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SUPER RITMICA-SEQUENCIAL, CAPAZ DE CONTROLAR ATE 800 WATTS POR CANAL
(TOTAL DE 3.200 WATTS, EM 110 VOLTS) OU ATE 1.600 WATTS POR CANAL (TOTAL DE 6.400 WATTS,
EM 220 VOLTS), PODENDO ACIONAR UMA VERDADEIRA “PAREDE” DE LUZ, EM MARAVILHOSOS EFEITOS,

_ TOTALMENTE CONTROLAVEIS. QUATRO CANAIS DE SAIDA. FUNCIONAMENTO “MODULADO”

EM FREQUENCIA POR UMA FONTE DE SINAL SONORO (ALTISSIMA SENSIBILIDADE) OU INDEPENDENTE.
SENSIBILIDADE DE ENTRADA AJUSTAVEL EM AMPLA FAIXA (NO MODO “RITMICA”, 0 ROCK'N LIGHT
PODE ACEITAR O SINAL PROVENIENTE DE AMPLIFICADORES DESDE UNS POUCOS WATTS DE POTENCIA,
ATE CENTENAS DE WATTS). VELOCIDADE (OU RITMO BASICO) DO SEQUENCIAMENTO, TAMBEM
CONTROLAVEL EM AMPLA FAIXA, POR POTENCIOMETRO. MONITORACAO CONSTANTE
DOS 4 CANAIS, ATRAVES DE BARRA DE LEDS.
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ROCK'N_ LIGHT

~

J4 faz algum tempo que diversos
hobbystas e leitores vinham solicitan-
do, insistentemente, a publicacao de
um projeto de SEQUENCIAL (para
uso em saloes de baile, festas, etc.) que
unisse os preceitos basicos que regem
as nossas montagens, ou sejam: simpli-
cidade, baixo custo, confiabilidade e
eficiéncia, com as possiveis modernas
sofisticagBes, boa sensibilidade, alta
poténcia de comando, etc.

Durante alguns meses, como a “‘on-
da” das discoteques havia arrefecido,
mantivemos essa idéia “na gaveta”,
j4 que o nivel de interesse real tinha,
obviamente, diminuido. Entretanto,
com a ‘“nova onda” das danceterias,
retornou com toda a forga a validade
de um projeto do género, e assim,
resolvemos “desengavetar” a idéia
basica, desenvolvé-la, sofistica-la ao
méximo (sem perda da proverbial des-
complica¢do que rege fodos 0s nossos
projetos), testd-la rigorosamente (co-
mo fazemos sempre com as montagens
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aqui publicadas) e finalmente, mostré-
la aos leitores, com todos os detalhes
construcionais e de utiliza¢go.

Aqui estd, portanto, o ROCK’N
LIGHT, um verdadeiro show de luzes
eletronicamente controlado, capaz de
incrementar qualquer saldo de baile,
grande ou pequeno, festas, exibicdes,
apresentacOes musicais, etc., incluindo,
entre outras possibilidades, a decora-
¢do dinamica ¢ lnminosa de vitrines e
fachadas de lojas. Com um circuito
“enxuto” (sO estd ld o estritamente
necessario, de modo a reduzir ao mé-
ximo os custos) e & prova de falhas,
baseado em apenas dois Integrados
comuns, um FET e uma bateria de
transistores ¢ TRIACs (também co-
muns), conseguimos dotar o ROCK’N
LIGHT de uma série de adendos e van-
tagens (se comparado com a grande
maioria das seqiienciais existentes por
ai, prontas ou publicadas sob a forma
de projetos em revistas do género).
Para ndo esticar muito o ‘bla-blé-

bl4”, vamos logo a tabela de caracte-

risticas técnicas que, simplesmente,

“diz” tudo sobre o projeto e suas

vantagens:

— ALIMENTACAO: Direta da rede
C. A., 110 ou 220 volts e controla-
da por chave bi-tensao.

— 4 CANAIS de saida, com tomadas
independentes.

— POTENCIA DE SAIDA: 800 watts
por canal (em 110) ou 1.600 watts
por canal (em 220), podendo, in-
clusive, tais parametros serem
aumentados com pequenas modifi-
cagBes no projeto (explicadas no
decorrer do artigo).

— MONITORACAO dos canais atra-
vés de barra de LEDs, com o que o
operador do sistema ndo precisa
estar no salio ou ambiente onde
as lampadas controladas estejam,
para saber “‘a quantas anda” o se-
qiienciamento, sua velocidade, etc.

— MODOS DE OPERACAO: Dois
modos, controlados por chave: SE-
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QUENCIAL independente (com a
velocidade controlada por poten-
ciometro) e SEQUENCIAL RITMI-
CA, no qual a propriavelocidade do
seqiienciamento é modulada direta-
mente pela intensidade do sinal
fomecido por uma fonte sonora
(saida do amplificador ou amplifi-
cadores de som), num efeito iné-
dito e muito bonito. Mesmo nesse
segundo modo, a velocidade bdsica
do seqiienciamento (independente
da modulagdo) continua podendo
ser ajustada pelo potencidometro
especifico.

SENSIBILIDADE:  Elevadissima

(no modo SEQUENCIAL RITMI-

CA). A entrada de dudio do ROCK’

N LIGHT pode receber, diretamen-

te, o sinal obtido nos proprios ter-

minais de alto-falante de amplifi-
cadores com poténcia desde alguns
watts até centenas de watts, com
idéntico desempenho final (basta
um ajuste correto no potencidme-

tro de SENSIBILIDADE). E mais: a

impedancia da entrada de audio do

ROCK’N LIGHT ¢ elevada, ndo

causando o menor efeito de ‘“‘carga”

sobre a fonte sonora que lhe forne-
ce o sinal (ao contrario da maioria
das seqiienciais mais simples, que

““carrega’ a fonte de sinal).

Por tudo isso (e mais pela grande
simplicidade na montagem, instala¢do
e utilizacdo), o ROCK’N LIGHT ¢
um projeto IDEAL, no género, sendo
dificilmente suplantado, em quaisquer
das suas caracteristicas ou parametros,
por outro dispositivo (que, além disso
— mesmo apresentando caracteristicas
semelhantes — custara invariavelmente
mais caro do que o nosso projeto).

MONTAGEM

A construcgdo, teste e utilizagdo do
ROCK’N LIGHT envolve lidar com
tensdes elevadas, da rede (110 ou 220
volts) e altas poténcias (wattagens),
portanto, recomenda-se a montagem
aos hobbystas que ji tenham certa
pratica em projetos “pesados” e que
saibam da importancia dos cuidados
de isolagdo nas instalagGes e projetos
do género. A propria elaborago e ins-
talagdo do conjunto de lampadas a ser
controlado pelo ROCK’N LIGHT,
bem como a fiagdo externa (relativa-
mente longa e complexa) apenas de-

. vem ser testadas por quem ja tem algu-

ma experiéncia no assunto. Entre-
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— Um Circuito Integrado 555.

LISTA DE PECAS
— Um Circuito Integrado C.MOS 4017B,
— Um FET (transistor de efeito de campo) tipo 2N3819 ou equivalente.

— Quatro TRIACs tipo TIC236D (400 volts x 12 ampéres) ou equivalentes.
— Quatro transistores BC548 ou equivalentes (qualquer outro NPN para

baixa poténcia, uso geral, podera substituir o BC548).

— Quatro LEDs tipo FLV110 (redondo-vermelho) ou equivalentes.
— Dois diodos IN4003 ou equivalentes.

— Dois resistores de 2K29) x 1/4 de watt.

— Cinco resistores de 10KQ x 1/4 de watt,

— Um resistor de 33KQ x 1/4 de watt.

— Um potenciometro de 10KQ — linear — com knob.

— Um potenciometro de 470K — linear — com knob.

— Um capacitor (poliéster) de 01pF.

— Um capacitor eletrolitico de 10uF x 16 volts.

— Um capacitor eletrolitico de 100uF x 16 volis.

— Um capacitor eletrolitico de 1.000uF x 16 volts.

— Um transformador de forca com primdrio para 110-220 volts e secundd-

rio para 9-0-9 volts x 250 miliampéres.

— Trés chaves H-H (uma do tipo “pesado”, eventualmente do tipo “bolota”).
— Quatro dissipadores de calor de aluminio, para os TRIACs. Recomenda-se

usar dissipadores de 4 aletas, medindo 3 x 2,7 x 1,5 cm (VER TEXTO).

— Um par de conetores para caixa acistica (do tipo de mola, que efetua o

contato por pressdo) vermelho-preto, para a entrada de dudio.

— Uma placa de Circuito Impresso especifica para a montagem (VER TEX-

TO).

— Um “rabiche™ (cabo de forga completo) do tipo “‘pesado” (plugue refor-

cado e cabo grosso).

— Uma caixa para abrigar a montagem. O préoprio lay-out do circuito impres-

s0, bem como as dimensdes gerais dos componentes, dissipadores, toma-
das, etc., determinam a utiliza¢io de um “container” com dimensdes mi-
nimas de 17 x 10,5x 7 cm.

— Quatro tomadas C. A. do tipo retangular, de encaixe, para servigo pesado.
— Quatro pés de borracha para a caixa.

MATERIAIS DIVERSOS

— Fio e solda para as ligages.

painéis (frontal e traseiro).

— Parafusos e porcas, em medidas diversas, para as fixacdes (prender a placa
a caixa, o transformador e os dissipadores 2 placa, as chaves aos painéis
externos, os conetores de entrada de audio, os pés 2 base da caixa, etc.).

— Caracteres auto-adesivos, decalcéveis ou transferiveis, para marcagdo dos

tanto, mesmo o hobbysta novato,
desde que munido de aten¢do, bom
senso e cuidado (e cumprindo rigoro-
samente as instru¢Ges dadas no presen-
te artigo), conseguira levar a “coisa”
a bom termo, com seguranga (o impor-
tante é que ndo queremos ter nenhum
leitor eletrocutado ou “torrado”, e nis-
so ndo vai nenhuma dose de altruismo.
A razdo bésica é que sem leitores ndo
hd revista).

No desenho 1 (cuja consulta aten-
ciosa inicial é importantissima) estdo
todos os componentes polarizados do
circuito, em suas aparéncias, pinagens
e simbolos, polaridades, identificagdo
de “pernas” e terminais, etc. NAO INI-

CIAR as ligagGes sem antes estar devi-
damente “‘apresentado” a tais pegas.
Quanto aos resistores e capacitores
“comuns” convém ter absoluta certeza
de seus valores e codigos especificos,
também antes de comegar as ligacSes
soldadas.

Obtidas e “reconhecidas™ as pegas,
o hobbysta devera confeccionar a pla-
ca especifica de Circuito Impresso,
guiando-se pelo padrdo de ilhas e pis-
tas (em tamanho e disposigio NATU-
RAIS) mostrado no lay-out (desenho
2). Além da placa ‘‘virgem”, medindo
cerca de 14,5 x 8,5 cm, o leitor neces-
sitard do material convencional: tinta
ou decalques acido resistentes, perclo-
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reto de ferro para a solu¢do corrosiva,
4gua corrente para a lavagem, tiner ou
acetona para remogdes, lixa ou palha
de ago fina para a desoxidacdo final e
furadeira (“Mini-Drill” oo mamal)
para o acabamento das ilhas. Termina-
da a placa, esta deve ser conferida com
redobrada atencdo (pois as tensDes e
correntes, em determinadas partes do

circuito — como jé dissemos — sdo ele-
vadas e perigosas, se houverem “cur-

‘ Quasquer)

A montagem, propriamente, estd no
“chapeado™ (placa com os componen-
tes e fiaco j4 localizados e ligados, vis-
ta pelo seu lado ndo cobreado) — dese-
nho 3. Recomendamos, como sempre,
as tradicionais regras da boa constru-

¢do, enfatizando os cuidados com as

isolagGes e qualidades das soldagens.

Atencdo as posicOes dos pinos ““1” dos

Integrados, pinagens dos transistores,

TRIACs, identificagdo dos terminais

de LEDs, diodos, eletroliticos, etc.

Outros pontos que merecem atengdo

e cuidado s3o os referentes as cone-

x0es externas a placa, que devem ser

codificadas e acompanhadas com per-
feicdo, além de serem realizadas com
fios ndo t3o longos, que possam ficar

“sobrando” quando da instalagdo final

na caixa, nem t30 curtos que possam

obstar essa mesma instalag3o.

Devidos as especiais caracteristicas
da montagem, alguns “‘macetes” sdo
importantes:

— O transformador de forga é fixado
diretamente 2 placa, através de dois
parafusos, passando pelos orificios
nas suas “orelhas”. Esses mesmos
parafusos deverdo ser utilizados pa-
a fixac@o do conjunto, interna-
mente, 2 base da caixa, prendendo
a propria placa de Circuito Impres-
so como um todo.

— Os 4 LEDs monitores, embora co-
netados diretamente a placa, atra-
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ARGOS e IPDTEL unidas, levam até
vocé os mais perfeitos cursos pelo sis-
tema:

TREINAMENTO A DISTANCIA
Elaborados por uma equipe de consa-
grados especialistas, nossos cursos sio
préaticos, funcionais, ricos em exem-
plos, ilustragdes e exercicios.
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PODERA ESTAGIAR EM NOSSOS
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vés dos seus proprios terminais, de-
vem sofrer uma pequena adaptacdo
no seu posicionamento, conforme
sugere o desenho 4, de modo que as
cabecas dos ditos cujos possam so-
bressair no painel frontal do ROCK’
N LIGHT. Para tanto, ap6s a solda-
gem (com “pernas” longas), os ter-
minais deverdo ser cuidadosamente
dobrados, em angulo reto, confor-
me indicam as duas ilustragdes do

desenho 4. E importante, mesmo
ap6s a dobragem, que as 4 cabegas
fiquem bem alinhadas, dando ele-
gancia e simetria ao conjunto.
ATENCAO: Sob nenhuma hipétese i

os disipadores podem tocar uns aos 5, 0e7ent M 27 Shoraie S
outros, na sua instalagdo definitiva, = Nome
sob pena de curtos perigosissimos! ~ Endereco

Os 4 TRIACs e seus dissipadores gf;‘;e ae
individuais sdo presos entre si (e a

Preencha e envie o cupom abaixo.
1 N D D N D N NN NN N N N I N BRI
ARGOS — IPDTEL

Ao nos escrever indique o cédigo DCE-5

propria placa), através de conjuntos B B 0 R




porca/parafuso, conforme ilustra o
desenho 5. Notem ainda que a co-
nexio ao terminal T2 de cada
TRIAC nio é feita pelo proprio ter-
minal central (que apenas tem uma
ilha “simb6lica” de fixagdo na pla-
ca), mas sim pela carcaca metélica
do componente (que, internamente,
é conetada ao T2). Para tanto, o
parafuso de fixagdo deveré receber,
logo junto & sua cabega, um ilhds
ou arruela com terminal de solda-
gem (ver desenho), ao qual serd
ligado o fio (grosso) que leva a res-
pectiva tomada C. A. de saida. O
desenho 5 d4 todos os detalhes, em
perspectiva e “‘perfil”, das conexdes
eletro-mecanicas do conjunto, de-

vendo também o hobbysta notar a

necessaria dobragem em angulo re-

to, dos terminais dos TRIACs, de-
vido 2 sua montagem “deitada”.

