsula piezo (transdutor de
cristal), de qualquer tipo (os modelos
encapsulados ddo  melhor
rendimento acustico...)

e 1 - Placa de cicuito impresso,
especifica para a montagem (2,5 X
5,5 cm.)

¢ ] - Interruptor simples (chave H-H
mini ou micro)

e 1 - Clip para bateria de 9V

e -Tio e solda para as ligagdes

- ACONDICIONAMENTO do
circuito: se o leitor/hobbysta preferir
abrigar o circuito do NOVOGRILO
numa caixinha simples, qualquer
container plastico padronizado, com
medidas minimas em torno de 6,0 X
3,0 x 3,0 cm. servira... Muitas
caixinhas plésticas aproveitadas de
embalagens vazias diversas, também
poderdo servir... Uma opg¢io
interessante (VER FIGURAS) ¢é
embutir o circuito completo num
grildo feito a partir de caixinha,
pedagos de isopor, palitos longos de
madeira ou pléstico, canudinhos de
refresco, contas plésticas coloridas,
etc.

e 1 - Bateriazinha de 9V (de
preferéncia tipo alcalina, para maior
durabilidade...).

e -Materiais diversos para fixagio e

acabamento, dependendo da opgdo

de acondicionamento do circuito...

padriio cobreado de ilhas ¢ pistas muito
simples (visto em tamanho natural, no
diagrama...), o impresso do
NOVOGRILO ¢ de facilima confeccao,
mesmo que o caro leitor/hobbysta ainda
nio tenha muita pratica no assunto...
Recomendamos, apenas, que sejam
usados - na tragagem - decalques 4cido
resistentes, devido a presenga dos trés
integrados, com suas inevitdveis
ilhazinhas/furos muito pequenos ¢
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proximos uns dos outros, requerendo
rigor dimensional e posicional... Os
procedimentos para boa realizagdo ¢
perfeito aproveitamento dessa técnica de
montagem estdo mastigados nas
INSTRUCOES GERAIS PARA AS
MONTAGENS, encarte que deve ser
atentamente lido pelos iniciantes... Nao
esquecer que o diagrama traz a face
cobreada da plaquinha (escala 1:1), com
as dreas em negro indicando as regides
metalizadas, ¢ as regides em branco
significando as partes da superficie que
devem ser liberadas do cobre, durante a
CorTosao...

- FIG. 3 - CHAPEADO DA
MONTAGEM - O empilhamento dos
blocos do circuito, ja evidenciado
tecnicamente na descrigdo do esquema
¢ do seu funcionamento, também fica
bastante claro na propria distribuigio dos
componentes sobre a placa, vista na
figura pela sua face ndo cobreada...!
Todos os componentes (menos o
transdutor piezo, que fica fora daplaca...)
estdo indicados por suas estilizagdes ou
simbolos, incluindo cédigos, valores,
polaridades, etc. Basta seguir com
atengdo e cuidado, passo-a-passo, sem
pressa, para que tudo dé certinho ao
final... Observar, principalmente, a
orientagdo dos trés integrados, todos com
suas extremidades marcadas voltadas
para um unico ¢ especifico lado... Notar
ainda as claras indica¢es das
polaridades dos terminais dois
capacitores eletroliticos, que devem ser
rigorosamente respeitadas... Os demais
componentes ndo sido polarizados, ¢
assim podem ser colocados na placa sem

preocupagdes quanto a qual perna vai
em qual furo... Entretanto, continua
importante /er corretamente seus
valores, antes de inseri-los e soldé-los,
para que ndo ocorram trocas de lugar
(assim como as eventuais inversoes de
terminais dos componentes polarizados,
obstardo o funcionamento do circuito...).
Convém que todos os componentes
fiquem com seus corpos bem rentes a
superficie da placa (tanto quanto o
permitir a flexibilidade e o tamanho dos
seus terminais, sem que sejam
forg¢ados...), para uma montagem
clegante ¢ limpa... Tudo inserido ¢
soldado, confere-se valores, codigos,
posigdes e polaridades, verificando-se
também as condi¢des dos pontos de
solda, pela face oposta do impresso...
Nessa fase, os hobbystas novatos podem
recorrerao TABELAO APE sempre que
quiserem recordar alguns aspectos
importantes sobre os codigos de leitura
dos valores, ¢ indicativos de polaridades
ou identificagdes de pernas e terminais...

- FIG. 4 - CONEXOES EXTERNAS
A PLACA - Como é norma nas descri-
¢des visuais das montagens, aqui em
APE, a figura traz a placa ainda pela sua
face niio cobreada, porém agora deta-
lhando apenas as conexdes feitas do
impresso para fora... Sdo poucas tais
ligagbes na montagem  do
NOVOGRILO: os cabinhos isolados
vermelho (positivo) e preto (negativo),
vindos do cl/ip da bateria (notar que o
interruptor geral deve ser intercalado no
cabinho do positivo...) devem ser
ligados - respectivamente - aos pontos
(¥ e (-) da placa... Os pontos X-X do




CABEGA,
OLHOS,
ANTENAS,

PATAS, EM ISOPOR,
PALITOS E CONTAS...

CAIXINHA
C/PLACA,
BATERIA,
PIEZO, ETC.

e

impresso sdo ligados (por pedagos de
cabinho isolado...) aos terminais da
cépsula piezo... Pronto! Estdo terminadas
as conexdes externas!
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TESTANDO, ANTES DE INSTALAR...

Conectando a bateriazinha
ao seu respectivo clip, ja pode ser feito
um teste de funcionamento do circuito,
bastando ligar o interruptor geral... S¢
tudo foi montado de acordo, sem erros
de posigdes ou valores nos componentes,
e com soldas perfeitas (sem corrimentos,
curtos ou falhas na drea cobreada do
impresso...), o NOVOGRILO
imediatamente deve comegar a... grilar,
com impressionante fidelidade...! Quem
estiver num ambiente contigiio, com
certeza vird - curioso - para ver onde estd
o grilo, tamanha ¢é a semelhanga da voz
gerada...!

Se o grilo ndo grilar, ndo
¢ preciso entrar em panico... Desligue a
alimentagdo e verifique a placa
cuidadosamente, em busca de erros ou
inversdes que devam ser corrigidos... E
bom olhar também a conexio do c/ip a
bateria, verificando se o encaixe estd
perfeito (¢ comum ocorrer falha de
contato ai...). Examinar também as
ligagGes a capsula piezo e retificar algum
problema de conexdo eventualmente
encontrado...

Se tudo estiver nos
conformes, pode-se comegar a pensar no
encaixamento do circuito, ou na
construgdo do grilo, conforme sugestdes
da préxima figura.

- FIG. 5§ - CAIXA OU PERSONIFI-
CACAO DO NOVOGRILO... - Num
acabamento mais simples e direto, o
circuito pode simplesmente ser acondi-
cionado numa caixinha (medidas forne-
cidas no diagrama) que contera a placa,
a bateria, o interruptor ¢ o transdutor
piezo (este fixado por dentro, confron-
tando com um conjunto de furinhos
feitos na superficie do container, de
modo a dar passagem ao som gerado...).
E bom fixar bem as coisas dentro da
caixa, usando parafusos e porcas peque-
nos, e/ou adesivo forte (de epoxy ou de
cianoacrilato...), de modo que nada fique
balangando no interior do container...
Essa concepgao basica € vista no item A
dafigura... Jino item B temos o arranjo
mais - digamos - artistico, para o
acabamento do NOVOGRILO: a idéia
¢ embutir a placa, bateria, etc, numa
pequena caixa, retangular ou cilindrica,
que servira de corpo para um boneco de
grilo a ser completado com cabega,
olhos, antenas, patas, etc., construidos
com isopor, palitos de madeira, canudi-
nhos de refresco, contas coloridas, ou
quaisquer outros materiais disponiveis,
tudo ditado pela criatividade e improvi-
sacdo (qualidades que - sabemos - nio
faltam em nenhum de vocés...)! Se tudo
for bem fixado, decorado externamente
com pintura e acabamento caprichado,
o resultado serd um bonito brinquedo,
que encantara qualquer crianga, ja desde
o mero visual, sem falar - é claro - no
canto do grilo, quando for acionado o
interruptor (que podera ficar na barriga
do grildo, ou na - com o perdio da

palavra - bundinha do insetdo...)!

s

SEO GRILONRO GRILARCOMO
GRILO...

Nos nossos testes de
Laboratério, experimentados integrados
555 de varias marcas e procedéncias
(sempre trés idénticos, contudo...), €
substituidos experimentalmente os
capacitores (principalmente os
eletroliticos, para testar os efeitos da sua
larga tolerancia...) - sempre pelos
valores corretos, mas também de marcas
e procedéncias diversas - o circuito nio
variou seu desempenho, em termos de
fidelidade a reprodugdo do canfo do
grilo... As modificagdes que, em alguns
casos, ocasionaram variagio no volume
ou no timbre basico do som (mas ainda
assim recaindo o desempenho num nivel
considerado de boa fidelidade...), foram
na capsula piezo, tendo sido obtido o
melhor resultado com transdutores
encapsulados...

Se a montagem do caro
leitor/hobbysta emitir - no final - um som
pouco parecido com o grilar deum grilo
auténtico, as primeiras providéncias para
correcdo da performance devem
direcionar-se para a substitui¢do dos
capacitores, por unidades com valores
proximos, experimentalmente feitas para
cima e para baixo, e sempre comegando
pelo eletrolitico de maior valor,
seguindo-se com alteracdes
experimentais no eletrolitico de 1u, €
finalmente no capacitor de 3n3... Com
um pouquinho de paciéncia e algumas
tentativas (nunca variando de modo
radical os valores, indo sempre por
ctapas, em valores préximos...),
seguramente o som atingira a desejada
perfeicdo da imitagdo... Embora
consideremos rara a possibilidade de se
ter de recorrer a tais modificagoes; no
caso de serem usados trés 555 de
diferentes procedéncias ou marcas no
mesmo circuito, pode ocorrer algum
descasamento de caracteristiqas,
levando as citadas imperfeigGes, a serem
experimentalmente corrigidas...

* %k %k %k ¥ %k %k %k %k %




EXTREMAMENTE SIMPLES E MUITO
BARATO, 0 MINI-MODULO P/
ALARME TEMPORIZADO -

UNIVERSAL 12 V (oU
SIMPLESMENTE MIMAL, PARA DAR
UM APELIDO SIMPATICO AO PRO-
JETO...) TEM COMO COMPONENTES
ATIVOS APENAS TRES TRANSIS-
TORES COMUNS, DE BAIXO CUSTO,
QUE JUNTOS COM MAIS UMA DEZE-
NA DE PEGAS TAMBEM BARATAS E
DE FACIL AQUISIGAO CONSOLIDAM
UM SISTEMA DE ALARME SUPER-
SENSIVEL, BASTANTE EFICIENTE
EM MUITAS APLICACOES DE
PROTEGCAO CONTRA FURTO OU
INTRUSAO, APLICAVEL A UTILIZA-
GAO AUTOMOTIVA, RESIDENCIAL,
COMERCIAL, ETC.! ALIMENTADO
EEEEESEEEEEEsessS———— P OR UNIVERSAIS 12 VCC (SOB
BAIXiSSIMA CORRENTE MEDIA...) O CIRCUITO NADA FICA A DEVER A
PROJETOS MUITO MAIS ELABORADOS E COMPLEXOS (QUE -
NORMALMENTE - SAO DESENVOLVIDOS COM INTEGRADOS...)!
APRESENTA 4 ENTRADAS INDEPENDENTES DE SENSOREAMENTO
(PARA DISPOSITIVOS N.A.) QUE - NA VERDADE - PODEM SER
MULTIPLICADAS POR QUALQUER NUMERO QUE SE QUEIRA, OU QUE
SE MOSTRE NECESSARIO! MUITO VERSATIL, O MIMAL TEM SAIDA POR
RELE, COM CAPACIDADE DE 10 A EM SEUS CONTATOS REVERSIVEIS,
COM O QUE CARGAS DE C.C. OU DE C.A. (ATE 1.000W) PODEM SER
ATIVADAS CONFORTAVELMENTE, SOB TEMPORIZAGAO ORIGINAL DE
APROXIMADAMENTE 15 SEGUNDOS (FACILMENTE MODIFICAVEL,
CONFORME EXPLICAGOES...), ECOM REARME AUTOMATICO, APOS A
TEMPORIZAGAO...! ENFIM: UM EXCELENTE DISPOSITIVO, NUMA
MONTAGEM MUITO FACIL E MUITO BARATA... VALE A PENA
CONSTRUIR E APLICAR!

eletronicos de alarme, sensiveis, para

0S CIRCUITOS DE ALARME multiplas entradas de sensoreamento,
TEMPORIZADOS. COM dotados de temporizacdo no efeito final,
» ¢ com saida de acionamento em boa

MULTIPLAS ENTRADAS...

poténcia, sdo relativamente complexos,
quase sempre baseados em integrados
digitais e/ou lineares, em arranjos mais
ou menos faludos... Inevitavelmente tais
requisitos levam a montagens ndo muito

Normalmente (o leitor/hobbysta
assiduo ja viu aqui mesmo, em APE,
vérios exemplos publicados...) circuitos

MINI-MODULOP/ -

ALARME TEMPORIZADO
[UNIVERSAL - 12\

simples, com razoavel nimero de
componentes, custo ndo muito baixo (e
até - as vézes - alguma dificuldade em
S¢ encontrar as pegas...).

No projeto ora mostrado aos
caros leitores/hobbystas, mnosso
Laboratério cumpriu uma proposta de
obter todas as boas caracteristicas de um
bom circuito de alarme, sob um custo
absolutamente minimo, complexidade
reduzida a quase zero, quantidade de
componentes irriséria, mantendo
contudo maxima versatilidade e
universalidade! A alimentagio geral fica
nos convencionais 12 VCC, facilmente
conseguidos de fontes ou baterias,
casando perfeitamente com qualquer
outro dispositivo ou circuito de
seguranga com o qual eventualmente va
o MIMAL ser utilizado (o consumo é
tdo baixo, que a energia pode até ser
roubada de quaisquer desses eventuais
dispositivos...). Quatro entradas N.A.,
isoladas e super-sensiveis, ¢ que podem
ser multiplicadas ad infinitum, se
necessario, sem a menor complicagio...!
Saida por rel€, com contatos de 10 A,
podendo manejar dispositivos ou cargas
que operemem C.C. ouem C.A., ¢ que
dissipem até 1 KW (haja sirene!).
Temporizagdo no efeito final (cerca de
15 segundos com os valores originais,
mas facilmente alterdvel...), com rearme
automdtico ao fim do periodo, desde que
a condic¢do pré-disparo dos sensores
tenha sido recomposta (se isso ndo
ocorrer, o relé de saida continuara
acionando a carga, sirene, etc.)!

Tudo “isso foi obtido com um
circuito que ¢ uma verdadeira caquinha,
cletronicamente falando...! Trés
transistores baratissimos (provavelmente
estfio ja ai, no estoque ou na sucata do
caro leitor/hobbysta...), alguns resistores
¢ capacitores, meia duzia de diodos de
baixo custo e um relé com contatos
reversiveis, também de baixo custo!

e 4



Juntamente com uma fonte simples, mais
o0 conjunto de sensores N.A. (podem ser
de diversos tipos, conforme explicagdes
detalhadas que daremos...) ¢ uma sirene
qualquer (ou buzina automotiva...), 0
MIMAL se mostrara super-util, pratico
¢ eficiente, em muitas aplicagdes
domésticas, comerciais ou no veiculo!
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- FIG. 1 - DIAGRAMA
ESQUEMATICO DO CIRCUITO -
Nada mais do que um agranjo
MONOESTAVEL baseado em dois
transistores BC548 (admitindo dezenas
de equivaléncias...), mais os
componentes anexos, de polarizagido e
temporizagdo... Em repouso, 0 BC548 da
esquerda permanece conduzindo,
enquanto que o da direita resta cortado,
negando corrente de base para o BD139.
Este, inoperante, mantém o relé em seu
coletor desenergizado... Ja quando
qualquer dos 4 diodos 1N4148 que
isolam as quatro entradas N.A.
independentes tem o seu terminal de
catodo momentaneamente aterrado ou
negativado (pelo fechamento - ainda que
muito breve - da respectiva entrada
N.A.), o status dos dois BC548 s¢ inverte
(o da esquerda ¢ cortado e o da direita
conduz fortemente...), acionando por sua

vez 0 BD139, e energizando o relé... Essa
condi¢do persiste por um tempo
basicamente determinado pelos valores
dos componentes anotados com
asteriscos: resistor de 33K e capacitor
eletrolitico de 470u, ao fim do que a
situagiio de stand by automaticamente se
recompde (desde que a entrada N.A. que
ocasionou o disparo tenha sido
novamente aberta, apés o fato...). Com
os valores relacionados, a temporizagio
¢ de aproximadamente 15 segundos, mas
tal periodo pode - facilmente - ser
encurtado ou encompridado, pela
proporcional alteragdo dos valores
citados... Por exemplo: com um resistor
de 100K no lugar do de 33K, o periodo
sera de mais ou menos 45 segundos, ou
com um capacitor de 1000u no lugar do
de 470u, o tempo sera de
aproximadamente 30 segundos, assim
pordiante... A gama de valores possiveis
para o capacitor de temporizagio ¢ -
teoricamente - infinita (na pratica, porém,
aconselhamos que fique entre 100u ¢
2.200u...). Ja quanto ao resistor de
temporizagio, ndo convém que tenha
valor inferior a 10K, nem superior a
470K... De qualquer modo, com valores
adequados, temporizagdes desde poucos
segundos, até varios minutos, podem ser
facilmente obtidas... A alimentagio geral
fica nos convencionais (para dispositivos

desse género...) 12 VCC, sob corrente
muito baixa, ja que em espea a demanda
se restringe a uns poucos miliampéres,
subindo para menos de 50 mA quando o
rel€ estd energizado... Assim, a margem
de 100 mA indicada, ¢ mais do que
suficiente (até uma fontezinha requenga,
dessas popularmente chamadas de
eliminador de pilhas, podera ser usada
com seguranga...). Um capacitor
eletrolitico de 100u, entre as linhas de
alimentagio, desacopla ¢ ajuda a filtrar
a energia, se a fonte for de tipo com alto
ripple... O relé de saida, com seus
contatos reversiveis de alta corrente (até
10A, com o cédigo/modelo indicado...)
permite alta versatilidade no
acionamento de cargas diversas,
inclusive em ambiente automotivo...!
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- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO
IMPRESSO ESPECIFICO - E muito
simples o arranjo cobreado de ilhas e
pistas, especifico para a montagem do
MIMAL... O diagrama mostra o seu /ay
out,em escala 1:1 (pode ser diretamente
carbonado sobre a face cobreada de um
fenolite virgem, nas indicadas
dimensdes...), como sempre trazendo em
negro as areas cobreadas, ¢ em branco
as partes que devem ser desmetalizadas
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e 1 - Transistor BD139 ou equiva-
lente

e 2 - Transistores BC548 ou equiva-
lentes

¢ 1 - Diodo 1N4001 ou equivalente

e 5 - Diodos 1N4148 ou equiva-
lentes

¢ 1 - Relé com bobina de 300 ohms
(ou mais) para 12 VCC, ¢ um
conjunto de contatos reversiveis
para 10A minimos - tipo GIRC2,
Metaltex, ou equivalente.

e 2 - Resistores 12K x 1/4W

1 - Resistor 33K x 1/4W (modifi-

cavel - VER TEXTO)

1 - Resistor 82K x 1/4W

1 - Capacitor (poliéster) 470n

1 - Capacitor (eletrolitico) 100u x

16V

1 - Capacitor (eletrolitico) 470u x

16V (modificavel - VER TEXTO)

1 - Placa de circuito impresso,

especifica para a montagem (6,9 x

3,2cm.)

e 1 -Barra de conetores parafuséveis
(tipo Sindal) com 12 segmentos
(sera cortada em pedagos para os
conjuntos de ligagdes externas
necessarias ao circuito).

CIRCUITO - Em muitas aplica-
¢oes, dentro da grande versatilida-
de ¢ universalidade do MIMAL,
nem sequer se mostrara necessaria
uma caixa especifica para o circui-
to, ja que este podera ter sua
plaquinha fixada em diversos
locais ou arranjos escondidos...
Entretanto, se for requerida ou
desejada, uma caixa padronizada
nas convenientes medidas sera facil
de encontrar nos varejistas de
eletronica...

- ALIMENTACAO-0s 12 VCC
(sob folgados 100 mA) podem ser
obtidos de varias maneiras, elimi-
nadores de pilhas, conversores,
baterias, fontes costruidas pelo
proprio montador, etc.

- SENSORES - Quaisquer dispo-
sitivos de comutacdo N.A. (nor-
malmente abertos), como micro-
switches, push-buttons tipo “porta
de carro” ou “porta de geladeira”,
interruptores de vibragio ou balan-
¢o, interruptores de mercurio,
chaves de pressdo, conjuntos
REED-imi estrategicamente posi-
cionados, etc., poderdo ser aplica-
dos ao controle das entradas do
MIMAL (VER TEXTO E
FIGURAS).
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na corrosio. A tracagem ¢ simples, e
pode ser feita tanto cem decalques
apropriados, quanto com caneta/tinta
acido resistente (mesmo do tipo
descartavel...). Ndo esquecer dos
tradicionais cuidados de limpeza €
verificacdo, antes de iniciar as insergdes
e soldagens de componentes... As
INSTRUCOES GERAIS PARA AS
MONTAGENS estdo /4, no encarte
permanente, a disposigdo dos leitores/
hobbystas iniciantes, que tenham alguma
davida sobre as técnicas de construgio
com placa de circuito impresso...

- FIG. 3 - CHAPEADO DA
MONTAGEM - Lado nio cobreado da
placa, ja com todos os componentes do
circuito devidamente posicionados, cada
um deles identificado pelo seu codigo,
valor, indicativos de polaridade, etc.
Virias das pegas sdo polarizadas,
requerendo uma orientagio rigorosa na
placa, de modo que seus terminais nfio
resultem ligados invertidos ao circuito:
os dois BC548 com seus lados chatos
voltados para o grupinho de 4 diodos
IN4148, o BD139 com sua face
metalizada virada para o BC548
proximo, todos os seis diodos com seus
terminais de catodo indicados pela
presenca de uma faixa ou anel em cor
contrastrante numa das extremidades dos
componentes ¢ os dois capacitores
eletroliticos com suas polaridades de
terminais claramente marcadas... Orelé
apresenta terminais dispostos em tal
forma que simplesmente ndo podem ser
inseridos erroncamente (apenas talvez
torne-se necessario um pequeno
alargamento nos respectivos furos,
devido ao didmetro um pouco mais
avantajado dos seus pinos...). Os demais
componentes (resistores ¢ capacitor de
poliéster) niio sdo polarizados, podendo
seus terminais ficar em qualquer posi¢do
relativa (mas sempre rigorosamente nos
furos/ilhas ao componente destinados, na
conformidade dos scus valores...). O
TABELAO APE ajuda aos novatos, na
leitura de valores de componentes, pelos
respectivos cédigos de notagdo...
Finalizadas as soldagens, cada posigéo,
valor, polaridade e orientagdo deve ser
conferida com cuidado, o mesmo sendo
feito quanto a qualidade dos pontos de
solda, pela face cobreada (eventuais
corregoes devem ser feitas ainda antes




de se cortar em definitivo as sobras de
terminais, pela face cobreada...).

. - FIG. 4 - CONEXOES EXTERNAS
APLACA - Ainda o lado nio cobreado
daplaca, com énfase - agora - apenas nas
ligacdes externas aos terminais de
utilizacdo, alimentacdo, entradas de
sensoreamento, etc. Convém que todos
(ou pelo menos os blocos de entrada e
aplicacdo...) sejam feitos com o auxilio
de barras de segmentos parafusaveis tipo
Sindal (ver LISTA DE PECAS..))
recortadas com o necessario nimero de
contatos... Observar que as ligagdes da
alimentagdo, aos pontos (+) e (-) daplaca,
devem ser feitas com cabinhos isolados
- respectivamente - nas-convencionais
cores vermelha e preta. As conexdesde
aplicagiio - NA-C-NF - devem ser feitas
com cabo isolado de calibre ndo muito
pequeno, garantindo a possibilidade de
se usar a saida para o controle de cargas
de alta corrente ou wattagem... As
ligagdes das entradas de sensoreamento
(pontos 1-2-3-4 ¢ mais o T, de ferra
geral...) podem ser feitas com cabinho
fino, flexivel e isolado... Obedecer
rigorosamente os cddigos e indicagdes,
e conferir tudo ao final dessa fase...

