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Nada menos que sete matérias praticas e detalhadas, desenvolvidas na hnguagem
coloquial. que o Leitor de APE j4 se acostumou a acompanhar (e que surpreenderd o prin-
cipiante que apenas agora conheceu APE, pela grande facilidade de “entendimento®...)! E
esse 0 contelido do segundo niimero da nossa Revista, nesta NOVA FASE (edigdo n® 42).
Os exatos objetivos, as ilustragdes claras, continuam sendo a marca de APRENDENDO E
- PRATICANDO ELETRONICAL
Tem para todos os gostos, preferéncias, tendénctas ou grupos de interesse: um
“monte” de circuitos praticos para o Hobbysta que adora realizar, experimentar, fazer “e
voluir” as aplicagbes & os seus préprios conhecimentos! E tem mais: ao lado das monta-
gens super-detathadas (¢ copiar, soldar e... fazer funcionar), temos o “validfssimo™ ESPE-
CIAL sobre o lado pratico dos foto-sensores!

. A “chave” do sucesso de APE (j& s8o quase 4 anos de convivéncia com o Lei-
tor/Hobbystal} € simples, e os “veteranos” da Turma nem precisam ser lembrados dissos
procuramos crescer juntos com o Leifor, mas sem nunica perder a Stica do iniciante, do
principiante ainda meio "medroso de pegar no ferro de soldar”, que precisa de informagdes
descomplicadas para, justamente, “perder o medo™... Como todos encontram em APE pelo
menocs uma boa parte do que procuram numa Revista de vulgarizagéo de Eletronica (“vul-
garizagdo” no bom sentide...), ocorre aqui esse interessante fenémeno {que a nds néo
surpreende, J4 que construlmos a Revista para ser justamente assim..): nosso Univer-
sofLeitor inclui o mais heterodoxo grupo jamais constatado por qualquer outra publicagéo
nacional (e por muitas poucas, no mundo...}, formado por representantes dos puros “curio~

-808”, “montadores de fim-de-semana”, estudantes, Hobbystas “juramentados”, Técnicos,

. Professores, Engenheiros e até joralistas e autores de oulras 4reas (nas quais a Eletréni-

ca vai, pouco a pouco, penetrando inexoravelmente...), que aqui procuram informar-se,
colher dados para suas atividades de comunicagéo, obter subsfdios aos seus trabalhos!

A enorme (e super-diversificada...) quantidade de Correspondéncia que recebe-
mos, constantemente, atesta 0 que estamos dizendo (de um méses para c4, incluindo os
comunicados dos Leitores de Portugal, bnde APE estd sendo distribulda e assumindo - 14
também - o p6diam das publicagbes dmg:das ao Hobbysta...), & nos traz sempre a certeza
de gue o caminho que escolhemos & o correto: andar com Vocés, ndo “seguindo”, feito ca-
chorinhos, as chamadas *“fendéncias”, e nem tentando “puxar” o Leitor para uma estrada
que ndo é a sua...! ’

Fiquem' conosco! Todos s6 temos a ganhar, sob todos os aspectos, com essa gos-
tosa e proveitosa convivéncia, de miituo aprendizado e de conhecimento compartithado...
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E vedada a reprodugdo total ou parcial de textos, artes ou fotos que compo-
nham a presente Edi¢do, sem a autorizagao expressa dos Editores. Os Proje-
tos Eletronicos aqui descritos destinam-se unicamente a aplicacdes como
hobby ou utilizagao pessoal sendo proibida a sua comercializagao ou industria-
lizacao sem a autorizagdo expressa dos autores ou detentores de eventuais di-
reitos e patentes. A Revista ndo se responsabiliza pelo mau funcionamento ou
ndo funcionamento das montagens aqui descritas, nfo se obrigando a nenhum
tipo de assisténcia técnica aos Leitores,
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Instrucdes
Gerais paraas
‘Montagens

e As pequenas regras e Instrugdes aqul descritas des*tmam -s€ ao0s prlnclpsantes ou hobbystas ainda -

S sem muita prdtica e constituem um verdadeiro MINI-MANUAL DE MONTAGENS, valendo para
a realizagdo de todo e qualquer projeto de Eletr6nica (sejam os publicados em A.P.E., sejam os
mostrados em livros ou outras publicagtes...). Sempre que ocorrerem davidas, durante a montagem
de qualquer projeto, recomenda-se ao Leitor consultar as presentes Instru(:oes cujo caréter Geral e

Permanente faz com que estejam SEMPRE presentes aqui, nas.primeiras paginas de todo exemplar

de AP.E,
0OS COMPONENTES

! @ Em todos os circuitos, dos mais simples
: ) aos mais complexos, existem, basica
mente, dois tipos de pegas: as POLARI-

) ZADAS e as NAO POLARIZADAS. Os
«f componentes NAQO POLARIZADOS sio,
: na sua grande maioria, RESISTORES e
CAPACITORES comuns. Podem ser liga-

problemas. O finico requisito é reconhe-
- cer-se previamente o valor (e outros
parimetros) do componente, para ligi-lo
. no_ lugar certo do cucuxto O “TABE-
" LAO A.PE. d4 todas as “dicas™ para a
leitura dos valores e cédigos dos RESIS-
TORES, CAPACITORES POLIESTER,
CAPACITORES DISCO CERAMICOS,
A Sempre que surgirem davidas ou
“esquecimentos”, as Instrugles do
“TABELAO” devem ser consultadas.

530, .na maioria das vezes, POLARIZA-,
DOS ou seja. seus terminais, pinos ou

serem ligados ao circuito! . Entre tais
componentes, destacam-se os DIODOS,
. LEDs, SCRs, TRIACs, TRANSISTORES
(blpolares fets, unijungdes, etc.), CAPA-
CITORES ELETROLITICOS, CIRCUI-
TOS INTEGRADOS, etc. E muito im-
portante que, antes de se iniciar qualquer
: montagem, o leitor 1dent1ﬁque correta-
’mente os “nomes” e poslgoes relatlvas
- dos terminais desses componentes, jd que
.. qualquer inversio na hora das soldagens
- ocasionard o nio funcionamento do cir:
“cuito, além de eventuais danos ao pro-
prio componente erroneamente. ligado.
O “TABELAQ” mostra a grande maioria
dos - componentes normalmente utiliza-
dos nas montagens de APE.. em suas
-aparéncias, pinagens e s:mbolos Quan-
do, em algum circuito publicado, surgir
um ou mais componentes cujo ‘vigual”
nio esteja relacionado no “TABELAQO",
as necessarias informagGes serdo forne-
cidas junto‘“ao texto descritivo da respec-
tiva montagem, através de ilustracGes
claras e objetivas.

LIGANDO E SOLDANDO

publicadas sdo implementadas no sistema
P : de CIRCUITO IMPRESSO, assim as
- instrugdes a segmr referém-se aos cuida-
dos basicos necessarios & essa técnica de

dos ‘“daqui pra 14 ou de 14 pra cd”, sem,

0 Os prmc1pals componentes dos circuitos *

“pernas" tém posi¢do certa e Unica para .

® Praticamente todas as montagens aqui

-montagem. O cardter geral das recomen-

dagoes contudo, faz com que elas tam-
bém sejam vilidas para eventuais outras

técnicas de montagem (em ponte, em

barra, etc.).

® Deve ser sempre utilizado ferro de soldar
leve, de ponta fina, e de baixa ‘“‘watta-
gem ' (maximo 30 watts) A solda tam-
bém deve ser fina, de boa qualidade e
de baixo ponto de fusdo (tipo 60/40 ou
63/37). Antes de iniciar a soldagem, a
ponta do ferro deve ser limpa, remo-
vendo-se qualquer oxidagio ou sujeira
ali acumuladas. Depois de limpa e aque-
cida, a ponta do ferro deve ser levemente
estanhada (espalhando-se um pouco de

" solda sobre ela), o que facilitard o con-
tato. térmico com os terminais.

.As superficies cobreadas das plac:as de .

Circuito Impresso devem ser rigorosa
mente limpas (com lixa fina ou palha
de ago) antes das soldagens. O cobre
deve ficar brilhante, sem qualquer resf-
“duo de 0x1da<;oes, sujeiras, gorduras,
etc. (que podem obstar as boas- solda-
. gens). Notar que depois de limpas as
ilhas e pistas cobreadas ndo devem muais
ser tocadas.com os dedos, pois as gor-
duras e dcidos contidos na transpuagao
humana {(mesmo que as mios paregam
limpas e secas..,) atacam o cobre com
‘grande rapidez, prejudicando as boas
soldagens. Os terminais de componentes
tambem devem estar bem limpos (se pre-
ciso, raspe-os com uma ldmina ou esti-
lete, até que o inetal fique limpo e bri-
thante) para que a solda “pegue” bem...
@ Verificar sempre se nfo existem defeitos
no padrdo cobreado da placa. Constatada
" alguma irregularidade, ela deve ser-sana-

da antes de se colocar os componentes .

na placa. Pequenas falhas no cobre
podem ser facilmente recompostas com
uma gotinha de solda cuidadosamente
aplicada. J4 eventuais “curtos” entre
ilhas ou pistas, podem ser removidos ras

pando-se o defeito com uma ferramenta

de ponta afiada.

@ Cologue todos os componentes na placa
ordentando-se sempre pelo ““chapeado”

mostrado junto 2s-instrugbes de cada -

montagem. Aten(;ﬁo aos companentes
POLARIZADOS e as suas posigdes rela-
tivas INTEGRADOS, TRANSISTORES,
. DIODOS, CAPACITORES ELETROLL
TICOS, LEDs, SCRs, TRIACs, etc.).

@ Atengdo também aos valores das demais

pecas (NAO POLARIZADAS). Qualquer

_diivida, consulte os desenhos da respec-
tiva montagem, efou o “TABELAO™.

@®Durante as soldagens, evite sobreaque-
cer os componentes (que podem danifi
car-se pelo calor excessivo desenvolvido
numa soldagem muito demorada). Se
uma soldagem “nfio da certo’ nos pri-
meiros 5 segundos, retire o ferro, espere .
a ligagdo esfriar ¢ tente novamente, com
calma e atengio.

® Evite excesso (que pode gerar corrimen-
tos e “‘curtos”) de solda ou falta (que
pode- ocasionar mé conexfo) desta. Um
bom ponto de solda deve ficar liso e bri-
thante ao terminar. Se a solda, apés
esfriar, mostrarse rugosa ¢ fosca, isso
indica uma conexio mal feita (tanto elé-
trica quanto mecanicamente).

® Apenas corte os excessos dos terminais
ou pontas de fios (pelo lado cobreado)
apds rigorosa_conferéncia’ quanto aos
valores, posi¢bes, polaridades, etc., de
todas as pegas, componentes, ligagdes
periféricas (aquelas externas a placa),
etc. E muito diffcil reaproveitar ou cor-

- rigir a posi¢do de um componente cujos

- terminais Ja tenham sido cortados.

[ ] ATENQAO is instrugBes de calibragfo,
ajuste e utilizagfdo dos projetos. Evite a
utmzagao de pecas com valores ou carac-
teristicas diferentes daquelas indicadas
na LISTA DE,6 PECAS. Leia sempre
TODO o artigo ‘antes de montar ou uti-
lizar o circuito. Experimentag®es apenas
devem ser tentadas por- aqueles que ja =
tém um razodvel conhecimento ou pri-
tica e sempre guiadas pelo bom senso.

" Eventualmente, nos proprios textos des-
critivos _existem sugestdes para experi-
mentagﬁes Procure seguir tais sugestdes
se quiser tentar alguma modificagfo...

QATENCAO as isolagdes, principalmente
nos circuitos ou dispositivos que traba-
them sob tensBes e/ou correntes eleva
das. Quando a utilizagdo exigir conexdo
direta 3 rede de C.A. domiciliar (110
ou 220 volts) DESLIGUE a chave geral
da instalag@o local antes de promover
essa conexfo. Nos dispositivos alimen-
tados com pilhas ou baterias, se forem

- deixados fora de opera¢do por longos
periodos, convém retirar as pﬂhas ou
batenas, evitando danos por ‘vazamen-
to™ das pastas quimicas (fortemente
corrosivas) contidas no interior dessas
fontes de energia).
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“Sempre tive muita vontade de escrever
para a APE, porém eu estava dividido
entre duas intencbes (ambas fortes...):
primeiro elogiar o fantdstico trabalho de
- criagdo ¢ ensino realizado pela Equipe
(sob o comando do Prof. Béda Marques,
um “jovem veterano” cujo talento jé
despertok para a Eletrénica toda uma
geragio de Hobbystas e Estudantes...) e
segundo para criticar veementemente
o péssimo sistema de distribui¢do da Re-
vista, que aqui, em Salvador, costumava
‘chegar, “mitmero sim, niimero nio’’, com
grande irregularidade e pouquissima
pontualidade (cheguel, por isso, a “per-
der” importantes mimeros para a minha
colegdo, felizmente resolvendo o assunto
depois, através da compra direta, pelo
Correio, dos exemplares junto & Edito-

- preferi me abster, ‘ficando na minha”...
Para minha (grata) surpresa, desde o n?
41 verifiquei que foi alterado o esquema
de distribuicdo, finalmente atribuldo a
um sistema bastante eficiente e confid-

- vel... Tenho wn amigo no Rio de Janeiro
que, eventualmente, adquiria para mim o
exemplar de APE, I8, erviando-o junto

. com correspondéncia pessoal... Pois
bem: agora, cons'eguz adguirir o meu
exemplar aqui na Bahia, no%esmo dia
em que o nz?mera surgiu na bancas no

" Rio! Se as “coisas” continuarem assim

~ (tenho razées para acreditar que Sim...)

* Vocés -ganharam um adepto “redobra-
do” (eu }a' era fa mcondzczona:‘...)’ Pag-

- rabéns.t” - Ivanildo N. Barbosa - Sal-
vador - BA

Nio hi muito o que responder a Vocé,
Leitores/Hobbystas que, durante algum
tempo, “‘aguentaram” as lamentdveis fa-
lhas na chegada da Revista em ban-

- futdveis, j4 dizem tudo acabaram-se os

TECNICO

“ raj. Assim, entre um enorme e sincero
elogio e uma brava e justa reclamacéo,

Ivanildo (nem a todos os outros figis

ca..). Suas palavras, objetivas e irre~

i)roblemas para todos os que residem
“longe” do eixo Rio-Sdo Paulo, j4 que
agora APE chega, com seguranga¢ cer-

- teza, ao Brasil todo, pratlcamente no
mesmo -dia, sem concessGes e privilé-

gios! Obrigado por apreciar 0 nosso tra-
balho, Ivanildo... Fique conosco (e di-
vulgue a APE entre Seus amigos...).

(2 2 2 2

-

‘%compariko as duas Revista da Equipe
do Prof. Béda Marques - KAPROM

. EDITORA... Gosto muito de Eletrénica,

e j& fiz vdrias montagens dos circuitos
mostrados... Junto com um amigo, estou

- formando uma dupla sertaneja (eu toco
viola e ele, acordeon...) e j& temos toca-
.do em festinkas e espetdculos aqui em

‘Campo Grande... Estamos tentando me-
thorar nosso equipamento para apresen-
tacdo... Temos wum .amplificador de

200W, com 4 caixas actsticas que dao

um som muito bom e pretendemos usar o

_sistema para os instrumentos (j4 que pa-

ra a voz, geralmente, nos lugares onde
vamos tocar jé existem sistemas, com mi-
crofones, €tC..). Tentamos ligar micro-
Jfones diretamente ao amplificador, mas
mesmo com pré-amplificagdo, o resulta-

do ndo foi bom (muita distorgdo e muita .

microfonia..). Na minha colecdo de

- APE encontrei (n° 23) wm circuito de

CAPTADOR ELETRONICO PARA
VIOLOES e gostaria de saber se posso
adaptd-lo para a viola e se existe a pos-

sibilidade de adapté-lo também para o
acordeon, de modo que os dois instru-

mentos possam ser amplificados pelo
mesmo mddulo de 200W que j& possut-
mos.. A gente gostaria de fazer uma coi-
sa bem profissional, mas sem gastar mui-
to, j& que estamos no come¢o e - como
Vocés dizem - “‘grana ndo dd em drvo-

‘re”... Se puderem dar uma ajuda, uma

" as suas Revistas desde os primeiros nii-

meros, eu, e meu companheiro de dupla,
ficaremos muito  agradecidos.. Um
abrago a todos da Revista..” - Athalde
José Filgueiras - Campo Grande - MS

" Se Voots j4 possuem um bom médulo

amplificador de Poténcia (200W), o
“caminho” &6bvio para o acoplamento

dos dois instrumentos nos parece que ¢

mesmo a utilizagio do CELVIS (CAP-
TADOR  ELETRONICO PARA
VIOLOES), mostrade originalmente em

APE n® 23... Os problemas que foram™

constatados simplesmente *“‘juntando™ o
tal amphficador com um pré “qual-
quer”, sdo_ facilmente expliciveis: a
DISTOR(;AO deve-se a provdveis des-

-casamentos de impedincia ou de nivel
" de sinal (quando tais descasamentos sdo

muito acentuados, a distorgo & prati-
camente inevitdvel...); j4 a MICROFO-

NIA (realimentacio acdstica) mistura
‘problemas eletrénicos e aciisticos, e estd

ocorrendo devido 3 tentativa de cap-
tagdo por microfones ndo apropriados...
Nas figuras A ¢ B damos alguns deta-

. Ihes préticos que, se experimentados,

podem resultar num superior desempe-
nho (dard um pouqumho de trabaiho, a

despesa ndo serd muito alta, e acredita-
mos que valerd a pena...). Primeiro (fig.
A), para centralizar tudo no médulo de

200W, Vocés necessitardo da interve-
-niéncia de dois médulos eletrénicos de
_captacio CELVIS (estio disponfveis em

KIT - vejam Antncio especifico...),
conforme ilustra o diagrama... Como o

‘consumo dos médulos € muito baixo,

uma fnica bateriazinha de 9V poderd

_alimentar a ambos, sem problemas...
‘Observem que um conjunto extra de
.componentes deve ser acrescentado,

formado por um potenciémetro de 47K,
c/chave (na funcdo MASTER de volu-
me final do sinal) e dois resistores de
47K, “separadores” das.saldas dos dois
médulos CELVIS. Notem ainda que,
como a alunentagao geral passa a ser

“controlada pela chave incorporada .ao

potenciémetro “‘extra” (MASTER) de
47K, os dois potencibmetros de VO-
LUME individuais, nos médulos, de-
verdo ser substituidos por unidades ago-
ra sem chave. Ambos os médulos CEL-

* VIS poderdio ser instalados numa dnica

caixinha, da preferéncia metdlica, coma
linha do negativo geral da bateria ligada
4 carcagca do container, para perfeita
blindagem e eliminacdo de zumbidos...
A propésito: prefiram manter a alimen-
tagdo por bateria, j4 que - embora teori-
camente possivel - a energizagdo por
mini-fonte de 9V muito provavelmente
“deturpard” o som, acrescentando um
inevitdvel (ainda que ténue) zumbido de
60 Hz. Observem que cada moédulo

ST —

orientacdo a um Leitor que acompanha
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CELVIS mantém todos os seus ongmms
e individuais controles de VOLUME
(V), GRAVES (G) e AGUDOS (A), a

partir dos quais tanto o “violeiro™ quan-
‘to 0 “sanfoneiro” poderdo estabelecer
ajustes personalizados para os sons dos
respectivos instrumentos... J4 o ajuste
do potenciometro MASTER acrescen-
tado, determinard o nivel final do sinal

enviado ao mdédulo de Poténcia de 200W -

(€ provdvel que o tal médulo seja des-

" provido - como € normal - de controle

préprio de volume, que assim serd to-
talmente ajustado via MASTER...). Ca-
da um dos médulos CELVIS deve ser
dotado do respectivo microfone de ele-~
treto, na forma originalmente descrita
em APE n® 23... Todaa cabagem, seja

entre microfones e CELVIS, seja entre
este, os componentes acrescentados; e o
amplificador de Poténcia, deve ser blin-
dada (cabo chieldado mono). Resolvida
a parte puramente “Eletrnica” do ar-
ranjo, passemos ao problema da cap-
tagdo acidstica direta (vejam a fig. B): na
viola, o método de acoplamento do mi-
crofone deverd ser exatamente 0 mos-
trado na fig. 6 - pdg. 43 - APE n® 23,

com a inica diferenga que o original

bloco de isopor ndo precisard mais con-
ter também o circuito e a bateria (estes
ficardo na caixa metdlica, conforme su-
gerido), portando apemas o pequenino,
microfone de eletreto; jd no acordeon, o
método adotado deve ser o indicado na
fig. B, inicialmente encastoando o mi-

crofone num pequeno bloco de espuma
de nylon (basta um furo circular no cen-
tro do bloco, para acomodar o mic. ele-
treto...), Na traseira do bloco, uma pla-
quinha de fibra ou fenolite poderd ser
colada, para dar solidez e acabamento ao
conjunto... Notem que & importante o
microfone ndo tocar diretamente a “pa-

. rede” do corpo do instrumento, evitan-

do com iss¢ a captagdo de ruidos ndo

- desejados, e prevenindo a realimentagio

aclistica...- A fixagdo do conjunto ao

acordeon deve ser feita com duas pe-’

quenas tiras de fita adesiva double fa-
ce... J4 quanto ao ponto exato do corpo
do acordeon, ao qual o sisterna v4 ser

" acoplado, € uma questio de pesquisa e

gosto pessoal... Experimentem vérias
colocagbes, optando pela que der os me-
lhores resultados (e, obviamente, que
nido “atrapalhe” o miisico na execugdo
do instrumento...). Os cabos blindados

_entre os dois microfones de eletreto (a-

coplados aos instrumentos) e a caixa
contendo os dois médulos CELVIS, nio
deverdo ser muito curtos, de modo a fa-
cilitar a mobilidade dos misicos no pal-
¢0... Para finalizar, af vdo algamas su-
gestdes “técnicas” oferecidas pelo
recém-inaugurado Departamento de
Duplas Sertanejas, de APE: para o nome
da_dupla, experimentem “ATAIDE E
ATAUDE?” (ficard muito bom, se 0 seu
companheiro da sanfona for, assim, do
tipo “dark”..), ou “MISERAVEL E
JOSE POBRE” (se Vocés dois forem -
como nés aqui de APE - do tipo que
“late no quintal para economizar ca-
chorro”...) ou ainda “ITAMAR E ITA-
PIOR” (nome sugerido pelo Fernandi-
nho, aguele...). A propdsito: vejam se

- conseguem nio cantar nenhuma misica

que contenha, na letra, a palavra “ca-
ma”, que j4 deu o que tinha que dar (ou
“onde j4 deram o que tinham que
dar”..).
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[MONTAGEM)

OU TELEFONE

SINETA ELETRONICA

P/ CAMPAINHA RESIGENCIAL - R

e

- O PROJETO - Antigamente, era o
sino mesmo, aquela espécie de
concha metdlica ressonante, ge-
ralmente feita de uma liga nobre
(bronze, quase sempre...), con-
tendo um “penduricalho” um ba-
dalo mével destinado a percurtir

- as paredes internas da “‘concha”"

metdlica, emitindo-se assun o (4
quase  esquecido...) “blém-
biém”’,.. Com pequenas vanagoes

no formato (e gt*andes NariagSes
no tamanho...), sinos foram usa-

dos desde em torres de catedrais,
até portas de-residéncias pescogos
de cabras, portarias de hotéis, p4-
teos de escolas, mios de vendedo-
res ambulantes, e por af afora,
sempre que s¢ tornasse necessario
um sinal ou aviso sonoro marcan-
te, capaz de ser ouvido. por vérias
- pessoas, num &mbito relativamen-
te amplo... Entdo “chegou’ aEle-
tricidade e foi inventada a cigarra

eletromagnética (um simples ele- -

tro-imi, acionando uma ldmina

vibratil acoplada a um martelete

' V'cventualmente capaz de percutir
-uma pequena campinula de res-

sonéncia, ou - as Yézes - nem is-
so, j& que apenas ¢ ‘‘zumbido”
emitido pela 14mina também podia

"'ser usado como “‘sinal’’ acistico
* vélido...). Um som relativamente

forte e marcante, dificil de “con-
fundir com outra ¢oisa’... Acabou

por substituir o velho sino em-

quase todas as suas antigas e ele~

mentares fungSes... Tudo muito

bem, porém em termos de “chati-
ce”, pouca coisa consegue vencer
uma cigarra eléirica convencional
(talvez um bando de fumks can-
tando um rap com a letra de “O

‘Menino da Porteira”...). Aquele

zumbido, ou - no méximo - aquele
“trilim”’, embora eficientissimos
como sinais de alerta ou chamada,
depois da terceira ou quarta vez
em que sfo escutados, causam um
fendmeno clinicamente diagnosti-
cado como ‘“‘rebaixamento dos

testfculos” (que, obviamente para

‘quem os tem, pode levé-los a po-

sicionar-se mais ou menos 2 altura
das canelas...). Felizmente, vive-
mos a “Era da Eletr6nica’ (que

também tem suas “‘chatices”, mas

nem tantas...), € agora podemos,
com grande facilidade, const'niir

uma ‘‘sineta” ou uma cxgarra '
tfo eficiente quanto os antigos si-.
'nalizadores acisticos, porém ca-
paz de emitir um som bem mais
agraddvel, quase como uma nota

musical executada com forte Vi-

‘brato (uma espécie de modulagdo

“ondulada” na Frequéncia bési-
ca). E essa a 1d61a bésica da SI-
NEL que, em suas aplicagGes
mais dbvias, pode ser usada como
campainha residencial, ou como

~ sinal “extra” para chamada remo-

ta de telefone... Utilizando de
forma mtehgente as potencialida-
des e versatilidades dos modernos
componentes um circuito muito
simples, de baixo custo e pequeno

‘tamanho final, resultando nima

aplicagdio prética de grande utibi-
dade e de instalagdo super~des—
complicada (detalhes serdo dados,

ao longo do presente’ artigo). O

som, conforme j& mencionado, as-

semelha-se um pouco ao emitido

pelos modernos telefones digitais:
suave, “ondulado™, ndo irritante
ndo muito alto, porém marcante,
capaz de ser “‘percebido’ mesmo
€m ambientes naturalmente l'uld()—
SOS...

FIG.' 1 - O CIRCUITO - A fig. 1

‘mostra o diagrama esquemdtico

do circuito da SINEL. Tudo est4
*‘centrado” num unico Integrado
C.MOS, que pode ser tanto um

Jf
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© Fig.1

© 4001B quanto um 4011B (Notem
que tal equivaléncia refere-se es-
tritamente - ao circuito  em
questio... Nao tentem usar um
C.MOS 4011 no lugar de um
4001 - ou vice-versa - indiscrimi-
nadamente, pois eles ndo sdo
equivalentes diretos na maioria
das suas aplicagdes...). Os 4 gates
contidos no Integrado, estio divi-
didos em dois grupos de 2 gates,
cada um deles estruturando um
oscilador simples (ASTAVEL ou
multivibrador...). O grupo. “de
baixo” (gates delimitados pelos |
pinos 8-9-10 ¢ 11-12-13...), jun-
tamente com os resistores de 68K
e 100K, mais o capacitor de 10n, -
oscila num tom de 4udio em Fre-
quéncia nio muito baixa, sendo
responsdvel pelo timbre principal
do sinal... J4 o grupo *‘de cima”
(gates terminados nos pinos 1-2-3
e 4-5-6...), com o auxilio dos re-
sistores de 68K, SM6 e 135n, vibra
eletronicamente em Frequéncia
bem mais baixa.., A safda do os-
cilador de tom principal (pino 11
do 4001 ou 4011) estd diretamen-
te acoplada ao transfstog de ampli-
ficacdo final, um BC338, via ter-
minal de base do dito cujo... JA o
sinal proveniente do oscilador
“lento” ¢pino 4 do Integrado), &
também aplicado 2 base do referi-
do transfstor, porém via resistor
. de 680R... Com tal arranjo, ocor-
re uma forte intermodulacdo dos
. sinais, tanto em amplitude quanto
em Frequéncia, gerando um sinal
. composto diferente, ““ondulante”
e inconfundfvel... O transfstor fi-
nal, por sua vez, entrega os sinais
amplificados diretamente (em seu

_circuito de coletor) a um pequeno

mas eficiente alto-falante (ou
mesmo um tweeter, de bobina 8
ohms), num nivel de Poténcia
mais do que suficiente para as
fungbes desejadas... Observem
que, para limitar a Corrente
através do transfstor, a nfyeis
“pdo perigosos”, um resistoride
emissor foi acrescentado, no valor

‘de 22R, ¢ para uma dissipacdo de

5W. (pardmetro um tanto ‘‘exage-
rado”, reconhecemos, mas mais
fécil de ser obtido do que um
componente para 2W, que seria o
ideal...). Aora falemos um pouco
sobre a fonte interna que energiza
O circuito: uma vez que ele foi
imaginado originalmente para

funcionar tanto como campainha -

residencial (110/220 VCA) quan-
to como sineta eletrénica de tele~-
fone, era fundamental que tal
compatibilidade ou versatilidade
fosse mantida e ~ de preferéncia -
“fugindo” do uso de pilhas ou
baterias (que, a longo prazo, aca-
bam encarecendo o custo opera-
cional do dispositivo, por ¢bvias
razdes...),  Optamos, entdo, por
uma fonte a reatincia capacitiva
(uma vez que - para linha telef6-
nica - uma estrutura convencio-

nal, a transformador, seria tecni- .
- camente invidvel...). O resistor de

47R x 5W exerce uma pré-limi-
tacho de Corrente, apds o que o
capacitor de 2u2 (ndo polarizado -

poliéster) contrapbe sua reatincia.

A energia, j& suficientemente

. ““derrubada™, € entio entregue a

uma ponte de diodos (4 x
1N4004). Finalizando o©o bloco,
um conjunto estabilizador e regu-

lador € formado pelo diodo zener
de 12V e pelo capacitor eletrolfti-
co de 470u, apSs o que a baixa
Tensdo CC € oferecida & parte
ativa do circuito (j4 detalhada).
Para aquele que, embora “perce-
bendo” como a **coisa’ funciona
sob C.A. domiciliar (60 Hz), ndo
estfo entendendo porque o sinal
de chamada de uma linha telef6-
nica também & capaz de energizar
0 bloco, af vac algumas expli-
‘cagOes: embora em stand by (li-
nha ‘‘ndousada’’) ou em operagio
(linha sendo utilizada para uma
comunicagéo...) a linha telefénica
mostre uma polarizacdo em C.C.,
de Tensio ndo muito elevada e
-sob- baixa impedéncia, o dito *‘si-
nal de chamada™ se manifesta sob
a forma de uma C.A. sobreposta
tal polarizagdo C.C.. A C.A, do
sinal de chamada se apresenta
numa Tensdo relativamente alta
-(costumeiramente em torno de 90
volts) ¢ numa Frequéncia nfo tio
“distante” - daquele presente na
rede C.A. domiciliar (em torno de
20 Hz). Dessa forma, durante a
manifestagio do dito sinal de
chamada do telefone (¢ apenas
nesse ‘momento...) a linha telef6-
nica “parece”, eletricamente, com
_uma mera tomada de C,A., dessas
que tem af na parede da casa do
Leitor...! Deu pra entender,.,?