— Toda a fiagdo as 4 tomadas C. A.
(ao alto, no chapeado) deve ser fei-
ta com cabo grosso, j4 que as cor-
rentes serdo consideraveis nessa fia-
¢3o (principalmente com o ROCK®
N LIGHT atuando proximo aos
seus limites méximos de poténcia).
As isolagBes deverdo ser absoluta-
mente rigorosas e completas, utili-
zando-se espagueti plastico em toda
e qualquer parte metélica exposta.
Uma providéncia interessante e véli-
da é “engrossar” as proprias pistas
do Impresso, que fazem as cone-
x0es aos terminais T1 de todos os
TRIACs (bem como a barra “co-
mum” que coneta todos esses pon-
tos 2 entrada de C. A., junto a liga-
¢do do “rabicho”). Esse engrossa-
mento pode ser feito, de forma pra-
tica e eficiente, da seguinte maneira
disponha, sobre as referidas pistas,
um fio de cobre nu, ndo muito fino,
de modo que tanto seu comprimen-
to quanto suas dobras e posicdes,
coincidam perfeitamente com a tri-
lha cobreada. Em seguida, com o
ferro de soldar bem aquecido, una
o fio € a pista com uma “trilha” de
solda bem aplicada, ao longo de to-
do o percurso. Com isso, a capaci-
dade de corrente dos condutores
ficard grandemente ampliada, pre-
venindo “descolamentos” das pistas
por sobre-aquecimento durante o
préprio funcionamento do ROCK’
N LIGHT em regime méximo de
poténcia.

Terminadas todas as ligacdes solda-
das (nfo esquecer o “‘jumper” J1 —
ver desenho 3), confira as conexdes
com grande atencdo e cuidado, obser-
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vando também se nenhuma das soldas
esta “mal ajambrada” (fosca e rugosa,
o que denota mi conexdo elétrica e
mecanica do terminal com a ilha res-

pectiva).

“ENCAIXAMENTO” E
UTILIZAGAO

Guiando-se pela ilustragdo de aber-
tura e pelo desenho 6 (que mostram,
respectivamente, a frente e a traseira
da caixa), o leitor ndo encontrara difi-
culdades em “encaixar” o circuito,
notando, principalmente, o posicio-
namento obrigatorio dos 4 LEDs mo-
nitores, no painel frontal, localizagdo
das diversas “chaves”, potencidometros,
saida do “rabicho”, localizagdo dos
conetores de entrada de dudio (bor-

nes de press3o, normalmente utiliza-
dos nas conexdes de caixas acisticas),
e tomadas C. A. de saida. Um ponto
importante € a correta numeragdo
(codificag@do da ordem de seqiiencia-
mento) junto aos LEDs monitores e
respectivas tomadas de saida. A fixa-
¢do do Circuito Impresso a base da
caixa, internamente, é feita — como
ja foi dito — pelos proprios parafusos
que prendem o transformador, deven-
do a cabega desses dois parafusos ficar
fora da caixa (por baixo da dita cuja),
passando o parafuso por furos feitos
na base da caixa, pelos furos na placa

de Impresso, pelos furos nas “orelhas”
do transformador e arrematando-se a
fixacdo, com porcas sobre as ditas
“orelhas”. Com isso, a rigidez geral do
conjunto ficardA muito boa, sem pro-
blemas.
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110 — 800 W P/CANAL
220 — 1.600 W P/CANAL

W,

Para testar o funcionamento do
ROCK’N LIGHT, inicialmente ndo é
necessario utilizar-se suas saidas. Basta
conetar o “rabicho” 2 uma tomada
C. A. (110 ou 220 volts, chaveando
antes a H-H de bi-tensdo na traseira
da caixa, para a voltagem da rede lo-
cal). Liga-se o interruptor geral (chave
L-D) e, primeiramente, coloca-se a cha-
ve de MODO na posicao “SEQUEN-
CIAL”. Os LEDs 1, 2, 3 e 4 deverdo
acender-se, em seqiiéncia, numa velo-
cidade fixa qualquer, perfeitamente
“observavel” e ‘“segivel” pelo olho.
Atue sobre o potencidometro de veloci-
dade, comprovando as alteragdes no
ritmo do seqiienciamento, desde seu

coloque o ajuste de velocidade em seu
ponto médio e conete a entrada de
andio do ROCK’N LIGHT (através
de um pedaco de cabo blindado) aos
terminais de alto-falante de um radio,
gravador, sistema de som, etc. Essa
fonte de sinal devera estar reprodu-
zindo musica, com o volume ajustado
4 conveniéncia do local e dos gostos
dos “ouvintes”. Chaveie o controle
de MODO para a posigio “RITMICA”
e, em seguida, va ajustando o poten-
cidmetro de SENSIBILIDADE, até
perceber que o seqiienciamento lumi-
noso dos LEDs “reage” aos picos do
sinal sonoro (muisica), aumentando
automaticamente a velocidade de “des-

gem mais forte ou marcante.

Comprovado o funcionamento da
parte seqiiencial, propriamente dita
(bem como a atuagdo do modo “RIT-
MICO”), podemos testar as saidas,
ligando a cada uma delas (através de
soquete, cabo e plugue), uma tnica
lampada incandescente, digamos, de
100 watts cada. Repita os testes ja
feitos e observados apenas quanto
aos LEDs, verificando agora o seqilen-
ciamento luminoso nas proprias lam-
padas. Se tudo estiver “nos confor- .
mes”, o ROCK’N LIGHT esté pronto
para o uso.

ponto mais lento, até a velocidade locamento” do ponto luminoso, sem- ° ° °

mais rapida obtenivel. Em seguida, pre que a misica apresenta uma passa-
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CONSIDERACOES E SUGESTOES
QUANTO A INSTALACAO
DAS LAMPADAS CONTROLADAS

O primeiro (e mais importante)
ponto guanto 2 instalagdo das lampa-
das a serem controladas pelo ROCK’
N LIGHT ¢ o respeito aos limites de
wattagem por canal, j4 mencionados,
ou seja: sob nenhuma hip6tese, mais
de 800 watts de lampadas podem ser
acoplados a cada saida, em 110 volts,
ou mais de 1.600 watts em 220.

O segundo ponto é: como criar,
opticamente, o efeito de seqiiencia-
mento numa barra de lampadas sufi-
cientemente longa para tornar a “coi-
sa” bem visivel e bonita?

Todo o “segredo da coisa” esta na
intercalagdo das lampadas de uma fi-
leira, 4 a 4, aos respectivos canais de
saida do ROCK’N LIGHT e que deve
ser feita conforme o esquema bdsico
mostrado no desenho 7, ao alto. Ape-
nas com a disposi¢do mostrada, pode
ser obtido opticamente, o efeito de
“luz andante™, caracteristica das se-
qiienciais. Notem os leitores que, em-
bora o exemplo distribua o aciona-
mento por uma fileira unica, de 16
lampadas (4 por canal), nada impede
que a fila seja bastante ampliada (com
5, 6 ou mais lampadas por canal, sem-
pre dispostas dentro da ordenacd@o
mostrada), sendo necessario, porém, o
respeito a wattagem méxima permissi-
vel por canal. A titulo de exemplo,
fiquemos nos blocos indicados, com
16 pontos de seqiienciamento, indo de
1A a 4D. O desenho 7, na sua parte
inferior, destaca, para efeitos de expli-
cagdo, apenas um dos canais de saida
(no caso o canal 1, mas podia ser qual-
quer dos quatro). Se forem apenas 4
as lampadas acopladas a cada canal, a
wattagem méxima de cada lampada
n3o podera ultrapassar 200 watts em
110 ou 400 watts em 220 (para que
ndo sejam ‘‘estourados” os  limites
totais de 800 watts para 110 e 1.600
watts para 220).

O interessante é que (sempre guar-
dado o limite de wattagem, e a orde-
na¢do bisica dos pontos de seqiiencia-
mento, mostrada no desenho 7, ao al-
to) cada um dos pontos (1A até 4D)
também pode ser desmembrado numa
quantidade de lampadas, paraleladas,
conforme vemos em exemplos no dese-
nho 8 (em cujos desenhos est4 consi-
derado — para simplificar — apenas o
canal 1 e apenas o ponto de segiiencia-
mento 14). Com isso, podemos reali-
zar auténticas “‘paredes de luz andan-

te”, em efeitos estonteantes e belissi-
mos, capazes de animar visualmente,
qualquer saldo.- No exemplo da esquer-
da (110 volts) nada menos que 5 1am-
padas de 40 watts cada, paraleladas,
compdem 0 ponto de seqiienciamento
1A (notem que o limite de 200 watts
estd respeitado). J4 no exemplo da
direita, sdo 10 as lampadas de 40
watts que formam, paraleladas, o pon--
to de seqgiienciamento 1A (sob 220
volts). Com o sistema exemplificado
para 110 volts, uma “parede™ de 80
lampadas (40 watts cada) serd coman-
dada pelo ROCK’N LIGHT. Em 220
volts, a utilizac@o do arranjo sugerido
no exemplo permitird o comando de
uma “baita parede™ de lnzes, compos-
ta de 160 lampadas (40 watts cada
uma). Notem que se, individualmente,
usarmos lampadas de wattagens ainda
menores (25, 15 ou 10 watts, por
exemplo), cada vez maior ficard a
“parede” de luzes. S6 para dar uma
idéia, em rede de 220 volts, em arranjo
basicamente inspirado nos esquemas
dados, feito apenas com lampadas de
10 watts cada, nos permitird construir
e comandar um painel luminoso for-
mado pela incrivel quantidade de 640

lampadas, numa verdadeira “‘cascata”
de luzes, em maravilhoso seqiiencia-
mento (eventualmente MODULADO
pelo préprio som do saldo, através do
chaveamento do ROCK’N" LIGHT
para 0 modo “RITMICO”). E bem ver-
dade que a fia¢do, fixa¢do e posiciona-
mento das lampadas dard um conside-
rével trabalho (640 lampadas nio é
mole) mas o resultado final sers, no
minimo, deslumbrante.

Além de todas essas possibilidades,
obviamente que a utilizagdo de lampa-
das coloridas incrementara ainda mais
a beleza do visual gerado. Esses deta-
Ihes, contudo, puramente decorativos,
ficam por conta da imaginagdo ¢ bom
gosto de cada um.

O diagrama esquemitico do circuito
do ROCK’N" LIGHT est4 no desenho
9, em toda a sua simplicidade (se con-
siderarmos a complexidade das fun-
¢oes, a versatilidade do sistema e os
niveis de poténcia controlaveis). O 555
funciona como um ASTAVEL comum
(no modo SEQUENCIAL) ou como
um VCO (oscilador controlado por
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voltagem), isso no modo RITMICO.
O FET transforma o sinal recebido na
entrada de dudio em niveis de tensao
que modificam a freqiiéncia basica do
astével (através do pino 5 do 555), no
modo RITMICO. O sinal de saida do
.555 (pino 3) aciona a entrada de clock
do 4017, do qual apenas as 4 primeiras
saidas seqiienciadas sdo utilizadas.
Transistores “reforgam” as saidas do
4017 e acionam os gates dos 4 TRIACs,
através dos proprios LEDs de monito-
racdo (ou seja: a corrente de gate dos
TIC236D também causa o acendimen-
to dos LEDs respectivos). A parte de
baixa tensdo e baixa poténcia do cir-
cuito é alimentada por uma fonte con-
vencional, o transformador. Tudo mui-
to direto, simples e eficiente.

Algumas recomendagdes finais: se 0
ROCK’N LIGHT for utilizado (obvia-
mente no modo RITMICO) com am-
plificadores de poténcia muito elevada
(muito acima de 100 watts), convém
proteger a sua entrada, através da in-
tercalago de um resistor fixo (na po-
sigdlo marcada com um asterisco no
esquema, desenho 9), com valor entre
10KS2 e 100KS2, experimentalmente
determinado, até conseguir-s¢ uma
confortivel atuacdo do controle de
SENSIBILIDADE.

Outra coisa: como o limite real de
corrente, nos TRIACs indicados, é de
12 ampéres, podemos chegar a watta-
gens ainda maiores nos canais, simples-
mente dotando cada um dos TRIACs
de dissipadores bem grandes (o que,
certamente, exigird modificacGes estru-
turais na caixa, e, eventualmente, na
propria placa de Impresso). Com tal
providéncia (o mais prético, no caso, €
colocar TRIACs e dissipadores fora
da caixa, na retaguarda do conjunto)
podemos elevar o limite de poténcia
a 1.200 watts por canal (total de
4.800 watts) em 110 volts, ou 2.400
watts por canal (total 9.600 watts)
em 220 volts. Nesse caso, toda a fia-
¢do de C. A. devera ser feita com caba-
gem ainda mais grossa (cabo n? 10,
no minimo), eliminando-se por com-
pleto as conexdes aos TRIACs, toma-
das e entrada geral de C. A., através
das pistas cobreadas que, inevitavel-
mente, se mostrardo insuficientes para
conduzir a necesséria (e elevada) cor-
rente.
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UM CALENDARIO DIGITAL (dias da semana) TOTALMENTE AUTOMATICO, DOTADO DE “CONSULTA”
E “ACERTO” POR CONTATOS DE TOQUE (SEM CHAVES). PRECISO, CONFIAVEL E CONSUMINDO QUASE
NENHUMA ENERGIA, QUANDO EM “STAND BY”., UM PRESENTE INEDITO, BONITO E UTIL,

PARA A MAMAE, A ESPOSA, A NAMORADA (OU PARA VOCE MESMO).

~

.

calenddrio
digital
(dia da semana)
automatico

Desde que surgiram na praga, ja ha
véarios anos, os modernos Integrados
Digitais, principalmente os da “fami-
lia” CMOS (que sucedeu, na ordem
cronologica, os anteriores — também
dteis, mas agora obsoletos — RTL,
DTL e TTL), um verdadeiro “mundo”
de possibilidades interessantes se abriu
para os hobbystas de Eletronica, prin-
cipalmente no campo dos projetos
simples e, ao mesmo tempo, eficientes,
confiaveis, baratos e consumindo pou-
quissima energia. Ndo é ‘“‘de graca”
que nds aqui de DCE (e também os
projetistas da grande maioria das
revistas ou livros de Eletronica) somos
verdadeiros ‘‘amantes” dessas peque-
nas centopéias, extremamente versa-
teis.

O projeto que ora trazemos é uma
“prova viva” dessa afirmacdo: se as
mesmas fung¢des gerais tivessem que ser
obtidas a partir de um circuito “con-
vencional”, baseado em componentes
discretos (estruturado com transisto-
res, portanto), inicialmente a quanti-
dade de componentes atingiria a casa
das centenas, a montagem ficaria um
verdadeiro “trambolho” (enorme € pe-
sada) e o dispositivo consumiria consi-

deravel energia, exigindo fontes tam-
bém pesadas e volumosas. Outra coisa:
a enorme quantidade de ligacGes sol-
dadas individuais, apenas contribuiria
para um indice provével de defeitos ou
mau funcionamento, incrivelmente
mais alto do que o esperado num cir-
cuito moderno, organizado a partir
de Integrados versateis e multifuncio-
nais.

Porém, gracas aos Integrados
C.MOS (usando apenas dois deles),
auxiliados por um nimero minimo de
componentes externos e periféricos,
pudemos obter um circuito interessan-
tissimo, que funciona a partir da “in-
formagao™ obtida diretamente do Sol
(o verdadeiro “reldgio” que rege e cro-
nometra a nossa vida...), como um CA-
LENDARIO DIGITAL, indicando, au-
tomaticamente, o dia da semana, numa
seqiiéncia precisa e constante, através
de 7 LEDs (um para cada dia) que ape-
nas acendem quando o aparelho é
“consultado”. A consulta é feita atra-
vés de um prético, barato e eficiente
contato de toque (basta encostar o
dedo), fugindo, assim, do tamanho,
preco e baixa confiabilidade dos in-
terruptores mecanicos. Um segundo

~

controle (ainda por contatos de toque)
é também incorporado a0 CALENDA-
RIO DIGITAL AUTOMATICO: o de
“acerto”, através do qual quando ne-
cessario, o display pode ser ajustado,
fazendo com que o LED respectivo
indique precisamente o dia da sema-
na e, a partir do que, a “coisa” segue
por si propria, sem falhas de nenhuma
espécie.

