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EDITORIAL

Conforme vinha sendo prometido nos ultimos méses, aqui esta a primeira Revista
da nova série, na qual a Se¢io ABC DO PC - INFORMATICA PRATICA
finalmente emancipou-se, ganhando praticamente o espago correspondente a metade
da paginag¢io! Os leitores assiduos notardo que essa auténtica “duplicagdo” da
Revista foi feita de forma muito cuidadosa e efetiva, de modo que os apaixonados
apenas pela ELETRONICA PRATICA, absolutamente nada perdem, continuando
a receber, a cada exemplar, a sua colegdo de projetos detalhados, montagens simples,
diretas, uteis, in¢ditas ¢ sempre super-validas, explicadas no velho estilo super-
"mastigado” que ja ¢ marca registrada de APE...

Em contrapartida, o crescente universo formado pelos leitores muito mais ligados
a INFORMATICA do que as montagens de projetos eletrénicos, obtém agora Segdes
bastante “crescidas”, nio sO na sua paginagdo, mas também na abrangéncia e
importancia pratica dos assuntos ¢ temas abordados! Uma divisdo logica e clara
das sub-seg¢des, permite que o interessado (como sempre aconteceu aqui em APE...)
va direto ao ponto, inclusive na busca de auxilio representado pelas respostas
dadas pelos nossos técnicos as consultas enviadas pela turma, dentro de cada um
dos grandes temas basicos...! DOS, WINDOWS 3.X, WINDOWS 95 ¢
HARDWARE sdo os compartimentos principais da “mctade informatica™ de APE...
Tudo o que realmente interessa ao usuario de micro, sem aquela avalanche de
releases ¢ papo furado que normalmente s¢ encontra nas publicagdes ditas “de
informatica™ existentes no mercado nacional...!

Agora, realmente, DUAS REVISTAS EM UMA (sem que ninguém tenha que pagar
mais por isso, notem...), APE - ABC do PC caminha sempre na /inha de frente
quanto as reais necessidades e interesses imediatos do seu imenso ¢ fiel publico
leitor...! Esperamos que vocés gostem das modificagdes (todas para melhor...), ja
que - em tltima instancia, ¢ conforme sempre afirmamos aqui: NA REVISTA VOCES
MANDAM!

O EDITOR

i ALERTA LUMINOSO

_, E ABC DA ELETRONICA -
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| C.D.E. (PARTE 6)
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INSTRUGOES GERAIS PARA AS MONTAGENS

As pequenas regras e instrugoes aqui descritas destinam-se aos principianles ou
hobbystas ainda sem muita pratica e constituem um verdadeire MINI-MANUAL DE
MONTAGENS, valendo para a realizagao de todo & qualquer projeto de Eletrénica (sejam
os publicados em A.FE., sejam os mostrados em livios ou outras publicagges...). Sempre
que ocorrerem duvidas, durante a montagem de qualquer projeto, recomenda-se ao Leitor
consultar as presentes instrugdes, cujo cardter Geral e Permanente faz com que estejam
SEMPRE presentes aqui, nas primeiras paginas de todo exemplar de A.PE.

OS COMPONENTES

* Em todos os circuitos, dos mais simples aos mais
complexos, existem, basicamente, dois tipos.de pegas
as POLARIZADAS e as NAO POLARIZADAS. Os
componetes NAO POLARIZADOS sfio, na sua grande
maijoria, RESISTORES ¢ CAPACITORES comuns
Podem ser ligados “daqui pra 14 ou de 14 pré cd", sem
problemas. O dpico requisito é reconhecer-se
previamente o valor ( e outros parimetros) do
componente, para ligd-lo no lugar certo do circuito. O
“TABELAO"A.P.E. da todas as “dicas"para a leitura
dos valores e cédigos dos RESISTORES,
CAPACITORES POLIESTER, CAPACITORES DISCO
CERAMICO, ete. Sempre que surgirem dévidas ou
“esquecimentos”, as instrugdes do "TABELAO" devem
ser consultadas,

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

LIGANDO E SOLDANDO

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

* Deve ser sempre utilizado ferro de soldar leve, de ponta
fina,.e de baixa "wattagem" (méxime 30 watts). A solda
tarabém deve ser fina, de boa qualidade e de baixo ponto
de fusdo (tipo 60/40 ou 63/37). Antes de iniciar a
soldagem, a ponta do ferro deve ser limpa, removendo-
se qualquer oxidagfio ou sujeira ali acunuladas. Depois
de iimpa e aquecida a ponta do ferro deve ser levemente
estanhada (espalhando-se um pouco de solda sobre ela),
o que facilitard o contato térmico com os terminais.

* As superficies cobreadas das placas de Circuito
Impresso devem ser rigorosamente limpas (com lixa
fina ou palha de ago) antes das soldagens. O cobre deve
ser brilhante, sem qualquer residuo de oxidagOes,
sujeiras, gorduras, etc. (que podem obstar as boas
soldagens). Notar que depois de limpas as ilhas e pistas
cobreadas ndo devem mais ser tocadas com os dedos,

pois a gordura e &cidos contidos na transpirac3o humana
(mesmo que as mdos parecam limpas e secas...)
atacam o cobre com grande rapidez, prejudicando as
boas soldagens. Os terminais de componentes também
devem estar bem limpos (se preciso, raspe-0s com uma
IAmina ou estilete, até que o metal figue limpo e brilhante)
para que a solda "pegue"bem..

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

* Coloque todos os componentes na placa orientando-
se sempre pelo "chapeado™ mostrado junto s instrucdes
de cada montagem. Atengdo aos componentes
POLARIZADOS ¢ #&s suas posigdes relativas
(INTEGRADOS, TRANSISTORES, DIODOS,
CAPACITORES ELETROLITICOS, LEDs, SCRs,
TRIACs, etc.).

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

* Durante as soldagens, evite sobreaquecer os
componentes ( que podem danificar-se pelo calor
excessivo desenvolvido numa soldagem muito
demorada). Se uma soldagem "nfo dd certo"nos
primeiros 5 segundos, retire o ferro, espere a ligaglo
esfriar e tente novamente, com calma e atenglo.

* Evite excesso (que pode gerar comrimentos e "curtos”)
de solda ou falta (que pode ocasionar mé conexfo) desta.
Um bom ponto de solda deve ficar liso e brilhante ao
terminar. Se a solda, apds esfriar, mostrar-se regosa e
fosca, isso indica uma conexfio mal feita (tanto elétrica
quanto mecanicamente).

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

« ATENCAO as instrugdes de calibragfio, ajuste e
utiliza¢fio dos projetos. Evite a utilizagfio de pegas com
valores ou caracteristicas diferentes daquelas
indicadas na LISTA DE PECAS. Leia sempre TODO o
artigo antes de montar ou utilizar o circuito.
Experimentagdes apenas devem ser tentadas por
aqueles que 14 t8m um razodvel conhecimento ou
pritica e sempre guiadas pelo bom senso.
Eventualmente, nos prénrios textos descritivos existem
sugestdes para c.perimentagdes. Procure seguir tais
sugestOes se .uisr tentar alguma modificagfo...

» ATENCAO 2s 1 olages, principalmente nos circuitos
ou dispositivos gue abalhem .o tensdes e/ou cormrentes
elevadas. Quando a u.lizacfo exigir conexfio direta &
rede de C.A. domiciliar {110 ou 220 volts) DESLIGUE a
chave geral da instalag®o |Scal antes de promover essa
conexfio. Nos dispositivos alimentados com pilhas ou
baterias, se forem deixados fora de operagio por longos
periodos, convém retirar as pilhas ou baterias, evitando
danos por “vazamento"das pastas quimicas (fortemente
corrosivas) contidas no interior dessas fontes de energia.
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COMANDO MAGNETICO
LIGA - DESLIGA

UM MODULO ELETRONICO MUITO SIMPLES EM SUA CONCEPGAO,
MONTAGEM E USO (TAMBEM PEQUENO, DE BAIXO CUSTO...), POREM
CAPAZ DE SOFISTICAR E ACRESCENTAR SEGURANGA EM NIVEIS
BASTANTE ELEVADOS A OPERAGAO DE OUTROS MODULOS, CIRCUI-
TOS, APARELHOS, DISPOSITIVOS (NOMINALMENTE ALIMENTADOS
POR 12 VCC, O QUE TORNA O PROJETO ESPECIALMENTE
DIRECIONADO PARA APLICAGOES AUTOMOTIVAS...)! BASICAMENTE,
TRATA-SE DE UM INTERRUPTOR MAGNETICO SECRETO, ACIONAVEL
(TANTO NA FUNGAO LIGA, QUANTO NA DESLIGA...) ATRAVES DE UM
PEQUENO IMA PERMANENTE (QUE O USUARIO PODE,
CONFORTAVELMENTE, PORTAR NUM CHAVEIRO...) EM RAPIDA
“PASSADA” A FRENTE DO CONJUNTO SENSOR! SE O MOVIMENTO
DA CHAVE-IMA FOR FEITO DA DIREITA PARA A ESQUERDA A AGAO
LIGA... SE FOR FEITO EM SENTIDO INVERSO (DA ESQUERDA PARA A

A SRR P SR [\ () .) A ACAO DESLIGA...! E MAIS: UM PILOTO E INCORPORADO
AO MODULO, NA FORMA DE UM LED ESPECIAL (PISCA BICOLOR ALTERNADO..) QUE MANTEM UM NITIDO
AVISO DE “LIGADO”, ENQUANTO TAL CONDIGCAO PERSISTIR! UMA DAS MAIS OBVIAS E DIRETAS UTILIZAGOES
DO COMANDO MAGNETICO LIGA-DESLIGA (COMALD) E NO CONTROLE SOFISTICADO DE EVENTUAIS SISTEMAS
DE ALARME SIMPLES, JA INSTALADOS NUM CARRO, QUANDO ENTAO O MOTORISTA PODERA HABILITAR E
DESABILITAR A DITA PROTEGAO, ATUANDO EXTERNAMENTE AQ VEICULO, SIMPLESMENTE “PASSANDO” A
CHAVE-IMA SOBRE O PARA-BRISA (OU UM VIDRO LATERAL...), EXATAMENTE NA POSIGAO INTERNAMENTE
OCUPADA PELO MODULO (CUJO LAYOUT, DIMENSOES E FORMAS, JA FORAM ESPECIALMENTE
DIMENSIONADOS PARA TAL POSSIBILIDADE...). TOTALMENTE EM ESTADO SOLIDO, O COMALD PODE
CONTROLAR CARGAS DE ATE 1A, PARAMETRO MAIS DO QUE SUFICIENTE PARA A MAIORIA DOS CIRCUITOS,
APARELHOS OU SISTEMAS A SEREM POR ELE COMANDADOS...!

SOFISTICANDO
[EACRESCENTANDO SEGURANGA)
0 ACIONAMENTO PERSONALIZADO
E “SECRETO” DE CIRCUITOS,
APARELHOS E SISTEMA
(12 VCe, ATE 1A.)

O leitor/hobbysta sabe que a tensio
nominal de 12 VCC ¢ um padriio universal,
adotado pelos fabricantes de circuilos,
aparelhos, dispositivos e sistemas eletro-
eletronicos os mais diversos... Também ¢

fato que tal valor - por defini¢do e por
circunstincia técnica inevitavel - ¢ o
referencial de alimentagdo para todo ¢
qualquer sistema, circuito ou aparelho
instalado num carro... Essa é a razfio bisica
dos pardmetros determinados para o
COMALD... Sua fung¢do, eletricamente

falando, ¢ muito simples e direta: substituir
ovelho interruptor inecinico convencional,
nas suas fungdes dbvias de... ligar e desligar
a alimentagdo de “alguma coisa™...

A sofisticagiio toda esta na forma
como lais agdes sdo realizadas: um par de
sensores magnéticos (ampolas REED)
percebe o campo permanente de um
pequeno imd utilizado como chave, ao
mesmo tempo em que deteta o sentido do
movimento imprimido pelo usuério & dita
chave-imi em agdio proxima aos citados
sensores... Em fun¢do dessas duas
circunstancias (a proximidade do imd ¢ o
sentido em que o dito cujo ¢ movimentado
sobre os sensores...), 0 COMALD liga ou
desliga a carga controlada (avisando sempr2
o status ligado, através de um LED piloto
especial, que pisca alternadamente em luz
vermelha/verde, enquanto perdurar a
condig¢do...)!

As vantagens de um sistema

interruptor desse tipo podem ndio parecer
6bvias a principio, mas sio faceis de notar a
partir de alguns conceitos: primeiro a
auséneia de partes mecinicas diretamente
envolvidas no processo (€ apenas o campo
magnético do imd-chave que atua...), que
permite a inusitada possibilidade de se ligar -
ou desligar um aparelho eletro-eletrénico
mesmo através de uma vedagdo ou
superficie qualquer (tipicamente através do
vidro de uma janela de imével ou veiculo,
de uma porta, etc., desde que feita tal
vedagiio de material permedvel ao citado
campo magnético), e segundo a condi¢do
secreta do processo...! Ja que ndo ficam
evidentes botdes, alavancas, buracos de
chave ou coisas assim (e ja que os sensores
podem muito bem ser disfargados,
escondidos, “maquilados™ nas mais diversas
formas...) ¢ praticamente impossivel a
qualquer pessoa que nio conhega o
“segredo” descobrir como as a¢des de ligar-
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desligar podem ser efetivadas...!

Conforme ja deve ter dado para
perceber, enfatizamos as possibilidades de
aplicagdio automotiva do sistema, por 6bvias
razdes... Entretanto, nada impede que o
COMALD seja também utilizado em
instalagdes domésticas, profissionais,
comerciais ou industriais as mais diversas,
tendo como tnicos limites e pardmetros os
valores de tensdo nominal de trabalho e
alimentagdo (12 VCC) e a corrente que sua
saida ¢ capaz de controlar diretamente, para
fornecimento & carga quando ligada (1A).

Se algum dos leitores/hobbystas
ainda ndo percebeu a enorme validade de
um dispositivo do género, aconselhamos
que leia com grand= atengdio a presente
matéria, observe cuidadosamente as ilustra-
¢Oes, sugestdes e dicas... Certamente notara,
ao final, que o COMALD pode ser um
verdadeiro achado, adaptavel que € a muitas
outras possibilidades aplicativas (além das
aqui enumeradas...)! A criatividade inata de
todo verdadeiro hobbysta niio vera grandes
dificuldades em improvisar interessantes
variagdes sobre a idéia basica, temos certeza
(alids, quem conseguir criar alguma utiliza-
¢iio realmente “fora de padrio” para a idéia
bisica do COMALD, pode - se assim quiser
- mandar sua colaboracdo e dica para os
demais colegas, através de correspondéncia
a0 CORREIO TECNICO, ou de colaboragiio
i eventual Se¢do CIRCUITIM...).

L R

-FIG.1- O CIRCUITO - Como a ™**ngiio
era manter o projeto tdo compacte quanto
possivel, embutindo sobre umia tnica
plaquinha todo o processamer*a-logico, o
comando de poténcia, o sensoreamento ¢ o
LED piloto, acreditamos que a solugiio
obtida atendeu a todos esses requisitos, ¢
- ainda mantendo o custo e a dificuldade de

aquisi¢do dos componentes num nivel
bastante aceitavel...! No nucleo do circuito
temos um simples BIESTAVEL estruturado
sobre dois gates de um integrado C.MOS
4011 (podendo ser sibstituido porum 4001,
especificamente para este projeto...), sua
ligagdio cruzada de entradas com saidas
efetuada através de dois resistores de 100K,
e com chaveamento feito por dois
interruptores magnéticos (ampolas REED)
tipo normalmente abertos, dispostos entre
as entradas dos gates e a linha de terra (nivel
digital baixo, de referéncia...). Para que as
saidas pudessem ser aproveitadas sem
qualquer preocupagdo de ingeréncias das
eventuais cargas acopladas com o
funcionamento basico do BIESTAVEL, os
dois gates sobrantes do integrado foram
circuitados como buffers (isoladores/
refor¢adores/inversores), sendo que um
deles ativa o LED piloto (especial, do tipo
pisca bicolor alternado) e o outro, através
de um resistor de 1K, aciona um transistor
de média poténcia (BD135), este
responsavel pelo chaveamento de energia
carga a ser controlada, dentro de um regime
méximo de corrente de 1 A... Principa’n.ente
para adequar o funcionamento num
ambiente automotivo (o que ndo impede
outras aplicagdes, diga-se...), com toda a
seguranga para os componentes e para o
circuito, um modulo de proteg¢iio ¢
estabilizagiio foi acrescentado, contendo um
diodo zener de 12V x 1W, um capacitor
cletrolitico de 10u, e um diodo de isolagdio
IN4001... Dessa forma, eventuais
sobretensdes nas linhas de alimentagdo serdo
devidamente contidas, de modo a nio
prejudicar o funcionamento da parte logica,
mais delicada, d~ circuito (o transistor de
saida, BD135, opera livre dessa rede
especial de protecdo, com o que chaveard a
tensdio real presente na linha de alimentagiio,

mesmo que ela ultrapasse sensivelmente os.

12 volts nominais...). A dindmica do
BIESTAVEL é muito si , € j4 bem
conhecida dos caros leitores/hobbystas
(quem tiver duvidas deve consuliar aula
especifica, em exemplar ja bem antiguinho
daRevista-innii ABC DA ELETRONICA,
que abordou tais conceitos em ligdo
detalhada arespeito...). Com o momentaneo.
fechamento do REED “L” (o que coloca
brevemente em nivel digital baixo a entrada
do gate de cima no arranjo BIESTAVEL,
pinos 1-2 do integrado), as saidas assumem
estado alto no pino 3 e baixo no pino 4 (ja
que sempre sdo simétricas e de opostas
polaridades...). Com isso, respectivamente
nos pinos 11 e 10 (saidas dos buffers)
teremos estado baixo e alto, ocasionando
simultaneamente o acendimento (dindmico,
em pisca alternado) do LED piloto e o
“ligamento” do transistor de saida, com este
passando a fornecer d carga controlada a sua
cenergia de alimentagdio, via terminal livre
de emissor... J4 com o momentaneo
Jechamento do REED “D”, as condigdes
digitais nas saidas do BIESTAVEL (e
respectivos buffers) € invertida, ocasionando
o apagamentodo LED piloto e desligamento
do transistor de chaveamento final...
Considerando que o acionamento dos
sensores magnéticos ¢ feito pela mera
aproximagiio de um pequeno imd, optamos
pelo colocagiio das ampolas lado a lado na
placa original do COMALD, alinhados
horizontalmente, de modo que com uma
unica “passada” do imd-chave, num
determinado sentido, o ultimo REED a ser
“impressionado” seja o de desligar, e com
uma “passada” no sentido oposto, o ultimo
sensor atingido pelo campo magnético seja
o de ligar, com o que ficara bastante 6bvia
e facil a aglio do usudrio (bem como
facilitada a prépria instalagdo mecénica do
sitema, no ponto desejado para a
aplicagdo...). O consumo geral dc corrente
do circuito, em si, ¢ muito baixo, situando-
se proximo de zero no status saida
desligada, e restringindo-se a uma ou duas
dezenas de miliampéres na condigio de
saida ligada, parimetros mais do que
adequados ao uso automotivo, € mesmo em
aplicagdes outras (eventualmente a partir da
energia fornecida por uma fonte
convencional de 12 VCC ligada a C.A.
local...).