-FIG. 2 - O LAY OUT DO CIR-

.CUITO IMPRESSO - Como sem-
pre fazem os nossos “‘leiautistas”, |
0 padrido cobreado de ilhas e pis-~
tas do Impresso especffico para a
SINEL também foi parametrado
para atender & dualidade ‘“‘com-
pactagio sem espremimento”...
As razbes sao simples: quanto -
menor fica uma placa, menor o
seu custo final e mais “clegante”
o resultado da montagem... Por
outro lado, quanto menos “es-
premido” ficar o lay out das par-
tes cobreadas, menores serdo as
dificuldades de montagem impos-
tas ao principiante! Para quem
acompanha APE assiduamente,
ndo € diffcil notar que nossos de- -
senhistas conseguem faganhas ti-
po “‘enfiar 8 pessoas num fusqui-
nha sem que ninguém fique ba-




# | - Circuito Integrado C,MOS
- 4001B (ou 4011B)
® | - Transfstor BC338

'® 1 -Diodo zener para 12V x

1w
® 4 - Diodos 1N4004 ou equiva-
: lentes
‘@1 -Resistor 22ZR x 5W (a-
tengdo a dissipacio)

® ] - Resistor 47R x 5W (a-

tencio 2 dissipacio)
® ] - Resistor 680R x 1/4W
® 2 - Resistores 68K x 1/4W
® 1 - Resistor 100K x 1/4W
® 1 - Resistor SM6 x 1/4W
@ 1 - Capacitor (poliéster) 10n
® 1 - Capacitor (poliéster) 15n
® 1 - Capacitor (poliéster) 2u2 x
250V © (ATENCAO: ¢£
possfvel adaptar a SINEL
_para funcionar como cam-
painha residencial, sob re-
de de 220V, simplesmente
substituindo este capacitor
por um de 1u x 400V - po-
liéster...)
® 1 - Capacitor
470u x 16V
® 1 - Alto-falante ou tweeter de
" bom rendimento, medindo
2 1/2” ou mais, impedéngia
de 8 ohms, para 2 ou 5W
nominais (NAO USAR al-
tos-falantes mini, comuns,
que podem “ndo aguen—
tar”...).
® 1 - Placa de Circuito Impresso
especf{fica para a montagem
(78x 4,0cm.)
® - Fio e solda para as ligages

® 1 - Caixa para abnga%a mon-
tagem (sdo muitos os con-
tainers padronizados, exis-
tentes no mercado, que
servem para abrigar o cir-
cuito/falante da SINEL. A
compatibilidade de tama-
nho estard, obviamente,

vinculada as dimensées do

alto-falante ou tweeter es-
colhido ou obtido, um avez
que este serd sempre o
componente mais ‘‘taludo”

do conjunto...).

If‘ig&

Fig.3

(eletrolftico) |

tendo o cotovelo nas costelastzdo
passageiro ao lado”... Aliés, esse
€ todo o real talento que um bom
“leiautista” de Circuito Impresso
precisa ter ot desenvolver: a ca-

. pacidade ou criatividade de dimi-

nuir sem apertar (quem pensa que
€ fAcil, est4 livre para tentar...);' A

figura mostra o arranjo de ilhdas e .

pistas em seu tamanho natural
(1:, com o que bastard ao Lei-
tor/Hobbysta “carbonar” _direta-

mente o desenho sobre a face co-
“breada de uma placa de fenolite
' virgem, recobrir as marcagfes

Zom tinta ou decalques 4cido-re-
sistentes, promover a corrosio,

" furagfo, limpeza e verificagio fi-

nal, conforme exaustivamente ex-
plicado em APE (preferimos cor-
rer o risco de parecer chatos e re-
pefitivos, mas esse € um ponto

~ fundamental de toda e qualquer

montagem, portanto Vocés - 0s
eventuais veteranos - t&m que “‘a-

" guentar” a eterna repeti¢o de tais’
conselhos, sem os quais um prin- -

cipiante normalmente ‘‘danga-
ria”...). Muita atencdo, na con-
feréncia final, &s ilhas destinadas
a recepcio das “perninhas” do
Integrado, que sao pequenas, ali-
nhadas e muito préximas umas
das outras (a possibilidade de
“curtos” ou falhas € maior nessa
regifio...). Lembrar sempre que &
muito mais f4cil corrigir algum er-

rinho nessa fase (antes de colocar
e soldar os componentes): um

“curto’. pode ser raspado com -
uma ferramenta afiada, e uma fa-

tha pode "ser sanada com um

“pinguinho’’ de solda cuidadosa-

mente aplicado... Com todas as

pecas colocadas, e soldadas, ndo

s6 fica muito mais diffcil a cor-

recio de falhas, como também a

prépria verificacdo ~visual fica

prejudicada, pelg. congestiona-

mento. dos pontos de solda _]5 rea-

lizados...

-FIG. 3 - CHAPEADO DA
MONTAGEM - Agora, a placa €

- vista pelo lado n3o cobreado, com

todas as pegas (menos o alto-fa-
lante, tnico componente que €
montado fora da placa...) posicio-
nadas e cuidadosamente identifi-
cadas... Como sempre, enfatiza-
mos os cuidados na inser¢io e li-
gagho das pegas polarizadas (In-
tegrado, transfstor, diodos - inclu-~
sive o zener - e capacitor eletrolf-
tico...). “Pra variar”, todas as pe-
cas estdo devidamente demarca-
das com seus cdédigos, valores,
etc., para que nio fiquem divi-
das... Essa € outra das importan-
tes diferencas entre APE e as-de-
mais revistas de Eletrénica: NAO
demarcamos as pecas, nos cha-
peados, com os cédigos “R1, R2,
C1, C2, TR1, TR2, Cl1, CI2,
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. etc.”, mas sim com seus *“nomes”
¢ reais, com seus cédxgos de fabri- -

. cante e com seus valores momi-
_mns' Dessa forma, a margem de

. erros na montagem fica reduzidaa -

" praticamente ZERO (s6: faz uma

. “‘cagadinha” quem for realmente -

‘rmito distrafdo...). Durante todaa
‘insergdo e soldagem das pegas, o

-, principiante deve consultar o
- TABELAO APE e as INS-

* TRUCOES GERAIS PARA AS

- MONTAGENS, que constituem

permanente fonte de conselhos

. elementares, encartados_nas pagi-
_ nas iniciais da Revista (14 perto
- da pégina de Histdria em Quadri-

nhos...). Qualquer duvidazinha -

que “‘pintar’’, serd solucionada a
* partir das “/dicas” 14 mostradas...

-FIG. 4 - CONEXOES EXTER-
NAS A PLACA - Conforme j4 foi
dito, a dnica peca do circuito que
fica ligada “por fora” 2 placa, € 0
alto-falante... Sua conexio & vista
em seus detalhes dbvios nas figu-
ras (a placa ainda mostrada pelo

_lado ndio cobreado, como ocorreu

" na fig. anterior...). Como ndo h4
preocupagio de “‘polaridade’’, no

caso, basta conetar os pontos .

“R-F” aos terminais do alto-falan-
te ou tweeter, através de fios no

necessrio comprimento (quanto -

mais curto, melhor, para manter a
“elegincia” do conjunto...). As
outras. conex0es externas restrin-
gem-se aos pontos “L-L”, que
serfio levados ou 2 fiagfio de C.A.
local, via interruptor da campai-
‘nha, ou entdio 2 linha telef6nica

(dependendo do uso pretendido
pelo Leitor/Hobbysta), Também
aqui ndo hé preocupagéio quanto 2
polaridade, ji que a estrutura in-
terna do bloco “captador” de
energia da SINEL foi projetada

para “reconhecer” a C.A, (ou o

sinal de C.A. na linha telef6ni-
Ca...), indiferentemente de “qual

_ polo est4 ligado onde”...

FIG. 5 - INSTALAGOES BASI-
CAS - No diagrama 5-A temos a
instalagéo bdsica como campainha
residencial... Notem que os pon-
tos L-L da SINEL devem, sim-
plesmente, ser ligados aos dois
fios que originalmente alimenta-
vamn a ‘‘cigarra” a ser provavel-
mente substitufda! Nada mais pre-
cisard ser “mexido”... Obviamen-
te que - se a instalagfo for nova,
“zero quilémetro”, entdo todo o
arranjo (muito simples...) deve ser
implementado, ‘“‘puxando-se’’ sam
par de fios finos desde o “‘botio”
da campainha (14 na entrada da
residéncia) até a SINEL com a
devida interrupgfo para conexfo 2
rede’ C.A. local! Em 5-B temos o
diagrama para instalago como
““extens@o sonora” para o sinal de
chamada de telefone,.. Basta ligar
os pontos L-L da SINEL aos dois
“polos” (fios) da linha telefénica,
podendo tal conexdo ser feita com
um par de fios finos no compri-
mento necessdrio {(mesmo vérias

- dezenas de metros...). Certamente

que outras aplicages, tamb¥m
simples e Sbvias, poderfio ser-da-
das a SINEL. Devido ao seu

" baixfssimo consumo (o que permi-
te a energizagfio através de fios
finos e baratos, além de ffceis de

- instalar ou “‘passar’’ por “conduf-

“tes”” j& posicionados nas paredes -
do imdvel), por exemplo - numa
Escola - €& possfvel instalar-se
uma SINEL em cada sala, centra-
lizando o comando de modo que
tanto sinais individuais de chama~

- da (especificamente para ‘“aque-

1a” sala...) ou gerais (para toda a
Escola) poderdo ser facilmente
controlados a partir de uma inica
‘e simples ‘“‘mesa- de- comando™’.
Também - em estabelecimentos
comerciais, industriais, escrité-
rios, etc., a SINEL mostrard sua
utilidade em  diversas fungdes
(como aviso de infcio e fim do
turno de trabalho, por exemplo,
entre outras...).

\_0060-
110 QU 220 VOLTS...?

Toda a estrutura bésica do
circuito foi dimensionada para fun-
cionamento direto na linha telef6-
nica convencional, ou em rede
C.A. local de 110 volts... Se, con-
tudo, o Leitor/Hobbysta quiser
aplicar a SINEL. sob uma rede C.A.
local de 220V, basta a substituigdo
de um inico componente (marcado
com um asterfsco dentro de um pe~-
queno cfreulo, na fig. 1): o capaci-
tor de poliéster original de 2u2 x
250V terd que ser trocado por um
de 1u x 400V S ,

\ De resto, nada mais precisard

AF BN 2W 21/2"(ou mais)

®
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ser mudado...
sevse

RENDIMENTO SONORO X
TAMANHO DO ALTO-FALANTE...

, Como j& sabem os Leitores

assfduos, o rendimento sonoro de

qualquer transdutor (especificamen~
te alto-falantes, no caso...) é dire-
tamente proporcional ao seu tama-
nho ffsico... Assim, quem “precisar
de mais som” (e, obviamente, ndo
tiver problemas quanto a.tamanho
ou espaco de instalagfo...) poders -

simplesmente - usar um alto-falante.

de boas dimensdes (de 4 a 10 pole-~
gadas), incorporado 2 conveniente
caixa acistica, no lugar daquele
originalmente sugendo para a SI-
NEL!

O ganho em “Poténcia Apa-
rente’”’ serd sensfvel! Além disso, o
som (j& agraddvel...) ganhard em
“resposta de graves’, De qualquer
maneira, lembrar sempre gue a SI-
NEL na#o & um dispositivo de alta

Poténcia (ndo foi “inventada” pra
isso...) €, portanto, ndo servird para
utilizagio como *‘sirene de alar-
mes’’, essas coisas... Nido tentem

“tirar 4gua de pedra” nem obter,

sob o moderadfssimo custo da SI-
NEL, 'um desempenho acistico

apenas compatfvel com dispositivos

muito mais caros...!

APRENDENDO

‘ PRATICANDO =
l r———ELETRONtCA u

APE A SUA REVISTA

 Ampliificadores
* Microtones
* Mixers .
" » Radlos
+ Gravadores
* Radio Gravadores
* Raks
* Toca Discos

ATENCAO' | |
Profissionais, Hobbystas

e Estudantes

AGORA FICOU MAIS .
FACIL- COMPRAR!

* Calxas Ampiificadas
+ Acessérios para Video- Gamu
« Cépsulas e agulhas
+ instrumentos de Medi¢do
* Eliminadores de pithas
* Convarsores AC/DC
* Fitas Virgens para Video » Som
* Kits diversos, etc..

Ruge Bardo de Duprat, 310 Sto Amaro
S30 Paulo {a 300m do Lgo 13 de Maio)

& REVENDEDOR DE
KITS EMARK

CEP 04743 Tel 246 1162

" | MANTEMOS CURSOS POR FREQUENCIA

" RADIOE TELEVISAD
APRENDA EM MUITO POUCO TEMPO
UMA DAS PROFISSOES QUE

PODERA DAR A VOCE UMA RAPIDA
EMANCIPAGAQ ECONOMICA.

curso ALADIM

® RADIO » TV PRETO E BRANCO
® TV A CORES e TECNICAS DE ELE-

TRONICA DIGITAL ® ELETRONICA
INDUSTRIAL ® TECNICO EM MANU-
TENGAO DE ELETRODOMESTICOS

OFERECEMOS A NOSSOS ALUNOS:

1) A seguranga, a experiéncia e a idonei
dade de uma escola gue em 30 anos
j& formou milhares de técnicos .nos
mais diversos campos da EletrGnica; - |

2) Orientagdo técnica, ensino objelivo,
cursos rapidos e acessiveis; -

3) Certilicado. de conclusdo gue, pot ser
expedido pelo Cursé Aladim, 8 ndo 86
motivo de orguiho .para- vocé, como
também a maior prova de seu esforgo,
de seu merecimento e de sua capaca-

dade,
4) Estagio gratuito em nossa escola nos

cursos de Radio, TV pb e TVC, feito
em fing de semana (sébados ou do-
mingos). Nao & obrigatério mas é ga-
rantido ao aluno em qualquer tempo.

TUDO A
SEU FAVORS

Seja qual for a sua idade,
seja qual for o seu nivel
cultural, o Curso Aladim
far4 de Vocé um técnicot

Remeta este cupom para: CURSO ALADIM
R. Floréncio de Abreu, 145 - CEP 01028-000
S.Paulo-SP, solicitando informages sobre ofs)

curso(s) abaixo indicado(s):

"] Rédic .

[JTvecores

[J eletrbnice industrial

{1 TV preto e branco

[ Técnicas de Eletrdnica Dighal

([} Técnico em Manutencac de Eletrodomasticos

APE 42
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)

- BRAGAO, REEDS, |

Pooanoso E sonsnemo snsrmA ELETnémco DE ALARME :

ANTI-FURTO PARA VE‘CULOS (QUALQUER UM CUJO SISTEMA

~ ELETRICO TRABALHE EM 12V..), DOTADO DE TODAS AS FACILI-
'DADES ENCONTRADAS NOS MELHORES DISPOSITIVOS DO GENE-

RO (DELAY AJUSTAVEL PAHA A "CARENCIA" DE ENTRADA E DE

SAIDA, TEMPORIZAGAO DO DISPARO FINAL, SAIDA POR RELE DE

ALTA POTENCIA, COM MANIFESTAGAO INTERMITENTE ENQUANTO?
DURAR A TEMPORIZAGCAO DE DISPAR ), POREM COM UMA
MPORTANTE DIFERENGA: NAO usA APARENTEMENTE...) NENHUM
TIPO DE SENSOR! ISSO MESMO...! NAO EXISTE A NECESSIDADE DE

SE INSTALAR DISPOSITIVOS ssnsoaes DE BALANGCO OU Vi-
MAS, CONJUNTOS DE TRANSDUTORES UL-
OPLAMENTOS COMPLI~=

TRA-SONICOS OU INFRA-VERMELHOS, ,
CADOS AOS INTERRUPTORES DAS PORTAS, ESSAS COISAS! COM
ISSO, A INSTALACAO (QUE E O PONTO ONDE TODOS, MESMO
HOBBYSTAS TARIMBADOS, SE “EMBANANAM"..) FICA ABSOLU-
TAMENTE ELEMENTAR, smmssmna- BASTA CONETAR AS LINHAS

~ DE ALIMENTAGAO, INSTALAR UMA MERA CHAVINHA “LIGA-DESLI-
GA” E LEVAR OS CONTATOS DE SAIDA DO RELE INCORPORADO

AO CONTROLE QUE SE QUEIRA...! BAIXO CUSTO, ALTA EF!CIEN-

O CIRCUITO

Onde, em que item ou fase,
situa-se a maior dificuldade na
construcdo e aplicacdo de um bom
automotivo anti-furto? Seguramen-
te, todos os que j4 se aventuraram
nessa 4rea, responderdo: *‘- Na ins-
talacdo final...”’. Infelizmente, isso
é a mais pura verdade... Quanto
mais sofisticada a atuagdo de um
circuito especffico, do gé€nero (ain-
da que eletronicamente ‘‘descom-
plicado™, em termos de montagem,
gracas ao uso de componentes de-
dicados...), mais intrincada fica a
sua... INSTALACAO no -carmro!
Nos modernos vefculos, a cabagem
elétrica, os chamados ‘‘chicotes’,

CIA, EXCELENTE fNDlGE DE. SEGURANGA E FACILIDADE ABSOLU-
| | TANA INSTALAGAO... QUEHEM MAIS...? :

forma um verdadeiro “labirinto’
através de dutos escondidos, placas
de Circuito Impresso incorporadas
industrialmente aos pain€is, médu-
los eletro-eletrénico de controle ou
regulagdo, ignices eletr6nicas,
centrais de processamento compu-
tadorizadas e por af a fora...

Realmente, nao € facil ao lei-
go (mesmo alguns eletricistas de
auto, ‘‘profissionais’, ficam meio
“perdidos” se nao tiverem o dia-
grama do circuito/cabagem, origi-
nais de fébrica...) “mexer’”’ nesse
“vespeiro” elétrico embutido nos
modernos vefculos!

Os alarmes convencionais,
ainda que muito sofisticados, exi-
gem a anexacio de sensores especf-

ficos (chaves de balango/vibragéo,
interruptores eletro-magnéticos com
REEDs e imis, emissores/recepto-
res de ultra-sons ou feixes invisf-
veis infra-vermelhos) e/ou a co-
nexdo a terminais também especffi-
cos dos interruptores das luzes con-
troladas pelas portas do carro, etc.
Embora tudo isso seja teoricamente
fécil A luz de um diagrama simples
(como  0s que mostramos anexos
aos projetos de APE, direcionados
A 4rea...), na préitica envolverd a
desmontagem de setores mecinicos
do vefculo, remogdo de eventuais
revestimentos para achar “‘aquele”
fiozinho de ligagdo (sem contar a
dificuldade natural em identificar
corretamente aquele tal ““fiozi-
nho”...).

Devido a tais probleminhas,
muitos se sentem desestimulados,
temerosos de montar um bom alar-
me e nao conseguir instal4-lo corre-
tamente no vefculo!

O projeto do ALARME AU-
TOMOTIVO SEM SENSOR (A-
LASSEN) nasceu de uma intengéo
muito clara de sobrepassar todos
esses probleminhas ou dificuldades
puramente “‘instalativas’’! Numa
“tacada’ sé, utilizando um proces-
so de ‘‘sensoreamento sem sensor’’
(explicages adiante...) a instalagao
final foi reduzida a praticamente...
nada! Basta alimentar o circuito
(com os 12 VCC presentes em Vé4-
rios pontos facilmente acessfveis,
no circuito elétrico do vefculo) e,
usando os terminais de safda do
relé interno (Comum, Normalmente
Fechado e Normalmente Aberto)
promover o acionamento de buzi-




MONTAGEM 203 - ALARME AUTOMOTIVO SEM SENSOR -

nas, sirenes, cortes no sistema de

ignicfo, etc. (dreas também relati-

vamente ficeis de se acessar, na
cabagem original do carro...).

‘ Dessa maneira, toda sofisti-
cagdo ficou “‘internalizada’ no cir-

“cuito do ALASSEN, incluindo as

facilidades normalmente requendas ,

num bom sistema de protegio, com

- delays ajustdveis para a Entrada e a

Safda do usudrio, temporizagfio do

dlspam, intermiténcia do disparo,

“resetagem” automdtica ao fim de
um dlspam, etc.
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Fig.1

Por todo o seu conjunto de
(excelentes)  caracterfsticas, o

ALASSEN contitui uma espécie de

“marco”, .de inaugurador de uma
“nova espécie” de alarmes, que

acreditamos serd largamente difun-
' dida, daqui pra frente...!

- FIG. 1 - O CIRCUITO - Logo
“de cara”, vamos explicar esse
negécio de ‘‘sensoreamento sem
sensor”... Na verdade, existe sim,
um sensor ‘incorporado ao ALLAS-
SEN, que € a sua prépria linha de
allmentagao (12V nominais)! O

“gatilho™ ou o *“‘excitador’” do
sistema, & providenciado por um
fendmeno  super-simples, que
ocorre em todo e qualquer circui-
to elétrico ou eletrénico, do mais
elementar ao mais complexo: uma
mimiscula (mas real...) queda de
Tenséio geral de ahmentagao,

' sempre ‘que uma nova carga

(resistiva, mduuva, capacitiva,
etc.) é momentaneamente ligada
‘ou eletricamente anexada A tal
alimentacdo! Vamos exemplificar,

" para Vocés entenderem melhor:

suponhamos que, em *‘repotso”
(com todas as aplicacdes elétricas
desligadas...), a linha geral de
alimentagéo do sistema elétrico do
vefculo mostre uma Tensfio- de
12,82V, Ao se abrir uma porta,
-acionando a lampada controlada
pelo interruptor - mecanicamente
acoplado a dita porta, a Resistén-
cia do filamento da citada lampa-
dinha, momentaneamente ‘‘carre-
ga” a linha de alimentagfo, oca-
sionando uma (ainda que pe-
quenfssima...) queda na Tensdo
real da tal linha (digamos, para
12,79V, ou seja: um diferencial
de *menos 0,03V"..). Esse
fenémeno ocorrerd com todo e
qualquer dispositivo eletro-eletr6-
. nico existente no vefculo, e & ab-
solutamente normal! O circuito do
ALASSEN, simplesmente deteta,
amplifica, esse ‘“‘degrauzinho’ de
Tensfo, e 0.usa como “‘gatitho™
para o.disparo do alarme... Como
é absolutamente impossfvel se en-
trar num carro, ou fazer funcionar |
qualquer ““coisa’ no vefculo (in-.
cluindo af, obviamente, o préprio-
funcionamento do motor...) sem
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. ocasionar o tal “degrauzinho” de
“Tens#io, o sistema fica totalmente

e seguramente protegido contra a

- intrusdo ou o furto, sem ‘‘ape-

lagfio”! Analisemos, agora, o cir-
cuito, “de trds pra frente”... O

_par de transfstores de safda (dois

BC548), em Darlington, aciona o

" relé final (cujos contatos de utili-

zagdo serdio aplicados no controle

- da desejada carga, buzina, sirene,
“etc,, do alarme... Os transistores

sdo “chaveados” por um oscila-
dor de baixa Frequéncia estrutu-
rado em torno dos gates delimita-
dos pelos pinos 1-2-3 e 4-5-6 de
um Integrado C.MOS 4001, aju-
dados pelo resistor de 4M7 e ca-
pacitor de 330n. Através do seu
pino de enable (1, de CI-3) esse

- oscilador pode ser autorizado ou

nao, pelo estado digital oferecido
pelo pino de safda (11, de CI-3)
de um MONOESTAVEL formado
pelos gates delimitados. pelos pi-
nos 8-9-10 e 11-12-13 de CI-3,
Esse  MONOESTAVEL (cujo
perfodo, controlado pelo capacitor

. de 22u e resistor de 10M, situan-
. do-se em torno de 2 minutos, de~

termina a Temporizagdo final de

disparo do alarme...), por sua vez,

€ gatilhado (via pino 13 de CI-3)
por um FLIP-FLOP (gates delimi-

‘tados pelos pinos 1-2-3 e 4-5-6 de -
CI-2) ao qual temos incorporada a -

rede RC determinadora do delay
de Entrada (resistor de 1K, trim-

_pot de ajuste de 1M, diodo
- 1IN4148 e capacitor de 150u). Es-

se FLIP-FLOP, por sua vez, tem
seu disparo controlado pelo gate

delimitado pelos -pinos 11-12-13
' de CI-3. Uma das entradas desse
" gate (pino 12) € polarizada via
coletor de um transfstor BC549C,
 carregado por resistor de 1M... O
- dito transfstor & o rea

“‘sensor”
do circuito, j& que sua base (pro-
tegida por um diodo IN4148 e
isolada por capacitor de 100n)

- estd acoplada ao cursor de um

trim-pot de 100K, cujos extremos
vio 2s linhas de alimentagfo posi-
tiva ¢ negativa... Assim, através

- do cuidadoso ajuste desse trim-

pot de SENSIBILIDADE, qual-

. quer pequenfssima variagdo na

Tensdo presente na linha de ali-

mentagdo se manifestardcomo um
" nftido e forte pulso no coletor do

BC549C., E justamente esse pulso
que gatilha todo o sistema do
ALASSEN (via pino 12 de CI-2)!

~ Como todo BIESTAVEL, o cita-
-do FLIP-FLOP € dotado de uma

segunda entrada de controle (pino
6 de CI-2), esta controlada pelo
conjunto formado pelos gates de-
limitados pelos pinos 8-9-10 e
11-12-13 de ClI-1 (cuja Safda,
presente no pino 10, € levemente
“retardada’ pela presenga do re-
sistor de 470K e capacitor de

4u7). Um segundo FLIP-FLOP

BIESTAVEL (gates dos pinos
1-2-3 e 4-5-6 de CI-1), em idénti-
ca configuragio 24 usada pelo

~ FLIP-FLLOP j4 mencionado, se

encarrega da Temporizagdo cor-
respondente ao delay de Safda (a-
justdvel pelo trim-pot de 1M aco-
plado ao pino 4 de CI-1), Obser-
vemos, agora, a sequéncia de

eventos: o acionamento da chave *

de Liga-Desliga geral (L.-D, ixm

polo x duas posigGes) faz com
que o FLIP-FLOP (pinos 1-2-3 ¢
4-5-6 de CI-1) tenha sua safda
(pino- 4) colocada em nivel digital
“baixo”. Depois -da Tempori-
zagdo (delay de Safda) determina-
da pelo trim-pot TS, o pino 13 de
CI-2 também “‘abaixa’’, habilitan-
'do o conjunto a receber o pulso
eventualmente  fornecido - via
BCS49C, Se (e quando...) ocorrer
o pulso no coletor do BC349C,
uma outra Temporizagéo se dé, no
FLIP-FLLOP de Entrada (pinos
1-2-3 e 4-5-6 de CI-2), determi-
nada pelo ajuste do trim-pot TE.
Apenas depois de decorrido esse

“delay, o MONOESTAVEL (pinos

8-9-10 e 11-12-13 de CI-3) serd
ativado, acionando durante seu
perfodo o ASTAVEL final (pinos
8-9-10 e '11-12-13 de CI-3) que

‘controla o Darlington e o relé de

safda de Poténcia... Agora € im-
portante observar que o disparo

- @ 3 - Circuitos

" @ 1 - Capacitor

- Integrados
C.MOS 4001B .

‘@ 1 - Transfstor BC549C
® 2 - Transfstores

BC548 ou

- equivalentes 7

® 2 - Diodos 1N4001 ou equiva-
lentes :

® 5 - Diodos 1N4148 ou equiva-~
lentes

® 4 - Resistores 1K x 1/4W -

® ] - Resistor 470K x 1/4W

¢ 3 - Resistores 1M x/14W

® ] - Resistor 4M7 x 1/4W

® 1 - Resistor 10M x 1/4W

¢ 1 - Tdm-pot (vertical) 100K

¢ 2 - Trim-pots (verticais) 1M

® 1 - Capacitor (poliéster) 100n -

® 1 - Capacitor (poliéster) 330n

® 1 - Capacitor (eletrolftico) 4u7
x 16V . : ~

® ] - Capacitor (eletrolitico) 22
x 16V

(eletrolitico)

100u x 16V .

® 2 - Capacitores (eletroliticos)
150u x 16V ‘

®1-Relé c/bobina para 12
VCC, um contato reversf-
vel para 10A, tipo GIRC2
(“*Metaltex”) ou equivalen~
te .

@ 1 - Pedago de barra de coneto-

® 1 - Chave mini (de ficil “es-
condimento™) de 1 polo x 2
posicées (pode ser uma
H-H mini, “alavanca”, bo-
lota ou “gangorra”...)

-res  parafusdveis, tipo
“Sindal”, com 8 segmen-
tos, para as conexdes ex-
‘ternas - ,
® 1 - Placa de Circuito Impresso
~ especffica para a montagem
(14,3 x 4,0 cm.)
® - Fio e solda para as ligagdes

® ] - Caixa para abrigar a mon-
tagem. Dimensdes minimas
15,5x5,0x3,5cm.

e -Fio fino (cabinho), ou
mesmo um flat-cable de 3
vias, no comprimento ne-
cessdrio para a instalagio |
remota da chavinha L-D.