Finalmente, um trabalho de lay-out
rigorosamente desenvolvido para maior
compaticidade e praticidade, tornou o
resultado final do CALENDARIO DI-
GITAL, digno de ser mostrado e utili-
zado mesmo pelas pessoas mais exigen-
tes (constituindo, por tal razdo, um
excelente presente a ser ofertado a ma-
mée, esposa, namorada — ou coisa que
o valha — do hobbysta, que jd estd na
hora de faturar alguns “dividendos”
em relagdo ao seu hobby).

A montagem ¢é simples, relativa-
mente barata, n3o necessita de ajustes
especiais e, garantimos, s dara satis-
facdes ao hobbysta ou a pessoa por
ele presenteada. Entdo ‘“vamos fun-
do” que vale a pena.
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LISTA DE PECAS

— Um Circuito Integrado C.MOS 4017B.

— Um Circuito Integrado C.MOS 40106B.

— Um Foto-Transistor TIL78.

— Sete LEDs retangulares, vermelhos, de alto rendimento (so virias as equi-
valéncias).

— Trés diodos 1N4148 ou equivalentes.

— Um resistor de 10KS2 x 1/4 de watt.

— Um resistor de 22K x 1/4 de watt.

— Um resistor de 270K x 1/4 de watt.

— Um resistor de 680K x 1/4 de watt.

— Um resistor de IMQ) x 1/4 de watt.

— Um resistor de 4M7Q x 1/4 de watt.

— Dois resistores de 10MS2 x 1/4 de watt.

— Um capacitor (poliéster) de .047uF.

— Um capacitor (poliéster) de . 1uF.

— Um capacitor eletrolitico de 10uF x 16 volts.

— Uma placa de Circuito Impresso especifica para a montagem (VER TEX-
TO).

— Um suporte para 4 pilhas pequenas de 1,5 volts cada (com as pilhas). Esse
suporte pode ser do tipo no qual as pilhas ficam umas sobre as outras, duas
a duas, ou do tipo ‘“‘chato” (com as 4 pilhas dispostas de maneira plana,
lado a lado).

— Uma caixa para abrigar 2 montagem. O nosso prot6tipo foi montado num
“container” padronizado, medindo 12 x 8 x 5 cm, em pléstico, para cujas
dimensbes, inclusive, foi especialmente desenvolvido o préprio lay-out do
Circuito Impresso.

MATERIAIS DIVERSOS

— Fio e solda para as ligagGes.

— Parafusos e porcas para fixagbes e contatos (3/32” ou 1/8”). Cinco dos
parafusos (que funcionardo, ao mesmo tempo, como fixadores e contatos
de toque) devem ser longos (cerca de 3 cm de comprimento).

— Cabo paralelo fino e longo (n° 22) para conexdo remota do foto-transistor.

— Protetor para o opto-sensor (podendo ser improvisado com uma tampinha
transhicida de embalagem de remédio ou cosméticos, ou um tubinho plas-
tico de material opaco, ou ainda uma embalagem de filme fotogréfico de
35 mm).

— Caracteres decalcéveis, auto-adesivos ou transferiveis (‘“Letraset™) para
marcagdo dos controles e display do CALENDARIO.

MONTAGEM

A montagem é t3o simples que o
leitor assiduo vai ‘‘tirar de letra”,
sem o menor problema. Mesmo os
“recém-divertintes” e hobbystas ini-
ciantes, ndo deverdo encontrar difi-
culdades intransponiveis, bastando se-
guir com ateng3o 2 todas as instru-
¢Oes, lendo os textos explicativos e
observando com cuidado as ilustra-
¢Oes. Para comecar, é bom fazermos
uma analise visual dos componentes
principais, cujos terminais devem ser
previamente identificados, ja4 que ndo
podem, em nenhuma hipdtese, serem
ligados de maneira indevida, sob pena
de n3o funcionamento da “coisa” co-
mo um todo, e de eventual inutiliza-
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¢do do proprio componente. Essas
“figurinhas delicadas™ estdo no dese-
nho 1, em todos os seus detalhes: os
Integrados, o LED, o diodo e o capa-
citor eletrolitico, todos em seus aspec-
tos externos, codificag@o de pinos, ter-
minais e, eventualmente, também seus
simbolos esqueméticos.

Conhecidas as pegas e identificadas
as suas “pernas”, o hobbysta devera
confeccionar a placa especifica de Cir-
cuito Impresso, baseando-se no lay-
out (tamanho natural, para facilitar a
copiagem) mostrado no desenho 2. As
operages de copia (com carbono), tra-
cagem (com tinta ou decalques acido
resistentes), corrosdao (na solu¢do de
percloreto de ferro), furagcdo (com
“Mini-Drill” ou perfurador manual) e
limpeza (com 4gua corrente, tiner ou
acetona e palha de aco fina), deverdo
ser todas feitas com aten¢do e cuida-
do, pois (como estamos todos “care-
cas” de saber) da perfeigdo da placa,
depende, em grande parte, 0 sucesso
final da montagem. Ao final da prepa-
ragdo da placa, esta deve ser rigorosa-
mente conferida com o lay-out (dese-
nho 2), corrigindo-se entdo eventuais
defeitos (uma gotinha de solda podera
recompor uma pista “falhada” e uma
pequena raspagem com ferramenta
de ponta afiada, podera eliminar um
“curto” indesejavel que tenha *‘sobra-
do” na corrosio).

O proximo passo (que é a parte
mais “gostosa” da montagem, princi-
palmente para os hobbystas que gos-
tam de ‘“queimar os dedinhos”) é a
soldagem definitiva dos componentes
3 placa, ndo esquecendo dos “eternos”
cuidados preliminares: superficies co-
breadas da placa, terminais de compo-
nentes, pontas de fios, etc., rigorosa-
mente limpos (usar lixa ﬁna palha de
aco ou raspagem com uma lamina,
para retirar todo e qualquer 6xido ou
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gordura dessas dreas antes das solda-
gens), ferro de soldar leve (com a pon-
ta também limpa) de no méximo 30
watts e solda fina, de baixo ponto de
fusdo. Lembrar também que os com-
ponentes s3o relativamente delicados
quanto a temperatura, e assim deve
ser cuidadosamente evitado o sobrea-
quecimento das pecas durante as sol-
dagens. Atenc@o no sentido de evitar
corrimentos de solda e, finalmente,
observar as ligacdes quanto a sua qua-
lidade (boas soldas formam uma super-
ficie conica ou quase esférica, lisa e
brilhante, jemais rugosa, sem brilho
e toda deformada).

O *“chapeado” (placa vista pelo seu
lado ndo cobreado, ji com todas as
pecas e ligacBes devidamente posicio-
nadas) da mentagem esti no desenho
3, em todos os detalhes visuais neces-
sarios. Atencdo para os seguintes (e

‘importantes) preceitos:

— Posigcdo correta dos Integrados (ver
pinos “1”), LEDs, diodos e capaci-
tor eletrolitico (em divida, re-con-
sulte o desenho 1).

— Nao esquecer dos dois jumpers (pe-
dacos simples de fio, interligando
pontos da placa) indicados no “cha-

FIXACAO

peado” como J1 e J2.

7 x LED RETANG.
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— Alguns dos componentes, somente
para efeito de visualiza¢3o, encon-
tram-se deitados no ‘‘chapeado”,
porém, na placa real, devem ficar
em pé para uma maior elegancia e
compaticidade do conjunto.

— Os 7 LEDs também devem ficar em
pé, todos bem alinhados e com o
topo de suas cabegas guardando
uma distancia de aproximadamente
2 cm em relagdo a superficie da
placa de Impresso.

— Os cinco parafusos grandes, vistos
no “chapeado”, 12 estdo em “proje-
¢80 para serem perfeitamente vis-
tos. No entanto, suas posi¢des reais
devem obedecer a rigorosa perpen-
dicularidade em relag¢do a superficie
da placa (maiores detalhes i frente).

— Atengdo as ligacOes externas a placa
(que sdo poucas, porém importan-
tes). O suporte de pilhas pode ser
ligado ao Circuito Impresso por um
par de fios (cuidado com a polari-
dade) nfo muito longos. Ja o foto-
transistor receber4 instalac@o remo-
ta (relativamente longe da propria
caixa do CALENDARIO), obrigan-
do, obviamente, a utiliza¢gdo de uma
cabagem também longa, feita com
cabo paralelo fino, n~ 22 (detalhes
a frente). '

A CAIXA, A INSTALACAOE O
FUNCIONAMENTO DO
CALENDARIO DIGITAL
AUTOMATICO

Terminadas as soldagens, e com a
placa cuidadosamente conferida, as
sobras de terminais e pontas de fio
(pelo lado cobreado) podem ser cor-
tadas.

Agora a providéncia é o preparo da

caixa, de cujo “‘visual” externo depen-
de muito, obviamente, a beleza ou
estética do conjunto. Aconselhamos ao
hobbysta seguir rigorosamente as ilus-
tragGes, partindo do lay-out, em escala
1:1, do painel frontal (tampa da cai-
xa), visto no desenho 4. Observar as
posi¢des (rigorosas) dos quatro furi-
nhos jd existentes nos cantos da tam-
pa e destinados a fixa¢do desta ao cor-
po da caixa. Notar as posi¢ces (tam-
bém rigorosas) dos cinco furos para os
parafusos de fixagdo e contato (pren-
derdo a placa de Impresso a tampa) e
da fenda retangular e longa, para o dis-
play (formado pela barra de 7 LED:s).
Tamanhos e posi¢Oes estdo rigorosa-
mente em escala, devendo ser respei-
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tados. E bastante pritico simples-
mente decalcar o lay-out sobre a tam-
pa da caixa, usando essa marcagdo
como matriz para as furagdes, com o
que tudo ficard nos devidos lugares.

Providenciada a furagdo e marca-
¢do do painel frontal, o circuito deve
ser fixado no interior da caixa, guian-
do-se pelo desenho 5 (ao alto). As ca-
begas dos parafusos longos sobressaem
externamente no painel, uma porca
segura o parafuso a tampa, logo abaixo
desta; duas outras porcas fixam e
determinam o espagamento do Circui-
to Impresso (em relagdo a tampa da
caixa). Notar (ainda no desenho 5, ao
alto), que é a propria altura dos LEDs
em relagdo a placa que vai determinar
a posicdo desta em relacdo a tampa.
Tudo deve ser feito de modo que as
cabecas dos LEDs sobressaiam apenas
cerca de 1 mm externamente a0 painel.

Com o arranjo mostrado, “sobra™
um espaco, na base da caixa, para
acondicionamento do suporie com as
pilhas, sem problemas, ficando o con-
junto muito semelhante 2 ilustra¢do de

abertura e sugestdo mostrada no pro-
prio desenho 5.

A caixa deve ainda receber uma pe-
quena furagdo na lateral, para a passa-
gem do cabo paralelo fino, que conduz
ao foto-sensor (TIL78). Quanto ao
foto-sensor, propriamente dito, trés
sugestdes de “acabamento” e instala-
¢do surgem no desenho 5: encapsular
o TIL78 numa tampinha transhicida
ou branca (aproveitada de alguma em-
balagem de remédio ou cosmético) que
podera. ser fixada a um parapeito de
janela, com cola de epoxy (¢ impor-
tante uma perfeita vedagdo, para im-
pedir a entrada de 4gua de chuva den-
tro do conjunto, o que tornaria inst4-
vel o funcionamento do CALENDA-
RIO), conforme ilustra (A). Outra pos-
sibilidade (mostrada em “B”) é embu-
tir o foto-transistor num tubinho de
material opaco (plistico) e, simples-
mente, colar esse tubinho, “apontado”
para cima, a uma parede externa da
casa. A “boca” (ou “olho”) do tubi-
nho deverd ser vedada com material
transparente (existem algumas colas
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de epoxy ou de silicone que, ao seca-
rem, tomam-se transparentes ou trans-
hicidas e que se prestam “‘na medida”
para tal fun¢do). Finalmente, como
sugere a ilustragdo C, o foto-transistor
podera ficar na base de uma embala-
gem vazia de filme fotografico (35
mm), sendo a “boca” do tubo (obvia-
mente  com sua tampinha retirada)
colada, internamente, ao vidro de
uma janela (vitraux). Qualquer das trés
funcionara perfeitamente, gragas a boa
sensibilidade do circuito (que pode,
inclusive, ser ajustada, como veremos
a frente).

O CALENDARIO (caixa com o cir-
cuito, pilhas, display, etc.) pode ficar,
por exemplo, na parede da cozinha,
puxando-se, até a localizagdo externa
ou remota do foto-sensor, o par de
cabos finos necessérios 4 conexo.

Ambos os controles do CALENDA-
RIO funcionam sob o toque de um
dedo, com grande sensibilidade. Assim,
para acertar inicialmente o display,
coloque um dedo (ver desenho 5, ao
alto) sobre o contato de CONSULTA,
com o que um dos LEDs (qualquer
deles) acenderi. Para “atualizar” o
display, aplique outro dedo aos con-
tatos de ACERTO. Isso fard com que
o LED iluminado “ande™ lentamente
(2 razdo aproximada de 1 por segun-
do). Quando a indicagd@o estiver mo
“ponto certo” (dia real da semana que
esteja transcorrendo no momento do
acerto), basta retirar o dedo dos con-

tatos de ACERTO. Em seguida, “con
firme” a indicagdo, liberando e nova-
mente acionando (sempre com um to-
que de dedo) os contatos de CONSUL-
TA, verificando se o LED cerfo acende
sempre que a “consulta” é feita,

Pronto! Tudo estd devidamente
calibrado e ajustado. Normalmente,
todo o display fica apagado (embora
o circuito, como um todo, permaneca
indefinidamente alimentado pelas pi-
lhas) realizando a contagem constante
dos dias, a partir da informacao forne-
cida pelo foto-semsor. Desejando-se
saber (ou confirmar) o dia que trans-
corre (da semana), basta um toque de
dedo no contato de CONSULTA, para
iluminar-se .o LED comespondente!
Sempre que se tomar necessirio um
““acerto” do dia (pode ocorrer tal
necessidade, quando, por qualquer
motivo, o circuito deva ser momenta-
neamente desligado, para troca de pi-
lhas, para mudanga de lugar, etc.)
basta agir conforme descrito para o
ajuste prévio, af atras.

Devido as caracteristicas do senso-
reamento, um “novo dia” apenas serd
contado e considerado pelo circuito (e,
obviamente, indicado pelo display
quando o CALENDARIO for “consul-
tado™) a partir das primeiras horas da
manhd, assim que 0 céu comega a cla-
rear (mesmo em dias nublados e sem
Sol). A contagem do dia NAO SE
REALIZA A MEIA-NOITE, mas isso
nao pode ser comsiderado como uma

deficiéncia, pois é extremamente raro
que a]guem queira consultar um CA-
LENDARIO em plena madrugada,
quando é hora de se estar dormindo
ou fazendo outra coisa que ndo pro-
curar saber o dia da semana.

O esquema do circuito do CALEN-
DARIO estd no desenho 6 e mostra
um aproveitamento integral das poten-
cialidades desses versateis Integrados
CMOS, em todas as suas possibilida-
des. O consumo médio (j4 que uma
demanda “real” de corrente apenas
ocorre nos momentos em que se acio-
na o display, para ACERTO ou CON-
SULTA) de energia é absolutamente
irrisorio, o que nos faculta, simples-
mente, ndo dotar o projeto de uma
chave liga-desliga, mesmo porque
sua atuagd@o deve ser permanente para
que ndo ocorram lapsos na contagem
dos dias. O circuito fica, assim, cons-
tantemente alimentado, porém, em
situag@o de stand-by (espera ou repou-
s0), o consumo fica na casa dos mi-
croampéres, garantindo enorme dura-
bilidade para as pilhas (estimamos a
troca das pilhas para intervalos de um
ano, aproximadamente).