- FIG. 5 - SUGESTOES PARA AS
LIGACOES BASICAS DE
SENSOREAMENTO - Em qualquer
caso, os dispositivos N.A. devem sempre
ser ligados entre qualquer das entradas
ativas (1-2-3-4) ¢ a linha de terra (T).
As possibilidades praticas sdo muitas, €
véarios dos exemplos sdo vistos
agrupados no item 5-A (o que ndo quer
dizer que - na verdade - tais tipos de
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sensores sejam fodos utilizados em uma
mesma instalagdo tipica...). Em 5-A-A
temos um interruptor de vibracgdo ou
balango (tipicamente utilizado em
instalagdes automotivas). Em 5-A-B
vemos um interruptor de mercurio... 5-
A-C mostra uma micro-switch comum...
Em 5-A-D vemos a ligagdo para um
push-button do tipo “porta de carro”
(apenas fecha quando a porta € aberta...),
caso em que o terminal ndo aterrado do
dito cujo (o que vai a uma das entradas
numeradas, ativas, do MIMAL...) pode
ser ligado também através de qualquer
carga ou circuito positivamente
polarizado (até os nominais + 12 V).
Falando em aplicagdes automotivas, o
item 5-B da as dicas para uma ligagio
tipica: numa das entradas ativas pode ser
conectado um interruptor de balango ou
vibragdo, enquanto que outra das
entradas pode ser ligada ao interruptor
da porta (este - conforme mencionado -
com um dos seus polos conduzindo a
préopria  lampada  controlada,

prosseguindo até a linha do pesitivo
geral do sistema elétrico do veiculo...).
Observar que, como ambos 0s sensores
mantém um de seus lados aterrado, ndo
ha necessidade de se fazer, com fios, as
ligagdes ao terminal T do MIMAL (essa
conexdo elétrica sera estabelecida pela
prépria massa ou chassis metalico do
carro, normalmente negativado quanto
as linhas de energia do sistema elétrico
envolvido... Como o circuito do
MIMAL, no caso, sera energizado pelos
mesmos 12 VCC da bateria do veiculo,
tudo se simplifica...

-FIG. 6- AMPLIANDO O NUMERO
DE ENTRADAS... - As quatro entradas
individuais do MIMAL sdo
cletricamente isoladas entre si - pelos
respectivos diodos - para seja possivel a
ligagdo de sensores ja eventualmente
polarizados positivamente, conforme
vemos na figura 5-A-D e no que diz
respeito a entrada ne 2 na figura S-B...
Entretanto, se forem considerados ou

A QUALQUER DISPOSITIVO
OU CIRCUITO, POLARIZADO
POSITIVAMENTE ( +12)
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utilizados apenas sensores N.A.
independentes, nada impede que
(conforme sugere o diagrama...)
qualquernumero deles seja ligado a cada
uma das entradas ativas numeradas,
desde que todos esteja devidamente
paralelados...! No arranjo mostrado, o
momentaneo fechamento de qualquer
dos sensores N.A. ocasionara o disparo
do MIMAL... Assim, vejam que néo
estdvamos brincando, nem exagerando,
quando falamos em namero infinito de
sensores...!| Podem ser aplicadas - por
exemplo - dezenas (ou mesmo
centenas...) de chaves N.A. a cada uma
das entradas ativas, totalizando numeros
realmente muito elevados de pontos
possiveis de controle, sem o menor
problema...!

-FIG. 7- UTILIZANDO AS SAIDAS
DE APLICACAO DO MIMAL... -
Conforme sabem ¢s leitores/hobbystas,
os indicativos NA-C-NF correspondem,
respectivamente, a NORMALMENTE
ABERTO, COMUM e
NORMALMENTE FECHADO, para

a devida identificacdo funcional dos
terminais do relé e saidas de aplicacio
do MIMAL... Usando-se com bom senso
e criatividade tais terminais (e
resguardados-os limites e parametros ja
indicados...), muitas sdio as
possibilidades de aproveitamento... Em
7-A, por exemplo, a carga (pode ser uma
sirene, uma buzina, uma lampada, ou
qualquer outra coisa cuja corrente de
funcionamento va até 10 A, sob poténcia
maxima de 1.000 W...!) serd ligada
durante a temporizagdo do MIMAL,
permanecendo desligada em condigdo de
stand by... Notar que (e isso vale para
todos os exemplos/sugestdes do
diagrama...) a alimentagio da carga pode
ser em C.C. ouem C.A., e sob qualquer
tensdo, até 220 V...). Em 7-B temos um
funcionamento inverso, com a carga
normalmente ativada, sendo desligada
durante a temporizagdo do circuito... em
7-C temos uma interessante variagio, na
qual duas cargas, circuitos ou
dispositivos podem ser comandados,
sendo que em espera, a carga A estara
desligada, e a carga B ligada... Durante
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operiodo de disparo do MIMAL, a carga
A serd ativada ¢ a carg#®B desativada
(pensem nas possibilidades praticas de
tal arranjo, que sdo realmente muitas...).
Finalizando, em 7-D temos uma tipica
aplicagdo para alarme anti-roubo de
veiculos (cujas ligagdes das entradas de
sensoreamento ja foram mostradas na
figura 5-B...), com a qual, durante os 15
segundos da temporiza¢do nominal, a
buzina do carro soard de forma
automatica... Notar que as conexdes
esquematizadas em linhas tracejadas
correspondem as ligagdes ja existentes
no circuito elétrico do veiculo, e que ndo
precisardo  ser mexidas ou
modificadas...!

% % %k k % k k % k ¥

Conforme o leitor/
hobbysta ja deve ter percebido, nossas
afirmagdes quanto a versatilidade e
universalidade do MISMAL, seja em
sistemas de alarme anti-roubo ou anti-
intrusdo para residéncias ou imdveis
comerciais/industriais, seja na prote¢io
deveiculos, sdo plenamente justificadas
pelas possibilidades explicadas com a
clara ajuda das figuras e diagramas...!

E s6 botar o neurénios
para funcionar, que muitas outras
utilizagdes e arranjos praticos e uteis
serdo - com certeza - descobertos...!

Um unico ponto a
considerar (ja falamos sobre isso, mas
vale reafirmar...): o circuito ¢ auto-
resetdvel, retornando automaticamente a
condicdo de stand by, ou de plantdo,
sempre que finaliza o periodo ativo da
temporizacdo... Isso, porém, apenas se
da se o estimulo (fechamento de um dos
sensores N.A.) tiver cessado...! Se
persistir a condigdo de fechamento de
qualquer dos sensores utilizados, o relé
de saida continuara ativado, mantendo
a.carga controlada - por exemplo - ligada
enquanto tal circunstincia se mantiver...
Se o tempo de fechamento do sensor for
superior aos nominais 15 segundos, 0
relé sera desativado assim que o estimulo
cesse (no momento em que o referido
sensor for, novamente, aberfo...).

%k %k %k % %k %k % % % %
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EXPLICANDO AS REGRAS
DO ENIGMA DA TRAVESSIA..

Como toda boa charada, o
ENIGMA DA TRAVESSIA (cujonome,
para simplificar - como é costume aqui em
APE - sintetizamos para apenas ENT...)
também comega com uma historinha...
Entfo, aqueles entre vocés que ainda forem
infantes que incorporem o espirito da coisa,
e aqueles que ja estdo com fios brancos na
barba, que tentem retornar aos bons tempos
das traquinagens...

Um fazendeiro, pobre (¢ fazendeiro

de antigamente, pois atualmente fazendeiro
mesmo costuma vazar grana...), tinha
como tinicas posses uma raposa, uma
galinha e um saco de milho... Tinha, o
pobre homem, que viajar com seus tinicos
bens, caminhando com o saco de milho
sobre a cabega, agalinhasob o brago, e a
raposa puxada por um cordel e uma
coleira... Na sua jornada, encontrou um
rio largo e caudaloso, que ndo podia ser
transposto a vau... Na beira do rio,
encontrou um pequeno barco que poderia
lhe servir para a travessia, porém logo
notou um sério problema a ser resolvido:
o barquinho era tdo pequeno que nele s6
caberiam - em cada viagem - o préprio
Jfazendeiro (obviamente o uinico que sabia
remar, pois raposa, galinha ou milho néo
costumam ter tal habilidade...) e mais
apenas uma das suas trés preciosas
cargas...!

Raciocinando um pouco, o homem
logo percebeu que deveria fazer vdrias
travessias com o barquinho, até conseguir
transpor a simesmo e aos seus bens, para
o outro lado do rio... Entretanto, sabia que
jamais poderia deixar sozinhos, nem por
um instante, a galinha junto com o milho
(pois aquela comeria este, reduzindo
drasticamente suas parcas proprieda-
des...), e muito menos a raposa junto com
a galinha (ja que aquela devoraria esta,
também reduzindo inaceitavelmente suas
posses em 33%...)!

Apenas a sua presenga era capaz

UM JOGUINHO ELETRONICO IDEAL PARA
PRINCIPIANTES, SUPER-FACIL DE MONTAR
(POUCAS PEGAS, TODAS BARATAS E
E MUITO GOSTOSO DE
BRINCAR...! EA AUTOMATIZAGAO (INCLUIN-
DO, AGORA, EFEITOS SONOROS TEMPORI-
ZADOS, EINDICAGAO DOS MOVIMENTOS POR
PEQUENAS CHAVES INTERRUPTORAS...) DE
UMA ANTIGA CHARADA QUE, E*.TRE OUTROS
NOMES, E CONHECIDA NO MUNDO TODO
COMO O ENIGMA DO FAZENDEIRO, OU O

COMUNS...)

JOGO DA TRAVESSIA...! AS REGRAS (MUITO
SIMPLES DE ENTENDER...) SERAO EXPLICADAS COM DETALHES A0
LONGO DO PRESENTE ARTIGO (NO FINAL, COMO ESPECIAL BONUS -
EXCLUSIVAMENTE PARA VOCES, LEITORES/HOBBYSTAS DE APE -
ENSINAREMOS O... MAPA DA MINA, OU MELHOR, O SEGREDO DA
TRAVESSIA...)! 0S NOVATOS VAO ADORAR, POIS PODERA SER A SUA
PRIMEIRA OPORTUNIDADE DE MERGULHAR - DE FATO - NO FANTASTICO
MUNDO DOS GAMES ELETRONIGOS, ENTRANDO POR UMA PORTA FACIL,

AGRADAVEL E DESCOMPLICADA...!

de evitar que sua preciosa carga acabasse
por entredevorar-se, com o que, quando

- muito, lhe restaria in'cta apenas a~¢lha

raposa...

Pensou muito, calculou, planificou
e... acabou encontrando a solugdo (que
daremos ao final...): cruzando o rio com o
barquinho sete vezes, seria possivel
atravessar a si proprio e a todos os seus
trés bens, sem problemas e sem que
nenhuma parte da sua carga fosse inapela-
velmente comida durante o processo...

A primeira vista, pode parecer facil,
mas ndo é, ndo...! A menos que o caro
leitor/hobbysta ja conhega o trugue, é s6
tentar decodificar a charada para ver se
encontra a solugdo habilmente raciocinada
pelo pobre fazendeiro...!

Na eletronizc¢do do eniima,
utilizamos quatro chavinhas H-H comuns
(2 polos x 2 posigdes), simbolizando
respectivamente o homem, a galinha, o
milho e a raposa... Dispostas em linha num
pequeno painel de jogo, as quatro chaves
devem, inicialmente, ser todas alavanca-
das para o mesmo lado, que simbolizaré o
lado de cddo rio... Para simular a travessia,
basta mover a alavanca de cada chave, para
a posigdo oposta ( o outro lado do rio...),
lembrando porém que em todo e qualquer
movimento, obrigatoriamente a chave
correspondente ao homem deve ser
acionada (ja que ele é o unico capaz de
remar o barquinho...) € que no maximo

‘g :

mais uma chave (correspondente a uma
das suas cargas - galinha, milho ou
raposa...) pode ser simultaneamente
movida...!

A execugdio de qualquer travessia
danosa ao fazendeiro (ou ilegal, frente as
citadas regras...) fara com que dispare um
forte sinal sonoro, um verdadeiro grito,
indicando que alguém comeu alguém (ou
algo...), e o fazendeiro...sif (0 mesmo
ocorrendo, é claro, com o jogador que
tentou - e ndo conseguiu - matar a
charada...)!

Como os mais espertinhos podem
tentar reverter muito rapidamente a posigéo
da chave erroneamente movida, dotamos
o circuito que dispara o sinal sonoro de um
pequeno efeito de temporizacdo (nfo mais
do que uns 3 segundos, ao longo dos quais
o grilo inicial decaird em frequéncia e
volume, num interessante e marcante
efeito...)! Assim, se a brincadeira estiver
(como, alids, é muito mais gostoso de
pratica-la...) sendo jogada em grupo, numa
auténtica disputa para ver quem conseque
resolver o enigma, ndo haverd como
trapacear, uma vez que o grito de alerta,
temporizado, alcagiietara aquele que
cometeu uma travessia proibida...!

A montagem do ENT & muito
simples (conforme foi dito, ao alcance das
poucas habilidades de um iniciante ou
novato no hobby eletrdnico...), € o custo
final bastante moderado, ja que as pegas

S




sio baratas e faceis de encontrar. A
alimentagdo esta a cargo de 4 pilhas
pequenas (6 volts, no total...), sob consumo
muito baixo (na verdade alguma corrente
apenas € puxada nos breves instantes em
que o sinal de alerta sonoro se manifesta...),
proporcionando longos periodos entre as
eventuais substituigdes das ditas pilhas...

Um brinquedo inteligente, interes-
sante e que agradara ao proprio hobbysta,
ou a qualquer pessoa a qual se resolva
presentear com o ENT...!

ok ok ok ok ok ok k ok k

-FIG. 1 - DIAGRAMA ESQUEMATI-
CO DO CIRCUITO - Toda a légica do
jogo esta contida apenas num cuidadoso
arranjo de interligagdo dos terminais das
quatro chaves H-H (2 polos x 2 posigdes -
por uma questéio de praticidade e uniformi-
dade visual do painel de jogo -embora
algumas delas também pudessem ser de 1
polo X 2 posigdes...), que codifica os
movimentos /egais ¢ ilegais com preciséo...
No diagrama (misto de esquema e
chapeado...) as ditas quatro chavinhas siio
vistas por baixo, com claras indicagdes de
quais terminais sdo interligados e quais as
conexdes ao pequeno médulo eletrénico
que completa o ENT... Este ¢ formado por
um simples oscilador com dois transistores
complementares (uma espécie de flip-flop
simplificado. gragas ao uso de transistor
PNP - BC558, ¢ NPN - BC548..), cuja
frequéncia basica é determinada pelos
valores dos componentes da rede tinica de
realimentagio, resistor de 4K7 e capacitor
de 22n (resulta num tom de dudio na faixa
aguda do espectro...). Pela disposi¢do do
arranjo, a oscilagdio apenas pode ocorrer se
o transistor BC548 receber polarizagio
positiva de base (mesmo estando o circuito
permanentemente alimentado pelos 6 volts
provenientes do conjunto de pilhas...). Essa

polarizagdo ¢ fornecida, via resistor de
100K, somente quando os movimentos
imprimidos as chaves (R para raposa, M
para milho, G para galinha ¢ H para
homenm...) forem comprovadamente contra
as regras estabelecidas... Notar ainda que
- quando isso ocorre - mesmo que a(s)
chave(s) erroncamente movimentada(s)
seja(m) rapidamente retornada(s) a posi¢édo
anterior, o capacitor eletrolitico de 10u
retém carga suficiente para, em relativa-
mente lenta descarga via citado resistor de
100K e percurso base/emissor do BC4548,
manter o oscilador em funcionamento por
alguns segundos, ao longo dos quais ocorre
(pelo lento decréscimo na tensdo de
polarizagdo fornecida pelo capacitor...) um
decaimento no timbre 2 no intensidade do
sinal gerado, num eteito muito interes-
sante... A tradugdo final da oscilagio
elétrica em som ¢ feita por um pequeno
alto-falante (8 ohms) acoplado como carga
de coletor do transistor PNP (BC558).
Durante a oscilagdo, a demanda de corrente
chega a algumas dezenas de miliampéres,
porém em espera (joguinho guardado, ou
chaves todas num mesmo lado do rio, ou
ainda sendo efetuados apenas movimentos
legais...) o dreno ¢ muito proéximo de zero,
com o que nem sequer tornou-se necessario
o uso de um interruptor geral para a
alimentagdo... Assim, a corrente média
consumida é muito baixa, garantindo boa
durabilidade as pilhas rcom o tempo e com
0 uso, o som emitido se tornara muito
agudo, mais fraco e mais rouco, indicando
que esta na hora de substituir as pilhas...).

* ok k ok ok ok ok k ok ¥

- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO
IMPRESSO ESPECIFICO - Muito
pequena, a plaquinha pode ser feita com
qualquer retalhinho de fenolite virgem
encontrado ai pela sucata do caro leitor/

hobbysta (seus 2 cm. de largura permitem
até o aproveitamento de glguma fira de
sobra da confecdo de eventuais impressos
maiores, € que seria - normaimente -
destinada ao lixo...!). O diagrama mosira
o padrdo de ilhas e pistas (em negro as
partes cobreadas, e em branco as areas
livres do cobre...) em tamanho natural.
Basta, entdo, carbonar diretamente o
desenho sobre o lado cobreado do fenolite
virgem, tragar a protegdo dcido-resistente
com decalques ou tinta apropriada, promo-
ver a corrosiio, furagio, limpeza, eic., nos
conformes das instrugdes ja fornecidas em
artigos anteriores a respeito... Os novatos
podem colher importantes subsidios
praticos e dicas fundamentais, nas INS-
TRUGCOES GERAIS PARA AS MON-
TAGENS, permanentemente encartadas
em APE... Ao final da confecgido, uma boa
conferéncia ¢ importante, para que sejam
detetados eventuais defeitos, falhas, curtos,
ete., que podem (devem...) ser corrigidos
com facilidade nessa fase...

- FIG. 3 - CHAPEADO DA MONTA-
GEM (PLAQUINHA...) - O lado ndo
cobreado da plaquinha, ja com todas as
pegas eletronicas posicionadas e

4x CHAVES
H-H
(VISTAS POR BAIXO)
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4x CHAVES H -H
(VISTAS POR BAIXO)

1 - Transistor BC548 ou

equivalente

1 - Transistor BC558 ou equivalente

1 - Resistor 4K7 x 1/4W

1 - Resistor 100K x 1/4W

1 - Capacitor (poliéster) 22n

1 - Capacitor (eletrolitico) 10u x

16V

1 - Alto-falante mini, impedancia 8

ohms

4 - Chaves H-H mini (de preferén-

cia dotadas de botdo ou alavanqui-

nha ndo muito curtos), 2 polos x 2

posi¢des

1 - Plaquinha de circuito impresso,

especifica para a montagem (2,8 x

2,0 cm.)

1 - Suporte para 4 pilhas pequenas
- Fio e solda para as ligagdes

1 - Caixinha para abrigar a monta-
gem. As dimensdes dependerdo
muito da vontade do préprio
montador, se deseja um painel mais

Jfolgado ou mais apertado para o

ENT.etc. O importante é que no
container caibam a plaquinha
(muito pequena) do impresso, o
suporte com as pilhas, € que o painel
principal possa conter o conjunto de
quatro chavinhas, em linha, mais a
regido perfurada para saida do som
do alto-falante mini (VER
FIGURAS..)).

- Caractéres, icones, pequenas
figuras alusivas aos personagens,
etc., para decoragdo ou marcagio
externa do painel do ENT.

- Parafusos, porcas, adesivo forte,
etc., para fixagGes diversas.

Fig.4
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identificadas (€ s6 seguir, com atengdo, que
ndo tem erro...). Os componente que
merecem maior atengdo na insercdo e
soldagem sdo os polarizados: os
transistores com seus cédigos rigorosa-
mente respeitados e com seus lados chatos
orientados de acordo com o diagrama, e o
capacitor eletrolitico com a polaridade das
suas pernas respeitada, conforme indica a
figura... Aos novatos, cuidado para ndo
trocar os lugares dos dois resistores... Para
tanto, seus valores deverdo ser correta e
previamente /idos, eventualmente com o
auxilio do TABELA O APE (outro encarte
permanente da nossa Revista...).
Terminadas as soldagens dos componentes
a placa, tudo deve ser conferido,
aproveitando para verificar se os pontos de
solda (pela outra face do impresso...) estdo
limpos e corretos - corrigindo eventuais
falhas, se forem encontradas...

- FIG. 4 - CONEXOES EXTERNAS A
PLACA (... E CHAPEADO GERAL) -
O diagrama mostra, a0 mesmo tempo, as
ligagdes externas a plaquinha, e a
organizagdo das interligagdes das quatro
chaves (e conexdes destas ao impresso...).
Atengdo e cuidado, fazendo tudo sem
pressa (conferindo a cada passo), sdo as
principais ferramentas para uma montagem
perfeita... Observar as conexdes
polarizadas do suporte de pilhas aos pontos
(+) e (-) da placa, para onde vio -
respectivamente - os fios vermelho
(positivo) e preto (negativo). Os terminais
do falantinho sdo ligados (por pequenos
pedagos de cabinho flexivel isolado...) aos
pontos F-F da placa... Finalmente, apés a
interconexdo das chaves (vistas, na figura,

por baixo, pelo lado dos seus terminais...)
rigorosamente de acordo com o esquema
mostrado (em divida, revejam a FIG. 1...),
os terminais centrais da H-H
correspondente a raposa (R) devem ser
ligados ao ponto R do impresso, € 0s pinos
centrais da chavinha H (de homem...) sdo
ligados ao ponto H da placa... E bom notar
que as inter-ligagdes das chaves talvez
sejam de realizagio mais prética se forem
feitas ja com as quatro H-H definitivamente
instaladas no painel de jogo, nas posigdes
escolhidas pelo montador (na préxima
figura, teremos detalhes a respeito...). De
qualquer modo, é sempre bom evitar
conexdes (cabagens...) desnecessariamente
longas (o que, além de feio, costuma
ensejar problemas futuros de maus
contatos, quebra de fios, etc.).

- FIG. 5 - ENCAIXANDO TUDO
(ACABAMENTO EXTERNO
SUGERIDO...) - Obviamente que a
criatividade do caro leitor/hobbysta podera
extrapolar a vontade, gerando aspectos
externos ainda mais caprichados e bonitos
do que o mostrado, porém a congepgdo
basica sugerida nos parece elegante ¢
pratica (além de facil, na sua realizacdo...):
num container plastico padronizado, de
forma geral retangular, a plaquinha com o
circuito e o suporte de pilhas sdo
internamente fixados, evidenciando-se no
painel principal a linha de 4 chaves,
devidamente identificadas - ou com as
iniciais R-M-G-H - ou ainda com
pequenos icones ou figuras (desenhadas
pelo préprio hobbysta, recortadas de livros,
revistas, etc.) alusivas aos personagens da
fabula... Ainda nesse painel principal pode




ficar o conjunto de furinhos para saida de
som do alto-falante (este, obviamente,
fixado no interior da caixa, em
confrontagdo direta com os ditos
furinhos...). Quem quiser caprichar ainda
mais, podera dotar o conjunto de pezinhos
de borracha (caso em que o decorrente
afastamento permitira a eventual colocagdo
da saida de som do alto-falante por baixo
da caixa, se assim for achado
conveniente...).

ok ok ok ok ok ok ok k %

JOGANDO A TRAVESSIA
(E ASOLUCAO DO ENIGMA...)

O jogo se inicia sempre
com todas as quatro chaves tendo seus
botdes ou alavancas puxados para idéntico
lado da linha (que se convencionara chamar
o0 lado de cd do rio..)). Em cada lance, o
candidato a resolver o enigma devera
mover uma ou duas chaves, 4 sua escolha,
sendo que obrigatoriamente uma delas
deve ser a correspondente ao /romem (H).
Qualquer fravessiairregular, ou que deixe
sozinhos, sem a presenga do fiomem, num
lado do rio, a galinha junto com o milho,
ou a raposa junto com a galinha, sera
imediatamente acusado pelo grifo de
alarme, o que redundara na imediata
eliminagdo daquele jogador, devendo outro
candidato fazer as suas tentativas de
resolugdo, assim por diante... Apenas
podera ser considerado vitorioso quem
conseguir levar fodas as chaves para o
outro lado (a outra margem do rio...),
respeitadas as regras, sem que o grito
(alguém ou alguma coisa foi rangada...)
se manifeste...!

For your eyes only (afinal

=

de contas vocés sdo nossos estimados
leitores, e merecem esse boi...), vamos aqui
dar a solugdo do enigma, para que vocés
possam fripudiar em cima dos pobres
colegas e amigos, tirando uma com eles,
os bobocas que ndo conseguem atravessar
o rio... Sdo 7 movimentos:

- 1 - O homem atravessa o rio, levando
consigo a galinha (mover as chaves He G
para o outro lado). A raposa fica com.o
milho e, obviamente, ndc o come...

-2 - O homem volta sozinho, deixando a
galinha no outro lado (retornar a chave H
a sua posigdo anterior).

- 3 - O homem atravessa de novo o rio,
levando agora a rapesa (mover as chaves
H e R para o outro lado).

-4 - O homem retorna, frazendo a galinha,
ja que se esta ficasse com a raposa seria
rangada (retornar as chaves He G).

-5 - O homem atravessa novamente o rio,
levando consigo o milho, ja que este pode
ser deixado, sem problemas, com a raposa
no outro lado (mover as chaves He M para
a margem oposta...).

- 6 - O homem retorna sozinho (voltar a
chave H para a margem de cd...).

- 7- O homem faz a sua ultima travessia,
levando a galinha (mover as chaves He
G para o outro lado...).

Pronto! O pobre fazendeiro,
e toda a sua carga, estdo no outro lado do
rio e nada (nem ninguém...) foi comido no
precesso...!

* %k % %k %k %k ¥k k k ¥

@®Mbdulos de poténcia (KIT P/MONTAR)
QAmplif. 30W mono
QAmplif. 30W stéreo.
QOAmplif. 50W mono..
QAmplif. SOW stéreo.
QAmplif. 90W mono.....
QAmplif. 150W mono-com fonte-sem trafo.
QAmplif. 200W mono...........ccccceeceeucicns
QAmplif. 400W mono-com fonte-sem trafo.
@ Produtos CETEISA
QCK-10 -Kit compl.p/confec.circ.impresso..
QSS-20 -Sugador de Solda (metalico)
QIS-2 -Injetor de sinais.