® . (Cabo isolado (mais gros-

o), para interligar 0s con-
tatos de Safda (relé) do
ALASSEN A aplicago
(buzina, por exemplo),




do MONOESTAVEL ocasiona
também o - “resetamento”  do
FLIP-FLOP (pinos 1-2-3 e 4-5-6

de CI-2) através do. conjunto de

gates dos pinos 8-9-10e 11-12-13
de CI-1, porém isso apés um pe-
queno intervalo: de. tempo, pro-
porcionado pelo resistor de 470K
~ ¢ capacitor de 4u7. Esse interva-
linho de tempo, depois do fim do
- perfodo do. MONOESTAVEL
. principal, inibe o *‘re~disparo’ do
‘circuito pela prdpria carga que
- “entra e sai’”’ no sistema elétrico,
representada por “aquilo -que: o
- relé controla”, buzina, sirene, etc,
Ao colocar a chave geral na po-

‘sigiio D (desligada), todos . os
- FLIP-FLOPs, e também o MO-
- NOESTAVEL, sfo = automatica-

mente “resetados’. Para finalizar,
- observem que a alimentagfio geral
do ALLASSEN ¢ protegida por um
diodo 1N4001, desacoplada por
capacitor de 100u, e deve ser

© “puxada” dirétamente da caba-

gem de 12V acoplada 2 bateria do

| vefculo eletricamente “antes™ da
- prépria chave de ignicfo (ou seja:

o circuito do ALASSEN deve fi-
car permanentemente energizado -
o consumo em stand by € absolu-
tamente irrisério, ndo se preccu-

pem com isso...). Sintetizando: o

+

MONTAGEM 203 - ALARME AUTOMOTIVO SEM SENSOR:

BILIDADE do circuito, o trim- -

pot TS ajusta a temporizagdo de
Safda (entre 1-segundo e 1 minuto
e meio, ' aproximadamente), o

: TE determina a Tempori-
--zacao de Entrada (também entre 1

segundo e 90 segundos, aproxi-
madamente). O tempo total de
“disparo (apés o gatithamento efe-
-tivo’ do sistema) € de aproxima-
. damente 2 minutos e meio, en-
quanto que a Frequéncia de al-
.ternfincia  nos contatos de utili-
zagho finais do relé fica em torno
de 0,5 Hz (a carga final, acoplada
aos terminais C e NFou Ce NA
ficard, durante-o disparo, ligada
“por aproximadamente 2 segundos,
desligada por outros 2 segundos,

e assim popr diante, durante os
.cerca de 2 minutos e meio de

Temporizagéo final...).

“ - FIG. 2 - O CIRCUITO IMPRES-
SO DE LAY OUT ESPECIFICO

- Vamos logo avisando: a monta-
gem do ALLASSEN néo € reco-
mendada para iniciantes ainda
muito “‘verdes”... Se o Leitor estd
para realizar a sua primeira mon-

" tagem eletronica, convém comegar -

or ‘‘coisa’® mais simples (na pre~
P P P

- sente APE n? 42 tem um “monte”

- *“comegante”..).

5

de projetos adequados ao absoluto
_-Entretanto,
mesmo o principiante, se- estiver
disposto a exercer o méximo de
atengio e cuidado, deverd obter

- sucesso- na realizacfo... A des-

crigio da montagem; contudo,
serd direcionada aos Hobbystas ji

#estabelecidos’’, de forma direta e
“sem “‘firulas”... Quem precisar de
. outras informagGes gerais, deverd

consultar- os conselhos dados nos
textos referentes s demais mon-
tagens da presente APE, bem co-

mo os importantes encartes TA-
"BELAO.  APE ¢ INSTRUCOES

‘GERAIS PARA AS MONTA-

. GENS... Voltando 2 “vaca fria”,

a fig. 2 traz o lay out , em tama-

‘nho natural, do padrfio cobreado

de ilhas e pistas do Circuito Im-' |
presso especffico... E s6 copiar e ‘
confeccionar a placa (conferindo

_tudo ao final, antes de comegar as
soldaggns). ’ o : ,

FIG. 3 -“CHAPEADO” DA

MONTAGEM - 'Apesar de apre- |
sentar uma quantidade de compo-

- nentes um pouco acima da média

(com relagio as demais monta- .
gens e projetos costumeiramente
mostrados nas piginas de APE...),
ndo deve constituir problema ao

Hobbysta atento e"cuidgdoso. Al-

 trim-pot SENS ajusta a SENSI-

Fig.2
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guns pontos importantes:

- Ndo esquecer dos: dois jumpers
- (pedacos de fio, simples, interli-
gando duas ilhas/furos) codifica-
dos como J1 e J2. Sem eles, o cir-
cuito ndo funcionar4! »
Atengiio ao posicionamento ‘dos

- componentes polarizados (Inte-

grados, transfstores, diodos e ‘ca-
pacitores eletrolfticos). Qualquer

inversao na insercao .de tais pec;as
“‘danard” tudo...

]

valores dos demais componentes,
com relacfo as posigbes que ocu-
pam na placa. Se forem - por
exemplo - “trocadas as bolas™ en-
tre alguns dos resistores, o circui-

to ndo funcionard, ou as Tempori- .

zagOes ficario todas ‘‘bagunca-

das’’...

Cuidados na inser¢do dos pinos

- do relé.,. Estes sdo mais “‘talu-
dos” do que os terminais “‘nor-
mais”’ de componentes, exigindo

* assim um eventual alargamento
dos furos respectivos, para que
possam -entrar sem dificuldade.
Notem que devido 2 prdpria dis-
posicdo dos pinos do relé, sim-
plesmente nfo hd como “enfid-lo
errado” na placa! J4 se o Lei-
tor/Hobbysta adquiriu ou obteve
um relé de idénticos parimetros
elétricos, porém com uma dispo-
sicio de pinagem diferente da
apresentada pelo GIRC2, terd que
“re~leiautar” as ilhas e pistas res-
pectivas, no Impresso, de modo a
adequar ao novo modelo...

- No final, aquela *“‘velha’ e com-
pleta conferéncia: valores, po-
sigées, polaridades, cédigos, con-
digbes dos pontos de solda, etc.
Depois de tudo “verificadfssi-

___»._.__va
Y7 Buzina

b

Fig.5

Conferir bem (antes de soldar) 0s

mo’’, podem ser cortadas as so-

bras dos terminais, pelo lado. co-.

hreado...

- FIG, 4 - CONEXOES BASICAS,
EXTERNAS A PLACA - Con-
forme foi dito, a instalacdo do
" ALASSEN € muito simples (e es-
se foi o préprio requisito bésico
de criagdo do projeto...). Inevita-
velmente tal proposta deétermina

que as (poucas) conexdes exter-

nas 2 placa sejam também sipples
e diretas... A figura mostra;o Im-
presso ainda pelo lado nado co-
breado (como na fig. anterior),
enfatizando as ligacles periféri-
cas... Observar as conexbes
chavinha L-D, que podem ser fei-
tas com cabinho fino, isolado, ou
até com um multicabo de trés
- vias, aos pontos D-N-L da placa.

As conexdes de alimentagdio (+) e

(~) também podem ser feitas com
fios finos, j4 que a Corrente total
demandada pelo circuito € muito
baixa. Recomenda-se usar a codi-
ficag¢io/padrio, de cabo vermelho

para o positivo e preto para O ne-
gativo. Aproveitem para confir-

mar que a alimentagio para o -

ALLASSEN deve ser “‘puxada’ di-

retamente da bateria, sem a inter-

FLAT - CABLE
FiNO, 3 CONDUTORES

rxo

Lude dos componentes

APLICACAO

' NF T N
ALASSEN

Chove
“Mobilita~Desabilite”

I—. Boteria do corro
j—: 12v)

A0 sistema
sistrico, via
chave de
ignigdo.

Fig.4

veniéncia da chave:de ignigdo...
Obviamente que esse ‘“‘diretamen-
te” ndo significa que o cabo posi-
tivo do AL ASSEN deva ser cone-
tado ao prdprio eletrodo positivo
da bateria! Basta que a conexao
seja feita. eletricamente “‘antes”

da chave de igni¢io, ou seja, an-
tes da distribuigfio de energia para
o sistema elétrico ativo do carro...

Os terminais de aplicagdo (NF-

‘qual

C-NA), correspondentes ‘as safdas
do relé, devem ser . interligados
com cabos de bom calibre, j4 que
af a Corrente podc tornar-se mais
intensa (para isso os contatos do’
relé suportam até 10A, de modo a
“aguentar” bem o “‘rojio”...). A
chavinha D-I. (“‘Habilita-Desabi-
lita) deve ser do tipo mini, fi-
cando escondida, na instalagio fi-
nal, em qualquer cantinho de co-
nhecimento apenas do proprietd-
rio do vefculo... Como a Corrente
na dita chave fica na casa dos

“nada-ampéres” (na verdade uns
10 ou 12 microampéres...), esta
pode ser de qualquer modelito
realmente pequeno, o que facilita
o seu ‘“‘escondimento”...

FIG. 5 - A UTILIZA(;AO DOS -
TERMINAIS DE SAfDA - Feita
a (simples) instalacdo bdésica,
“nos conformes” da fig. 4, resta
aproveitar bem os contatos de
aplicagfo do relé... Para o disparo
intermitente da buzina, durante a
Temporizagdo do ALASSEN, um
dos dois métodos propostos na fi-
gura (A ou B) deve ser usado... Q
caso 5-A refere-se 3 buzina na
“um  lado” do préprio
“botdo” de acionamento normal
encontra-se “‘aterrado”... As duas
setinhas pretas mostram as co-
nexdes a serem feitas... Em al-
guns casos (principalmente com
buzinas tipo “‘sirene eletrénica”’,
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instaladas 2 parte da buzina origi-

nal do carro), € a prépria buzina

" que tem um dos seus “polos” li-
.gado 3 “massa” ou negativo...
Assim, (como em 5-B), as co-
nexdes (indicadas pelas setinhas
pretas) sdo feitas aos dois termi-
nais do botdo de acionamento.
Notem que, em qualquer das
opgdes ou modos, o funcionamen-
to da buzina continuard normal,
controlado pelo respectivo botio,
quando a situagio for de “ndo

- alarme”... Em ambos os exem~
plos, os contatos de safda apro-

veitados do ALASSEN séo o “C”
e O (‘NA”

- FIG. 6 - AMPLIANDO AS POS-
 SIBILIDADES DE APLICACAO

FINAL - Para o Hobbysta ““maca- -

co velho”, que ji estd ‘“‘careca”
de saber como se comportam ele-
tricamente os contatos de safda de
um relé reversivel, lembramos que
também o terminal “NF”’, em
conjunto com o ““C’’, poderd ser
usado, sé que a intermiténcia do
ALASSEN agird ‘“‘desligando™
ciclicamente algo que deveria

permanecer ligado ou energizado, =

‘para perfeito funcionamento do
~ motor do vefculo... No caso, basta
_interromper a linha da alimen-
* tagfo de tal dispositivo, e interca-
lar as ligagOes (indicadas por se-
tas brancag) vindas dos terminais
“C” e “NF” do ALASSEN

AJUSTES E UTILIZACAO
Inicialmente, :
colocar os dois tnm-pots de delay
(TS e TE) em posigles de minima
Resnsténcm, para simplificar o pri-

recomenda-se .

MONTAGEM 203 - ALARME AUTOMOTIVO SEM SENSOR

meiro ajusn:; Com o motor desliga-
do, a chavinha L-D deve ser colo-
cada na posigdo L. O trim-pot de

-SENSIBILIDADE (100K) deve ser
. posicionado a

“meio giro’’, ini-
cialmente...
Decorridos uns 10 segundos,

- ligar o rddio, ou abrir uma das por-

tas do vefculo (que normalmente
proporcione o acendimento da ilu-

minacio ‘‘/de cortesia’, interna...).

Se o ALASSEN disparar, apds al-
guns segundos, o Leitor/Hobbysta
“deu. sorte””, nio precisando mais
mexer no trim-pot de 100K. Caso
contririo, outras posicOes de ajuste

dever@io ser tentadas no dito trim-

pot, até obter-se o disparo do alar-
me, alguns segundos apds uma
“carga’ elétrica qualquer ter sido
ligada, no sistema elétrico do car-
10...

Durante os testes/ajustes ini-
ciais, ndo esquecer que, para ‘‘e-
mudecer” a \buzina, obrigando o
circuito a se “‘resetar” completa-

“mente, basta deshgar—hgar a chavi-

nha L-D...
Os ajustes segumtes referem-

se ao conforto e 2 seguranga do
" usudrio; primeiro condiciona-se ©
delay de safda (que permite uma
_ caréncia ao usudrio, apds ter ligado

o ALASSEN, de dentro do carro,

‘para_poder sair tranquilamente do

vefculo...). Um ajuste correspon-
dente (feito no trim-pot TS) a apro-
ximadamente 1 minuto, serd mais
do que suficiente...
entrada (tempinho que o -ALAS-

SEN “‘espera”, antes de disparar o

alarme, apds a condigdo de “alar-
me”’ ter sido ‘“‘gatilbada’’) deve ser
ajustado para cerca de 5 a 10 se-
gundos, tempo. suficiente para que
o usudrio (que sabe onde estd a
chavinha 1.-D) desabilite o sistema,
mas bastante “curto’ para que a
buzina comece a “‘bipar’’ logo, as-
sim que uma intrusdo se dé!

Como em qualquer dos casos

a gama de ajuste € relativamente -

ampla, nada impede que o Lei-
tor/Hobbysta condicione tais tem~

pos 2 vontade, entre cerca de 1 se-
- gundo e aproximadamente 90 se-

gundos...
Quanto A temporizagio final

do alarme (perfodo em que o relé
ficard “abrindo e fechando” inter-

mitentemente...) ela & dependente
do valor do resistor original de

~de 22u (j4 que resistores comerciais
tencio...).

-da tribo ‘dos “eternos insatisfeitos”,
‘relé, poderd aceler4-lo ou ralénté-lo

‘resistor de 4M7 ou do capacitor de

J4 o delay de

”

10M. Quem ndo estiver satisfeito
com o.tempo de aproximadamente |
2 minutos e meio, poderd ‘*‘en-
curtd-lo”, diminuindo proporcio-
nalmente o valor do citado resis-
tor... J4 para “encompridar’” o tem-
po de disparo intermiténte; serd ne-
cessdrio aumentar proporcional-
mente o valor do capacitor ongmal

para mais de 10M sao de dlffcll ob-
Também se algum- de ’Vooés,

qulser um rftmo diferente de inter-
miténcia no chaveamento final do

respectivamente  diminuindo - ou
aumentando os valores originais ‘do

330n...

' CATALOGO DE ESQUEMAS
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05 FOTO-SENSORES  NA PRATICA

A grande maioria dos Leito-
‘res/Hobbystas j4 estd razoavelmen-
te familiarizada com os “olhos™ da
Eletrfnica, ou seja: com os compo-
nentes opto-eletrbnicos que - lite-
:ra]mcnte podem “ver” a Luz, e
‘traduzir essa impressio na forma de
sinais eletricamente “‘reconhecf-

“veis” pelos circuitos ¢ componen-
tes... “cegos”... Aqui mesmo, em
APE, muijtos ¢ muitos projetos. pu-
blicados utilizam, em seus médulos
de sensoreamento, LDRs, foto-
transfstores e outros dispositivos do
género... ' ‘

E sempre fascinante - seja pa-
ra o novato, seja para o ‘‘vetera-
no”, essa possibilidade de realizar
circuitos e aplicagOes capazes de
simular, com grande perfeigfio, os
‘préprios sentidos humanos (no ca-

50, o da visdo...). O que ndo pode-

mos esquecer, contudo, é que um

mero componente da “‘famflia” op-

to ndo pode ser comparado direta-
mente com um otho humano (quan-

do muito apenas com uma das “‘cé-

lulas. foto-sensfveis” do ,gtho de
uma pessoa...), jd que este € um
dispositivo sensor ultra~-complexo
(e completo..,}, capaz de mandar ao
nosso computador central (0 cére-
bro) um conjunto de informages
extenso, incluindo dados sotre
(além de mera quantidade de
Luz...) a cor, a distincia, a textura,

a razio e o sentido de eventuais
movimentos, etc., tudo isso sobre o

objeto “‘visto™...
‘ Acontece que, usando de al-
guns artiffcios simples e inteligen-
tes, € possfvel realizar, com os

componentes foto-sensores, “‘andli-

- ses’’ muito complexas sobre a rea-
lidade ética & sua frente, mesmo

sem o uso de circuitos interpretado-
res digitais avangados ou processa-
dores a nfvel de “‘computador”! &
presente matéria ESPECIAL traz,
a0 mesmo tempo, algumas impor-
tantes “‘recordagées” sobre o com-
portamento dos opto-eletrénicos,

juntamente com sugestdes préticas
detalhadas, capazes de - em muitos

casos - perfazer fungSes de senso-
reamento

complexas!

o0000

-FIG. 1 - OS LDRs (RESISTO-
RES DEPENDENTES DA LUZ)
- Como sabem os Hobbystas, um

- LDR pode ser considerado como
um “‘resistor especial®’, cujo valor
depende de fatores  energéticos
externos (no caso, a LUZ...). O
seu préprio nome vem das ini-

ciais, em inglés, da expressdo Re- -

sistor Dependente da Luz e, em

aparentemente muito

termos. préticos, & momesmo o
que ele “faz”: eletricamente pode

_ser considerado como um simples

resistor, ndo polarizado, ou seja:
um componente que opde um

‘obstdculo ou *“‘freio” 2 livre pas-

sagem da Corrente. A sua reagio
3 LUZ determina, contudo, uma
variagido proporcional no seu va-
lor 6hmico, de modo que QUAN-
TO MAIS LUZ RECEBE SUA
SUPERFICIE SENSORA

NOR FICA SUA RESISTRNCIA

(e vice-versa.,.). Sdo muito am-
plas as gamas de variagio do va-
lor 6hmico em fungio da lumino-
sidade, mas em situagSes extre-
mas, existem LDRs que assumem

" valores de vdrios Megohms sob

completa escuriddo, ¢ outros que,

sob LUZ intensa podem mostrar

Resisténcia tdo. baixa quanto al-

gumas dezenas de Ohms..., Nor-

malmente sfo componentes de
baixa Poténcia, ou seja: capazes
de dissipagSes muito péquenas, e
assim ndo podemcs cobrar deles o
manejo de “Watts” (quando muito

alguns miliwatts...). Podem ser
- encontrados em vérios tamanhos,

modelos, sensibilidades e faixas .
ou curvas de reagfo... A fig. 1

mostra alguns dos modelos mais

comuns, em suas aparéncias ex-
ternas, juntamente com ¢ simbolo
esquemditico adotado para repre~
sentd-lo nos diagramas de circui-
tos...

MINI VIDROQ
PASTILHA

(T

NS SIMBOLO

PA oaio __GRANDE

T

Fig.1
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- FIG. 2 - “RECOLHENDQO” OS
SINAIS ELETRICOS DE UM
LDR - A mera variagfo resistiva
de um LDR, sob a presenga de

também variados nfveis lumino-

s0s, normaimente ndo ¢ direta-
mente ‘“aproveitdvel”’, justamente
‘pela citada baixa dissipacio do
dispositivo... Assim, em termos
préticos, € mais simples e efetivo
“recolher’” os sinais elétricos

através de um “truque’’ bisico em”

DIVISOR DE TENSAO... O dia-
grama mostra duas das estruturas
-mais usadas... Em 2-A temos o
LDR formando um divisor de
Tensfio com o resistor R, estando
o foto-sensor no “ramo superior”
do dito divisor... Se submetermos
o conjunto a uma Tensfo contfnua
V (e - isso € importante - condi-
cionando previamente o valor de
R 3s nossas necessidades de ex-
cursdo do sinal), o gonto S (“né”
do divisor de Tensdo...) apenas
apresentard um nivel relativamen-
te ‘““alto” de Tensido, se o LDR
estiver na presenga de luz.., Se o
foto-sensor estiver na escuridio, o
ponto de Safda S mostrard um nf-

vel de Tensdo “baixo”! Com toda .
facilidade podemos “inverter” o -

comportamento do arranjo, sim-

plesmente ‘“‘trocando de lugar” o

LDR ¢ o resistor R, conforme su-
. gere o diagrama 2-B (agora com o
ILLDR no ramo inferior do divi-
sor...). Nesse caso, o ponio de
Safda S mostrard um nfvel de
Tensfo sensivelmente ‘‘baixo”
quando o LDR estiver sob LUZ
forte... Se o foto sensor for obs-
curecido, entio o ponto S mos-
trard um nivel substancialmente

mais “alto”, de Tens&o... Obser-
vem, entio, que as variagdes Ce

‘Tensdo no ponto S (efdi qualquer
dos casos) serd sempre notdvel,
desenvolvendo-se em ampla ga-
ma, facilitando assim o trabalho
de aproveitamento do sinal... Bas-
ta amplificarmos tal manifestagio
(via transfstores, amplificadores
operacionais Integrados, etc.) pa-
ra podermos ‘realizar quaisquer
trabalhos mais “‘pesados”, a partir
dos sinais fornecidgs pelo foto-

-FIG. 3 - SENSOREAMENTO

“LOGICO”, COM MAIS DE UM °
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LDR - Com um mfnimo de no¢io
sobre 0 comportamento de resisto-
res dispostos em série ou em para-
lelo, ¢ também sobre as ““Tabe-
las” de blocos digitais elementa-
res, nfo é dificil simular uma agdo
“inteligente” de circuitos de sen-
soreamento baseados em LDRs!
Dois casos tfpicos (que merecem
experiéncias por parte do Lei-
tor/Hobbysta...) estdo na figura:

Em 3-A temos uma estrutura mui-
to parecida com a mostrada em
2-A, porém com o LDR dnico
substitufdo por um par deles, em
série... Nesse arranjo, temos uma
agfo sensorial do tipo “E”, ou se-
ja: o ponto de Safda S apenas
mostrard nfvel de Tensdo mais
“alto” se LDR1 e LDR2 estive~
rem iluminados...! Mesmo que um
dos dois LDRs (qualquer deles...)
esteja fortemente iluminado, mas

desde que o ‘‘outro” permanega

sob escuridio, o ponto S néo mos-
trard nfvel ‘“‘alto”... Assim, basta
‘“‘apontar”” os LDRs para dire¢ées
ou sentidos diferentes para moni-
torarmos um conjunto de cir-
cunstincias Sticas bem msis com-

plexo do que os “‘observéveis”

pelo arranjo bésico (2-A)! Obser-
vem que a ‘“‘diregdo’ do sinal de
Safda pode ser facilmente inverti-

- da, se “trocarmos de lugar” o par

de LDR em série, com o resistor |
R (baseando-nos no arranjo 2-B).
Outra interessante disposi¢io de
sensoreamento “‘inteligente’” en-
contra-se no digarama 3-B, onde
temos - uma organizacdo bastante
parecida com as anteriormente

" mostradas, mas com o LDR nico
‘agora substitufdo por um par de-

les, em paralelo... Nessa configu-
ragiio, o ponto de Safda S apenas

. se manifestard ““alto”’, em Tensdo,

se o LDR1! ou o LDR?2 estiverem
iluminados (ou, numa terceira
condic@o se ambos os LDRs esti-
verem sob luz considerdvel...).
Qualquer outra condicfio determi-

‘nard um nfvel de Tensdo “baixo™

no ponto S... De novo, se quiser-
mos ‘‘inverter” o sentido das
“andancas” da Tensdo no ponto

'S, basta virarmos o arranjo de

*‘cabega pra baixo”, colocando o
par/paralelo de LDRs no ramo in-
ferior, e o resistor R no superior...
Em ambos os casos (ou nas suas
eventuais variages...), seja. em

"3-A, seja em 3-B, temos uma agio

nitidamente *“deciséria’®, com o
circuito parecendo agir com “‘inte-
ligéncia” “‘tirando coneclusdes”
sobre circunstincias externas (lu-
minosas) - relativamente comple-
xas! Se o Leitor/Hobbysta utilizar |
com lucidez quaisquer desses ar-
ranjos, encontrard - certamente -
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um “monte” de aplicagGes inte-
ressantes e inéditas para os senso-
' res foto-resistivos...!

 ~FIG. 4 - SENSOREAMENTO
DIFERENCIAL C/2 LDRs - Se
os dois ramos (superior e inferior)
de um divisor de Tensdo, forem
ambos formados por LDRs (os re-
sistores R1 e R2 - de valor idénti-
co entre sf - podem “‘estar’” 14

nos LDRs dentro de parfmetros
aceitdveis...), obtemos um sensor
- DIFERENCIAL,
RADOR! Nesse arranjo, a Tensao
de safda no ponto S serd propor-
cional A relagBo das intensidades
‘de LUZ sobre cada um dos
"LDRs... Através de uma simples
“Tabela”, serd possfvel determi-
nar (através da interpretacéo
quantitativa da Tensdo em S)
*qual ‘dos dois foto-sensores estd
mais (ou menos...) iluminado do
-que o outro e em que pro-
porgdo...”’. Um arranjo desse tipo
¢é tao sensivel a pequenfssimas va-
" riagOes individuais que pode até
ser usado para “‘reconhecer co-
res” (“coisa’ que qualquer dos
arranjos anteriormente sugeridos
ndo € capaz de fazer...). Explica-

12V ¢ aplicada ao conjunto e,
apontando os dois LDRs, simul-
taneamente, para uma Siperficie
iluminada, de cor vermelha (em
" determinada tonalidade...), obte-~
mos exatamente 6V no ponto S de
safda... Dal pra frente, para ob-

apenas para manter a dissipacio

ou COMPA-

- foto-sensores

mos: supondo que uma Tensdo de

. termos uma ‘‘cdpia” tonal exata

da cor/amostra, basta fazermos
com que um dos LDRs “olhe”
exatamente aquela  superficie
vermelha inicialmente usada como
“gabarito” e ‘“‘mostrarmos” ao
outro LDR, diversas superficies
de cores que julgarmos idénticas
ou préximas daquela apresentada
pela *‘amostra™... Quando (e ape-
nas quando...) o segundo LDR
“‘enxergar” uma superffcie com a
exata tonalidade de cor corres-
pondente & da amostra, teremos

novamente os mesmos 6V refe-

renciais no ponto S...! Observem
que esse “‘fantdstico” truque € -

realmente - muito utilizado em

~ dispositivos de laboratdrio foto-
grafico ou em artes gréficas, jus-

tamente para determinar com pre- |

cisdo a tonalidade de cores, a
“‘quantidade’ de vermelhos, azuis
ou amarelos - por exemplo - numa
determinada imagem, etc. O Léi
tor/Hobbysta inteligente (todos os
sdo, sendo estariam lendo nao
APE, mas outras revistas “petu-
lantes” de eletrénica que tem ‘por
af...) poderd criar incrfveis expe-
riéncias a partir desse arranjo

- comparador ou diferencial de fo-

to-sensores...!

FIG. 5 - OS FOTO-TRANS{S-
TORES -.Depois dos LDRs, os
mais  coinuns,
atualmente, sfo  os FQOTO-
TRANSISTORES, cujo funcio-
namento bisico € um pouco dife-
rente (mas com resultados finais
parecidos, ainda que em outras
gamas ou sensibilidades...). Em
rdpidas - palavras, um FOTO-

TRANSISTOR nada mais & do
que um transfstor bipolar comum, -

‘com- 0 seun tradicional “sanduf-

che”” semicondutor PNP ou NPN,

porém dotado de uma “‘janela” ou
abertura no invélucro, de modo a
facilitar a penetragfo de LUZ so-
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bre a pastﬂha de ' silfcio. Essa
energia externamente aplicada (a
1L.UZ) age, sobre as jungGes inter-
nas do transfstor, exatamente co-
mo se fosse uma ‘““Corrente de ba-
se”, incrementando a ‘‘condutibi-
lidade’” entre coletor ¢ emissor em
razio direta da intensidade da dita
-LUZ! Isso quer dizer que, no seu
percurso coletor/emissor, um FO-
TO-TRANSISTOR mantido na
escuridio se “comporta” como
um transfstor comum fracamente
polarizado em base ou simples-
mente ndo polarizado...). Por ou-
tro lado, com - o FOTO-
TRANSISTOR sob LUZ forte,
ele age como um transfstor co-
mum fortemente polarizado em
base! Existem ‘modelos dotados
do terminal exato de base, mas a’
maioria dos atuais foto-transfsto-
res mostra, externamente, apenas
os terminais de coletor €. emis-

sor... A figura mostra, em 5-A, o

sfmbolo de um FOTO-

TRANSISTOR “‘sem base” e em

5-B o de um “com base”... Em-
5-C e 5-D témos as aparéncias €x-

ternas mais comuns (respectiva-

mente para um componente sem o

. terminal externo de base e com tal

terminal...). Observem a identifi~
cagio dos terminais, em fungdo

dos referenciais mecénicos, seja o

pequeno chanfro lateral, a perna
“mais curta”, a “orelhinha” na

base do corpo metidlico, etc. O |
modelo ilustrado em 5-C é extre-
mamente parecido, externamente
com o LED comum, devendo o
Leitor/Hobbysta sempre tomar

- grande cuidado para nfo confun-~

dir as ‘‘coisas’’, durante as mon-
tagens (principalmente se o cir-
cuito usar tanto foto-transfstor
quanto LEDs...).

- FIG. 6 - “RECOLHENDO” OS
SINAIS DE UM FOTO-
TRANSISTOR - Assim como os .

CHANFRO ~——___
MAIS CURTA—__

©,

/

CORPO METALICO
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POR BAIXO
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Fig.6

Fig.7

_LDRs, os FOTO-TRANSISTO-
- RES sio, inerentemente, disposi-

tivos de baixa Poténcla, normal-
mente mcapazes de nmnejar, dire-
tamente,

casa de algumas centenas de mi-
liwatts, no m#ximo...). Dessa
forma, o aproveitamento prético

" dos seus sinais de sensoreamento,

exige alguns “‘truques” circuitais
simples, sendo os mais comuns os
mostrados na figura: 6-A traz um
arranjo com o FOTO-TRANSIS-

TOR dotado de um resistor de

carga (R) em coletor, enquanto
que 6-B mostra uma estrutura com
o resistor de carga (R) em emis-

’ ou-coisa assim-
(normalmente podem trabathar na

de impedéncias naturais também
difere um bocado... E tem mais
algumas “‘diferencinhas” impor-
tantes, que situam-se na sensibili-

dade espectral: LDRs séo, nor-

malmente, mais sensfveis as fai-
. xas visfveis da LUZ, tipicamente
nas “regiGes™ correspondentes ao
“amarelo, vermelho intenso, etc, J4
foto-transfstores estendem sua
sensibilidade até regides invisf-
veis do espectro luminoso, po-
dendo *‘enxergar” manifestacSes
em infra~-vermelho (ndés ndo ve-
mos, mas “‘ele vé”..,). Essas dife-

rengas sdo importantes em muitas

- aplicages priticas (& por isso que

sox, Observem que - como FO- -

‘TO-TRANSISTORES sio com-
existe

ponentes polanzados -
sempre -uma maneira “‘certa’ de
-se ligar seus terminais 2s linhas
de alimentagdo... Nos casos/e~
xemplos, como o foto-sensor € do
tipo NPN, sempre seu coletor de-
ve estar “‘positivado™ com relagado

. a0 emissor {(com um LDR - nfo
polarizado - tanto faz ligar “‘daqui-

pra 1 18” ou *“de 14 pra c4”...). No
primeiro exemplo (6-A), o coletor
do componente (ponto de Safda
S) mostrard uma nftida ““queda”
de Tensdo, com o ‘foto“transfstor
na presenga de LUZ forte... JA no

segundo exemplo (6-B), o ponto

S de Safda, correspondente agora
ao emissof do componente, mos-~

" trard uma sensfvel “elevacio® da

Tensfo, na presenga de LUZ for-
te... Normalmente as gamas de
variagfio da Tensdo de Safda, nos

_arranjos com foto-transfstor, sdo
- diferentes das obtidas’ com L.DRs

(mesmo em estruturas eletrica-
mente parecidas, como as corres~
pondentes em 6-A e 6-B com 2-A

e 2-B...). Além disso, o conjunto,

o Leitor/Hobbysta vé€, em alguns

circuitos que envolvam o foto~

' sensoreamento, a presenga de fo-
to-transfstores, ¢ - em outros - de
LDRs...).