ETFIEXFTEXXTIERE

- FIG. 2 - LAYOUT DO CIRCUITO
IMPRESSO ESPECIFICO - Como
sempre, numero reduzido de componentes
resulta num /layout simplificado, pouco
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congestionado, de facil copia, lragagem ¢
confec¢do ..! A plaquinha, cujo lado
cobreado € visto em tamanho natural na
figura, pode ser realizada com facilidade,
mesmo por aqueles que ainda estiio nos seus
primeiros passos através do contagiante
caminho da eletrénica pratica... E carbonar,
tragar (com tinta ou decalques acido -
resistentes, efetuara corrosdo, furar, limpar
e conferir... Quem for ainda iniciante so tera
a ganhar lendo com atengdo, previamente,
as INSTRUCOES GERAIS PARA AS
MONTAGENS... Também aconselhamos
a quem esta apenas agora entrando na turma,
a procurar adquirir os exemplares antigos
de APE ede ABC DA ELETRONICA; em
cujas matérias, aulas e artigos, todas as
técnicas construcionais ja foram abordadas
com suficientes detalhes...

-FIG. 3- CHAPEADODA MONTAGEM
- Agora o lado néio cobreado do impresso,
ainda em escala 1:1, ja com todas as pegas
colocadas e indentificadas (valores,
polaridades, codigos, estilizagdes, tudo mais
do que claro, bastando ser seguido com
atengdio e calma...). Como sempre, pedimos
especial cuidado com a insergéio e orientagdo
dos componentes polarizados, cujos
terminais ndo podem - sob hipotese alguma
- serem ligados invertidos, sob pena de dano
ao componente e de ndo funcionamento do
cireuito... E o caso do integrado, que deve
ficar com sua extremidade marcada voltada
para a posigdo ocupada pelo eletrolitico (este

com sua polariade de tlerminais
rigorosamente respeitada...), do transistor,
cujo lado metalizado deve ficar virado para
oresistor de 1 K, proximo, do diodo IN4001
e do zener, cujas extremidades de catodo
(marcadas por um anel ou faixa)devem [icar
orientadas nos conformes do diagrama, e do
LED piloto, cujo terminal de catodo ¢é
aquele referenciado por um chanfro junto a
base do componente (lado da perna mais
curta...) e que deve ficar voltado para o
integrado... Também ¢é preciso ler
corretamente os valores dos resistores, de
modo a ndio trocar seus lugares na placa...
O TABELAO APE ajuda muito ao novato,
na interpretagiio do CODIGO DE CORES,
para leitura de tais valores (e também para
outras identificagdes importantes, quanto
aos componentes, seus valores, polaridades,
identificagdio de terminais, etc.). Observar
as posi¢des dos dois REEDs encapsulados,
nas laterais da plaquinha (com detalhamento
numa das proximas figuras...). E
fundamental que os ditos REEDs
encapsulados sobressaiam com relagio 4
altura geral de todos os outros componentes,
ficando o topo dos ditos componentes em
distincia apenas equivalente a da altura da
cabega do LED piloto... As demais pegas
devem, todas, ficar bem rentes a superficie
do impresso... Terminadas as insergdes e
soldagens, tudo deve ser re-conferido,
amputando-se entfio os excessos de pernas
¢ terminais, pelo lado cobreado
(aproveitando para se verificar o estado dos

pontos de solda, corrigindo eventuais falhas
ou corrimentos encontrados...).

- FIG. 4 - O LED ESPECIAL (PISCA
BICOLOR ALTERNADO) - O LED
piloto do COMALD é de um tipo especial,
apenas recentemente surgido nas lojas...
Embora funcione por principios e
parametros elétricos idénticos aos dos LEDs
comuns, contém - na verdade - dois LEDS
independentes dentro do encapsulamento
unico (em tudo semelhante - por fora - ao
de um LED normal...), um verde ¢ um
vermelho, acionados automaticamente por
um micro-circuito ASTA VEL, oscilando em
aproximadamente 3 Hz... Dessa forma,
energizado, o dito LED ndo fica
simplesmente aceso, estatico! Ele alterna sua
luz entre as cores vermelha e verde, 3 vezes
por segundo, numa manifestagiio muito mais
bonita, dindmica e evidente do que a
oferecida por um diodo emissor de luz
convencional...! Na figura, além da
aparéncia (observar a identifica¢do do
terminal de catodo, pela perna mais curta,
¢ pelo chanfrinho lateral indicado pela
sefa...), temos o simbolo por nos adotado
para representar o componente no diagrama
esquematico do circuito ¢ também a
estilizagiio usada por nossos desenhistas no
chapeado da montagem (rever FIG. 3).

- FIG. 5 - OS SENSORES/
INTERRUPTORES MAGNETICOS
(REEDs), DETALHES E PREPARA-
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COES MECANICAS DAS SUAS LIGA-
COES... - Os vérios diagramas da figura
detalham aspectos visuais e construcionais
importantes, quanto aos sensores magneé-
ticos (REEDs) utilizados na montagem,
desde seu simbolo esquemitico, até adap-
lagdes e complementos externos necessarios
a sua ligagiio a placa e acomodagdio ao layout
final do COMALD... Os REEDs nada mais
sdo do que pequenas ampolas de vidro,
herméticas, contendo um par de finas
laminas metdlicas (sensiveis ao compo
magnético emitido - por exemplo - por um
imd permanente proximo...). Normalmente
tais 1aminas encontram-se sepafadas -
interruptor aberto, portanto - porém na
presenga do campo magnético, movem-se
uma em dire¢dio 4 outra, até se tocarem,
Jechando o interruptor... embora existam no
varejo REEDs com as ampolas nuas,
especificamente na montagem do
COMALD sio recomendados os compo-
nentes encapsulados, cuja aparéncia bésica
€ mostrada... Se por acaso os componentes
adquiridos pelo caro leitor/hobbysta forem
dotados de pequenas abas de fixa¢do nas
duas extremidades, tais aparatos devem ser
removidos (basta cortar o plastico com uma
ferramenta afiada aquecida, ou mesmo
serrar cuidadosamente...). A ligagio/fixagio
a placa do impresso deve ser feita conforme
orientagdo clara na figura: primeiro soldam-
se dois toquinhos de fio rigido e nd, com
cerca de 1,5 cm. de comprimento, as
respectivas ilhas/furos, usando-se depois tais
implementos para o encaixe e posterior
soldagem dos terminais do préprio REED...
Lembrar que este deve ficar, no final, com
seu corpo totalmente encostado aplaca, bem
alinhado, fixado e com conexdes elétricas
perfeitas...

- FIG. 6 - CONEXOES EXTERNAS A
PLACA - Ainda vista pela sua face ndo
cobreada, a placa traz agora os detalhes das
ligagdes externas, todas muito simples (sdo
apenas {rés...). Uma pequena barra de
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terminais parafusaveis, tipo Sindal, fara
perfeito interfaceamento com a alimen-
tagdio e saida. devendo as conexdes
serem feitas com cabo flexivel isolado,
de bom calibre (compativel com a
corrente de até 1A a ser manejada pelo
conjunto...), com todos os bornes
cuidadosamente identificados de modo
que ndo fiquem dividas perigosas no
momento da instalagdo aplicativa final...

-FIG.7-0PREPARO DA CHAVE-
IMA DO COMALD... - A idéia ¢
colocar o imd acionador num chaveiro
comum, de modo que o usuario possa
confortavelmente portd-lo junto com
seus objetos pessoais (at¢ juntado as
demais chaves que normalmente car-
regue...). Assim, se o imd encapsulado
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obtido for do tipo sem abas, sugerimos
que seja colado na plaqueta de um
chaveirinho ja existente, comum (como
ilustra o primeiro item da figura...). Se por
acaso o imd encapsulado for do tipo com
abas de fixa¢do, uma delas podera ser
amputada, deixando-se a restante para
conexdo (por uma argolinha metélica de
facil implemen-tagdo...) & correntinha de um
chaveiro comum (conforme segundo item
da ilustragdo...).

- FIG. 8 - ACABAMENTO - ACIONA-
MENTO - No primeiro item da figura
vemos a sugestdo bdsica para agasa-
lhamento do circuito, devendo a plaquinha
ser inserida numa pequena caixa plastica,
de paredes finas e firmes (sfo vdrios os
containers padronizados, com as conveni-
entes medidas, formas e caracteristicas,
encontraveis no varejo especializado...), de
modo que um furinho possa mostrar a luz
emitida pelo LED piloto, e de forma que os
dois REEDs internos fiquem bastante
proximos a superficie do painelzinho
principal (observar as dreas tracejadas,
representando os REEDs de ligar - L - ¢
desligar - D). Deve-se sempre ter em conta

que o imd-chave devera poder aproximar-
se acercade | cm. dos REEDs, para efetivo
acionamento. Assim, quanto mais proximos
estiverem os REEDs da superficie externa
do container, melhor. Com a disposi¢io
geral dos sensores ja detalhada nas figuras
e diagramas anteriores, o ato de LIGAR ¢
determinado pelo “passamento”da chave-
imd junto a parte frontal do conjunto, numa
distancia de ndo mais do que 1 ou 1,5 em.,
no sentido horizontal, e na direcdio direita/
esquerda... Para DESLIGAR, o trajeto
imposto ao imd-chave deve ser oposto, da
esquerda para a direita, sempre tdo proximo
quanto possivel da superficie da caixinha
(mesmo - como sera 6bvio em muilas
instalagdes - que exista uma barreira fisica,
permedvel ao magnetismo; feita de vidro,
madeira, etc.).

-FIG. 9- A INSTALAGCAO BASICA... -
Sempre lembrando que o COMALD age,
eletricamente, como um mero interruptor
para cargas que trabalhem sob 12 VCC,
corrente de até 1 A, as conexdes elementares
para uma aplicagdo automotiva sio
detalhadas na figura... Numa aplica-¢do “néo
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veicular”, com alimentagdo por fonte
de 12 VCC ligada a C.A. local, basta
substituir as ligagdes virtuais de terra

por um cabo cor-respondente ao n:v
percurso do negativo geral
(interligando tal saida da fonte, o
ponto T do COMALD e o negativo
da entrada de alimentagdio da carga...
De resto, a instalagdio é absolutamente
simples, descomplicada, requerendo
um minimo de raciocinio...! S

EEXE XXX EX X X%

IDEIAS E SUGESTOES... -

O COMALD se presta, como
ja foi mencionado, ao controle de

COMALD
] : [
E|T|S
Doe
MASSA
CIRCUITO, DISPOSITIVO
OU APARELMO (12VCC)
A SER COMANDADO...
@
©
—
MASSA™

cargas, aparelhos e dispositivos
instalados num carro, num exemplo
elementar: o SISTEMA DE ALARME
ANTI-ROUBO do veiculo! Mesmo que o
dito alarme seja de um modelo muito
simples, pouquissimo sofisticado (do velho
e confidvel tipo CORTA CORRENTE...),a
anexagdio do modulo transformaré o conjun-
to num modemo conjunto, que podera ser
ligado e desligado externamente ao carro,
bastando instalar a caixinha do COMALD
inter-namente, junto a um dos vidros (para-
brisa, quebra-vento, etc.). Dessa forma, o
moto-rista apenas terd que - depois de sair e
fechar o carro - passar o seu imi-chave
sobre a drea sensora, de modo a habilitar a
pro-tegdo... A condigiio de LIGARD sera
imediatamente confirmada pelo LED, que
se pord a piscar alternadamente em verde/
vermelho, assim ficando enquanto perdurar
o status... Retornando ao veiculo, outra
“passada” do imd desabilitard o alarme
(condi¢do imediatamente acusada pelo
“apagamento” do LED piloto...) com todo
conforto e seguranga...! Como a caixinha do

COMALD pode facilmente ser maquilada .

atras de adesivos colados ao vidro, essas
coisas, além de ser totalmente fechada,
evidenciando apenas o LED piloto, muito
dificilmente alguém que ndo saiba o segredo
tera como desligar o sistema, mesmo porque
a aglio de passar o imdl sobre os sensores
pode ser tdo ripida e bem “disfargada™, que
mesmo sob observagdo direta por parte de
pessoas mal-intencionadas, a operagio
conlinuard... secreta...!

Outras aplicagdes sdo possiveis (a
imaginagio do hobbysta ¢ perfeitamente
capaz de criar mil possibilidades, sabe-
mos...), incluindo no controle de cargas
elétricas através da porta de uma residéncia
ou imével qualquer. Os tGinicos requisitos sio

que o lugar de fixagdo interna da caixinha
com os sensores do COMALD néio mostre
uma vedagdio muito espessa, e que o material
seja magneticamente permedvel (tipica-
mente madeira ou vidro...). Com grande
facilidade, alarmes residenciais poderio ser
acionados através de uma jane'a ou porta,
por exemplo...! .

As coisas, certamente, nfio ficam por
ai...! Se houver recessidade de se acionar
cargas realmente pesadas, eventualmente
alimentadas por C.A. (110 ou 220 volts,
muitos ampéres, alta wattagem...), bastara
acoplar um pequeno relé com bobina para
12 VCC a saida do COMALD, energizando
o circuito com uma mini-fonte (no caso até
um eliminador de pilhas, com capacidadz
de corrente de uns 150 mA, servird...). Os
contatos de poténcia do dito relé poderiio,
entdo, ser usados no controle pesado da
mencionada carga (varios quilowatts, sem
problemas...).

Quem tiver em casa um aparelho
eletro-eletronico (computador, equipamento
de som, elc.) o qual ndo deseje ver mexido
pelos irmdozinhos (aqueles pestinhas, que
quebram tudo...), também poder facilmente
adaptar o COMALD de modo a promover
o acionamento LIGA-DESLIGA secreto e
seguro do dito aparelho (quem nilo souber
o “segredo” da chave-imd, ¢ também da
exata localizagiio interna do conjunto sensor,
simplesmente nfio terd como acionar o
equipamento...)!

Enfim, o campo aplicativo ¢ muito
amplo... Ponham esses neuronios para
Jerver, que aidéia basica ¢ muito boa, barata,
simples ¢ efetiva!

LR R R R N ]

1 - Circuito integrado C.MOS

4011B (ou 4001B, equivalente

direto neste circuito...).

1 - Transistor BD135 ou equiva-

lente (NPN, média poténcia)

1 - LED pisca bicolor alternado.

redondo, 5 mm (especial - VER

DETALHES MAIS ADIANTE)

1 - Diodo 1N4001 ou equivalente

1 - Diodo zener de 12V x 1W

2 - Ampolas REED encapsuladas,

do tipo com pequenos terminais

laterais (VER DETALHES NAS

FIGURAS)

1 - Imd permanente para aciona-

mento dos REEDs, encapsulado, de

preferéncia ja fazendo “par casado”

nos seus detalhes dimensionais e de

acabamento externo, com 0S

REEDs citados no item anterior

(VER FIGURAS)

1 - Resistor 1K x 1/4W

2 - Resistores 100K x 1/4W

1 - Capacitor (eletrolitico) 10u x

16V

1 - Placa de circuito impresso,

especifica para a montagem (5,0 x

4.2cm.)

1 - Pedago de barra de conetores

parafusaveis, tipo Sindal, com trés

segmentos (para as ligagoes de

alimentagdo ¢ saida do COMALD)
- Fio e solda para as ligagdes

1 - Caixinha plastica para abrigara
montagem. Dimensdes minimas de
5.5x4,5x 1,5cm. (VER DETA-
LHES E FIGURAS).

- Cabo trifilar isolado (para
ligagdes de alimentagdo ¢ saida,
podendo ser substituido por um
conjunto de trés fios isolados
comuns).

1 - Correntinha/argola de chaveiro
comum (podendo ser aproveitada
de algum chaveirinho ai da “cole-
¢a0” do caro leitor/hobbysta), para
fixagdo da chave-ima (VER
DETALHES).

- Parafusos, porcas, adesivo forte,
elc., para fixagdes diversas...




ALERTA LUMINOSO

P/ NIGHT-BIKERS

MODERNOS LEDS ESPECIAIS
(NO TAMANHO E NO RENDIMEN-
TO LUMINOSO, POREM QUE NAO
EXIGEM CORRENTE OU POTEN-
CIA ALEM DO NORMAL, MUITO
PELO CONTRARIO...!) PERMITEM
A REALIZAGAO DESSE PRATICO
E UTIL PROJETINHO, CENTRADO
NA SUA PARTE ATIVA EM APE-
NAS UM INTEGRADO COMUM, DE
BAIXO PREGO...! O MODULO
RESULTANTE PERMITE UMA SI-
NALIZAGAO VISUAL INTENSA E
ALTAMENTE “CHAMATIVA” DA

ATENGAO, NUM DISPOSITIVO COMPACTO, LEVE, FACIL DE MONTAR
E INSTALAR, EXTREMAMENTE MUQUIRANA NO SEU CONSUMO
ENERGETICO (CONDIGAO ESSENCIAL PARA ALIMENTAGAO A PILHAS,
OBVIA PARA A APLICAGAO...)! IDEAL PARA UTILIZAGAO NA FUNGAO
EXPLICITADA PELO SEU PROPRIO NOME, O CIRCUITO PERFAZ
EXCELENTE SINALIZAGAO NOTURNA DE ALERTA PARA OS BICICLE-
TEIROS QUE ADORAM FAZER SEUS PASSEIOS NOTURNOS (FORMA
DE LAZER/ESPORTE QUE ESTA CRESCENDO CADA VEZ MAIS,
PRINCIPALMENTE NAS CIDADES GRANDES...), PREVENINDO ACIDEN-
TES GRAVES DE TRANSITO, PROTEGENDO A PESSOA E AUMENTANDO
MUITO A SEGURANGA GERAL DE TRAFEGO... MAIS UMA MONTAGEM
DO TIPO USE VOCE MESMO OU FACA PARA VENDER A TERCEIROS!