O sensoreamento da “‘passagem” do
dia ¢é feito pelo foto-transistor, que
gera, através do circuito de entrada,
um unico pulso cada vez que a lumi-
nosidade do céu atinge determinado
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nivel (‘“clareamento” do céu pela
manhi). Para evitar que transientes
de ilumina¢do (gerados por relampa-
gos, luzes de carros que passam e essas
coisas) possam acionar indevidamente
o contador, o circuito é também dota-
do de uma rede temporizada de entra-
da, que simplesmente “‘despreza” tais
transientes, apenas considerando, para
efeito de contagem do dia, a transico
real (e relativamente lenta) da escuri-
ddo da noite para aclaridade damanhi.

Se ocorrerem problemas gerais de
sensibilidade, eles serdo facilmente
resolvidos pela simples alteragdo do
valor do resistor/divisor (aquele entre
o emissor do TIL78 e a linha do nega-
tivo da alimentagdo), indicado, no es-
quema, por um asterisco. As situa¢des
mais radicais e dificeis (que podem,
inclusive, serem geradas por um mau
posicionamento do foto-sensor) deve-
rdo ser resolvidas, pela adequagdo do
valor desse resistor, dentro da faixa

que vai de 100KS2 a IMS), aproxima-
damente. Em casos extremos, esse
resistor poderd ser substituido por
um ‘“‘trim-pot” (IM5Q ou 2M29Q)
através de cujo ajuste sera possivel
encontrar, com a mais absoluta certe-
za, o ponto ideal de funcionamento.
Em situagGes normais, contudo (testa-
das rigorosamente, com o nosso proto-
tipo, o resistor fixo de 680KL2 deter-
minard pardmetros perfeitos para o
funcionamento correto do sistema.
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MULTI-ALARMA ELETRONICO PARA PROTECAO ANTI.FURTO DE VEICULOS
(E TAMBEM DE ACESSORIOS NORMALMENTE INSTALADOS NO CARRO).

TOTALMENTE “UNIVERSAL”, OU SEJA: PODE SER USADO EM QUALQUER CARRO NACIONAL,
INDEPENDENDO DA POLARIDADE DE SETORES DA FIACAO. PODE SER ACIONADO POR MULTIPLO
SENSOREAMENTO, “ACEITANDO” O COMANDO DE: ABERTURA DE PORTAS, “BALANCO” OU MOVIMENTO
IMPRIMIDO AO VEICULO, TENTATIVA DA RETIRADA DE EQUIPAMENTOS (ESTEPE, FERRAMENTAS,
“MACACO”, RADIO, TOCA-FITAS, ETC.). DOTADO DE TEMPORIZACOES AUTOMATICAS PARA SAIR (20 segundos)
EPARA ENTRAR (5 segundos). UMA VEZ DISPARADO, ACIONA A BUZINA EM TOQUES INTERMITENTES (2 Hz)
DURANTE 30 SEGUNDOS. TAMBEM PODE SER USADO PARA INTERROMPER AUTOMATICA E
INTERMITENTEMENTE, O FUNCIONAMENTO DO PLATINADO, DURANTE OS MESMOS 30 SEGUNDOS.
FINALMENTE: UM ALARMA COMPLETO, BARATO, “UNIVERSAL”, FACIL DE INSTALAR E DE OPERAR.

GUARDA-CARRO

Alarmas e dispositivos eletrdnicos
anti-furto para veiculos, sdo, atual-
mente, quase que uma NECESSIDA-
DE, pois os ‘“caranguejeiros” estdo a
toda, driblando todo mundo. Até a
propria Policia se mostra impotente
diante de tamanha quantidade de ocor-
réncias, diariamente! Os proprios 6r-
gdos policiais e de seguranca, constan-
temente recomendam a instalagdo de
alarmas ou quaisquer tipos de siste-
mas que possam obstar a agdo dos
“amigos do alheio”, j4 que é dever de
cada um (e ndo s6 da policia) proteger
0 que € seu e exercer razoavel vigilan-
cia quanto a eventualidade de furtos,
roubos e essas “coisinhas”,

Muitos so os dispositivos do géne-
ro existentes prontos no mercado es-
pecializado, porém invariavelmente ca-
ros, dificeis de instalar, de funciona-
mento instivel (o alarma “dispara so-
zinho”, as vezes, assustando todo mun--

do — principalmente, é claro, o pro-
prietario do carro). Como solug¢do pra-
tica, as publicagdes técnicas e préticas
de Eletronica tém mostrado diversos
projetos que possibilitam ao interessa-
do construir e instalar o seu préprio
sistema de protecdo. Aqui mesmo, em
DCE temos mostrado diversos projetos
e montagens do género, em variado
grau de complexidade e versatilidade,
sendo alguns para uso especifico e ou-
tros para utilizagdo mais abrangente.

Até o momento, contudo, nfo
tinha sido mostrado ao hobbysta um
circuito realmente UNIVERSAL, ou
seja: passivel de ser utilizado e insta-
lado em qualquer marca ou modelo de
carro, sem problemas, e, a0 mesmo
tempo, que pudesse aceitar multiplos
comandos para o disparo, desde a sim-
ples abertura de portas, até o “balan-
¢0” do veiculo ou a tentativa de reti-
rada de equipamentos do veiculo (es-

tepes, “macaco”, ferramentas, radio,
toca-fitas, etc.). O nosso GUARDA-
CARRO faz tudo isso, além de incor-
porar uma série de outras vantagens
e sofisticagdes, entre elas a tempori-
zagd0 automatica de 20 segundos (para
ligar o alarma e sair do carro), a “ca-
réncia” de 5 segundos (para o usuirio
entrar no carro — sem que o alarma
dispare — e desligar o interruptor do
sistema), o acionamento (quando dis-
parado) intermitente e temporizado
(30 segundos, a 2 Hz), etc.

Aliado a grande sensibilidade das
suas entradas de sensoreamento, o
GUARDA-CARRO contém em seu
circuito, eliminadores de transientes
destinados a evitar ou reduzir os dis-
paros “aleatérios” (aqueles que, nor-
malmente, nos alarmas comerciais
ocorrem “sem motivo™). Sua saida de
acionamento apresenta capacidade ele-
vada de corrente, podendo comandar
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ndo s6 as buzinas convencionais (ori-
ginais dos veiculos) tipo eletro-meca-
nicas, quanto as modernas buzinas ele-
tronicas (das quais DCE também ji
mostrou inimeros projetos). Até o
proprio platinado do veiculo pode
ser controlado pela saida do GUAR-
DA-CARRO, com o que, mesmo que 0
ladrao arranque previamente os fios da
buzina (no caso desta ser externamen-
te accessivel) “prevenindo” o disparo
sonoro do alarma, de nada isso adian-
tard, ja4 que o funcionamento da igni-
¢do também ficard intermitente, du-
rante os 30 segundos de acionamento
(ap6s o disparo), impossibilitando o
roubo (ja que, obviamente, o veiculo
ndo andard com um platinado que
“funciona-ndo funciona-funciona-ndo
funciona”, a razdo de 2 vezes por se-
gundo, durante meio minuto).

Em sintese: o GUARDA-CARRO
incorpora todas as possiveis sofisti-
cacOes e vantagens contidas nos mais
avangados sistemas de alarma e pro-
tecdo atualmente encontraveis na
praca. Por outro lado (e paradoxal-
mente) o circuito € de extrema sim-
plicidade, usando um mimero incri-
velmente reduzido de componentes
(principalmente se considerada a com-
plexidade das suas fungdes), podendo
ser realizado e instalado facilmente,
mesmo por quem nio for um “génio
eletronico”. O custo final do sistema
ficard em niveis agradavelmente baixos
e até o tamanho da coisa é pequeno,
de facil “escondimento” em qualquer
cantinho sobrante no interior do habi-
taculo.

S6 vantagens, portanto. O hobbysta
ndo pode deixar de realizar o projeto,
istalando-o no seu carro ou oferecen-
do-o ao papai (é uma boa oportuni-
dade para o leitor jovem “fazer uma
média com o velho”, adogando o “co-
roa” no sentido de aumentar as libe-
ragdes de verbas necessdrias, entre ou-
tras coisas, a aquisicdo mensal da nossa
DCE).

MONTAGEM

Embora a montagem e instalagdo
do GUARDA-CARRO nio sejam com-
plicadas, recomenda-se que o hobbysta
ja tenha certa pratica anterior na cons-
tru¢@o de projetos do género, bem co-
mo algum conhecimento basico do sis-
tema elétrico do veiculo. Entretanto,
com um pouco de atengdo e bom sen-
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LISTA DE PECAS

— Um Circuito Integrado C.MOs 40106B.

— Um transistor BC558 ou equivalente (qualquer outro PNP, para baixa
poténcia, aplica¢ces gerais, podera substituir o BC558).

— Um diodo 1N4004 ou equivalente.

— Oito diodos 1IN4148 ou equivalentes.

— Um relé com bobina para 12 volts C. C. e um contate reversivel, tipo
RUD101012 ou equivalente.

— Dois resistores de 1KQ x 1/4 de watt.

— Um resistor de 6K8%2 x 1/4 de watt.

— Dois resistores de 10K x 1/4 de watt.

— Trés resistores de 100KS2 x 1/4 de watt.

— Um resistor de 470K x 1/4 de watt.

— Um resistor de IMS2 x 1/4 de watt.

— Um resistor de 2M2Q) x 1/4 de watt.

— Um resistor de 3M9X2 x 1/4 de watt.

— Um capacitor eletrolitico de 1yF x 16 volts.

— Dois capacitores eletroliticos de 10uF x 16 volts.

— Um capacitor eletrolitico de 47uF x 16 volts.

— Uma placa de Circuito Impresso com lay-out especifico para a montagem
(VER TEXTO).

— Dois pedagos de barra de conetores parafusados (tipo “Weston” ou ““Sin-
dal™), um com 3 e cutro com 5 segmentos, para as conexdes externas do
GUARDA-CARRO.

— Uma caixa para abrigar a montagem. Nosso prot6tipo foi confortavelmen-
te “enfiado” numa caixa padronizada, com tampa “U” de aluminio (corpo
em pléstico negro), medindo 8,5 x 7 x 4 cm, mas qualquer outro “contai-
ner” com medidas proximas ou superiores, devera servir.

MATERIAIS DIVERSOS

— Fio e solda para as ligagdes.

— Parafusos e porcas (3/32”) para fixac¢des diversas (prender a placa do Cir-
cuito Impresso ao interior da caixa, fixar as barras de conetores parafusa-
dos extemnas, etc.).

— Caracteres adesivos, decalcaveis ou transferiveis, para a marca¢do externa
dos conetores.

EXTRAS

— Fios condutores de comprimento e espessutas diversas, para instalagdo do
sistema junto ao circuito elétrico do veiculo.

— Interruptores de “balanco™ ou de mercirio (detetores de movimento, com
acionamento momentaneo) para eventual sensoreamento (OPCIONAL).

— Interruptor tipo “bolota™ ou H-H, pesado, para comando externo da
alimentacdo do GUARDA-CARRO. Esse interruptor serd instalado em
local escondido, dentro do carro, intercalado na linha dos 12 volts da
alimentacdo do circuito, através de um dos seus conetores parafusados
externos.

s0, mesmo o leitor ainda ‘verde” nas
“transas” da Eletronica, conseguird
sair-se bem, temos certeza. Inicialmen-
te, € bom ‘“conhecer” bem, visualmen-
te, os componentes principais, assim
como a identificagdo ou polaridade
dos seus pinos, “‘pernas” e terminais.
Todos esses dados estdo no desenho 1,
que traz as pegas em suas aparéncias,
pinagens e simbolos. Qualquer divida

que surja, apesar dos dados fornecidos,
deverd ser resolvida no momento da
compra da pega, através de consulta
direta ao balconista da loja. (Por isso
recomendamos que o leitor ndo se aca-
nhe em levar, 2 loja, o exemplar de
DCE, de modo que, surgindo qualquer
probleminha, o préprio balconista pos-
sa verificar na LISTA DE PECAS, as
possibilidades, equivaléncias, etc. Essa
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¢ uma boa medida, principalmente
para os iniciantes que ainda ndo con-
fiam totalmente no “proprio taco”.)
De maneira geral, os balconistas e lojis-
tas do ramo s@o solicitos e atenciosos,
ndo se furtando de dar as necessérias
explicagdes e esclarecimentos.

Obtidas e identificadas as pegas,
leitor deve providenciar a confecgd@o
da placa especifica de Circuito Impres-
so, usando como guia o lay-out (em
escala 1:1) mostrado no desenho 2.
Quem ainda tiver alguma didvida a
respeito, inevitavelmente deverd con-
sultar exemplares anteriores de DCE,
onde abordamos — eventualmente em
artigos e “dicas” especificas — a con-
feccdo de Impressos, cuidados e téc-
nicas. Para incrementar a miniaturi-
zagdo do conjunto, optamos por uma
placa bem “apertadinha”, relativamen-
te “congestionada”, o que obrigari o
hobbysta a exercer o maximo de aten-
¢do, tanto na confec¢do, quanto na
conferéncia e utilizagdo do Impresso,
verificando, em cada passo, se ndo
ocorreram falhas ou defeitos.

Terminada (e conferida) a placa, o
passo seguinte ¢ a coloca¢do e solda-
gem dos componentes e fiagdo, con-
forme ilustra o desenho 3 (‘“‘chapea-
do”). A rigorosa observagdo dos posi-
cionamentos é — como sempre —
necessaria e importante, principalmen-
te 1o que se refere is pegas previamen-
te mostradas no desenho 1 (que sdo as
mais ‘“‘chatas” quanto a inversdes e
essas coisas). Entretanto, também a

correta identificagdo dos valores dos
demais componentes (resistores, prin-
cipalmente) ¢ importante e qualquer
falha ou troca, alterard substancial-
mente o esperado funcionamento do
GUARDA-CARRO (ou causari o abso-
luto ndo funcionamento do sistema,
além de eventual “gueima” da peca
erroncamente ligada).

Na3o ha jeito de se ligar o relé de
maneira indevida, porque a propria
disposicdo dos seus terminais, Inte-
grado, tramsistor, diodos e capacito-
res eletroliticos, requerem um pou-
quinho mais de atengdo, pois inver-
soes s@o possiveis. Cuidado, portanto.

Nio esquecer do pequeno “jumper”
J1 (a sua ndo inclusdo obstars o fun-
cionamento do circuito). Identificar
também, com o méximo de atengdo e
cuidado, os diversos conetores exter-
nos (ligados a placa através de fiagdo
ndo muito longa, pois a caixa é peque-
na, permitindo uma acomodagdo bem
compacta do conjunto). Recomenda-se
(para perfeita codificagdo) usar fios de
cores diferentes nas conexdes da placa
aos terminais externos, anotando, pre-
viamente, num papel, as cores e as
“fun¢Ges” de cada conexdo. Essa pro-
vidéncia costuma “quebrar grandes ga-
lhos”. Embora os eletroliticos e o tran-
sistor estejam, no desenho, “deitados”
(apenas para que o leitor possa melhor
reconhecer o posicionamento dos seus
terminais), tais pecas devem ficar “em
p€” sobre a placa, tudo com terminais
curtos e “elegantes”.