Ve

- FIG. 7 - “FAZENDO” UM LDR

COM UM FOTO-TRANSISTOR
- Se o circuito ou aplicago per-
" mitir que ignoremos as diferengas
de gama, impedincia ¢ faixa es-

pectral, € possfvel improvisar um -

LDR a partir de um foto-transfs-
tor, tornando este nfo polanzado
pela sua simples insergio no

“meio” de uma conhecida ponte

de diodos, conforme ﬂustra o dia-
grama! O arranjo sugerido pode
perfeitamente substituir um LDR,
ligado “‘daqui pra 14” ou “de 14
pra c4”, em nuitas aplicagGes,
‘sendo inclusive possfvel a elabo-
ragio de fungbes “légicas™, con-

. forme as sugeridas nas figuras 3 e

4, a partir do pequeno truque da
ponte de diodos... Néio esquecer,
contudo, que a gama de sensibili-
dade, a impedincia méxima e mi-

‘nima, e a regiio do espectro lu-

minoso mais incisiva sobre o fo-

| to-sensor, serdo diferentes com
foto-transfstores (com relagiio aos

mesmos . usando

arranjos,
LDRs...). '

-FIG. 8 - “QUERENDC MAIS”

DOS FOTO-SENSORES - Nas
figuras e exemplos anteriores, Vi~
mos - em termos simples e diretos
- como funcionam os foto-senso-
res mais comuns, € como ‘“‘ex~

-trair” deles o sinal elétrico cor-

respondente A sua ‘“‘visdo” da lu-
minosidade que os atinge... Em
muitas circunstincias circuitais,
contudo, o nfvel, a excursdo ou a
intensidade dos sinais j4 “‘eletri-
camente traduzidos”, nfo se mos-

L-...__-_..-_ -

FOTO
DARLINGTON

Fig.8

- tra suficiente para as aplicagOes

LDR
“AMPLIFICADO®
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‘de um segundo resistor,
~.fungéo limitadora, RB...). Néo &

"R...
ocorre forcosamente uma inversio

imediatas desejadas... Assim, &
frequente que ‘“‘queiramos mais”
dos foto-sensores, antes de po-

dermos utilizar - na prética - seus -

sinais, para o0 manuseio de blocos
circuitais posteriores. Vejamos,

_entdio, alguns modos priticos e

féceis de se promover um *‘pré-re~
forgo” na manifestagio dos foto-
sensores (LDR e foto-transfs-

- tor...): em 8-A temos o arranjo

mais comumente usado com foto-
transfstores, consubstanciado no
acréscimo de um *‘companheiro”,
transfstor bipolar comum, circui-
tado em Darlington com o préprio
foto-sensor,.. No caso, como a
Corrente de emissor. do foto-
transfstor passa a constituir a pré-
pria Corrente de base do transfs-

_ tor *‘companheiro’, o ganho glo-

bal do conjunto vai “l4 pra ci-
ma’'! Dispondo o resistor de cara
(R) no coletor do nosso foto-Dar-
lington, obteremos, no ponto de
Safda S, muito mais “‘variagdo”

-de sinal, ou seja: excursdo muito
aaior de nivel, a partir de peque-

nas variacbes de luminosidade
sobre o foto-sensor (seguramente
um sinal elétrico muito mais “*for-

. te”” do que o proporcionado por

um foto-transfstor solitdrio, feito
no arranjo 6-A...). Se o elemento
opto for um LDR, normalmente
usamos a configuragdo ilustrada
em 8-B (ou alguma variagfo dire-
ta do arranjo sugerido...). No ca-
so, o LDR, mais seu resistor que
“completa” o divisor de Tensfo

-(R), sfo acoplados diretamente na

rede de polarizacéic de base de um
transfstor bipolar comum (fre-
quentemente sob a interveniéncia
com

diffcil ao Leitor/Hobbysta perce-~
ber que, quanto mais LUZ atingir

"o LDR, mais fortemente ‘‘positi-

va” ficard a base de TR, com o
que mais “intensamente baixo™ se
mostrard o nfvel de Tensdo sobre
o coletor do dito transfstor (que
trabalha “‘carregado’ pelo resistor
RC...). Dessa forma, o fator de
amplificacdo (ganho) natural de
TR, simplesmente “multiplica” a
excursdo normal do sinal presente
no “né” entre o LDR e o resistor
Observem, contudo, que
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na polaridade ou no ‘“‘sentido al-
to-baixo” de “‘deslocamento” do
sinal (no coletor de TR). Esse €
um fen8meno absolutamente natu-
ral na configuragio amplificadora
em emissor comum adotada, de
modo que “uma pequena ex-
cursio para cima, no nfvel de
Tensdo presente no né N, ocasio-

nard uma grande excursdo para

baixo no ponto S, e vice-ver-
sa...”’. Notem ainda que a inter-
veniéncia de TR era uma substan-
cial mudanga nas impedfncias ge-
rais sob as quais o sinzl se mani-
festa... Exemplificando: se o LDR
e o resistor R forem componentes

~ de baixo valor Shmico nominal

(na casa das centenas de ohms),
normalmente o resistor RB terd
uvm valor relativamente elevado

(de modo a limitar a Corrente de

base de TR), na casa das dezenas
de kilo-ohms... O resistor de cole-
tor, RC, terd, entio alguns bons
kilo-ohms, aumentando sensivel-
mente a impedincia sob a qual o
sina elétrico *‘traduzido’’ da mani-
festacfo luminosa, se apresenta!

OS VALORES DOS RESISTORES,

Em qualquer dos casos/exem-
plos até agora mostrados, os valo-

‘res dos resistores utilizados em

apoio (com fungSes de limitagao,
de divisdo ou de polarizagéo...) sdo
ditados por alguns fatores Sbvios:
servem, a0 mesmo tempo, para de-
terminar os nfveis de Tensdo espe-

rados em stand by, para parametrar
o “tamanho” da excursdo dos si-

nais, para limitar a Corrente (e -
consequentemente ~ a dissipacéo,
nos préprios foto-sensores, ou nos

trans{stores que os acompanham) e, -

finalmente, para delimitar as im-
pedéncias sob as quais os sinais fi-
nais devem ser fornecidos aos
““préximos” blocos circuitais... Ndo
existe, portanto, uma “f6rmula dni~
ca e universal” para o cédlculo ma-
temético do valor de tais resistores,

j4 Gue cada caso é... cada caso!’

Tenham sempre em mente 0s

_postulados b4sicos da “velha” Lei

de Ohm, bem como as configu-
ragGes/limites de todos os compo-
nentes envolvidos, guando forem
determinar - ainda que experimen-
talmente, empiricamente, o valor

desses resistores...

‘o000

- FIG. 9 - “FAZENDQ” UM FO-

TO-TRANSISTOR - Quando fa-
lamos que toda jungfio semicon-
dutora & - de algum modo - foto-
sensfvel, estdvamos ‘“‘dando a pis-
ta’ para uma séric de possibilida-
des, além de oferecer uma expli-
cacfio bésica ao préprio fenmeno
que “‘regulamenta” a moderna op-
to-eletrdnica... Na verdade, qual-
quer forma de Energia, externa-
mente aplicada a uma jungio P-N
(também qualquer...), modifica
momentaneamente a prépria estru-

_tura. elétrica da dita jungdo, alte-

rando a disponibilidade de “bura-
cos” ou de *‘elétrons livres” (os
*“velhos™ portadores de carga, nas
jungdes - semicondutoras...). Essa
Energia externa pode ser imposta
“eletricamente™ (como ocorre na
mera polarizagio ou apresentagio
dos sinais convencionais 3 base
de um transfstor comum...), ou
mesmo na forma de calor ou de
luz! Sob qualquer desses estfimu-
los energéticos, a “barreira de
jun¢ao” se modifica, alterando ni-
tidamente as “facilidades’ (ou
‘*dificuldades”...) momentineas A
passagem da Corrente... O dnico
requisito, portanto, para fazer
qualquer jungiio semicondutora
zgir como ‘‘tradutora” de mani-
festacGes energéticas, € possibili-
tar o acesso dessa energia externa
a4 dita jungio! Um LED (Diodo
Enidssor de Luz), pela sua prépria
estrutura e construcdo € - obvia-

. mente - “permedvel” a LUZ (que

deve ter facilidade para dele
“*sair”...). Essa permeabilidade
pode - na prética ~ ser usada em
sentido inverso, ou seja: a Jumi-
nosidade externa também pode
“entrar’” num LED através do seu

"~ encapsulamento acrilico, transhi-

cido ou transparente! Dessa
fooma, comr o simples arranjo
mostrado no esqueminha central
da fig. 9, podemos *‘fazer” um
razofivel foto-transfstor... Obser-
vem que o LED (de preferéncia
nas cores amarela ou ambar, que
ddo melhores resultados nesse
“truque”...} deve ficar, no per-

~ curso coletor/basc de um transfs-
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Fig.9

tor bipolar comum, de alto ganho,
disposto em polarizagio inversa...
Nessa condigéiio o LEL age, basi-
camente, como um diodo comum,

praticamente vedando a passagem -

de qualquer Corrente “medfvel”,
a base de TR... Se, entretanto,

forte luminosidade atingir o LED, .

um sensfvel ‘aumento na sua Cor-
rente de “‘fuga inversa”, ocorre,
com o que TR passa a receber
“alguma”™ polarizagio de base,
cujo resultado. (apds o processa-
mento pelo ganho do dito transfs-

. tor...) € uma também: nftida (ainda

que pequena...) modificagdo na
sua Tensdo de coletor! Nada

mais, nada menos que.., um FO-.

TO-TRANSISTOR, “feito” com
um LED e wum transfstor co-

mum...! O arranjo, simples e bara~’

to (frequentemente de custo me-
nor do que o apresentado por um

foto-transfstor “‘mesmo”...) pode-
- ser utilizado, na prética, em ind-
. meros circuitos ou aplicagGes

simples... Notem que nada impede
a realizagfio de um *‘refor¢o” nas
manifestages, simplesmente
usando a configuragio Darlington

sugerida na fig. 8-A, adaptando-a

ao arranjo mostrado na fi. 9! Bas-
ta considerar o conjunto LED/TR
como se fosse um mero foto-
transfstor, ¢ anexar outro transf{s-
tor bipolar, estruturando um fo-
to-Darlington, tio “‘usdvel’’ quan-
to qualquer outro foto-sensor...!

- FIG. 10 - OS FOTO-ELEMEN-
TOS - Além dos LLDRs e dos FO-
TO-TRANSISTORES;  temos
ainda, entre os foto-sensores mais

- utilizados, modernamente, o cha- |-
mado FOTO-ELEMENTO (tem

outros “nomes”’, como “célula fo-
to-voltaica” 'Ou “foto-geradora”,

- " cional & LUZ que “vé”...

por af...), Sua “construgao e seu
sfmbolo diferem dos apresentados

- pelos fotos-sensores j& comenta- -
dos, mas a principal diferenga &

que umn FOTO-ELEMENTO gera

© uma pequena Corrente elétrica

(ou manifesta um’ Potencial ou

" Tensdo entre seus terminais...) ao

ser atingido por luminosidade na

conveniente intensidade! Enquan-

to que um LDR ou um FOTO-

"TRANSISTOR: “modificam” (sob

o efeito, e na proporgio da luz
que os atine...) os nfveis de
Tensdo € intensidades de Corren-
te, necessitando - portanto - de
umad fonte externa para a sua ma-

nifestagio, um FOTO-ELEMEN-
- TO pode, em alguns circuitos

mais simples, trabalhar totalmente

“por sf’, jd que ele “era” sua

prépria energia elétrica, propor-

veis de Tensdo e Corrente gera-

* dos " por um solitdrioc FOTO-~

ELEMENTO sdo, certamente,

‘muito baixos, porém se juntarmos ‘

um “‘bando” deles, em convenien~

' te arranjo série~pararelo, podemos
. obter energia elétrica relativamen-
‘te poderosa, a partir unicamente

da guantidade de LUZ que incide
sobre suas faces sensoras! Muitos
dos satélites artificiais usufruem

- juntameénte da energia fornecida

Os nf~

por * grandes - superficies ‘‘forra-
das” de FOTO-ELEMENTOS,
que transformam a luz solar inci-
- dente em vdrios watts “elétncos”,
utilizados  na alimentaco  dos

~ complexos circuitos - eletrénicos

existentes “dentro” dos ditos
satélites! Em termos . priticos e
‘objetivos, tais foto-sensores nio
sdo de aquisigdo tdo facil como os
LDRs ou FOTO-TRANSISTO-
RES (apenas algumas Lojas, das
cidades Tna.lores, tém tal compo-
nente para venda...). Entretanto
" existem “fontés” onde o Lei-

| ‘ tor/Hobbysta poders “‘garfar’” um

“(ou vénos...) foto-elemento,  para

* experiéncias: as calculadoras do

" tipo- “solar”’, ou seja, energizadas
pela luz, que campeiam por af...
- Se uma delas se inutilizar, por
qualquer motivo, gera]mentc po-

~* derfio ser perfeitamente ‘‘aprovei-

“tados” os foto-elementos, quase
sempre dispostos numa linha de
pequenos quadradinhos ou retin-

~ gulos, logo -acima do display das

" referidas calculadoras! Basta re-
mover (com cuidado) as células, e
utiliz4-las (para aprender, experi-

“mentar e ‘“fugar’’...). Devido 2
baixa (relativa) energia gerada

por tais elementos, sua utilizagéio

- prética deverd requerer uma forma
~de - “ampliar” = suas  manifes-

tagSes... O arranjo mostrado em

“esquema na fig, 10 d4 uma idéia

- tipica de como podemos reforgar
" o8 sinais oferecidos por um foto~
" elemento... Os valores de R1 ¢ R2'

deverdo ser dimensionados - num
exemplo pritico - de modo a pro-
mover, no ponto N, uma pequena
Tensdo que, ‘“‘somada’™ 2 gerada

pelo’ FE, possa convenientemente: |
excitar a base de TR, na presenga-

da intensidade de LUZ que se de-
seje detetar... O “‘resto” fica por

FOTO- ELEMENTG
(CELULA FOTO-VOLTAICA!

Fig.10

- conta da fungéo intrfnseca de TR,




‘que é...amplificar, com a manifes-

tagho de alteracfio de nfvel sendo
- pitidamente consmtente no coletor
do . dito cujo, ‘‘carregado™ pelo

_resistor RC.., Vale experimentar o

armnjo, se o Leitor/Hobbysta

* conseguir obter um foto-elemen-

u)i

- -FIG. Il - OUTRO “TRUQUE™
PARA “FAZER” UM FOTO-

SENSOR... - Se fosse possfvel

rir” um transfstor bipolar co-

mum, ou tornar “transparente” o

seu invélucro, terfamos em mifos
um auténtico foto-transfstor (pelas
razdes j4 explicadas...). Acontece
-que, mecanicamente, € muito diff-
cil (impossfvel, para sermos dire~
tos...) *fazer uma janela” num
“BC da vida”,,, Existem, porém,
transfstores cuja “‘caixa’, grande,
metélica, pode sofrer essa ‘“‘aber-
tura” com relativa facilidade...
Estamos falando dos grandes
transfstores de Poténcia, de *‘cas-
‘ca’” metdlica, feito o conhecido
2N3055... A carapaga da sua
“cabega” circular, ou seja, a
“tampa’’ do dito transfstor, pode
ser serrada e removida, expondo a
pastilha semicondutora (o “‘san-
dufche” NPN que tem 14 den-
tro...). Essa improvisada ‘‘trepa-
nacio”, obviamente permitird que
a LUZ externa atinja as jungSes
- do dito 2N3055, com o que obte-~
mos um funcional foto-transfstor
(no caso, dotado do terminal de
base...), que poderd ser usado em
experiéncias ou mesmo em apli-
cagles priticas definitivas! Para

TRANSISTOR DE |
POTENCIA |
(2N 3088}

usufruir dos sinais fornecidos pe~
lo foto-transfstor improvisado, o
Leitor/Hobbysta poderd ainda
adotar qualquer das configuragSes
j& mostradas no presente artigo,
quando falamos dos foto-transfs-
tores ““de verdade”...

;

UMA EXPERIENCIA/
 APLICACAO PRATICA...

Um simples CONDICIONA-
DOR DE LUZ, ¢ a experiéncia/a-
plicagio que trazemos ao final do
presente “ESPECIAL”... Todos
sabem como funciona um CONDI-
CIONADOR DE TEMPERATU-
RA AMBIENTE (também chama-
do, erroneamente, de “AR CON-
DICIONADO...), aquele disposi-
tivo que mantém determinado local
sob constante 22 graus (exemplo),
qualquer que seja a Temperatura’
real, *“14 fora”... Pois bem, pode-
mos realizar, a partir de foto-senso-
res aplicados a um circuito de con-
trole para ldmpadas incandescentes
comuns, um similar CONDICIO-

NADOR DE LUZ, ou seja: um

dispositivo que mantém a intensi~

.dade da iluminagdo de determinado

local, sempre fixa, qualquer que se~
ja a quantidade de hiz proveniente
de eventuais janelas 14 existentes...!

Outra uuhzagéo prética para o cir-
cuitinho a seguir descrito, consiste
na ““auto-regulagdo” do brilho de
uma limpada (condig@o aproveit-
vel em indmeros trabalhos de labo-
ratério fotogrédfico, e outros...).

Nesse caso, os foto-sensores de- .

verdo ficar “olhando” para a pré-
pria l4mpada controlada, cujo bri-

lho entdo passa a independer da —

momentinea Tensdo da rede (que
costuma oscilar barbaramente, em
muitos locais...) ou de outros fato-

. junto deve ser intercalado, em sé-
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-FIG. 12 - O CIRCUITO . DO
“CONDICIONADOR DE LUZ”
- Através dos pontos A e B (deta-
lhes na préxima figura...), o con-

rie, no circuito lAmpada/CA, de
modo que o momentineo brilho
da lampada controlada dependa
unicamente da Corrente que ©
TRIAC ‘“‘permite” momentanea-
mente “passar”’, Corrente esta
que é dependente do Angulo de
fase aplicado ao terminal de gate
do TIC206D, via DIAC. O Tem-
po de carga/descarga do capacitor
de 100n x 400V, através do resis- |
tor de 47K, determina em cada ci- |
clo da CA “quando o TRIAC vai
“lLigar’”’, ou seja, qual a “‘fatia”
angular da senéide que seré efeti-
vamente aplicada 2 ldmpada con-
trolada... Até af, tudo normal,
num arranjo j4 bastante conhecido
dos Hobbystas... A “novidade’” &
a presenga, em paralelo com o ca-
pacitor, de um improvisado foto-
_transfstor ndo polarizado (forma- -
do pelos dois TIL78 e dois
1N4004...). Com o citado arranjo,
havendo “muita” luz sobre o par
de foto-sensores, um baixo valor
Shmico ¢ ““paralelado™ ao capaci-
tor, com o que o disparo do
TRIAC se dd “mais tarde’, no
decorrer do ciclo C.A., com a
consequente diminuigdo do brilho
-da ldmpada controlada... J4 com
“menos” ‘luz sobre o par de
TIL78, um elevado valor 6hmico
fica “paralelado” ao capacitor,
com ©O que “mais cedo” durante a
manifestacdo senoidal da C.A., o
TRIAC ¢ disparado a cada ciclo,
_redundando num maior brilho na
-lAmpada... Tudo se passa de ma-
neira muito direta e ficil de en-
tender, permitindo, inclusive que
o Leitor/Hobbysta faga experién-~
cias e modificagbes simples no
circuito, de modo a adequar o

Fig.12

' . ®
2 N
47K TIC206D
DIAC G

1 400v-3A
!INQOO‘)J.
- 100n

400y
X IN4CO4
- ®
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comportamento, sensibilidade e
- faixa de atuagfio do sistema.., Ex-
plicando, agora, a razfio de terem
sido sugeridos os dois TIL78
(juntos com o par de diodos
1N4004,..) e nfio - por exemplo -
um simpiles LDR: de qualquer
forma, para atuar sob CA, terfa-
- mos que utilizar um foto-sen-
_sor nho pobarizado, o que - a
princfpio - recomendaria, um
LDR... Acontece que os LDRs,
_normalmente, ndo podem traba-
Ihar sob TensGes tdo elevadas em
seus terminais, quanto o fazem os
foto-transfstores (e - no circuito
em questio - essas Tensdes séo
considerdveis...). Assim, o “tru-
que” de “seriar” dos foto-transfs-
toms, um “pra 16”’ eum “pm Cﬁ”,
““paralelando-as’’ com dois diodos
(estes, um *‘pra c4” e outro *“‘prd
1a”, nada mais faz do que impro-
visar um eficiente foto-transfstor
capaz de trabalhar indiferente-
" mente A polaridade momentinea
*da Tens#o (condigio Sbvia de um
circuito sob C.A,) e que - gragas
as suas caracterfsticas, - pode
“suportar”’ TensGes relativamente
elevadas, sem grandes proble-
mas... Observando atentamente, o

Leitor/Hobbysta notard que cada-

um dos TIL78 apenas atua em um
dos semi-ciclos da C.A., sendo
que no ‘“‘outro” semi-ciclo, o
acesso da Corrente ao dito foto-
transfstor fica ~automaticamente
bloqueado pela presenga do diodo
“da vez”, e assim alternadamente,
exatamente como queremos...! Os
Leitores mais atentos, logo terfio
percebido que o arranjo (dois fo-
to-transfstores/dois diodos) € uma
outra forma de “fazer” uma espé-
- cie de “LDR”, compardvel com o
“truque” j4 mostrado 14 na fig.
7... Essa dualidade afienas com-
prova algo que sempre dizemos
por aqui: em Eletrfnica, hd sem-
pre mais de uma maneira de se
obter determinado ou desejado
comportamento ou funcionamento

de circuitos e componentes! Tera

sensibilidade, o feeling para si-
tuar-se na melhor dessas maneiras
€ o que difere o projetista criativo
daquele que s6 sabé se guiar pe-
los Manuais e Férmulas que
aprendeu na Escola...!
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Fig.13

PACOTES ECONOMICOS (ELETRONICOS)

-FIG. 13 - INSTALANDO O
CONDICIONADOR - A insta-
lag&o do circuito, entre a ldmpada
(apenas incandescente, notem...)
cujo briltho deva ser *“‘condiciona-
do”, e a C.A. local, é muito sim-
ples, conforme ilustra o diagrama.
Atengfio A limitagSo de Poténcia
da l&mpada, em funcéo da Tenséo
da rede local... Notem ainda que

o posicionamento do par de foto--

sensores deve ser estudado, caso
‘a caso, de modo a melhor detetar
as condigbes de luminosidade
ambiente, dependendo da sensibi-
lidade e das condigdes “compor-
tamentais” particulares que se de-
sejem.., A determinacdo do britho
“média’ da lampada, ou mesmo
do seu nfvel “fixo” de luminosi-
dade pretendido, depende, basi-

camente, dos valores nominais do -

capacitor (100n - original) e do
resistor - (47K -~ original). Se o
Leitor/Hobbysta quiser ter acesso
a um controle ou pré-ajuste mais
efetivo quanto a tais aspectos,
basta substituir o resistor original
de 47K por um arranjo em série,
composto de um resistor fixo
(22K, por exemplo) e um poten-
ciémetro (ou trim-pot) de 100K,
através do qual o “‘ponto” ideal
poderd ser obtido, com relativa
facilidade... Facam suas experién-
cias e eventuais modificagles,
que Vocés aprenderio muito, na
pritica (que € o que vale.,..).

Rua Gensrsl Osério, 155 ¢ 185 ~ SF

. QFERTAD!1!! O,
. . B =1 0
Os mais variados tipos -~ [N~ - m ol
© de PACOTES!! '
Todos com os mais
uteis e variados < o
compohentes "
. piopos ||~ TRANSISTORES
PACOTE N2 17 PACOTEN®Z 1
100 Pegas. Contendo}] 100 Pegas. Comos
os mais variados e mais diversos BC's e

usuais tipos de Retifi-
cadores, Zeners, Si-

. BF's - pard uso em
osciladores - drives -

: "nal, efc,” amplificadores, efc.
\ Cr$ 38.000,00 & Cr$89.000,00
ELETROLITICOS RESISTORES
* PACOTE N213 PACOTE N226
50 Pegas. Com di- 300 Pegas. Enome
versificados e varia- |} variedade de valores
dos tipos de capaci-: || e wattagens - com ti-
dades, voltagens e’ pos diversos para ¢
. modelos. ‘uso didrio,
% Cr$62.000,00 | \t\ Cr$42.000,00
‘ CERAMICOS ) POTENCI@METBOS
PACOTEN®22 - PACOTENZ18 i

200 Pegas. (Terminal
Padréo). Ostiposde

'} capacidades e volta-

gens sdo inlimeros e
‘usuais.

% crs 3&000,00_'

CERAMICOS
PACOTE N2120

.. 10 Pegas. Super-

oferta / Imperdivel 1!
N&o perca a chance
de adquirira prego
super-oferia nestes
mais diversos tipos e
modelos de uso
geral.

X Cr396.000,00°

1,000 Pegas (PRE-FORMATADO)
SUPER-OFERTAIN
. Contém todas as capacidades que vocé uti-
liza no dia-a-dia. Adquira quantos Pacotes
desejar e use no dia-a-dia. Mas néo perca,
este estoque é-limitado.

Cr$84.000,00

" PACOTE ELETRONICO

PACOTE N* 10

E o tradiclonal Pacote,
com os mais varlados ti-
pos de componenies p&-
ra- ¢ uso no dia-a-dia,
tals como, coneclores,
placas, disjuntores, cha:
ves, pinos, semiconduto-
res.

Cr$ 37.000,00 .

1 - PEDIDO MINIMO CRSFERXDNE

2 - Atendimento de Pedidos através: Chegue
{ansexo ao Pedido) ou Vale Postal (ag. Sdo

Paulo/400009).

LEYSSEL LTDA. Av. Ipiranga, 1147 - 6°A
{esq. Sta Efigénia) - 01039 - SAD PAULO-SP
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EXCITADOR
- MUSCULAR
{(MASSAGEADOR ELETRONICO Il g

No Ambito da “abertura’ com
que todos os assuntos, temas € pre-
ceitos sdo tratados aqui em APE
(ndo h4 nada a “‘esconder” nos ca-
nais. de comunicagdo, seja entre
Revista ¢ Leitor, secja entre o
Hobbysta ¢ APE...), lembramos um
dado importante: o “tratado comer-
cial” que os Autores/Editores de
APE mantém com uma Conces-
sionfria Exclusiva (que oferta, em
KIT, todas as montagens aqui des-

critas) tem, independentemente de

aspectos puramente comerciais/fi-
nanceiros, dois vetores de:2norme
valor.... O primeiro deles € que o
sistema possibilita indistintamente a
todos os Leitores/Hobbystas o
acesso as montagens, mesmo que
oS componentes néo possam ser
normalmente encontrados nas cida-
des ou regides onde residem... O
segundo € que as estatfsticas de
venda dos KITs, formecidas perio-
: dlcamente pela Concessiondria (E-
MARK ELETRONICA) propor-
cionam o mais poderoso e confidvel
feed back sobre ‘0 qué” Vocés

mais querem, mais gostam, mais
montam € mals usank..

’ Dentre as chamadas “monta-
gens dedicadas”, dirigidas a fatias
muito [
res/Hobbystas/Grupo de Interesses,
uma das que mais nos suprpreende~
ram, quanto ao seu fantéstico retor-
no, foi o projeto do MASSAGEA-

- DOR ELETRONICO, originalmen-
* te mostrado nos “pr:mérdlos” de

APE, no j4 distante n® 6 da Revis-
ta! Pensfvamos, na época, qué o
projeto. interessaria muito, a pouca
gente... Estdvamos enganados...! O
KIT respectivo foi (e ainda &...) in-

-tensamente solicitado e adquirido.

A _correspondéncia a respeito &
constante, com ‘‘curiosos”, pesqui-

sadores, fisioterapeutas, solicitando

informagdes e detalhes!

A partir dessa . svmahzas;ao,‘
' ndo tnhamos outra opgfo: resol-

vemos re-langar” o MASSAGEA-
DOR, num projeto otimizado (em
todos os sentidos, incluindo de-
sempenho, custo bésico e operacio-
nal, tamanho, peso, facilidade de

especfficas de. Leito-.

uso, etc )

.. O novo projeto foi elabomdo
com a valiosa colaboragio de ““pal-
pites” dados por profissionais da
érea de fisioterapia, e também 2 luz
das sugestSes dadas por usuérios e
“pacientes’’, com o que o resultado.
ficou ainda mais préximo do ideal,
sob todos os aspectos! Embora seja
um aparelho destinado 2 utilizagédo
“‘séria> (ndo € um brinquedo, nem
uma “‘curiosidade  Eletrénica’),
acredltamos convemente que todos
tenham um EXCITADOR MUS-
CULAR em casa, j4 que nunca se
sabe quando a gente vai dar uma
“topada’ na duina da mesa, essas
coisas que ocorrem com todo mun-

~do...

- Além dlsso, vemos uma clara
poss1b1hdadc “comercial” no
EXMU (nome “encurtado™ do
EXCITADOR . MUSCULAR...),

qual seja a do Leitor/Hobbysta
montar vérios dispositivos, reven-
dendo-os para proﬁssion.ais da 4rea
de . ﬁs:oterapla ou a “pacientes”
que precisem de tratamento super-
visionado por tais profissionais!

Em qualquer caso, contudo,
enfatizamos a mais absoluta neces-
sidade de serem observadas as
ADVERTENCIAS contidas no fi-

“nal do presente artigo (com saide,

com © corpo e com a integridade
das pessoas, nio se brinca, nem se
“experimenta”...).