AS SINALIZAGOES LUMINOSAS
PARA BICICLETAS, SEUS
PROBLEMAS
E SOLUGOES...

Antigamente, sinalizagdes
luminosas para bicicletas eram promovidas
através de pequenas limpadas, refletores ¢
outros  dispositivos
alimentados por um gerador ou dinamo que
ficava mecanicamente acoplado a uma das
rodas do veiculo... O tal dinamo era
dotado de um eixo, terminado numa
grampola serrilhada, a qual fazia contato
estreito (pressionada por um sistema de
molas) com a lateral do pneu, recebendo
deste o movimento necessirio d geragio
da energia... Embora funcional - para a

especificos,

e

¢poca - o sistema tinha sérias deficiéncias:
com o veiculo parado niio havia energia
para acender as lampadas, ¢ além disso a
propria luminosidade emitida pelos
faroletes, lanternas, etc., era sempre
proporcional i velocidade de deslocamento
da bicicleta... Ndo se cogitava de energizar
tais sinalizadores, iluminadores e
dispositivos de seguranga com pilhas ou
equivalentes, ja que a tecnologia desses
geradores eletro-quimicos era ainda muito
primaria: baixa capacidade de corrente,
esgotamento muito rapido, principalmente
na presenga de lampadas relativamente
devoradoras de energia, essas coisas...
Alualmente, tanto as pilhas quanto
os proprios elementos transdutores
eletricidade/luz estdio muito mais
avangados - em termos de tecnologia, de
rendimento, durabilidade e consumo, o que

nos permile a claboragiio de sistemas de
alerta, sinalizagiio, ete. realmente muito
eficientes e - 20 mesmo tempo - simples ¢
baratos! E o caso do presente ALERTA
LUMINOSO P/NIGHT BIKERS

(ALNIB) , que usa como elementos
iluminadores meia dazia de LEDOES
especiais (também utlizados em outras
montagens da presente Edigdo...), de
grande didmetro e elevado rendimento
luminoso, emilindo sua tonalidade
vermelha com boa intensidade, mais do que
suficiente para a fungiio! Apesar da
exceléncia da parte optica, o consumo de
energia de tais diodos emissores de luz é
tdo baixo quanto o dos LEDs comuns (com
uma ou duas dezenas de miliampéres, a
radiagdo atinge o seu miximo...). Também
as modernas pilhas ¢ baterias,
principalmente as alcalinas, encontram-se
bastante otimizadas, mostrando elevado
rendimento e durabilidade muito maior do
que as antigas pilhas de zinco/carvio (ja
praticamente obsolctas e de fabricagio
desativada em muitos paises do mundo...).
Entretanto, para funcionamento
prolongado, mesmo as poucas dezenas de
miliampéres puxadas pelos LEDs podem
ser consideradas um pouco exageradas
num sistema permanentemente energizado
por pilhas (alcalinas), acarretando - no
minimo - reposi¢gdes com relativa
~frequéncia, o0 que nio convém
(economicamente falando...).

Ai entra a moderna Eletrénica, num
aproveitamento  inteligente  das
caracteristicas de componentes e de
arranjos circuitais simples e efetivos (como
¢ o caso do ALNIB...)! A idéia toda esta
centrada em dois aspectos e intengdes:
maximo efeito luminoso de alerta ¢
minimo consumo de energia...
Assegurando com o projeto, esses dois
detalhes bisicos, foi obtida uma cfetividade
bastante elevada em termos de seguranga,
junto com substitui¢des das pilhas (4
pequenas, alcalinas, totalizando 6 volts...)
a intervalos realmente muito longos, uma
vez que o consumo médio chega a menos
de... 3 miliampéres...!




Leiam com atcx;qﬁo todo o
presente artigo, reconhecendo os fatores
que levaram a obteng¢dio de todas as
relatadas caracteristicas... Verifiquem as
explicagdes e figuras ¢ constatem: o
ALNIB ¢ um solugdio - no minimo - muito
inteligente, extremamente vilida, barata,
efetiva, facil, vantajosa sob todos os
aspectos! Mesmo que o caro leitor niio s¢ja
- pessoalmente - um bicicleteiro nofurno
Juramentado, ainda assim o projeto lhe
apresentard Gbvias vantagens, ja que o
dispositivo podera (como ocorre com a
maioria das realizagdes aqui detalhadas...)
ser construido em escala semi-comercial,
para revenda a terceiros, com lucrinhos
nada despreziveis nesses tempos de
recessio!
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-FIG. 1- O CIRCUITO - Como sempre,
simplicidade e compactagio absolutas sdo
as tonicas do projeto... Para otimizar a
parte puramente luminosa, optamos pela
utilizagdio de nada menos que 6 LEDOES
de alto rendimento, dispostos
eletricamente em 3 grupos de 2, cada um
deles com os emissores em série
(restringindo assim a corrente necessdria
ao pleno acendimento, sem perda da
energia luminosa obtida...). Para que haja
suficiente corrente para cada conjunto de
LEDs, eles sdo individualmente
‘comandados por buffers
consubstanciados em gates C.MOS de um
conhecido, barato ¢ ficil de encontrar
integrado 4093 (quatro portas NE com
funciio Schmitt Trigger ). Visando ainda
a otimizagdo possivel no aspecto consimo,
os conjunto ndo sido alimentados
continuamente, mas sim em breves pulsos
(numa relagdio on-off de 1 para 5,
aproximadamente...), garantindo com isso

WONTAGEN 441

um dreno médio de corrente cinco vezes
menor do que seria verificado em
acionamento continuo...! Os pulsos de
comando sdo gerados por um ASTAVEL
organizado em torno do gate sobrante do
4093, que oscila em frequéncia basica de
aproximadamente 5 Hz, determinada pelos
valores do capacitor de 220n e resistores
de 220K e IM... Notar que a assimetria
(numa relagdo aproximada de 1 para 5...)
dos valores dos ditos resistores, mais a
presenga do par de diodos isoladores ¢
direcionadores dos percursos de carga/
descarga do capacitor (dois 1N4148 em
oposi¢io, separando os resistores um do
outro, na dinimica do AST/\VEL...)
determina a desejada geragdo final de cinco
pulsos muito curtos a cada segundo... Essa
condigiio, aliada ao rendimento luminoso
elevado dos emissores, ¢ somada d natural
persisténcia retiniana, consolida um alerta
efetivo para condi¢gdes noturnas...!
Bastanto organizar os seis LEDs num
display cuidadosamente arranjado (em
lermos opticos e mecdnicos...), a
visualizagdo efetiva do ALNIB alcangara,
[acilmente, muitas dezenas de metros
(mesmo cenfenas, emnoiles escuras ¢ ruas
mal iluminadas, quando ainda maior ¢ a
necessidade de alertas luminosos de
seguranga, desse tipo...), garantindo
chamar a aten¢dio dos motoristas dos
demais veiculos com grande efetividade...
A alimentagiio - conforme ja mercionado
- restringe-se a 6 volts obtidos de um
conjunto de 4 pilhas pequenas, alcalinas,
que deverdo apresentar durabilidade
excelente... Pelos nossos célculos, mesmo
que o biker seja do tipo fanatico, que nio
perde uma noite, e pedale diariamente por
periodos de até duas ou trés horas, a
reposi¢do das pilhas serd necessdria a
intervalos em torno de 30 dias! Certamente
que pilhas comuns (zinco/carvio) também
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poderdo ser utilizadas, porém com trocas
mais frequentes... eM¥ qualquer
circunstancia, contudo, o circuito é -
garanlimos - o supra-sumo-da economia,
em termos de damanda energética! Quem
possuir um carregador de baterias de
NiCad, podera até utilizar quatro unidades
pequenas desse tipo de acumulador
recarregivel, com o que a economia se¢
mostrard ainda mais acentuada... Pensem
nisso!
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- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO
IMPRESSO ESPECIFICO - A
configura¢iio da placa, em seu padrio
cobreado de ilhas e pistas, reflete a
simplicidade do circuito, contribuindo
para descomplicar bastante a realizagiio da
montagem... Como a figura estd em escala
I:1 (tamanho natural), bastara ao caro
leitor/hobbysta carbonar o diagrama sobre
a face cobreada de um fenolite virgem nas
indicadas dimensdes, efetuar a tragagem
(de preferéncia com decalques acido-
resistentes, baratos, praticos e garantidores
de bom acabamento...), corrosio, furagdio,
limpesa, ctc., nos moldes convencionais
ja mais do que explicados... Nio esquecer
da conferéncia final, rigorosa, verificando
se nfio restaram pequenos curfos ou falhas
(que devem ser corrigidos antes de se
comegar a inser¢do ¢ soldagem dos
terminais dos componentes...). Aos
comegantes, algumas recomendagdes:
adquirir os exemplares anteriores de APE
e da antiga ABC para la aprender
importantes fundamentos construcionais
e priticos da Eletrénica, e também ler com
atengdio as INSTRUCOES GERAIS
PARA AS MONTAGENS,
permanentemente encartadas nas Revista
(estdo por ai, em outra pagina...).

- FIG. 3 - CHAPEADO DA
MONTAGEM - No diagrama anterior a
placa era vista pela sua face cobreada...
Agora temos o impresso pelo seu lado néo
cobreado (ainda em tamanho natural, para
facilitar a comparagdio e a conferéncia...),
J4 com todos os componentes estilizados,
identificados pelos seus valores,
polaridades ¢ outros detalhes

importantes... Observar, principalmente, a
orientagdio dos componentes polarizados:
o integrado com sua extremidade marcada
vol‘ada para a posi¢iio ocupada pelo
resistor de 220K, os dois diodos 1N4 148
com suas extremidades de catodo
indicadas pela presenga de uma faixinha
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ou anel em cor constrastante e -
principalmente - o posicionamento dos
seis LEDOES, todos com seu lados de
catodo, indicados por um chanfro na base
do componente, voltados para a mesma
dire¢fio (apontando para a borda préoxima
¢ livre da placa...). Para boa [inalizagio
mecinica ¢ optica do conjunto, ¢
fundamental que os componentes
(integrado, resistores, capacitor, diodos...)
fiquem todos com seus corpos rentes a
placa, de modo que o conjunto de LEDs
possa - fisicamente - sobressair (em termos
de altura geral com relagiio a superficie
do impresso...). Também ¢ importante que
a meia duzia de LEDs resulte bem
alinhada, todos regularmente espagados e
posicionados, de modo que o topo das
cabegas dos ditos cujos guarde uniforme
distanciamento com relagdo a placa... Se
o caro leitor for ainda um principante,
torna-se recomenddvel a consulta ao
TABELAO APE (outro encarte
permanente da Revista...) para a obtengdo
de fundamentais subsidios priticos na
identilicagdo de componentes, valores,
terminais e polaridades (apesar de que o
chapeado tradicionalmente apresentado
nas descrigdes das montagens em APE ¢
super-detalhado e claro, mesmo para um
leigo...). Terminadas as insergdes ¢
soldagens, tudo deve ser conferido, ponto
a ponto, incluindo nessa verificagio a
observagdo das soldas pela face cobreada,
corrigindo-se eventuais excessos,
corrimentos ou insuficiéncias... Finaliza-
se a clapa cortando-se as sobras dos
terminais (ainda pela face cobreada...).

-FIG. 4- CONEXOES EXTERNAS A
PLACA - A placa ainda ¢ vista pela sua
face niio cobreada (como no diagrama
anterior...), porém agora com énfase nas
conexdes do impresso para fora,
visualmente desprezados, portanto, os
componenltes que ja foram detalhados na

FIG. 3... Sdo apenas duas as ligagdes
necessdrias, correspondendo &s entradas de
alimentagiio, polarizadas, feitas com
cabinho vermelho (positiveo) ao ponto (+)
e fio preto (negativo) ao ponto (-).
Observar a intercalagdio do interruptor geral
no fio vermelho (positivo). Se a opgio for
pela insergiio de todo o conjunto (placa/
componentes/display/pilhas/interruptor...)
num s6 container, convém que a cabagem
de alimentagiio seja mantida tdo curta
quanto o permitirem as dimensdes gerais
doarranjo. Eventualmente, dependendo de
onde, na bike, sera fixado o ALNIB ¢ o
seu interruptor, 0 par de cabinhos para este
ultimo deverda apresentar o necessario ¢
conveniente comprimento (OBSERVAR
AS PROXIMAS FIGURAS...).

ASICA PARA
CABAMEN-
TO... - Nada mais 6bvio do que o arranjo
final sugerido, ideal para fixag¢dio na

-FIG.5-SUGESTAO
ENCAIXAMENTO E

traseira da bicicleta... A caixa devera
apresentar, no seu painel principal, uma
janela ou “lente” transparente ou transli-
cida, vermelha ou incolor, posicionada
bem em frente ao conjunto de 6 LEDs
presentes na placa do impresso, interior-
mente fixadas no container... Uma
pequiena aba furada, ou mesmo bragadeira
apropriada, junto ao topo ao parte poste-
rior do conjunto, facilitard sua fixagio no
conveniente local através de paraluso/
porca.., Lembrar que, se o interruptor for
fixado no guidio, também precisara de um
sistema qualquer (pequena bragadeira ou
coisa assim...) de instalagiio mecanica...
Um cabinho paralelo fino poderd ser
puxado, entre a caixa do ALNIB e o dito
interruptor, estabelecendo as conexdes
clétricas ja detalhadas na FIG. 4
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Terminada a montagem, encaixa-
mento e fixa¢do/instalagdio, ¢ so colocar
as pilhas no suporte e ligar o interruptor,
para um breve teste do conjunto... Em
ambiente niio muito iluminado (ou mesmo
na rua, a noite...) serd notada a intensa

PILHAS 6V

INT. SIMPLES

Fig.4

LADO DOS
COMP.

CAIXA 5,5 x 5,0 x 5,0cm.
(MiNIMO)

//
/
JANELA DE ACRILICO
TRANSLUCIDO, PARA
VISUALIZAGAC DA

LUMINOSIDADE DOS LEDs

ABA P/ FIXAGAO NA
TRASEIRA, SOB
\ - O ASSENTO...

: PILHAS (NO SUPORTE)
T - E PLAQUINHA COM
0S LEDOES, DENTRO

AO INTERRUPTOR
(NO GUIDAO)

OS CONTAINER...

e

e
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DUPLA, COMO
“ALERTA CE DIREGAO"

o |@
__CHAVE 1 POLO x 2 POSICOES
- DE ALAVANCA, COM
eETo NEUTRO CENTRAL
N
%
ALNIB ALNIB
EsQ. DIR.

manifestagiio luminosa do ALNIB, com
scus lampejos rapidos ¢ fortes (cinco
pulsos a cada segundo, de luz vermelha
intensa e direcionada,..), perfeitamente
capazes de acrescentar grande seguranga
ao ciclista nos seus passeios noturnos!
Obwviamente que uma certa “inteli-
géneia” serd necessdria na perfeita orien-
tagiio do arranjo 6ptico na traseira da bike,
de modo que os motoristas dos veiculos
que venham atrds possam acessar visual-
mente de forma direta os lampejos... Isso,
contudo, fica por conta do bom senso de
cada um... Adiantamos que, sc correta-
mente instalado ¢ orientado, a sinalizagio
emitida pelo ALNIB pode ser notada em
distancia realmente muito grande, & noile,
que ¢ o que nos interessa, de modo a
garantir a seguranca do ciclista...!

L

- FIG. 6 - USANDO O ALNIB (EM
DUPLA INSTALACAOQ) COMO
ALERTA DE DIRECAO... - Uma inte-
ressante variagio (ou complemen-tagio...)
da idéia basica, consiste em estabelecer
uma instalagdo dupla, com dois ALNIBs
completos (podendo ambos serem energi-
zados por um tnico suporte de pilhas, no
caso...), eletricamente controlados por um
interruptor especilico, de alavanca, tipo |
polo x 2 posigdes (eletricamente falando),
porém com neutro central (0 que resulta
em (rés posi¢des, mecanicamente [alan-
do...). Com os dois médulos instalados
lateralmente na traseira da bike, teremos
um efetivo alerta de diregdo, que incre-
mentard ainda mais a seguranga do ciclis-
ta...! Nesse caso, convém que as pilhas,
no respectivo suporte, fiquem junto ao
guidiio, numa caixinha separada, 4 qual
podera estar fixado o interruptor espeeial...

As possibilidades, obviamente, niio ficam
por ai... Com um minimo de raciocinio e
algum senso de improviso e criatividade,
o caro leitor/hobbysta podera incrementar
ainda mais as idéias ja sugeridas...
Exemplos: com um interruptor especifico,
mais alguns diodos e algumas ligagdes
cuidadosamente dimensionadas, ¢
possivel que - com a chave na sua posigiio
neutra, ambos os ALNIBs se mantenham
acionados (garantindo um efeito de
lanterna dindmica de alerta/seguranga),
enquanto que, com a dita chave tendo sua
alvanquinha posicionada numa das opgdes
laterais, o acionamento corresponderd ao
sinalizador da esquerda ou da direita, ja
na fungdio de ALERTA DE DIRECAO...!
E tem mais: dado seu baixo custo, virios
ALNIBs poderio ser construidos e
mnstalados, incluindo colocagdes frontais
na bike e outras providéncias de
seguranga...! O ja mencionado buaixo
consumo geral, permite que até 4
conjuntos sejam energizados por um nico
suporte com 4 pilhas alcalinas, mantendo
ainda um bom intervalo entre as
inevitaveis reposigdes das ditas pilhas...
Os mais maluquetes entre os caros leitores/
hobbystas/bikers podem até inventar uma
mnstalagiio de capacete, embutindo todo
um conjunto na propria prote¢iio de cabega
(eventualmente, por questdes de espago,
usando uma bateriazinha de 9 volts, menor
do que o conjunto de 4 pilhas pequenas/
suporte, para a alimentagdio, e instalando
o display na nuca...). Pode parecer um
pouco exagerado ou louco, mais o
mcremento ao quesito seguranga, serd
mais do que 6bviol
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¢ - Conforme o caro leitor/hobbysta

* | - Circuito mtegrado C.MOS 40938

* 6 - LEDOES vermelhos. redon-dos (o
didgmetrodesses LEDOES ¢ de | om.,
sua forma, disposi¢do e identificagio
de terminais s3o semelhantes as dos
LEDs comuns...).

» 2 - Diodos IN4148 ou equivalentes

* | - Resistor 220K x 1/4W

* | - Resistor IM x 174W

* 1 - Capacitor (poliéster) 220n

¢ | - Placa de circuito impresso,
cspecifica para a montagem (5.0 x4,5
cm.)