Terminadas as soldagens (que de-
vem ser feitas com ferro leve e com
grande atencdo no sentido de evitar
aquecimento excessivo das pegas, cor-
rimentos de solda, etc.) o conjunto
deve ser novamente conferido, usando-
se, inclusive, como referéncia, o pré-
prio lay-out do Impresso, cuja “som-
bra” ¢ indicada, através de linhas tra-
cejadas, no “chapeado” (desenho 3).
Finalmente, os excessos de fios e ter-
minais, pelo lado cobreado, poderdo
ser removidos com alicate de corte.

A instalagdo do conjunto na caixi-
nha é muito ficil, bastando fixar-se,
externamente (com parafusos e por--
cas) os dois pedagos de barra de cone-
tores parafusados (5 e 3 segmentos,
respectivamente), nas duas laterais me-
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nores do “container”, fazendo-se a
necessiria quantidade de furinhos
(também 5 e 3) para a passagem dos
fios que conduzem os terminais ex-
ternos a placa de Impresso). Orientan-
do-se pelos desenhos 3 e 4, o hobbysta
ndo encontrard dificuldades muito
grandes em reproduzir a “coisa” com
perfeicdo. MUITA ATENCAO  codi-
ficagdo e marcacdo externa dos termi-
nais, sem o que, na hora de instalar o
GUARDA-CARRO no veiculo, serd
um auténtico “perereco”. A placa de
Impresso com os componentes, devera
ser fixada ao fundo da caixa, com pa-
rafusos e porcas, ou cola de epoxy,
para evitar que as naturais vibragGes
existentes no interior do veiculo ter-
minem por soltar alguma conexdo
importanfe. Também convém banhar
todo o circuifo com spray plastifi-
cante, ou até com esmalte de unhas,
evitando a oxidagdo de partes meté-
licas (j&4 que o “ambiente”, dentro dos
carros, é um tanto “insalubre” para
circuitos eletronicos desprotegidos).

INSTALACAO E USO

O desenho 5 esquematiza pratica-
mente fodas as possibilidades de liga-
¢do do GUARDA-CARRO, tanto em
suas entradas de sensoreamento (ter-
minais A, B e C) como nas suas saidas
de aplicag@o (C, NF e NA) e bormes de
alimentacdo (+) e (-).

E importante notar as seguintes
caracteristicas dos acessos externos
do circuito:

— Entrada A — Pode ficar normal-
mente “flutuando” (sem polariza-
¢do) ou conetada ao positivo, via
um resistor, lampada, etc. E acio-
nada com um pulso negativo, ou
seja: um ‘“‘aterramento”, ainda
que breve. A essa entrada podem
ser ligados os interruptores de por-
ta (que comandam a luz de corte-
sia interna do carro) da maioria dos
veiculos nacionais. Eventualmente
(como ilustra o desenho, em linha
tracejada), também interruptores
momentaneos, de “balango” ou
de mercirio, podem ser ligados a
essa entrada (tendo seu outro ter-
minal “aterrado”, para a necessi-
ria geracdo do pulso, quando acio-
nados).

— Entrada B — Pode ficar normal-
mente “flutuando”, ou conetada ao
negativo (“terra” ou chassis do vei-
culo), via resistor, lampada, etc. A
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de entdo ser usada na protecdo de
“coisas” metalicas existentes no
interior do veiculo, como estepes,
ferramentas, radio, toca-fitas, etc. A
forma de conexdo, nesses casos, é
simples: liga-se, por exemplo, um
fio entre a entrada C e a parte meta-
lica (roda) do estepe, de modo tam-
bém que tal parte metilica faca
contato normal com o “terra”
(chassis) do veiculo. Se o estepe
for do tipo “solto” (como ocorre
no sedan Volkswagen, por exem-
plo), basta acrescentar um outro
pedacinho de fio, entre a roda e o
chassis. Assim que o estepe for reti-
rado, rompendo-se a ligagdo que
“aterrava” a entrada C, o alarma é
acionado. Num radio ou toca-fitas
(esquema em linhas tracejadas, no
desenho), o procedimento é seme-
lhante: liga-se, com um fio fino, a
entrada C a carcaga do aparelho
(que, normalmente, est4 aterrada, e,
se ndo estiver, é facil de se prowi-
denciar isso com um segundo peda-
¢o de fio). A retirada ou corte dos
fios que ligam o aparelho (operacdo
que, obviamente, deve preceder a
qualquer tentativa de roubo), causa-
rd o “‘desaterramento” do terminal
C e conseqiiente disparo do alarma.

— As caracteristicas individuais das

trés entradas, portanto, permitem
a monitoragdo ou sensoreamento
de quaisquer ocorréncias elétricas
ou “mecdnicas” (com adaptagdes
bastante simples) que indiquem
uma tentativa de roubo ou viola-
¢do.

— O terminal (—) do GUARDA-CAR-

RO deve ser ligado ao negativo da
alimenta¢do ou bateria, eventual-
mente através de conexdo direta
a0 chassis ou “‘terra” do vefculo.

— O terminal (+) deve ser ligado aum -

ponto onde permanentemente exis-
tam os 12 volts positivos da bateria,
porém com a intercalagdo de um in-
terruptor. Este devera ser escondido
(sob o tapete, em baixo do painel,
sob o banco, etc.) de modo que sua
localizagdo imediata ndo seja possi-
vel ao ladrio que, eventualmente,
conseguir penetrar no veiculo antes
que o alarma dispare. Esse interrup-
tor € acionado como chave “liga-
desliga” para o GUARDA-CARRO,
sendo seu Unico comando externo
normalmente acessivel ao usudrio.

— Os terminais C, NF e NA corres-

pondem as saidas de aplicagdo do
circuito, referindo-se, respectiva-

EE INT3

mente, ao “comum’’, “normalmen-
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te fechado” e “normalmente aber-
to” do relé. Por exemplo, para que
o alarma acione a buzina do carro
(seja ela do tipo convencional —
eletro-mecanica — ou das moder-
nas buzinas eletronicas), basta ligar
o terminal da buzina ao qual j4 est4
conetado normalmente o fio que
vai ao seu interruptor, relg, etc.,
ao terminal C (comum) do GUAR-
DA-CARRO, conetando-se, em se-
guida, o terminal NA i “terra” do
veiculo (ou, simplesmente, ‘jum-
peando-se” o terminal NA ao ter-
minal (-), através de um pedago
curto de fio). Outra interessante
possibilidade (mostrada em linhas
tracejadas, no desenho 5), é usar-se
os terminais de saida C e NF, fa-
zendo-se antes um corte ou inter-
rupcdo no fio que vai da bobina de
ignicdo ao platinado (pontos X—X_

no desenho). Os terminais C ¢ NF

s3o entdo ligados a0s pomtos (X) e
(C). através de um par de fios gros-
s0s (a2 corrente ¢ relativamente ele-
vada ai). Com esse tipo de ligacdo,
a0 ser acionado o alarma, por 30
segundos o sistema de igni¢do so-
frerd de uma intermiténcia (2 ra-
280 de 2 vezes por segundo) que
impossibilitard, completamente, a
movimenta¢do do carro. Essa possi-
bilidade é muito 1til, para o caso
de um ladrao mais esperto arrancar
antes os fios da buzina (se estes
forem acessiveis),, tentando evitar
o disparo sonoro do alarma, como
ja foi dito.

Os parametros gerais de temporiza-

¢do e funcionamento do GUARDA-
CARRO 530 os seguintes:
— Antes de sair do carro, o usuirio

aciona o interruptor oculto. A par-
tir desse momento, tem cerca de 20
segundos para efetivamente sair do
carro, abrindo e posteriormente
fechando a porta (ou as portas, no
caso de vdrias pessoas estarem mo
carro). Ao fim desses 20 segundos,
o alarma comegard a operar, contro-
lando todas as eventuais aberturas
de portas ou movimentos bruscos
imprimidos ao carro por alguém
que tente forcar os vidros, por
exemplo (isso através do sensorea-
mento feito por interruptores de
balango ou de mercirio).

Ao retornar ao veiculo, o usuério
tem 5 segundos para, ap6s abrir a
porta, desligar o interruptor geral

do GUARDA-CARRO (tempo mais

do que mficiente, uma vez que o
dono do cam® ssbe onde esti o

danado do or). Se a demo-
Ia em desaciomas © alarma for supe-
rior 2 5 segmmdios @utomaticamen-
te o GUARIM |

14 a abertura

intrusdo e

— Uma vez acio C
rado por uma temfi
¢d0, abertura de

estepe, etc.), seu fumciomamento
se dard, automaticamente por cerca
de 30 segundos, durante os quais a
buzina soari, intermitentemente, 3
Tazdo de 2 toques por segundo,
aproximadamente. Ao fim dos 30
segundos, a buzina emudece, porém
© GUARDA-CARRO estar4, nova-
mente, de plantdo, pronto a dispa-
I3 ouira vez a menor tentativa de
pemelrag3o o roubo. Notem que
esses dois fatores (temporizagio e
intermiténcia) s3o importantes: o
Iimite de 30 segundos, embora mais
do que suficiente para espantar
qualquer lardpio e, a0 mesmo tem-
PO, permitir a chegada de pessoas
atraidas pelo barulho da buzina,
representa um dreno de corrente
ndo muito exagerado, preservando,
assim, a vida da bateria do veiculo.
Um disparo por tempo indefinido,
na certa esgotaria a bateria em bre-
ves minutos ou causaria danos por
sobre-aquecimento 2 buzina, fiacdo,
etc. Quanto 2 intermiténcia, esta
também contribui para uma redu-
¢3o no dreno médio de corrente, ao
mesmo fempo que, psicologicamen-
te, chama mwito mais a atengdo das
pessoas do que um disparo conti-
nuo.

No desenho temos o esquema do
circuito do GUARDA-CARRO que é,
na verdade (gracas a enorme versatili-
dade do Integrado usado, um C.MOS
com 6 gates Schmitt Trigger) incrivel-
mente simples. O 40106 ¢ usado numa
série de blocos temporizadores ou osci-
ladores e, gragas a proverbial sensibili-
dade de entrada dos C.MOS, pode ser
acionado por sensoreamentos simples
€ descomplicados. O comando da saida
através de transistor e relé, isola com-
pletamente o circuito da aplicagdo, de
modo a universalizar o acionamento
de buzinas, platinados, luzes, etc., a
critério Ginico do instalador (bastando,
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como dissemos, um conhecimento ba-
sico do sistema elétrico do carro).

Os quatro capacitores eletroliticos
do circuito estdo anotados com asteris-
cos e identificados com letras. Essa
codificagdo serve para o hobbysta, se
o desejar, alterar (através das proprias
modificagGes dos valores desses capa-
citores) quaisquer das temporizagdes,
‘“caréncia” ou ritmo da intermiténcia
do alarma, conforme a tabela a seguir:

— Capacitor “L” (original 47uF) —

Responsavel pela temporizago ini-
cial de 20 segundos, que ocorre ao
se ligar o alarma, permitindo a sai-
da do usudrio sem o acionamento
do alarma. Essa ‘“‘caréncia” pode
ser aumentada ou diminuida, fazen-
do o mesmo com o valor do compo-
nente.

— Capacitor “E” (original 10uF) —
Responsével pela temporizacdo de
entrada, normalmente de 5 segun-
dos. Pode-se “esticar” ou “encur-
tar” essa ‘“‘caréncia”, simplesmente
aumentando ou diminuindo o valor
do capacitor.

— Capacitor “D” (original 10uF) —
Responsavel pelo tempo de disparo
do alarma (normalmente 30 segun-
dos). Esse tempo pode ser modifi-

" cado, alterando-se, proporcional e
diretamente, o valor do capacitor.

— Capacitor “F” (original 1uF) —
Responsavel pela freqiiéncia do
acionamento durante o disparo (rit-

mo de toque da buzina, por exem-
plo). Essa freqiiéncia pode ser au-
mentada ou dimimuida (ficando
mais ripida ou mais lenta), simples-
mente reduzindo ou aumentando o
valor do capacitor, respectivamente.

SUGESTOES PARA
INTERRUPTORES DE
BALANCO “FEITOS EM CASA”

Embora os interruptores momenta-
neos de balanco, bem como os inter-
ruptores de mercirio, possam Ser en-
contrados nas lojas de auto-pegas, nao
é dificil, ao hobbysta, a confec¢do
improvisada (porém eficiente) de dis-
positivos sensiveis ao movimento do
veiculo (que geram um breve contato
elétrico assim que o carro é balangado,

ainda que ligeiramente, fato que sem-.

pre ocorre quando alguém for¢a uma
porta ou um vidro, ou tenta abrir a
tampa do capd ou porta-malas). O’ de-
senho 7 d4 algumas sugestSes prati-
cas, todas muito simples e féceis, po-
dendo ser implementadas com maté-
rias encontraveis, sem problemas, em
qualquer “sucata”.

O funcionamento, em todos os
casos, pouco ou nada ficard a dever
a dispositivos industrializados, obvia-
mente muifo mais caros.

® E °

pega 0s numeros

atrasados de

DIVIRTA-SE_COM A

ELETRENER

pelo reembolso

postal

BARTOLO FITTIPALDI

Av. Amador Bueno da Veiga, 4184
Fone:943-8733 — CEP 03652

S3do Paulo — SP — Brasil
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Aqui respondemos as cartas dos leitores, brasiieiros ou de outros paises onde DCE € também regularmente distribuida,
tratando das criticas, sugestdes, consultas, solicitagdes, etc. As idéias, “dicas™ e circuitos enviados pelos hobbystas, serdo
publicados, dependendo do assunto, aqui .o CORREIO (ou, talvez, no CURTO CIRCUITO ou nas “DICAS” PARA O
HOBBYSTA). Tanto as respostas as cartas, quanto a publica¢do de idéias ou circuitos fica, entretanto, g inteiro critério de
DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA, por razdes técnicas, editoriais ou de espago. Devido ao volume muito elevado de
correspondéncia recebida, as cartas sdo respondidas por ordem cronoldgica de chegada e ap6s passarem por um critério de
“selegdo”, com eventual sintetizagdo dos textos e assuntos. Pelos mesmos motivos, NAO RESPONDEMOS CONSULTAS
DIRETAMENTE, SEJA POR TELEFONE, SEJA PESSOALMENTE, SEJA ATRAVES DE CARTA DIRETA AO
INTERESSADO. Toda e qualquer correspondéncia deve ser enviada (com nome e enderego completos, inclusive CEP)
para: REVISTA DIVIRTA-SE COM A ELETRONICA — SECAO CORREIO ELETRONICO — RUA SANTA VIRGINIA,
403 — TATUAPE — CEP 03084 — SAO PAULO — SP.

‘Estou enviando em anexo a placa
(um belo ‘presente de grego’) jue
veio como brinde em DCE n9 37. para
provar a veracidade das minhas ¢ firma-
¢oes. Precisei fazer uns testes com o
CI 741 e lembrei-me do OP.AMP.
TESTE (montagem que usava a placa/
brinde). Montei e liguei (Confesso que
achei meio estranho, pois a placa da
figura, na revista, ndo ‘‘batia’’ com a
do brinde, embora parecesse mais ou
menos simétrica), mas ndo obtive o
funcionamento, com nenhum dos meus
741. Ai entdo eu desconfiei e fui con-
ferir a placa, notando que ela estava
completamente invertida. Tive um
prejuizo de quase Gr$ 30.000 mas,
tudo bem, isso se recupera. A finali-
dade da presente é fazer um alerta
para a equipe, de modo que sempre
seja realizado um check up antes de
distribuir brindes defeituosos, para
que outros leitores ndo caiam no
engodo que eu cai. Posso estar sendo
um pouco agressivo, mas o fato me
deixou bastante aborrecido e, como
leitor assiduo, julgo-me no direito de
protestar.”” — Murilo M. Fonseca —
Taubaté — SP.