[ X . [ X N
CARACTERISTICAS

- Excitador Muscular (“‘massagea-~
dor”) por eletro-estimulagio mus-
cular aplicada através da pele do
“paciente’, -via eletrodos metali-
cos apropriados, na forma de pul-
sos controlados de Tensdo eleva-
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dae baixfssima Corrente.
- ALIMENTACAQO - Por bateria de

9V (tipo “‘tijolinho”’...), sob con-

sumo muito baixo, -garantindo

grande durabilidade a dita bateria,

completa portabilidade ao apare-
lho e - principalmente - grande
seguranca ao usudrio, pela abso-

‘luta impossibilidade de acidentes

que envolvam “‘curtos’ com a re-

de C.A., uma vez que o dispositi-
vo ndo € (nem deve ser...) energi-
zado pela tomada de 110 ou

- 220V. :

- - ParAmetros mfximos presentes
nos eletrodos de Safda/Aplicagéo:
cerca de 250V x 3 uA (enfatizan-
do a plena seguranga do “‘pacien-
te”)

- CONTROLES - Amplas poss1b1-
lidades de ajuste. da excitagio, in-
cluindo: controle de INTENSI-
DADE, por potencidmetro que

-regula a Tensdo efetiva nos ele-
trodos, desde “zero” até a mdxi-
ma, contrtole e de PULSO,

" também por potenciémetro, ajus-
tando o rftmo opcional para a ex-
citagdo (desde manifestagGes
simétricas a intervalos de 2 se-
gundos, até cerca de 10 pulsos
por segundo, chave “PULSO-
CONTINUO”
potenciémetro de PULSO), per-
mitindo a excitacfo aparentemen-

te contfnua, ininterrupta (alta Fre-

quéncia) ou pulsada, 2 escolha; e,

(incorporada ao -

LIGA” (incorporada ao poten-
ciémetro de INTENSIDADE) cu-
jo funcionamento automaticamen-
te .coloca 0 EXMU na condicéo
de excitacdo mfnima, no momento
em que € ligado, proporcionando
“conforto e auséncia de ‘‘sustos”
ao ‘“‘paciente”.

- 0000
O CIRCUITO

O “‘esquema” do EXMU est4
na fig. 1. A parte ativa do circuito
estdi centrada num Integrado
C.MOS super comum e de baixo
custo, o 4093B (um quéidruplo
Schmitt Trigger, em gates NAND
de duas Entradas cada). Tudo
“nasce” no gate delimitado pelos
pinos 4-5-6, estruturado em oscila-
dor de Frequéncia relativamente al-
ta, cuja ‘““velocidade” bdsica €& fixa,
determinada pelo capacitor de
100n, resistores de 10K e 220K.'Os
dois diodos 1N4148, em série com
os citados resistores, porém em
oposigdo, servem para determinar
uma proporcional assimetria no ci-
clo “‘on-off”” do ASTAVEL. Dessa
forma, com o sinal de safda atra-
vessando um inversor formado pelo
gate delimitado pelos pinos 8-9-10,
manifesta-se no pino 10 como pul-
sos muito estreitos, cerca de 20 ve-
zes “‘menores” (no Tempo) do que

27

Tal prov1denc1a garante duas i
coisas: baixfssimo consumo médio -
de Corrente, adequado a utﬂlzagao
sob a alimentagio de bateria de fra-
ca capacidade (contribui para a
portabilidade e para a duracdo da
dita bateria) ¢ também baixfssimo
nfvel de energia nos eletrodos -de
aplicagdo (com o qué a seguranga
oferecida ao “paciente” torna-se
_total).

Observem, agora, que o osci-

- lador principal (gate delimitado pe-

los pinos 4-5-6 e “‘arredores”...)
estd organizado de modo a ter um
pino de enable ou de autorlzagao
(pmo 5. O ASTAVEL, assim,
apenas € ativado quando tal pino €
‘mantido digitalmente ‘‘alto’’... Fica
f4cil, entdo, promover-se uma mo-

- dulagdo radical, ou um controle

pulsado da oscilagdo, simplesmente
incorporando um segundo ASTA-

" VEL (baseado no gate delimitado

pelos pinos 1-2-3 do 4093B), este
trabalhando em Frequéncia muito
baixa, cujo rftmo & determinado pe-
‘1o capacitor de 2u2, resistor fixo de
47K e potencibmetro- de 2M2...
Através do  ajuste do dito poten-
ci6émetro, pulsos com Frequéncia
desde 0,5 Hz (um ciclo a cada dois
segundos) até cerca de 10 Hz po-
dem ser obtidos...,

" Notem que a safda desse osci-
lador (pino 3) & aplicada, direta-
mente, ao pino de autorizagdo do

finalmente, chave “LIGA-DES- a duragio total de cada ciclo! oscilador principal (pino 5), com o
NO POT.
IN4OO! "INTENS.'
- . * [
‘ -] 220
LED W&
3
T :
[Morser U™ $x t° 220 K (INTENS)
2 dn 40938 IN4OOI = C/CHAVE
- - 6 +
47u |+ ' . 100 - 250 =y
- . A ——
I18v 'g 4K7 m i —_—
[ S .
]
[ nesse Vel :
IN4OOI 2 & IN&OO4
o
N
2u2 (PULSO) o
Tlcv T'°°"
Fig.1
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" que a modulagiio ou controle pul-
sado podem se efetivar... Por sua
vez, 0 oscilador “lento” também

" mostra um pino de enable (“perna”

1 do 4093), que apenas autoriza o
funcionamento do ASTAVEL se
estiver “alto”, digitalmente... Em
- situacdo normal, esse pino é manti~
do “baixo”, via resistor de 1IM.
Com isso o ASTAVEL “lento” fi-
ca “quieto”, mantendo sua safda
(pino 3) fixa em nfvel “‘alto”, auto-
rizando o funcionamento ininter-
rupto do oscilador principal (via

pino 5 de enable). J4 com o pino 1°

| colocado em nfvel “alto” (pelo fe-
chamento da chave incorporada ao
potenciémetro que controla o prd-
prio rftmo dos pulsos - 2M2...), o

ASTAVEL “lento” é ativado, a.
partir do que sua safda (pmo 3)

‘passa . a controlar a “‘autori-
zax;aofdesautonzagao” ciclica e pe-
riédica do 'ASTAVEL principal
{obtendo-se, entio, nos eletrodos
finais, a excitacéo pulsada...).

Um LED, comandado pelo gate so-
brante do 4093B (pinos 11-12-13)
atua como piloto geral do sistema,
com O seguinte comportamento: se
o bloco de PULSO estd desligado,
o dito LED mostra-se firmemente
aceso, indicando o funcionamento
contfnuo do oscilador principal: j4
com o oscilador ““lento™ ligado, o
LED passa a “piscar’’, na exata
razdo dos pulsos gerados, monito-
rando assim a prépria Frequéncia
dos surtos excxtadores apmsentados
nos eletrodos...

Aunalisemos, agora, 0 estdgio final
do circuito, centrado num dnico
transfstor comum, BC338... Este
recebe os pulsos estreitos gerados
pelos blocos digitais do circuito,
via resistor de 4K7 acoplado entre
a base do dito transfstor e o pino 10
do Integrado, Efetuando ggchavea-
mento de Poténcia, o BC338 entre-
ga tais pulso ao secundério de um

pequeno transformador de forga,:

também comum e barato... A re-
lagio secundfrio para 6-0-6V e
primdrio para 0-110-220V eleva,
entdo, a Tensdo dos pulsos até pi-
cos de-aproximadamente 250V (sob
irris¢ria Corrente), no dito prim#-
rio. A Tensdao total presente nos
terminais de 0-220V do transfor-
mador, € entdo “dosada” através
do potenciémetro de 220K, apés o

que sofre uma iltima limitagio (de.

seguranga) oferecida por um resis-
tor de 10K, sendo entfio entregue
aos eletrodos de aplicagéo.,. O re-
sistor/limitador de 10K também re-
duz o efeito de *‘carga” oferecido

‘pela pele/massa muscular do pa-
ciente, de como que, se tais tecidos
‘oferecerem resisténcia hmica mui-
‘to baixa, tal parfimetro nfio possa

interferir negativamente com o ren-

dimento do préprio cireuito...

A alimentagfo geral & proporciona-
da por uma mera bateriazinha de
9V, que “aguentard o rojio” facil-
mente, mesmo por longos perfodos,
j4 que a Corrente média demandada
pelo circuito situa-se em pouco
mais do que 5 mA!). Uma série de
desacoplamentos e protegSes estdo
incorporados ao circuito: um capa-
citor de 220u dirctamente entre as

#® 1 - Circuito Integrado C.MOS
4093B

® 1 - Transfstor BC338

e | - LED, vermelho, redondo, 5

mm

® 2 - Diodos 1N4004 ou equiva-~
lentes

¢ 3 . Diodos 1N4001 ou equiva~
lentes

® 2 - Diodos 1N4148 ou eqmva-
lentes "

® | - Transformador de forga’
c/primdrio para

0-110-220V e secundério
para 6-0-6V x 100 a 250
mA (na verdade, quanto
menoxr for a Corrente no-:
-minal, melhor, contribuin-
do inclusive para a boa mi-
" niaturizaggo do circuito...).
‘® 1 - Resistor 1K x 1/4W
® 1 - Resistor 4K7 x 1/4W
® 2 - Resistores 10K x 1/4W
® | - Resistor 47K x 1/4W
® 1 - Resistor 220K x 1/4W
- ® 1 - Resistor IM x 1/4W
® | - Potencibémetro 220K, com
chave '
® 1 - Potencibmetro 2M2, com
chave
# 1 - Capacitor (poliéster) 100n
® 1 - Capacitor (eletrolftlco) 2u2

x 16V

® 1 - Capacitor (eletrolftico) 47u
x 16V '

® 1 - Capacitor (eletroh‘tico)
.220u x 16V

® 1 - Placa de Circuito Impresso
especffica para a montagem
(9,1 x 3,8 cm.)
- *“Clip” para bateria de oV
° 2 Conjuntos Jjaque/plugue
(fémea/macho) tipo “‘bana-
na”

® - Fio e solda para as ligagGes

® 1 - Caixa para abrigar a mon-
tagem. Diversos containers
plésticos, - padronizados,
servirdo para acondicionar
o circuito do EXMU. Se o
Leltoerobbysta optar. por
seguir a nossa sugestio no
lay out final (fig. 5), de-
verd providenciar uma cai-
xa longa e estreita, cujas
dimensGes ficarfo condi-
cionadas, principalmente,
ao transformador escolhldo
“ou obtido.

® 2 - Knobs (de prefemncxa do
tipo *‘indicador’) para os
potencibmetros)

® 2 - Pequenas superficies mets-
licas (bastam cerca de 1,5 x
3,0 cm. cada) para os ele-
trodos “fixos™ de aplicacéo

) (ver fig. 5) ,
® 2 - Filtros de pia, redondos,

em alumfnio ou inox, para
a confecgiio dos eletrodos |
“externos” (ver fig, 6)
® - Caracteres decalcdveis,
adesivos ou transferfveis
(tipo “Letraset’) para de-
marcagio externa da caixa,
controles, etc. -

- Parafusos, porcas, adeswo
forte (epoxy ou cianoacri-
lato) para fixagSes diversas

® . Tiras de “velcro” ou de

eldstico, para anexag8o aos
eletrodos externos (apenas
para facilitar a acomodagio
_dos ditos eletrodos regiﬁo
visada no, corpo do “‘pa-
ciente”’, durante o uso...), -
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linhas de alimentacéo, seguido pelo
conjunto  formado por um diodo
1N4001 e o capacitor de 47u (pro-
porcionando, ao bloco digital um
conveniente “‘isolamento’” gquanto

"I ao mddulo de Safda. Além disso,

um “totem” de diodos 1N4001, in-
versamente polarizados, protege a

safda do C.MOS (pino 10 do -

4093B) contra surtos de Tensdo
que ‘possam “‘escapar” do setor fi-
nal do circuito e, outro “‘totem’ de

‘diodos (estes 1N4004) *‘segura as

pontas” do transfstor, contra os

“chutes de voltagem’ devolvidos

pelo transformador, nos instantes
de chavearnento...

Como um todo, o circuito do EX~
MU ¢ uma verdadeira “obra pnma"
dentro da filosofia de se obter mmi-
to a partir de quase nada, em todos

os sentidos (energia, custo, com-

plexidade, tamanho, etc.).
06000 S
- FIG. 2 - CIRCUITO IMPRESSO

ESPECIFICO - O lay out, peque-
no e descomplicado, € visto em
tamanho natural na figura... E s6

- copiar, cuidadosamente, para a

devida confecgdo da placa...

~ Quem optar pela aquisicio em
- KIT (ver Antncio, em outra parte

da presente APE...) j4 receber a

- plaquinha pronta, inclusive com a -

-demarcagfio do ‘“‘chapeado” (fig.

- 3) em silk screen, o que facilita.

~ enormemente a montagem...) De
qualquer modo, seja a placa “feita

' em casa’’, seja obtida com o KIT,

convém verificd-la e conferf-la
com bastante atengdo, antes de
. comecar as soldagens, Qualquer
pequeno defeito € facilmente cor-
‘rigfvel nessa fase (depois das pe-
¢as soldadas, fica complicado...).

-FIG. 3 - CHAPEADO DA

"MONTAGEM - Os componentes,
_ suas aparéncias estilizadas (ou

sfmbolos convenientes...), c6di-

- gos, valores, polaridades, etc., tu-

do demarcadinho com clareza,
_ sobre o lado ndo cobreado da pla-
principiante, basta
guiar-se pelo desenho, inserindo
cada componente com atengio €
cuidado. Em duvida, basta recor-
rer ao TABELAO APE. Quanto
as soldagens, as INSTRUCOES

R ]

Fig.2

Fig.3

GERAIS PARA AS MONTA-
GENS déo importantes “‘dicas); e
conselhos, que devem ser consnl—

" tados pelo Hobbysta ‘‘comecan-

te”... Atengio A colocag¢lo dos
componentes polarizados (cujas
posigOes/polaridades nfio podem
ser invertidas na placa, sob pena

de dano 2 peca e de nfo funcio-

namento do circuito como um:to-
do). O Integrado, o transfstor, os
diodos e os capacitores eletrolfti-
cos, situam-se nessa categoria,..
Conferir tudinho muito bem, antes
de dar-se por satisfeito, e entdo
cortar as ‘‘sobras” de terminais,
pelo lado cobreado (essa ‘‘ampu-

tagdo” também deve ser feita'
apenas depois de verificados os

estados dos pontos de solda,
quanto 2 sua qualidade, auséncia
de *‘corrimentos”, curtos ou fa-

" 1has...).

- FIG. 4 - CONEXOES EXTER-
NAS A PLACA Tao importan-

 tes quanto a ligacfo/soldagem das
pecas sobre a placa (fig. 3), sdo

as conexbes periféricas, detalha-
das na figura. Notem que o Cir-
cuito Impresso continua “‘olhado”
pela face ndo cobreada, estando
todas as ilhas periféricas devida-
mente codificadas (comparar com
a figura anterior). Atengio aos
seguintes pontos:

- Identificagdo dos terminais do

" pelo fato dos fios extremos (6-6)

- LED plloto

- Polaridade da alumntagao (sem-
pre com fio vermelho na linha do
positivo e fio preto no negativo).

- Conex6es dos fios do transforma-
dor, Notar-que o lado do secundd-
rio (8) € facilmente identificado

mostrarem cor idéntica, diferindo
apenas a cor do fio central (0).
No primfrio (P), os trés fios
(0=110-220) costumam ser de co- |
res. diferentes....’

- Ligacdes dos dois potenmﬁme!ms
.e respectivas chaves incorpora-
das. Notem que, para facilitar a
visualizag@o das conexbes (e nfo
deixar dividas quanto A sua or-
dem ou posigéo), o potencidmetro
de 2M2 & visto pela “bunda”, en-
quanto que ¢ de 220K € visto pela
‘“‘cara”... Se as ligagGes aos seus |
terminais for feita invertida, o
sentido de acionamento/controle
também ficard inverso... Atengfo,
portanto! :

- Conexdio dos fios que vio aos ele~
trodos dérmicos “‘fixos” e “exter~
nos” (estes acessados via ja-
ques “banana”) ;

Conforme sempre recomendamos,
salvo em circunstincias mecani-
camente justificiveis, toda :a
fiagdo deve ser tdo curta quanto |
possfvel, evitando ‘‘amontoamen-
tos” quando da instalagdo na cai-
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EXMU Teo 100- 250m
LADO DOS

- __EITOF_J

220

bom ir marcando as cores dos
fios, sobre a fig. 4, 2 medida em
que as conexdes sdo completadas)
que facilitard muito a pesquisa,
correcdo de erros e eventual ma-
nutencdo, no futuro... Fica ob-
viamente mais f4cil de achar
““qual fio vai onde”, se.estes tive-
rem cores distintas e individuali-

- FIG. 5 - SUGESTAO PARA O
“ENCAIXAMENTO” DO EX-
MU - A idéia € “‘portabilidade
méxima e grande facilidade no
uso”... Assim, a solugéo, *‘leiau-

" tada” na fig. 5 nos parec€ a mais
légica e prética: um container
pléastico estreito e longo (tanto a
largura quanto o comprimento fi-
nais dependerfo muito do tama-
nho do transformador utilizado,
por isso ndo damos ‘‘valores
numéricos” para as dimensées...).
Nessa configuragdo, o EXMU re-
sultard num aparelho f4cil de ma-
nusear, com a forma final de um
bastfo... Observem a colocacéo
sugerida para as placas metélicas

2m2 C/CHAVE 220 K T/ CHAVE ‘ 4
EULs0 INTENS. .
] saioa Km— SAIDA
P/ PLACA ' P/ PLACA
EXT. /// CONTATOS EXT.
_ / DERMICOS
Fig.4 Fixos <% f
 xa final. Também € conveniente
adotar-se vdrias cores diferentes '5'?“;35:&”
‘para os diversos cabinhos de co- € CONTROLA O
nexdo, de modo a estabelecer uma RITMO DOS DITOS CUJOS
espécie de ““‘cédigo particular” (& LED PILOTOE

SAIDAS P/

PLACAS DERMICAS

EXTERNAS
LIGA-DESLIGA 0

“EXMU"E CONTROLA A
INTENSIDADE DOSESTIMULOS

" CONTATOS DERMICOS

CAIXA LONGA
€ ESTREITA

BASE DA
CAIXA

FIXOS (METALICOS) Fig.5

dos eletrodos dérmicos incorpora-

dos 2 prépria base da caixa (afas- -

tados entre sf por cerca de 8 a 10
cm.). Com tal disposigdo, a apli-
cagao ‘‘local” da excitagdo mus-
cular fica muito facil e conforts-
vel: basta ligar o EXMU, ajustar
os controles conforme requerido
ou desejado e... premir-se a caixa
contra a pele, na regido que deva
receber o tratamento! A forma

longa e estreita da caixa permitird
. inclusive, a sua fixagdo provisdria
ao “‘local”’ de aplicagfo, no corpo
do ‘“‘paciente’, através de uma
confortdvel tira de ‘‘velcro” ou
coisa assim... Desse modo, uma
‘'sessdo fisioterdpica numa perna
ou num brago poder4 ser feita “a
revelia’” de outras atividades 2as
quais a pessoa queira exercer (o
EXMU - ficard 14, “‘grudado’ na




© tal perna ou brago, exercendo sua
estimulagdo, enquanto a pessoa
trabalha, 1€, vé televisdo, escreve
2 méiquina, cozinha, lava o carro,
etc.). ~

| -FIG. 6 - OS CONTATOS DER-
-MICOS (ELETRODOS) EX-
- TERNOS - Conforme se vé das

figuras 4 e 5, estd prevista a pos-

sibilidade de utilizagio de eletro~ - k

dos externos, através dos dois ja-
ques “‘banana” incorporados 2
caixa do EXMU... Tais eletrodos
podero ser facilmente confeccio-
" nados com filtros (“‘ralos’) de
pia, em alumfhio ou ago inoxid4-
- vel, redondos, perfuradinhos (os
furinhos ajudam a pele do local a
*““respirar”, evitando o acimulo de
suor no local, que alteraria as
condigbes elétricas/resistivas de
_aplicagio dos pulsos excitado-
res...). No caso, os comprimentos
. 'dos cabos poderdo ser condicio~

. nados por quaisquer fatores.de

**conforto”, ou espectficos para as
aplicacbes desejadas... Detalhes
préticos, como a possibilidade de
_ *“‘aplicagdo manual” (ou seja: com
o fisioterapeuta segurando e pre-
mindo os eletrodos, contra a re-
giio do corpo do paciente que
deva receber o tratamento...) de-
vem ser aqui considerados, even-

tualmente com a anexagao de pro- .

tegdes isolantes, manoplas plésti-
cas, etc., aos eletrodos. Esse tipo
de contato dérmico se presta mais
a aplicagGes em regides do corpo.

que apresentem grande 4rea, co-
mo as costas, a lateral do tronco,

regido lombar inferior, ao longo
das coxas, etc. J4 quando a lesdo
a ser tratada

. quena 4rea, o

maos, pés, pescogo, etc., a so-
lugiio mostrada na fig. 5'Aos pare~
ce a mais pritica e direta... No-~
tem, contudo, que o critério de
localizagfo. exata dos eletrodos é
matéria inefente aos conhecimen-
tos profissionais do fisioterapeuta,
e de ninguém mais...!

. ADVERTENCIA IMPORTANTE!

. O EXMU foi desenvolvido
visando seguranga méxima para o

. “paciente’”, e sob sugestGes de
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Fig.6

"EXMU"

CONTATOS
DERMICOS
EXTERNOS -

& estender por pe- .
situar-se nos bra- -
¢os e parte inferior das pemas, .

quem entende do assunto (fisiote-
rapia por eletro-estimulagio muscu-
lar...), entretanto, enfatizamos que
seu uso NAO PODE ser indiscri-
minado e livre (constituiria uma ar-
riscada forma de auto-medicagfo,
completamente desaconselhada, sob
todos os aspectos!).

- Em qualquer {(mas em qual-
quer MESMO...) caso, a utiliza¢do
do EXMU dever4 ser feita sob a ri-
gorosa e competente supervisacg;
orientagdo de um profissional qiia-

lificado, um ﬁsmterapeuta a quem.

caberd assumir as responsabilidade
médicas, requerer exames clfnicos e
neurolégicos (também cardiolSgi-

cos, se for o caso...) prévios, de
~modo a adequar o tratamento € sua
forma de aplicagio. NAO BRIN-

QUEM com © aparelho!
;ooooo

~ Independentemente dos &b-
vios cuidados com que deva ser

-usado, o EXMU pode ser facilmen-
te testado, apds o término da mon- -

tagem: colocar a bateria no respec-
tivo clip”,‘ ligar a alimentacio

‘(dando o primeiro *“‘clique” no po-

tenciémetro de INTENSIDADE, e

regulando-o préximo ao minimo).-

Manter, inicialmente, desligado o

potenciSmetro de PULSO (o LED-
- monitor ficarad firmemente aceso...).

Aplicar a palma da mio (nfo
qualquer outra regidio do corpo!)
simultaneamente sobre os dois ele-
trodos e “avangar’’, lentamente, o
ajuste de INTENSIDADE, at& sen-
tir uma espécie de ‘“formigamento”
na mio... Em seguida, ligar o po-
tencibmetro de PULSO, com o que
o LED comegar4 a piscar lentamen-
te (dms segundos aceso, dois se-

,gundos apagado, aproxunadamen—

te...), acompanhando o rftmo em
que a excitacdio € automaticamente
“ligada™ e ‘‘desligada” pelo EX- |
MU... ' Se quiser, ‘‘acelerar” os
PULSOS (avangando o ajuste do
respecl:wo potencidimetro), sentindo
na mio que o “formigamento’ ago- |
ra ocorrerd em ‘‘surtos”, que po-
dem chegar até a 10 manifestagses
por segundo...

~ Nos testes iniciais, NAO aph—‘

car um eletrodo a CADA méio, pois- |

nesse caso o pulso elétrico (embora
de energia irrisfria) atravessard o
torax, podendo, em pessoas que 50~
frem de lesdes cardfacas especffi-
cas, desfechar processos de tagqui- |.
cardia ou fibrilagio perigosos!.

Conforme j4 dissémos, a margem
de seguranga do circuito € quase

.que absoluta, mas é melhor NAO |
CORRER RISCOS! Pelas mesmas
razdes, ndo aplicar os eletrodos di-

~ retamente sobre a regido peitor‘al

nem um eletrodo a cada reg:ao late-
ral do térax (costelas).

Os profisswnals qualificados,
fisioterapeutas, j4 estfio acostuma-
dos com o uso de aparelhos seme-
lhantes, e saberdio obter do EXMU
toda a ampla gama de possibilida-
des aplicativas... Seguramente, nas
mios de um orientador experiente,
o EXMU surpreenderd pela quali-
dade (que pouco ou nada fica “‘de-
vendo™ a outros equipamentos,
-muito mais caros - e ‘‘sofistica-
dos”...) e pela validade dos trata-
mentos de lesOes diversas.

Esperamos, sinceramente, ter
atendido com o presente projeto, |
tanto -aos eventuais “‘pacientes’
quanto aos profissionais que esta-
vam, insistentemente, solicitando a
publicagfo da montagem!
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" BRINDE
T - DE CAPA
 PISCALED DE POTENCIA |

'MAIS UM BRINDE OFERECIDO
ANUNCIANTES! :

SOB O PATROCINIO ESPECIAL DA EMARK ELETRONICA (CONCES-
'SIONARIA AUTORIZADA EXCLUSIVA DOS KITS DO PROF. BEDA
MARQUES), VOCE ESTA GANHANDO, “NO PEITO”, A PLAQUINHA
JA PRONTA PARA A MONTAGEM DO PISCA-LED DE POTENCIA! £
POR APE. E PELOS NOSSOS

- O PISCA-LED DE POTENCIA -
Idéias sdo como boatos: crescem
“sozinhas”... O Leitor/Hobbysta
Mauro Anselmo de Oliveira, .de

bém

Taguatinga - DF (que %m

acompanha fielmente o ABC DA~

ELETRONICA), inspirado em
“sugestoes vistas em APE ¢ em
ABC, criou “um mini-projeto de
“pisca-LED” e enviou sua idéia
bésica em correspondéncia A Re-
vista, pedindo nossa opini&o e su-
gerindo a divulgagéo para os co-
legas Hobbystas... .O Laboratério
de APE “‘pegou’’ a adaptagéo do
.Mauro e - simplesmente - “‘alar-
gou”’

a idéia, resultando nesse -

fantdstico mini-circuito, cuja au-
toria, portanto;, compartithamos
prazeirosamente com o referido
Leitor! Em sintese, trata-se de um
“piscador de Poténcia’’, para o
acionamento de LEDs em grande
quantidade, extremamente simpli-
ficado e “barateado”, j4 que ndo
usa relés ou circuitagens comple-
xas... Calculado, em princfpio,
para tabalhar sob 12 VCC
(Tensio Nominal mais do que
. “padronizada”...), demandando
uma Corrente Médxima de 1A, o
PILEP “puxa” nada‘menos que
30 LEDs, em excelente luminosi-
dade, “piscando-os’’ simultanea-

mente 3 razio aproximada de 3

- lampejos por segundo (excelente

ritho para a maioria das apli-
cagbes onde o intuito seja ‘‘cha-
mar a atengfo’...). Notem que -
sob 0s 12V nominais - € possfvel
(dependendo das necessidades e

-da aplicagfio...) reduzir a quanti-

. dade de LLEDs comandados, sem-

pre em médulos cujo total seja um
miiltiplo de 6... Por exemplo: po-
dem ser acionados apenas 6
LEDs, ou 12, ou ainda 18 ou 24
LEDs (além da opgao méxima, de

.30 LEDs). Em qualquer caso, o

resultado serf muito econémico e
de fortfssimo *“‘efeito visual’’ para
qualquer aplicagiio que demande
“‘um monte’’ de pontos luminosos
oscilantes (em maquetaria serd

uma “‘mfo na roda’, para usar

uma expressio “‘nova’...). Possi-

bilidades se incluem no sentido de

reduzir a Tensdo nominal da ali-

mentagdo geral, eventualmente

para 9 ou mesmo 6V, com o sim-~

ples re-célculo do valor de um

dnico resistor, além do redimen-

sionamento do médulo bésico de

LEDs (que passa a ser de 4 LEDs

sob 9V .ou de 3 LEDs sob 6V -

detalhes mais adiante...). Enfim, .
qualquer que seja a solugdo,

adaptagio ou disposigfio especial

adotada ou escolhida pelo Lei-

tor/Hobbysta, o resultado serd -

principalmente - BARATO (sem

perda da eficiéncia e confiabili-

dade - caracter{sticas que o Leitor

estdo “careca’ - de encontrar nas

montagens aqui mostradas...).