¢ | - Interruptor simples

* 1 - Suporte para 4 pilhas pequenas

» -Fio e solda para as ligagoes

* 1 - Caixa plastica, com medidas
minimas em tomo de 5,5 x5,5x 35,0
cm. (tais dimensdes permitirdo o
embutimento total dos circuito,
LEDs, refletor e suporte de pilhas -
VEJAM OUTRAS SUGESTOES
NAS FIGURAS...), de preferéncia de
tipo especifico (encontravel no
varejo), ja dotada de uma lente ou
Jjanela acrilica vermelha ou sem cor,
transparente ou translieida, disposta
numa das faces maiores de modo a
permitir a livre emissdo da

luminosidade dos LEDs.

¢ - Grampos, pequenas bragadeiras,
parafusos, porcas, etc., para fixagdes
diversas.

verd em sugestdo ao final da presente
miteria, existe a pratica possibilidade
de aproveitamento duplo do ALNIB,
na fun¢dio mais complexa de ALER-
TA DE DIRECAO... Nesse caso,
deveridio ser duplicados todos os
materiais relacionados na LISTA DE
PECAS e OPCIONAIS/DIVERSOS,
além de substituido o citado inter-
ruptor simples por uma chave de 1
polo x 2 posi¢des, de alavanca, com
neutro central (VER DETALHES
MAIS A FRENTE).




DADO AUTOMATICO
DINAMICO

COMANDO.

UM DADO DE JOGAR, DIGITAL E AUTOMATICO, REALMENTE
DIFERENTE...! UM MONTE DE INOVAGOES E SOFISTICAGOES,
POREM MANTENDO NO CIRCUITO A JA PROVERBIAL SIMPLI-
CIDADE DOS PROJETOS DE APE..

BATERIAZINHA DE 9V, SOB BAIXISSIMO CONSUMO, 0 DADIN
(DADO AUTOMATICO DINAMICO) E ACIONADO POR TOQUE
(SEMINTERRUPTORES MECANICOS, COM PARTES MOVEIS QUE
POSSAM DANIFICAR-SE PELO USO, PORTANTO...) E TEM A
FASE DO SORTEIO REALIZADA TOTALMENTE EM
BACKGROUND, COM O RESULTADO APARECENDO APENAS
QUANDO O JOGADOR RETIRA O DEDO DOS CONTATOS DE
..l UM DISPLAY HEXAGONAL FORMADO POR LEDS
ESPECIAIS (TIPO PISCA BICOLOR ALTERNADO.

.! ALIMENTADO POR

..), QUE

LAMPEJAM EM VERMELHO E VERDE, AUTOMATICAMENTE, INDICA O RESULTADO DO SORTEIO, DE FORMA

DINAMICA, CLARA E A PROVA DE FALCATRUAS..

.1 O RESULTADO PERMANECE VISIVEL POR

APROXIMADAMENTE 5 SEGUNDOS, AO FIM DO QUE O DISPLAY SE APAGA TAMBEM AUTOMATICAMENTE
(COM ISSO GARANTINDO O DESLIGAMENTO AUTOMATICO DO CONSUMO DE ENERGIA, PRESERVANDO
AINDA MAIS A DURABILIDADE DA BATERIAZINHA...), FICANDO NO AGUARDO DE NOVO ACIONAMENTO! E
TEM MAIS: PARA ACRESCENTAR INTERESSANTE EFEITO AO PROCESSO DE SORTEIO, ENQUANTO O
JOGADOR MANTIVER OS CONTATOS DE TOQUE ACIONADOS, UM BIIP E EMITIDO, DE MODO A AVISAR OS

EVENTUAIS PARTICIPANTES DE QUE A JOGADA ESTA REALMENTE SENDO EFETUADA..

.l TUDO

AUTOMATICO, DINAMICO, BONITO, DIFERENTE, VERDADEIRAMENTE ALEATORIO E MUITO SOFISTICADO
(EM FACE DE PROJETOS ANTERIORMENTE MOSTRADOS, COM A MESMA FINALIDADE BASICA...)! PRA
VARIAR, A MONTAGEM E AINDA BARATA, PEQUENA E FACIL... QUEREM MAIS...!?

J0GOS DE DADOS
ELETRONICOS, E SUAS
POSSIBILIDADES CIRCUITAIS..

12 lestorh
APE 2 v 1
projetos
em diversos modelos, tipos de display,
modos de operar, principios de
funcionamento, alguns anexando
lemporizagdes e/ou efeitos sonoros, outros
mais simples e diretos... A razio de
mostrarmos montagens do género, de

whbysta que acompanha
dgmas da Revista, varios

k ]m.'m dL dados digitalizados,

lempos em tempos, ¢ 6bvia: o velho
{milenar, na verdade...) jogo de dados
continua 1o Vivo como sempre, mesmo
|| nos atuais tempos de digitalizagio total ¢
| dos games cada vez mais invocados, feitos
f] especiflicamente rodarem em

* computador ou em sofisticados consoles e

para

sistemas... Mesmo agora, centenas de jogos
baixo
[requentemente ofertados pelos [abricantes
de brinquedos, tendo
uso de..

de salio, de custo, sdo

como base
operacional o dados
convencionais, utihzados no sortecamento
das etapas, lances ou participagdes dos
jogadores... Particularmente, os jogos de
carfela, tipo trilha, ainda siio (como o serfio
sempre
desenrolar - pelo uso de dados cuibicos
comuns...!

Desse modo, a mera digitalizagiio
cletrénica do proprio dado (ainda que o

.) basica-mente guiados - em scu

jogo, em si, permanega na sua forma

original...), jd incrementa e automatiza
muilo o processo ¢ a brincadeira,
modernizando as coisas, garantindo
procedimentos isentos de maracutaias ou
vicios, além de bonitos e interessantes
cleitos visuais ¢ sonoros...! Sdo muitas as
possibilidades circuitais praticas para a

realiza¢fio de modulos sorteadores desse
género (e muitas delas o caro leitor/
hobbysta ja viu, exploradas nos citados
projetos ja publicados aqui mesmo, em
APE...), incluindo o uso de displays
numeéricos ou ponto o ponto, além de outras
lantejorilas \enicas... !

No projeto do DADIN, para nic
perder o costume, novamenle inovamos em
virios dos aspeclos e procedimentos,
conseguindo - por inerivel que parega,
dentro de um tema tdo... batido - trazer reais
novidades e aperfeigoamentos! A descrigio
bisica, ai no fead da presente maténa, da
uma 1déia boa das ditas inovagdes, mas
vamos relaciona-las:

- Montagem pequena, leve e barata,
totalmente portatil, alimentada por
bateriazinha de 9V, sob baixissimo
consumo (a troca da dita bateria serd feita
a intervalos realmente muito longos...).

- Acionamento por toque direto do dedo




condutivos (sem
buttons, essas co

} hgado"oDADIN
bateria fica ainda mais
ada e aumentada... Deixado em
- sem uso - apos uns 5 segundos o
o se desativa sozinho, apagando o
LED de resultado eventualmente aceso, e
entrando em /iibernagao, no aguardo de
uma proxima utilizagdo ou acionamento...
- O display hexagonal (permite outras
configuragdes ou lay outs, a cnu.no do
montador - VER DETALHES) p(.rmanccu
apagado mesmo durante a fase dindmica
do sorteio (enquanto o jogador esta com o
dedo sobre os contatos...), apenas
acendendo o ponto alealorio
corrcspondenlc ao resultado, no momento
em que o jogador retira o dedo...
- Obtido o resultado, este ¢ manifestado por
um dos seis LEDs, acendendo de forma
dinimica, alternando luminosidade
vermelha e verde de forma automdtica ¢
ciclica, & razdo de 3 altemmancias por
segundo.... [ bonito e diferente, ver o LED
mudando sozinho sua cor, altemando de
forma a chamar claramente a atengdo para
o seu acendimento...!
- Enquanto durar a fase de sorteio efetivo
(tempo em que o jogador permanece com
o dedo sobre os contatos...) um nitido sinal
sonoro ¢ manifestado, indicando que a
decisiio aleatéria do circuito esta sendo
tomada... Iisse aviso evita que ocorram
truques, falcatruas ou trapagas, ja que
todos os circunstsantes saberiio - com
cerfeza - que o jogador esla realmente
efetuando seu lance...
= O resultado permanece no display por
aproximadamente 5 segundos, ao [im do
que o hexdagono de LEDs novamente se
apaga, no aguardo de nova utilizagio (se
n'nguém mais aplicar o dedo aos contatos,

\ se manleré na hlbcmm;ﬁo de
W sob consumo quiescente irrisorio,
praticamente nulo...).

O mais importante € que todas essas
solisticagdes e automatismos foram obtidas
a partir de um circuito da mais absoluta
simplicidade, centrado em poucos compo-
nentes, de montagem muito ficil e direta
(basta seguir com atengdo as explicagdes ¢
figuras, como semipre acontece nos projetos
aqui mostrados...), ao alcance mesmo de
um principiante absoluto!

Ja o hobbysta veterano, macaco
velho, terd na idéia circuital basica do
DADIN um interessante subsidio para
movagdes, invengdes, aperfeigoamentos ¢
adaptagdes - temos cerleza - uma vez que
o arranjo embute diversas movagdes, na
forma e no conteudo. Sob todos os
aspectos, portanto, uma montagem que
VALE A PENA...! I'Go nessa!
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- FIG. 1 - O CIRCUITO - Podemos, no
aspecto puramente técnico, dividir o
circuito em duas partes basicas: um clock,
com seus respeclivos controles ¢
automatismos, ¢ um contador/
decodificador para apresentagio do
resultado (através de especiais LEDs pisca
bicolores alter-nados...). Os modulos
dindmicos estdo centrados em apenas dois
mtegrados da familia digital CMOS: um
4093 e um 4017, ja mais do que conhecidos
dos caros leitores/hobbystas... Quando o
Jjogador encosta o dedo sobre os contatos
de toque, abaiva digitalmente o status da
entrada do gate do 4093 delimitado pelos
pinos 1-2-3, com o que a saida do dito cujo
(pino 3) se eleva. Tal situagdo autoriza (o
até entdio inibido...) o funcionamento do
clock, centrado no gate delimitado pelos
pinos 8-9-10, cuja frequéncia de oscilagdo
- relativamente alta, para garantir a
aleatoriedade do resultado - ¢ determinada

pelos valores do resistor de 47K e capacitor
de In... Notar que o estadcﬁlital presente
no pino 3 do 4093, depois d€invertido pelo
gale delimitado pelos pinos 11-12-13,
condiciona um quarto gafe (dos pinos 4-5-
6) a mostrar nivel digital alto na sua saida
(pino 4), com o que nenhum dos seis LEDs
especiais pode acender (ainda..). Ao
mesmo tempo, via diodo 1N4148, o nivel
alto mostrado no pino 3 do 4093 (durante
o acionamento des contatos de toque...)
carrega um capacitor eletrolitico de 1u, de
modo que, ao ser liberado o conjunto de
contatos de toque, o pino 4 do dito
integrado assume estado digital baixo,
permitindo o acendimento do LED
“escolhido™ pelo resultado do
sequenciamento promovido pelo 4017 a
partir dos pulsos de clock provenientes do
pino 10 do 4093... Depois que o operador
retira o dedo dos contatos, além do
imediato bloqueio do clock, inicia-se uma
temporizagido de 5 ou 6 segundos, ao fim
do que o mencionado capacitor de lu se
descarrega (via resistor de 6M8 a ele
paralelado...), determinando um retorno &
condigdo alta no pino 4 do 4093,
novamente inibindo o acendimento de
qualquer dos LEDs... Outro ponto a
considerar; enquanto os contatos de loque
estiverem acionados e o clock se encontrar
autorizado, 0 4017 sequencia um nivel alfo
ao longo das seis saidas aproveitadas (pinos
3-2-4-5-10-1), com reinicio automatico da
contagem devido ao retorno da sua sétima
saida (pino 5) ao reset da sua bateria de
contadores (pino 15) ¢ - a0 mesmo tempo
- mostra no seu pino de carry out (12) um
trem de pulsos em frequéncia 10 vezes
menor do que a gerada e aplicada pelo dito
clock... Tal manifestagdio, em frequéncia de
dudio, ¢ traduzida por uma cipsula piezo
(transdutor de cristal) ligada entre o dito
pino ¢ a linha de terra, com o que o
desejado aviso sonoro do sorteamento se
manifesta de forma clara... Finalizando o
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detalhamento ténico, os LEDs utilizados
(como da para perceber pelos scus
simbolos, “diferentes” dos adotadds para
os LEDs convencionais...) sdio especiais:
duas jungdes, uma com emissio de luz
verme-lha, ¢ outra verde, controladas
intemamente por uma bdscula eletrénica
integrada (um astavel, tipo [hip-flop
simétrico...). Isso faz com que, quando
energizados (basicamente nos mesmos
pariimetros de tensdo ¢ corrente requeridos
por LEDs “normais™...) o acendimento niio
seja  estatico...! A luz alterna,
automaticamente, nas tonalidades verde ¢
vermelha, a4 razio de trés inversdes por
segundo, num efeito dinamico, bonito ¢
atraente, ideal para chamar a atengfio sobre
o resultado obtido no display séxtuplo do
DADIN...! O ganho, em termos de alerta
visual, ¢ realmente muito elevado, em
comparagiio com LEDs estaticos e
monocromaticos...! O consumo total de
corrente do circuito é muitob baixo:
durante o sorteio, e no breve periodo
automético de visualizagidio ativa no
display, alguns poucos miliampéres sio
drenados da bateriazinha de 9V... Ja
durante a hibernagdo, a corrente quiescente
puxada estd na casa dos picoampéres,
absolutamente irriséria, podendo o circuito
- nesse estado - ser considerado comple-
tamente desligado... Dai a auséncia de um
interruptor geral de alimenigedio (mais
economia, menos chance de defeitos com
0 uso...), por absoluta desnecessidade...!
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- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO
IMPRESSO ESPECIFICO - Para
flexibilizar a instalagfio final dos LEDs ea
propria claboragiio do display, optamos por
nio manter os ditos LEDs diretamente
conectados & placa, liberando um pouco o
desenho geral do padriio cobreado, e assim
mantendo as dimensdes gerais dentro de
medidas bastante compactas... O desenho
mostra (tamanho natural, para facilitar a
carbonagem direta...) a face cobreada do

5

¢ | - Circuito integrado C.MOS 4017B
¢ | - Circuito integrado C.MOS 4093B
® 6 - LEDs especiais (redondos, 5 mm), do ipo PISCA BICOLOR ALTERNADO (ver
DETALHES mais a [rente...)
¢ | - Diodo 1N4 148 ou equivalente
¢ | - Capsula piezo (transdutor de cristal) simples, de qualquer tipo - encapsulada ou
ndo...
| - Resistor 47K x 1/4W
1 - Resistor 4M7 x 1/4W
| - Resistor 6M8 x 1/4W
| - Capacitor (poliéster) In
1 - Capacitor (eletrolitico) 1u x 16V (ou tensdio maior)
1 - Placa de circuito impresso, especifica para a montagem (6.4 x 3,8 cm.)
| - Clip para bateria de 9V
- Fio e solda para as ligagdes

¢ | - Caixa para abrigar a montagem. As dimensdes minimas, para confortavel
acomodagiio da placa, bateria, cipsula piezo, contatos de toque e display hexagonal
de LEDs (que pode, a critério do montador, ser dimensionado ou arranjado em outros
formatos...) fica em torno de 7,0 x 6,0 x 3,0 em. Diversos containers plisticos
padronizados, baratos, poderiio ser encontrados no varejo especializado, atendendo a

tais configuragdes...

* 6 - Ilhoses (opeionais) para acomodagiio dos LEDs.

¢ 2 - Contatos metalicos (podem ser simples cabecinhas de parafusos, esles presos
pelas respectivas porcas que servirio também para a ligagdo elétricas dos cabinhos
que levam a placa do circuito...) para o acionamento por toque...

* - Parafusos, porcas, adesivo forte, etc., paa fixagdes diversas...

impresso, com as partes negras indicando
as dreas em que o cobre deve restar intacto
apos a corrosiio (em outras palavras: drcas
que devem ser protegidas pelos decalques
ou tinta dcido-resistentes, durante a
tragagem...) ¢ as dreas brancas
representando os setores em que a pelicula
metalica deve ser comida pela solugiio de
percloreto... Dada a grande simplicidade
do arranjo, niio ha nenhum segredo ou
dificuldade na elaboragiio do impresso,
recomendando-se apenas a boa e velha
conferéneia final, para busca (e corregiio,
se encontrados...) de defeitinhos, curtos,
lapsos, falhas ou imperfeigdes que tenham
sobrado do processo de conlegdo... Lembrar

sempre que da perfeigio da placa depende

o sucesso de qualquer montagem, por mais
simples que seja... Quem ainda tiver
duvidas a respeito, deve consultar as
INSTRUGOES GERAIS PARA AS
MONTAGEM, onde detalhadas dicas siio
dadas sobre os procedimentos dessa técnica
construcional...

- FIG. 3 - CHAPEADO DA
MONTAGEM - Lado oposto da placa
(nio cobreado) ja com todos os
componentes principais (menos LEDs,
transdutor, alimentagidio e controle de
toque...) devida-mente posicionados,
identificados pelos seus codigos, valores,
polaridades e demais detalhes visualmente
importantes... Como sempre, a colocagiio




dos componentes polarizados merece a
maior dose de aten¢do: os dois mtegrados
devem ficar com suas extremidades
marcadas voltadas rigorosamente para as
indicadas posi¢Ges (o 4093 com a
marquinha apontando para o resistor de
4M7 ¢ 0 4017 com a marca voltada para o
resistor de 4K7...), o diodo 1N4148 com
sua extremudade de eatodo (indicada por
um anel ou faixa cm cor diferente...)
orientada de acordo com o diagrama, o
capacitor eletrolitico com sua polanidade
de terminais respeitada... Nao esquecer do
importante jumper codificado como J (um
simples pedacinho de fio mterligando dois
pontos especificos da placa, sem' qual o
cireuito ndio funcio-nard...). Atengdo
também na leitura dos valores dos trés
resistores, de modo a ndio coloca-los em
pontos trocados... Em davida, o
TABELAO APE esta la, em permanente
plantio (junto as j citadas INSTRUCOES
GERAIS...) para auxilio aos novatos e aos
veteranos com amnésia... Terminadas as
soldagens (lodos os compo-nentes devem
ficar com seus corpos bem rentes a
superficie da placa, desde que com isso
seus terminais ndo sejam florg¢ados...),
verilica-se cada valor, posigio, polaridade,
estado das soldas, corrige-se eventuais
erros ¢ finalmente corta-se as sobras das
pernas ¢ terminais de componentes, pela
face cobreada... Notar que virios pontos
periféricos da placa encontram-se codifi-
cados com lelras ou simbolos, e perma-
necem aparentemente sem uso.... Destinam-
se eles ds conexdes externas (lambém
importantes...) a serem detalhadas num
prosimo diagrama..