QSF50-A -Suporte p/ferro de soldar..
QONP-6C -Caneta p/ C.I. Nipo-Pen..
QCI-7 -Caneta p/ C.I. ponta porosa...
QPP-3A -Perfurador de placa (manual)
QCCI-30 -Cortador de placa Sk
QACH12 -Alicate de corte...............ccccovueuienee
@ Multimetros

QDigital ICEL-MD1000 (2 MOhm-3 1/2 dig).
QAnalégico ICEL-MA420 (2 MOhm)
@Diversos

QProto-Board PL-551 (550 pontos)....................
QProto-Board PL-552 (1100 pontos)
QProto-Board PL-553 (1650 pontos).
QProto-Board PL-554 (2200 pontos).
QOGaveteiro completo (8 gavetas)..
QFuradeira 12V c/broca 1 mm
QSolda BEST (rolo 1/2 kg.)..
QLivro OLHO MAGICO-1 (tri

9,00
17,00

QLimpador Autom. pivideo.........
QLED PISCA-PISCA (5 mm - vermelho)..
QPlaca fenolite virgem (10 x 20 cm.)
QFerro de soldar 28W (ENER-110V)....
QSirene p/ al -12VCC
QLuz sequencial - 4 canais..
QLuz sequencial - 6 canais..
QOLuz sequencial - 10 canais
QControle remoto de temperatura (S000W)
eletrénico p/chuveiro..
Qc.l.
Qc.l
Qc.l
Qc.l
Qc.l. z
QC.I. MN3102 e MN3207 (par).. = ,
QMCD 4548K (dispiay gigante - 7 segmentos).. 32,00

TEMOS TAMBEM TODOS OS KITS DO PROF.
BEDA MARQUES, DOS PROJETOS
PUBLICADOS NESTA REVISTA! PROCURE O
ANUNCIO DETALHADO (SAO MAIS DE 380
KITS!) EM OUTRAS PAGINAS DESTA
EDIGAO!

FACA SEUS PEDIDOS HOJE MESMO, E
APROVEITE 08 PRECOS PROMOCIONAIS,
VALIDOS POR TEMPO LIMITADO!

ATENDEMOS PELO CORREIO E NA LOJA!

ATENGAO: NAO ESQUECER DE INDICAR COM
UM X OS PRODUTOS SOLICITADOS!

1 - Pedido minimo: R$ 20,00

2 - Incluir despesas postais: R$ 7,00

3 - Atendimento dos PEDIDOS:
A - Cheque nominal anexo ao PEDIDO
B - Vale Postal (Ag.Central - S.Paulo - SP)

4 - Faga seu PEDIDO também por FONE ou FAX

5 - SOLICITE CATALOGO GERAL C/ MILHARES DE
COMPONENTES E PECAS, E MAIS DE 350 KITs
DO PROF. BEDA MARQUES!

O- SIM. Quero receber o CATALOGO GERAL.

Nome:
End:

Fone:;
CEP. Cidade/Est.

EMARK ELETRONICA COMERCIAL LTDA
R.Gal.Osério, 185 - Sta.lfigénia _
CEP 01213-001 - Sdo Paulo - SP
Fone/Fax: (011) 221.7725
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ATENDENDO A MUITOS PEDIDOS DE
LEITORES/HOBBYSTAS, ESTAMOS
REPUBLICANDO O PROJETO DO
ESPANTADOR DE MOSQUITOS E
PERNILONGOS, AGORA TOTALMEN-
TE REDIMENSIONADO PARA PODER
TRABALHAR SOB ALIMENTAGAO
DE 9 V. (MAIS POTENCIA, POREM
MANTENDO O CONSUMO DE COR-
RENTE MUITO BAIXO...), E COM UM
ARRANJO CIRCUITAL MAIS FACIL

DE AJUSTAR, PROPORCIONANDO AO TRANSDUTOR DE SAIDA
(CAPSULA PIEZO TIPO PASTILHA OU MOEDA...) UM RENDIMENTO
SEGURO, QUAISQUER QUE SEJAM AS SUAS CARACTERISTICAS (O
ULTIMO PROJETO DO GENERO, PUBLICADO EM APE, TINHA
FUNCIONAMENTO MUITO DEPENDENTE DOS PARAMETROS DA
CAPSULA PIEZO, O QUE O TORNAVA POUCO UNIVERSAL...).

REDIMENSIONANDO E
ENTENDENDO
0 ANTI-PERNILONGO..

Nio muito tempo atris, APE
mostrou um projetinho de repelente
cletronico para mosquitos e pernilongos,
que fez grande sucesso entre a turma,
devido a sua simplicidade, baixo custo,
baixo consumo (era alimentado por pilhas
pequenas...) ¢ boa miniaturizagiio (o que o
tornava bastante portatil, ideal para ser
levado junto com a pessoa, de modo a
melhor protegé-la contra os chatos insetos,
onde cstivesse...). Naquela oportunidade,
tentando otimizar ao méaximo a questdo do
consumo (para que as pilhazinhas pudes-
sem durar bastante, mesmo sob funciona-
mento prolongado...), nosso Laboratério
criou um circuito funcional, porém qu:
sofria de uma certa rigidez quanto a<:
exatos pardmetros de impedancia/capaci-
- lncia da capsula piezo que atuava como
transdutora dos sinais quase ultra-sénicos
gerados...! Nos nossos testes, usando os
transdutores disponiveis no nosso Labora-
tério, tudo funcionou nos conform: -

porém alguns leitores/hobbystas
queixaram-se - por carta - do ndo
Juncionamento do circuito com cerlas
cipsulas piczo, ¢ - em outros casos -
advertiram-nos de que o dispositivo apenas
comegava realmente a funcionar com
alimentagdo em tensdio bem superior a
originalmente indicada (o que abrigou
alguns a alimentar o circuito com 4 pilhas
pequenas, desvirtuando a miniaturizagéo e
portabilidade inicialmente imaginadas...).

Como sempre estivemos aqui,
realmente, para atender vocés, reprojeta-
mos o circuitinho, organizando-o de forma
diferente (ainda que, em principio, o
funcionamento seja parecido...) ¢ re-
calculando os valores, impedincias,
polarizagdes, etc., de modo a sanar aquela
Jaltade universalidade quanto ao transdu-
tor piezo...! Agora podemos garantir que
o NOVO REPELENTE DE PERNI-
LONGOS (NORP) aceita, sem proble-
mas, praticamente qualquer cépsula piezo,
seja fechada, aberta, tipo pastilha (moeda),
com quaisquer pardmetros de impedéncia
e capacitincia interna...! Basta ser um
transdutor de cristal, para poder ser usado
no circuito do NORP (mesmo que difira
bastante, em aparéncia e caracteristicas, do
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NOUO REPELENTE
DE PERNILONGOS

modelo ilustrado na presente matéria...).
Também para garantir o funciona-
mento sob quaisquer circunstincias,
aumentamos a tensiio de alimentagéo para
9 volts, com o que uma bateriazinha
tijolinho deveri ser usada... Embora mais
cara do que pilhas pequenas, a bateria ndo
causara nenhuma espécic de prejuizo, uma
vez que o consumo foi mantido em nivel
extremamente baixo (em média, uns 2
mA...), o que continua proporcionando
excelente durabilidade a fonte de energia,
mesmo sob uso prolongado e frequente...
O novo circuito também facilitou a questiio
do eventual ajuste, feito através de um trim-
pot, cuja calibragdio pode ser providenciada
de orelha (explicaremos mais adiante...),
e de cuja gama deriva também a possibili-
dade de se usar quaisquer transdutores
piezo, sem que a oscilagdo trave...!
Solucionada a questio puramente
técnica, vamos a parte da entomologia (pra
quem ndo sabe, ¢ a parte da zoologia que
estuda os insetos, seus habitos ¢ caracte-
risticas...), que parece nilo ter ficado muito
clara, na oportunidade anterior em que
abordamos o assunto: segundo os pesquisa-
dores, a maioria dos pequenos insetos
voadores (entre eles os mosquitos, perni-
longos e todos os primos dessas espécies...)
acasalam-se (ou seja: fazem aquele negécio
que - mais tarde - traz como consequéncia
o nascimento de filhotes...) em ocasides ¢
condigdes muito especificas... Fora desse
(relativamente curto, em comparagdio com
a duragdo da vida desses bichinhos...)
periodo de - digamos - cio, machos ¢
fémeas niio costumam dar-se muito bem...
Na realidade, procuram afastar-se ao
méximo, uns dos outros... Alguns outros
fatos comprovados: na maioria desses
insetos, ¢ a fémea quem pica (com o perddo
da palavra...) e o macho vibra suas asinhas
em frequéncia beirando o limite do ultra-
som, diferente da velocidade imprimida
pela fémea as suas asas... I justamente pelo
som especifico em frequéncia, emitido
pelas asas do macho, que a fémea (a...
picadora...) identifica a sua presenga -
indesejavel para ela, na maior parte do




KIT DE SILK SCREEN
COM _
CURSO EM ViDEO s

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

brindes. painéis eletronicos e circuitos
impressos.
O curso em video e apostila mostra

(imprime cartao de visita, envelopes
sacolas).

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

CEP 19001-970 - Pres. Prudente - SP
Fone:(0182) 47-1210 - Fax:(0182) 471291

Nome:
Endereco:

CEP:
Cidade:

tudo sobre silk. Ideal também para lojas

PROSERGRAF - Caixa Postal, 438

T
O kit é uma empresa completa. Vocé
faz estampas em cores em camisetas,
imprime adesivos, bola de bexiga, gV

APE74

KIT PARA CONFECCAO DE

FOTOLITOS

EM POSITIVO E NEGATIVO

COM O KIT VOCE MESMO

FAZ FOTOLITOS

PARA

GRAVACAO FOTOGRAFICA
DE CIRCUITOS IMPRESSOS
E GRAVACAO EM TELAS

DE SILK SCREEN.
PROMOGAO:

RS 125,00

Envie este cupon e receba gratis

informacoes completas e um

Fotolito de Circuito Impresso
Padrao feito com o KIT.

POSIGRAF - Caixa Postal 477 - x
Cep 19001-970 - Pres. Prudente - S.P

tempo...!

Juntando todos esses fatos ¢ verili-
cagdes dos pesquisadores, temos que,
emitindo (artificialmente, como faremos...)
um zumbido bastante parecido com o
gerado pelos machos das mencionadas
espéceies, na maior parte do tempo as
fémeas sc¢ manteriio afastadas do local,
livrando assim as pessoas proximas das
incémodas picadas...! '

Ii claro que um zumbido mais
potente manterd as [Emeas picadoras
afastadas dc uma drca também maior...
Entretanto, se¢ o som for forte demais,
terminara por tornar-se incomodo as
préprias pessoas ou pessoa que se descja
proteger... Por outro lado, como as
[requéncias em questio situam-se no limiar
do inaudivel pelo ouvido humano (pouco
sensivel as frequéncias de daudio muito
clevadas...), ndo ¢ muito dificil de ajustar
o circuito do NORP (através do ja
mencionado frim-pof) de modo a gerar
zumbidos nessa [laixa (pouco ou nada
percebida pelos ouvidos da maioria das
pessoas...): Simultaneamente, o uso de um
transdutor do tipo pastilha ou moeda, com
pequena édrea de interagdo com o ar
ambiente, [az com que a poténcia aparente
da emissdo [ique em nivel perfeitamente
confortivel aos circunstantes (ainda que
criangas ¢ pessoas bem jovens possam -
em alguns casos - ouvir o zumbidinho...).
Reafirmamos, porém, que a critério do
montador, ¢ dependendo das suas possibili-
dades de obter a pega, transdutor piczo de
qualquer tipo ou modelo podera ser
utilizado no circuito, a partir apcnas de

Fig.2

Fg.3

de um mago de cigarros, podendo ser
levado no bolso em excursdes ao mato, em

pescarias, ou ainda confortavelmente
mantido sobre o criado-mudo, ou mesmo
no parapeito da janela do quarto de dormir
(entre outras posibilidades...).

* k %k k ¥k k % k % %k

-FIG. 1-DIAGRAMA ESQUEMATI-
CO DO CIRCUITO - Muito pouco a
explicar, sobre arranjo tdo ébvio, ja mais
do que conhecido dos hobbystas: um
astdvel com dois transistores, arranjado de
forma mais ou menos simétrica (salvo pelos
ajustes permitidos via trim-potl), o tradicio-
nal flip-flop, no qual dois pequenos
amplificadores de alto ganho apresentam
ligagdo cruzada, com a saida de um
aplicada a entrada do outro, ¢ vice-versa...
Na priética, todos os resistores ¢ capacitores

Nome: algumas adaplagdes mecdnicas (ja que, do circuito sdio co-responsdveis pela
Endereco: E eletronicamente, o NORP é mesmo bastan- determinagdo da frequéncia final de

E- te universal...). oscilagéio, porém como um tunico deles é
Cep: As intengdes de miniaturizagdo ¢ variavel (o ja mencionado trim-pot...), este
Cidade: portabilidade foram mantidas e, se monta- permitird sinfonizar a oscilagio, entre

(0182) 47 - 1210

do de acordo com as presentes instrugdes,
o dispositivo ficard menor do que a metade

limites que véo - aproximadamente - de
menos de 1 Kz até mais de 10KI1z... Na




e 2 - Transistores BC548 ou

equivalentes (se equivalentes, sempre

dois transistores idénticos...)

2 - Resistores 2K2 x 1/4W

1 - Resistor 4K7 x 1/4W

1 - Resistor 120K x 1/4W

1 - Trim-pot (vertical) 100K

2 - Capacitores (poliéster, disco
cerdmico ou plate) 3n3

e 1 - Capsula piezo, de preferéncia do
tipo pastilha ou moeda (podem,
entretanto, ser usados quaisquer
outros modelos ou tamanhos de
transdutores de cristal, encapsulados,
abertos, etc.)

¢ 1 - Plaquinha de circuito impresso

especifica para a montagem (3,0x 2,2

cm.)

1 - Interruptor simples (chavinha H-

H mini ou - de preferéncia - micro...)

1 - Clip para bateria de 9 V.
- Fio e solda para as ligagdes

¢ 1 - Caixinha para abrigar o circuito.
Tanto containers padronizados
quanto improvisados poderdo ser
facilmente encontrados pelo leitor/
hobbysta, guardando medidas
minimas de 5,5 x 5,5 x2,0 cm. Uma

dica...? Caixinhas plasticas
quadradinhas, de fitas para maquina
de escrever, ddo certinho...!

e - Parafusinhos e porcas, fita adesiva
double-face, etc., para fixagdes
diversas...

pratica, sera utilizada a regidio superior de
tal limite, ja nos limiares das frequéncias
de dificil percepgio pelo ouvido humano...
A colocagdo do transdutor piezo entre o
coletor do BC548 da direita e a linha de
terra (negativo geral da alimentagdo...)
garante que a impedancia e/ou a capaci-
tancia interna da capsula néo ferd como
inibir a oscilagdo... O méximo de efeito que
tais pardmetros terdo, sera sobre a propria
Jfrequéncia de oscilagdo, fator que - porém
- poderd ser facilmente refificado pela agédo
ja explicada do frim-pot... Sob os 9 volts
da alimentagdo geral, o consumo médio de
corrente (ligeiramente dependente da
propria frequéncia de oscilagdo...) ficard em
torno de 2 mA, parametro suficientemente
baixo para garantir boa durabilidade a
bateriazinha utilizada...!

- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO
IMPRESSO ESPECIFICO - Conforme
ja foi dito e re-dito, a intengdo era
miniaturizar ... Entdo, nossos leiautistas
espremeram um pouco O arranjo, sem
contudo apertar a montagem a niveis
incompativeis com as habilidades dos
eventuais leitores/hobbystas ainda come-
¢antes...! O resultando foi (como mostra o
diagrama, que traz a face cobreada em
tamanho natural...) ao mesmo tempo
simples e compacto, com o padréo de ilhas
e pistas (em negro, na figura...) muito facil
de copiar, tragar e corroer... Ainda antes
da furagdo final, niio esquecer de conferir
direitinho os percursos, cientificando-se de
que ndo ocorreram curtos ou lapsos durante
a corrosdo... Se tal se deu, ainda é facil
corrigir essas falhas, enquanto os compo-
nentes ndo estiverem colocados e
soldados...

- FIG. 3 - CHAPEADO DA MONTA-
GEM - Agora vista pelo seu lado néo
cobreado, a plaquinha traz as costumeiras
e claras indicag¢des das posigdes, valores,
cédigos, polaridades, etc., dos componen-
tes -em estilizagdes ja bem conhecidas dos
leitores/hobbystas... Lembrar que os dois
transistores sdo componentes polarizados
(os unicos do circuitinho...), e assim seus
lados chatos devem ficar orientados
rigorosamente conforme indica o diagrama,
para que ndo ocorra troca de posigido dos
respectivos terminais... Quanto a capaci-
tores e resistores comuns (ndo polarizados),
podem ser ligados daqui pra la ou de ld
pra cd, sem problemas... Entretanto, seus
valores devem ser precisa e cuidadosamen-
te lidos e identificados antes da insergio/
soldagem... Quem ainda for novato no
hobby, deverd consultar o TABELAO
APE, para ndo dangar... Outro conselho
aos iniciantes: ler atentamente as INSTRU-
COES GERAIS PARA AS MONTA-
GENS antes de comegar os procedimentos
de soldagem... O trim-pot apresenta,
originalmente, terminais dispostos em “S”
€ um pouco mais faludos do que os pinos
e pernas das demais pegas... Assim, duas
providéncias devem ser tomadas para que
ndo ocorram dificuldades na inser¢do dos
ditos terminais: retifica-los, achatando o
“S” com um alicate de bico, tornando-os
retos, e fazer furos nas respectivas ilhas,
com didmetro compativel (1,5 mm, contra
o convencional 0,8 a 1,0 mm, para os
demais componentes...). Terminadas as
soldagens, uma boa conferéncia deve ser
feita, verificando se transistores e demais

TEMOS A MAIS
COMPLETA LINHA
DE COMPONENTES

ELETRONICOS

TRANSISTORES

DIODOS

CIRCUITOS INTEGRADOS
TUDO NA AREA DE
MANUTENGAO
ELETROELETRONICA

i > :
3 TEL.:(011) :

1 222-4544

: FAX: (011) :
1221-0210}

RUA GENERAL OSORIO, 306 - 5° AND - CJ 52
SAO PAULO - SP - CEP 01213-000

g |

KIT PARA FABRICACAO
DE CARIMBOS
COM CURSO EM VIDEO

FACA CARIMBOS EM 1 HORA.
INVISTAAPENAS RS 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 CURSOEMVIDEOE
APOSTILA MOSTRAM COMO FAZER
CARIMBOS INCLUSIVE DE DESENHOS E
FOTOS. IDEAL TAMBEM PARA
COMPLEMENTAR OUTROSNEGOCIOS.

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

SUPGRAFC - caixa Postal, 477

CEP 19001-970 - Pres. Prudente - SP
Fone:(0182)47-1210-Fax:(0182)47-1291

Nome:
Enderecgo:

CEP:
Cidade:
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PASTILHA
PIEZO

VM e
— *
2k NORP
BAT. LADO Xo+——Te "PASTILHA"
. :\V4 DOS PIEZO
l COMP.
{
" s Fig.4
CAIXINHA
5,5x5,5x2,0cm.

PLAQUINHA

componentes estdio todos em suas posicdes
corretas, e aproveitando para observar a
qualidade/estado dos pontos de solda, pela
face cobreada... Se aconteceu algum
pequeno corrimento de solda,
estabelecendo um curto indesejado entre
ilhas ou pistas, esse defeito deve ser
corrigido, com o auxilio de um sugador de
solda, recompondo a condigdo ideal do
circuito e de suas interligagdes...

- FIG. 4 - CONEXOES EXTERNAS A
PLACA - Ainda visto pelo lado dos
componentes (s6 que agora com as pegas
ja soldadas sobre a placa, momentanea-
mente invisibilizadas...), 0 impresso traz -
agora - as conexdes externas (poucas €
simples), com os necessarios detalhes... As
ligagdes da alimentagdo sio feitas aos
pontos (+) € (-), respectivamente com 0s
cabinhos vermelho (positive) e preto
(negativeo) vindos do clip da bateria...
Notar que o interruptor geral (uma
chavinha H-H micro, de preferéncia...)
deve ser intercalado no cabinho do positive
(vermelho)... Os pontos X-X devem ser
ligados aos terminais do transdutor piezo,
através de pedacinhos de cabinho isolado
flexivel... Observar que os tais ferminais
. da cépsula piezo - se for a do tipo pastilha/
moeda sugerida na LISTA DE PECAS,
correspondem & area circundante -
geralmente de metal amarelo, feito ouro -
¢ & drea central - quase sempre em metal
mais claro, como prata... Basta soldar,

cuidadosamente, as extremidades
desencapadas dos fiozinhos a esses pontos,
para que seja estabelecido o necessério
contato elétrico com o transdutor... A face
totalmente lisa deste, constitui a superficie
de emisséo da vibragdo sonora, e a ela ndo
devem ser feitas soldagens... Se o
transdutor for de outro modelo/tipo,
normalmente sera dotado de terminais ou
de rabichos (fiozinhos incorporados...)
facilitando ainda mais as conexdes...

-FIG.5-AGASALHANDO, AJUSTAN-
DO E USANDO O NORP... - Usando um
container plastico nas dimensdes e formato
sugeridos no item OPCIONAIS/
DIVERSOS da LISTA DE PECAS, o
caro leitor/hobbysta poderd basear-se no
diagrama, para obter uma acomodagio e
acabamento ideais para o dispositivo:
bateria e plaquinha podem ficar lado a lado
no interior da caixinha, nela fixadas por
pedagos de fita adesiva double-face; o
pequeno interruptor podera ficar numa das
laterais do container, fixado por pequenos
parafusos/porcas em furagdes estrategica-
mente localizadas e feitas. Quanto & cdpsula
piezo, se for do tipo indicado (pastilha)
podera ser simplesmente colada a parte
interna da tampa da caixinha, confrontando
com uma série de pequenos furinhos
previamente feitos na dita tampa, para
liberar o som gerado... Também ¢ possivel
apenas pressionar a pastilha piezo contra
a superficie interna da tampa da caixa,

através de um ou dois grampos metalicos...
Esse tipo de transdutor opgra muito bem
por indugdo de ressondncia e se |
firmemente preso a uma superficie rigida
e pouco espéssa (como ¢ a tampa do |
container pléstico...), esta também agira

como difiisora do som/vibragdo gerados...

Tudo terminado, devidamente encaixado,

o circuito pode ser ligado (bateria -

obviamente - ligada ao respectivo clip...).

Girando-se o knobinho incorporado a0

trim-pot para um dos seus extremos, serd
posivel ouvir o zumbido gerado... O ajuste
ideal dever4 ser feito em sentido contrdrio,
determinando uma progressiva elevagéo da
frequéncia, e parando a calibragio
exatamente no ponto em que o som - de
tio agudo - mal possa ser percebido...! Essa
serd a condi¢dio média ideal para manter
afastados mosquitos e pernilongos... O uso
do NORP ji deve ter ficado mais do que
claro: se for para prote¢do da pessoa em
pescarias ou caminhadas no mato ou na
floresta, basta manter o dispositivo ligado,
no bolso da camisa... Se for para afugentar
os insetos durante a noite, no quarto de
dormir, o NORP podera ficar sobre o
criado-mudo (obviamente ligado...). No
caso da pessoa ser muito jovem (ouvidos
mais sensiveis as altas frequéncias...) ou
ter a rara capacidade de ouvir sons fracos
beirando o limite superior da gama de
dudio, um local melhor para o dispositivo
sera no parapeito da janela - justamente
aquela pela qual os insetos penetram a
noite (assim, mais longe da pessoa, 0
NORP nio incomodara o sono dos mais
sensiveis, ou de pessoas incapazes de
adormecer se ouvirem qualquer sonzinho,
por mais fraco que seja...)!

* %k k ¥ k %k k ¥k % %

A durabilidade da bateria,
pelos nossos célculos, abrangerd pelo
menos a metade de um verdo inteiro,
mesmo se usado o NORP todas as noites,
por varias horas... De qualquer modo, é
bom periodicamente verificar o estado da
dita cuja: basta girar o frim-pot para a
posigdio extrema que gera um som de
tonalidade menos aguda, mais audivel, e
colocar o dispositivo junto ao ouvido...
Enquanto o som puder ser percebido, €
sinal de que a alimentagéio ainda se
encontra em nivel aceitdvel... Quando
nenhum som puder ser notado, em tal teste,
¢ hora de substituir a bateriazinha...

* %k k k %k k k ¥k k ¥
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NA TERCEIRA PARTE DAS AULAS DESTINADAS AO ESTUDO DOS
ASPECTOS TEORICOS E PRATICOS QUE ENVOLVEM O CASAMENTO
DA LUZ COM A ELETRONICA, COMEGCAREMOS COM UMA GOSTOSA E
ESCLARECEDORA EXPERIENCIA, COMPROVANDO A SENSIBILIDADE
DAS JUNCOES SEMICONDUTORAS (TODAS ELAS...) A ENERGIA
LUMINOSA EXTERNAMENTE APLICADA E - NA SEQUENCIA DA LICAO -
VEREMOS OS FUNDAMENTOS DO FOTO-TRANSISTOR, SEU
FUNCIONAMENTO, SUA CIRCUITAGEM TiPICA E SUAS APLICAGOES
PRATICAS...! UMA AULA SUPER-IMPORTANTE NA PRESENTE FASE DO

NOSSO CURSO...!