FIG. 1 - O CIRCUITO - O niicleo

do mini-circuito, ou seja: o com-
ponente “‘chave’ que controla o
“acende-apaga” dos LEDS co-
mandados, é um mero transfstor
de média Poténcia, BD140 ou
equivalente, de polaridade PNP...
O seu circuito de coletor serdo
acoplados os 30 LEDs da matriz
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Fig.1

ou display, organizados em enge~
nhosa distribuigo série/paralela
que “‘foge” completamente do uso
de resistores limitadores, simplifi-
cando enormemente a fiagio e o
préprio cifeuito final... O *“‘segre-
do” todo do PILEP encontra-se
no “gerador de clock™, ou seja:
no dispositivo que oferece ao ci-

tado transfstor, os sinais cfclicos ~

que, apds a devida amplificagéo,

sfic usados para controlar o -

“monte” de LEDs do display... O
tal clock nada mais & do que um
(j4 manjado...) LED “pisca”,

acompanhado do seu conveniente

resistor limitador! Esses LEDs,
como. sabem os Leitores assfduos
de APE, j4 embutem um micro-
circuito de relaxagdo que aciona
automaticamente a “‘pastitha’ lu-
minosa do diodo 2 razfio aproxi-
mada de 3 Hz, bastando para isso
alimentar os terminais de anodo e
catodo com a conveniefite Tensao
(e mantendo a Corrente dentro
"dos parfimetros intrfnsecos ao
componente...). O resistor limita-
dor, no caso calculado nfo sé pa-
ra apresentar nftida “piscagem” e
boa luminosidade ao LED lampe-
jador, mas também para promover
o surgimento de um eficaz pulso
sobre o terminal de anodo do dito
cujo, tem um valor de 390R para
o trabalho geral sob 12 VCC... E

bom notar, contudo, que se a

Tensdo geral de alimentagfo for
modificada, também deverd sé;;lo
o valor do dito resistor, em con-
formidade com a tabelinha a se-

o pulso sugerido no anodo do

LED pisca, recolhido via’ resistor
de 1K, & entdio apresentado ao

terminal de base de transfstor, de
modo que, no seu circuito de co-
letor, a Corrente também se mos-
trard disponfvel em pulsos nftidos,
tipo “liga-desliga”, na mesma
razdo de “piscagem” do .LED
clock... Enfim, toda aquela *““por-

rada’ de L.LEDs acoplada ao cole-

tor do BD140 piscard juntinho
com o LED *“pisca”! Analisemos,
agora, com mais detalhes, o con~
junto (e a sua disposigio elétri-

ca...) dos LEDs acionados: obser- .

vem que cada médulo ou coluna
(C1, C2, C3, etc,) é composto de
nada menos que 6 LEDs, “empi-
lhados”, em série. Com isso, a

‘soma das naturais quedas de

Tensdo da meia dizia de LEDs,
determina um valor pouco abaixo
dos 12V nominais da alimentagio

geral... Considerando a pequena

queda natural que ocomre “no in-
terior”” do prépric BD140, tere-
mos, entre o emissor do transfstor
¢ o catodo do tltimo LED , “de
baixo’’, na coluna, praticamente
os exatos 12V da alimentaco!
Com tal paridade, torna-se absolu-
tamente desnecessfirio o uso de
resistores de limitac@io, j4 que os
“intervalos de voltagem”, sua di-
visdo, e a prépria dissipagdo de
Poténcia, fica perfeitamente dis-
tribufda entre os componentes,
cada um deles trabalhando exata-
mente como ‘‘quer e gosta”..!
Lembrando ainda que o BD140 &

capaz de manejar considerfvel

Corrente de coletor (até 1A, sem
problemas), podemos entio *‘para-
lelar” mais vérios médulos ou ¢co-
lunas, sempre compostas de 6
LEDs ‘“empilhados”, totalizando
até 5 grupos, ou 30 LEDs (6 em
cada coluna x 5 médulos,..). Tal
disposicdo permite o funciona-
mento ‘“‘folgado’ para todos os
componentes, nio ocorrendo so-
brecargas de Tenséo, Corrente ou
Poténcia (dissipago), nem mnos

~ préprios LEDs, nem no transfstor

que os chaveia...! Esse fator, alia-
do ao fato da demanda de energia
ser intermitente, elimina até a ne-

- cessidade de se acoplar dissipador

de calor ao “BD"’, que trabalhard
sem grandes “aquecimentos’’, ab-
solutamente dentro do *‘suportd-
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vel” pelo componente ¢ seus limi-
tes... E fundamental, contudo, ob-
servar que a eventual modificacio

' da Tensfio de alimentagfio impli--

~card ainda na alteragfo do “‘tama-

~ nho” de cada “pilhd” ou coluna
de LEDs, de modo que o casa-
mento entre a queda total de
Tens#io, € a “voltagem’ da fonte,
permanega intocado... Observem a
tabela

Notem que as duas Tabelinhas j4
mostradas (valor de RX e gquanti-
dade de LEDs em cada coluna,
ambos os fatores em funcéo da

“Tensdio de alimentagéo...) devem

ser obrigatoriamente respeitadas e

esse € o “‘prego” que se paga pela:

incrivel simplificacéo e baixo cus-

to geral do circuito... A seguir, re-

Jlacionamos a LISTA DE PECAS,
~ devendo o Leitor/Hobbysta levar

em conta que a referéncia situa-se

numa alimentagio de 12 VCC
(qualquer alteracfio na dita Tensfo
de alimentacfio implicard nas -

simples - modificagdes técmcas Jﬁ

“detathadas...).

| -FIG. 2 - LAY OUT DO CIR-

'CUITQ IMPRESSO ESPECIFI-
CO - E 6bvio que um circuito tio
s1mp1es quanto o do PILEP pode -

_ perfeitamente - ser implementado
_sobre mera “ponte’”’ de terminais
(afinal, sdo s6 4 componentes no
 micleo da montagem - no se con-
- tando os 30 LEDs comandados...)
e nada impede que Mo Lei-
tor/Hobbysta assim o decida e fa-

- Ga... Entretanto, para que possa-
mos nos beneﬁcxar mesmo da jé

" patural comipactagiio do circuito,

" nada como uma plaquinha especi-

' fica de Circuito Impresso! Com
tal substrato, o PILEP ficard su-

- per-compacto, elegante, profis-
- sional mesmo... O lay out (dese-
nho.do padrio cobreado de ilhas e

' pistas), em tamanho natural, estd
-na fig. 2... Poucas coisas pode-

riam ser mais simples. Mesmo um

- Hobbysta iniciante nfio encontrard

a menor dificuldade na confecgéo
de plaquinha tfo elementar ¢ des~
complicada, Atentar apenas para a
ocorréncia de algumas trilhas,
mais *‘grossas’ justamente as des-

tinadas & passagem da substancial - |

Corrente total enderegada 3 “tro-
pa” de LEDs comandados...
‘Qualquer um que j4 tenha lidado,
pelo menos uma vez, com os de-
calques ou tinta 4cido-resistentes,
o percloreto e as técnicas bésicas
de confecgio, fard a plaquinha,
“do zero”, em pouco mais de
meja hora... O udnico (e funda-
mental) segredo ¢ conferir tudo
muito bem, ao final, antes de
promover a colocagiio e soldagem

. dos componentes... Lembrem-se
-sempre que da pefei¢do da placa

depende o bom funcionamento do
circuito (além, & claro, da- quah-

dade, estado e corregdo dos pré— :
- prios componentes...). o

;1.,
FIG, 3 - O LED “PISCA” - Esse
componente, externamente, nada
difere de um LED comum... A
semelhanca € tho completa que, se
um LED *“pisca”™ for *‘jogado”™
numa caixinha que j4 contenha

© alguns LEDs comuns, da mesma

cor, a dnica maneira de poste-
riorinente identificd-lo € testando
um a um, todos os componentes!
Cuidado, portanto, para ndo *‘mis-

turar” o dito LED especial com .

os demais... A figura mostra (para
benefifcio dos principiantes...) ©

dito LED *“‘pisca” em aparéncia,
sfmbolo e estilizagio especial-

mente usada no chapeado do PI-
LEP. Notem alguns pontos impor-
tantes: - embora em tese LEDs
“pisca’ de qualquer cor possam
ser usados no circuito do PILEP,

recomendamos enfaticamente que

o componente seja do tipo Vverme-

Tho, standard (redondo, 5 mm), j4,

que os mais seguros resultados de

Laboratdrio foram obtidos com tal

pega... Cuidado, também, com a
aquisi¢do de eventuais ‘“‘refugos”

industriais, que campeiam pelas
Lojas “menos honestas™... E bom
exigir que o LED pisca seja testa-
do no momento da aquisigdo, ou
entio apenas compré-lo em forne-
cedor de reconhecida ética co-

| ® 1 - Transfstor BD140 (PNP,

média Poténcia, alto ga-
nho) ou equivalente,

e 1-LED “pisca” (para quem
“aceita conselhos®, nfo
usar um componente na-
cional ou “nacionaliza-
do”, que sdo campeles
em -instabilidade de parfi-
metros - os importados

 estdo normalmente  dis-
ponfvels nas lojas, a pre-
go equivalente...)

® 1 -Resistor 390R x 1/4W
(VER TEXTO) =

® ] - Resistor 1K x 1/4W

® 30 - LEDs vermelhos, redon-

"~ dos, 5mm, de bom rendi-
- mento (VER TEXTO)

® 1 - Plaquinha de Circuito Im-
presso especiffica para a
montagem (2,8 x 2,5 cm.)

® -Fio e solda para as li~
gagoes,

APE

PILEP

- Fig.2

Fig.5

mercial... A' EMARK ELETRO-
NICA, concessionfdiria exclusiva
dos KITs do PROF. BEDA
MARQUES, fomece um KIT

. completo e garantido do PILEP, a

partir do que o Leitor/Hobbysta
pode - com certeza - realizar a sua
montagem sem “sustos”... Ainda
quanto ao LED “pisca” (sua

. fung8o no circuito € t&o importan-

te, que vale repetir...), existem al-
guns “fabricantes” nacionais gue
oferecem um produto sofrivel, de
parAmetros altamente aleatérios
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LED .
PISCA -

A
N
K

NO
CHAPEADO
SiMBOLO .
Fig.3
LEDS ,
COMUNS
c
A - B .
‘ A AN 7
Kl|la E

c E
B Fig.4
(em- 10 LEDs “pisca” de um

mesmo " lote, ndo se encontram

. dois com idéntica velocidade de
“piscagem’” ou rendimento lumi-
noso...). Assim, por via de didivi-
das, & melhor usar um componen-
te fabricado no exterior, felizmen-
‘te hoje disponfvel na maioria das
Lojas, a prego compatfvel (és ve-
zes at€ inferior...) com o dos “na-
cionalizados”...

- FIG. 4 - COMPONENTES - Para
que o Hobbysta iniciante ndo se
“atrapalhe’’, a figura detalha
aparéncia, sfmbolo e pinagem do
transfstor BD140 e dos LEDs co-
muns (do qual sdo usadas 30 uni-
" dades, na montagem bdsica do
PILEP...), Outras importantes in-
formagGes “‘visuais’ sobre os
componentes (inclusive sobre os
resistores € a leitura do& seus va-
lores pelos respectivos cddlgo de
cores...) o Leitor encontrard no
encarte permanente de APE,
seg.ao TABELAO, sempre nas
primeiras péginas da Revista...

-FIG. 5 - CHAPEADO DA
MONTAGEM - A plaquinha de
Circuito Impresso agora & vista
pelo seu lado nfio cobreado, ainda
em tamanho natural (para facilitar

- ao méximo a interpretagao...). As
4 pegas do nicleo do circuito

estio 14, identificadas, codificadas '

com clareza... Atengdo & posicdo
do BD140, com seu lado metali-
zado apontando para a borda da
placa que contém os terminais de
conexdes externas... Quanto ao
LED “‘pisca’’, seu lado chanfrado
(correspondendo ao terminal de
catodo) também estd voltado para
a referida borda direita da placa...
Atengio para ndo ‘“‘trocar as bo-
las’’ quanto aos valores dos dois
dnicos resistores... Lembrar ainda
que RX deve ter seu valor altera-
do (conforme tabelinha j4 dada...)
se a alimentacdo pretendida nfo
for de 12V... Depois de soldados
os componentes (aplicar, durante
as soldagens, todos os preceitos e
informagdes detalhados nas INS-
TRUGCOES GERAIS PARA AS
MONTAGENS, outro encarte
permanente de APE, junto ao j4
citado TABELAO...), tudo deve
ser conferido, valores, cédigos,
posigoes, polaridades, etc., pafa
s6 entdio serem cortadas as sobifas
de . terminais, pelo lado cobrea-
do... Aproveitar para verificar'a
integridade e qualidade dos pon-
tos de solda.

.-FIG. 6 - CONEXOES EXTER-

NAS A PLACA - Ainda vista pe-
'lo lado n#o cobreado (s6 que ago-
ra, para “descomplicar”’ o visual,
os componentes da prdpria placa
ndo sdo mostrados...), temos a
placa com suas simples conexoes
externas. Atengao 2 polaridade da
alimentagdo (¢ sempre bom codi-
ficar os fios com as cores preta
para o negativo e vermetha para o
positivo...) e 2 identificagdo para
as ligagGes dos anodos (SA) ¢ ca-

‘dados obrigatdrios para evitar er-

- LED “pisca”, de

* colocados como “moldura”, cir-

: mmto 2 beleza e dmﬁlmca visual
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todos’ (SK) da matriz de LEDs
controlados.., Observem que, por |
razées de desenho, apenas uma |

“coluna’ de LEDs é mostrada
(C1), porém as conexdes de todos
os outros médulos devem ser fei-
tas de modo idéntico. Notem que
a “pilha” de LEDs tem seus ter-
minais ligados ‘catodo com ano-
do’’, sobrando, *“l4 em cima’’, o
anodo do “‘primeire’’ LED para
conexdo 2 linha ligada ao ponto
SA da placa, e “14 em baixo” o
catodo do ““dltimo”’ LED, para li-
gacdo A linha que vem' do ponto
SK da placa...- Tudo  muito sim-
ples (embora envolva uma certa
quantidade de fios e alguns cui-

ros ou inversées...).

SUGESTOES & CONSIDE-
RACOES - Como “‘distribuir’’ os
30 (ou 31, se considerarmos o
clock...) LEDs,
visualmente, € uma questdo pura-
mente de gosto pessoal, ou das
préprias necessidades/caracterfs-
ticas da aplicagdo... Algumas su-
gestdes (Sbvias, mas vélidas...):
num cartaz de propaganda,  por
exemplo, os LEDs poderdo ser

cundando a mensagem, com o que
o apelo visual serd muito forte e
“‘chamativo”. Outra idéia: com 30
LEDs d4 até para ser ‘“desenhar”
algumas letras ou logotipos, com
a “mensagem’” sendo entdo
transmitida diretamente pela ilu-
minacgdo intermitente... E mais:
para quem lida com a importante
arte da maquetana, 30 LEDs
“piscantes™ poderdo acrescentar,

12v
1A

AS DEMAIS
“COLUNAS"

“COLUNA" I

Fig.6




MONTAGEM 204 - EXCITADOR MUSCULAR (MASSAGEADOR ELETRﬁﬁiCO‘Il)“ -

da e baixfssima Corrente.

~ ALIMENTACAQO - Por bateria de
9V (tipo “tijolinho”...), sob con-
sumo muito baixo, -garantindo
grande durabilidade 2 dita bateria,
completa portabilidade ao apare-
lho e - principalmente - grande
seguranca ao usudrio, pela abso-
Tluta impossibilidade de acidentes
que envolvam “‘curtos” com 4 re-
de C.A., uma vez que o dispositi-
vo niio € (nem deve ser...) energi-
zado pela tomada de 110 ou
220V. :

- - Parimetros méximos presentes

nos eletrodos de Safda/Aplicagio:
cerca de 250V x 3 uA (enfatizan—
do a plena seguranga do *pacien-~
ten)

~ CONTROLES - Amplas possxb:-
lidades de ajuste. da excitagfo, in-
cluindo: controle de INTENSE
DADE, por potenciémetro que
regula a Tensdo efetiva nos ele-
trodos, desde “‘zero” até a méxi-
ma, controle e de PULSO,
também por potenciémetro, ajus-
tando o rftmo opcional para a ex-
citagdo (desde  manifestacles
simétricas a intervalos de 2 se-
gundos, até cerca de 10 pulsos
por segundo, chave “PULSO-
CONTINUO” (incorporada ao
potenciémetro de PULSQO), per-
mitindo a excitagio aparentemen-

te continua, ininterrupta (alta Fre-

quéncia) ou pulsada, 2 escolha; e,

LIGA” (incorporada ao poten-
ciémetro de INTENSIDADE) cu-
Jjo funcionamento automaticamen-
te' coloca o EXMU na condigdo
de excitagfo mfnima, no momento
em-que & ligado, proporcionando
“conforto e auséncia de *‘sustos”
‘ao “paciente’

eseee
O CIRCUITO
O “esquema’ do EXMU est4

na fig. 1. A parte ativa do circuito
estd = centrada num Integrado

C.MOS super comum e de baixo-

custo, o 4093B (um quédruplo
Schmitt Trigger, em gates NAND
de duas Entradas cada). Tudo
“nasce™ no gate delimitado pelos
pinos 4-5-6, estruturado em oscila-
dor de Frequéncia relativamente al-
ta, cuja “velocidade” bdsica € fixa,
determinada pelo capacitor de
100n, resistores de 10K e 220K.:Os
dois diodos 1N4148, em série com
os citados resistores, porém em
oposigiio, servem para determinar
uma proporcional assimetria no ci«
clo “on-off” do ASTAVEL. Dessa
forma, com o sinal de safda atra-

- vessando um inversor formado pelo

gate delimitado pelos pinos 8-9-10,
manifesta-se no pino 10 como pul-
sos mmiito estreitos, cerca de 20 ve-
zes “menores” (no Tempo) do que

27

Tal pmwdcncla garante duas‘
coisas:’ baixfssimo consumo médio
de Corrente, adequado a unhzagao
sob a alimentagfio de bateria de fra- -
ca capacidade (contribui para a
portabilidade e para a duracdo da
dita bateria) € também baix{ssimo
nfvel de energia nos eletrodos de
aplicaciio (com o queé a seguranga
oferecida ao “pamente” torna-se
_total).

Observem, agora,’ que o osci-

- lador principal (gate delimitado pe-

los pinos 4-5-6 e ‘‘arredores™...)
estd organizado de modo a ter um
pino de enable ou de autonzagao
(pino  5). O ASTAVEL, assim,
‘apenas’ € ativado quando tal pino &
mantido digitalmente ““alto”... Fica
facil, entdo, promover-se-uma mo-
dulagdo radical, ou um controle
pulsado da oscilagéo, simplesmente
incorporando um segundo ASTA-

" VEL (baseado no gate delimitado

pelos pinos 1-2-3 do 4093B),’este
trabalhando em Frequéncia muito
baixa, cujo rftmo € determinado pe-
lo capacitor de 2u2, res1stor fixo de
47K e potenciémetro: de 2M2...
Através do’ ajuste do dito poten~
ciémetro, pulsos com Frequéncia
desde 0,5 Hz (um ciclo a cada dois
segundos) até cerca de 10 Hz po-
dem ser obtidos....

- Notem que a safda desse osci-
lador” (pino 3) €& aplicada, direta~
mente, ao pino de autorizagio do

finalmente, chave “LIGA-DES- a duragfo total de cada ciclo! - oscilador principal (pino 5), com o
‘ NO POT,
INGOOI "INTENS!
? —i¢ — o- : E
: : 6 220 ; : ;
LED ¥
; p. o w
NO POT. )
& "PULSO" ¥ SK 2 220 K (INTENS)
i IN4OOI = C/CHAVE :
au Ly | " 100 - 250 =
8y 'r ;&. = 10| 4K7 mA | =
3| . ,
T BCc338 |9 | «
A INeool |3 X IN40O4
= 2u2 (FULS0) 8
u ‘ ,
Fig.1




(MONTAGEM)

J

-o PROJETO - No n
mostramos a montagem do LAM-
PEJADOR DE POTENCIA
" ®/VEICULO DE EMERGEN-
CIA), um pro;eto com nftidas

2 40 de APE

“‘aspiragGes’ profissionais, cuja
descrigio incluiu sugestGes de
como o Leitor/Hobbysta poderia
“faturar algum” construindo di-

" versos dispositivos e révenden-

do-os/instalando-0os para tercei-
r08... Pois bem, a “PODIDA™ € o
complemento actstico ideal para
o LAMPEJADOR, traduzido num
projeto extremamente simples, de
baixo custo, montagem e insta-
lagdo super-descomplicados, re-
sultando porém numa “baita”
Poténcia sonora final, além da
marcante caracterfstica’ do - sinal
produzido,  modulado em dois
tons ‘periédicos ~ (*DIIL..
DAAA...DH... DAAA...), muito

semelhante ao *‘berro’ emitido
pelas modernas sirenes de carros

de bombeiros! Notem que, embo~

ra originalmente imaginada para
utilizacdo automotiva (onde a
alimentag&o por 12V, sob consi-
derdvel Corrente, ndo constitui
problema...), nada impede a utili-

zagdo .do dispositivo em outros ~

ambientes, alimentado por fonte
(com safda de 12 VCC x 4A...)
hgada 3 C,A. local, Assim, o “le-
que’’ aplicativo se amplia bastan~
te, j4 que a “PODIDA” ¢ utiliz4-
vel como sinalizador ou alerta so-
noro final em alarmes, avisos,
dispositivos de chamada em 4reas
amplas, etc. Num vefculo, as apli-
cagdes sA0 mais Gbvias ainda:
como buzina, como sirene mesmo
(no caso dos chamados ‘“‘veiculos
de emergéncia”, j4 contemplados

com o citado projeto do LAMPE-

JADOR, em APE n? 40...). O

‘mais importante, na- nossa opi-

nifio, € que embora a PODIDA
deva ser considerada uma monta-
gem profissional (também com nf-
tidas conotagbes comerciais...),
sua realizagdo estf ao alcance

- mesmo do mais “‘comegante’ dos

iniciantes, gracas ao uso de pou-
cos componentes, todos comuns,
numa montagem simplfssima, que
ndo demanda nenhuma espécie de
ajuste, essas' coisas... Enfim, uma
“Stima™, para o Leitor “descolar

alguma grana”, reproduzindo o
dispositivo em quantidade, e re-

passando-o para terceiros (em tro-

ca do ébvio e lucranvo... PA-
GAMENTO...).

FIG.' 1 - O CIRCUITO - O dia-
grama esquemftico do circuito
encontra-se na fig, 1, em toda a
sua simplicidade... Na verdade,
“tudo” (ou quase...) & feito por
um dnico e comum Integrado da -
“famflia” digital C.MOS, tipo
4060, cuja extrema versatilidade
aplicativa permitin a grande sim-
plificagdo do circuito! Esse Inte~
grado contém uma grande ‘‘fila”
de contadores (divisores por 2)
internos, capazes de progressiva-
mente dividir uma Frequéncia b4-
sica aplicada como clock... Além
disso, o dito Integrado contém um
conjunto de gates “‘extras™, dis-
ponfveis - via pinos 9-10-11

’ através dos quais (com o auxflio . k’

externo tnico de alguns resistores
€ um capacitor) pode ser elabora-
do. um clock anexo, proporcio~
nando assim grande economia de
componentes! O dito clock bési- -
co, no circuito da PODIDA, & de-
terminado pelos valores dos resis-
tores de 100K e 2M2, juntamente

com © capacxtor de 4n7, através
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dos quais € obtida a Frequéncia
fundamental do sinal de safda...
Depois de vérias vezes, progres—
sivamente, dividida por 2, essa
Frequéncia fundamental se mam—
festa, bem “lenta”, no pino 15 do
4060... Nesse -ponto, recolhemos
o sinal, lento, via resistor de 1M,
€ o usamos para “interferir’” ou
modular o préprio clock bisico
(pela interveniéncia junto 2 rede
RC determinadora do = dito
clock...). Dessa forma, apenas
“com o Integrado mais alguns re-
sistores/capacitor, elaboramos to-
. do o aparentemente complexo ge-
rador do som pretendido (se a
“coisa” fosse feita a.partir de
componentes unicamente discre-
tos, s6 esse bloco precisaria de 4 -
ou 5 transfstores € uma “pa”’ de
‘resistores e capacitores, incluindo
alguns “‘taludos” eletrolfticos...).
O sinal final, j4 modulado, ¢é
entdo recolhido na Safda do clock
(pino 9), e encaminhado (via re-
sistor de 10K) a um poderoso
“tri-Darlington’ estruturado com
‘os transfstores BC548, BD136 e
TIP2955 (notem que embora est;:-
jamos lidando agora com SOM -'e
nio com LUZ - o arranjo é muito
parecido com o bloco final do ci- °
tado LAMPEJADOR - APE n®
40). Os resistores de 27R (5W),
220R e 1K, polarizam convenien-
. temente a trinca dos transfstores,
de modo a se obter a mixima
Poténcia com o minimo de dissi-
pagdo... Nesse arranjo, os transfs-
tores trabalham praticamente em
condicdo “‘sim-ndo’’, ou seja: co-
mo meros chaveadores de Potén-
cia, com o que, embora liberando

um “baita’ sinal para utilizagao
final, aquecem muito pouco! A
safda para um transdutor eletro-
magnético (projetor de som), sob
impedincia ideal entre 2 e 4
ohms, & obtida no coletor do
transfstor TIP2955, através da
protecio oferecida pelo “‘tradicio-
nal” diodo em ‘‘anti-paralélo”

" com a carga (‘“‘absorvedor” dos

transientes de Tensao emitidos
pela bobina do transdutor nos ins-
tantes de chaveamento). Para que
o funcionamento seja mantido
estdvel, mesmo sob considerdveis
variagbes na Tensdo real de ali-
mentacao (e também para que
o mdédulo final de Poténcia nao

" tenha como interferir com os seto-

res mais “‘delicados” do circui-
to...), a energia para o bloco digi-
tal (4060 e “‘arredores’...) é for-
temente desacoplada, via diodo
IN4001, resistor de 150R e con-
junto formado pelo diodo zener
de 12V e capacitor eletrolftlco~de
100u’ (estes dois ultimos também

. atuam no sentido de proteger o

Integrado contra eventuais surtos
de Tensao que ultrapassem os li-
mites ‘‘aceitos’’ ou ‘‘aguentados’’
pelo 4060...). Finalizando o deta-
lhamento técnico do circuito, ob-
servem que sdo necessdrias ape-
nas.3 conexdes finais: as duas de
alimentacdo (positivo e negativo)
e uma ao transdutor (j4 que o
““outro lado” do dito projetor ele-
tromagnético vai, simplesmente,
ao préprio negativo da citada ali-
mentacdo, o que corresponde i
““massa’ ou ‘‘chassis”, se a insta-
lacédo for feita num vefculo, como
€ mais provével...).

e | -

— s
150 R IN40OI

Kovs 16V
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Fig.1
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- FIG. 2 O LAY OUT DO CIR-

CUITO IMPRESSO ESPECIFI-
CO - Em tamanho natural (pode
ser copiado diretamente, com car-
bono, sobre a face cobreada de
um fenolite virgem...), o padrio
de ilhas e pistas € mostrado na fi-
gura, provando o que dizfamos
sobre ‘‘descomplicacdo”... Real-
mente, 0 arranjo, embora compac-
to é pouco “‘congestionado’’, com
0 que mesmo quem ainda nfo tem
muita prética na confeccdo conse-
guird ‘“se virar” bem. Devido A
presenga do Integrado (e das suas
inevitdveis ilhazinhas, préximas e
rigorosamente alinhadas...) reco-
mendamos enfaticamente a utili-
zacdo de decalques 4cido-resis-
tentes, na elaboragdo do lay out
pré-corrosao... Entretanto, quem
for bastante atento e caprichoso,

" também obterd bons resultados

usando canetas especiais ou ou-

*tras formas de demarcar as re-

gides -a serem protegidas do per-
cloreto de ferro, durante a deca-
pagem do cobre... O fundamental
na confecgido do Impresso € a ri-
gorosa conferéncia final (obvia-
mente antes de qualquer solda-
gem...) € a eventual corregdo de:
falhas ou ‘‘curtos® obviamente

" danosos ao funcionamento do cir-

‘cuito... As INSTRUCOES GE-
RAIS PARA AS MONTAGENS
dao “dicas” valiosas para o ‘‘an-
tes”, o ‘““durante” e o “‘depois’ da
utilizacdo prdtica de Circuitos
Impressos... Vao l4... Lembramos
que quem optar (e isso, claramen-
te ndo & ‘‘obrigatdrio’’, mas ajuda
muito...) pela aquisigdo da PO-
DIDA na forma de KIT (tem um
Anudncio/Cupom por af, em outra
pé4gina da Revista...) se “livrarg”
do trabalho de confecgdo, uma
vez que receberd a placa j4
prontfssima, . inclusive -com a de-
marcacado do “chapeado” em silk
screen, o que facilita enormemen-
te a montagem sem erIros...

FIG. 3 - “CHAPEADO” DA
MONTAGEM - O tal ‘“‘chapea-
do’’, mencionado no texto refe-
rente A figura anterior, € agora
visto em sua plenitude: a placa,
observada pela face ndo cobreada,
com todos os principais compo-
nentes demarcados através de es-
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‘® 1 - Circuito Integrado C.MOS
~ 4060B

® ] - Transfstor TIP2955 (PNP,

alta Poténcia)

® 1 - Transfstor BD136 (PNP,
- média Poténcia)
.. ® 1 - Transistor BCS548 (NPN,
: baixa Poténcia, alto ganho)
® 1 - Diodo IN5400 ou equiva-

- lente
- ®1-Diodo IN40O1 ou equiva-
lente
@ 1 - Diodo zener para 12V x
- 1w
® | - Resistor 27R x 5W (a-
. tengdo A DISSIPACAQ)

‘® 1 - Resistor 150R x 1/4W *#
® | - Resistor 220R x 1/4W
# ] - Resistor 1K x 1/4W
® | - Resistor 10K x 1/4W
® 1 - Resistor 100K x 1/4W
# | - Resistor IM x 1/4W
® | - Resistor 2M2 x 1/4W
-} ®1 - Capacitor (poli€ster) 4n7
- @ 1 - Capacitor (eletrolftico)
100u x 16V
® ] - Placa de Circuito Impresso
especifica para a montagem
6,1 x4,0cm,) v
® - Fio e solda para as ligagGes

® 1 - Projetor de Som (transdutor
" eletromagnético com im-
pedancia entre 2 e 4 ohms,
- ou alto-falante especial,
dotado ' de “‘corneta”, de
preferéncia & prova d’4gua
- se for para uso automoti-
VO ou externo...).
Dissipador de calor (médio,
4 aletas) para o TIP2955.
Apenas seré necessério se a
~ previsdo de uso da PODI-
DA incluir lengos perfodos
de funcionamento ininter-

L !

rupto. Para funcionamento’

intermitente, e em perfodos

curtos, o dissipador pode

ser ignorado.,
® - Parafusos/porcas para fi-
xacoes (do dissipador, da
placa 2 sua eventual caixa,
etc.)
Adesivo forte (tipo epoxy)
para eventual colagem/fi-
xagdo da placa da PODI-
DA ao “‘rabo” do préprio
projetor de som, conforme
sugestdo abordada’ na fig.
5). :

‘quanto no prépno

tilizagGes clams, incluindo os va-
lores, c6digos, polaridades e ou-
‘tros importantes detalhes técnicos

‘e prétlcos... ‘Como sempre, 1eco-

mendamos “a dose maior . de
atengdo na ‘insercio dos compo-
nentes polarizados, que apresen-
tam posicGes dnicas para ligagio
" ao. circuito (qualquer deles que
for = inadvertidamente colocado
invertido, “‘danar4” tudo...). Des-
tacamos, entao, as segumtes pe~

- gas: o Integrado, cuja extremidade

marcada deve ficar voltada para a
posicdo ocupada pelo eletrolftico
de 100u, o BC548, com seu lado

“‘chato” voltado para o resistor de
10K, o BD136, com sua face me-

. talizada direcionada para o resis-

tor de 220R, o TIP2955, com sua
lapela metélica virada para o lado
em que estd o diodo 1N5400.
Quanto aos trés diodos (1N5400,
"IN4001 e zener de 12V), todos
;tém seus catodos (K) marcados
“por um anel ou cinta em cor con-
trastante, e cuja pos;lgao/dn'emo-
‘namento deve ser respeitada na
colocagiio A placa... Finalmente, o

" capécitor eletrolftico (100u) tem

.sua polaridade nitidamente de-
“marcada, tanto no “chapeado”
‘corpo” do
' componente (lembrando amda
que, gera,lmente a perna “mais
longa” corresponde ao términal
positivo...), O capacxtor de 4n7
(poliéster), € o wnico desse tipo,
na montagem, e assim sua colo-

cagdo fica “a prova de enga-
Quanto aos resistores,

nos’...
‘aquele ‘“‘taluddio” (27R x 5W)
também j4 ¢ suficientemente ““in-
~dividualizado®’ para inibir erros...
J4 os de 1/4W merecem alguma
atengdo para que ndo se ‘‘troque a
estagdo” no momento das in-
sergbes (valores com relagdo as
posi¢Bes na placa...). Quem (ain-
da...?) tiver dividas, deve recor-
rer a0 TABELAO APE, onde sdo
“mastigados’ os cédigos de cores
€ sua interpretagao...