- FIG. 4 - CONHECENDO O LED
PISCA BICOLOR ALTERNADO...-Na
presente edigiio de APE estamos apresen-
tando aos caros leitores/hobbystas alguns
LEDs especiais, [inalmente
disponibilizados pelo fabricantes e
varejistas no mercado nacional (0 motivo
de até agora tais componentes niio terem
sido aproveitados nos nossos projetos
deve-se ao elerno cuidado que temos de
niio mostrar monta-gens que usem pegas
nido encontriaveis ou - pelo menos - cujo
fornecimento nfo seja garantido por um
revendedor que opere a nivel nacional,
ainda que pelo Correio...). Na montagem
do DADIN temos a introdugdo do bonito
¢ diferente LED PISCA BICOLOR
ALTERNADO, cuja aparéncia ¢ simbolo
(este inventado pelos nosso desenhistas,
uma vez que ndo ha norma delinitiva a
respeito...) sdo vistos na ligura: por fora,
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nada difere de um LED comum, com seu
corpinho redondo, lente hemisférica,
chanfro lateral na base indicado o terminal
de catodo (que também ¢é a mais curta das
duas pernas...). Por dentro, contudo, um
consideravel avango e sofistica¢io: siio
duas pastilhas, duas jungdes PN emisoras
de luz, sendo que uma delas emite sua
radia¢fio na forma de luz vermelha, e a
oulra em verde... Ambas as jungdes
emissoras sio acopladas a um ASTAVEL
integrado, mintisculo, dimen-sionado para
funcionamento automatico sob [requéncia
de 3 Hz (aproximada-mente...), j4 embutido
num micro-chip dentro do mesmo
encapsulamento que contém as duas
jungdes emissoras... Os parimetros de
tensdo e corrente sdo muilo proxXimos
daqueles apresentados por um simples
LED, convencional, com o que 0s mesmos
cilculos ja estabelecidos para tais
componentes podem ser diretamente
“aproveitados”... Em funcionamento, o
LED PISCA BICOLOR ALTERNADO
faz exatamente o que seu nome indica:
alterna automaticamente a cor da sua
luminosidade, entre o verde ¢ o vermelho,
a razdo de trés frocas por segundo, numa
manifestagdo obviamente muito mais
dindimica, bonita e prendedora da atengio,
do que a apresentada por um LED co-
mum...! O componente ji comegou a
aparecer em varios revendedores e vare-
jistas nacionais, porém se o caro leitor/
hobbysta tiver dificuldade em encontra-lo,
recomendamos entrar em contato direto
com a firma EMARK ELETRONICA
(concessiondria exclusiva dos KITs do
Prof. Béda Marques), que mantém a pega
em estoque suficiente, e pode fazer
atendimento pelo Correio, para os que nio
moram na Grande Sio Paulo.

- FIG. 5- CONEXOES EXTERNAS A
PLACA - Em montagens desse género, as
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ligagdes feitas da placa para fora séio tio
(ou mais...) importantes quanto as dos
componentes diretamente posicionados
sobre o impresso... Portanto, muita aten¢dio
enquanto sdio providenciadas as conexdes,
vistas com a placa pela sua face niio
cobreada (o mesmo lado visto no diagrama
da FIG. 3..). Observar inicialmente as
ligagdes da alimentagdo, com o fio
vermelho do elip da batenia conectado ao
ponto (+), positivo, e o cabinho preto
(negativo) ao ponto (=)... Os dois terminais
do transdutor piezo (capsula de cnistal)
devem ser ligados por pedagos curtos de
cabinho 1solado, aos pontos X-X da placa...
Os contatos metalicos de toque (podem ser
dois simples parafusos, usando-se as
respectivas cabegas para a agio de encostar
o dedo...) devem ser ligados aos pontos T-
T (também através de fiozinhos flexiveis
curtos, isolados...). A parte que requer mais
atengdio refere-se as conexdes dos seis
LEDs... Observar que todos os terminais
de catodo (K) devem ser eletricamente
reunidos, e levados ao ponto K da placa...
Ja os seis terminais individuais de anodo
(A) devem ser ligados (ndio ¢ preciso
respeitar a ordem aparente mostrada na
figura...) aos seus pontos L do impresso...
Todas as conexdes entre os LEDs ¢ entre
estes e a placa devem ser feitas com
cabinho flexivel isolado, nos necessarios
comprimentos (as dimensdes reais
dependerdo muito do tamanho da caixa
escolhida, bem como do arranjo ou
desenho definitivo adotado para o display
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imporiante relere-se a marcagiio
dos nimeros para a atribuigiio do
resultado dos sorteios... Lembrar
que, devido & aleatoriedade, ndo
¢ obrigatério que seja respeitada
uma ordem na demarcagio de tais
nimeros, mesmo porque durante
o sorteio propriamente, todos os
LED:s eslardio apagados, ¢ niio ha
como acompanhar visualmente o
“andamento™ das saidas do
sequenciador intemo, 0 4017...
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- VER PROXIMA FIGURA...). De
qualquer modo. no intuito de preservar a
compactagio ¢ de evitar problemas
miecinicos, elétricos e estéticos, ¢ sempre
conveniente manter toda a liagdo o curta
quanto o permitir a instalagdo no seu todo ..
Fios enormes, pendurados pra todo lado,
além de feios, constituem fonte potencial
de problemas e confusdes - lembrem-se
sempre disso!

- FIG. 6 - SUGESTAO DE
ACABAMENTO PARA O DADIN... -
Sdio, obviamente, muilas as possibilidades
puramente estéticas ou mecidnicas de
finalizacdo ¢ agasalhamento do circuito,
elaboragdo grafica do display de LI:Ds, ete.
Nossa sugestdo (como sempre partimos da
idéia na sua versdo mais simples, deixando
por conta da imaginagdo criadora de vocés
eventuals invengdes ou modificagdes...)
estd na [igura, com o uso de uma caixinha
relangular, baixa, mostrando os seis LEDs
dispostos nos vértices de um hexiagono
(demarcados os nimeros/resultados, de |
a 6, junto aos ditos cujos, em qualquer
ordem que se queira...). No centro do
hexagono (ou mesmo numa das laterais da
caixa, se a sua espessura o permitir) pode
ficar o conjunto de furinhos para saida do
som gerado pelo transdutor piczo, este
obviamente preso na parte interna da caixa,
em confrontagdo direta com os tais
furinhos... Numa drea livre do painel
frontal podem ficar os dois contatos
metdlicos de toque, guardando entre si uma
dstancia pequena (tipicamente 0,5 cm.) de
modo que a ponta de um sé dedo possa
abrangé-los, ambos, no toque... Nada
impede, certmente, que a meia duzia de
LEDs especiais seja disposta em linha reta
(vertical, horizontal, inclinada...) ou
mesmo compondo “percursos”. 4 vontade,
em zigue-zague, ou qualquer outra
disposi¢iio... O Gnico ponto pritico

JOGANDO 0 DADIN...

Conforme ja foi explicado, em
repouso 0 DADIN fica, automaticamente,
desligado (desde que tenham decorrido
pelo menos 5 ou 6 segundos da tGltima
utilizagfio...), com todos os LEDs
apagados... Para jogar, basta encostar o
dedo nos respectivos contatos, com o que
se ouvird (assim ficando a coisa enquanto
o dedo estiver la...) um nitido apito emitido
pelo transdutor piezo {os LEDs ainda
apagados, mesmo durante tal fase...).
Removide o dedo, apenas um LED
(qualquer deles, fator determinado apenas
pela... sorte - ou azar...) acenderd, assim
ficando (a piscar alternadamente, 3 vezes
por segundo, em vermelho/verde...) por 5
ou 6 segundos.

Decorrida a temporizagio, o
display se apagard, ficando no aguardo de
novo actonamento, quando estdio os latos
se repetiriio conforme desernito... Notar que
se novo sorteio for efetuado enquanto um
dos LEDs ainda estiver aceso, também
imediatamente o display sc apagara, uma
vez que o sorleio ¢ sempre feilo em
background. totalmente no escuro. apenas
indicado pelo soar do apito de aviso...

Com algum capricho, um pouco de
habilidade e cnatividade, o conjunto
podera ser construido e abrigado num
conltainer realmente pequeno, menor do
que um mago de cigarros, garantindo alto
grau de portabilidade, com o que 0 DADIN
podera ser levado para qualquer lugar
confortavelmente, favorecendo as
brincaderias em qualquer ambiente, tanto
de forma solitiria (o dado sendo jogado
enquanto disputa ou sorteio, em si
Proprio...) como em apoio a outros games
ou jogos, conforme ja exemplificado no
inicio da preserte matéria...!
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Audioe TV

| As Escolas Internacionais do Brasil oferecem, com
absoluta exclusividade, um sistema integrado de en-
sino independente, através do qual vocé se prepara
profissionalmente economizando tempo e dinheiro.
Seu curso de Eletrénica, Radio, Audio e TV & o mais
completo, moderno e atualizado. O programa de estu-
dos, abordagens técnicas e didaticas seguem fielmen-
te o0 padrao estabelecido pela "INTERNATIONAL COR-
RESPONDENCE SCHOOLS", escola americana com
sede no estado da Pennsylvania nos Estados Unidos,
onde ja estudaram mais de 12 milhdes de pessoas.

Além do programa teorico
vocé montara, com facilida-
de, um aparelho sintoniza-
dor AM/FM estéreo, adqui-
rindo, assim, a experiéncia
indispensavel a sua qualifi-
cacao profissional. ‘
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Durante o curso professo-
res estarao a sua disposi-

¢a0 para aluda-lo na reso- Escolas
lugado de davidas e avaliar <
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UMA DIVISAQ DO
INSTITUTO MONITOR

Rua dos Timbiras, 263
Caixa Postal 2722
CEP 01060-970
Sé&o Paulo-SP

NAO MANDE PAGAMENTO ADIANTADO
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Estou me matriculando no curso completo de Eletrdnica,

| Ridio, Audio e TV. Pagarei a primeira mensalidade pelo'

' sistema de Reembolso Postal e as demais, conforme ins- ',1
trugdes da escola, de acordo com minha opcac abaixo: %5

Q2 Com Programa de Treinamenlo I
9 mensalidades iguars de R$ 42,80 5 4
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J Sem Programa de Treinamento -cIE‘(
9 mensalidades iguais de RS 28,80 H
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Conforme temos dito aqui aré dar
caibra na lingua, circuitos niio necessitam
de complexidades, de componentes dealto

_custo e super-especializados, de arranjos
super-elaborados ¢ criticos, para

mostrarem  real utilidade e
funcionalidade...! O VOLPAR
(VOLTOMETRO DE PARE-DE P/
OFICINA) ¢ mais uma prova viva desse
axioma...! Num arranjo composto
unicamente por uma dezena de LEDs (de
tamanho maior do que o padrio, porém
atualmente facil de encontrar em muitas
lojas...) e uma vintena de resistores
comuns (ja da pra sentir que o custo linal
da montagem ¢ bastante moderado...), foi
possivel elaborar um pratico, efetivo,
confidvel e de boa precisio medidor de
tensiio analogo-digital, com display em
bargraph, especialmente desenhado e
projetado para utilizag@io em oficinas de
auto-elétrico!

O VOLPAR (cuja montagem € (@o
simples e direta, que mesmo um princi-
piante absoluto conseguird levd-la a bom
termo sem o menor problema...) mostra
uma escala vertical composta por 10 LEDs
gigantes, de elevado rendimento luminoso
(visiveis, quando acesos, a muitos metros
de distincia, mesmo em ambientes bem
iluminados...), referenciando degraus de
tensiio de 1 volt por ponto (na barra que
totaliza 10 pontos/LEDs), com indicagdes
iniciando em 8 volts ¢ terminando em 17
volts... Com isso, o referencial nominal
de 12 volts situa-se basicamente no centro
da escala, tomando ainda mais ficil a inter-
pretagdo da dita cuja, mesmo quando
observada a consideravel distincia...! Um
circuito que ndo exige nenhum espécie de
ajuste ou calibragio (e ainda assim guarda
precisdio mais do que suficiente para o fim
a que se destina...) ¢ cujo display em
formato “termémetro” favorece muito a
visualizagdo/interpretagdo, mesmo sob
condigdes adversas de uso... Robusto e
confiavel, o VOLPAR foi especialmente
leiautado para - no seu resultado final -

UOLTOMETRODE |
PAREDE P/ OFICINA

USANDO NOVOS LEDS GIGANTES, DE
ELEVADO RENDIMENTO (E BAIXOS
REQUISITOS DE CORRENTE/POTENCIA),
NUM CIRCUITO FORMADO UNICAMENTE
PELOS PROPRIOS LEDS INDICADORES
E POR RESISTORES COMUNS, O
VOLTOMETRO DE PAREDE E UM
MEDIDOR DE TENSAO, CENTRADO
ESPECIFICAMENTE NA FAIXA DE 12
VCC (IDEAL PARA USO AUTOMOTIVO,
PORTANTO...), NO JEITINHO PARA
UTILIZACAO EM OFICINAS DE AUTO-
ELETRICO! UM DISPLAY EM BARRA
VERTICAL, VISIVEL A MUITOS METROS
DE DISTANCIA, E DE FACILIMA
LEITURA, PERMITE A AVALIAGAO DAS
MEDIGOES COM TODO O CONFORTO E
SEGURANGA! PERMITE (COM
ADAPTAGOES SIMPLES, SUGERIDAS E
DESCRITAS NA PRESENTE MATERIA...)
MULTIPLA CABAGEM D= PROVA/
MEDICAO E ACEITA TAMBEM SER
MONTADO PARA FUNCIONAMENTO
PORTATIL (SEMPRE, CONTUDO,
VISANDO A UTILIZACAO
PROFISSIONAL, EM OFICINA...). UMA
MONTAGEM IMPERDIVEL, DE BAIXO
CUSTO, FACIL REALIZACAO, UTILIDADE
E VALOR MAIS DO QUE EVIDENTES...!
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ser fixado na parede, dentro de uma caixa
estreita (na largura) e longa (na altura), que
pode conter [rontalmente os conectores
para um (ou mais de um...) par de cabos
longos de prova/medigio, favorecendo
com isso também a organizagiio ¢
praticidade na drea de trabalho...!

Ao longo da presente matéria,
daremos (no velho estilo de APE, com
muita 1lustragiio e explicagdes diretas e
objetivas...) interessantes e vilidas suges-
tGes para o acabamento ¢ para a utilizagdio
final do VOLPAR... Vio nessa, que - com
certeza - ¢ uma boa! Mesmo que o caro
leitor/hobbysta néo seja um profissional de
auto-elétrico, podera (como sempre

sugerimos aqui...) realizar a montagem
para uso proprio, ou ainda para revenda a
oficinas do ramo, no seu bairro ou cidade!
Acreditamos que bastara a construgio de
uma amostra, uma unidade para
apresentagidio aos interessados, que
inevitdveis freguéses surgirdo, ja que o
dispositivo ¢é - realmente - tlil, pritico e
extremamente valido (além de barato...)l.
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- FIG. 1 - O CIRCUITO - Conforme
dissémos, a simplicidade circuital no puro
significado do termo: nada mais do que

10 LEDs (cletricamente comuns, porém

.



de tamanho fisico maior do que o padrio -

- detalhes mais adiante...) empilhados,
dispostos em totem, todos em série ¢
diretamente polarizados... Como a idéia é
que o conjunto de LEDs mostre acendi-
mento progressivo, em degraus de tensio
correspondentes a 1 volt cada etapa, um
conjunto deresistores, formando uma rede
divisora de tensio progressiva e linear, fo
anexado ao totem de LEDs.. E
interessante notar que (partindo do resistor
anexo ao LED correspondente ao degrau
de 17 volts...) os modulos resistivos do
divisor de zensdo iiciam em 100R e vio
cres-cendo, sempre a razio de mais400R
por etapa, até atingir 1K (agora junto ao
LED correspondente a 8V, na base do
totem...). Como precisivamos de
resistores de 100R, 200R, 300R, 400R, ¢
assim progres-sivamente, até 1K, e como
tais valores ndio sdio comuns no varejo (em
varios dos degraus do divisor...),
utilizamos truques s*mples de
paralelamento e seriamento -~ unidades

com valores comerciais, até obter os
desejados nimeros... Quanto ao funcio-
namento do conjunto, nada poderia ser
mais simples: basta conectar os polos da
bateria sob prova (ou pontos do sistema
elétrico do veiculo sob anilise...) aos
terminais (+) e (-) do VOLPAR, obvia-
mente respeitando as polaridades, e
observar o acendimento individual e
progressivo dos LEDs indicadores...! Se a
dita bateria estiver /d em baixo, mostrando
apenas 8 volts entre seus terminais,
acenderd apenas o LED da base do totem,
correspondente aos ditos 8 volts... Ji se a
tal bateria tiver nos seus polos uma tensiio
um pouco maior - digamos: 9 volts -
acenderdo os dois primeiros LEDs da base
da pilha, e assim sucessivamente, até que,
com uma bateria super-hiper-carregada,
todos os LEDs do totem acenderio,
indicando a tensdo maxima de 17V...
Notar, entdo, que embora eletivada em
degraus “digitais”, a indicago na barra
vertical de™LEDs ¢ proporcional, visual-

17V

S 8V

Fig.1

mente analogica, muito ficil de acompa-
nhar e de interpretar, mesm#o a distincia
(para isso também contribui o tamanho e
o rendimento, ambos acima-dos normais,
dos LEDs empregados, conforme
veremos...). Observar ainda que
procuramos manter o degrau
correspondente aos 12 volis nominais mais'
ou menos no centro da escala, ainda para
favorecer um referencial visual bastante
efetivo e pratico. Com isso, o ponto médio
da escala corresponde também a uma
condigfio média ou ideal da bateria/sistema
elétrico do vei-culo sob andlise...
Obwviamente que indicagdes numéricas, em
caracteres grandes e contras-tantes, junto
aos LEDs do dis-play, contribuirdo ainda
mais para facilitar e agilizar a visuali-zagdo
e interpretagfio das medi-¢des.... O circuito
(como vocés, hobbystas juramentados, ja
terdio percebido.:.) ¢ totalmente pas-sivo,
coma propria corrente de alimentagdo dos
totens de LEDs ¢ resistores
responsabilizando-se pelo acendimento
dos pontos do display... Apesar da
excelente luminosidade emitida pelos
LEDs e pela barra como um todo, o
consumo de corrente pode ser considerado
irrisorio, totalizando pouco mais de 10 mA
(nas piores condigdes...), parimetro que -
para uma bateria de veiculo, mesmo
considerada descarregada - ndo significa
praticamente nada...!

- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO
IMPRESSO ESPECIFICO - Em
tamanho natural (escala 1:1), o padrio de
ilhas e pistas da face cobreada do
impresso, no seu formato longo e estreito,
ja dimensionado para acomodar com
facilidade e praticidade o totem de LED:s.
A forma ¢ as medidas permitem o
aproveitamento de qualquer tira de fenolite
cobreado que esteja - no momento -
esquecida ou jogada ai pela sucata do caro
leitor/hobbysta... Mesmo que seja preciso
adquirir o material, o custo serd irrisorio,
14 que podera ser obtida em oferta, como
retalho, em muitos fornecedores que se
especializam em oferecer “pacotes” desse
tipo (¢ s6 pesquisar um pouco...). Devido
a simplicidade ¢ relativa simetria do
desenho, a tragagem pode até ser feita com
tinta acido-resistente, mesmo usando uma
caneta do tipo descartavel (super-barata).
Entretanto, para melhor acabamento, ¢
para maior precisdio mecanica do conjunto,
recomendamos o uso de decalques
apropriados (que também ndo sdo caros...).
Apos os procedimentos convencionais de




® 10 - LEDOES vermelhos, redondos.
Esses LEDs gigantes se parecem, em
forimato, com os comuns, porém apresen-
tam dimensdes externas dobradas com
relagiio ao padriio (1 em. de diimetro,
portanto), além de uma conliguragiio
dptica olimizada, para um rendimento
luminoso bastante acentuado. Caracte-
risticas elétricas, contudo, s@io pratica-
mente idénticas @s dos LEDs comuns...

® 4 - Resistores 100R x 1/4W

® 2 - Resistores 150R x 1/4W -

® | - Resistor 180R x 1/4W

® | - Resistor 220R x 14W

® 2 - Resistores 270R x 14W

® 3 - Resistores 330R x 1/4W

® | - Resistor 470R x 1/4W

®3 - Resistores 1K x 1/4W

®2 - Resistores 1K8 x 1/4W

® | - Placa de circuito impresso, especifica
para a montagem (13,3 x 2,5 em.)

® | - Par de jaques banana (vermelho e
preto)

e - Fio ¢ solda para as ligagdes

re

£ - ACONDICIONAMENTO do

circuito: dependendo da solugdio [inal
escolhida para a utilizagdo/instalagio do
VOLPAR, o container deverd ser
dimensionado de acordo. Sugerimos
observar primeiramente as idéias que
damos no final da presente maténa... Em
qualquer caso, solugdes praticas e
baratas poderdo ser implementadas, a
partir de caixas padronizadas ou
imiprovisadas/adaptadas as mais
diversas.

° - CABAGEM DE PROVA/
MEDICAO - O caro leitor/hobbysta
podera confeceionar tantos pares de
cabos de prova/medigdo quantos julgue
necessario (obviamente que o uso de
mais de um conjunto de cabos implicard
no proporcional aumento do nimero de
pares de jaques banana polarizados, de
entrada, na caixa bisica do VOLPAR -
VER ILUSTRACOES..). Cada
conjunto deve ser formado por cabos
isolados polanzados (um vermelho e um

':%ﬁlaﬁ‘ﬂ\:' QR R S

preto), dotadoes de plugues banana (nas
correspondentes cores convencionals
indicativas da polaridade) numa das
pontas ¢ - nas outras - garras lipo
“servigo pesado” (para o cabo do
negativo) e pontas de prova vermelhas,
1soladas, também para “servigo pesado™
(para o cabo do positivo).

e -Caracteres (algarismos) decalcdveis,
adesivos ou transferiveis (tipo Lefrasel)
de bom tamanho (cerca de 1 cm. de
altura, ¢ uma boa medida...) e em cor
contrastante com a do container ou a
do acabamento dado a caixa (para
favorecer a visualizagdio i distdneia...).
Tais caracteres/algarismos serdo usados
para demarcar, numa coluna lateral 4
pilha de LEDs indicadores, os valores
de tensdo indviduais de cada degrau
(VER FIGURAS E DETALHES MAIS
A FRENTE).

e - Parafusos, porcas, adesivos forles,
cte., para fixagdes diversas...
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corrosdo, limpesa e furagdo, nfio se deve
esquecer da nigorosa conferéncia [inal,
verificando se ndo restaram curtos ou
talhas danosos ao funcionamento do
circuito (¢ facil corrigir tais falhas,
enquanto os componentes ainda ndio estio
inseridos ¢ soldados,..).

- FIG. 3 - CHAPEADO DA
MONTAGEM - Sempre em tamanho
natural (para facilitar as conferéncias e
verificagdes comparalivas...), lemos agora
a placa vista pela sua face niio cobreada,
todos os componentes posicionados,
identificados pelas suas estilizagdes,

tio

|

facil, que simplesmente niio hi onde
errar...! Quanto aos LEDs, observar o seu
tamanho avantajado, e a nitida indicagiio
dos seus lados de catodo, sempre
referenciados por um chanfro (na figura,
todos apontando para a extremidade da
placa que contem o terminal (-) de
entrada...). Os resistores devem ser
cuidadosamente posicionados (embora nfio
scjam componentes polarizados...), de
modo que seus valores nio resultem em
lugares troeados ou indevidos (caso em que
o cireuito ndo funcionard, ou mostrard
indicagdes ndo vihdas...). Quem ainda tiver
diwvidas a respeito, deverd recorrer ao

" TABELAO APE, 1 buscando

“inefavel

ajuda para a correta interpretagio do
CODIGO DE CORES através do qual sio
lidos os valores dos componentes... a
proposilo, aos mniciantes recomendamos
também uma leitura atenla as
INSTRUGCOES GERAIS PARA AS
MONTAGENS, outro importante encarte
permanente de APE, que guebra imensos
galhos para os leitores que s6 agora estdo
dando os primeiros passos no fascinante
universo da eletrbnica pratica... Lembrar
que todos os resistores devem ficar com
seus corpos bem rentes d placa, enquanto
que todos os LEDs devem resultar bem
alinhados, com o topo de suas cabegas

guardando uniforme altura com relagido a
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estreito, com dimensdes Jigeiramente
superiores a apresentada pela propria
placa (j4 com os componentes
assentados e soldados...). Na frente,
dez furos rigorosamente posicionados
para receberem as cabegas dos LEDs

indicadores, e com uma sobra lateral
no painel vertical que permita a
colocagiio dos caracteres numéricos
correspondentes aos valores de cada
degrau de tensio (de 8 a 17, de baixo
para cima, como se Vv€...). convém que
na parte inferior, pouco abaixo do
primeiro LED (8V), sejam colocados
os jaques banana polarizados
(vermelho para o positivo e preto para
o negativo, conforme convencional...).
Também nos parcce pritico que o
conjunto seja dotado de uma base um
pouco mais larga do que o container
principal, facilitando a fixagdo na

superficie da placa. Um pouco de capricho
nessa fase da montagem, resultard num
melhor acabamento final para o
VOLPAR, configurando uma aparéncia
e uma utilizagdo mais profissionais...
Conferidos todos os valores, posig¢des,
polaridades, condigdes dos pontos de
solda (isso pela outra face da placa...), as
sobras dos terminais poderio ser
amputadas (com alicate de corte),
encerrando-se essa fase...

NOTA - CONEXOES EXTERNAS
A PLACA - As ligagdes basicas a
serem feitas da placa para fora sfio tdo
simples e Obvias, que sequer
requerem uma ilustragdio explicativa
especifica...! Basta conectar um
pedago de fio 1solado entre o ponto
(+) da placa e 0 jaque banana positivo
(vermelho) e outro pedago de cabo
entre o ponto (<) do impresso ¢ o jaque
preto (negativo)! As proximas figuras
detalhardo a parte externa da
montagem, quando entdio ficara ainda
mais claro o assunto (ja simples...).

-FIG. 4-SUGESTAO BASICA PARA
ACABAMENTO EXTERNO - Como
diz o antiquisimo provérbio (com o qual
concordamos em género, nimero e
grau...), uma imagem vale por mil
palavras... Assim, pouco resta a
acrescentar a figura, que detalha com
grande clareza nossa sugestio para o
acondicionamento e acabamento do
VOLPAR, na sua configuragiio bisica...

Nada mais do que um container longo c

parede através de parafusos
posicionados em furos feitos nos cantos
de tal base... A figura detalha ainda um
conjunto elementar de cabos de prova/
medigdo, para que tudo fique muito claro
(Observar que tais cabos poderio ter
qualquer comprimento que seja julgado
conveniente, devendo também serem
feitos com fios isolados robustos ¢ bem
flexiveis, e usando plugues, pontas e
garras para “servigo pesado™...).

-FIG.5-INTERESSANTES E VALI-
DAS ADAPTACOES/VARIACOES
PARA OACABAMENTOE ACONDI-
CIONAMENTO DO CIRCUITO,EM
FUNCAO DO USO ESPECIFICO -
Certamente que numa oficina de auto-
elétrico relativamente grande, serd conve-
niente o uso de varios VOLPAR (o custo
unitario muito baixo toma tal condigio
vilida e recomendada...). Entretanto,
como o dispositivo tem a conolagdo
explicita de DE PAREDE, nada impede
que mais de um par de cabos de medigio
seja incor-porado, conforme sugere o item
A da ligura...! Baslara que todos os cabos
estejam eletricamente paralelados, de
modo que qualquer deles possa acessar as
entradas de medigdo do circuito (configu-
radas pelos pontos (+) e (-) vistos na FIG.
3, e que devem ser ligados aos respectivos

Jaques banana, polanzados, presentes no

frontal do VOLPAR..)). Obviamente que
ndo serd possivel efetuar medigdes simul-
tineas, uma vez que o display seré (nico...
Entretanto, sera muito incrementada a
praticidade de uso, no ambiente de
trabalho, uma vez que cada pzlr de cabos

e
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podera ser mantido com suas terminagdes
de medigdo ja fisicamente proximas as
respectivas dreas de atuagdo dos profis-
sionais... Como a visualizagdo do display
do VOLPAR ¢ muito boa, mesmo numa
distancia de varios metros, os eletricistas
poderdo - mesmo de longe - interpretar os
valores medidos, com todo o conforto e
seguranga... Ainda na FIG. 5 (item B)
temos uma possibilidade de “portabilizar”
(Politico adora inventar termos desse tipo,
como “viabilizar” e outras tonteiras...
Assim, julgamo-nos no direito de abusar
da lingua também, a vontade...) o
dispositivo, simplesmente inserindo a
plaqueta longa e estreita num container
menor do que o originalmente sugerido,
mais compacto e estreito, e que incorpore
a propria ponta de prova/medi¢do numa das

extremidades, saindo da outra um cabo
relativamente longo, terminado numa garra
robusta... Obvia-mente que a ponta terd a
polaridade positiva, e a garra negativa...
Assim, para “uso pessoal”, o profissional
ligara a garra a um ponto qualquer de rerra
(chassis) do veiculo, e simplesmente
pesquisara - com a ponta de prova - as
tensdes nos pontos pretendidos
(obviamente que ndo apenas no terminal
positivo da bateria, mas em qualquer outro
“né” importante do sistema elétrico ou da
cabagem do carro...), obtendo um indicagio
precisa, segura e confidvel, de facilima
leitura e interpretagiio, da voltagem
presente no ponto testado...!

/

L O 2 B O O

NOTA -SOBRE OS LEDOES... - Em outros projetos mostrados na presente Edigio
de APE, o caro leitor/hobbysta também notara a requisi¢do de LEDs fora de padrao,
como os LEDOES necessérios a0 VOLPAR... Tais componentes, até pouco tempo
atrds, eram de dificil obtengd@o no varejo brasileiro... Porém atualmente (pelo menos
no momento em que os projetos foram desenvolvidos e as presente matérias foram
escritas...) ja se encontram disponiveis em varios fornecedores... Especificamente
obtivemos a garantia de fornecimento da Concessiondria Exclusiva dos KITS do Prof.
BEDA MARQUES, a EMARK ELETRONICA, que disponibilizou um consideravel
estoque de tais pegas , suficiente para o atendimento dos leitores e hobbystas... Assim,
quem ndo encontrar as ditas pecas em outras fontes, pode recorrer ao citado fornecedor
(até pelo Correio, por telefone ou fax...), cujo enderego pode ser encontrado nos
antincios correspondentes, em outras paginas da presente Revista...!
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_TEORIA - ABCDE (AULA 1)

CALCUL S

DEMONSTRA IIES

E EXPERIENCIAS
(parte 6)

DOIS IMPORTANTES MODULOS CIRCUITAIS BASICOS - O OSCILADOR DE RELAXAGAO E O CONFORMADOR
SCHMITT TRIGGER, SAO ESTUDADOS COM DETALHES NA PRESENTE AULA... COMO SEMPRE, AS
EXPLICAGOES SAO DADAS A PARTIR DE CIRCUITOS-EXEMPLO DESENVOLVIDOS A BASE DE TRANSISTORES
UNIVERSAIS, DE MODO QUE O CARO LEITOR/HOBBYSTA POSSA, REALMENTE, REPRODUZI-LOS “AO VIVO”
(EM PROTO-BOARD...), VERIFICANDO, MEDINDO, AVALIANDO ASPECTOS PRATICOS DE FUNCIONAMENTO
QUE REFORGARAO O APRENDIZADO PURAMENTE TEORICO... E ESSA A IDEIA DO C.D.E.: MOSTRAR COMO
E PORQUE OS CIRCUITOS SAO ESTRUTURADOS, A RAZAO DO USO DE DETERMINADOS COMPONENTES E
OS EVENTUAIS CALCULOS DOS SEUS VALORES... ACREDITAMOS QUE QUEM SEGUIU A PRESENTE SERIE
DESDE SUA PRIMEIRA AULA (ALEM DE JA TER RECEBIDO AS FUNDAMENTAIS BASES DA ELETRONICA, VIA
AULAS DA FASE ANTERIOR, VEICULADA NO ABC DA ELETRONICA...), JA E CAPAZ DE POR CONTA PROPRIA,
PROJETAR SEUS PEQUENOS CIRCUITOS E APLICAGOES...! SE ISSO FOI OBTIDO, NOSSAS INTENGOES E
OBJETIVOS ESTAO SENDO CUMPRIDOS A RISCA...! AQUI NINGUEM VAI “TIRAR DIPLOMA DE ENGENHEIRO",
MAS - CERTAMENTE - CONSEGUIRA APRENDER COM SEGURANGA E CLAREZA, OS FUNDAMENTOS DO
PROJETO ELETRONICO A NIVEL MAIS DO QUE SUFICIENTE PARA APERFEIGOAMENTO DO SEU HOBBY E
PARA VALIDO APOIO AO EVENTUAL CURSO REGULAR DE ELETRONICA QUE ESTEJA CURSANDO...!
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0 OSCILADOR DE nﬂmcﬂﬂ - Ja vimos, no decorrer das aulas anteriores

da presente fase do nosso curso, alguns modulos osciladores basicos,
principalmente o ASTAVEL, flip-flop simétrico, em suas bases tedricas e
praticas, calculo de componentes, dimensionamento de polarizagoes, \
demonstragdes e experiéncias elucidativas quanto ao seu funcionamento... |
Blocos circuitais osciladores (capazes, portanto, de gerar uma fungéao
dinamica constante, em determinada frequéncia, enquanto permanecerem '
alimentados...), contudo, podem ser elaborados das mais diversas formas ’
n
|
|
J

dindmica, o ponto A cresce (em tensdo),
com relativa lentiddo, e segundo uma
curva ja estudada, caracteristica do
lendmeno de carga dos capacitores, apos
0 que, de forma repentina, ca1 novamente
a um nivel zero de voltagem... A repetigiio
desse ciclo, automatica (devido & propria
estrutura de realimentagdo do médulo...)
determina, no. dito ponto A, uma forma
de onda caracteristica, cujo desenho €
intimamente ligado aos OSCILADORES
DE RELAXACAO: um auténtico “dente
", bastante diferente dos pulsos
“quadrados™ ou retangulares produzidos

peloa estudado flip-flop ASTAVEL...!