Logo no inicio da aula
anterior (n2 38, em APE n2 73...)
aprendemos que as jungdes semi-
condutoras PN siio sensiveis a estimulos
energéticos chegados do exterior, na forma
de LUZ, sendo este o fundamento de
muitos dos modernos componentes opto-
eletrénicos... Uma coisa, porém, € estudar
o assunto em teoria, e outra vé-lo
comprovado, numa experiéncia prética...!
Como aqui no nosso cursiniio do ABCDE
enfatizamos sempre o axioma
APRENDER FAZENDO, vamos entdo
iniciar esta 392 aula justamente realizando
uma experiéncia simples e elucidativa
sobre o assunto, usando um LED comum
como se fosse um foto-diodo...! Embora,
obviamente, o LED n#o tenha sido

T T R S S S T R A B T R R

fabricado para tal fung@o, ndio é muito dificil
- através do conveniente arranjo circuital -
forgd-lo a operar como detetor, conforme
veremos...!

Para a realizagdo pratica da
EXPERIENCIA, o caro leitor/aluno ndo
precisard usar componentes em definitivo,
j4 que a concretizag@o do circuito serd
demonstrada no método sem solda, com o
que todas as pegas poderdo - depois - serem
reaproveitadas... Além disso, como os
componentes sdo todos super-comuns
(praticamente todos eles jd utilizados em
eventuais experiéncias anteriores do nosso
curso...), ¢ muito provavel que ai mesmo,
no pequeno estoque do caro leitor/aluno,
todas as partes ja estejam disponiveis, ndo
havendo necessidade de nenhuma aquisi¢éo
extra.

-FIG. 1- EXPERIENCIA COM FOTO-
DIODO IMPROVISADO... - Para a
realizagdio da experiéncia, o aluno precisard
de um LED comum, verde ou amarelo
(LEDs vermelho ndo funcionardo bem
nessa aplicagéio improvisada...), de prefe-
réncia em encapsulamento fransparente
(ndio daqueles translicidos, opacos...) ou
cristal, mais alguns poucos componentes:
dois transistores BC549 ou equivalentes,
um LED vermelho qualquer, um resistor
de 470R, bateria de 9 V para a alimentagéo
(com o respectivo clip), dois pedagos de
barra de conectores parafusiveis tipo
Sindal (um com 7 segmentos e um com 2,
podendo ambos serem cortados de uma
barra inteira, que costuma ter 12 segmen-
t0s...) e um pouquinho de fio fino, flexivel
e isolado, para as conexdes... O diagrama
mostra o esqueminha do circuito a ser
montado experimentalmente - muito
simples...!

* k % % % ¥ %k ¥ ¥ ¥

Observar que o LED “dete-
tor” (que funcionard como um foto-
diodo...) encontra-se inversamente polari-
zado, permitindo assim a passagem de
corrente apenas rmuitissimo pequena (na
casa dos picoampéres...) para o terminal
de base do primeiro BC549. Em condi¢des
normais, essa corrente ¢ absolutamente
insuficiente para polarizar o referido
transistor, com o que o dito cujo permanece
cortado, mostrando elevadissima resistén-
cia no seu percurso coletor/emissor... J&
quando luz de certa intensidade atinge 0
nosso foto-diodo improvisado (a jungdo

-
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BC549
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semicondutora interna do LED vc?rde...), a
tal corrente reversa através dele cresce até
nivel suficiente para que o dito primeiro
transistor oferega corrente de base relativa-
mente elevada para o segundo BC549...!

Notar que - na verdade - os
dois BC549 estio arranjados em
Darlington, mostrando ganho (fator de
amplificagiio) muito elevado-(revejam as
ja distantes aulas sobre O TRANSISTOR
COMO AMPLIFICADOR...), com o que
0 conjunto reage mesmo a pequenos
incrementos na corrente reversa através do
foto-diodo improvisado...!

Para monitorar a saida do
sistema, um LED comum (este na sua
fungdo correta, de emitir luz quando
percorrido pela conveniente corrente...) €
acoplado ao coletor do Darlington, através
de um resistor limitador no valor de 470R...

Assim, enquanto 0 nosso
detetor (o LED verde, fingindo de foto-
diodo...) se encontrar no escuro, o LED
monitor permaneceré apagado... Ja com luz
forte sobre o' LED verde; o LED vermelho
acenderd, comprovando a sensibilidade da
jungdio semicondutora a radiagdo luminosa
quea atinge (através do invélucro transpa-
rente do LED verde...)!

-FIG. 2- MONTANDO A EXPERIEN-
CIA... - Num chapeadinho muito simples,
o leitor/aluno tem todas as informagdes
visuais necessdrias para a realizagdo (sem
solda, conforme foi dito...) do mini-
circuito... E conveniente que o LED verde,
usado como detetor, seja montado remota-
mente (ou seja: que ndo fique muito
grudado ao préprio circuito...), ficando com
seus terminais acoplados a um par de
conectores tipo Sindal, estes ligados a parte
principal do circuito (montada em torno da
barra com 7 segmentos...) através de um par
de cabinhos isolados, mais ou menos
longos, o que dard uma certa flexibilidade
e praticidade ao conjunto, durante a
experiéncia...

- FIG. 3 - SOFISTICANDO A EXPERI-
ENCIA... - Sob certas intensidades de luz
sobre o LED detetor, é possivel que mesmo
o ganho elevado do circuito ndo seja capaz
de gerar, na sua saida, corrente suficiente
para o acendimento notdvel do LED
monitor... Nesse caso, o aluno podera
recorrer a um método um pouco mais
sofisticado de mensurar e avaliar o compor-
tamento do circuitinho: basta que -no lugar

do LED vermelho indigador original -
acople um miliamperimetro (0-100 mA),
respeitando as polaridades dos seus
terminais, conforme indica o diagrama...!
Se o caro leitor/aluno possuir um multime-
tro, o qual tenha uma faixa de medigéo de
Corrente Continua com findo de escala
entre 50 e 150 mA, este poderad ser
conectado a experiéncia, no lugar do
mostrado miliamperimetro, com idénticos
resultados...!

* % ok %k %k ok k k ¥ ¥

Tanto com o LED indica-
dor, quanto com o miliamperimetro (ou
multimetro...), o circuitinho se prestard
muito bem & comprovagao da sensibilidade
de toda e qualquer jungdo semicondutora
a energia luminosa que sobre ela recaia...
Apontando o LED verde, detetor, para
fontes de luz em diversas intensidades, e
também para regides obscurecidas, serd
possivel observar o resultado da dita
sensibilidade, através do acendimento do
LED vermelho, ou do deslocamento do
ponteiro do instrumento...!

E sempre bom lembrar que
alguma ajuda dptica (lentes, tubos concen-
tradores, etc.) junto ao LED sensor (verde)
pode tornar o conjunto ainda mais sensivel
e direcional, com o que ficardo facilitadas
as interpretagdes e analises do compor-
tamento do circuitinho experimental...!

* % k k ¥ %k k k ¥ *

0 FOTO-TRANSISTOR

Agora, finalmente, chega-
mos ao estudo do componente detetor opto
mais utilizado atualmente: o FOTO-
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TRANSISTOR...! Conforme j4 afirmamos,
essa supremacia do opto-sensor FOTO-
TRANSISTOR nas aplicagdes praticas se
deve principalmente a alguns fatores
irrefutdveis: sua elevada sensibilidade,
facilidade de adaptagéio a varios tipos de
circuitos e fungdes e também baixo custo...!
Gragas a essaultima caracteristica, os foto-
transistores séio também os componentes
opto-sensores mais acessiveis ao leitor/
aluno, ja que podem ser encontrados, e
vérios codigos e modelos , praticamente em
qualquer loja de componentes (o que
ajudard muito na hora das eyentuais
experimentagdes e até nas aplicagdes em
circuitos-criados pelo préprio leitor/
alunos...)!

Em teoria, o funcionamento
do FOTO-TRANSISTOR ¢é uma conse-
quéncia do préprio comportamento dos
FOTO-DIODOS, uma vez que (conforme
jd vimos em aulas anteriores, especificas...)
os transistores bipolares comuns sio
internamente formados por jungdes
semicondutoras, as quais nada mais sio -
se observadas isoladamente - do que
simples diodos P-N, estdo lembrados...?

Entdo, vamos recordar um
pouco o tema, com a ajuda dos pr6ximos
diagramas e explicagdes...

¥k Kk ¥k k¥ ¥k %

- FIG. 4 - O FUNCIONAMENTO
BASICO DO FOTO-TRANSISTOR... -
Tomando como base para as explicagdes
um transistor bipolar comum, NPN,
podemos lembrar que internamente é
formado por um sanduiche de materiais
semicondutores (ver 4-A), apresentando
entdio duas jungdes: uma base/coletor e
outra base/emissor (rever a distante aula
n2 6 do ABCDE...). E possivel, em vista
disso, representar um transistor NPN (em
termos puramente estruturais internos...),
como dois diodos, empilhados anodo com
anodo (ver 4-B). Sabemos ainda que
(vimos isso em recentes ligdes...) todo
diodo (desde que lhe seja facilitado o
ingresso da luz, de modo que tal energia
possa atingir sua jungdo...) reversamente
polarizado, pode atuar como um foto-
diodo... Notar entio que (4-C) o diodo
base/coletor de um transistor NPN pode
(se for facilitado o acesso da luz a sua
jungiio...) funcionar como um foto-diodo
interno ao dito transistor, de modo que (4-
D) sempre que ocorra aumento da
luminosidade sobre a sua jungio, acontega
um incremento natural na corrente interna

entre a base e o coletor...! Observar que -

JUNGAO
BASE
COLETOR

JUNGAO
BASE
EMISSOR

NPN B
S
=

DIODO BASE - COLETOR
(%) INVERSAMENTE
LUZ

POLARIZADO

- Fig.4

Cc
T
"DIODO"

BASE
COLETOR

~ "DIODO"
BASE
EMISSOR

nesse caso - a base do NPN passa a
“receber” polarizagdo positiva, que pode
chegar a ser suficientemente intensa para
causar o consequente aumento da corrente
de coletor (gragas ao fenémeno da
amplificag¢do de corrente, inerente ao
préprio transistor, fato ja estudado...)! Dessa
forma, a jungdo N-P coletor/base, num
FOTO-TRANSISTOR, funciona como se
fosse um FOTO-DIODO, na prética
podendo ser interpretada como uma espécie
de resistor varidvel, comvalor momentineo
inversamente proporcional a intensidade da
luz que a atinge: mais LUZ, mais corrente
de base (IB) e - consequentemente - mais
corrente de coletor (IC)....!

* % %k %k k k k k % %

E bom lembrar que -em tese
- qualquer transistor bipolar poderia
funcionar como FOTO-TRANSISTOR,
desde que seu encapsulamento fosse
transparente, proporcionando um caminho
optico para a entrada da LUZ, de modo que
esta pudesse atingir a jung¢io base/
coletor...!

Os modernos transistores
(comuns...) contudo, sdo encapsulados em
metal ou em epoxy opaco, vedando tal
posibilidade... Isso tem 6bvias razdes
préticas e industriais, ja que se houvesse tal
penetragéo, ficariam invalidados muitos dos
pardmetros e comportamentos a serem
esperados dos ditos transistores, enquanto
apenas componentes de amplificagio de

corrente...

Os hobbystas veteranos
contudo, sabem que os antigos transistores
de germénio eram costumeiramente encap-
sulados em vidro, pintados industrialmente
para determinar a opacidade do invélucro...
Nagqueles tempos, os hobbystas costuma-
vam realizar o fruque de remover a tinta
escura que cobria o invélucro de vidro dos
transistores, com o que o vidro (devolvido
a sua natural transparéncia...) passava a
permitir a passagem da luminosidade
externa para o interior do componente,
atingindo o sanduiche semicondutor...!
Com isso, muitas  experiéncias
interessantes podiam ser realizadas,
obtendo-se um efeito pratico e funcional
de detecg¢dio daLUZ, utilizével em circuitos
praticos os mais diversos...!

* %k k k k %k k %k %k %

- FIG. 5 - CORPOS E CARAS DOS
FOTO-TRANSISTORES ATUAIS... -
Da mesma forma que ocorre com os ji
estudados FOTO-DIODOS, também nos
FOTO-TRANSISTORES o segredo basico
do seu funcionamento esti no acesso da
LUZ ao seu interior... Isso obriga o seu
encapsulamento a ser transparente, ou
entdo a possuiruma lente externa, instalada
de fibrica num orificio para a penetragio
da LUZ... A titulo de exemplo prético, o
diagrama mostra - em aparéncias, pinagens
e simbolos - dois foto-transistores comuns,
cujos cédigos (ou em equivaléncias

i
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diretas...) podem ser facilmente
encontrados nas lojas... A primeira vista,
pode parecer estranho o fato de um deles
ter base ¢ o outro ndo... £ facil de explicar
isso: ja que num foto-transistor a corrente
de base pode, em muitos casos, ser
internamente suprida pela prépria jungdo
base/coletor, atuando como auténtico foto-
diodo, o terminal externo de base fica -
nesses casos - redundante, sem utilizagio
circuital prética... Por isso, em alguns
componentes da familia, os fabricantes
simplesmente ndo colocam o terminal
externo de base (caso do TIL78
exemplificado...). Existem casos, contudo,
em que o terminal externo de base fem
importdncia para permitir o ajuste fino da
polarizagdo e do ponto de funcionamento
do componente, em aplicagdes
especificas... Para atender também a esse
tipo de circunstincia, alguns foto-
transistores possuem terminal de base,
caso do tipico FPT500, também
exemplificado na figura...

- FIG. 6 - OS ARRANJOS TiPICOS
PARA POLARIZACAO DE FOTO-

TRANSISTORES - No diagrama temos
os mais elementares arranjos para polarizar
os foto-transistores - com ou sem base - de
modo a perfeitamente aproveitar os sinais
elétricos por eles gerados, em fungdo da
luminosidade que os atinge... Em 6-A
vemos um TIL78, sem base, cuja
polarizagdo tipica normalmente exige
apenas um resistor de coletor (RC), com
valor que costuma ficar entre 1K e 1M
(dependendo da real tensdo de alimentagdo
geral aplicada, e das necessidades/requisitos
dos estagios circuitais seguintes ao
médulo...). Através unicamente do valor do
mencionado resistor, € possivel dimensionar
em ampla faixa a prépria sensibilidade do
conjunto foto-sensor, adequando-a a
diversos niveis luminosos e a diversos
comportamentos desejados na manifestagdo
puramente elétrica a ser esperada na saida
S-S... Ja num foto-transistor sem base (6-
B), como o FPT500, o arranjo tipico exige
dois resistores... Nesse caso, o resistor
externo de base (RB) determina - através
do seu valor - a pré-polarizagdo do
componente, através da qual podemos
condicionar o ponto de funcionamento do

sensor com precisdo... Em ambos os
arranjos tipicos, se for necessaria uma
isolagdo para C.C. com referéncias aos
proximos estagios circuitais, um capacitor
(C) ¢ acoplado no percurso de saida dos
sinais...

- FIG. 7 - A INFLUENCIA DO
RESISTOR DE BASE NUM ARRANJO
TIPICO COM FOTO-TRANSISTOR...
- Oacesso externo da base e a inclusio de
um resistor especifico (RB), no caso
chamado de Rx, permite - em casos
especificos - controlar diretamente a
sensibilidade do componente, aplicando
polariza¢do negativa, com o que quanto
maior o valor do dito resistor, maior
também a sensibilidade, e vice-versa... Pela
tabelinha anexa ao diagrama ¢ facil ao
leitor/aluno notar que se Rx assumir um
valor infinito (ou seja: na pratica nenhum
resistor no lugar de Rx...), obtém-se a
maxima sensibilidade do detetor... Dessa
forma, também ¢ intuitivo que os foto-
transistores sem base (ou, melhor dizendo,
sem o terminal externo de base...) oferecem
sensibilidade maxima, com o que o nivel

N
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do sinal de saida pode ser dimensionado
apenas através do valor de RC (rever FIG.
6-A...). Ja os foto-transistores com terminal
de base permitem o ajuste (via valor do
resistor RB...) da sensibilidade - eventu-
almente - para baixo, dependendo de
conveniéncias e necessidades especificas
da aplicagdo... Na pratica, como um ajuste
ou cilculo do nivel de saida costuma ser
suficiente para a adequagdo do componente
a aplicagdo, os foto-transistores sem base
sdo mais freqiientemente utilizados...

- FIG-8--TESTANDO-FOTO-TRAN-
SISTORES, E DETERMINANDO Ni-
VEIS DE SINAL... - Como todos os
outros semicondutores, o foto-transistor
também é um componente polarizado, €
assim € possivel efetuar-se testes bastante
elucidativos usando um simples
OHMIMETRO (multimetro chaveado para
ler resisténcia...), conforme indica o
diagrama (em 8-A....). Aqui é bom lembrar
(ja falamos sobre isso, em oportunidades
anteriores...) que num multimetro de
ponteiro, comum, chaveado para funcionar
como ohmimetro, normalmente a polari-
dade das pontas de prova fica invertida,
ou seja: a ponta preta resulta positiva e a
vermelha fica negativa... Usando como
exemplo o TIL78 (um foto-transistor
popular e barato...), sob luz intensa sera
medido cerca de 4K7 (ou resisténcia ainda
menor...) e na completa escuriddo a
medigdo resultard em cerca de 4M7, ou
mais... Teoricamente, o distanciamento
entre esses dois limites, em ohms, é ainda
maior, porém podemos partir dos mencio-
nados valores para um exemplo bésico a
ser encontrado num teste feito com
ohmimetro, nos mais diversos foto-
transistores... A consequéncia dessa faixa
de variagio (8-B) € que num arranjo tipico

(com resistor de carga aplicado ao emissor
do foto-transistor, o que também é possivel,
em termos circuitais...) podemos esperar
uma excursio do nivel do sinal, em tenséo,
desde cerca de 0,01 V (um centésimo de
volt), na escuridio total, até cerca de 5 volts,
sob forte luminosidade (considerando uma
tensdo geral de alimentagdo em 10V...).
Com esses testes € medigdes muito simples
(e que o aluno podera efetuar facilmente,
anotando os resultados reais obtidos,
comparando com os valores/exemplo aqui
citados...), comprova-se ndo sé a boa
sensibilidade-dos foto-transistores as
variag¢des da luz, como também a amplitude
dos sinais de saida por eles gerados, mesmo
em arranjos simples...!

- FIG. 9 - MAIS UMA EXPERIENCIA,
SIMPLES E VALIDA... - Sensibilidade
normalmente elevada permite a utilizagdo
dos foto-transistores em aplicagdes circui-
tais simples, despojadas mesmo, porém com
grande eficiéncia e confiabilidade! O
diagrama traz mais um circuitinho/exemplo
experimental (mas que detém aplicagdes
praticas efetivas e muito validas...) que o
caro leitor/aluno podera implementar (em
método sem solda, ou em caréater definitivo,
se assim o quiser...) 1.cilmente: ndo «ais
do que um TIL78, um transistor comum
(BC548), um diodo 1N4004 e um relé
simples, ¢ que formam um utilissimo e
sensivel detetor de quebra de feixe lumino-
so! Podera ser efetivamente usado em
alarmes, controle de passagens, etc. Como
gerador do feixe luminoso é possivel usar
uma lampadinha incandescente comum (5
ou 10 watts), eventualmente tendo sua
luminosidade concentrada através de
entubagdo ou do uso de uma pequena
lente... O foto-transistor também pode ser
entubado para incrementar a direcionali-

1N4004°
LENTE
LAMP. / W\
w3 || |—
5 - 10w TIL78

6-9V
RELE 6 -9V
E:NF
C
t—o NA
N

BC548

FOTO
DARLINGTON

dade do sistema... Assim, se o gerador de
feixe (lampada) e o respeativo detetor (foto-
transistor) forem instalados nos dois lados
de uma passagem, corredor, escada, acesso,
etc., enquanto o dito feixe luminoso ndo
Jor interrompido o relé se mantera
energizado... Assim que (por exemplo...)
uma pessoa, veiculo - ou mesmo animal,
transitar pelo local, cruzando o feixe e
interrompendo-o, o relé é - durante tal
interupgdo - desenergizado! Através do
conveniente uso dos contatos do relé,
entdo, pode ser acionada uma campainha,
ou um contador, um aviso qualquer, etc.

* % % ¥k k % %k ¥ ¥ ¥

COMENTARIOS E SUGESTOES
SOBRE A EXPERIENCIA DAFIG.9..

O circuito basico & muito
sensivel e bastante pritico, podendo
receber diversas adaptagdes criadas pela
imagina¢do e inventividade do aluno,
bastando aliar o que estd aprendendo agora
com os conhecimentos ja adquiridos ao
longo de quase 40 au/as do ABCDE...!

Querem uma sugestdo...?
Que tal fazer os convenientes contactos do
relé acionarem um circuito gerador de som
com temporizagdo, de modo que - mesmo
sendo muito breve a interrupgdo do feixe
luminoso que gatilha o processo - o alarme
permaneca, automaticamente, pelo tempo
desejado (suficiente para que seja segura-
mente identificada e avisada a presenga ou
passagem de alguém pelo feixe controla-
dor...)...? Pensem a respeito, e tentem
desenvolver essa segunda parte do
circuito... Vocés, todos, jd tém os conheci-
mentos necessarios para tal desenvolvi-
mento...!

Mais uma coisa: o aluno
atento também ja tera notado que no arranjo
formado pelo acoplamento direto entre o
TIL78 e o BC548, configurou-se uma
espécie de Darlington... Isso mesmo! Na
verdade temos ai um tipico FOTO-
DARLINGTON, um “foto-transistor” de
elevadissimo ganho e sensibilidade...!
Tanto que muitos dos fabricantes de
componentes opto produzem, sim, foto-
darlingtons - componentes que

externamente apresentam apenas os
terminais de coletor e emissor (cujo
simbolo esquematico - um dos adotados -
¢ visto ao lado do diagrama basico, na
propria FIG. 9...). Assim, por fora, um
foto-darlington se parece com um foto-
transistor comum, porém /d dentro ja tem
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-embutido -um transistor bipolar, multipli-
cador do ganho, conforme a configuragdo
sugerida no préprio esqueminha original
da experiéneia...!

COMO RECOLHER E USAR,
NA PRATICA,
0S SINAIS DE UM FOTO-
TRANSISTOR..

Da mesma forma que ocor-
re com os demais transdutores e sensores
(muitos dos quais jd estudados no nosso
cursinho do ABCDE...), também os foto-
transistores necessitam de médulos de
acoplamento e polarizagdo para promover
o seu bom casamento com circuitos e
aplicagdes diversas...

Algumas das configuragdes
tipicas ja foram mostradas, aqui mesmo na
presente aula , porém - para facilitar as
coisas, e simplificar futuras consultas,
optamos por reunir (nos préoximos trés
diagramas...) os 10 arranjos mais comuns
e usuais, que podem ser aplicados em
centenas de aplicagdes especificas, eventu-
almente a partir de simplissimas adaptagdes
ou alteragdes muito faceis de intuir e de
calcular, cobrindo - na prética - todo o
universo do assunto e seus aspectos
funcionais...!

* %k % % %k ¥k k * ¥ %

- FIG. 10 - AS CONFIGURAGCOES
BASICAS (E COM TRANSISTORES
BIPOLARES...) - Em 10-A ¢ 10-B temos
os arranjos mais simples e diretos, sendo
que no primeiro o sinal de saida cai
conforme a intensidade da luz sobe
(incidindo sobre FT1...), enquanto que no
segundo arranjo ocorre o contrario: o sinal
de saida se eleva na medida em que
decresce a luz sobre FT1... O correto
dimensionamento do valor de RC ou RE
trara o nivel médio e a excursio do sinal

de saida para os parimetros desejados ou
requeridos... O capacitor de saida CS pode
ser intercalado se for necesséria isolagdo
entre o bloco sensor e os proximos blocos
circuitais, em termos de C.C. E bom lembrar
que a reatdncia de CS cresce com a
frequéncia e assim, pelo dimensionamento
do valor desse componente (em microfa-
rads), também é possivel certo dimensiona-
mento na faixa passante dos sinais, etc. Em
10-C temos um arranjo com ganho refor-
¢ado, ja visto experimentalmente na
presente aula, no qual o fator de amplifica-
¢do ¢é suficiente para até comandar certas
cargas diretamente (essa cargasimplesmen-
te ficaria no lugar de RC...), desde que TR1
possa arcar com a necesséria corrente de
coletor... No caso, TR1 pode ser um

componente desde para baixa, até para alta
poténcia, de acordo apensis com as neces-
sidades da carga... Elevados ganhos de
sinal também podem ser obtidos em
configuragdes mais ortodoxas, como em
10-D, na qual o sinal proveniente de FT1 é
acoplado a um amplificador mono-transis-
torizado simples (via RB1, que perfaz o
duplo papel de levador do sinal e polariza-
dor da base de TR1. Este tltimo arranjo €
tipico quando se necessita de rapidez, ou
seja: em aplicagdes nas quais sejam muito
velozes as transi¢des na luminosidade
aplicada sobre FT1, as quais se queira ver
detetadas...

- FIG. 11 - CONFIGURACOES COM
TIRISTORES... - E também muito
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simples acoplar foto-transistores a
Retificadores Controlados de Silicio (SCRs
e TRIACs). Em 11-A o TRIAC apenas
aplicara energia a carga quando FT1
receber luminosidade em nivel
suficientemente alto... No caso, RE
dimensionar4 - através do seu valor - tanto
a pré-polarizagdo de gate do TRIAC quanto
a prépria excursdo do sinal fornecido por
FT1... E bom lembrar que arranjos desse
tipo costumam requerer duas fontes de
alimentagdo, sendo uma de baixa tensio
C.C.para FT1, e outra de tensdo mais alta,
em C.A., para o TRIAC e a carga. E
importante, contudo, que ambas as fontes
tenham um terra comum... Em 11-Bvemos
um arranjo de comportamento inverso,ou
seja: o TRIAC é cortado (o mesmo
ocorrendo com a energizagdo da carga...)
sempre que o nivel da luz atingindo FT1
subir acima de determinado ponto. No
caso, RE limita a corrente de gate do
TRIAC (provida por TR1), enquanto que
RC perfaz a fungédo de determinar o nivel
médio do sinal, necessario aos pretendidos
disparo ou corte do sistema...