[ X X X N
O (EVENTUAL) DISSIPADOR...
Se a intengéio for usar a PODIDA

por longos periodos, ininterruptos, serd
conveniente a anexacdo de um dissipa-
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dor de calor, médio (4 aletas), ao
, TIP2955... Esse componente, j4 preven-
do a eventualidade, foi “leiautado” junto
a uma das bordas da placa, de como a
‘‘desatrapathar” a fixagdo do dito dissi-
pador.., Basta fix4-lo 4 lapela metdlica
~do transistor, usando parafuso/porca
[ (1/8” ou 3/32”) e de modo que as aletas
fiquem voltadas ““para fora” da placa...
Nio esquecer que, eletricamente, o dis-
sipador assim acoplado tem contato di-
reto com o coletor do TIP2955, ¢ assim
. ndo pode fazer “curto” com nenhum
outro ponto metdlico do circuito, sob
pena de inutilizacdo imediata do transis-
tor... Uma forma pritica de se prevenir
tal possibilidade, ¢ simplesmente usar
uma pequena bucha pléstica e um isola-
dor em placa de mica, “ensanduichados”
entre o dissipador e a lapela metdlica do
TIP2955, quando da fixagio...

- FIG. 4 - CONEXOES EXTERNAS
- APLACA - Mais simples, impossivel!
Séo apenas trés ligagGes (a placa ainda
€ vista pela sua face niio cobreada, na
figura...), claramente codificadas junto
aos furos periféricos a elas.destinados.
O ponto (+) vai aos 12V positivos da

- alimentagdo, o terminal (-) vai ao ne-
gativo da citada alimentagdo (num vei-

- . culo, ird ao *“chassis” ou “massa”...), e

o ponto (8), de Saida, vai ao transdu- .

tor (projetor de som dinimico, eletro-
. magnético, 2 a 4 ohms...). O “outro”

terminal do dito projetor vai ligado a .

linha do negativo da alimentagdo...

Notem que se for adotada a configu- '

racdo mecénica final sugerida na pr6-
xima figura (detalhes mais a frente...),
as ligagdes do transdutor & placa/ali-
- mentagdo serdo curtissimas, sobres-

saindo apenas a cabagem dupla desti-

nada as ligagGes do positivo/negativo
de energizagdo do circuito... Como é
. convencional, recomendamos usar, na
- cabagem da alimentagdo, as cores/c6-
digo vermelho para o positivo ¢ preto
para o negativo (quem ainda ndo deco-~
rou isso, € “filho do padre®..).

da compactagdo... Tudo deve ser pe-
queno, ocupar o minimo de espago
(essa filosofia foi “inventada” pelos
. japoneses, por 6bvias limitagbes geo-
gréficas, mas o mundo todo “entrou
na onda” e, para nao sermos taxados
de “adeptos de trambolhos”, vamos
junto...) e com essa intengdo propomos
a sﬁgestéo mostrada na figura, para
implementagdo mecéinica final da PO-
" DIDA: simplesmente colar (com ade-
sivo forte, de epoxy...) a placa do cir-
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PODIDA

Lagdo dos
componentes

‘Projetor
de som’
{dindmica) -
2-40
SOw

Plaquinha do “PODIDA"
colada no “RABO”
do projetor.

(Projetor de som)

"CORNETA"

-Fig.5

_ dimensGes . dos

FIG. 5 - SUGESTAO PARA ACO-
MODACAO FINAL - Vivemos aera .

cuito ao “rabo” do transdutor (onde,
geralmente, existe uma pequena regido
plana, apropriada para tal..)! Obyia-
mente que a face “lisa” da placa, de-
pois do circuito pronto, serd a cobrea-
da (uma vez que, no “outro lado”, es-
tardo os-componentes, que complica-
riam a colagem por tal face...). Assim,
se.0 “rabo” do projetor apresentar
uma superficie metdlica, deverd ser

‘promovida uma isolagao elétrica pré-

via, recobrindo-se o dito “‘rabo” (ou a
prépria face cobreada da placa) com
spray ou esmalte plastificante, ou ain-
da revestindo "as superficies com fita
isolante de boa qualidade... Notem
ainda que, dependendo das posigbes e
' préprios  parafu-
sos/terminais de ligagdo do projetor,
eventualmentc um deles poderd ser
usado na fungdo dupla de fixagdo
mecénica e ligagio elétrica (€ s colo-
car os neurdnios para funcionar, que
solugdes préticas e elegantes poderao

ser obtidas...). Nessa configuracdo,
"sobressaem apenas os dois fios (ndo

muito finos, j4 que a Corrente através
deles em funcionamento, chega a v4-
‘rios Ampéres) da alimentagao, que po-
dem inclusive ser terminados em cone-

" _tores -de encaixe, ou parafusados (tipo

“Sindal”), para maior elegincia e pra-
ticidade... :

UTILIZACAO, MODIFICACOES..

A utilizagdo da PODIDA j4 terd
ficado mais do que 6bvia: € ligar os 12V
(bateria automotiva ou fonte de boa ca-
pacidade de Corrente) e... ouvir o “DIL.,
DAA...”! Quem nio ficar satisfeito com
o timbre bésico do som, terd a oportuni-
dade de modific4-lo, simplesmente alte-
rando (em passos experimentais...) 0 va-
lor original do resistor de 100K (asteris-
co num quadradinho, na fig. 1) dentro
da faixa que vai de 47K a 220K... A ve-
locidade (ritmo) e a profundidade da

. modulagdo em Frequéncia, também po-.

der4 ser alterada, i la carte, pela modifi- |
cagdo experimental do resistor original
de IM (na fig. 1, um asterisco dentro de

. um pequeno circulo...), na faixa situada

entre 330K e 1M. Aos eternos “modifi-
cadores” e ‘“fucadores” avisamos que
qualquer alteragdo experimental, para

além (ou para aquém...) dos limites aqui

propostos, descaracterizard completa-
mente a sonoridade da PODIDA, que
daf “parecerd com tudo’’, menos com
uma sirene tipo “dii... d44...”.
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UM SUPER-MINI-TRANSMISSOR, TRABALHANDO DENTRO DA FAIXA

“COMERCIAL" DE FREQUENCIAS MODULADAS (CUJOS SINAIS, .

PORTANTO, PODEM SER FACILMENTE RECEBIDOS EM QUALQUER
APARELHO DE RADIO DOTADO DE FAIXA CONVENCIONAL DE
FM...), CAPAZ DE LEVAR A VOZ DO LEITOR/HOBBYSTA A CONSI-
DERAVEIS DISTANCIAS, COM TODA A CLAREZA! PODE SER USADO
DESDE COMO SIMPLES “BRINQUEDO”, ATE EM APLICAGOES MAIS
“SERIAS”, MESMO PROFISSIONAIS, AS MAIS DIVERSAS! SUA
POTENCIA, SEU DESEMPENHO E O SEU CUSTO/COMPLEXIDADE,
SITUAM-SE NO EXATO MEIO TERMO ENTRE DOIS PROJETOS DE
GRANDE SUCESSO, JA MOSTRADOS NAS PAGINAS DE APE: O

MICROTRANS FM E O MAXI-TRANS FM (O QUE AMPLIA AINDA MAIS
O LEQUE DE OPGOES PARA O HOBBYSTA QUE GOSTA DE I_’_E:: :
QUENOS TRANSMISSORES!). MONTAGEM, AJUSTE E UTILIZACAO

MUITO FACEIS, A PARTIR DE UM LAY OUT BASTANTE COMPACTO,
FAVORECENDO A UTILIZACAO MOVEL (MAIS PORTATIL, IMPOSSI-
VEL..). ALIMENTADO POR UMA PEQUENA BATERIA DE 9V PODE,

EM CONDICOES IDEAIS, MOSTRAR UM ALCANCE EFETIVO COM LI--

MITES EM 200 A 500 METROS!

-O PROJETO - Aqui em APE
nunca tivemos ‘“‘segredos’ para
com os Leitores/Hobbystas...
Mesmo assuntos que constituem
“‘tabi” nas outras publicagGes (de
qualquer. género) como os even-
tuais patrocfnios, o merchandising
a' presenga de releases ‘‘disfar-
gados” de artigos, etc., sempre
foram, na nossa/sua Revista,
abordados com extrema clareza e
honestidade... Essa € a linha ado-
tada pelos Autores, Produtores e
Técnicos que realizam A.P.E. e
nenhhum (repetimos: NENHUM!)
interesse secundério ou ‘“‘pouco
claro’’, conseguird prevalecer so-
bre tal”postura! Assim, desde o
infcio da nossa publicagio (j4 vao
4 anos...) o Leitor/Hobbysta sabe
(porque sobre isso foi exaustiva-
mente informado...) que importan-
tes Patrocinadores ‘‘bancam”
grande parte dos inevitavelmente
altos investimentos de produgao,
em acordos comerciais bastante
claros e explicitos, embutindo a
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exclusividade na comercializagdo
dos KITs correspondentes aos
Projetos desenvolvidos  pela
Equipe do Prof. Béda Marques...
Na prética, tudo o que “sai” em
APE € automaticamente ‘‘trans-
formado” num KIT exclusivo,
ofertado pela Concessiondria,
EMARK " ELETRONICA, nos
balcées das suas Lojas, ou através
do Correio, via Cupom de Pedi-
dos... Acontece, porém, que
razdes puramente comerciais le-
vam a um fato diffcil de evitar:
embora todos os Projetos publica-
dos em APE sejam ofertados
também na forma de KITs, exis-
tem, na relagdo de Produtos ofe-
recidos pela mencionada Conces-
siondria, vérios Klts cujos respec-
tivos projetos NAO foram mos-
trados nas péginas da Revista!
Sao muitas as razdes para tal cir-
cunstincia, porém sabemos que
Vocés ficam um tanto “frustra-
dos’, por encontrarem nas re-
lagées. de KITs veiculadas nos

Amincios, itens cujos esquemas €
instrugées detalhadas de monta-
gem “‘ndo safram” em APE como
artigos/matérias ‘‘normais”’... Para
acabar de vez com essa situacio,
os Autores Técnicos e Redatores
de APE exigiram da Editoria e da
area Comercial/administrativa,
que tais ‘“‘segredos’ sejam, pro-
gressivamente, revelados aos Lei-
tores! Os Hobbystas que acompa-
nham assiduamente APE j4 nota-
ram a frequente “revelacao’ dos
esquemas/montagens desses KITs
e, logo, logo, toda a eventual
“‘defasagem” seré eliminada, para
beneffcio daqueles que preferem
fazer tudo por si mesmo, optando
eventualmente pela ndo aquisicao
de KITs (¢ um sagrado direito o
que Vocés t&m de escolher a fonte
dos materiais destinados as mon-
tagens que realizam, embora este-
ja mais do que claro que o sistema
de Kits, super-completos e garan-
tidos, € ‘‘uma boa’ para a grande
maioria, principalmente para os
que residem nas cidades menores
ou mais distagtes...). Como mais
uma prova de que aqui jamais fi-
camos apenas no ‘‘papo’’, traze-
mos com exclusividade a des-
crigdo completfssima da monta-
gem do SUPER-TRANSMISSOR
FM, projeto que se enquadra exa-
tamente na condigdo descrita (e-
xistia em KIT, mas nao tinha sido
mostrado em APE...). ‘

Conforme estd explicado no
infcio da presente matéria, o proje-
to do SUPER-TRANSMISSOR FM
(daqui pra frente ‘“‘apelidado” de
STFM...) € um “meio termo’’ entre
o MICRO-TRANS FM e o MA-
XI-TRANS FM. Podendo ser clas-
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sificado na categoria de “‘microfone .
sem fio”, o STFM mostra, porém,
um desempenho superior i média
dos “‘micro-transmissores’... Se na
“‘outra ponta’” do sistema, o Lei-
tor/Hobbysta usar um bom e sensf-
vel receptor de FM comercial, o al-
cance poder4 chegar a cerca de 200
metros, mesmo na cidade! J4 em

dreas mais livres, em campo aberto -

(na praia, na fazenda, etc.), alcan-
ces entre 500 metros e 1 quilémetro
poderdo ser obtidos, em condigGes
ideais (circuito perfeitamente ajus-
tado e estabilizado, juntamente com
um receptor de Stima qualidade,
dotado de antena externa elevada,
etc.). A Frequéncia operacional do
STFM pode ser ajustada através de
um pequeno trimmer, de modo a
localizar-se em uma “‘zona morta”
(onde néo exista estagdo comercial
 operando), aproximadamente no
centro do espectro de FM comercial
(cujos extremos situam-se em 88 e
108 MHz, como Vocés sabem...).
Séo muitas as utilizagGes pra-
ticas, comegando nas simples brin-
~cadeiras ‘de comunicagio entre
amigos ou colegas que residam nas
proxixnjdad%... Com um mfnimo de
“imaginacdo”, contudo, o Lei-
- tor/Hobbysta mais avancado nfo
- encontrard dificuldades em adaptar
- o STFM para utilizagles outras,
eventualmente mais *“‘sérias”, e até.

profissionais...” Notem que, em
distdncias nio muito grandes (até
uns 50 ou 100 metros, por exem-
plo...), o0 STFM, usado em conjunto
com um bom receptor portitil de
FM, poderd funcionar como prético
e efetivo walkie-talkie , permitindo
a comunicagio bi-lateral, utilfssima
em diversas circunstancias!

- FIG. 1 - O CIRCUITO - O “‘es-
quema” € muito simples, na ver-
dade uma ampliacio do mini-pro~
jeto original do MICROTRANS
. FM, ao qual foi anexado um “‘re-
forgo”, na forma de amplificagio
final da RF j4 modulada em Fre-
quéncia, por um segundo transfs-
tor... No niicleo do circuito temos
o transfstor BF494 (apropriado
para trabalhar nas elevadas Fre-
quéncias envolvidas...), num ar-
“ranjo Colpitts modificado (oscila-
dor com realimentagiio por capas
citor), A bobina L1 (detalhes

- construcionais mais adiante...) e 0

trimer (capacitor ajustdvel de
3-30p) permitem sintonizar a osci-.
lacdo, fixando-a no convenienfe
valor, normalmente em torno de
90 a 95 MHz (préximo 2o centro

" da faixa de FM comercial). Notem
‘que o capacitor de 10p, ‘‘parale-

. lado’ ao conjunto LC de sintonia,

' também determina a faixa de Fre-

. quéncia, situando os extremos
possfveis do ajuste via trimmer, |
mais “dentro” da regifo pretendi- |
da... O capacitor responsével pela
realimentagdo (que mantém a os-
cnlag:ao) é o de 5p6, entre coletor
¢ emissor do BF494... Esse
transfstor tem seu ponto de. fun-
cionamento determinado pela po-
larizacBio de base oferecida pelos
resistores de 3K6 e 4K7, com de-
sacoplamento feito pelo capacitor
de 2n2... Para que a oscilagdo ge-
rada possa sofrer a necesséria
Modulagﬁo em Frequéncla (ou se- |
ja, o encava}axren ** do sinal de
Audio a ser transmitido...), a base
do BF494 recebe também (via ca~
pacitor de acoplamento e iso-
lagho, no valor de 10n...} as mani-
festacdes elémcas provenientes
do pequeno microfone de eletreto
(tipo com dois terminais), o qual,
por - sua vez, & devidarrente pola- |
rizado por um resistor de 4K7...
Os sinais elétricos emitidos pelo

microfone correspondem & exci- |

* tagdo acustica por ele recebida,
quando-alguém fala & sua frente,..

Os pulsos assim gerados “interfe- |

rem’” com o ponto do funciona- -
mento do BF494, modificando li-
geiramente (e proporcionalmen-
te...) a Frequéncia bésica de osci-
lagio, emm funcdo da amplitude

VANT.
) 10p . .
_L gbja
. I el ez )
on2 | A na
4K7 2 1000 Jo 000
o 2N2222 C R
n .
i Spé B
B8F494 | = 9v
MIC. - =7
ELETRET. ‘
[P'ﬂ(‘? 22R A
Fig.1
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dos ditos pulsos de 4udio... Num
terminal central (B) da bobina de
sintonia L1, podemos entdo reco-
lher a oscilagio j4 modulada...
Esta &, entfo, aplicada ao transfs-
tor ‘“‘reforgador” final (um
2N2222, répido e mais potente do
que o BF494...), com a interve-
“niéncia do capacitor isolador de
100p. Notem que o 2N2222 traba-
lha ““sem polarizacio” de base,
amplificando de maneira um tanto
“crua” ou “‘nistica’ os sinais
(nessa configurag@o  simples, a
energia de ‘‘polarizacio” provém
do prdprio sinal de-excitagfo...).
 No coletor do trarisfstor reforga-
dor, “carregado’® por um indutor
de “‘choque”, no’valor de 100uH,
recolhemos entii§ os sinais j4 bem

amplificados, qu¢ sdo encaminha-

dos a uma pequena antena, via
-capacitor de 22p... Observem cue
para reter as dissipagGes dos
transfstores em pontos convenien-
tes, ambos sdo “‘carregados’ em
emissor por resistores limitadores
(1I00R no BF494 ¢ 22R no
2N2222..). A alimentacdo geral
fica em 9 VCC, proporcionados
por uma bateria pequena (tipo *“ti-
“jolinho”...), desacoplada pelos

capacitores de 100n e 100u (aju- .

dam a estabilizar o circuito e evi-
“tam que o natural desgaste da ba-

teria, pelo uso, possa interferir
muito com a oscilagdo/Frequéncia

gerada...). Apesar dos cuidados

no. projeto, visando estabilizacgio-

e manutencio de limites opera-
cionais ‘“‘baixos’’ para os transfs-
tores, ndo € conveniente que o ar-
ranjo funcione ininterruptamente
(o inevitdvel aquecimento - ainda
que “‘suportdvel” - dos transfsto-
res pela dissipagfio constante, po-
derd ocasionar o deslocamento
progressivo da Freqiéncia fun-
damental, o que ndo nos interes-
sa...). Assim, a energia é contro-
lada por um interruptor de
pressdo, “push-button tipo N.A.,
que obviamente apenas deve ser
pressionado nos momentos de real
utilizac&o (quando se estd “falan-
do” ao microfone do transmis-
SOr...). e ‘
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-FIG. 2 - OS COMPONENTES
QUE MERECEM UMA PRE-
ANALISE “VISUAL” - A maio-

" ria das pecas que formam o cir-

cuito/montagem do STFM € cons-
titufda por componentes ji4 mais
do que conhecidos pelo Hobbysta
“juramentado”... Porém, para be-

neffcio dos principiantes, a fig, 2
'dé importantes “‘dicas visuais™ a
respeito de algumas delas (transfs-
tores, microfone e bobina L1):
inicialmente vemos o sfmbolo es-
quemdtico adotado para represen-
tar os transfstores empregados,

@ 1 - Transfstor 2N2222 (metdli-
co)

e 1 - Transfstor BF494 (especfﬁ_- ‘

co para alta Frequéncia)

® 1 - Resistor 22R x 1/4W

® 1 - Resistor 100R x 1/4W

® 2 - Resistores 4K7 x 1/4W

® ] - Resistor 5K6 x 1/4W

® 1 - Capacitor (disco ou plate)
5p6-

® 1 - Capacitor (disco ou plate)

¢ 1 - Capacitor (disco ou plate) -

22p

® | - Capacitor (disco cu plate)
100p

® | - Capacitor (disco ou plate)
2n2 -

@ 1 - Capacitor (poliéster) 10n

® 1 - Capacitor (poliéster) 100n

¢ 1 - Capacitor (eletrolftico) -
100u x 16V ;
® 1 - Trimmer (capacitor ajust4-

vel) cerdmico, mini, 3-30p

® 1 - Micro-choque de RF, com :

indutincia de 100 rH

® 1 - Microfone de eletreto, tipo
com 2 terminais, mini.

® |5~ Centfimetros de fio de co-
bre esmaltado n® 24, para
a confecgéo da bobina L1.

¢ | - Interruptor de pressdo (pu-
sh-button) tipo N.A.

®1- Antena telescépica mini
@1 - Placa de Circuito Impresso

-® - Fio e solda para as ligagGes

juntamente com as aparéncias do

® 1 - “Clip” para bateria de 9V _

“(medindo, ‘‘esticada”, no
© méximo 50 cm.)

~especffica para a montagem
4,6 x 3,8 cm.)

® 1 - Caixa para abrigar a mon-
tagem. A boa compactacio
do conjunto placa/bate-
ria/microfone/interrup-
tor/antena permitird facil-
. mente a sua acomodagéo
em pequenos containers
_ padronizados, encontrados
prontos no varejo da Ele-
troénica... Quem preferir
“improvisar’’ poderd embu-
tir tudo até numa mera sa-
boneteira pléstica, adqguiri-
da em casa de artigos
domésticos a um prego ir-
risério... , :
® - Parafusos/porcas para fi-
xacdo da placa e antena,
adesivo forte (de epoxy ou
de ciano-acrilato) para fi- |
xacdo do pequeno microfo-
ne, etc, ’ '
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BF494 e 2N2222, terwinais per-

feitamente identificados... Obser-
vem os referenciais usados nos
dois componentes, para a identifi-
cagdo das “pernas”, sendo que no
BF494 levamos em conta o “lado
chato”, e no 2N2222 (a setinha
aponta...) a pequena “‘oretha” la-
teral... Quanto ao microfone de
eletreto (2 terminais), a figura
mostra a aparéncia convencional
da peca, juntamente com uma
visfio da sua base (parte inferior),
nitidamente demarcadas as freas
estanhadas oonespondentes ao
terminal ““vivo” (V) e de ““terra”
M. E bom notar que as 4reas dos
terminais sfo pequenas, e que a
soldagem dos fios de ligagfo 2
placa deverdo ser feita com- bas-
tante cuidado, prevenindo ‘“‘cur-
tos™, corrimentos de solda ou li-
gacGes imperfeitas... Finalmente,
ainda na fig. 2, temos a estili-
zagdo da botina L1, que deverd
ser construfda pelo Lei-
tor/Hobbysta (a *‘outra bobina”
do circuito, micro-choque de RF
de 100uH, j4& vem prontinha,
comprada em Loja, embutida num
cubinho pléstico lacrado, expondo

- seus dois terminais, o que facilita

muito as cmsas...) Seguir as Ins-
trugoes .

O difimetro interno ideal da bobi-
na L1 situa-se em tornode 5 a6
mm (pequenas variagGes ndo sfo
importantes, pois
“compensadas” por ajuste peste-
rior...). Assim, a **f6rma’ ideal
para se realizar a bobina (que - no
final - fica ‘‘auto-sustenta
sem nicleo...) € um mero... 14pis!
Enrolam-se 3 a 4 espiras do fio de
cobre esmaltado n® 24 (ver LIS-
TA DE PECAS...) sobre o dito
l4pis, inicialmente com as csplras
bem juntas umas das

“sobra’ no fio, em cada extremi-
dade da bobina, para as futuras

- conexdes...

No centro da bobina (ou seja: a
1,5 ou 2 espiras contadas de
qualquer das extremidades...) ras-
pa-se um pouquinho (s6 uns 2 ou
3 milfmetros...) do isolamento

" (esmalte) e solda-se af um *‘toqui-

nho™ (uns 2 centfinetros) de fio,
correspondendo ao terminal cen-

“podem  ser

Sutras...
Ceixa-se cerca de 1 a 2 cm. de

tral, B - verﬁguraZ

~ Tanto o terminal central (B) quan-‘
to os extremcs (A-C) devem ter

suas extremidades raspadas, eli-
minando-se por cerca de 5 mnm o
esmalte isolador que normalmente

reveste o fio... Se isso nédo for fei~

to, a soldagem néo poder4 ser fei-

ta (e mesmo que seja possfvel, a

conexio ficard eletricamente pre-
judicada...).

- Para que a bobina n#o se ‘“‘defor-
me”, todas essas operacOes de-
vem ser feitas com o
14pis/*“f6rma” ainda “dentro™ do
enrolamento.., Apenas ao final a
bobina pode ser removida do 14-
pis, alinhando-se bem seus trés
terminais, e - se necessdrio, dan-
do-se uma leve ‘“‘esticada™ no
conjunto, de modo que a “‘moli-
nha” assuma um comprimento
aproximado de 0,5 cm. (também
nédo € muito rfgido tal comyrimen-
t0...). :

-FIG. 3 - O LAY OUT DO CIR- .
CUITO IMPRESSO ESPECIFI-
CO - Munido do necessério mate~ -

rial (placa virgem na dimenséo
indicada, de . fenolite cobreado,
decalques ou tinta 4cido-resisten-
_tes, e o percloreto de ferro para o
" corrosdo...) o Leitor/Hobbysta
poderd fazer a plaquinha em casa,
- com “uma mfo amarrada s cos-
tas”, de tdo simples e fécil! O pa-
drio cobreado encontra-se, na fi-
gura, em tamanho natural (escala
1:1), com o que pode ser “carbo-

~ nado” diretamente, sem proble-

mas, Terminada a corroséo, ¢
apds uma cuidadosa limpesa, tudo
deverd ser conferido, na busca (e
no saneamento) de eventuais de-

feitos, *“‘curtos”, falhas, etc. E f4-
cil corrigir-se' qualquer imper-

fei¢do antes de se comegar a co-
locar e soldar os componentes...
A furagdo das ilhas deve ser feita
com broca bem fininha... Obser-

- var, especialmente, as ilhas desti-

nadas 3 ligag@o dos terminais do
trimmer, que sio mais avantaja-

das, em formato retangular... De- .

pendendo das exatas formas dos
terminais do trimmer obtido, po-
der4 ser necessédrio um certo alar-
garrento nos respectivos furos de
insercdo e ligacao... Esse alarga-
mento & facil de ser feito, sim-

Fig.4

plesmente “‘andando™ com a bro-
ca, em linha, pra frente e pré trds,
de modo a estabelecer uma espé-
cie de ‘“‘rasgo”, em vez de v fu-
ro redondo convencional... Cutro
,conselho. alguns trimumers cerf-
micos mini possuem terminais tio
curtos e grossos que seria prati- -
camente impcssivel a sua insergio
e soldagem diretas 2 placa... Nes-

. se caso, ndo h4 motivo para “‘ar-

rancar cabelos’’: basta soldar pe;-

- queros ‘“‘prolongamentos” aos di-

tos terminais, na forma de “‘toqui~
nhos” de fio rfgido ¢ mi (bastam
1 ou 2 cm.), que servirfo para a
ligacio A placa (via furos e ilhas
respectivas...). No mais, tanto no
preparo quanto no uso final da
placa, o Leitor (principalmente se
ainda for um ‘‘comegante’” em

- Eletr6nica...) deve sempre consul-

tar as importantes INSTRUCOES
GERAIS PARA AS MONTA-
GENS (nas primeiras péginas de
toda APE...) que formam, junta-
mente com o0 TABELAO APE, a
real “Constituicio” a ser perma-
nentemente seguida e respeitada,
em toda e qualquer realizagio
pritica (a *‘punicéo” pela inob-
- servincia daquelas regras magnas, |
é o insucesso na montagemn...).
4 - DA

- FIG. ‘O “CHAPEADO”
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MONTAGEM - Como sabem os “a-
pean}es", contumazes, chamamos aqui
de “chapeado” a vista real dos compo-

nentes sobre o lado ndo cobreado da .

placa, nitidamente estilizados em seus
formatos (ou stmbolos 6bvios), sempre
acompanhadas as representagbes por

-dados quanto as polaridades, c6digos,

valores e identificagbes unportantes
Quem se dispuser a segulr com
atencio ao “‘chapeado”, jamais come-

terd um errinho sequer! Notem que al-

guns dos componentes sdo polariza-
dos, tendo posicdo dnica e certa para
insercdo 4 placa... estes, s¢ forem co-

locados de forma invertida, obstardo o -
funcionamento do STFM... Assxm, ob-

servem com cuidado, as posigbes dos

dois transistores (0 BF494 referencia-

do pelo lado “‘chato” e o 2N2222 pela
“orelhinha”..) e a polandade {demar-

. cada na figura) do ¢apacitor eletroliti-
~ co de 100u... Quanto aos demais com-
ponentes, é s6 no “‘trocar as bolas”
(observar os walofes com relagdo aos

lugares que ocupam na placa...). Para

quem ainda € “pagao” nesse assunto -

de “valores”, o citado TABELAO
APE (encartado permanentemente no
inicio de todo exemplar de APE) serd
de extrema valia... Consultem-no, sem
vergonha... Quanto aos resistores, ob-
servar que-todos (por razdes nitidas de
espago, na busca da melhor compac-

tacdo possfvel...) sio montados “em

pé” ao contrdrio da posigio “‘deitada”
adotada na’ maioria das montagens
mostradas, em APE... Terminadas to-

das as soldagens (inclusive da bobina

L1 e do trimmer...), conferir tudinho ¢
obrigatério (posi¢Ges, valores, polari-
dades, gualidade de cada ponto de sol-
da, etc.) antes de se promover a ‘‘am-
putagdo geral” das sobras de terminais
(usando para isso um bom alicate de
corte), pelo lado cobreado da placa.

‘ FIG 5- CONEXOFS EXTERNAS

A PLACA - O “grosso” dos compo-
nentes, por razdes 6bvias, j4 estd ins-
talado sobre a placa (alids, essa € a
prépria finalidade do Circgito Impres-
so: acomodar e ligar entre si as pecas

de um circuito...). Entretanto, sempre’

sfo necessdrias as ligagOes periféricas
ou externag, de modo que a placa pos-
sa se “‘comunicar” eletricamente com
os.dispositivos de entrada, safda, fonte
de energia, etc. Tais conexdes sio vis-
tas, em detalhes, na fig. 5 (que mostra

‘a placa ainda pelo lado ndo cobreado,

como ocorreu na fig. “anterior, porém
sem a visualizagdo - desnecessdria -
dos componentes diretamente soldados
ao Impresso...). Atengdo aos segumtes
pontos:

 MONTAGEM 207 - SUPER TRANSMISSOR FM

- Polaridade da alimentagdo (bateria),

lembrando sempre que o fio vermelho
do “clip” de conexdo corresponde ao
positivo (+), ¢o fio preto ao negativo
(=)-

- Identificagdo dos terminais do micro-
fone de eletreto (rever a fig. 2, s¢ ne-
cessdrio) em fungfio dos respectivos
pontos de conexdo 3 placa (V-T). As
ligacbes do microfone ao Impresso
devem ser tdo curtas quanto possivel
(fios “enormes”, pendurados, “so-
brando” pra todo lado, além de esteti-
camente “feios”, sdo fontes de inter-
feréncias ¢ instabilidades, em todo e
qualquer cireuito, mas principalmente
em morntagens que operem sob Fre-
quéncias elevadas como € 0 caso do

" STFM..).