Realmente, Murilo, uma certa quan-
tidade dos brindes de DCE n? 37 (pla-
ca para o OP.AMP.TESTE saiu (devido
a uma inversdo na tela de impressio da
tinta acido-resistente) invertida (em
“espelho’). Reconhecemos (em parte)
o seu direito de protestar e de se sentir
aborrecido, contudo, ai vao as nossas
consideragoes:

19) — Os brindes eram, obviamente,
fornecidos DE GRACA, num
enorme esforco de tempo e de
investimentos no sentido ape-
nas de oferecer ‘‘algo mais” aos
nossos leitores, ‘‘em troca’’ da
fidelidade e companheirismo
que todos, indistintamente,
sempre nos apresentaram.

Nio € (e jamais foi!) da nossa
indole ou filosofia, promover
‘“‘engodos’ aos leitores, como
vocé diz na sua carta. Conside-
ramos esse termo, no minimo,
impertinente e injusto!

Se vocé tivesse lido (como lei-
tor atento e assiduo que se
considera, conforme os pro-
prios termos da sua carta) o

y. ) O

30) —

40) —

terceiro item da coluna da di-
reita, da pag. 69 — DCE n® 37
(artigo que descreve o aprovei-
tamento da placa e a constru-
¢do do OP.AMP.TESTE), e,
principalmente, seguindo as ins-
trugGes do texto em referéncia
(““Conferir rigorosamente a sua
plaquinha com o lay-out — de-
senho 2 — corrigindo eventuais
defeitos, etc.”), teria, for¢osa-
mente, detectado o defeito an-
tes de realizar a montagem e os
testes. Dessa maneira, se vocé
teve — como diz — “‘prejuizo”’,
isso se deve, exclusivamente, a
sua precipitacdo e desatengdo
em relagdo as instrugGes conti-
das no artigo!

Mais uma ‘‘coisinha’’: vocé se
diz um “leitor assiduo’’. Muito
bem, na pdg. 111 de DCE n9
39 (junho de 1984) foi publica-
da uma ERRATA sobre o as-
sunto, dando inclusive, instru-
¢Oes para o aproveitamento da
plaquinha mesmo com o defei-
to (inversdo). A sua carta/recla-
macdo é de 27/02/85. Nela vo-
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59) —

60) —

cé. diz que ‘‘ontem precisei fa-
Zer uns testes com 741 e me
lembrei do OP.AMP.TESTE”.
Portanto, a DCE nQ 39, con-
tendo as instrucGes para apro-
veitamento da placa (mesmo
defeituosa) ja tinha passado pe-
las suas maoss(e também deve-
ria ter passado pelos seus
‘“‘olhos”’! ) mais de 6 méses an-
tes do fato! Assim, se vocé
‘‘dangou’’ nessa, foi, novamen-
te, por desaten¢do.

Finalmente, vocé mesmo diz
que ‘‘achou meio estranho o fa-
to da plaquinha de brinde ndo
‘‘pater’” com os desenhos da re-
vista n® 37”’. Se, mesmo assim,
vocé insistiu em realizar a mon-
tagem, cometeu o ‘‘maior dos
pecados’ que um hobbysta po-
de perpetrar, ou seja: despre-
zar, a priori, a importancia do
Circuito Impresso para a per-
feicdlo de uma montagem!
Qualquer eventualidade poste-
rior a esse “‘pecado’, ocorreu,
certamente, por sua conta e ris-
co!

A “equipe’” (como vocé cha-
ma) de DCE nfo e responsavel
pela parte final, industrial da
feitura da revista (impressdo,
fabricag¢@o e anexagdo dos brin-
des, acabamento grafico, etc.).
Como vocé mesmo notou, to-
dos os desenhos referentes ao
OP. AMP. TESTE estavam em
DCE n° 37, rigorosamente cer-
tos, tanto na capa quanto no

~ interior do artigo. Configurou-

79)—
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se assim, um erro (e quanto a
isso ndo estamos nos justifican-
do) do setor industrial (que foi,
na ocasido, duramente adverti-
do a respeito).

Devido a pequenas ocorréncias
desse tipo, contudo (defeitos
em brindes. lapsos nas pistas
cobreadas, ilhas mal colocadas,
etc.), optamos (com ‘‘dor no
coragdao’”) pelo cancelamento
dos brindes, a partir de DCE n®
44, para evitar, entre outras coi-
sas, reclamagGes desse tipo (al-
gumas com razdes, porém qua-
se sempre feitas em tom injusto,
por uns poucos leitores que
ndo se apercebem de certos fa-

tos bastante claros). Preferimos
‘“cortar”” o fornecimento dos
brindes do que, eventualmente,
incorrer em pequenos lapsos,
por vezes mal interpretades por
algumas pessoas que se esque-
cem de que os brindes sdo algo
totalmente ‘“‘extra’ e gue reali-
zivamos com nao powco esfor-
¢o.

‘Sou adquirente assiduo de tods o
colegdo de DIVIRTA-SE COM A ELE-
TRONICA, que aprecio muite. Temko
um pedido (talvez inusitado | & respeiio
do qual conto com a sua valioss cols-
boracdo: meu avé, atuslmente com 82
anos de idade, goza de perfeitn bucider,
porém ¢ vitima de uma deficiémcin ame-
ditiva mmito promuncisdy gue o -
tem mum estado de permumenmte sol-
dio, devido & natwrel dificuldede de
comumicagdo. Peco, entdo, que vocés
me enviem um esquema de um micro-
amp ou de algo até mais sofisticado
(daquele tipo minusculo, que se insere
no ouwvido), de modo que eu possa
construi-lo para amenizar a surdez do
meu av6’’ — Francisco Elias Fernandes
= Natal — RN.

Normalmente, Chico, ndo fazemos
atendimentos diretos (como vocé soli-
citou que envidssemos o esquema dire-
tamente — por carta — para a sua resi-
déncia). Mesmo aqui, no Correio, ndo
¢ praxe o atendimento de “‘circuito
por encomenda’’. Entretanto, a sua ar-
gumentacdo comoveu a turminha por
aqui (todos os que ainda tém a sorte
de um “vo” vivo, licido, experiente e
amigo. sabem muito bem do que esta-
mos falando). Infelizmente, os esque-
mas dos modernos aparelhos para sur-
dez (aqueles bem pequeninos, de en-
fiar no ouvido) sfo altamente especi-
ficos e utilizam componentes ultra-
-miniaturizados. absolutamente impos-
siveis de serem encontrados no varejo!
O prego desses aparelhinhos (prontos
e completos) ¢ “inatingivel’’ para a
maioria das pessoas, pois chega a casa
dos vdrios milhGes de cruzeiros. Vamos
entdo tentar ‘“‘quebrar o galho’’, reali-
zando um micro-amplificador, no ma-
ximo estdgio de miniaturiza¢do possi-
vel de ser obtido a partir de compo-

nentes ‘‘compraveis’ nas lojas: observe
0 esquema na ilustra¢do, baseado em

" apenas um pequeno Integrado (8 pinos

— DIL) que contém um amplificador de
altissimo ganho (amplifica cerca de
200 vezes o sinal recebido em sua en-
trada). O LM 386 (encontravel no Bra-
sil, pelo menos nas lojas daqui de Sdo
Paulo) é adequado 2 fung¢do por uma
série de motivos (além do seu elevado
ganho de amplificacdo): trabalha bem
com tensdes de alimentagdo baixas
(desde cerca de 4 volts), reduzindo as-
sim o tamanho da propria fonte; neces-
sifa de poucos componentes externos
(contribuindo para a miniaturizagdo
do conjunto);apresenta baixa impedan-
cia de saida, permitindo a utiliza¢do,
gomo transdutor final, de um fone
magnético, 8 ohms, do tipo “‘egoista’,
apropmiado para a fungdo; a sensibili-
dade de entrada € alta, permitindo a
wtilizac@io, como transdutor de entra-
da, de um pequenino microfone de ele-
treto (também em beneficio da minia-
turizaco); finalmente, o consumo de
corrente do LM386 ¢ baixo, restringin-
do o préprio tamanho da fonte (pilhas
ou baterias). Recomendamos o seguin-
te: procurar todos os componentes do
menor tamanho possivel (resistores pa-
ra 1/8 de watt e capacitores eletroliti-
cos para 6 volts) e, a0 mesmo tempo,
desenvolver um lay-out de circuito im-
presso o mais ‘‘apertadinho’ que der
(eventualmente uma placa double-face
restringira ainda mais o tamanho final
da “‘coisa™). O fator que mais pode in-
fluenciar na miniaturizagdo (ou ndo)
do conjunto é, contudo, a propria fon-
te de alimentag@o. Se vocé quiser algo
realmente mintsculo (opgdo A, no de-
senho), devera alimentar o circuito
com 3 pilhas miniaturas, tipo SL-44
ou SR-44 (G-13), de manganés ou de
oxido de prata (encontraveis em casas
de materiais fotograficos), as quais, en-
fileiradinhas (eletricamente em série),
perfazendo os 4,5 volts necessdrios 20
funcionamento, e ocupardo um espago
minimo. Nesse caso (e se vocé capri-
chou bastante na miniaturizac@o do
circuito, usando também um potencio-
metro mini, com chave inclusa) o con-
junto ficard ainda menor do que uma
caixinha de fosforos, e podera ser pre-
so lateralmente & haste de um par de
oculos (ver desenho), sobressaindo,
externamente, apenas um furinho para
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0 mic. eletreto, uma fenda para o
“knob” do pontecidmetro (conjugado
a chave ‘liga-desliga’”) e um cabinho
curto, para o fone de ouvido. Notar
que a armagdo deve ser do tipo grande
e bem refor¢ada. Se, porventura, seu
avo ndo usar éculos (o que é improva-
vel, aos 82 anos de idade), ainda assim
o ‘‘truque” podera ser aplicado, bas-
tando usar lentes “falsas” (sem ‘grau”).
Tendo o cuidado de manter o aparelho
desligado (atuando sobre o préprio
“knob’’ do potenciémetro) sempre que
ndo estiver sendo necessario, a durabi-
lidade das pilhazinhas (que ndo sdo 14
muito baratas) serd bem razodvel. Uma
segundo opgdo (ver ilustragdo B, no
desenho), um pouco menos miniaturi-
zada, € colocar o circuito numa peque-
na caixa (do tamanho de um mago de
cigarros, mais ou menos) a ser levada
no bolso da camisa, caso em que o ca-
binho para o fone de ouvido devera,
obviamente, ser mais longo (uns 40
cm.). Nesse sistema, vocé podera ali-
mentar o circuito com 6 volts, prove-
nientes de um conjunto de 4 pilhas
pequenas de 1,5 volts cada (pilhas
“comuns”, de zinco-carbono) ganhan-
do, em contrapartida, um pouco mais
de volume ¢ de durabilidade na fonte
(a reposi¢do das pilhas ficard mais “‘es-
pagada’ em relag¢do 4 opgdo A). Reco-
menda-se, mesmo na op¢do B, que o
aparelho seja sempre desligado quando
nao em uso, para preservagdo da fonte.
Em qualquer dos dois casos, acredita-
mos que o vovo ficard bastante satis-
feito, entretanto, por motivos éticos
(e também por razdes de seguranca
médica) recomendamos que o apare-
lho, uma vez realizado, seja submetido
a um especialista (otologista) pois ndo
queremos infringir normas médicas,
nem causar eventuais e maiores danos
ao aparelho auditivo do vovd. Voltan-
do ao circuito, aquele capacitor de
10pF conetado através de uma ligagdo
tracejada, entre o pino 7 do LM386 e
a linha do negativo da alimentagdo,
apenas deverd ser colocado no circuito,
se surgirem instabilidades ou apitos
durante o funcionamento (que podem
acontecer por realimentacdo aciistica
— “microfonia” — principalmente na
op¢do A.). Fazemos votos que tudo dé
certinho. Transmita nosso abragco ao
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“Sou um admirador e assiduo leitor
de DCE e das demais publicagcbes de
Eletronica de Bartolo Fittipaldi — Edi-
tor. Nao preciso elogiar o trabalho de
vocés, pois apenas estaria repetindo o
que jd foi dito e ‘redito”’ por todos os
que acompanham essas incriveis revis-
tas. Gostaria de pedir-lhes, se possivel,
a publicacdo de um pequeno anincio.
Espero contar com a sua inestimavel
colaboracdo, pondo-me, ao mesmo
tempo, a inteira disposicdo de vocés,
agradecendo pela atencio que me dis-
pensarem’’. Antonio Amirati Neto —
Sao Paulo — SP.

Agradecemos pela elogiosas apreciacOes
quanto ao nosso trabalho, Antonio!
Seu antincio aiestd: A “FALCO-ASSO-
CIATION” encontra-se aberta a todos
0s que quiserem trocar idéias, projetos,
etc. Temos virios servicos para os asso-
ciados. Os interessados em participar
do nosso grupo (hobbystas e leitores
de todo o pais) podem escrever direta-
mente para Antonio Amirati Neto

(FALCO ASSOCIATION) — Caixa Pos- ™

tal n9 10149 — CEP 03064 — Bairro
Belenzinho — Sio Paulo — SP™.
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“Queria utilizar a minha MAGITENA
(DCE n9 33) fora do carro. Tenho um
trensformador com secunddrio para 12
volts x 350 miliampéres (com 2 fios
no secunddrio) e gostaria de utilizé-lo
numa fonte para o circuito. Seria pos-
sivel, com um minimo de componen-
tes, realizar tal fonte?”” — Artur Do-
mingues Diniz — Juquitiba — SP.

Utilize um circuito “‘classico’ de fonte,

conforme sugerimos na ilustragdo. Vo-
cé precisara apenas (fora o transforma-
dor, que vocé ja possui) de 4 diodos
IN4002 ou equivalentes, um capacitor
eletrolitico de 2.200pF x 25 valts e
um capacitor (poliéster ou disco cera-
mico) de .1pF. Nao esqueca de blindar
muito bem a fonte (em relagdo ao cir-
cuito da MAGITENA), além de utili-
zar cabagem também blindada na en-
trada e saida do circuito da MAGITE-
NA, evitando assim a captagdo de zum-
bidos ou sintonizages espiirias.
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idéias em Serie

De tempos em tempos (ja fizemos
isso algumas vezes, em edi¢Ges anterio-
res) fazemos uma ‘faxina’® (no bom
sentido) em nosso arquivo de idéias,
esbogos, ante-projetos, ‘‘pré-loucuras™
€, quase sempre, nessas oportunidades,
surpreendemo-nos encontrando ‘“‘um
monte” de coisas aproveitaveis e que
estavam, inexplicavelmente, ‘‘abando-
nadas”. Explica-se: é tdo grande o ni-
mero de criagdes, malucas ou nio, sur-
gidas das nossas experiéncias e pesqui-
sas que, mesmo apos 0 aproveitamento
das consideradas mais viaveis ou mais
pertinentes (dentro do chamado “‘espi-
rito””> de DCE) nmita idéia fica ‘‘so-
brando”’, perdida no nosso arquivo de
referéncias técnicas e praticas. Sempre
que, entdo, fazemos essa ‘limpeza de
gavetas’’, aproveitamos para realizar
uma selecdo nessas idéias e mostra-las
aos leitores, para que os hobbystas, na
sua proverbial habilidade, versatilidade
¢ inventividade, possam usufruir, adap-
tar, enfim, compartilhar desses dados
préticos, alguns obtidos como j foi di-
to — em nossas proprias experiéncias,
€ outros aproveitados de referéncias
contidas em manuais e publicacdes téc-
nicas diversas! Ai vdo, portanto, as
IDEIAS EM SERIE.