- FIG. 12 - CASANDO FOTO-
TRANSISTORES COM INTEGRA-
DOS (DIGITAIS, HIBRIDOS OU
LINEARES...) - Em 12-A e 12-B temos
os arranjos basicos para casar perfeitamen-
te um foto-transistor com as entradas de
gates digitais da familia C.MOS... Notar
que embora nos dois exemplos sejam

mostrados gates NAND de duas entradas
(estas unidas, de modo a formar simples
inversores...), na verdade nada impede que
o acoplamento seja feito - em moldes
semelhantes - a quaisquer entradas digitais
C.MOS, sejam de inversores, ndo
inversores, gates com as mais diversas
fungdes, blocos digitais especificos, Schmitt
triggers, etc. Eventualmente, um resistor/
série exira podera ser também utilizado
(entre a entrada do C.MOS e a jungio de
FT1 com seu resistor de carga...) de modo
a adequar os niveis aos parametros
puramente digitais, e a proteger a entrada
digital contra transientes (consultar as aulas
ja dadas, sobre os integrados digitais
C.MOS e suas aplicagdes...). A titulo de
complementagdo, notar que no arranjo 12-
A serd obtido - na saida geral S - um nivel
digital baixo (ou *0”) sempre que luz forte
(na intensidade basicamente dimensionada
via valor de RE...) incida sobre FT1... Jd no
exemplo 12-B a saida S mostrard nivel
digital alfo (ou*17) ao ser FT1 atingido por
luminosidade forte (o nivel de transi¢do é
ajustavel através do dimensionamento do
valor de RC...). Mudando um pouco o tema,
devido a grande excursdo (em termos de
tensdo) do sinal oferecido por um foto-
transistor, este pode - em muitos circuitos
praticos - ser utilizado no comando direto
das entradas de controle de - por exemplo -
um integrado 555 (hibrido de linear e
digital, como sabemos...)! No exemplo visto
em 12-C temos que o sinal obtido

diretamente em FT'1 (com RC assumindo
valores tipicos entre 1% ¢ 47K...) pode
ser aplicado a entrada de disparo - pino 2 -
do 555. Com a configuragdo basica
mostrada € possivel fazer com que um
temporizador (555 como MONOESTA-
VEL - ver a distante aul/a n? 17 do
ABCDE...) comece a operar (contar o
tempo...) a partir de um brevissimo pulso
luminoso aplicado ao foto-transistor...! Se
for desejado um acionamento inverso, ou
seja: que o temporizador seja gatilhado por
um momentaneo obscurecimento verifica-
do sobre FT1, basta intercalarmos um
transistor bipolar no sistema, de modo a
inverter a fase ou polaridade do sinal de
comando proveniente de FT1...! Finalizan-
do, os sinais produzidos por um foto-
transistor também sd@o perfeitamente
compativeis com as entradas de Amplifica-
dores Operacionais integrados, como o
conhecidissimo 741, conforme sugere 12-
D...! Na configuragdo exemplificada temos
um arranjo tipico para aplicagdes onde FT'1
trabalhe com niveis ou sinais luminosos
modutlados, mesmo que muito ténues... No
caso, o Amp. Op., com seu fator de
amplificagdo determinado basicamente
pela relagdo RR/RE (rever a aulaespecifica
sobre o 741...) eleva o nivel do sinal
recebido até parametros perfeitamente
compativeis com quaisquer aplicagdes ou
blocos circuitais posteriores, seja entregan-
do o sinal ja amplificado diretamente a uma
carga simples (RC), seja oferecendo-o (via
capacitor de saida CS) a blocos mais
pesados de amplificagdo ou utilizagdo...!

* %k k ¥k k %k k %k %k ok

Com essa mastigadageral,
dadas nas tltimas aulas sobre os opto-
eletronicos detetores, sua teoria basica,
suas aplicagdes e circuitagens tipicas,
acreditamos que os caros leitores/alunos ja
podem (a luz, também, do que ja aprende-
ram nas demais aulas do curso...) transitar
com desenvoltura, até na tentativa de
desenvolvimento de circuitos de sua
inventiva...! Vdo fundo...! Ousem criar...
Nio tenham medo de errar aqui ou ali - 0
bom senso e o raciocinio sempre prevalece-
rdo, e vocés vdo se sentir realmente
conhecedores do que estdo praticando,
quando fizerem funcionar seu primeiro
circuitinho, totalmente inventado pela sua
mente privilegiada...!
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0S 0SCILADORES..

Conforme sabem os leitores/alunos
que acompanham o ABCDE desde suas
primeiras aulas, um OSCILADOR nada
mais € do que um bloco eletrénico formado
basicamente por um amplificador, cuja
saida é reaplicada a sua prépria entrada,
através de uma rede modificadora de fase...
Essa“Fédé*(normalmente™ ' forthada™pelos
tradicionais componentes com 0s quais
torna-se facil manipular a temporizagéo ou
retardo do-sinal: RESISTORES e CAPA-
CITORES...) faz com que o dito amplifi-
cador entre numa espécie de movimento
pendular (ouem efeito gangorra,como se
verifica nos osciladores com duplo amplifi-
cador, caso dos flip-flops ASTAVEIS...),

frequéncia e formato dependem também
dos valores dos componentes RC de
realimentagdo...!

Fica, entdo, claro que na quase
totalidade dos circuitos osciladores, existe
sempre um percurso elétrico, através de
resisténcias e capacitiincias, enire a entrada
e a saida do médulo, de modo a manter o
estado de instabilidade controlada

UM ESTRANHO OSCILADOR, QUE ACIONA
UMA PEQUENA LAMPADA EM EFEITO
PISCA-PISCA A PARTIR DE CIRCUITO
SIMPLES, COM DOIS TRANSISTORES
COMUNS, MAS QUE NAO USA - NA SUA
REDE DE REALIMENTACAO - UM PERCUR-
SO ELETRICO...! ISSO MESMO: NADA DE
RESISTORES OU CAPACITORES NO TRADI-
CIONAL RE-ENCAMINHAMENTO DO SINAL
(QUE E A ESSENCIA DE TODO E QUALQUER
CIRCUITO ELETRONICO OSCILADOR...)! E
A PROPRIA LUZ, EMITIDA PELA LAMPADINHA CONTROLADA, QUE
PROMOVE A NECESSARIA REALIMENTAGCAO RESPONSAVEL PELA
MANUTENGAO DA OSCILAGAO...!
PRORORCIONARA.AO.LEITOR/ALUNO APRENDER AINDA MAIS COISAS
INTERESSANTES SOBRE O CASAMENTO DA LUZ COM A ELETRONICA
E, AO MESMO TEMPO, PERMITIRA AOS MAIS INVENTIVOS REALIZAR E
CRIAR FANTASTICAS EXPERIENCIAS E TRUQUES...!

R R R R R e T R e e e R R R s,

gerando um sinal ciclico e repetitivo, cuja

LAMPEJADOR POR
REALIMENTAGAO GPTICA

P A A ATIAS TS T

UMA MONTAGEM QUE

intrinseco a arranjos desse tipo... Dissémos
quase totalidade, justamente porque ¢
possivel realizar essa realimentagéio por
caminhos ndo elétricos... Isso mesmo:
aquela pequena porgdo da saida, a ser
recolocada na entrada do amplificador, com
atraso controlado, de modo a fazer o circuito
oscilar, pode ter um percurso ou caminho a
ser percorrido por outras formas ou tipos
de energia, e ainda assim garantir a
manutengdo do efeito péndulo ou efeito

gangoird,ambos jaestudados...!

Na presente montagem pratica,
realizaremos um LAMPEJADOR POR
REALIMENTACAO OPTICA
(LAROP), em cujo nome ja reside a chave
para a decifragdo de qual ¢ esse caminho
ou meio ndo convencional, utilizado para a
manutercdo dos ciclos de sinal... Em vez
da saida mandar parte do seu sinal nova-
mente a entrada, através de um arranjo RC
(resistor/capacitor), isso é feito através da...
LUZ...! A prépria luminosidade emitida
pelos lampejos gerados na saida do sistema,
se encarrega de retfornar informagio a
entrada do circuitinho, de modo a assegurar
a continuidade dindmica da oscilagdo...!

Trata-se de uma experiéncia m@uito
elucidativa, e que traz conceitos importan-

- tes para a vida prética do aluno, princi-

palmente na futura elaﬁ)rag:ﬁo de aplica-
¢des opto-eletrénicas mais complexas...!
Afinal, circuitinhos que fazem pequenas
lampadas piscar, o caro leitor/aluno ja
deve ter visto varios, nas paginas de APE
¢ mesmo nas au/as anteriores do ABCDE...
Mas os conceitos envolvidos no presente
projeto, sdo totalmente novos, valendo a
pena serem analisados, estudados e
praticados...!

E tem mais: gragas ao inusitado do
seu principio de funcionamento, o circuito
basico do LAROP permite (pelos menos
aos mais inventivos entre vocés, alunos...)
a criagiio de interessantes truques tecnold-
gicos, que poderdio constituir validas
atragdes em mostras cientificas feiras de
trabalhos escolares, etc.!

* % %k k k %k ¥ ¥ ¥ %

-FIG. 1 - DIAGRAMA ESQUEMATI-
CO DO CIRCUITO - O leitor/aluno mais
observador (e que acompanhou com
atengdo todas as aulas anteriores do nosso
curso...) notara - de imediato - uma certa
semelhanga no arranjo do circuito com os
javistos flip-flops ASTAVEIS, organiza-
dos a partir de dois amplificadores mono-
transistorizados simétricos, em ligagdo
cruzada (coletor de um dos transistores
realimentando a base do outro, ¢ vice-
versa...). A semelhanga, porém, nio resiste
a uma analise um pouco mais cuidadosa...
Vejamos: temos no circuito dois transisto-
res,um BC548 e um BD135, ambos NPN,
sendo que o coletor do BC548 nitidamente
realimenta a base do BD135, em conexdo
direta... Até ai, tudo nos conformes de um
flip-flop “tradicional”... Acontece que nio
ha realimenta¢do aparente, em termos
elétricos (seja de forma direta, seja via
resistores/capacitores...) entre o coletor do
BD135 ¢ abase do BC548...! E, no entanto,
o circuito... oscila! Expliquemos o
fenémeno: assim como ocorre num flip-flop
convencional, os-dois transistores
encontram-se interligados de modo que
quando um deles se /iga, o outro coria e
vice-versa, ndo sendo possivel que simulta-
neamente ambos fiquem /igados ou que
ambos fiquem em corte... Quando a
alimentagdo é ligada, o capacitor eletroli-
tico de 47u se carrega, com relativa
lentiddo, através do resistor de 220K...
se mantém bloqueado, ja que sua base
(através do resistor de 4K7) vé polarizagio
baixa, negativa (que corta transistores
NPN, como é o caso...). Comisso,0 BD135
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Fig.1
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recebe, em sua base, suficiente polarizagio
positiva (via resistor de 1K, que também
constitui a carga de coletor do BC548...)
para fazer com que acenda a pequena
ldmpada (para 6 volts, 100 mA maximos...)
emseu circuito de coletor... Esta lampada,
posicionada de modo a emitir sua luminosi-
dade até o LDR (resistor dependente da luz)
paralelado com o ja citado capacitor
eletrolitico, ao acender, faz com que o foto-
resistor tenha seu valor drasticamente
reduzido (enquanto a limpada se encontra-
va apagada, a resisténcia do LDR era muito
elevada, conforme aprendemos recen-

temente...), com o que o dito capacitor é
descarregado (através do percurso de - agora
- baixa resisténcia do LDR...). Num
capacitor dito descarregado, ambas as suas
placas (ou terminais...) devem assumir
idéntico potencial... Como sua placa de
cima estd diretamente ligada a linha do
positive daalimentagéo, sua placa de baixo
- 1o caso - assumird idéntica polarizagdo...
Isso faz com que, via resistor de 4K7, o
BC548 se ligue, aterrando (negativando)
a base do BD135... Como consequéncia,
esle corta, fazendo com que se apague a
lampada controlada pelo seu coletor...
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Novamente o LDR (ag6ra na auséncia da
forte luminosidade que lhe enviava a
lampadinha...) assume valor de resisténcia
muito elevado, com o que iodo o ciclo se
reinicia, automaticamente, com o deserito
efeito de péndulo se repetindo enquanto a
energia proveniente de um conjunto de
pilhas - perfazendo 6 volts - continuar
aplicada ao circuito...! Notar que - na
pritica - a frequéncia de funcionamento do
arranjo (ou, em outras palavras, o ritmo de
piscagem da lampada...) é dependente do
valor do capacitor original de 47u, e
também do valor do resistor original de
220K... Quem pretender alterara frequén-
cia fundamental da oscilagio, podera fazé-
lo, experimentalmente, pela modificagio
dos valores desses componentes... De
modo geral, a recomendagio é que tais
alteragdes - se feitas - sejam providenciadas
apenas no que diz respeito ao capacitor
(ndo convém mexer no valor do resistor,
pois isso poderd firar o circuito da suazona
ideal de trabalho...), limitando-se a faixa
que vai de 10u a 220u, aproximadamente...
Deve ter ficado claro ao aluno que o
esperado percurso de realimentagéo entre
0 coletor do BD135 ¢ a base do BC548 é,
entdo, realizado através da LUZ emitida
pela limpada na diregdo do LDR...! Assim.
ndo ha um meio elétrico para tal caminho
(nem sequer um meio fisico...), tudo
ocorrendo por a¢des puramente Joténi-
cas...! Interessantes experiéncias comple-
mentares poderdo serrealizadas, atuando-
se justamente sobre tal caminho foténico...!
Modificando a distincia entre a lampadi-
nha e o foto-sensor, ou mesmo aplicando
obstdculos ou filtros com diversos graus
de transparéncia ou translucidez entre os
mencionados componentes, é também
possivel alterar substancialmente o ritmo
da oscilagiio (e até ligar/desligar todo o
sistema, sem nenhum interveniéncia
direta...) conforme sugestdes ao final da
presente Jigdo...

- FIG. 2 - PRINCIPAIS COMPONEN-
TES DA MONTAGEM - Excepcional-
mente em APE, apenas aqui dentro da
AULA PRATICA do ABCDE, costuma-
mos dar um boi & turma, detalhando os
aspectos, pinagens e simbolos dos compo-
nentes polarizados, de modo que ninguém
possa enganar-se ou frocar as bolasna hora
de ligd-los definitivamente ao circuito...
Assim, o diagrama mostra os dois transis-
tores e o capacitor eletrolitico, com os
mencionados detalhes identificatérios...
Observar que no BD135 o referencial é
(s
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1 - Transistor BD135 (NPN,
média poténcia, bom ganho) ou
equivalente

e 1 -Transistor BC548 (NPN, baixa

poténcia, bom ganho) ou
equivalente

¢ 1-LDR (Resistor Dependente da
Luz), de qualquer tipo ou
tamanho...

e 1-Resistor IKx 1/4W =

e 1 -Resistor 4K7 x 1/4W

e 1 -Resistor 220K x 1/4W

e 1 - Capacitor (eletrolitico) 47u x
16V

e 1-Lampada, pequena, para 6 volts
x 100mA (maximos)

e | - Placa de circuito imperesso.
especifica para a montagem (2.6 X
2.,5cm.)

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

1 - Suporte para 4 pilhas pequenas

e -Fio e solda para as ligagdes

e - Soquetinho para a limpada,
dependendo do seu sistema de
encaixe ou conexao.

° - Material estrutural para a
confecgdo da parte externa do
LAROP (versugestdes na FIG. 6
¢ texto respectivo...).

lado chato ajuda a identificar os terminais,
e no capacitor eletrolitico, a perna mais
comprida indica o terminal positivo... Se
outras davidas surgirem (inclusive quanto
a leitura dos valores dos demais componen-
tes, pelos respectivos codigos universais...),
o caro leitor/aluno devera consultar o
TABELAO APE, que mastiga dados
fundamentais para tais identificagdes...

- FIG. 3 - LAY OUT DO CIRCUITO
IMPRESSO ESPECIFICO - Como a
quantidade de componentes é minima, o
impresso especifico pode ser confeccio-
nado sobrc uma plaquetinha minusculeba,
uma caquinha com cerca de 2,5 cm. de
lado... A figura mostra a face cobreada da
placa, ja com trilhas e ilhas demarcadas (em
preto), tamanho natural, podendo ser
diretamente carbonada sobre a face
metalizada de um fenolite virgem nas
indicadas dimensdes... Como ndo ha
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integrados no circuito, a tragagem 4cido-
resistente pode até ser feita manualmente,
com caneta e tinta apropriadas (até do tipo
descartavel, mais barato...). Quem quiser,
porém, um acabamento mais caprichado,
mais profissional, na placa, deverd usar
decalques (cujo prego também niio estana
faixa assustadora, ultimamente...).
Qualquer que seja o método utilizado na
confecgio e preparo da plaquinha, esta
devera - ao final - ser cuidadosamente
conferida (usando-se o diagrama como
gabarito...), corrigindo-se eventuais falhas,
erros, curtos, etc., encontrados nessa
verificagdo... As INSTRUCOES GERAIS
PARA AS MONTAGENS, item ediiorial
permanente em APE (assim como o ji
mencionado TABELAO...) trazem
importantes subsidios praticos, ¢ dicas
essenciais ao bom aproveitamento dessa
técnica de montagem... Consultem-nas, se
necessario...

- FIG. 4 - CHAPEADO DA MONTA-
GEM - Pelo lado dos componentes, as
coisas sio também muito faceis: basta
inserir os componentes conforme o diagra-
ma (apenas ndo sdo mostrados o ILDRea
lampadinha, a serem ligados daplaca para

fora - detalhes adiante...), soldando

cuidadosamente seus terminais pela face
cobreada... Atengdo aos componentes
polarizados, ja detalhados na FIG. 2: o
BD135 com sua face metalizada voltada
para o BC548, este com seu lado chato
apontando para o resistor de 4k7 e o
capacitor eletrolitico com a polaridade de
seus terminais respeitada, conforme

indicado... Quanto aos trés resistores
comuns, é s6 ler corretamente seus valores,
de modo a ndo inseri-los em lugares
trocados, na placa... Finalizadas as
soldagens, um conferéncia final garantird
que nada tenha sido soldado em lugar ou
em posigdo errénea (se isso ocorreu,
enquanto os componentes estdo com suas
pernas inteiras, ainda ¢ facil corrigir-se o
lapso...). Cortam-se, entdo, as sobras dos
terminais, pela outra face do impresso,
preparando a plaquinha para as conexoes
externas...

- FIG. 5 - CONEXOES EXTERNAS A
PLACA - Ainda vista pelo lado dos
componentes (s6 que com as pegas jd
demonstradas na figura anterior agora
invisibilizadas, para ndo complicar o
entendimento...), a plaquinha traz as
conexdes externas, com todos os detalhes:
observar as ligagdes da alimentagdo, aos
pontos (+) e (-), que respectivamente
devem receber os fios vermelho (positivo)
¢ preto (negativo) oriundos do suporte das
pilhas, intercalando-se o interruptor geral
no cabinho do positive... As conexdes da
lampadinha e do LDR nilo sdo polarizadas,
e assim podem ser feitas sem a preocupagdo
de qual terminal vai onde... Nessas
ligagdes, lembrar do seguinte: embora a
figura mostre (por questdes de praticidade
no desenho e na visualizagdo) o LDR
ligado diretamente a placa, e a limpada
ligada através de fios relativamente longos,
na verdade ambos os componentes poderdo
(provavelmente deverdo...) ser ligados
através de cabinhos isolados flexiveis, no
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PRATICA - LAMPEIADOR POR REALIMENTACAD OPTIL

A

necessdrio comprimento, uma vez que uma
das condigdes s.7.q. para o funcionamento
do circuito ¢ que o citado LDR possa vera
luminosidade emitida pela lampadinha, na
instalagdo definitiva do conjunto! De
qualquer forma, lembramos também que a
fiagdo deve ter apenas os comprimentos
necessarios, sem sobras muito grandes
(fios grandes demais denotam claramente
uma montagem muito amadora, além de
tormarem o arranjo mais sujeito a defeitos
e problemas futuros...).

-FIG. 6 -SUGESTAO PARA OACON-
DICIONAMENTO DO CIRCUITO E
ACABAMENTO EXTERIOR DO DIS-
POSITIVO... - Dentro daquilo que
acabamos de dizer (a 1impada deve poder
atingir o LDR com sua luminosidade...), o
arranjo sugerido nos parece uma das boas
solugdes (estética e praticamente falan-
do...). Entretanto, muitas outras configura-
¢Oes ou /ay outs externos poderio ser
experimentados pelos leitores/alunos...
Quem optar pelo acabamento nos moldes
sugeridos, podera usar pequenas caixas de
plastico ou mesmo papeldo, estruturando
o arranjo mecénico em forma de “U”
deitado, ficando dentro do volume inferior
as pilhas e a plaquinha do circuito (o
interruptor geral podera ser instalado numa
das laterais...), como que se dard um certo
equilibrio (baixo centro de gravidade...) ao
conjunto. Lampada (no centro da aba
inferior do “U” deitado) e LDR (no centro
da aba superior), devem confrontar-se, em

termos dpticos, porém havendo entre eles
um espago que pode chegar a varios
centimetros (5 a 10, nas condig¢des basicas
para funcionamento/experimentacio...).
Quem quiser extender, literalmente, as
possibilidades experimentais, podera conter
o circuito e as pilhas numa caixinha simples,
ficando a lampada no centro da tampa do
container, com o LDR ligado mais remota-
mente, através de um par de fios isolados
flexiveis (20 a 30 centimetros de compri-
mento). Além disso, para proporcionar certa
direcionalidade ao sistema (em termos
6pticos), o dito LDR podera ser entubado
num pequeno cilindro, 6co e opaco,
obviamente com a hoca (ou olho...) aberta
- ver aula anterior do ABCDE...
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TESTANDO, USANDO E
INVENTANDO...

Tudo arranjado, as pilhas
podem ser colocadas no respectivo suporte,
e a alimentagdo pode ser ligada... O
LAROP deve comegar a lampejar (limpada
piscando...) num ritmo pe:feitamente
acompanhavel pelos olhos, e cuja frequén-
cia real dependerd muito de fatores extra-
circuito, principalmente da maior ou menor
rigidez do acoplamento 6ptico verificado...!

Bloqueando experimental-
mente o caminho da luz, entre a lampadi-
nha e o foto-sensor (basta inserir algo opaco

INTERRUP. DA

/ ALIMENT.

CIRCUITO
s
E
PILHAS

entre os componentes...), a oscilagfio deve
imediatamente cessar, restando a limpada
acesa. Com alguma habilidade e imagina-
¢do, esse fenomeno podera ser transfor-
mado num trugue que impressionaré aos
leigos que estejam observando a faganha,
desde que o aluno diga que vai paralisar
os lampejos da limpada, simplesmente pela
aproximagdo da sua mio sobre ela, coisa
assim (a mdo, colocada entre a limpda e o
LDR, mesmo sem encostar em nada,
determinara o bloqueio da oscilagdo...).

Materiais com diversos
graus de transparéncia ou translucidez
podem também ser experimentalmente
interpostos no percurso luminoso, verifi- -
cando-se sua a influéncia da agéio sobre o
andamento dos lampejos...! Dependendo
do tipo final de montagem/acabamento,
também pode-se experimentar afastar e
aproximar o LDR (entubado, conforme
sugerido...) da lampada, anotando-se os
resultados de tais movimentos no ritmo e
na intensidade dos lampeios...!

Se. estruturalmente (rever a
FIG. 6) a montagem for finalizada ao
contrdrio, ficando a lampadinha em cima
¢ o LDR em baixo, ¢ se o conjunto for
colocado em ambiente naturalmente
iluminado de forma intensa (luzes fortes
no teto, como € convencional...), a influén-
cia direta da luminosidade local sobre o
foto-sensor também bloqueara a oscilagéio,
porém fazendo com que a limpada perma-
nega apagada...! Nessa condigio, basta
desligar-se a iluminagdo ambiente, para que
o LAROP entre em oscilagéio, agora com
os lampejos da lampada se manifestando
livremente...!

Como da pra perceber, as
possibilidades experimentais sdo muitas,
todas interessantes (e parecendo inexplicd-
veis aos leigos em eletronica...), ensejando
brincadeiras - por um lado - e demons-
tragdes cientificas - por outro - bastante
validas...!

Além disso, a montagem
terd demonstrado ao caro leitor/aluno o que
foi dito em partes teéricas anteriormente
veiculadas nas aulas: A LUZ E UMA
FORMA DE ENERGIA, facilmente trans-

Jormdavel em manifestagdes elétricas (pelos

componentes adequados), e assim eletroni-
camente manipulavel, em circuitos inteli-
gentemente desenvolvidos...!
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A IDEIA DA SINTETIZAGAO DE
SONS COMPLEXOS, POR VC0..

O termo “‘sintetizador de som”
pode parecer um tanto pomposo. mas - na
verdade - assim pode ser chamado
praticamente qualquer dispositivo gerador
de tons de dudio, por meios ndo naturais
(no nosso caso - totalmente eletrénicos...)!
Até um flautista habilidoso - por exemplo
- podc. no seu instrumento, imitar o canto
de pdssaros, com o que estara virtualmente
sintetizando o som do dito canto de
passaros...!