(ao longo das futuras licoes do C.D.E., vocés verdo varias outras estruturas
osciladoras aplicaveis em arranjos ou fungdes especificas ou gerais...). Uma
delas, muito utilizada, € a do OSCILADOR DE RELAXACAO, sobre o qual
daremos agora os dados elementares, suficientes para que vocés possam
realizar seus calculos, demonstragdes & experiéncias...!

de serra’

3
|
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- FIG. 1 - ESTRUTURA DO CIRCUI-
TO E SEU FUNCIONAMENTO - Ao
contrario do ASTAVEL
estrutura bi-transistorizada basica do
OSCILADOR DE RELAXACAO ¢
bascada em ftransistores de polaridades
opostas: um PNP ¢ um NPN (os
ASTAVEIS, simétricos em, sua estrutura
dindmica, usam dois transistores de
idéntica polaridade, ou dois NPN, ou dois
PNP, lembram-se...7). O principio de
operagdo, contudo, ¢ tdo flacil de
compreender quando o dos médulos ja

14 ‘visto, a

estudados (e considerando que voeés jd
conhecem os processos de carga/descarga
de capacilores, o tema amplificagdo por
transistores, e os rudimentos dos cilculos
de polarizagdo, abordados em anlas
recentemente dadas...). Basicamente, um
capacitor - Cl - € levado a carregar-se até
determinado valor de tensio, quando entdo
o par complementar (dizemos “par
complementar” para (ransistores de
polaridades opostas, PNP-NPN, traba-
lhando em conjunlto...) de transistores ¢
subitamente “ligado™, providenciando uma
rapida descarga do dito capacitor... Nessa

A parle ativa, dinfimica, do funcio-
namento, ¢ realizada pelos transistores
TR1 (PNP) e TR2 (NPN), juntados de
forma caracleristica e “intima”, com o
coletor de um acoplado diretamente a
base do outro, e vice-versa... Para
entender o funcionamento, vamos admitir
- de nicio - que os resistores R2 e R3 sdo
de idéntico valor, e que TR2 nio esta
conduzindo... A tensdo presente no ponto

B serd, entiio, equivalente a metade do
valor da alimentagdo geral, ouseja: 4,5V...
Também ¢ conveniente, para um principio
de entendimento, considerar que o
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capacitor C1 se encontra descarregado,
com sua placa de cima (ponto A)
mostrando zero volt... Nessas condigdes,
o emissor de TR1 se encontra “mais
negativo” do que sua base, com o que
nenhuma corrente de base ¢ possivel (ja
que sc trata de uma unidade PNP,
recordem os aspectos [undamentais...).
Conforme ja sabemos, na auséncia de
corrente de base, também nenhuma
corrente pode [luir entre o emissor ¢ o
coletor do dito transistor. I facil
constatar, entiio, que o outro transistor -
TR2 (NPN) - também ¢ mantido cortado,
uma vez que ndo pode receber a sua
corrente de base (que circularia pelo
percurso emissor/coletor do transistor
PNP. no momento bloqueado...). Com
isso, também nenhuma corrente [lui
através do percurso emissor/coletor de
TR2, mantendo o potencial no ponto B
nos ja mencionados ¢ hipotéticos 4,5V...
Definida tal situagdo inicial, ¢ simples
compreender que o capacitor Cl
imedialamente comega a carregar-se (via
R1). Essa carga segue, na natural curva
de assimilagdo de tensiio dos capacitores,
até que o ponto A atinge o valor de 5,1V...
Notar que, ao ser atingida tal marca, o
emissor de TR1 estard 0,6 volts “mais
positivo” do que a base do referido
transistor (PNP), com o que - ji
aprendemos isso - o dito cujo ¢ ligado.
Verifica-se, entdo, uma correnle no scu
percurso emissor/coletor, fornecida pela
propria carga ja depositada no capacitor
Cl, e também pela propria linha de
alimentagiio, através do resistor R1... Tal
corrente alimenta o terminal de base de
TR2 (NPN), fazendo com que este ligue,
permitindo (riinsito de corrente lambém
entre seu coletor/emissor ¢ “derrubando™
o potencial no ponto B... A queda da
tensdio do ponto B [avorece o incremento

da polanzagio de base de TRI (ele ¢ um
PNP, pedindo polarizagio de base
negativa com relagdo ao seu emissor,
recordem...). Com isso, num [enébmeno
rapido ¢ cumulativo, TR torna-se mais e
mais condutivo, fazendo o mesmo com
TR2...! A tensdio no ponto B, entdo, cai
mais ainda, refor¢ando o fenémeno de
forma intensa e rapida, até que ambos os
fransistores entram na Cllilﬂlﬂdil
“satura¢dio™ (estado de plena condugio
entre emissor/coletor, transistores
completamente ligados...). Lisse lendmeno,
em “avalanche™, ¢ realmente muito rapido,
e se consideramos que o valor de R1 ¢ -
normalmente - muito superior a resisténcia
eletiva nos percursos emissor/coletor de
TR1 ¢ base/emissor de TR2, apenas a
carga estabelecida sobre C1 ¢ fornecedora
da corrente que flui pelos transistores...
Com 1sso, a tensdo no ponto A cal na
dire¢do de zero, muito rapidamente...!
Quando a tensidio em A atinge (na sua queda
verliginosa...) os proverbiais 0,6V, TR1
inicia o seu “desligamento”, jd que sua
corrente de base niio pode ser mantida (o
requisito ¢ - como sabemos - que seu
emissor csleja pelo menos 0,6V “mais
positivo™ do que sua base, ja que se trata
de um PNP...). Com isso, lica bloequeada
a corrente de base de TR2, e este também
inicia seu rapido “desligamento™... Livre
do dreno antes realizado via ceoletor/
emissor de TR2, o ponto B novamente
cresce em lensfio, alé atingir valor
correspondente @ melade da alimentagiio,
restabelecendo todas as condigdes
inicialmente assumidas para a explicagdio...
Todo o ciclo, entio, recomega, com Cl
novamente iniciando sua carga
relativamente lenta, e assim por diante...!
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AS SAIDAS,
SUAS FORMAS DE ONDA,
EAFREQUENCIANO _
OSCILADOR DE RELAXACGAO

O intenso e rapido processo de
“avalanche™, no qual a interagdio entre os
dois transistores se auto-amplilica muito
rapidamente, ¢ chamado de regeneragdo
por realimentagdo positiva, lendmeno
também aproveitado em outros “modelos™
de osciladores (que eventualmente vere-
mos no [uturo...). Observando o esque-
minha basico (FIG. 1), vemos que duas
formas de onda distintas e caracteristicas
siio obtidas num médulo de OSCILADOR
DE RELAXACAO: o ja mencionado
“dente de serra” no ponto A e uma série
de pulsos baixes, em agulha (muito
estreitos) no ponto B.

Quanto aos valores, na pratica R1
¢ dimensionado para nimeros relativa-
mente altos, de modo a ndo interferir com
os desejados e esperados “desenhos™ de
onda no ponto A (que devem ficar
totalmente por conta da lenta carga ¢
rapida descarga de C1). Isso, porém, nos
da um baixo nivel de energia no dito
ponto, se o considerarmos como uma
saida operacional do modulo. Assim, se
quisermos aproveitar a dita saida, neces-
sitaremos de um amplificador de corrente
(como veremos adiante...). Ja os resistores
R2 ¢ R3 podem assumir valores mais
baixos, uma vez que seu regime de
corrente nio interfere tanto com o formato
dos sinais surgidos no ponto B.

A frequéncia basica de oscilagio
ou de repetigio dos ciclos de relaxagdo ¢
controlada - como ja deve ter dado para
pereeber - pelo regime de carga de Cl
através de R1 (¢ também pelo potencial
no (ual a descarga do capacitor ¢ iniciada,
ou o chamado “nivel de disparo™...). Se o
nivel de disparo ou potencial no qual a
descarga do capacitor ¢ iniciada, for
convencionado para metade da tensdo
geral de alimentag¢do, a formula
determinadora da frequéncia fica assim:

1
0,7xCxR

onde C (C1, no esquema bisico) é notado
em FFarads, e R (R1, no esqueminha) em
Ohms. Para simplificar a matematica




n ser usados, para isolar
o da expressdo o valor

0
mﬁmmeo valor de R e o da
frequéncia, ou o de C e da frequéncia,
queiramos obter o valor do componente
~em referéncia...!
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- FIG. 2 - UM CIRCUITO PRATICO
DE OSCILADOR DE RELAXACAO,
PARA DEMONSTRAGAO & EXPE-
RIENCIA - Conforme ¢ costume aqui no
D.C.E., vamos a realizagdo de um cir-
cuitinho prético, de modo que se possa
acompanhar, “ao vivo”, o funcionamento
do modulo teoricamente descrito...
Aconselhamos ao caro leitor/aluno a
montagem do arranjo num profo-board,
para total reaproveitamento dos com-
ponentes e maior facilidade nas experi-
mentagdes... No caso, notar que TR3, TR4
¢ TR5 nada tem a ver com a estrutura
basica do OSCILADOR DE RELA-
XAGAO... Eles apenas estio la para
promover as necessdrias amplificagdes
das saidas disponiveis no médulo (rever
FIG. 1), de modo que seja possivel
acompanhar visualmente as manifes-
tagdes via pequena limpada e um medidor
(galvanémetro de 0-1 mA). TR4 e TRS
estdo dispostos como seguidores de

| ‘emissor em cascala, compondo um arranjo

Darlinglon, permitindo que usemos muito
pouca corrente puxada do ponto A e,
mesmo assim, consigamos poténcia
suficiente para o acendimento de uma
limpada... Ja TR3, também disposto em
seguidor de emissor, nos garante o
necessario casamento de impedéncias para
o acionamento de um conjunto voltimetro,
formado pelo galvanémetro em série com
o resistor R4.

A experiéncia se resume em energizar o
circuito (pode ser um conjunto de 6 pilhas
pequenas, num suporte, ou mesmo uma
pequena fonte com saida de 9VCC...) ¢
observar as manifestagdes dos monitores
“visuais” (limpada e medidor), compro-
vando claramente os formatos de onda
demonstrados em leoria no esquema
basico... Variando o ajuste do poten-
cibmetro P1 sera possivel verilicar o efeito
da alteragio do “ponto de disparo™ (ji
explicado)... Notar ainda que foram
propostos valores relativamente altos,
tanto para R1 quanto para C1, de modo a
manter a frequéncia final dentro de
parametros suficientemente lentos para
perfeito acompanhamento visual... Nada
impede, contudo (¢ recomendavel que isso
seja feito, para efeitos didaticos...) que o
caro leitor/aluno experimente outros
valores para os citados componentes,
observando os resultados... Na pritica, o
valor de R1 niio deve ser trazido para
menos do que 47K, enquanto que o de C1
nio deve ser menor do que lu, caso
contrério ficara muito dificil o acompa-
nhamento das manifestagdes na limpada
e no medidor...

MONITORAGAO

MONITORAGAD

0 “NORMALIZADOR DE
TRANSIGOES”
(CONFORMADOR DE PULSO0S)

TIPO SCHMITT TRIGGER

Nas aplicagdes e projetos praticos
de eletrénica, ¢ muito comum que um
exato e determinado nivel de tensdo tenha
que ser usado como gatillio para o inicio
de uma a¢dio ou reagdo desejada... Um
exemplo tipico: um LDR (Resistor
Dependente da Luz) monitora a lumino-
sidade , tendo sua resisténcia um valor
inversamente proporcional a dita lumino-
sidade, determinando um valor “movel”
de tensdo no 176 de um divisor resistivo
convencional... A tensido em tal no vai
crescendo ou caindo com relativa lentidio,
i medida que a noile vai chegando e a
luminosidade vai diminuindo... Quere-
mos que, em exato e determinado nivel,
tal circunstincia determine o acendimento
de luzes para o local, ou seja: uma efetiva
agdo sim-ndo, gatilhada por uma manifes-
tagdo lenta oferecida pelo LDR... Nio
desejamos que as luzes resultem “meio
acesas” quando o LDR apresentar apenas
um pequeno aumento na sua resisténcia,
em fung¢io da queda da luminosidade
ambiente...!

A necessidade aponta para um
comportamento circuital capaz de trans-
formar uma manifestagdo suave, em curva
ouem rampa, numa decisdo elétrica rapida
¢ definitiva, sem ambiguidades, entre dois
estados nitidos e opostos...! O arranjo
chamado de Se/mitt Trigger (gatilho de
Schmitt) faz exatamente isso, incor-
porando o que se convencionou chamar
de HISTERESE, uma espécie de degrau
entre dois pontos distintos de evolugdo ou
involugio de um nivel de tensio, dentro
do qual simplesmente “ndo reconhece™
transi¢des, garantindo que na saida do
modulo tenhamos sempre unicamente
dois estados possiveis, tipo “tudo ou
nada”, ainda que o estimulo na sua entrada
seja relativamente lento, e “indeciso”...!

Na pratica, podemos definir um
modulo circuital Schmitt Trigger como
aquele que, na sua saida, mostra apenas
dois estados possives, alto ou baixo,
qualquer que seja a forma de onda ou
desenho da transi¢iio apresentada & sua
entrada... Entre as diversas possibilidades
aplicativas de um modulo desse género
(se vocés observarem com atencdo, verdo




muitos Schmitt Triggers “dentro” de
circuitos eletrénicos os mais diversos...)
estd a “conversdo” de formas de onda
senoidais ou em dente de serra, em nitidos
sinais quadrados ou retangulares...
Querem um exemplo...? Os chamados
distorcedores, over-drives ou fuzz para_
guitarras elétricas, fazem exatamente isso:
pegam a forma de onda “redondinha”,
suave, gerada pelas cordas do instrumento
e as transformam numa “ardida” manifes-
tagio em onda quadrada, responsavel por
aquele som rascante que os roqueiros
tanto apreciam...! *
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- FIG. 3 - O CIRCUITO BASICO DO
SCHMITT TRIGGER E O SEU FUN- *
CIONAMENTO - Aparentemente o ,
arranjo basico do Schmitt Trigger é muito
simples, ndo diferindo muito de um bloco
amplificador como os ji estudados... No -
enlanto, diferencas comportamentais
bastante importantes se verificam... Tanto _
que sugerimos ao caro leitor/aluno montar
logo de cara o arranjo mostrado na figura,
sobre o proto-board, aproveitando para ja
ir efetuando medi¢des de verificagdo nos
pontos principais do arranjo, a medida em
que vamos explicando seu funciona-
mento... Observar, inicialmente, que
consideramos a entrada do circuito como
o ponto E, correspondente ao terminal de
base de TR1, que toma o seu sinal (uma °
hipotética “forma de onda™ que pode ter
seu valor ajustado entre zero e 3 volts...)
diretamente do cursor do potenciémetro
Pl... Analisemos as possibilidades: com
P1 ajustado todo para baixo, mostrando
tenséio zero no seu cursor, TR 1 ndo estara
conduzindo, ja que ndo recebera corrente
de base... Ignorando - para efeitos de
cilculo e interpretagiio - a miniscula
corrente de base em TR2, ¢ ficil calcular
a tensdo no ponto A, simplesmente
considerando a divisdo de potencial
efetuada por R2, R4 e RS, eletricamente,
“empilhados™ entre a linha positiva de
alimentagiio e a linha de ferra... Os
céleulos basicos nos levam a:

9x27,6
28,8

VA =

0 que resulta em 8,6 volts no dito ponto
A. A tensdo na base de TR2 (ponto C)
resulta em aproximadamente 1,75V. Uma
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corrente de base fluira por TR2 mas, pela
agdo do seguidor de emisor, a tensdio no
ponto B chegard a cerca de 0,6 volts a
menos do que a dita base de TR2 (ou seja:
cerca de 1,15V). Fica facil calcular a
corrente de emissor de TR2, ja que temos
o valor da tensdo de 1,15V e o valor de R3

"(150R). O caleulo fica assim:

]e(TRz)_l_’ls_
150
ou 7,7 mA, que representa

aproximadamente o mesmo valor da
corrente de coletor do transistor. A queda
de tensdo através de R6 pode entdo ser
calculada (0,0077A x 1,0V), resultando em
7,7V. Com i1sso, a tensio final de saida, no
ponto S, se restringira a aproximadamente
1,3 volts (sempre medidos com reieréncia
a linha de ferra, referencial de zero volt,
lembrem-se...). Se a tensdo de entrada
(ponto E) crescer lentamente (basta um
ajuste também lento no potenciémetro P1,

" para providenciar tal crescimento...), tio
- logo atinja 1,75V o terminal de base de

TR1 ficara 0,6V “mais positivo” do que o
emissor do dito transistor, promovendo a
passagem da corrente de base. Isso

.desencadeara diversos fendmenos, de

forma muito rapida: a tensdio no ponto A
cai na diregiio dos seus originais 8,6V, o
que reduz o nivel no ponto C. Ji a tensio
no ponto B sobe, ja que TR1 comega a
mostrar um dreno efetivo de corrente de
emissor... Conjuntamente com a queda de
tensdio em C, isso faz com que TR2 comece
a “cortar”... Num processo um pouco
complexo de realimentagdo positiva, os
dois transistores interagem, até que TR1
se toma completamente “ligado”, levando
TR2 a ficar completamente “cortado™...
Tudo isso ocorre muito rapidamente!
Monitorando, com um voltimetro, a saida
geral (ponto S), serd possivel ver a imediata
transi¢do de tensfio, ainda que a voltagem

de entrada tenha sido muito lentamente
modificada, pelo giro - bem devagarinho
- do eixo do potencidmetro P1. Notar que
o ponto de disparo ou de gatilhamento
ocorre quando a tensdo de entrada atinge
1,75V... Levantando mais a voltagem de
entrada, além de tal ponto. simplesmente
nenhum efeito proporcional ¢ notado na
saida...! Essa é a ag¢iio basica de um
Schmitt Trigger: converter uma transi¢do
lenta numa modificagiio rapida, irrefutavel
e instantinea na saida do moédulo!
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EESSE NEGOCIO DE
“HISTERESE"..?

Reduzindo (sempre pela agio
manual, experimental, sobre o eixo do
potencidmetro P1...) a tensdo de entrada
para cerca de 1,6 volts, aparentemente a
saida teria que retornar ao seu nivel
original de 1,3V... Porém isso ndo ocorre!
A esse fenomeno di-se o nome de
HISTERESE...Isso ocorre porque uma
vez que TR1 esteja conduzindo, a tensdo
no ponto A torna-se muito baixa, ndo
havendo motivo para que ela assim ndo
permanega (desde que seja mantido
suficiente fluxo de corrente através da
base de TR1...).