1 — Nio é incomum que, num fim de
semana (lojas fechadas) o hobby-
ta precise de uma fonte de ali-
mentacdo C.C., baixa tensdo (na
“velha’’ faixa dos 6 a 12 volts,
dentro da qual trabalha a grande
maioria dos circuitos com semi-
-condutores), para alguma expe-
riéncia ou prototipo e, para sua
decepcdo, verifique que, na sua
bancada, ndo € disponivel. o ne-
cessario transformador ‘‘abaixa-
dor” (que é um componente re-
lativamente caro e normalmente
adquirido apenas quando real-
mente necessario para uma mon-
tagem definitiva, por exemplo).
Ja diodos, capacitores eletroliti-
cos, etc. (os demais componen-
tes necessarios a retificagdo e fil-
tragem de uma fonte, ainda que
simples) fazem parte quase que
obrigatoria do ‘‘arsenal’’ ou esto-
que de todo hobbysta. Assim, a
primeira saida l6gica que se apre-
senta € fazer a reducgdo da tensdo
C.A. domiciliar, através de um
divisor de tensdo, formado por
resistores. Ai, porém, a gente
sempre esbarra num problemi-
nha (ou problemio): a dissipa-
cdo nesses resistores deve, ine-
vitavelmente, ser de elevada gran-

deza, normalmente na casa que
vai dos 5 aos 20 watts (as vezes
até mais). Acontece que, esses
baita resistores (de alta watta-
gem) também ndo costumam fa-
zer parte do estoque normal do
hobbysta, na sua bancada. Esta-
mos,entdo, sem saida? NAO! Se-
guramente, na residéncia de qual-
quer dos leitores, estdo disponi-
veis excelentes (e relativamente
precisos) resistores de elevada
wattagem, que podem, perfeita-
mente, serem utilizados num di-
visor simples, de modo a obter,
da C.A. domiciliar, a baixa ten-
sdo a ser retificada e filtrada, is-
so sob um regime de corrente na-
da desprezivel! Falamos das lam-
padas incandescentes comuns
(de filamento), que nada mais
sd0 que resistores (cuja poténcia
é, em grande parte dissipada na
forma de calor, que justamente
incandesce o filamento, gerando
a luz). Basta aplicar os velhos
“‘truques’ matematicos da oni-
presente Lei de Ohm (e as formu-
las derivadas) e, sabendo-se a ten-
sdo da linha C.A. mais a watta-
gem da propria lampada (normal-

. mente anotada na dita cuja pelo

fabricante), obter os valores oh-
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micos (em funcionamento) dos
filamentos. Em seguida, confor-
me sugere o desenho 1, elaborar
um simples divisor ‘‘derrubador”
da tensdo da rede, acoplando um
diodo e um capacitor eletroliti-
co, para obtermos uma fonte, -
dimentar porém funcional e pra-
tica para muitas aplicacGes de
bancada. No esqueminha/exem-
plo, usando duas lampadas, uma
de 15 wattse outra de 150 watts,
com o auxilio do diodo e do ele-
trolitico, obtemos cerca de 10
volts C.C., sob corrente razoavel,
sem o menor problema. A titulo
de exemplo, ainda na ilustrago,
vemos os célculos do valor 6hmi-
co para lampadas de varias watta-
gens padronizadas (para rede de
110 volts). Nada impede que o
“truque’’ seja usado em redes de
220 volts, bastando utilizar 1am-
padas para essa tensdo e refazer
os cdlculos (sempre de acordo
com a foérmula bisica — R=
V2/P — onde R é o valor da re-
sisténcia da limpada (em ohms),
V ¢é a tensdo da rede, (em volts)
e P a poténcia da lampada (em
watts). Como exemplo final, se,
numa rede de 220 volts, usarmos
o esquema basico mostrado no
desenho, com uma lampada de
5 watts “em cima’’ e uma de 100
watts ‘‘em baixo’’, obteremos,
apbs o trabalho do diodo e do
capacitor, cerca de 5 volts C.C.,
sob boa corrente e assim por
diante. ATENCAO: as fontes ru-
dimentares e improvisadas desse
tipo tém a sua tensdo de saida
normalmente dependente da pro-

pria demanda de corrente, assim,
quem quiser sofisticar um pouco
a ‘“‘coisa’’, podera acrescentar um
circuito ‘zenado” para regula-
gem e estabilizacdo, o que ndo é
dificil. Qutra coisa: “em aberto™
(sem carga) as fontes desse tipo
apresentam uma tensdo de saida
superior 2 obtida “‘matematica-
mente”, devido ao fato do capa-
citor eletrolitico carregar-se pelo
valor de pico da tensdo C.A. (cer-
ca de 155 volts em redes de 110
e 310 volts em 220) e nio pelo
valor R.M.S. (que ¢ o utilizado
para ‘‘chamarmos’ uma rede de

“110” ou *“220”). Assim, no cir-

cuito do exemplo (saida sob car-
ga, de 10 volts), em aberto, um
voltimetro devera indicar cerca
de 15 volts na saida.

Um freqiiencimetro, mais cedo
ou mais tarde, tornar-se-a um ins-
trumento de bancada importante
para o hobbysta, a2 medida que o
leitor avanca nos seus conheci-
mentos e praticas da Eletronica,
e comeca a lidar com projetos,
montagens, circuitos e prototi-
pos também proporcionalmente
mais sofisticados. Aqui na DCE,
ja temos mostrado alguns proje-
tos do género, em variados graus
de complexidade e funcionalida-
de, culminando com o SUPER-
FREQUENCIMETRO DIGITAL
DCE (n® 42), que é um instru-
mento de elevada sofisticagdo e
confiabilidade, destinado a apli-
cagbes ‘‘de laboratorio”. Entre-

tanto, projetos de freqiencime-
tros costumam ‘‘atemorizar’” o
hobbysta principalmente devido
a0 seu custo final, que dificilmen-
te fica em niveis baixos (os cir-
cuitos necessitam de muitos
componentes, e de algumas pe-
cas de custo inevitavelmente ele-
vado, principalmente em se tra-
tando dos digitais). Além disso,
por mais “‘descomplicado’ que
seja o projeto, normalmente a
montagem apresenta um nivel
de complexidade acima da média
dos circuitos destinados aos hob-
bystas. Existe porém, uma orga-
nizag¢do circuital para freqiienci-
metro, ja bem antiga, ortodoxa
e quase ‘‘esquecida’ dos moder-
nos projetistas, que permite a
construcdo de um aparelho con-
fiavel, preciso e (til, a partir de
pouquissimos componentes, con-
forme ilustra o esquema no dese-
nho 2. Trata-se de um simples fre-
giiencimetro multi-faixas (100Hz
— 1KHz — 10KHz — 100KHz),
bastante valido para as aplicacGes
de laboratério (principalmente
em aidio), cujo Unico compo-
nente ‘‘ativo’ é um transistor
(que deve ser de germanio, tipo
AC127 ou AC187, para melhor
desempenho). O ‘‘resto™ dos
componentes ¢ bastante comum
(notando-se também que os 4
diodos devem ser de germanio, ti-
po IN60 ou equivalentes, ndo
servindo, na aplica¢do, os diodos
de silicio tipo 1N4148) e a tinica
pega que pode causar algum ‘‘sus-
to” financeiro §é, justamente, o
galvanometro (0-100uA). Ocor-
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re, entretanto, o seguinte:
o circuito é de incrivel simplici-
dade, pode atéser montado “Sem
solda’” (em proto-board ou em
barra de conetores parafusados
tipo ‘“Weston’’) apenas nos mo-
mentos em que se torne necessa-

rio, ficando entdo todos os seus

componentes normalmente dis-
poniveis na bancada ou no ‘‘ar-
senal’’ (e ndo ‘“‘presos’ definiti-
vamente ao circuito). Isso di-
lui”, naturalmente, o custo real
da montagem, jd que todas as
pecas também poderdo conti-
nuar a ser utilizadas em outras
experiéncias, prototipos, etc. Ou-
tra coisa: quem possuir um
MULTITESTE com faixa de
medi¢do de corrente de 10QuA,
poderd, simplesmente, ‘‘enfia-
10’ no lugar do galvandmetro,
nos momentos em que se esta
fazendo as medigGes de freqiien-
cia, fugindo da necessidade de se
adquirir especificamente um me-
didor “s¢” para o circuito. Vol-
tando ao esquema (desenho 2) o
hobbysta deve notar algumas pe-
quenas ‘‘esquisitices’’, que sdo,
na pritica, o ‘“prego’’ que paga-
mos pela simplicidade geral da
coisa: a fonte de alimentagdo é
tripla (pouco usual, né?), forma-
da por uma bateria ‘‘quadradi-

mha™ de 9 volts, duas pilhas
pequenas de 1,5 volts cada, colo-
cadas num suporte proprio e do-
tadas de uma conexdo ‘‘extra’’,
entre as duas pilhas, para ligacdo
a0 ‘“‘comum’ da rede de alimen-
tagdo (ao qual também esta liga-
do o negativo da bateria de 9
volts). O controle da alimenta-
¢ao, entdo, deve ser feito por uma
chave de 3 polos x 2 posi¢cdes
(existe sim, embora ndo seja de
uso muito corrente), que aciona

(ou desaciona), 20 mesmo tempo,
todos os “Segmentos™ da fonte
tripla. O chaveamento das faixas
de medigao podera ser feito por
uma chave rotativa, de 1 polo x
4 posigSes. A entrada do freqiien-
cimetro (ponto E, no esquema)
aceita bem qualquer forma de on-
da (senoidal, triangular, quadra-
da, em pulsos, etc.), porém o ni-
vel do sinal a ser medido deve si-
tuar-se em torno de 0,5 volts ou
pouco mais (ponto “‘6timo’ em
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torno de 0,7 volts.). Niveis infe-
riores a tal parametro poderdo
ndo acionar devidamente o siste-
ma, e niveis superiores saturarao
o transistor, gerando indicag¢Ges
falsas no galvanometro. Falando
no galvanometro, vamos aprovei-
tar para explicar a leitura e a ca-
libragdo: como todas as faixas
correspondem (em seus ‘‘fundos
de escala’’) a miiltiplos de 10, o
mesmo ocorrendo com a propria
divisdo linear existente no mos-
trador do microamperimetro, a
interpreta¢do ¢ facilima e intui-
tiva, sem problemas, qualquer
que seja a posi¢do assumida pelo
ponteiro, durante uma medigdo.
A calibragdo ¢ simples, devendo
o hobbysta construir, provisoria-
mente, o mini-circuito (apenas
dois resistores) mostrado no de-
senho 2-A, com o qual obtera, de
uma tomada de 110 volts C.A.
um sinal senoidal de pouco mais
de 0,5 volts, com a freqiiéncia

também calibradas, com razoavel
precisdo. Finalmente, é interes-
sante notar que, embora a totali-
dade do circuito ndo seja prote-
gida contra transientes ou “‘over-
-doses” de sinal na entrada, o gal-
vandmetro (componente mais de-
licado e caro de sistema) o é,
através, principalmente, do con-
junto de diodos, que agirdo como
“fusfveis”, em caso de sobrecar-
ga, evitando que o medidor “%en-
fumace™.

Uma das ‘“especialidades™ dos
doidos que fazem a DCE, é “‘obri-
gar’’ alguns componentes eletro-
nicos relativamente ‘‘manjados’
a executar fungGes para as quais
ndo foram criados (e, eventual-
mente, sequer foram imaginadas
pelos fabricantes e projetistas ori-
ginais). Um exemplo tipico dessa
circunstancia é o circuito cujo es-

fazer uma manutengdo na rede
elétrica do imovel, e precisa (pa-
ra ndo ficar, indiscriminadamen-
te, arregacando as paredes) loca-
lizar com precisdo as posi¢Oes da
fiagdo embutida. O circuito uti-
liza, como componentes “ativos”,
apenas dois Integrados C. MOS
bastante comuns (4001), sendo,
porém, obrigatéria a existéncia
dos sufixos ““A”, “AE” ou ‘“U”,
logo apos o cddigo basico (Inte-
grados com o sufixo ‘B, “BC”
ou “BCN™, apos o cdodigo bésico
4001, ndo funcionardo perfeita-
mente na aplica¢@o.). Além dos
proprios Integrados (que fazem
tudo, no circuito), apenas mais
dois capacitores comuns ¢ uma
capsula de microfone de cristal
(na fungdo de transdutor de sai-
da, funcionando, portanto, in-
versamente € a funcdo ‘‘tradicio-
nal). A alimentagdo deve, obriga-
toriamente, ficar em 3 volts (2
pilhas pequenas), que é o limite

precisa de 60Hz, a ser usado co- guema mostramos no desenho 3: minimo de funcionamento para
mo referéncia. Basta aplicar o si- o “ACHADOR” DE CONDUITE os C.MOS tipo “A” cu “‘AE”.
nal a entrada do freqiencimetro, que fumciona captando o campo Tentar elevar a tensdo de alimen-
chavear o instrumento para a fai- elétrico de 60Hz, através da pare- tacdo apenas ocasionard danos
xa de 100Hz e ajustar o trim-pot de, e emitido pela fiacdo de C.A. ao Integrado de entrada (pois ele
de 10KQ para que a deflexdo do de uma residéncia ou instalagdo, tem, no circuito, um dos pinos
ponteiro seja a indicada também acusando, assim, a posi¢do ocupa- de entrada de gate ‘voando’’ nu-
no desenho 2-A. Pronto! Isso fei- da pelos “‘conduites”, facilitando ma conexdo pouco ortodoxa e,
to, todas as outras faixas estardo muito a vida de quem pretende normalmente, ndo recomenda-
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da). O sensor deve ser feito com

um pedago de cabo ‘shieldado” r
grosso (cerca de 15 cm.), deven-
§ do a sua malha de blindagem ser l 10Ma
conetada eletricamente a ‘‘terra”

i do circuito (linha do negativo da

" alimenta¢do). Ainda para evitar 4M7n | [SENSIB.
: interferéncias e instabilidades (fa-

ce a proximidade da mio do ope- SENSOR

. rador), conforme ilustra o dese-
nho 3-A (esquerda), o conjunto !
deve ser abrigado numa caixinha : !
metalica, cujo ‘‘corpo’, interna- -
mente, deve ser conetado a linha
de ““terra” do circuito. Externa- 3

mente, a “malha’’ do cabo “‘shiel- a
dado’” usado como sensor, tam-
bém podera ser ligada a propria [
estrutura metélica da caixa. Na . T TEVYGADA

ponta do cabo/sensor, deixa-se _— . J1/) A caixa

livre cerca de 3 cm. do condutor
\(

o e s

central isolado. Utiliza-se o apa-
| - relho segurando-o com a mio e i
apertando-se o ‘‘push-button™ W*w:ﬂ‘u
que controla a alimentagao. e

o Aproxima-se a ponta do cabo/ CAIXINHA :
B sensor de uma caixa de tomada METALICA, /
N ou interruptor, na parede ¢ nota- INTERNAMENTE CERCA ! pE
B -se que 0 mic. xtal. emite um tim- LIGADA A0 @ o 3em DO
o { bre (120Hz) perfeitamente audi- DA ALIMENTAGAO gSIBELDADO CONDUTOR
‘ vel, indicando a presenga de C.A. GROSSO ISOLADO
na instalagdo. Em seguida, é s6 (15¢m) CENTRAL,
(partindo-se da caixa de tomada ¥ EXPOSTO

ou interruptor) percorrer a pare-
de (sempre com a ponta sensora
bem proxima da superficie) e de-
tetar, através da captac¢do sonora,
a posi¢do embutida da fiagdo.
Essa posi¢do, entdo, poderd
ser marcada, externamente (na
superficie da parede) com lépis,
facilitando o trabalho de, pos-
teriormente, abrir oS rasgos
para retirada e reparo dos con-
duites e fios. Se, eventualmente,
a sensibilidade do dispositivo for
muito baixa (ele “‘ndo pega” o
zumbido da C.A.) ou muito alta
(mesmo longe da posigdo ocupa-
da pela fiagdo, o zumbido de
120Hz permanece sendo emitido
pelo mic. xtal), recomenda-se a
anexagdo do circuito de ajuste
(sensibilidade) mostrado a direi-
ta no desenho 3-A, formado por
um potencidometro (ou ““trim-
-pot’’) de 4M7$2 mais dois resis-
tores de 10MS2 . Através do ajus-
te, poder-se-4 adequar a sensibili-

dade do circuito, para circunstin-
cia mais dificies ou especificas.
Quem estiver se perguntando
“como € que o circuito capta
60Hz e emite um sinal sonoro de
120Hz”, saiba que o arranjo con-
tm um dobrador de freqiiéncia,
justamente para tornar mais “%es-
cutavel’ o sinal (ja que 60Hz s3o,
normalmente, muito “‘graves”
para perfeita audicdo do sinal e
120 Hz fica bem ““mais dentro”
da faixa sensivel dos nossos ou-
vidos). A utilizagdo do mic.xtal
como mini-falante proporciona,
além de uma substancial econo-
mia na propria quantidade de
componentes, uma sensivel que-
da no consumo geral, possibili-
tando boa durabilidade para as
pilhas.