Eletronicamente falando, a coisa é
bem mais complexa, abrangendo um
campo muito amplo, atualmente dominado
por complicados circuitos digitais,
samplers, MIDI, interfaceamento com
placas de som de computadores (ver o
ABC DO PC de APE n2 69..)). ctc.
Naturalmente que ¢é possivel criar-se
circuitos praticos mais simples, baseados
quase sempre em integrados digitais,
lineares ou hibridos, ¢ capazes de gerar
sons complexos bastante invocados para
uso musical... Entretanto a idéia basica da
qual nasceu o SINEFIM ¢ a de simplificar
ao méaximo o hardware, o que foi obtido
num arranjo em que os componentes ativos
sdo apenas transistores comuns (nada de
integrados, e muito menos de pegas
especificas ou de dificil aquisigdo...),
arranjados de maneira bastante criativa: um
modulo de entrada pega os sinais elétricos
gerados pelo instrumente {ou por um
microfone de captacio. no caso de
instrumentos de percussdo...) e o pré-
amplifica, entregando-o a uma saida que
pode ser aproveitada diretamente, com
funcio bisica de over drive (leve clipagem
na forma de onda, gerando uma distorgio
suave e um certo prolongamento no som,
ja interessante...). O sinal, contudo, é
também manipulado pelo circuito de outra
forma: novamente amplificado, ¢
transformado num nivel de C.C. variavel,
proporcional & intensidade momentinea,
nivel este que controla diretamente um

B

SINTETIZRDOR DE EFEITOS P/
INSTRUMENTOS MUSICAIS

FANTASTICO E INEDITO MODIFICADOR DE SOM PARA INSTRUMENTOS
MUSICAIS, ESPECIALMENTE DESENVOLVIDO PARA USO COM
GUITARRAS, BAIXOS, MICROFONES DE VOZ OU MICROFONES DE
CAPTAGAO DE BATERIA (OU DE OUTROS INSTRUMENTOS DE
PERCUSSAO...)! OS SONS OBTIDOS SERAO ABSOLUTAMENTE
DIFERENTES DOS PRODUZIDOS POR QUAISQUER PEDAIS DE EFEITOS
JA CONHECIDOS PELO CARO LEITOR/HOBBYSTA/MUSICO...! NA
VERDADE, O SINTETIZADOR DE EFEITOS P/ INSTRUMENTOS MUSICAIS
(SINEFIM) CONTEM UM VERDADEIRO GERADOR DE SONS COMPLEXOS,
ESTRUTURADO COMO UM VCO (VOLTAGE CONTROLLED OSCILLATOROU
OSCILADOR CONTROLADO POR TENSAO0), CUJA FREQUENCIA DE SINAL
E DIRETAMENTE COMANDADA PELO NIVEL DO SINAL ORIGINAL
FORNECIDO POR QUALQUER INSTRUMENTO MUSICAL ELETRO-
ELETRONICO... O CIRCUITO INCLUI UM MODULO DE MIXAGEM, QUE
PERMITE AO MUSICO DOSAR A MISTURA ENTRE O SOM NORMAL DO
INSTRUMENTO E AS MANIFESTAGOES EM FREQUENCIA (VARIAVEL E
PROPORCIONAL...) CRIADAS PELO VCO INTERNO DO SINEFIM... O
RESULTADO E ALGO MUITO DIFiCIL DE DESCREVER EM PALAVRAS
ESCRITAS...! TEM QUE SER OUVIDO...! INCRIVEIS EFEITOS ESPACIAIS
PODEM SER OBTIDOS, COM DIVERSAS FONTES DE SINAL, POREM COM
O DISPOSITIVO ACOPLADO A UM MICROFONE DE CAPTAGAO DE BATERIA
OU DE CONJUNTOS DE PERCUSSAO, AS CONSEQUENCIAS SERAO
FANTASTICAMENTE ESTRANHAS E BONITAS...! NUMA MONTAGEM
TOTALMENTE BASEADA M TRANSISTORES COMUNS (SEM
INTEGRADOS...), 0 CIRCUITO E DE FACIL REALIZAGAO E CUSTO BAIXO...
A ALIMENTACAO E FORNECIDA POR UMA BATERIAZINHA DE 9 V,
RESULTANDO NUM CONJUNTO SUFICIENTEMENTE COMPACTO PARA SER
ACOMODADO NUM CONTAINER NO ESTILO DOS TRADICIONAIS PEDAIS
DE EFEITO (INCLUINDO UM CONTROLE A SER ACIONADO PELO PE...).
COMO BONUS, ENQUANTO O MUSICO NAO ESTIVER USANDO O EFEITO
DE SINTETIZAGCAO MIXADA, O SINEFIM TAMBEM PODE OPERAR COMO
PRATICO E FUNCIONAL OVER DRIVE, GERANDO UMA SUAVE DISTORCAQ
CONTROLADA, BASTANTE APROPRIADA PARA INCREMENTAR O SOM DE
VARIOS INSTRUMENTOS DE CORDA (GUITARRA SOLO,
PRINCIPALMENTE...)!
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oscilador controlado por tensdo (VCO).
Este VCO, entiio, gera uma frequéncia de
dudio, em ampla faixa (ajustavel em modo
grosso e fino pelo usudrio...) diretamente
proporcional a intensidade ou nivel do
sinal original do instrumento ou
microfone... Essa tonalidade variavel: ¢
entdio (através de um controle também a
disposi¢do do usudrio...) mixada com o
sinal original (ja pré-amplificado), com a
soma sendo entregue a saida do sistema,
sempre que o musico premir um push-
button (que pode ser acionado com o pé...)!

O resultado ¢ literalmente
indescritivel...! S6 mesmo ouvindo para ter
uma idéia concreta do que se pode obter
como SINEFIM...! Sio sons que embutem
tanto a parte melédica da musica, quanto
manifestagdes espaciais, estranhissimas,
bonitas, alarmantes, muito loucas mesmo,
como gostam os musicos e performers
modernos...! As amplas possibilidades de
controle a disposi¢iio do musico incluem
potenciémetros para ajuste do nivel do
sinal original de entrada (proveniente do
instrumento ou microfone acoplado../),
frequéncia bésica do VCO e nivel do sinal
proveniente do citado VCO... O controle
cuidadoso dos niveis original e do VCO
trabalham também como eficiente ajuste de
mistura das manifestagdes, com o que se
pode obter uma faixa muito larga de efeitos,
mais ou menos pronunciados, ao gosto do
fregués...! Dois trim-pots internos ainda
estdo disponiveis, para determinagdo da
mais alta e mais baixa frequéncia de dudio
gerada pelo VCO (controlada, de forma
fina. por potencidometro especifico,
conforme ja mencionado...).

O circuito apresenta uma demanda
de energia muito baixa, adequando sua
alimentagéo por bateriazinha comum de 9

V (uma alcalina seré ainda melhor...), que
devera durar bastante, mesmo sob uso
intenso...

A instalagdo (segue os mesmos
moldes de todo e qualquer pedal de
efeito...) e o uso sdio muito simples, a
montagem ¢ facil, ndo ha componentes
raros ou caros entre as pegas utilizadas, e
os ajustes siio descomplicados, bastando
ao musico seguir seus instintos e gostos ,
na busca dos desejados (alguns
inesperados...) resultados...! Uma
montagem obrigatdria para os leitores/
hobbystas/musicos, ou para qualquer
curtidor da geragiio de efeitos e sons
complexos...!
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- FIG. 1 - DIAGRAMA
ESQUEMATICO DO CIRCUITO - O
sinal, ainda ténue, produzido pela guitarra,
baixo ou microfone de voz (ou ainda
microfone de captagdo de percussdo...),
chega pela entrada E ¢ ¢ inicialmente pré-
amplificado pelo primeiro transistor de alto
ganho e baixo ruido, BC549C, sendo
entregue a saida S através do
potenciémetro de 4K7 no emissor do dito
transistor (que assim atua como efetivo
controle do NIVEL DE ENTRADA...),
com a intermediag¢do do resistor de 12K e
capacitor eletrolitico de 10u... Notar que,
se apenas esse modulo inicial do circuito
existisse (o que é um fato - na pratica -
enquanto o push-button de EFEITO estiver
liberado...), o arranjo ja funcionaria como
simples over drive, proporcionando uma
saida com leve distor¢do e sustairer,
baseados na clipagem do sinal obtida a
partir do seu elevado ganho... Entretanto,
o sinal segue em frente, através do capacitor

de 100n acoplado ao emissor do primeiro
BC549C, sendo poderosamente re-
amplificado pelo médulo formado pelos
outros dois BC549C (em acoplamento
direto, elevadissimo ganho em C.C.) e
componentes anexos, de polarizagdo e
desacoplamento... Na saida desse médulo
de re-amplificagiio, um diodo 1N4148
recolhe e retifica (no coletor do terceiro
BC549C..)) os sinais. determinando um
nivel C.C. proporcional a intensidade do
sinal oiriginal, sobre o capacitor eletrolitico
de 2u2 (nivel este que pode ser controlado,
de forma mais ampla, pela agéo do trim-
pot de pré-ajuste de mais baixa frequéncia
- 100K, e pelo potencidmetro de 1M
seriado com o resistor de 220K....). O nivel
C.C. mencionado atua diretamente sobre
o terminal de base de um transistor BC558,
fazendo com que o dito cujo trabalhe como
verdadeiro resistor comandado por tensdo,
no que diz respeito ao seu percurso
emissor/coletor que, em série com o
resistor de 27K, determina diretamente a
frequéncia de oscilagdo do multivibrador
complementar formado pelos dois tiltimos
transistores (BC558 e BC548), cujo
percurso principal de realimentagio ¢
formado pelo capacitor de 10n... Notar que
um segundo frim-pot (10K) permite um
ajuste basico da polarizagiio de base do
BC558 do multivibrador, e de coletor do
BC548, podendo determinar o inicio do
ponto de oscilagdo do sistema € - por
consegiiinte - o proprio limite inferior de
frequéncia da manifestag¢@o... O sinal
gerado pelo VCO ¢ entdo recolhido sobre
o resistor de emissor (12K) do BC548,
através do potencidmetro de 47K, cujo
cursor, via resistor de 68K, leva o resultado
a ser somado com o sinal original da
entrada E (depois de pré-amplificado pelo




primeiro BC549C...), manifestando a saida
S a composigdo dos dois sinais através do
ja citado capacitor eletrolitico de 10u...
Todo o setor do VCO ¢ apenas acionado
quando o push-button de EFEITO
encontra-se fechado, possibilitando ao
musico aplicar ou néio a sintetizagiio
simultinea, bastando para isso pressionar
ou liberar o dito botdo... O circuito como
um todo é alimentado por 9 volts,
provenientes de bateriazinha, sob regime
bastante moderado de corrente... Devido
ao ganho muito elevado que se verifica em
mais de um médulo do circuito, lorna-se
um tanto arriscado o eventual uso de uma
fonte ligada a C.A., jd que qualquer
zumbidinho - por minimo que seja -
existente nas linhas de alimentagio, podera
ser fortemente aumentado no interior do
arranjo, sobrepondo-se aos sinais de saida
e invalidando o bom desempenho do
conjunto... De quaiquer modo, se o caro
ieitor/hobbysta puder obter uma fonte
rigorosamente /impa (em termos de ripple),
capaz de oferecer 9 VCC sob corrente de
50 mA para cima, podera usé-la no lugar
da bateriazinha...
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- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO
IMPRESSO ESPECIFICO - Apesar dos
6 transistores ¢ do niimero nio muito
pequeno de capacitores e resistores no

circuito, este ainda pode ser considerado
simples, resultando num padrio de ilhas e
pistas cobreadas descomplicado para o
respectivo impresso... O diagrama mostra
a face cobreada da placa, em escala 1:1
(pode ser diretamente carbonado sobre um

fenolite virgem ‘nas indicadas
dimensdes...), como sempre trazendo em
negro a parte a restar com o cobre, ¢ em
branco as dreas onde o cobre deve ser
removido pela corrosio... Sugerimos que

(embora na auséncia de integrados...) a
tragagem seja feita com decalques 4cido-
resistentes apropriados, para um resultado
mais elegante, profissional e livre de
falhas... Finalizada a confecgio do
impresso, depois da furagdo e limpeza, o

padriio deve ser rigorosamente conferido,
usando o diagrama como gabarito,
eliminando-se eventuais curtos (por
raspagem...) e fechando-se eventuais falhas
(com uma gotinha de solda
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Fig.2

e 3 - Transistores BC549C
e 2 - Transistores BC558
e 1 -Transistor BC548
¢ 1-Diodo IN4148 ou equivalente
e 1-Resistor 330R x 1/4W
e 1-Resistor 470R x 1/4W
e 1-Resistor IKx 1/4W
e 2 -Resistores 12K x 1/4W
e 1 -Resistor 27K x 1/4W
e 1 -Resistor 68K x 1/4W
e | -Resistor 100K x 1/4W
e I -Resistor 120K x 1/4W
o | -Resistor 220K x 1/4W
e 1 -Resistor 4M7 x 1/4W
e 1 - Trim-pot (vertical) 10K
e 1 - Trim-pot (vertical) 100K
e | -Potencidmetro 4K7 (logaritimico)
¢ 1 -Potenciometro 47K (logaritmico)
e 1 -Potenciémetro 1M (linear)
e 2 - Capacitores (poliéster) 10n
1 - Capacitor (poliéster) 100n
1 - Capacitor (eletrolitico) 2u2 x 16V

(ou tensdo maior)

¢ 2 - Capacitores (eletroliticos) 10u x
16V

® | - Piaca de circuito impresso,
especifica para a montagem (9,2x 3,5
cm.)

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

® 1 - Push-button (interruptor de
pressdo), Normalmente Aberto, tipo
para servigo pesado (com estrutura
mecdnica capaz de receber no seu
pino de atuagdio uma plaqueta semi-
rigida de borracha ou plastico resis-
tente e um pouco flexivel, a funcionar
como um super-knob a ser acionado
com o pé...)

® 2 - Jaques grandes, mono (tipo
guitarra)
1 - Clip para bateria de 9V

® 1-Pedago (cerca de 30 cm.) de cabo
blindado mono
1 -Pedago (cerca de 30 cm.) de cabo
blindado estéreo

- Fio e solda para as ligagoes

® 1 - Caixa para abrigar a montagem.
Recomendamos que seja dada
preferéncia a um container em
plastico reforgado, ou mesmo em
metal, do tipo normalmente utilizado
nos chamados pedais de efeito, com
um painel superior levemente em
rampa (VER FIGURAS).

3 - Knobs para os potenciémetros.

4 - Pés de borracha (de colar ou de
parafusar) para o container.

- Parafusos, porcas, adesivo forte,
bragadeiras, suportes, etc., para
fixagSes e acomodagdes diversas.
® - Caractéres adesivos, decalcaveis

ou transferiveis (tipo Letraset) para

marcag¢do dos acessos (Entrada/

Saida) e controles externos.
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Atendimento rapido

para todo o Brasil

cuidadosamente aplicada). Esse trabalho de
corregdo de probleminhas (se
encontrados...) é muito mais facil e pratico
de ser realizado ainda antes dos
componentes terem sido inseridos e
soldados a placa...

- FIG. 3 - CHAPEADO DA
MONTAGEM - Lado ndo cobreado da
placa, com a maioria das pegas do circuito
japosicionadas... Vdrios dos componentes
sdo polarizados, devendo ser inseridos com
seus terminais numa orientagfio Unica e
certa... E o caso dos 6 transistores {além
de identificar corretamente seus c6digos,
antes das inserg¢des...), todos com seus
lados chatos referenciando o
posicionamento, do diodo - com sua
extremidade de catodo marcada por uma
faixinha ou anel em cor diferente, dos
capacitores eletroliticos, com as
polaridades dos seus terminais demarcadas
com clareza... Resistores e capacitores
comuns, ndo polarizados, ndo precisam de
cuidados quanto  orientagdo dos seus dois
terminais, porém seus valores devem ser
rigorosamente respeitados, para que nada
fique em lugar frocado... O mesmo vale
para os dois frim-»nots... Na fase da
realizagiio do impressc, e seqiiente insergdo
e soldagem das pegas, o leitor/hobbysta
principiante podera valer-se da grande
ajuda obtida em dois encartes permanentes
de APE, denominados INSTRUGOES
GERAIS PARA AS MONTAGENS e
TABELAO APE (procurem por ai, em
outras paginas da presente Revista...).

- FIG. 4 - CONEXOES EXTERNAS A
PLACA - A quantidade de ligagdes
externas ao impresso do SINEFIM ¢ um
pouco maior do que o costumeiramente
encontrado nas montagens de APE,
exigindo assim certos cuidados e uma boa
dose de atengdo, para que nada seja
esquecido, trocado, invertido ou
confundido... A figura traz um gabarito
geral das conexdes externas, com a placa
ainda vista pela sua face ndo cobreada
(como no diagrama anterior, porém agora
sem aquelas pegas 14 mosiradas, que nido
importam no momento...). Devido a
importéncia das ligagdes, vamos dar uma
geral, ponto a ponto, em sentido anfi-
hordrio, comegando pelas conexdes de
alimentagdo... Os fios vermelho (positivo)
e preto (negativo) vindos do clip da
bateriazinha devem ser ligados
respectivamente aos pontos (+) e (-) da
placa, ficando o interruptor geral
intercalado no fio do pesitive (vermelho).
Em seguida vemos a ligagdo, por cabinho
blindado mono, entre os pontos E-T da
placa e os terminais do jacdo de Entrada
(observar bem as posigdes e identificagdes
dos condutores vivo e de terra...). Na
seqiiéncia, as ligagdes ao potencidometro de
4K7, que devem ser feitas com um pedago
de cabo blindado estéreo (vindas dos
pontos P-P-P/NE da placa), sendo
importante notar que sio dois os cabinhos
vivos internos, identiticados nas duas
extremidades pelas cores branco e preto,
além de considerar que o potencidmetro
(também todos os outros mostrados) é visto
pela frente... Depois vemos as conexdes
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| a0 jacdio de Saida, através de cabo blindado
| mono, feitas a partir dos pontos S-T da

placa...
identificagio visual do condutor vivo e
malha de terra do cabo, nas suas ligagdes
em ambas as extremidades do percurso...
As ligagdes aos terminais do potenciémetro
de 1M sdo mais simples. podendo ser feitas
com cabinhos isolados flexiveis simples (a

notando-se que apenas dois dos pinos do
dito potencidémetro (também visto pela
frente...) sio realmente usados, ficando o
terceiro sem ligagdo... O potenciometro de
47K deve ser ligado a placa por cabo
estéreo blindado, de novo devendo o caro
leitor/hobbysta notar a identificagdo
individual dos dois condutores vivos
(isolados) do dito cabo, com as marcag¢des
em preto e em branco, respeitando os seus
L | destinos em ambas as extremidades da
P | conexio (o potencidmetro - como os outros
- ¢ visto pela frente, olhado pelo eixo...).
Finalizando, as ligagdes aos terminais do
| push-button sido feitas com cabinhos
'| simples, isolados, partindo dos pontos EF
8| daplaca... Convém que todas as conexdes
(mas principalmente aquelas feitas com
cabos blindados...) sejam mantidas tdo
curtas quanto possivel (cabagens no
comprimento apenas necessirio a
confortivel acomodagio do conjunto e
controles/acessos na caixa escolhida...),
reduzindo as possibilidades de erros ou
inversdes e atenuando a eventual captagio
de roncos ou zumbidos... Conferir tudo
com maxima atengio, ao final dessa fase,
corrigindo eventuais erros encontrados...

- FIG. 5 - SUGESTAO PARA
ACONDICIONAMENTO DO
CIRCUITO E ACABAMENTO DO
SINEFIM... - A figura dia uma boa idéia
de como pode ficar o dispositivo, depois

Novamente atentar para a

partir dos pontos P-P/FV do impresso...),’

de devidamente encaixado, com o
container ja decorado, externamente

" marcado nos seus controles e acessos

diversos... Obviamente que o leitor/
hobbysta mais talentoso e ja veferano em
montagens e acabamentos, podera optar
por outras configuragdes externas, fator que
ndo é critico para o perfeito funcionamento
do circuito... No entanto, acreditamos que,
devido ao uso e as intengdes da montagem,

a configuragdo mostrada ¢ uma das mais
légicas e praticas. Um requisito, entretanto,
nos parece importante: a robustez do
conjunto, uma vez que normalmente (como
costumam fazer os musicos...) o dispositivo
serd colocado no chdo e - depois de
convenientemente regulado (explicagdes
mais adiante...) - sera acionado com o pé...
Assim, a cobertura com uma placa de
borracha ou plastico semi-rigido grosso,
sobre o pino de atuagédo do push-button de
EFEITO, bem fixado o conjunto,
mecanicamente, e mais os pés de borracha
sob a caixa, nos parecem solugdes
indicadas... Também o material estrutural
do proprio container deve ser resistente
(plastico forte ou mesmo metal...). Pintura
e acabamento geral devem também ser
feitos levando-se em conta a utilizagdo um
tanto sddica, esperada para um dispositivo
desse tipo...
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0S AJUSTES..

Alguns ajustes prévios
devem ser feitos, para que fiquem mais
faceis as calibragdes momentaneas do
SINEFIM . no seu uso efetivo numa
performance musical... Para tanto, basta
conectar uma bateriazinha de 9V ao
respectivo clip ligar a alimentagdo, e puxar
uma conexdo entre a saida do dispositivo
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e a enfrada de um amplificador de poténcia,
através de cabo blindado mono dotado dos
respectivos plugées em ambas as
extremidades...

Inicialmente o
potenciémetro de FREQUENCIA DO
VCO (IM) deve ser girado ao maximo
(todo em sentido horério) e o frim-pot de
10K (AJUSTE DE MAIS ALTA
FREQUENCIA) posicionado a meio
curso... Apertando-se o push-button de
EFEITO, eleva-se o NIVEL DO VCO,
através do potencidometro de 47K, até
ouvir-se a oscilagdo, num timbre firme...
Girar entdio (sempre premindo 8 botdio de
EFEITO...) o knobinho do citado trim-pot
de 10K no sentido de obter a mais alta
frequéncia possivel (tonalidade mais
aguda...). Nessa posi¢do, o potencidémetro
de FREQUENCIA DO VCO deve, ao
longo de todo o seu giro, proporcionar uma
ampla faixa de tonalidades, da mais grave
a mais aguda... Idénticas providéncias
devem ser tomadas, para o ajuste da
freqiiéncia mais baixa a ser obtida,
colocando inicialmente o trim-pot de 100K
(AJUSTE DE MAIS BAIXA
FREQUENCIA) em seu ponto médio,
levando o potenciometro de 1M ao limite
que mostre a tonalidade mais grave
possivel, e depois enfatizando tal busca
através do trim-pot.... Devido a uma certa
interagdio entre os dois ajustes (MAF e
MBF), ¢ possivel que as duas calibrag¢des
tenham que ser levemente retificadas, pelo
menos uma vez, através dos respectivos
trim-pots, até conseguir-se que, ao longo
de todo o giro do potencidometro de
FREQUENCIA DO VCO seja possivel ir
de um grave bem baixo (em freqiiéncia)
até um agudo bem alto (idem).

Os dois trim-pots, uma vez
obtida a mais ampla faixa de tonalidades
possiveis de serem obtidas ao longo do giro
do potenciémetro de 1M, ndo mais deveréo
ser mexidos, estando o SINEFIM, pronto
para a performance musical...!
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- FIG. 6 - INSTALACAO, USO E
AJUSTES NA UTILIZAGAO... -
Qualquer que seja a aplicagdo pretendida,
no que diz respeito a fonte de sinal, o
diagrama da uma idéia bastante precisa de
como o SINEFIM deve ser usado, sempre
intercalado entre o instrumento (ou
microfone) e o amplificador de poténcia
especifico para uso musical, usando-se -
em todos os percursos - cabagem blindada
dotada dos convenientes plugues... Num
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primeiro teste (ap6s os controles do
eventual instrumento terem sido colocados
nas suas habituais posig¢des...), o
potencidometro de FREQUENCIA DO
VCO pode ser colocado a meio curso,o de
NIVEL DO VCO a um tergo do seu giro
total, e 0 de NIVEL DA ENTRADA tabém
ameio curso... Se o teste estiver sendo feito
com uma guitarra, esta deve ser tocada (de
preferéncia num solo, e ndo em execugio
de acordes palhetados...), a0 mesmo tempo
em que 0 musico - nos momentos em que
descje a ocorréncia do efeito - aperta com
o pé push-button do SINEFIM... Se a
proporg¢do das intensidades do sinal do
instrumento ¢ do oscilador interno do
circuito estiver errada, basta atuar sobre
os dois potenciémetros de NIVEL,
buscando o desejado equilibrio... A faixa
tonal da manifestagdo sintetizada sobre as
notas geradas no instrumento musical
podera ser, entdo, ajustada via
potenciémetro de FREQUENCIA DO
VCO... Um pouquinho de experimentagio,
algumas tentativas, e logo podera ser
encontrado o ponto ideal (o ouvido do
musico e a sua eventual loucura criativa,
dirdo quando os ajustes estiverem
6timos...) para a performance (que,
contudo, podera ser radicalmente alterada,
quando se queira, atuando-se livremente
sobre os trés controles disponiveis - ¢ s6
experimentar...). Os resultados...? Irdo,
certamente, de magnificos a assustadores,
de estranhos a irritantes, de engragados a
Sfuturistas, de muito loucos a totalmente
pirados... Experiéncias também muito
interessantes poderdo ser feitas com um
microfone de voz acoplado a entrada do
SINEFIM... Na nossa opinido, porém, os
mais fantasticos efeitos sdo os obtidos com
um microfone de captagdo aplicado a

e

bateria de uma banda musical: é possivel
entfio simular-se com bastante proximidade
o som das percussdes digitais super-
modernas, que podem ser ouvidas em
algumas das cangdes doidonas mostradas
nas MTVs da vida...! Ousem experimentar
tudo...!
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Com o comando do
EFEITO realizado por interruptor
momentineo N.A., sempre que o dito push-
button estiver liberado (nfio premido), mas
o SINEFIM se encontrar com a
alimentagdo ligada, sera possivel obter na
Saida apenas o som do instrumento (ou
microfone), com /leve distorgdo, num sinal
bastante apreciado pelos musicos
modernos (principalmente para solos de
guitarra, ou para percussdes em ritmos
secos e bem marcados... A grosso modo, o
controle de NIVEL DO SINAL atuara,
entdio, como ajuste desse leve over drive,
lembrando porém que com o referido
potencidmetro totalmente fechado, o som
serd também totalmente bloqueado...