Se medirmos e monitorarmos a
tensdio (pode-se usar um multimetro
qualquer, chaveado para voltimetro,
conforme ja explicado em aulas anteriores
da série...) no ponto A e reduzirmos a
voltagem de entrada para - digamos -
1,2V, notaremos que o potencial em A
subird, ja que ndo ha corrente de base
suficiente para manter TR1 safurado
(plenamente “ligado”...). Quando,
prosseguindo na redugio experimental da
tensiio de entrada, esta atingir cerca de
1,1V, o nivel .em A tera crescido
suficientemente para permitir corrente de
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TR1 ao corte. Novamente
realimentagdo positiva se
torna-se plenamente @st‘%miiiﬁvoa com a
tensiio final de saida (ponto S) caindo

instanlaneamente ao seus originais
L3V

‘Observar (basta girar o eixo do

potenciémetro que dimensiona a tensdo
‘de entrada...) que ndo importa a

velocidade de variagio do nivel na
entrada... Seja a transigdo lenta ou ripida,
na saida sempre teremos apen®s dois
estados ou niveis possiveis, com tensio

| nitida e estavel, alta ou baixa...! E

absolutamente impossivel fixar a tensdo
de saida em ponto mediano, entre 1,3 ¢
9,0 volts, por exemplo (mesmo que 14 na
entrada, tal tensdo seja aplicada...)! Ea
agdio regenerativa e a dita HISTERESE do

‘ oompertamenm geral do médulo!
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-FIG. 4- CIRCUITOPRATICO, PARA
EXPERIENCIAS E DEMONSTRA-
COES... - Reportando-nos a um exemplo
parecido com o citado n¢ inicio, com o
Schmitt Trigger excitado por um LDR
(dispositivo  transdutor de agdo
relativamente lenta...), podemos claborar
sobre o proto-board o arranjo
esquematizado, com o qual uma lampada
manifesta a saida. O pequeno conjunto/
voltimetro (pode ser dispensado se o caro
leitor/aluno  tiver um multimetro/
voltimetro de pelo menos 20.000 olums por
volt para a fungdo...) formado pelo
galvanémetro de 0-1 mA e resistor/séric
de 10K permite a monitoragdo direta da
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tensdo de saida do Sclgirt Trigger,
aplicada & base do transistor TR3, cuja
unica fungdo é amplificar a corrente final,
a nivel suficiente para acionamento da
limpada...‘O potenciémetro P1 permite o
ajuste fino dos pontos de funcionamento
do amranjo... Num ambiente mantido sob
iluminaciio ndo muito forte, com o dito
potenc¥metro regulado para sua posigdo
minima, cursor todo a terra, a tensiio de
saida do Schmint Trigger estard no seu
ponto baixo, com o transistor-refor¢ador
de saida mantendo a limpada indicadora
a pngad'n Lentamente avangando o ajuste
de Pl ¢ possivel “acertar o ponto™ do
arranjo, fazendo com que a dita lampada
acenda. A partir dai, a reagdo do circuito
estard .otimizada: mesmo um
“sombreamento” muito lento sobre o LDR
fard com que, em determinado momento,
a lampada reaja, numa efetiva agio tudo
ou nada, o mesmo ocorrendo em sentido
inverso (“ilummamento” muito lento do
LDR...). A tal da HISTERESE faz com
que os exatos nivels de luminagdio sobre
o LDR, determinadores do acendimento
ou apagamento da lampada ndo sejam
idénticos, o que evita que, exatamente nos
limiares da transigiio, a dita lampada se
ponh.l a piscar ou a mostrar luminosidade

“incerta” (nem totalmente acesa, nem
totalmente apagada...)!
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e 4 - Transistores BC548
e | - Transistor BC558

e | - Resistor 150R x 1/4W
e | - Resistor 1K x 1/4W

e | - Resistor 1K2 x 1/4W
e | - Resistor 2K2 x 1/4W
e | - Resistor 5K6 x 1/4W
e | - Resistor 10K x 1/4W
¢ | - Resistor 22K x 1/4W

e | - LDR (Resistor Dependente da Luz) de qualquer tipo

de 1.5V cada

contatos

o | - C'lip para batena de 9V, ou suporte para 6 pilhas pequenas

e - Fio rigido (AWG 22) para as interligagdes na matriz de

- Maln] de contatos (profo-board) podendo ser do menor
modelo, com 550 pontos

¢ | - Galvanémetro (miliamperimetro) com alcance de 0-1 mA.
Dispensavel se o leitor/aluno ﬂossuxr um multimetro de pelo
menos 20.000 ohms por volt

s | - Resistor 100K x 1/4W

e | - Potenciometro (ou trim-pot) 4K7
e | - Capacitor (eletrolitico) 47u x 16V
e | - Lampada para 6V x 40 a 60 mA

® | - Soquete para a lampadinha, em conformidade com seu
sislema de encaixe (rosca, baioneta, etc.)
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NOTA - Como sempre, lembramos que muitas das pegas ora relacionadas ja tiveram seus valores e codigos utilizados em ligdes
priticas da presente série, mostradas em aulas anteriores do C.D.E. Assim, enfatizamos que convém relacionar e avaliar o estoque
de componentes, antes de fazer aquisigdes desnecessanas, por razdes obvias de economia, ja que o uso do proto-board (sistema
que permite montagens totalmente sem solda) ¢ recomendado justamente por permitir o total reaproveitamento de pegas em
diversas experiéncias ou montagens comprabatorias.
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Aqui séo respondidas as cartas aos Leitores, tratando ex-
clusivamente de diividas ou questbes quanto a®® projetos
publicados em A.P.E. As cartfas serdo respondidas por or-
dem de chegada. Também sado benvindas as cartas com
sugestoes e colaboracdes (idéas, circuitos, “dicas”, etc.) que,
dentro do possivel, serdo publicadas, aqui ou em outra Se-
¢do especifica. O critério de resposta ou publicagdo, contu-
do, pertence unicamente a Editora de A.P.E., resguardado
o interesse geral dos Leitores e as razoes de espago edito-
rial. Escrevam para:

Uma das coisas qie mais me fascina em
APE é a “assustadora” simplicidade com
que ideias e projetos sao desenvolvidos,
C!'jf?ff{)ﬁ e H.”},\‘lr.i'f-’!'l{”.\' aos !,t’fllrfﬂf'{’.\'.'
Hobbystas...! No dia-a-dia é supercomum
gue a gente encontre aparelhos,
dispositivos, instrumenlos eletrénicos
para as mais variadas aplicagoes, quase
que invariavelmente baseados em
circuitos cheios de
componentes... Todo més, contudo, em

complexos,

APIE surgem montagens praticas capazes
de realizar as mesnias fungdes de lais
dispositives, porém com circuitos
incrivelmente .'s'”H[fJ'l"L",\'. enxitlos e !H'H‘Hfﬂ.'[
(asvezes até “ridiculos ", de lao reduzidos
- principalmente na quantidade de
componentes...|

Esse ¢ um dos principais
MOLivos gue me tornaram wm macaco de
auditorio da Revista e da sua twrma de
!r?;'r,{fmr}.f'w s, lecnicos e redatores... !Na
Edigdo 76 vi o projeto do SEGUIDOR
AUTOMOTIVO (CIRCUITO MINI-
MAX), bem dlentro desse espirito de wltra-
simplificacao (sem perda das desejadas

4 -;-'.G__r.’t’h'.'rf{ 1S caracleristicas...) e gue sepve

perfeitamente para una necessidade
miiha... Tenho uma proposia/desafio: no
men esiogne existem alguns LEDs
hicolores de dais terminais, fipo “vai-
vem ', daqueles que - dependendo do
sentido da passagem da corrente
(polarizagao) - a luminosidade pode
manifestar-se em vermelho ow em verde...
Para as informacdes basicas fornecidas
pelo SAUT, creio que essas manifestagoes
cabem diveitinho, e com o “agravante de
simplificacao”
indicador (ja wlira-simples, no projeto

original

) para apenas um LED

de reduzir o display

Entretanto, ndo consigo raciocinar

simples feito vocés, e assim ndo foi possivel
aproveitar corretamente os ditos LEDs
que possiio na implementagdo da idéia...
Serd que vocés ndo podem me dar uma
sugesido arespeilo (ey creio que sim, pois
o pessoal que faz APE ja provou um monte
de vezes que ¢ capaz de simplificar o
insimplificavel...) - Valério C. Torquato -
Belo Horizonte - MG,

Realmente, Val, sua 1déia bate com a nossa
filosofia (sempre da para reduzir,
simplificar, sintetizar, sem perder o que se
deseja em termos de desempenho, ¢
mesmo sem 4 ulilizagio de componentes
muito especificos...). O esqueminha na
FIG. A da a voceé (e a todos os outros
Leitores/I Hobbystas que também tenham
LEDs bicolores vai-vem, do tipo com
apenas dods terminais...) todo o mapa da
mina (conforme voeé previu, amnda mais
simples de que o projeto original do
SAUT...)! Bastam doisresistores de 680R
x 1/2W cuda, empilhados entre a linha do
positivo ¢ do negativo provenientes do
plugdo de acendedor de cigarros,
mantendp-se um (qualquer deles...)

terminal do LED vai-vem ligado 4 jungio
dos ditos resistores, € o terminal sobrante
do LED conectado a ponta de prova do
dispositivo... Com isso fica estabelecido
um terra virtual, um ponto falso de zero
volt, guardando diferenga de potencial de
aproximadamente 6 volts, em inversas
polaridades, com o positivo geral e
negativo geral do sistema elétrice do
veiculo... Dessa forma, dependendo do
status do ponto momentanecamente
testado, acenderd o Gnico LED em
vermelho ou em verde (ou simplesmente
niio acenderd, no caso do ponto verificado
estar eletricamente desligado da cabagem
de energia do carro...)! Notar que com a
redugdio ainda mais mtensa na quantidade
de componentes (exatamente ametade, de
6 para 3...1), serda muito ficil incorporar

tudo literalmente dentro da propria ponta
de prova, compactando ainda mais as
dimensdes linais do dispositivo...! A
proposilo: essa 1déia ja tinha sido
desenvolvida no nosso Laboratorio,
porém optamos por nédo colocd-lano lugar
do projeto publicado, devido a uma
momentinea

falta - no varejo

especializado - do mencionado LED

Fig. A
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bicolor vai-vem (dois terminais). Vocé (¢
todos os demais leitores...) sabe que
sempre evitamos mostrar projetos que

possam causar decepgdes a turma no que -

diz respeito a possibilidade de aquisigio
das pegas.... Entretando, de uns tempos paa
cd, diversos LEDs ditos especiais estdo
novamente aparecendo nas lojas (os

| projetos mosirados na presente APE

indicam bem isso...), entre eles o
componente mencionado...
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O projeto do CODUDA (CONTADOR
DIGITAL UNIVERSAL - DUPLO E
AMPLIAVEL), mostrado em APE 76, me
parecei apropriado para uina aplicagdo
que eston desenvolvendo: wm sistema de
contagem de voltas para pista de
Autorama... Preciso, no entanto, de
algumas orientagoes, que solicito ao
pessoal técnico da Revista: a idéia é
monitorar simultaneamente varias pistas
(6, 8 ou 10...), tendo cada uma delas o
sen display mumérico individual, montado
mum painel conjunto que mostraria o
desenvolvimento da corrida com todos os
detalhes, para cada carro participante...
Até ai, tudo bem. Acontece que expe-
vimentei aproveilar aidéia do gerador de
pulsos de contagem mostrado na fig.. 7-A
- pag. 36 - APE 76, o qual funcionou,
acionado por uma micro-switch (esta
ativada pelo proprio carrinho, ao passar
pelo local...). Mecanicamente, coniudo,
esse método gerou problemas pois os
carrinhos sao miutito velozes, gerando
repiques nas chavinhas de contagem
(incrementado indevidamente a contagem
das voltas...), as quais também coniri-
buem para tornar instavel o carrinho ao
passar pelo local (as vezes, ele sai da
pista, apenas devido ao leve togue da

chavinha...). Outra coisa gue eu queria
solucionaré que a quantidade de arranjos
com 333 lorna o sistema um tanto grarcde
e caro, na sua parie eletrénica... Exposto
o problema, estou aberto as sugestoes que
a turma de APE possa me dar a respeito...
- Dante 1. de Oliveira - Sao Paulo - SP.

Segundo as epinides do nosso pessoal,
Dante, a melhor solugio deve ser mspirada
nas indicagdes contidas na FIG. B do
presente CORREIO TECNICO... O senso-
reamento da passagem dos carrinhos - para
geragiio dos pulsos de contagem - deve ser
feito por interrupgdo de feixe 6ptico. e niio
por meios mecanicos (as micro-switches
que vocé usou originalmente ndo sio muito
boas para a aplicagfio...). Ne meio de cada
pista individual deve ser feito um furinho,
anexando-se sob o dito orificio um
pequeno tubo contendo um LED infra-
vermelho (tipo TIL32. TIL38 ou equi-
valente...). Num arranjo de facil imple-
mentacdo, uma super-estrutura devera ser
montada sobre o conjunto de pistas (ver
detalhes na fgura...) contendo tubinhos,
apontando para baixo, individuais (um
para cada pista, direcionado ao respectivo
LED 1.V. 1 embutido.no piso conforme
diagrama...), dentro dos quais ficardo foto-
transistores (tipo TIL78 ou equivalentes...).
Na parte eletrOnica (ver esqueminha anexo.
na mesma FIG. B..), notar que cada um
dos LEDs emissores de feixe de detecgiio

_deverd ter um resistor de 330R em série

(valor calculado para alimentagdo de 6 a 9
VCC, podendo entdo ser partilhada com
os circuitos onginais dos CODUDAS...)
para limitagao de corrente. Os respectivos
foto-transistores serdio acoplados a
modulos centrados em gates simples
inversores, do tipo Schmitt Trigger,
dispoaiveis em numero de 6 num dnico
integrado C.MOS 40106 (se forem mais

Fiu.B

LED LV.
TiL32 \\
TIL38

330R

PASSAGEM SUPﬁRFSYRU‘I:URA
DO CARRINHO
VEDANDO O TIL7E /

FEIXE LV.

de 6 pistas a monitorar, basta anexar mais
integrados ao circuito total...), com o
auxilio passivo de um resistor (47K) e um
capacitor (100n), na disposi¢io
mostrada... O conjunto ¢ suficiente para
gerar um debouncing (prevengdo de
repiques ou pulsos falsos de contagem...)
bastante conveniente. Notar, contudo, que
condigdes especificas de luminosidade
ambiente, e das caracteristicas puramente
6plicas do sistema, poderdo determinar
algumas alteragdes experimentais (no
sentido de otimizar o [uncionamento do
conjunto) nos valores dos ditos resistor/
capaeitor... Quanto a0 resistor, na prética
valores de 4K7 para cima poderdio ser
experimentados... O valor do capacitor ¢
livre, devendo ser determinado para
promover o requerido debouncing... De
qualquer modo, o sistema total resultante
ficard mais barato, mais confidvel. menos
sujeito a falhas ou contagens indevidas,
além de menor ¢ mais leve do que a
solugfio inicialmente imaginada por vocé,
com chavinhas mecinicas acopladas a um
monte de mtegrados 555. Uma adver-
téncia final: ndio esquecer de, ao deter-
minar as capacidades da fonte de alimen-
tagdio para o conjunto, considerar as
demandas de corrente com bastante
margem, sempre lembrando que para
trabalhar folgado, cada médulo do
CODUDA requer de 250 a300mA, e gue
cada conjunto eletrénico de senso-
reamento por [eixe optico (como-mostra-
do na figura) pede mais uns 30 mA.
Assim, num exemplo pratico, a moni-
toragdio de um comjunto de 6 pistas devera
requerer uma fonle com saida de 6 a 9
V'CC, capaz de fornecer um minimo de
1.7A (ndo ¢ dificil encontrar fontes
prontas, com 1ais tensdes de saida. para
2A, que servirdo direitinho...)
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Como leitorassiduo (comecei ai porvolia
do wiimero 10, e providenciei logo a
compra dos exemplares anteriores, com
o que hoje tenho a colegdo completissima
de APE...) e admirador incondicional do
trabatho do mestre Béda Marques e
Lquipe, tenho uma sugestdo: a
INFORMATICA tem crescido em
importdancia na vida de todos nos, mas
principalmente no dia-a-dia pessoal,
profissional ou estudantil de quem vive

mergulhado nos assuntos ligados @

Eletrénica e a Tecnologia em ger




APE, em b(m hora (/a faz tempo...)
pressentiu isso e crion a otima Se¢o ABC
DO PC - INFORMATICA PRATICA (que
devoro todos os méses, ja que também sou
usuario de micro...). Acho, porém, que ja
esta na hora de ampliar ainda mais essa
abordagem, talvez aumentado a dita
Segdo, ou mesmo criando uma Revista
independente para o assunto...! Uma
solugdo que me parece boa (obviamente
quee fica a critério de Vocés, e também dos
demais Leitores/Hobbystas, ja que sempre
acreditei no espirito verdadeiramente
democralico de APE...) é fazer sinyples-
mente uma... REVISTA DUPILA, metade
APE e metade ABC DO PC...! Talvez
resultasse economico (para os Leitores e
para os Editores...) em ternios de prego e
custo final, e seguindo exatamente na
dire¢do que estou sugerindo...! De
gualquer modo, espero que interpretem
essa minha mensagem exatamente e
unicamente como uma... sugesidao, ja que
a Revista, como esta, simplesmente ndo
precisa ser melhorada (eu acho otima, e
acredito que todos os demais Leitores/
Hobbystas também...). - Carlos M.
Azevedo - Londrina - PR.

A sua carta (e as suas opinides €
sugestdes...) ¢ mais uma prova daquilo
que jd estamos carecas de saber: existe um
fortissima afinidade de pensamentos,
intencoes e interpretagdes, entre nos (que
fazemos a Revista) e vocés (que sdo o
objetivo final do nosso trabalho...)!
Conforme vocé pode notar, ¢ exalamente
a sua idéia que estd sendo implementada
na linha editorial/comercial de APE, cuja
tendéneia, para o presente e para o futuro,
¢ mesmo tornar-se uma publicagio
DUPLA e ainda mais abrangente do que
jd era, embutindo tanto a ELETRONICA
PRATICA, quanto a INFORMATICA
PRATICA, sempre com as abordagens
dos lemas, assuntos e matérias dentro do
“velho” estilo ultra-didatico, leve e
objetivo que manteve a estrutura de
comunicag¢iio rigidamente vinculada aos
reais interesses da turma...! Ndo se acanhe,
Carlos (e nem os demais Leitores/
Hobbystas/Micreiros...) de mandar suas
sugestdes e idéias, por mais malucas que
possam parecer a principio, pois € atraves
delas que filtramos o proprio destino da
Revista. Sempre foi assim, € sempre sera!
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CONFECCAD DE PLACA DE
CIRCUITO IMPRESSO

Y Indicado para:

(Estudantes de eletrdnica de uﬂm’l’n{. hobistas, curiosas, lei-
tores de revistas de eletronica, de Escola Senai e similares
profissionais de engenharia e manutencao etc.

goste de eletrdnica, a idade também niv importa.
DICAS PARA MONTAR UMA PEQUENA FABRICA DE PLACAS DE C!

3 HORAS DE DURACAD-1DIASG - ADS SABADOS

Todo participante recebe: APOSTILA ILUSTRADA, CERTIFICADO DE
DE FREQUENCIA, ALEM DE FAZER UMA PLACA .

fEnu curso poder ser dado ne local dos interessados como
escola, empresa etc.

{ Hao 6 preciso nenhum curse ou conhecimenta prévio, h::iq;ll

Inform. e inserigdo: Tel. (011) 548-4262 - 522-1384 - 546-0913
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ATRAS DE UM
BOM EQUIPAMENTO,
SEMPRE UMA

GRANDE MARCA.
Multicraft

ELECTRONICS

POWER LINE: Fitros e | bt

protetores de linha de
1 a 6 tomadas (110 ou 220V)

#an & COMPUTER LINE:

o

Versdes Micro e FAX com
fillros e protetores de linha

ESTABILIZADORES
POWER LINE

REVENDEDORES MULTICRAFT:

JMC - Rua Sta. Ifigénia, 7
LIMARK - Rua Gal Osar
MONYPER - Rua Aurora, 16
PLASMATIC ~Rua Sta

VIDEO LINE
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