4 — Todos os que tém criangas pe-

quenas em casa, sabem como é
dificil controlar esses “‘anjinhos/
diabinhos”, fiscalizando-os o
tempo todo para que ndo sofram
perigosos acidentes, quedas, cor-
tes, e, principalmente, ndo ingi-
ram substancias perigosas ou ve-
nenosas (remédios, detergentes e
essas coisas). Ha que se ficar “de
olho em cima”, caso comtrario,
a terrivel curiosidade das crian-
¢as as levar a abrir vidros de re-
médios fortes, por exemplo, e,
simplesmente, experimentilos
(quase sempre com conseqiién-
cias tragicas). Se (como mandam
os bons costumes no lar), remé-
dios ‘e/ou substancias para limpe-
za forem sempre guardados em
caixas fechadas, o circuito do de-
senho 4 serd de incrivel utilida-
de, na “‘alcaguetagem”, indican-




do, através de um sinal sonoro
audivel a muitos metros de dis-
tancia, se alguém (a crianga ‘fu-
cadeira™, no caso) tentar abrir a
caixa e mexer no seu contetido.
O interessante é que a instalagdo
do circuito éfeita totalmente pe-
lo lado de dentro da caixa gue
contém os remédios ou materiais
perigosos, de modo que, ndo exis-
tindo sequer um interruptor ex-
terno, mesmo uma crianc¢a mais
‘viva’’, ndo terd como desativar
o ‘“‘alarma anti-xereta’ antes da
traquinagem. E tem mais: uma
vez disparado o alarma, de nada
adianta o imediato fechamento
da caixa, pois o som de aviso per-
manecera, automaticamente, por
cerca de 10 segundos, chamando
a atencdo mesmo do adulto mais
surdinho ou mais distante e que,
com toda a seguranca (e sem me-
do de cometer injusticas) podera
chamar a atencdo do pequeno (ou
pequena) peralta, aproveitando
para explicar-lhe, em termos bem
claros, do grande perigo que exis-
te em mexer nos remédios ou
substancias toxicas. A instalacdo
do sistema € sugerida, no dese-
nho 4-A, exemplificada numa
caixa de remédios (essas caixas de
madeira, parecidas com uma ma-
leta de ‘‘socorros’, que sdo usa-
das para conter os vidros e emba-
lagens dos remédios). O falante
deve ficar na tampa (internamen-
te), preso frente a uma série de
furinhos destinados & saida do
som. O circuito propriamente po-
de ficar numa caixinha, instalada
no fundo da caixa maior, de mo-
do que a “‘cabeca’’ sensora do fo-
to-transistor sobressaia, apontan-
do para “fora™ (“vendo’’ a lumi-
nosidade externa, sempre que a
caixa de reméditos for aberta).
Voltando um pouco ao esquema
(desenho 4), eventualmente, o va-
lor do resistor de polarizagdo do
TIL78, originalmente de 1M ,
poderd ser alterado, para mais ou
para menos, dentro de certa fai-
xa (de 470KQ2 a 4M7Q , apro-
ximadamente), de modo a ade-
quar o funcionamento a qualquer
nivel de luminosidade externa,
por menor que seja, normalmen-
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ie possivel no ambiente onde a
caixa de remédios costuma ser
deixada. Para que ocorra o dispa-
10, € mecessaria uma transi¢do lu-
minosa (ainda que minima) no
nivel recebido pelo foto-transis-
tor, ja que, com a caixa fechada,
o TIL78 estard em completa es-
curiddo e, assim que se abre a
caixa, inevitavelmente, a lumino-
sidade externa (mesmo muito
baixa) atingir o sensor, disparan-
do o aviso sonoro, por cerca de
10 segundos (mesmo que a caixa
seja imediatamente fechada, por
uma crianga mais esperta, que
tente ‘“‘consertar’” a traquinagem
“no ato”. Com pequenas e sim-
ples adaptagdes, o dispositivo po-
dera também ser utilizado na pro-
tecdo “‘anti-fuca¢do™ de cofres,
porta-jdias, armdrios, arquivos
ou qualquer outro container cu-
jas paredes e portas, quando fe-
chado, ndo deixem passar luz.

5 — Um dos principais grupos ou ti-

pos de projetos, com ‘‘cadeira
permanente’ nas paginas de DCE
¢, seguramente, o representado
pelos jogos e brinquedos eletrd-
nicos (que, desde o distante pri-
meiro nimero da revista, ha mais
de 4 anos, agradam sempre a
grande parte dos nossos leitores/
hobbystas). Assim, “escreveu, ngo
leu estamos por aqui, imaginan-
do novos circuitos ou aplica¢ses
do género, sempre no sentido de
apresentar montagens fdceis e
descomplicadas, e com resultados
inéditos, bonitos, interessantes
e surpreendentes. O circuito e a
idéia geral ora mostrados, esta-
vam engavetados (inexplicavel-
mente), porém acreditamos que a
turma (principalmente os inician-
tes) vd gostar de experimentar a
“‘coisa’: trata-se do ASSUSTA-
DIM, cuja parte puramente ele-
tronica (simplissima) estd no de-
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senho 5, em esquema, notando-se
que apenas dois transistores co-
muns (que admitem varias equi-
valéncias), um SCR tipo TIC106,
um diodo, um mic.xtal, alguns
resistores e capacitor sio sufi-
cientes para elaborar e construir
a ‘‘coisa”, sem grandes proble-
mas. No esquema, porém, vé-se
também (dentro de uma “‘caixa”
em linha tracejada) um compo-
nente meio esquisito (parecido
com um relé) e com um ‘“‘nome”’
ainda mais esquisito (acionador
magneto-eletro-mecanico). Esse
componente (cujo nome é mais
complicado do que a sua real
construgdo e funcionamento) de-
vera ser confeccionado pelo pro-
prio hobbysta, porém, com as
“dicas’ e informagGes que da-
mos a seguir, di para realizar a
faganha ‘“‘com uma das mios as
costas””, sem segredos. A idéia
geral é a seguinte: um sistema me-
canico simples, de “‘mola”, retém
um bonequinho (feito com uma
bola de ténis de mesa, ‘‘decora-
da’’ com as fei¢des de um palha-
cinho ‘“‘assustado’). A libera¢do
da mola do sistema mecanico, faz
com que o palhacinho assustado
salte imediatamente, num efeito
surpreendente e engracado (as
criancas ‘‘babam’’). Para tornar
tudo ainda mais interessante e
“verossimil”’, a libera¢do da mo-
la é comandada por um sistema
eletro-magnético, acionado por
um circuito eletronico (desenho
5) simples, cujo sensor de entra-
da € uma céapsula de microfone

de cristal. Os detalhes construcio-
nais todos, estdo (além do esque-
ma bisico do desemho 5)
ilustragGes contidas em 5-A e
5-B, sendo que, em 5-A estdo os
mecamicos, incluindo a constru-
¢do do acionador magneto-eletro-
-mecanico, disposi¢do geral da
caixa e aparéncia externa final
da “‘coisa assustada”. Um ponto
importante € notar que o aciona-

dor (chamaremos assim para sim- -

plificar aquele ‘‘baita’” nome) é
formado por duas ldminas: uma
retentora, de metal ferroso (que
“‘aceita’ bem o magnetismo), po-
dendo até ser usado lata mesmo,
e uma outra tensora, esta de la-
tdo ou bronze fosforoso. A pri-
meira delas é montada e instala-
da na vertical, recebendo, na sua
parte inferior, uma dobraem ‘L
para a coloca¢do de parafuso de
fixacdo e contato elétrico. Na
parte superior dessa lamina sdo
feitas duas dobras (num padrdao
de ‘“U” invertido) pequenas, de
modo a constituir o “grampo de
retengdo”. A segunda lamina
(tensora) é montada na horizon-
tal, porém deve ser previamente
“forgada™ em diagonal, para ci-
ma, de modo que, em repouso,
fique alguns centimetros levanta-
da, na sua extremidade solta. Na
outra extremidade, a fixagdo e
contato elétrico sdo providos
também por um parafuso (ver
detalhes em (1), no desenho 5-A).
Ainda como parte integrante do
acionador, temos o eletro-im4,

feito com um mniicleo formado
por um parafuso de ferro (nio
serve outro metal), com3 a5 cm.
de comprimento, e cerca de 0,5
cm. de didmetro, sobre o qual
sdo enrolados cerca de 60 metros
de fio de cobre esmaltado, nQ 28
a 32, de modo a fazer um verda-
deiro carretel (duas rodelas de
papeldo ou plastico, nas extremi-
dades do parafuso, servem para

: delimitar o enrolamento). O con-

junto do eletro-ima pode, assim
que terminado, ser “Solidificado’’
com cola de epoxy, para que
nem as rodelas delimitadoras,
nem o proprio enrolamento, se
soltem ou desfagam. Observando,
agora, os blocos (1) e (2) do de-
senho 5-A e mais o esquema, no
desenho 5, o leitor vera que as
laminas do acionador constituem,
também, o proprio interruptor
de alimentacdo do circuito eletrd-
nico (ver terminais “A” e ‘“B”).
A instalagdo (bloco (2) em 5-A)
deve ser feita com a “‘cabega’ do
parafuso central do eletro-ima
bem préxima (alguns milimetros)
da parte superior da lamina re-
tentora. Esta, por sua vez, pren-
de a extremidade livre da lamina
tensora (apos ser esta Gltima for-
cada para baixo, de modo a “‘en-
caixar’’ na dobra em ‘“U” inverti-
do, da ponta da lamina retentora)
Dessa maneira, quando o eletro-
-im3 € energizado (recebe corren-
te em seu enrolamento, corrente
esta enviada e “autorizada’ pela
parte eletronica da “‘coisa’), seu
nicleo atrai a lamina retentora
(de material ferroso lata, por
exemplo), fazendo com que o
“‘grampo”’ libere a ponta da 1ami-
na tensora. Sobre a 1amina tenso-
ra, proximo a sua extremidade
solta, cola-se uma tampinha de
vidro de remédio ou coisa assim,
que servira como suporte para o
palhacinho assustado (feito, ‘co-
mo ja foi dito, com a bolinha de
ping-pong), conforme mostra o
bloco (3) no desenho 5-A. Final-
mente, montado o circuito e pre-
parado o acionader, todo o con-
junto deve ser instalado confor-
me indica o bloco (4) no dese-
nho 5-A, notando-se ainda as po-
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si¢Ges internas de circuito, pilhas,
etc., conforme o bloco (2). A
sensibilidade do sistema é regula-
da pelo “trim-pot™, que deve ser
ajustado de modo que um bater
de palmas, préximo ao microfo-
ne de cristal (este em posi¢do
frontal na caixa, conforme dese-
nhos) seja suficiente para ativar
mecanicamente o acionador, oca-
sionando a liberagdo da lamina
tensora, e o conseqiiente langa-
mento do ASSUSTADIM para
cima (desenho 5-B). Notar que a
sensibilidade geral do sistema é
propositalmente baixa (embora
possa ser ajustada, dentro de es-
treita faixa, através do ‘‘trim-
-pot””) de modo que apenas um
som realmente forte (o bater de
palmas é o ideal) possa disparar
o acionador. Assim, ndo é ‘“‘qual-
quer sonzinho’’ que pode assus-
tar o ASSUSTADIM. Apenas um
ruido forte e seco pode fazélo
(assim como ocorre com as pes-
soas, ndo €?). O énico ponto cri-
tico da utilizacdo do ASSUSTA-
DIM ¢ a sua calibrag¢dc de sensi-
bilidade, que pode ser feita (com
um pouco de paciéncia) da se-
guinte maneira: colocam-se as
pilhas no suporte (4 pequenas de
1,5 volts cada) e, com o “trim-
pot’” em sua posicdo média de
ajuste, tenta-se prender a ponta
da lamina tensora no gancho da
lamina retentora. Se, imediata-
mente, a lamina retentora for
puxada pelo eletro-fma (com a
conseqiiente liberagdo da tenso-
ra), a sensibilidade estard muito
elevada. Ajusta-se, entdo, o
“trimp-pot’’, até que a lamina
retentora ‘‘aceite’” prender a ten-
sora, sem libera-la imediatamen-
te. Em seguida, bate-se palmas
em frente (perto) do mic.xtal
esperando-se a liberagdo automa-
tica da tensora. Se isso ndo ocor-
rer, reajusta-se o ‘‘trim-pot’’, len-
tamente, até que o ruido consiga
acionar o sistema. Por outro la-
do, se, logo de inicio, ac prender
a tensora na retentora, o gancho
retiver, de forma estavel, o con-
junto, experimente bater palmas
em seguida, junto ao mic.xtal.
Obtida a liberagdo automatica da

tensora, tudo bem: o conjunto ja
estard ajustado. Caso contririo,
atue sobre o ‘‘trimp-pot”, em
ajustes lentos e ‘‘curtos”, até
conseguir, com um bater de pal-
mas, 0 ‘salto” da ldmina tenso-
ra. Tudo ajustado e pronto, bas-
ta colocar o palhacinho sobre a
tampinha presa a lamina tensora
e, assumindo a posi¢do da meni-
na no desenho 5-B, assustar o
ASSUSTADIM (o bonequinho
pula, ‘“no ato”, inclusive assus-
tando alguém a quem vocé ndo
tenha prevenido sobre o fato, di-
zendo-lhe apenas para bater pal-
mas junto ao dispositivol). O
conjunto nao precisa de um in-

a lamina tensora na sea pesicio

¢30 em que o ASSUSTADIM de-
ve ser guardado, quando fora de
uso (se é que as criangas deixa-
rdo vocé guardar o ASSUSTA-
DIM, apoés demonstrar-lhes o
funcionamento).Finalmente, nio
demos medidas precisas para a
parte mecanica, para nio tornar

muito critica essa faceta da mon-
tagem, porém é bom lembrar
que, quanto mais longa for a 13-
mina retentora, mais facilmente
o eletro-ima conseguira ‘‘puxi-
-14” quando do acionamento, e
quanto mais curta for a lamina
tensora, com “forga” esta
langard para o alto o ASSUSTA-
DIM. Usando de bom senso e al-
gumas experiémcias prévias, nio
sera dificil, a0 hobbysta, conse-
guir um funcionamento otimiza-
do do conjunto!

Sb