A clipagem apenas sera
obtida com o dito potenciémetro perto do
seu giro maximo, denvendo entio o
volume geral ser ajustado através dos
controles do préprio instrumento, para
melhor resultado...
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O SIMULADOR DE PRESENCA
(INTELIGENTE E ECONOMICO),
mostrado em APE n2 70, me pareceu um
projeto realmente diferente, uma vez que
os antigos protetores contra ladroes,
baseados apenas num circuito que faz
acender uma ldmpada ao anoitecer,
apagando-a de manha, ja sdao mais do que
manjados pela malandragem, ndo
chegando a representar nenhum tipo de
barreira psicolégicaou truquevdlido para
a simulagéo de casa habitada...! Suas
vdrias sequéncias de comandos, com luzes
acendendo e apagando em oportunidades
aparentemente aleatorias e diferentes (um
canal, inclusive, simulando o hordrio em
que as familias véo, costumeiramente,
dormir, desligando a luz da sala, o
televisor, etc.) sdo - na minha opinido -
realmente eficientes para a finalidade
imaginada pelos projetistas de APE (pra
variar, os mais inventivos entre todos os
produtores de revistas de eletrénica para
hobbystas - e olhe que acompanho
todas...). Analisei a descrig¢do do projeto
cuidadosamente, e pretendo monta-lo...
Podia simplesmente solicitar um KIT
completo da concessiondria exclusiva
(EMARK ELETRONICA), que ja me
serviu muito bem em passado recente...
Contudo. tenho em meu estoque de
componentes na minha bancadinha de
hobbysta juramentado, praticamente
todas as pegas necessarias, com excegdo
do LDR (o iiltimo que me restava, utilizei
- com sucesso - numa outra montagem
mostrada em APE, ha pouco tempo...).
Tenho dois ou trés foto-transistores,
daqueles que parecem externamente com
pequenos LEDs (devem ser equivalentes

o
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CORREID
TECNICO

do conhecido TIL78...), e queria saber se
posso adaptar a entrada sensora do
circuito do SPIE para a utilizagdo desses
oplos... Segue junto um esqueminha, onde
rabisquei a adaptagdo que pretendo fazer,
restando apenas a aprovagdo dos caros
técnicos de APE... Aproveito paramandar
um grande abrago a todos dai, em especial
ao mestre Béda Marques, a quem tive o
prazer de conhecer em recente viagem que
fiz a Sdo Paulo - SP, na qual, por pura
sorte, encontrei o professor barbudo
justamente numa visita coincidente que
ambos faziamos a dita loja que revende
os KITs das montagens de APE...-
Mauricio A. Cesarini - Salvador - BA.

Respondendo sua carta de tras pra firente,
Mauricio, primeiro o mestre Béda manda
retribuir o abrago, dizendo que se recorda
do gostoso bate-papo que teve com vocé
sobre os caminhos da moderna imprensa
técnica de vulgarizagdo... Ele pede também
que transmita aos baianos de Salvador,
mais um monte de abragos, ja que ele tem

Aqui sdo respondidas as cartas aos Leitores, tratando ex-
clusivamente de duvidas ou questbes quanto aos projetos
publicados em A.P.E. As cartas serdo respondidas por or-
dem de chegada. Também s&o benvindas as cartas com
sugestdes e colaboragdes (idéas, circuitos, “dicas”, etc.) que,
dentro do possivel, serdo publicadas, aqui ou em outra Se-
¢éo especifica. O critério de resposta ou publicagéo, contu-
do, pertence unicamente a Editora de A.P.E., resquardado
o interesse geral dos Leitores e as razdes de espago edito-
rial. Escrevam para:

muitos ¢ grandes amigos por ai, que
infelizmente - por razdes de tempo e de
trabalho - ndo revé ha anos... Agora,
quanto a substituigio do LDR por um
foto-transistor (pode ser o citado TIL78,
ou praticamente qualquer outro, para
aplicagdes gerais, ja que o circuito ndo €
critico...) no projeto original do SPIE, o
diagrama que vocé mandou estd - na
pratica - correto... Entretanto, para
resultados mais consistentes ¢ -
eventualmente - menos problematicos na
hora do ajuste da sensibilidade ou ponto
de funcionamento do circuito,
recomendamos que adote o arranjo
mostrado na FIG. A, que inclusive
permitira o total aproveitamento do /ay
out original do impresso da montagem
(FIGs. 2 ¢ 3 - pag. 7 - APE 70): bastara
que no chapeado original, vocé substitua
o trim-pot de 470K por um de 100K, ¢
ligue os terminais do foto-transistor aos
pontos L-L, anteriormente ocupados pelas
conexdes ao LDR... Para que as
polarizagdes do TIL78 (ou equivalente)

A

ALTERAR EXPERIMENTALMENTE
ENTRE 47K E 220K...




fiquem corretas, ¢ importante (na posigio
em que a placa ¢ vista na mencionada
FIG. 3 - pag. 7 - APE 70) que seu coletor
seja ligado a ilha/furo da direita (mais
proxima ao cantinho dorelé...), ficando o
emissor do foto-transistor no furo L. da

esquerda... Algumas recomendagdes
extras: dependendo das reais
caracteristicas do foto-transistor utilizado,
pode tornar-se confortavel a determinagio
do real valor do mencionado trim-potem
resisténcias diferentes dos 100K
indicados, de modo a trazer o ponto de
ajuste mais para o meio do “giro do
knobinho do dito cujo... Se isso se
verificar, experimente componentes com
valores entre 47K e 220K, fixando-se
naquele que melhor resultados der, em
termos de facilidade no ajuste... Lembrar
ainda que o foto-transistor costuma ser
mais direcional que o LDR, e assim, para
facilitar uma monitorag¢@o mais ampla da
luminosidade, ¢ praticamente obrigatério
o uso de uma campanula transhicida sobre
sua cabega sensora de modo a fazer com
que o componente realmente veja uma
média da luminosidade geral que o atinge,
evitando que reaja a estimulos localizados
ou eventuais (ainda que o circuito seja
dotado de um eficiente filtro contra
transientes, no seu modulo de éntrada...).
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Sou admirador da Revista hd varios anos,
e ultimamente tenho acompanhado com
redobrado interesse a Se¢do ABC DO PC
- INFORMATICA PRATICA , da qual
gosto muito, tendo dela extraido
importantes conselhos e dicas sobre o uso
do computador (recentemente adquiri
uma maquina usada, modelo 386, com a
qual estou me iniciando no assunto...).
Queria pedir algumas informagdes ao
pessoal da Revista (provavelmente esta
consuita deve ser encaminhada aos
redatores da citada Segdo...), sobre
programas (software) especificos sobre
Eletrénica, e que possam rodar no meu
386... Sei que existem diversos software
muito bons no género, porém infelizmente
a maioria deles muito caros, e alguns
exigindo mdquinas mais modernas e
avangadas (que - no momento - ainda ndo
posso adquirir...). Assim, poderiam me
indicar alguns programas (e, se possivel,
onde obté-los...) da area, nao muito caros
e que me sejam realmente iteis no meu
duplo interesse por Eletrénica Prdtica e

s
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por Informdtica...? Agradego, desde ja,
pelo auxilio que puderem me dar a
respeito... - Gabriel J. Gomes - Mogi das
Cruzes - SP.

Bom que vocé esteja gostando do ABC
DO PC, Gabriel...! Pelas cartas recebidas,
sabemos que muitos dos leitores (novos ¢
antigos...) de APE apreciam bastante a
Segdo, o que justifica - na nossa opinido -
asua manutengdo e até eventual ampliagio
(ainda est4 sendo estudada, a nivel de
diretoria da Editora KAPROM, a
transformagdo do ABC DO PC numa
Revista fotalmente independente, dirigida
ao usuario de computador...). Quanto ao
seu pedido de orientagdo sobre programas
baratos e que abranjam a area de Eletrénica
Pratica, temos boas noticias! Aqui mesmo
em APE vocé podera encontrar um
anuncio de um de nossos principais
patrocinadores, a LIMARK
INFORMATICA E ELETRONICA
LTDA., referente ao assunto, ja que a
referida firma ¢é representante autorizada
daCEDM EDITORA E INFORMATICA
LTDA., umdos maiores distribuidores de
shareware do Brasil, com sede em Curitiba
- PR, e que - entre suas centenas de titulos
ofcrecidos - inclui alguns bons programas,
entre eles MANUAL PHILLIPS ¢
MANUAL HARRIS de componentes
(com caracteristicas, equivaléncias,
parametros, etc., de milhares de
componentes eletronicos, totalmente
acessaveis via computador...), EEDRAW
e SCHEMAT, para o desenho de circuitos
€ esquemas em modo grafico, no micro, €
o PCBREEZE, que lhe permitira desenhar

(com ou sem mouse...) placas de circuito
impresso com qualidade profissional,
também, no micro, com possibilidade de
impressdo direta para a confecgio de
fotolitos, etc. Todos esses programas sdo
baratos, oferecidos no sistema shareware
(consulte as Se¢des ABC DO PC, onde
virias vezes explicamos como funciona
esse negocio de shareware...), e nenhum
deles é muito /uxento em termos de
plataforma, podendo rodar muito bem no
seu 386! Assim, aconselhamos que entre
em contato com as mencionadas firmas
(como vocé mora praticamente na Grande
Sao Paulo, podera até comparecer pessoal-
mente 4 LIMARK INFORMATICA E
ELETRONICA LTDA - vejaenderego no
anuncio citado...), nas quais - temos
certeza - sera bem atendido a respeito...!
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Vi, numa APE recente, um amincio que
me interessou muito, tratando de uma
mini-camera de video para vigilancia,
seguranga e monitoragdo de ambientes,
portarias, etc. Gostaria de obter alguns
detalhes técnicos sobre o dito produto e
sua aplicagdo pratica. tanto no uso de
uma camera com varios monitores,
quanto no sistema oposto: com varias
cameras tendo seus sinais dirigidos a um
s0 monitor... Sou instalador de sistemas
e alarmes, e o assunto me interessa
profissionalmente... Adianto que em
muitas oportunidades os projetos
publicados em APE jd me ajudaram em
trabalhos e atividades que. realizei,
inclusive no atendimento a encomendas




de dispositivos especiais... Realmente, a
Revista é uma fonte de idéias praticas e
circuitos iiteis, n@o s6é no meu campo de
trabalho, mas também em todas as dreas
(por isso gosto de APE...). - Oswaldo L.
Batista - Petropolis - RJ.

Caro Vado, como vocé sabe, ndo € norma
- aqui no CORREIO TECNICO -
fazermos abordagens diretas de antincios
ou produtos veiculados por terceiros na
Revista... Entretanto, casos especiais
existem, ¢ ja mesmo no presente
CORREIO, abrimos uma excegfio naregra
para a resposta ao seu colega leitor
Gabriel, de Mogi das Cruzes (ver carta
anterior...), entdo ndo seria justo deixar
vocé sem as solicitadas informagdes ¢
detalhes... Nosso Laboratorio fez contato
com o fabricante/distribuidor das fais
mini-cameras, a ESS ELETRONICA, ¢
também com o revendedor autorizado,
LIMARK, obtendo os dados agora
repassados, que inclusive inspiraram a
criagio de um projeto especifico, a ser
veiculado nas paginas de uma das
proximas APE... A mini-cimera ¢
realmente muito pequena (praticamente
com ametade das dimensdes e volume de
um mago de cigarros...!), sensivel ¢
eficiente (analisamos uma amostra, que
se encontra no Laboratorio de APE...).
Tem excelentes caracteristicas opticas ¢
eletro-cletronicas, sendo de facilima
instalagfio em qualquer sistema... Na FIG.
B vocé tem um diagrama para aplicagio
do dispositivo na geragio de sinais para
varios monitores (todos comuns,
monocromaticos, para video analogico,
podendo ser obtidos a prego moderado em
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varios fornecedores, inclusive naja citada
LIMARK...). Como os requerimentos de
energia da camerazinha sdo minimos, uma
pequena fonte (tipo eliminador de pilhas,
ou conversor, ambos “nomes errados” mas
que ja fazem parte do jargdo dos
balconistas e até de alguns fabricantes,
entdo vala...) capaz de oferecer 9 VCC sob
500mA podera alimentar confortavelmente
a dita cuja (ligada a tal fonte auma tomada
proxima de C.A., 110 ou 220 volts). Na
verdade, uma fonte dessas pode até
energizar duas das mini-cameras, sem
problemas, sendo a conexdo da
alimentagdo feita pelos convencionais
conjuntos de jaque/plugue J4/P4... O sinal
¢ as caracteristicas de capacitancia/
impedancia na saida de video da camera
miniauturizada sdo tdo bons, que através
de cabo coaxial comum (75 ohms) pode
ser levado a distancias superiores a 100
metros, sem grandes perdas, e ainda assim,
basta paralelar até 5 cabos do mesmo tipo,
em derivagdo, para que at€¢ 5 cimeras
possam simultaneamente mostrar as
imagens captadas, sem a necessidade de
circuitos ou dispositivos especiais de
distribui¢do ou de reforgo (comprovamos
isso ao vivo...!). A segunda possibilidade
(por vocé mencionada, e por nos testada/
desenvolvida...) € vista em diagrama na
FIG. C, para o caso da instalagdo requerer
apenas um posto de monitoragdo
recebendo os sinais de varias mini-cimeras
estrategicamente instaladas em pontos de
controle ou observacdo/vigilancia...! No
exemplo de instalagiio pratica, nada mcnos
que quatro mini-cameras (cada uma delas
- em virtude de situarem-se em locais
relativamente distantes uns dos outros -
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alimentada pela respectiva fontezinha
ligada a uma tomada proxima de C.A.)
podem enviar seus sinais, via cabos
coaxiais comuns, de 75 ohms (¢ por

“distincias até na casa da centena de

metros...) a um SEQUENCIADOR
TEMPORIZADO/CONTROLADOR, o
qual derivara o sinal em cabo Uinico ao
também tinico monitor comum, para video
anal6gico monocromatico...! A propésito,
nosso Laboratorio ja realizou o pré-
desenvolvimento e teste do circuito do
SEQUENCIADOR, cujo projeto deve ser
veiculado em breve nas paginas da
Revista...! Com o dito dispositivo, os
sinais provenientes das cimeras sido
sequencialmente varridos de forma
automatica (Camera 1, depois Camera 2,
depois Camera 3, assim por diante), com
aimagem de cada origem sendo mantida
por tempo ajustavel, retornando o ciclo -
também automaticamente - da /tima para
a primeira camera, ininterruptamente...
Através de uma chave ou botdo, o
operador do posto de vigilancia podera -
se quiser - congelar o sequenciamento,
parando a imagem naquela oriunda de
qualquer das cameras envolvidas (e
depois - ainda se assim for desejado -
retomar o sequenciamento pelo simples
acionar de uma chave ou botdo...). Um
sistema desse tipo permite a vigilancia de
extensas areas, ou de imoveis realmente
grandes, com muitos acessos, de forma
relativamente  barata, simples,
confortavel, com minimos requisitos em
material humano (um s6 encarregado, em
turnos distribuidos, podera ficar no posto
de observagdo/monitoramento...!). Existe
ainda a possibilidade de adaptagio para
gravagdo simultinea em video (branco &
preto) das imagens captadas, com o que 0
grau de seguranga (para ambientes ¢
fungdes que assim exijam) sera elevado
ao seu maximo! Conforme dissémos,
testamos e verificamos ambas as
possibilidades aqui diagramadas, tendo os
sistemas correspondido plenamente as
expectativas...! Assim, entre em contato
com as citadas firmas (enderegos €
telefones nos anlincios respectivos, aqui
mesmo em APE...) paraum atendimento
direto que - com certeza - sera ideal para
vocé, em termos profissionais...!
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0S SERVG-MECANISMOS
EAROBOTICA..

-
Um dos mais interessantes campos

abertos pela moderna cletrdnica esta na
aplicagdo dos chamados servo-
mecanismos, médulos que embutem blocos
de sensorcamento, interpretagiio, comando,
amplificagiio, trabalho ¢ rcalimentagdo,
promovendo assim agdes infeligentes,
quase /ummanas nas suas “decisdes”...!
Muitas das modernas maquinas que servem
0 homem tém, nas suas entranhas, dezenas
de servo-mecanismos, caso dos avides, das
naves espaciais (tripuladas ou no...) e por
ai a fora...

Quando, entiio, mergulha-se no
ainda mais fascinante (parccendo a alguns;,
coisa de ficg¢do...) campo da robdética, o
dominio dos servo-mecanismos torna-se
ainda mais amplo...! E nolem que niio
estamos falando apcnas do robé antropo-
morfico (isso sim, coisa de [ilme de ficgdo
cientifica...), mas também - ¢ principal-
mente - dos chamados robds industriais,
que cada vez mais assumem antigas ¢
tradicionais fungdes humanas, nas fibricas
¢ nas linhas de produgio...!

Pois bem... O ROIROD ¢, ao
mesmo tempo, um robé ¢ um dispositivo
que opera por servo-mecanismos eletroni-
cos, os quais lhe ddo o poder ¢ a capaci-
dade de... decidir (ainda que quanto a algo
tdo simples como “qual caminho devo
tomar”...)! Através de um simples - porém
efetivo - sistema de sensorcamento opto-
eletronico, o circuito do ROIROD pode
acompanhar uma linha branca ou clara
tragada sobre o chidio mais escuro, fazendo
com que o conjunto de desloque (impulsio-
nado pelo seu par de micro-motores de
= C.C.) rigorosamentc ao longo da tal trilha,
mesmo que esta laga mil volteios, curvas,
ou até seja estabelecida em cruzamentos...!
Na verdade, o amago do sistema
(naturalmente em versdo bem mais sofisti-
cada, sensivel e potente...) ja esta sendo
seriamente cogitado, ¢ até experimentado
industrialmente, para auténtico e completo
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UMA FASCINANTE INICIAGAO AS COISAS DA ROBOTICA APLICADA,
ENTRANDO DIRETO NO CONCEITO PRATICO DOS SERVO-MECANISMOS
AUTOMATICOS, ELETRONICAMENTE CONTROLADOS...! ATRAVES DE UM
BLOCO SENSOR, “SEGUIDOR”, DE SIMPLES REALIZAGAO, O ROBO
INTELIGENTE RODANTE (OU APENAS ROI/ROD...) E TRACIONADO
AUTOMATICAMENTE PELOS SEUS DOIS MICRO-MOTORES DE C.C., DE
MODO A -“INTELIGENTEMENTE” - SEGUIR UMA LINHA BRANCA OU CLARA
TRACADA NO PISO...! ELE FAZ I1SSO (DESDE QUE CORRETAMENTE
CALIBRADO, O QUE NAO E DIFICIL, GRAGAS A APENAS DOIS TRIM-POTS
DE AJUSTE...) COM ELEGANTE PRECISAO, ENSEJANDO OUTRAS
EXPERIENCIAS INTERESSANTES NA AREA DA ROBOTICA! AO MESMO
TEMPO UM BRINQUEDO SOFISTICADO E UMA EXPERIENCIA PRATICA
AVANGCADA, O ROIROD AGRADARA - TEMOS CERTEZA - AOS LEITORES/
HOBBYSTAS JA MORDIDOS PELO VIRUS DO PROF. PARDAL (AQUELES
QUE ADORAM EXPERIMENTAR E INVENTAR, E NAO TEM MEDO DE
NOVIDADES E DESAFIOS TECNOLOGICOS...)!] 0S COMPONENTES DO
MODULO ELETRONICO SAO COMUNS E BARATOS, E MESMO AS PECAS
DA PARTE MECANICA DO ROIRODNAO SAO DE OBTENGAO MUITO DIFiCIL
(PODENDO, EM ALGUNS CASOS, SEREM ATE ADAPTADAS,
IMPROVISADAS OU APROVEITADAS PELA INVENTIVIDADE DO
HOBBYSTA...).

piloto automatico...!
A nossa experiéneia se configura,

piloto automatico de carros ou outros do...
veiculos, com o que - num [uturo talvez

ndo muito distante - o motorista solitdrio
de um carro poderd, ao longo da viagem,
largar fudo (volante, pedais, alavancas,
comandos...) ¢, tranquilamente, ir lendo scu
jornal, bastando antes ter programado scu
destino no micro-computador de bordo, e
deixando toda a chatice da pilotagem num
ambiente urbano ou rodovidrio, para os
modulos cletrénicos ¢ servo-mecanismos

justamente, numa espécic de pequeno
veiculo (podem considera-lo um brinquedo
mas, conforme explicamos, € bemt mais
que isso...!) experimental, que - entre
outros resultados - deve fazer crniorme
sucesso cm Feiras de Ciéncias ou
atividades corrclatas... Tanto o circuilo,
quanto os dois micro-motores incorporados
(necessitam de pequenas caixas de redii-




¢do, a respeito do que falaremos em
detalhes no decorrer do artigo...) sdio
alimentados por dois conjuntos de 4 pilhas
pcquenas cada - acondicionadas em
suportes comuns. S¢ o conjunto ¢ os
componentes forem parametrados dentro
dos limites que daremos, o consumo de
corrente ndo sera muito exagerado, permi-
tindo boa durabilidade para as mencionadas
pilhas...

O ajuste (também ja menciona-
mos...) ¢ simples, bascado apcnas num
certo equilibrio do médulo cletrénico, a scr
obtido pela calibragdo de dois frim-pols...
Se¢ realizado com cuidado, &engiio ¢
capricho, o ROTROD surpreenderd a
todos, pelo seu desempenho...!
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-FIG. 1 -DIAGRAMA ESQUEMATI-
CODO CIRCUITO - No nticleo ativo do
circuito lemos um manjadissimo integrado,
Amplificador Operacional 74 1, trabalhan-
do na fungdo de amplificador diferencial,
ou scja: o nivel de tensdo amplificado
corresponde justamente a diferenga das
voltagens momentancamente aplicadas as
suas enlradas inversora (pino 2) ¢ ndo
inversora (pino 3). Observar ainda que o
741 esta alimentado cm split, por fonte
simétrica, com scu pino 7 recebendo 6 volts
positivos, o pino 4 polarizado com 6 volts
negativos, ¢ todas as tensdes do circuito
referenciadas a uma linha de terra,
cletricamente correspondente ao centro da
alimentagiio dividida (jun¢iio dos dois
conjuntos de pilhas que perfazem 6 VCC
cada...). Assim, dependendo unicamente do

ajuste de equilibrio dado ao par de frim-
pots de 10K, os dois LDRs - em fungéio da
rcal intensidade da luz que estejam vendo
em dado momento - determinam os niveis

de tensdo aplicados as mencionadas duas
entradas do 74 1... Notar que as diferengas
entre essas duas tensdes, tanto podem ser
positivas quanto negativas, dependendo de
qual entrada estd + momentancamente -
mais alta ou mais baixa do que a outra,
com referéneia a linha de ferra... Como o
ganho (fator de amplificaciio) de tensiio do
741, nessc tipo de arranjo, ¢ muito clevado
(dezenas de milhares de vezes...), qualquer
pequeno desnivel entre as mencionadas
tensdes de entrada levara a saida (pino 6) a
saturar, num senfido ounoutro, assumindo
ou lensdio positiva proxima a +6V, ou
negafiva proxima a -6V (o capacitor de 22n
cenlre a saida ¢ a entrada inversora do 74 1
estabiliza o arranjo, cvitando que breves
transicntes gerados em outras partes do
circuito possam interferir nesse bloco mais
delicado, de sensorcamento/amplifica-
¢fio...). Apenas se ambos os frim-pots
estiverem calibrados rigorosamente para a
mesma resisiéneia, e no caso de ambos os
LDRs estarem iluminados também com
idéntica intensidade, ¢ que a saida geral
do médulo (pino 6 do 74 1) mostrara nivel
zero (equivalenle a referénceia de ferra...)
de tensdio! Através do resistor de 1K, o
potencial ¢ a polaridade do mencionado
pino 6 ¢ entdo aplicado, simultancamente,
aos terminais de base de um par comple-
mentar de transistores de média poténcia
(BD135 ¢ BD136). Assim, dependendo de
qual LDR estiver mais (ou menos...)
iluminado do que o outro, em dado

momento, apenas um dos dois transistores
serd saturado, ligando sua respectiva carga
de coletor... Ista, nos dois ramos do driver
complementar, ¢é representada por micro-
motor para 6 VCC (maximo 60 mA), cada
um deles paralelado a diodo de protegiio ¢
capacitor cletrolitico de absorgéo de
transientes (10u). Observar que os cmis-
sores de ambos os transistores refornam,
juntos, a linha de terra, ¢ verificar também
que ambos os lados da alimentagiio split
rececbem uma filtragerm por capacitor
cletrolitico de 100u, além do desaco-
plamento/isolagdio proporcionados por
diodos 1N4001 (tudo no sentido dc nio
permitir que bruscos surlos de corrente ou
tensdio ocorridos no médulo de poténcia -
transistores/motores - possam instabilizar
a parlte mais scensivel do circuilo...). A
luminosidade usada como releréncia de
sensorcamento pelos dois LDRs ¢ forne-
cida pelo préprio circuito, através de uma
lampadinha de 12 VCC (méximo 20 mA),
esta energizada pela totalidade do potencial
dos dois blocos de pilhas, sempre que a
alimenltacdio ¢ ligada pela chave dupla...
Essa cxcitagdo luminosa se dard por
reflexiio, conforme veremos com detalhes
mais adiante, de modo a proporcionar o
interessante cleito de seguir a linha branca
no comportamento do ROTROD...!