Conexio da pequena antena telescépx-
ca, também feita com cabagem tdo
curta quanto o permitir a instalagdo fi-
. nal (pelos mesmos motivos menciona-
dos...).
- Eventualmente, as ligagbes soldadas
definitivas A antena e ao conjunto in-
terruptor ficardo mais “confortdveis”
se feitas com o conjunto j4 semi-*én-
caixado”, a partir dos detalhes sugeri-

dos na préxima figura... Considerem
isso... :
-FIG. 6 - SUGESTAO PARA O

“ENCAIXAMENTO” FINAL - A
disposicdo mais l6gica (embora a ins-
tatacdo final seja um pouco “flexfvel”
quanto a0 seu lay out...) do conjunto
numa caixa, facilitando a utilizagio
portdtil, estd na figura, que mostra &
esquerda o- contaimer aberto (como se
o conjunto fosse obsgrvado sem a
tampa principal). Observar as posigoes
sugeridas para a fixagdo da plaquinha
do Impresso (parafuso/porca “gru-
dam” a dita cuja na posig¢do..), aco-
modagio da bateria (um pedago de fita
adesiva double~face € “uma boa”, para
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a fixagdo), situagbes da antena e do in-
-terruptor de pressio (a primeira fixada
por parafuso o segundo pelo conjun-
to de porca/rosca pertinentes ao seu
préprio “‘pescogo’...). Observar a su-
gestdo vilida de se acoplar o pequeno
microfone quase que diretamente so-
bre a placa, ligado a ela por uma par
de fios bem curtos e ndo muito flexi-
veis... Se o arranjo adotado for o su-
gerido, a finalizag@o do STFM poderd

. -resultar como mostra a figura da direi-

‘ta- (caixa fechada), ficando tudo em
posicoes confortdveis e prédticas para
utilizagdo. Notar o furinho estrategi-
camente feito na tampa frontal, bem

~ sobre a posigdo ocupada “14 dentro”

pelo ‘parafuso central de ajuste do
trimmer... Tal acesso facilitard muito a
operagdo de ajuste, sintonia e cali-
bragio final do STFM, uma vez que 0s
retoques tltimos na dita sintonia, por
razdes de estabilidade, devem ser fei-
tos com a caixa fechada, estando o
operador segurando o STFM npa sua
posicdo “de uso”...

O AJUSTE FINAL

Depois- de tudo acondicionado e

~ conferido, bateria j4 instalada e conec-

tada (via “clip” especifico), o Lei-
tor/Hobbysta pode passar 3 cali-
bragao/sintonia final (que embora exija

. um pougquinho de paciéncia - e talvez o

momenténeo’ auxilio de uma outra pes-
soa - ndo € dificil de ser feita...). ’
Ligar um (bom...)ﬂ receptor de

" FM, sintonizando-o0 num “ponto morto”

(livre de estagao) ‘mais ou menos no cen-

" tro da’ faixa, entre 90 ¢ 100 MHz... Se-

gurando o STFM (j4 “encaixado’, con-
forme fig. 6) préximo ao dito receptor
(ndo precisa ficar encostado...) pressio-
nar o push-button ¢, simultaneamente,

ANT, TELESCOPICA MINI

™

. F10 CURTO
N

PUSH-BUTTON -

STFM

LADO DOS
COMPONENTES

! MIC. ELETRETO

Fig.5
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BAT. ENCASTOADO, g Fig.6
=
dar leves pancadinhas com os dedos so- STFM “cair” exatamente sobre um  sensfvel e eficient¥ for o segundo, me-

bre o microfone...

Com uma chave de fenda de pon-
ta fina (de preferéncia uma chave total-
mente pldstica, apropriada para ajustes e
calibragbes de RF), girar lentamente o

_parafuso central do trimmer (através do

previsto furinho - ver fig. 6, direita...)
até que as batidinhas ao microfone “a-
paregam” (sejam ouvidas...) no recep-
tor... Se a proximidade entre 0 STFM e
o receptor for muita, 0 ponto exato de
claramente indicado
também por uma fonte apito (microfo-
nia ou realimentagdo acistica...). Fxxar 0
ajuste do trimmer nesse ponto...

Em seguida, afastando-se mais do
receptor, com o STFM pa mio, o
Hobbysta dever4 ir “falando” ao micro-
fone (eventualmente dizendo aquelas

- coisas bobas e inevitdveis, feito: “- Al

AlS! Testando... Um, Dois, Trés...”, ou
entio cantando uma midsica da Ma-
donna, com o gestual incluso...). A voz
deverd “sair” claramente, via alto-fa-
lante do receptor. Se o som “fugir”, a
sintonia dever4 ser retocada (leves rea-
justes no trimmer, com a chave de fenda
fina..), de modo que ~ mesmo com a
dist4ncia aumentando, a recep'\%ﬁo conti-
nue firme e clara... “

Se, durante as operacOes iniciais
de ajuste, for constatado que a sintonia
apenas pode ser obtida em ponto muito
préximo ao infeio ou ao fim (88.ou 108
MHz) da faixa de FM, serd conveniente
dar um leve “retoque” & bobina L1, res-

pectivamente “esticando” ou “‘apertan-

do” um tiquinho o seu comprimento

original (ou seja: afastando ou aproxi-

mando um pouquinho as espiras, umas
dds outras...). Com isso, serd possivel
“centrar” melhor o ponto de funciona-
mento... A mesma providéncia ajudard
se - por azar - a sintonia 6tima do

quanto do receptor...

ponto j4 ocupado da faixa (onde exista
estagdo comercial transmitindo...).

Uma dltima recomendagio: devi-

do i ocorréncia (ndo € um ““defeito”...)
de eventuais harménicos da Frequéngia
fundamental de oscilagdo, pode aconﬁe—
cer dos sinais emitidos pelo STFM

parecerem” em mais de um ponto da
faixa de FM... Se isso ocorrer, basta
procurar fixar a sintonia no ponto em
que o sinal “chegue mais forte” e nitido,
desprezando-se os demais... Para se ve-

.rificar tal condigo, € s6 manter o

STFM transmitindo, em posigio bem
préxima #@o receptor, e ir “varrendo” a

- faixa, desde os 88 até os 108 MHz (a-

tuando, para isso, sobre o botdo da sin-
tonia do dito” receptor, lentamente, ¢
anotando os pontos onde ocorre a mi-
crofonia (apito)... Aquele que mostrar o
apito mais forte, corresponderd 2 sinto-
nia “principal”, devendo ser adotado
para o funcionamento normal do sistema
(se “cair” em cima de uma estagiio exis-
tente, um “toquinho” no trimmer, ou
uma “mexidinha” -na bobina, serd sufi-
ciente para deslocar um pouco a sinto-

nia, de modo a recair scbre um “ponto -

morto”...).
Com a ajuda de um amigo, o

'STFM poderi entio ser testado em

distincias progressivamente maiores,
determinando-se assim o alcance méxi~
mo a ser esperado...

T T Y

LEMBRETE AOS
“DESES PERADOS”...

E importante lembrar sempre que -

o’k alcance de um limk de RF depende
tanto do transmissor (0 STFM, no caso)
Quanto mais

B

Ihor serd o alcancéh Um bom receptor
doméstico, dotado’de antepa externa,
proporcionard sempre um alcance maior
do que o obtido a partir de um *‘radinho
de 2 pilhas”, desses de “levar no bol-
80" ...

Outros  “avisos” Jmportantes
NAO TENTAR aumentar a Poténcia
(buscando ampliar o alcance obtxdo )
do STFM elevando a Tensdo de alimen-
tagdo! E obrigatério ficar num méximo
de 9V, caso contririo os transiStores
poderdo “fritar”...

Também NAD ADIANTA tentar
“encompridar” a antena do STFM, es-
perando com isso “ir mais longe” coma
transmissfo... O ideal é que a pequena
antena telescopica scja testada em diver-
sos comprimentos, em torno de 25 cm.,
fixando-se o seu “‘esticamento” na di-
mensio que melhor eficiéncia mostrar...

Finalmente: o0 STFM ndo foi “in-
ventado™ para funcionamento continuo,
ininterrupto! Se, entretanto, o Lei-
tor/Hobbysta resolver “insistir” nisso, &
obrigatério reduzir a alimentagdo para
3V (duas pilhas pequenas no convenien-
te suporte...), aceitando, com isso, uma
inevitdvel redugdo no alcance méxxmo
operacional.

[ A 2 X R J

ELETRONICA &

VISITEM NOSSAS LOJAS|
Fone: (011) 221-4779
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MODULO
AMPLIFICADOR
EM PONTE (z5w)

J/

"’j(poertn A

APucA COES GERAIS!

- O PROJETO - Mé6dulos amplifi-
cadores de dudio, provavelmente,
constituem os blocos circuitais
eletr6nicos mais utilizados, na
prética... Afinal, sdo raros os apa-
relhos ou dispositivos de uso cor-
rente que nio incorperem um mé-
dulo de 4udio, excitando alto-fa-
lantes (com o avango da chamada
“multim{dia’’, at€ os computado-
res comuns, que antes néo ‘‘fala-
vam’, nem ‘‘cantavam’’, agora o
fazem...). S6 para ‘“‘dar uma ge-
ral”’, vamos citar algumas das
aplicagGes diretas e mais Gbvias:
amplificagéo final da safda de ta-

- pe decks e de sintonizadores, to-
ca-discos, sistemas A de sonori-
zagio ambiente, amplificacio para
instrumentos musicais, amplifica-
Gdo para o sinal de dudio presente
nas safdas de video-cassettes, am-

A ‘sét.ugné, TANTO PA

plificacdo de safda de placas “‘mi-
de” de microcomputadores, inter-
comunicadores, sistemas de cha-
mada e aviso, amplificagdo de si-
renes de alarmes, € mais uma de-
zena de eftceteras... Em qualquer
caso, para boa ‘“‘universalizagdo”
do médulo, convém que ele seja
pequeno, leve, barato, eficiente,
econémico, de boa fidelidade e
Poténcia, baixa distor¢do, f4cil

acoplamento a quaisquer médulos

j4 existentes e que possa trabalhar
sob Tens6es e Correntes nominais
padronizadas e faceis de se ob-
ter... Além disso, convém que sua
montagem seja tao simples quanto
possfvel... Pois bem, todos esses
requisitos sao facilmente cobertos
pelo MODULO AMPLIFICA-
DOR EM PONTE (MODAMP),
cuja configurag@o bésica, inclusi-

- ve, jé foi usada em projetos ante-

riormente descritos nas p4ginas de
APE (mas apenas agora surge
como um projeto ‘‘individualiza-
do”’, no estilo ‘“‘médulo™, multi-
aplicével). Por ser um “médulo”,
o MODAMP guarda caracterfsti-
cas bdsicas mono... Entretanto,
seu pequeno tamanho (menor do
que um macgo de cigarros) permi-
te, com grande facilidade, a 6bvia
“duplicagdo”, para se implemen-
tar um conjunto esté€reo, a critério
das vontades ou necessidades do
Leitor/Hobbysta... Mesmo que
Vocé nido v4, de imediato, preci-
sar de um bom mdédulo amphﬁca—
dor de Audio, mais cedo ou mais
tarde (provavelmente ‘“‘mais ce-
do”...) ele se mostrard necessirio
(numa das imimeras aplicagGes
sugeridas af atrés...) e assim, vale
a pena montar a unidade, nem que
seja para manté-la na bancada ou
no ‘“‘estoque’...

FIG. 1 - O CIRCUITO - O ‘“‘es-
quema’” do MODAMP estd no
diagrama, que mostra, “‘de cara”,
a sua grande simplicidade! Toda a .
acdo estd centrada em dois Inte-
grados amplificadores de Potén-
cia, tipo TDA2002 (que também
pode ser encontrado sob outros
c6digos, como uPC2002, L.M383,
LM2002, etc.). Tais Integrados,
fisicamente se ‘‘parecem’” com
meros transfstores de Poténcia,
com a \inica diferenga de apresen-
tarem 5 ‘“‘pernas’ (e ndo 3, como
os ditos transfstores), mas, 14
dentro”, contém todo um comple-
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xo e eficiente circuito amplifica-
dor, de grande sensibilidade, ca-
paz de manejar Poténcias e Cor-
rentes considerdveis. O mais inte~
ressante € que o TDA2002, se
‘‘ignorarmos” os nfveis de Potén-
cia e Corrente, se ‘‘comporta”,
eletronicamente, como um ‘‘super
741, ou seja: sua pinagem de
‘acesso € o seu funcionamento ge-
ral, € *“igualzinho” ao de um bom
e simples Amplificador Operacio-
nal, inclusive quanto ao fato de
apresentar entradas inversora ¢
nao inversora, simétricas! Gragas
a tal estrutura, fica muito facil
- elaborar-se. um arranjo ‘‘cruza-
do”, também chamado tecnica- -
mente de “amphﬂcagao em pon-
te”, com o qual, ‘“matematica-
mente”’, podemos obter o quédru-
plo da Poténcia méxima esperada
de apenas um componente (o tal
arranjo ‘“‘cruzado”, feito a partir
de um par de amplificadores...).
Sintetizando a teoria da amplifi-
cacio em ponte, trata-se simples-
mente de usar um par de amplifi-
" cadores simétricos, sendo que o
sinal a ser amphﬁcado £ apresen-
tado 2 entrada inversora de um
deles, e, simultaneamente, 3 en-
trada ndo inversora do outro”...
Dessa forma, a excursdo das
TensGes nas Safdas (apSs a ampli-
ficagdo), se d4 em sentidos ou em
polaridades opostos, dobrando,
efetivamente, a ‘‘voltagem’” mo-
“mentinea “‘despejada” sobre a
carga (no caso, o(s) alto-falan-
te(s)). Como uma das ‘‘velhas
férmulas” da Eletro-Eletr6nica
“diz”” que a Poténcia € igual ao
quadrado da Tens&o, dividido pe-

la Resisténcia (P = VZIR), temos
uma efetiva quadruplicagio da
“wattagem’’ (uma vez que a Re-

_sisténcia 6hmica do dito alto-fa-

lante seria, na prdtica, a mes-
ma...). Observando o diagrama da
fig. 1, o Leitor/Hobbysta notard
que o conjunto de resistores e;¢a-
pacitores junto A Entrada do #&d-
dulo, simplesmente direciona os

sinais a serem amplificados, sime- .

tricamente 3s entradas inversora e
nao inversora de cada um dos
dois TDA2002 (pinos 1 e 2, res-
pectivamente...). A relagdo entre
os valores de tais componentes &
também responsével pela determi-
nagéo do ganho (fator de amplifi-
cagdo) geral do conjunto, fixado
em valor adequado para as finali-
dades “‘universais’ pretendidas.
Notem ainda a presenga do capa-
citor de Entrada, no valor de 22u,
intercalado de modo a isolar para
CC os pinos-do Integrado (sem o
que a eventual “carga resistiva’
mostrada pelo médulo que -origi-
nasse o sinal, poderia interferir
com o bom funcionamento do
MODAMP...). Outro ponto im-
portante: como a Safda se mani-
festa em contra-fase (ou seja: um
“desenho” simétrico de ondas,

porém em opostas polaridades...), -
‘ndo hd necessidade daquele “‘bai-

ta” capacitor eletrolftico (geral-
mente de 1000u ou mais...) que
normalmente se usa para acoplar
o alto-falante (economizamos es-
pago e custo, com tal auséncia...).
O dito alto-falante €, simplesmen-
te, ligado a ambas as Safdas (pi-
nos 4) dos amplificadores indivi-
duais que formam a ‘“‘ponte”! A
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" limites

alimentagdo geral situa-se, ideal-
mente, em 12 VCC, porém nada
impede que se fixe de 6 a 20V,

bem “‘aceitos’” pelo
TDA2002. E bom notar, contudo,
que a Poténcia final serd propor-
cional a Tensao adotada para a
alimentagdo, o mesmo se dando
quarito 2 dissipagdo... Sob 12V os
Integrados exigirdo apenas radia-
dores de calor (dissipadores) de
modestas dimensdes... J4 - por
exemplo - sob 18 ou 20 volts, tais
dissipadores deverdo ser bem
mais ‘‘taludos”, invalidando, um
pouco & “Cempactagdo geral da

montagem,“ipicialmente  planeja- -

da... O mddulo excitard muito
bem  alto-fal#fite (ou conjunto de
alto-falantes:..) com impedéncia
entre 2 ¢ 8 ohms (idealmente 4

ohms) dcvendo ser levado em.

conta que, no' caso, a Poténcia
serd inversamente proporcional a
tal impedincia (uma carga de 2

"~ ohms dard uma Poténcia maior do

que uma de 8 ohms). Aplica-se

~aqui, contudo, a mesma regra de

dissipagfo: se a Poténcia for *‘le-
vantada’’, os radiadores de calor
acoplados aos Integrados deverfio
ser também maiores... Dois capa-
citores (um de 100n e um de

.470u) desacoplam e estabilizam

as linhas de alimentacfo, preve-
nindo roncos e instabilidades...
Finalizando, um simples conjunto
indicador formado por LED e seu
respectivo resistor/limitador, mo-
nitora o estado “on-off”’ do mé6-
dulo...

FIG. 2 - LAY OUT DO CIR-
CUITO IMPRESSO ESPECIFI-
CO - A plaquinha €, realmente,
uma “titica’’ (se considerarmos as
dezenas de watts de dudio geradas
pelo mdédulo...), facflima de dese-
nhar e confeccionar.... Como o
padrdao cobreado (mostrado em
zonas negras, na figura) estd em
escala 1:1, basta copid-lo direta-
mente, guardando os tamanhos,
afastamentos e formas propostos
no diagrama... Observem que al-

gumas das trilhas e pistas se mos- .
‘tram mai$ grossas. Isso se deve ao

fato de tais caminhos elétricos se
destinarem 2 passagem de subs-
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tanciais Correntes (se a pelfcula
cobreada, em tais percursos, for
muito estreita, ocorrerd seu aque-
cimento e eventual descolamento
do substrato de fenolite, com da-
nos imediatos ao Impresso e ao

to). J& os trajetos de baixa Cor-
Tente sdo todos implementados
com trilhas em dimensées padro-
nizadas, sem problemas... Quem
ainda tiver ddvidas quanto & con-
 fecg@o e utilizagdo de Circuitos
Impressos, deve consultar as
]NSTRUCOES GERAIS PARA
- AS MONTAGENS; m como ar-
tigos anteriorments;§
APE, onde tais
abordadas (coleci
fundamental para
~. Fi0uw.).

+ a Revista &
‘o Hobbysta sé-

-FIG. 3 - CHAPEADO DA
- MONTAGEM (A COLOCACAO
E SOLDAGEM DOS COMPO-
NENTES SOBRE A PLACA) -
Vemos, agora, o Circuito Impres-

a figura anterior), ou seja: pela
face ndo cobreada, onde todos os
componentes encontram-se  de-
marcados com grande clareza,

da fig. 1 - apenas o LED e o al-
.to-falante “nfio constam”, uma
vez que devem ser colocados fora
da placa - detalhes na préxima fi-
gura...). A maior dose de atengéo,
como sempre, deve ser direciona-
. da para a colocagfo dos compo-
nentes polarizados (Integrados e
capacitores eletrolfticos, no ca-
S0...). Quanto aos TDA2002, as
suas lapelas metélicas devem ficar
voltadas para a borda (superior,
na figura) da placa. OF eletrolfti-

marcadas, porém € sempre bom
notar que a dita polaridade cos-
tuma ser indicada no préprio

“corpo” da pecga, graficamente,
além do fato de que os terminais

“‘pernas’’ mais longas do compo-
nente... Quanto aos resistores e
aos capacitores de pohéster, € s6
respeitar a relagéio valor/posxgao
Em divida, 14 nas primeiras p4gi-
nas estd o TABELAO APE para
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préprio funcionamento do circui-

so pelo “‘outro lado” (com relagdo

através de estilizagGes, cdédigos, °
. valores, polaridades, etc. (notem:
que - com relagdo ao “esquema”

TDA

2002
LM2002,

® 2 - Integrados
(uPC2002,
1.M383, etc.)

¢ 1 - LED vermelho, redondo, 5
mm .

® 2 - Resistores 470R x 1/4W

® 1 - Resistor 820R x 1/4W

® 1 - Capacitor (poliéster) 10n

® 1 - Capacitor (poliéster) 100n

# 1 - Capacitor (eletrolftico) 2u2
x 16V

® 1 - Capacitor (eletrolitico) 10u
x 16V

® 1 - Capacitor (eletrolftico) 22u
x 16V

® 1 - Capacitor
470u x 25V

® 1 - Placa de Circuito Impresso
especifica para a montagem
(6,4 x 3,8 cm.)

® - Fio e solda para as ligaces

(eletrolftico)

® | - Alto-falante com impedin-
cia de 4 ohms (2 a 8 ohms),
para uma Poténcia de até
50W. NOTAS: se usado
apenas um alto-falante, re-
comenda-se a impedincia

- de 4 ohms, 50W, tipo mid-
“range ou full-range. Se
usados mais de um, € im-
portante promover um ar-
ranjo paralelo, série, ou sé-
rie-paralelo, determinando
uma impedéncia final den-

- ® - (Cabo blindado mono, para

tro dos limites (2-8 ohms)
do MODAMP. Também no
caso de mais de um falante,
estes podem ser distribuf-
dos quanto 2 faixa de res-
posta, usando-se woofers,

‘mid-ranges e tweeters,
- -eventualmente  acoplados
“via divisores de Frequén-
cias.

® 1 - Dissipador de calor para o
TDA2002, tamanho médio,
4 ou 8 aletas. Notem que,
como -as lapelas metélicas
dos Integrados utilizados
estio, eletricamente, em
contato com o pino de ‘“ter-
ra”’ (4, correspondendo ao
préprio negativo da alimen-
tagdo), nada impede que
um dnico dissipador seja
térmica, mecéinica e eletri-
camente acoplado aos dois
TDA2002, sem a necessi-
dade de buchas de teflon
ou isoladores de mica, Em
outras palavras: um “‘cur-
to* elétrico entre as lapelas
metélicas dos dois Integra-
dos ndo tem nenhum efeito
danoso sobre os componen-
tes ou sobre o circuito...

® - Parafusos e porcas para fi-
xacdes dos dissipadores

a conexdo de - Entrada de
sinal.

cos, todos, t€m suas polaridades

posiﬁvos (+) sdo geralmente as

relembrar -0s mais “amnésicos”.
Notem alguns pontos (ilhas pe-
riféricas) “‘sobrando’ no diagra-

 ma... Tratam-se dos locais de co-

nexfo para o que fica fora da pla-

" ca, conforme veremos adiante...

Terminadas as soldagens dos
componentes, tudo deve ser veri-

ficado, para 56 entfio promover-se
.0 corte dos excessos de terminais,

pelo lado cobreado...

-HG. 4 -
NAS A PLACA - Ainda vista pe-
lo lado ndo cobreado (s6 que ago-
ra “visualmente livre” dos com-
ponentes principais, para descom-
plicar o diagrama...), temos agora

. a placa com as ligagles externas:

CONEXOES EXTER-

alto-falante (sem problemas, j4
que - no caso - trata-se de com-

~ ponente nio polarizado), LED (a-
~ tengfo 2 identificago dos termi-

nais), alimentagiio {cuidado com a
polaridade, de preferéncia codifi-
cando-a com cabo vermelho para
o positivo e preto para o negativo,
como € convencional...) e entrada
(através de cabo blindado mono
cuja “malha” e condutor “vivo”
central devem também ser cuida-
dosamente identificados antes da
ligacéo...). A cabagem blindada

‘de Entrada do sinal deve ser tdo

curta quanto possfvel (trajetos de -

_ sinais de baixo nfvel e alta im-

pedincia, s80 muito sujeitos a in-
terferéncias, fato que pode ser
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‘SINETA ELETRONICA

P/ CAMPAINHA RESIGENCIAL -

OU TELEFONE

-0 PROJETO Antigamente, era o
sino mesmo, aquela espéeie de
concha metdlica ressonante, ge-
ralmente feita de uma liga nobre
(bronze, quase sempre,..), con-
tendo um “penduricalho” um ba-
dalo mdvel destinado a percurtir

as paredes internas da *‘concha’”

metélica, emitindo-se assim o (j4
quase esquecido...) “blém-
blém”... Com pequenas variacGes

no formato (¢ grandes éariagéés >

' no tamanho...), sinos foram usa-
dos desde em torres de catedrais,
até portas de residéncias pescocos

- de cabras, portanas de hotéis, pa-
teos de escolas, mios de vendedo-
res ambulantes, e por af afora,
sempre que se tornasse necessirio
um sinal ou aviso sonoro marcan-
te, capaz de ser ouvido por vérias

- pessoas, num 4mbito relativamen-
te amplo... Entio “chegou’ a Ele-
tricidade e foi inventada a cigarra

eletromagnética (um simples ele-

tro-ima, amonando uma lémma

vibrdtil acoplada a um martelete,

~ eventualmente capaz de percutir

uma pequena campinula de res-
sonéncia, ou - s vézes nem is-
so, j4 que apenas o ‘“‘zumbido”

crmtldo pela lamina também podia
ser usado como “sma.l” acustico

" vilido...). Um som relativamente

forte e marcante, diffcil de “con-
fundir com outra coisa’... Acabou

por substituir o velho sino em-
- quase todas as suas antigas e ele-
‘mentares funcées... Tudo muito

bem, porém em termos de “chati-
ce”, pouca coisa consegue vencer
uma cigarra elétrica convencional
(talvez um bando de funks can-
tando um rap com a letra de “O
Menino da Porteira”...). Aquele
zumbido, ou - no méximo - aquele
“trilim””, embora eficient{ssimos

como sinais de alerta ou ¢chamada,

depois da terceira ou guarta vez
em que sdo escutados, causam um
fen6meno clinicamente diagnosti-
cado como ‘“‘rebaixamento dos

testiculos” (que, ‘obv‘iam'er‘lte para
quem os tem, pode levd-los a po-
sicionar-se mais ou menos 2 altura

das canelas,..). Felizmente, vive--

mos a “Era da Eletr6nica’” (que

também tem suas ‘“‘chatices’, mas

nem tantas...), € agora podemos,
com grande facilidade, constnnr

uma ‘‘sineta” ou uma clgarra -
tio eficiente quanto os antigos si-

" nalizadores acusticos, porém ca-

paz de emitir um som bem mais
agraddvel, quase como uma nota

musical executada com forte vi-
brato (uma espécie de modulagéo

‘“*ondulada” na Frequéncia bé4si-
ca). E essa a idéia bésica da SI-
NEL que, em suas - aplicacdes
mais Sbvias, pode ser usada como
campainha residencial, ou como

" sinal “‘extra” para chamada remo-.

ta de telefone... Utilizando de
forma inteligente as potencialida-
des e versatilidades dos modernos
componentes um circuito muito
simples, de baixo custo e pequeno

tamanho final, resultando numa

aplicagfio prética de grande utili-
dade e de instalagdo super-des-
complicada (detalhes serfo dados,

- ao longo do presente artigo). O

som, conforme j4 mencionado, as-
semelha-se um pouco ao emitido
pelos modernos telefones digitais:
suave, ‘‘ondulado”, néo irritante
nio muito alto, porém marcante,

capaz de ser “‘percebido’ mesmo
em amblentes naturalmente ruxdo-
$0S...

FIG. 1 - O CIRCUITO - A fig. 1

‘mostra o diagrama esquemdtico

do circuito da SINEL. Tudo est4
‘““centrado” num unico Integrado
C MOS, que pode ser tanto um

J

P

.




nentes extras a serem acoplados 2
entrada do MODAMP, Finalmen-
te, em 6C temos um diagrama
padronizado para fonte de alimen-
tacdo ligada a C.A., estruturada
com transformador (safda para
6-0-6 at€ 18-0-18V x 3A), diodos
retificadores (para 3A ou mais), ¢
eletrolfticos de filtragem e arma-
zenamento (dois de 2.200u fazem
. o mesmo efeito ¢ sic menores e
mais baratos do que um tnico, de,
4700u...).

efetivos, condigig, nak
trada nas safdas de ta
tonizadores ou oytrasfi
cadas como ‘“‘aukjliar’,.. Entretan-
to, se o Leitog/Hobbysta quiser
ysar o MODAMF para a amplifi-
cagdo de sinais de nfvel muito bai-
X0, proveniente diretamente de mi-
crofones, cdpsulas fono-captoras,
etc,, torna-se-i (mesdclise é um
negdeio tdo “‘bonitinho” que, em-
bora arcaico, nio resistimos 2 ten~
tacdo de usar, de vez em quando...)

.necessdria a interveniéncia de um °

pré-amplificador...

Néo € preciso que o dito pré .

seja super-sofisticado, bastando ser
eficiente e assegurar o perfeito ca-
samento de nfveis e impedéancias.
Na préxima figura, damos uma su-
gestdo prética a respeito, simples e
vélida...

- FIG. 7 - UM PRE-AMPLIFICA-

DOR PARA O MODAMP - Em
7-A mostramos um arranjo sim-
ples e efetivo para a pté-amplifi-
cagdo de sinais de baixo nivel (e
impedéincia relativaments  alta...)
antes de gerem entregue 3 Entrada
- do MODAMP... O mini-médulo
aceitard bem a maioria das fontes
de pequeno sinal, microfones,
cépsulas, etc., com boa fidelidade
e bom ganho... Observem que o

circuitinho “‘pede’”” uma alimen-

tacdo entre 6 e 12V. Dessa forma,
se 0 MODAMP estiver sendo
energizado sob essa faixa de
_ Tensfo, tudo se torna muito facil:
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basta ‘‘puxar”  a alimentagfio
também para o prézinho... J4 se 0
MODAMP estiver sendo alimen-
tado por TensGes acima de 12V, o
Leitor/Hobbysta deverd providen-
ciar o *‘derrubador/estabilizador™
mostrado em 7-B, para obter a
alimentacdo ao mini-mdédulo mos~
trado em 7-A. Tudo muito simples

. e direto,.. Ndo esquecer que a ca-~,

bagem de entrada sempre deve ser

totalmente feita com fios shielda-

dos (blindados). Isso quer dizer
que as interligagGes com os mi-
ni-médulos 6-A, 6-B ou 7-A tém
que ser feitas com cabos blinda-
.dos! :

Se for constatada a necessi-
dade ou conveniéncia de, simulta-
neamente, acoplar-se pré-amplifi-
cagdo e controles ao MODAMP, o
Leitor/Hobbysta deverd experimen-
tar as seguintes intercalagles:

- 7-A 7 6-A (ou 6-B) / MODAMP
- 6-A (ou 6-B) / 7-A / MODAMP

Pela ordem de ‘‘caminho’ do
-ginal... Adotar aquele arranjo que
melhor. resultar, para a desejada
aplicagdo.

APRENDENDO
w—w PRATICANDO
‘ ELETRONICA ,

APE A SUA REVISTA

|
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