* ok ok ok k ok k¥ k%

- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO
IMPRESSO ESPECIFICO - Os mais
novatos entre vocés niio devem deixar-sc
impressionar pela placa, um pouquinho
grande... Na verdade os componentes
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cletrénicos do circuito, inerentes ao
Impresso, poderiam ter sua acomodagio ¢
posicionamento compactados a cerca da
metade da drca utilizada (e vista no
diagrama, em tamanho natural - cscala 1:1,
portanto...). S6 que ndo ha motivos para sc
espremer demasiadamente o /ay out, ja que
incvitavelmente outros componentes ou
pegas do conjunto total do ROIROD
determinariam um tamanho [inal do robd
rodante ndio muito pequeno (motores,
rodas, conjunto do bloco seguidor, dois
suportes com pilhas, etc.). Assim, optou-
se¢ por uma distribuigdo folgada, o que
facilita bastante a montagem, nfesme que
o caro leitor esteja sé agora iniciando-se
nas coisas da Lletrénica pratica... A
confecgdo, preparo ¢ utilizagdio de circuitos
impressos ja [oi abordada com detalhes, em
mais de uma opartunidade - no passado -
aqui mesmo ecm APE, ¢ também na
irmdzinha mais nova, a ex-revista inde-
pendente ABC DA ELETRONICA (com
ligoes incorporadas @ APE, ja ha um bom
tempo...). Entretanto, sempre recomen-
damos aos novatos que consultem com
atengiio as INSTRUCOES GERAIS
PARA AS MONTAGENS, onde detalhes
praticos ¢ técnicos sdo mastigados ¢
enumerados a respeito... De qualquer
modo, a regra basica ¢é: capricho e cuidado
na copia, lragagem, corrosdo ¢ [uragiio, ¢
muita aten¢do na conleréncia final,
corrigindo cventuais falhas, curtos, clc.,
ainda antes de comegar a inscr¢do ¢
soldagem das pegas... Para os iniciantes,
lembramos que os diagramas dos impres-
sos (os chamados lay outs...) sio aqui
sempre mostrados pela face cobreada,
codilicando em negro as drcas que devem
restar metalizadas ap6s a corrosio (ou, em
oulras palavras, que devem ser protegidas
por tinta ou decalque acido-resistente,
durante a tragagem...) ¢ em branco os
espagos onde a solugdio de percloreto de
ferro deve comer a pelicula cobreada
(restando, ao final, o fenolite nu...).

- FIG. 3 - CHAPEADO DA
MONTAGEM - No chapeado, como ¢
norma aqui em APE, mostramos a placa
pela sua face ndio cobreada, com cada uma
das principais pegas (todas aquelas que -
na montagem - vio diretamente sobre o
impresso...) devidamente identificada pelos
seus codigos, valores, polaridades, cte. I¥
como sc¢ fosse um refrato, uma planta
baixa da montagem, com os componentes
eslilizados (ou - em alguns casos -
representados pelos scus simbolos
esquemiticos...) de modo irrefutdvel, numa

¢ 1 - Circuito integrado 741

¢ | - Transistor BD135 (NPN, média poténcia)

¢ | - Transistor BD136 (PNP, média poténcia)

e 4 - Diodos 1N4001

* 2 -LDRs (Resistores Dependentes da Luz) de qualquer tipo, porém forgosamente
icdénticos entre si...

e | - Resistor 1K x 1/4W

e 2 - Trim-pots (verticais) 10K

e | - Capacitor (poliéster) 22n

e 2 - Capacitores (eletroliticos) 10u x 16V

e 2 - Capacitores (cletroliticos) 100u x 16V

¢ ] - Lampada, mini, para 12 V x 20 mA (maximo)

¢ | - Placa de circuito impresso, especilica para a montagem (7,4 x 4,8 cm.)
¢ | - Chave 2 polos x 2 posi¢gdes (II-IT mini)

e -Tio ¢ solda para as ligagdes

* | - Soquetinho compativel com o encaixe da lampadinha obtida (rosca, baioncta,
clc.)

e 2 - Suporles para 4 pilhas pequenas cada

¢ 2 - Tubinhos opacos, com didmetro pouco superior ao dos LDRs, ¢ comprimento
um pouco maior do que a soma da altura da lampadinha com respectivo soquete.

* 2 - Micro-motores para 6 VCC , corrente maxima de 60 mA, dotados de caixas
de redugdo (conjunto de engrenagens para reduzir o regime de giro...), cada um
acionando nma rodinha com pneuzinho de borracha.Esses conjuntos podem ser
obtidos em casas especializadas em modelismo, entretanto, na sua falta, o leitor/
hobbysta habilidoso mecanicamenle podera improvisa-los ou adaptd-los, ou até
aproveilar conjuntos completos extraidos de velhos brinquedos a pilha, ja
desativados... I! importante, clétrica ¢ mecanicamente, que ambos os motores ¢
respeclivas caixas de redugdio sejam idénticos, porém com a possibilidade da
rodinha incorporada ser fixada em posigiio oposta ¢ simétrica em cada conjunto
(14 que destinar-se-do aos lados direito ¢ esquerdo do ROIROD...).

® | - Roda livre (também revestida de borracha), de preferéncia com didmetro
préximo ao das rodinhas incorporadas aos conjuntos motores, dotada de estrutura
tipo pé rolante de mesinhas (ou scja, com cixo vertical geral de [ixagdo, livre
para girar 360°, via pequeno rolamento incorporado). Pode ser obtida em lojas de

ferragens...

* | - Basc geral para o ROIROD, em forma aproximada da planificagdo de um
diamante lapidado (VER FIGURAS), ¢ com dimensdes compativeis com o
tamanho real das pegas, principalmente dos conjuntos motores ¢ roda livre, além
da prépria placa do circuito ¢ duplo conjunto de pilhas. Essa base pode ser
recortada no tamanho e forma apropriados, em madeira ou fibra...

¢ | - Caixa para conter circuito e pilhas. Pode ser usado um container plastico
padronizado, facil de encontrar nas convenientes dimensdes

* | - Pequena base (madeira fina, plastico ou fibra), retangular, para conter o bloco
seguidor (lampadinha ¢ tubinhos com os LDRs - VER FIGURAS)

*  -Parafusos, porcas, adesivo [orte (epoxy ou cianoacrilato) para [ixagdes diversas

e - Tila adesiva (pode ser fita isolante, fita crepe, ctc.) branca ou clara (amarela,
bege...), para estabelecer o caminfio do ROTROD sobre piso escuro...

e ook
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Fig. 2

Fig.3

codificagiio visual que niio deixa davidas,
mesmo aos novatos...! Como o diagrama
também ¢ mostrado - ainda por norma -
cm tamanho natural, fica ficil comparar
com o /ay out do cobreado, conferindo o
posicionamento de cada pega ¢ respectivos
terminais, com relagio s pistas cobreadas
existentes no oufro lado do impresso... Mas
o requisito mais importante da montagem
csld na correta orientagiio das pegas
polarizadas, cujos terminais nfio podem ser
ligados invertidos... I! o caso do integrado
(com sua extremidade marcada virada para
o lado da placa que contém os dois frim-
pots), dos dois transistores (scus lados
melalizados representados por um tracinho
extra, junto a estilizag@io dos scus corpos -
alengdio também para ndo trocar de lugar o
BD135 com o BD136...), dos diodos
(cxlrcﬁlidadcs de catodo marcadas com um
ancl em cor contrastante...) ¢ dos
capacitores eletroliticos (polaridades dos
ferminais indicada claramente, tanto no
chapeado quanto no préprio corpo dos
componentes...). O resistor ¢ o capacitor

comuns nfo séio polarizados, nio havendo
nceessidade de preocupagdes quanto a
orientagdio  dos scus fterminais...
IMPORTANTE: niio esquecer de colocar
o jump (simples pedacinho de [io isolado
interligando dois furos/ilhas) codificado
como J, no diagrama... Para uma confor-
tivel inser¢do ¢ soldagem dos dois frim-
pols, convém alterar um pouco a conforma-
¢idio dos scus lerminais, inicialmente
achatando suas curvas naturais com o
auxilio de um alicate de bico, depois
ajustando cuidadosamente suas posi¢dcs,
de modo a perfeitamente casd-los com os
respectivos [uros da placa... A propésito,
esles furos devem ser um pouquinho mais
largos do que os outros, para compensar
as dimensdes também um tanto maiores

todas as insergdes ¢ soldagens (os corpos
dos componentes devem ficar (o rentes a
superficie da placa quanto o permitirem as
dimensdes dos scus terminais, ¢ a natural
flexibilidade destes, sem forgar...), uma
boa conleréneia [inal ¢ obrigatéria, na qual
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dos terminais dos trini-pots... Terminadas

o leitor/hobbystas deve verificar ¢ confir-
valor ¢ posig¢iio de
componenles, além de observar a qualidade
dos pontos de solda, pela face cobreada
(retificando cventuais falhas, curfos,
corrimentos, clc.). Observar que junto a
algumas das bordas da placa, existem ainda
vérias ilhas/furos aparcntcmente inaprovei-
tadas, codificadas com simbolos, letras ¢
numeros... Tratam-sc dos acessos para as
conexdes externas a placa, a serem
detalhadas no préximo diagrama...

mar cada cédigo,

- FIG. 4 - CONEXOES EXTERNAS A
PLACA - Ainda vista pelo scu lado nio
cobreado, a placa mostra agora as ligagdes
externas, com todos os detalhes (justamen-
te aproveitando as ciladas ilhas/[uros que
cstavam sobrando na figura anterior...). O
ponto que merece mais atengdio refere-se
as conexdes dos [ios vindos dos dois
suportes de pilhas, incluindo as ligagdces
da chave interruptora dupla... Essa fiagfio
¢ toda polarizada, ¢ qualquer troca ou
inversdio impedird o funcionameiito<do
circuito... Lembrar que os fios correspon-
dentes aos positivos dos suportes de pilhas,
sdio sempre vermelhos (VM), sendo pretos
(PT) os negativos... O fio vermelho de
um dos suportes deve ser ligado ao fio
preto do outro, ambos derivando por um
pedago de fio branco (indicativo da
conexdo de ferra) ao ponto T da placa. Os
fios preto ¢ vermelho ainda sobrantes nos
dois suportes, vio respectivamente aos
pontos (-) ¢ (+) da placa, passando antes
pela chave interruptora, rigorosamente
conforme mostra a ilustragéio... A lampadi-
nha deve ser ligada (via par de cabinhos
isolados conectados ao scu soquele...) aos
pontos L-L do impresso... Os dois LDRs
sfio ligados aos pares de pontos denomina-
dos FIe F2...Finalmente, os dois motores
devem fer seus terminais ligados (também
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por pedagos de cabinho isolado flexivel...)
aos pontos M1 ¢ M2 da placa... I; bom
nolar que o sentido de rotagdio dos motores
sera dependente da polaridade sob a qual
sdo alimentados... Sendo assim, s¢ por
acaso um deles (ou ambos...) girar ecm
sentido contrério ao esperado ou descjado,
basta inverter suas conexdes a placa, para
que tudo sc resolva facilmente... Um
icmbrete: por questdes de lacilitagdio na
interpretagiio da figura, os LDRs estio
corectados diretamente ao impresso,
porém - na pratica -, na montagem real, ¢
bem provivel que suas conexdes [iquem
mais [fccis ¢ confortaveis se feitas também
com o auxilio de cacinhos isolados
flexiveis, no necessdrio comprimento (uma
vez que tanto os LDRs quanto a lampadi-
nha serfio acomodados numa sub-placa,
que servird de basc para o bloco seguidor
do ROIROD...). Nem as ligagdes da
lampada, necm as dos LDRs, sfo
polarizadas...

- FIG. 5 - DETALHES DO BLOCO

SEGUIDOR... - O médulo do seguidor,
responsével pelo sensorecamento da linha
branca a scr scguida pelo ROIROD,
merece um bom detalhamento nos scus
aspectos mecénicos, opticos ¢ elétricos...
Conforme vemos em 5-A, sobrc uma
plaqueta retangular (cujas dimensdes reais
dependeriio muito do tamanho do soquete
da lampada ¢ didmetro dos LDRs...) de
madeira, plastico, fibra, clc., bem no scu
centro coloca-se o soquetinho com a
lampada (passando os fios por dois
furinhos feitos na plaqueta, logo abaixo do
dito soquete.... Nos dois lados, bem junto
a lampada ¢ ao longo do pequeno retingu-
lo, posicionam-se os dois LDRs, embutidos
em tubinhos (de didmetro pouca coisa
maior do que as dimensdes dos proprios
LDRs...), tudo muito bem [ixado por
adesivo forte, passando-sc os lerminais dos
foto-sensores por [urinhos fcitos na
plaqueta... Alguns pontos importanies,
quanto ao dimensionamento do conjunto:
os dois tubinhos devem ser um pouco mais
longos do que a altura combinada do
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soquete/limpada, de modo que w/trapas-
sem a dita altura por uma distincia II,
correspondente a 0,5 a 1,0 cm. Além disso,
os tubinhos devem ficar bem juntos ao
soquete, de modo que o espagamento D
scja o menor possivel (pouquinha coisa
maior do que a propria dimensdo da base
do soquetinho...). No centro das duas
laterais menores do pequeno retingulo/
base, podem scr feitos dois furinhos para
ficagdio posterior do conjunto, através de
paralusos... O item 5-B mostra como sera
feito o sensorcamento por reflexdio da linha
branca ou clara estabelecida no piso...
Alguns dctalhes a respeito: para bom
funcionamento do sistecma, a largura da
linha branca deve ser um pouco maior do
que a distdncia D entre os tubinhos por
onde olham os LDRs. Além disso,na sua
posi¢do final de utilizagdio, a boca dos
tubinhos deve ficar a uma distancia do piso
niio menor do que 1,0 cm., ¢ ndio maior do
que 1,5 cm.

- FIG. 6 - DETALHES DA PARTE
MECANICA... - No item 6-A temos uma
idéia genérica do conjunto trator, formado
pelo motor, caixa de redugdio ¢ rodinha com
pnecu de borracha... Néo s¢ precocupem se
o conjunto obtido tiver algumas diferengas
nas formas ¢ dimensdes gerais aqui
mostradas, desde que apresente as requeri-
das fungdcs... Sc obtido cm casa de
modelismo, provavelmente o bloco serd
bastante parccido ao ilustrado... Se garfado
de algum velho brinquedo a pilhas,
desmantelado, muito provavelmente o
engenho terda duas rodas... Nesse caso,
bastarda remover a roda de um dos lados,
deixando o conjunto rodeta...Nio esquecer
que, para perfeita simetria ¢ estabilidade
meccanica do sistema de tragdo do
ROIROD, as rodinhas de ambos os
conjuntos devem se projetar em lados
opostos dos blocos motor/caixa de
redugdio... Falando em caixa de redugdo,
normalmente tal sistema mecénico de
micro-engrenagens promove uma redugéio
no giro na casa de 1/30. 1/50, ou scja: o
regime de giro original do motor ¢ ralen-
tado de 30 a 50 vezes, de modo que as
rodinhas girem bem mais devagar do que
o eixo do motor, obtendo-s¢ com isso uma
velocidade mais adequada ao ROIROD,
além dc um forque mais poderoso (neces-
sario para que os conjuntos tratores possam
confortavelmente /evar o peso do conjunto
- que embora nfio exagerado - ndio ¢ muito
pequeno...). Em 6-B vemos um aspecto
também genérico da chamada roda livre
(normalmente utilizada em pés de mesinhas




que devam poder ser deslocadas pelo piso,
de um lado para outro...), quasc sempre
pivotando numa espécie de pequeno garfo
inclinado, este preso a um eixo vertical com
rolamento (podendo girar em 360°...).
Conforme ja foi dito, convém que o
didimetro dessa rodinha livre nio seja muito
diferente daquelec medidos nas rodas
incorporadas aos dois conjuntos tratores
(sera muito dificil obter as trés rodas
rigorosamente no mesmo didmetro, mas
pequenas diferengas nessas dimensdes, até
a casa dos 2,0 ecm., niio deveriio interferir
muito - mecanicamente - com o funciona-
mento geral do conjunto...).

-FIG.7- CONSTRUCAO E ORGANI-
ZACAODO CHASSIS DO ROIROD... -
A forma geral do chassis do ROIROD éa
mostrada no diagrama, lembrando a de um
diamante lapidado, numa configuragio
geral mais ou menos triangular, apropriada
para um veiculo de (rés rodas (no caso, duas
a frente e uma atréas...). O material do
‘chassis pode ser qualquer placa forte ¢ fina,
de madeira, fibra, acrilico, ou até mesmo
aluminio (sc o caro Icitor/hobbysta tiver
ferramental apropriado para usinar este
material...), enquantd que as dimensdcs
gerais dependerdo muito do real tamanho
dos conjuntos tratores, da roda livre ¢ de
outros detalhes organizacionais... Ndo
esquecer que, acomodados no oufro lado
do chassis (por cima, com o veiculo na
sua posigdo definitiva de rodagem...)
devem ficar a placa de impresso, mais os
dois conjuntos de pilhas, eventualmente
tudo embutido numa caixa protetora, cujas
dimensdes também devem scr conside-
radas... Nosso protétipo resultou nas
seguintes dimensdes: cerca de 18,00 cm.
de comprimento total, por uns 12,00 cm.
de largura méaxima, parimetros que podem
servir de base para o projeto mecéanico dos
caros leitores/hobbystas... Observar que -
10 NOSSO €aso - 0s conjuntos tratores (pela
sua disposicdio mecénica ¢ dimensdes
gerais...) puderam ser fixados pelo lado de
baixo do chassis, porém nada impede que
| eles sejam posicionados sobre a base,
| devende apenas as rodas se projetarem na
parte inferior... Tudo dependerd de detalhes
| mecanicos muito increntes aos formatos ¢
dimensdes das partes, bem como aos seus
naturais métodos de fixagdo, e assim
fdeixamos tais minticias por conta da
eriatividade e habilidade dec cada um de
vocés... A roda livre deve ser fixada no
rabo ¢streito do chassis, dando bom
equilibrio ao conjunto, e facilitando sua
mobilidade de manobras, gragas ao pivota-
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mento do scu cixo vertical... No centro da
parte prontal do ROIROD deve ser fixado
o bloco seguidor (plaquetinha com a
lampada ¢ os dois LDRs entubados...),
devendo scr consultadas as figuras 5 e 8-A
para complementos no entendimento do
assunto...

- FIG. 8 - O JEITA0 DO ROIROD E
SUGESTOES PARA O TRACADO
DAS PISTAS... - Se adotadas as formas,
dimensdes ¢ organizagiio geral propostas
nas explicagdes ja dadas, e visualizadas nos
diagramas anteriores, o ROIROD resultard
mais ou menos como mostrado em 8-A...
Exoético, meio esquisitdo, mas - seguramen-
te - funcional...! Uma caixa padronizada
de plastico, nas convenientes dimensdes,
fixada na parte superior do chassis,
acomodard a placa do circuito ¢ mais os
dois suportes com as pilhas... Numa das
laterais do container podera ser instalada
a chave geral da alimentagdo... Nio
esquecer de que ¢ necessario estabelecer
uma certa altura da extremidade dos tubos
contendo os LDRs, com relagdio ao piso
de rodagem (ver instrugdes ja dadas, a
respeito...). Em 8-B temos uma sugestio
bastante genérica para o tragado da pista,
elaborado com fita adesiva, fita crepe ou
fita isolante clara (branca, amarela, bege,
etc.), devendo - forgosamente - o piso geral
ser em tonalidade escura (quanto maior o
contraste em luminosidade aparente, entre
o piso e a trilha ou linha clara estabelecida,
melhor...). Na verdade, o desenho geral
poderd obedecer a qualquer maluquice que
o caro leitor/hobbysta venha a imaginar...!
Apenas dois requisitos existem: as curvas
(A) devem ser todas bem arredondadas,
jamais tragadas ou estabelecidas em
angulos muito agudos (e muito menos em

dngulo reto...), ¢ os cruzamento (sim, o
ROIROD tem a habilidade se transitar
muito bem por cruzamento, sem se atrapa-
lhar...!), estes sim, devem ser sempre em
angulo rigorosamente reto (90°). Se tais
requisitos da pista ndio forem atendidos,
muito provavelmente o ROIROD sc
instabilizard, terminando por realizar
manobras aleatérias ¢ desconexas, ainda
que tenha sido bem calibrado ¢ ajustado...
Falando em calibragdo e ajustes, o proximo
bloco de texto deve ser lido com atengdo,
pois trata exatamente dessa importante
configuragio...]

* ok k ok k ok k k & *

RJUSTANDO 0 RO/ROD...

Primeiramente, os dois
trim-polts do circuito devem ser levados a
sua posi¢do de maxima resisténcia (total-
mente girados para dentro da placa,
portanto...). Com a alimentagdo ligada, ¢
apontando os tubinhos com os LDRs para
uma fonte de luz qualquer (uma janela ou
alampada no teto do aposento...), seguran-
do o veiculo com a méo. Tapando-se, um
de cada vez, os LDRs, sera possivel
observar o acionamento de cada um dos
motores, em fungdo desse obscurecimento
imposto ao respectivo foto-sensor. I
importante que - nesse teste - o motor
acionado esteja do mesmo lado do veiculo
em que encontra-se o LDR tampado
provisoramente...! Se isso nio ocorrer,
basta ligar (rever a FIG. 4) o motor que
estava conectado a M1 no conjunto de
pontos M2, e vice-versa...

Segundamente, ambos os
frim-pots devem ser um pouco girados em
sentido contrério ao anteriormente mencio-
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nado (para a borda da placa, portanto...),
tomando-sc o cuidado de fazer movimentos
de idéntica extenséo nos dois knobinhos
(a idéia é manter ambos os rim-pols com
idéntica resisténcia, na sua condigdo ideal
de trabalho...). O ROIROD ji pode ser
colocado sobre a /inha branca, previamen-
te tragada num piso escuro (ou em qualquer
outra superficie relativamente grande,
como o tampo de uma mesa, por exemplo,
plana e ndo muito clara...). Para um teste
inicial, recomendamos que a pista assuma
a forma de um grande oval, sem muitos
meandros, curvas ou cruzamentos...

Com a alimentagéo ligada,
o veiculo devera deslocar-se ao longo do
caminho estipulado pela faixa clara,
respeitando rigorosamente seu tragado... Se
o0 ROIROD fender a sair da pista, sempre
por determinado lado, os trim-pots devem
ser levemente reajustados, até restabelecer
o desejado equilibrio (¢ mais facil de notar
se esse equilibrio foi obtido, nas parte mais
longas e retas do tragado...). Fazer os
eventuais reajustes nos frim-pols, sempre
um de cada vez, ¢ observando as conse-
quéncias, o comportamento do
ROIROD... Assim fica mais ébvia a
préxima agdo de reajuste a ser efetuada, e
em qual proporgdo...

Nio é preciso espantar-se
sc, durante sua rodagem, o veiculo
prosseguir numa espécie de leve zigue-
zague, desde que respeite de modo geral o
tragado da linha branca, jamais fiigindo
dela...! O importante ¢ que as curvas sejam
fcitas sem que o ROIROD sc desgarre...
Se, apesar de seguir a pista, o veiculo
oscilar muito de um lado para outro, como

sc estivesse sempre muito indeciso quanto
a diregiio a tomar, é provével que a largura
da linha branca ndo esteja em sua melhor
dimensio... Re-faga esses testes iniciais,
com uma pista em trago mais largo ¢ mais
esireito, fixando sua largura definitiva
naquela que melhor desempenho propor-
cionar... Também da bons resultados (na
busca de melhor estabilizagdo do
ROIROD...) inclinar um pouco os dois
tubinhos, na disposi¢do de um “V”
imagindrio, de modo que os dois LDRs
possam olhar exatamente para um mesmo
ponto, no qual sc esteja projetando a maior
luminosidade (mais concentrada...) emiti-
da pela lampadinha incoporada ao bloco
seguidor-...

Pode dar um pouco de
trabalho calibrar corretamente o sistema,
mas depois, nada mais precisard ser mexido
(desde que arigidez mecénica do conjunto
niio permita que os angulos e posi¢des
gerais se alterem, principalmente no que
diz respeito aos elementos do bloco
seguidor...). Dai pra frente, podem ser
experimentados percursos em progressiva
complexidade, com cruzamento ¢ curvas
(conforme exemplo na figura 8-B...)). O
ROIROD scmpre saberé tomar as decisoes
corretas e inteligentes, quanto ao caminho
a seguir...! Um [antastico brinquedo sério,
que fard seguro sucesso em Feiras de
Ciéncias e Exposi¢des de Tecnologia, por
exemplo, explicando e mostrando, ao vivo,
o [uncionamento dos servo-mecanismos e
dos modernos robds operacionais...!
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