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mprnm Desde nossos primeiros nimeros {estamos em meio ao quarto ano de APE...) que

procuramos, a0 mesmo tempo, mostrar projetos de interesse imediato ao Hobbysta, ini-
EDITORA ciante, "eurioso”, ao lado de informagbes préticas de validade também para os Técnicos,
Engenheiros, Professores, profissionais da drea, enfim. Essa configuragéo editorial tem

uma série de motivos, solidificados ao longo de décadas de "janela”, observando, com-
preendendo e atendendo o Universo/Leitor de Eletrdnica (a Equipe que produz APE, nos
] dltimos vinte e poucos anos fol responsével pela autoria de mais de 200 Revistas, dezenas
] ~ o l. de Cursos e alguns livros, além de inimeros artigos especialmente e§cﬁtos:lproduzidos Ea-
Bl G e ra publicagSes outras, estabelecendo verdadeiro recorde de “prolixidade”, ganhando “de

longe”, de qualquer outro Autor ou Equipe do génerol).

EMARK ELETRONICA Explicando: nossa viso é que, embora a Revista deva ser, basicamenie, uma pu-
blicacsic para Hobbystas, nenhum de Vocés, Leitores, serd “apenasHobbysta" para sem-

Diretores pret Cedo ou tarde {geralmente cedo, para aqueles que realmente m a “vocagéo” e @

Carlos W. Malagoli "tes&o” pela Eletrénica...) 0 Hobbysta se *transforma” num conceituado Profissional...! is-

. ! s0 é um fato - ndo uma presungio - uma vez que muitos dos garotos "timidos™ que acom-

Jairo P. Marques panhavam, 20 anos atrds, as publicacSes geridas pelo Prof, B&da Marques e Equipe, hoje,
Wilson Malagoli j4 Técnicos formados, Engenheiros ou Profissionais da Area, continuam a acompanhar,

avidamente, fudo o qtie “nasce” da mente 4gil e atualizada de nossos Autores.
No presente ndmero de APE, para manter esse “pique”, estamos mostrando um

W& ‘ e projeto dirigido ag profissional {ou “quase”...), consubstanciado no LAMPEJADOR DE
Bl : e POTENCIA {P/VEICULO DE EMERGENCIA}, montagem que o Leftor’Hobbysia pode até
= b usar como “cavalo de batalha™ na tentativa ultra-vélida de "faturar algum” com suas habili-
: dades Eletrénical E sd constnuir vdrios, revendendo-os e instalando-o0s para firmas ou par-

-e// ticulares que necessitem de tais dispositivos (¢ “mercado™ é amplo, podemos afimar...).
Mas néo ficamos por al; tem mais uma diizia de projetos super-préticos, abrangen-
- Diretor Tdcnico do todas as &reas possiveis de Interesse, quaiquer que seja o grau ou “diregiic” do vinculo

que “prende” o caro Leitor ao fascinante Mundo da EletrSnical As informagdes técnicas e

Béda Marques préticas fornecidas com cada um desses projetos, pemitem que o Hobbysta desenvolva a
montagem por seus préprios méritos e métodos, ao mesme tempo praficando e aprenden-
Colaboradores do (qualquer semelhanca com o titulo da Revisla, n80 @& mera coincidéncia...).
José A. Sousa (Desenho Técnico) )
Jo@o Pacheco (Quadrinhos) “Usem ¢ abusem”... Més que vem tem mais...
Publicidade
KAPROM PROPAGANDA LTDA.
(011) 223-2037
Composigao
KAPROM OEDITOR
Fotolitos de Capa 0
oL REVISTA N-4p
011) 35-7515
o NESTE NUMERO:
FOTOTRAGO LTOR 5-LAMPEJADOR DE POTENCIA 33 - TERMOMETRO BARGRAPH (RE-
’ (PNEIBULO DE EMERGENCIA) SOLUGAO 10°)
impresséo 10 - MULTI-DIMMER C/MEMORIA 36 - BATERIMETRO  AUTOMOTIVO
EDITORA PARMA LTDA. (POR PUSH-BUTTON) (SEMAFORO)
13 - PISCA NOTURNO AUTOMATICO, 38 - MONITOR DE TENSAO
Distribuicdo Nacional ¢/Exclusividade P/PORTA DE GARAGEM 40 - ELETROSCOPIO OSCILANTE
FERNANDO CHINAGLIA DISTR. 16 - CHAVE DE APROXIMAGAO (CA- 42 - IONIZADOR SIMPLIFICADO
.Hua Teodoro da Silva, 907 PACITIVA) 46 - CAMPAINHA 2 TONS (BAIX0
Rio de Janeiro - (021) 268-9112 19 - MICRO-SINTONIZADOR DE FM CUSTO)
. 22 - SENSIVEL RECEPTOR DE AM 49 - CIRCUITIM ESPECIAL
Distribuicdo Portugal 25 - MINI-SIRENE DUPLA
DISTRIBUIDORA JARDIMLTDA,
E vedada a reproducdo total ou parcial de textos, artes ou fotos que compo-
APRENDENDO EOPRAHCANDO nham a presente Edigdo, sem a autorizagdo expressa dos Editores. Os Projetos
) ELETR NICA Eletronicos aqui descritos destinam-se unicamente a aplicagBes como hobby
(Kaprom Editora, Distr. e PropagandaLtda.| | ou utilizagio pessoal, sendo proibida a sua comercializagdo ou industriali-
-Emark Eletrénica Comercial Ltda.} za¢d0 sem a autorizacdo expressa dos autores ou detentores de eventuais
- Redacao, Administragdo e Publicidade: direitos e patentes. A Revista ndo se responsabiliza pelo mau funcionamento
Rua General Osbrio, 157 - CEP 01213 ou ndo funcienamento das montagens aqui descritas, ndo se obrigando a

Sdo Paulb - SP Fone: (011} 223-2037 nenhum tipo de assisténcia técnica aos leitores.




AVENTURA DOS COMPONENTES NO PAIS DOS CIRCUITO®!
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Instrucoes
(Gerais paraas
Montagens

As pequenas regras e Instrugdes aqui descritas destinam-se aos principiantes ou hobbystas ainda
sem muita prdtica e constituem um verdadeiro MINI-MANUAL DE MONTAGENS, valendo para
a realizagdo de todo e qualquer projeto de Eletrénica (sejam os publicados em AP.E., sejam os
mostrados em livros ou outras publicacGes...). Sempre que ocorrerem dividas, durante a montagem
de qualquer projeto, recomenda-se ao Leitor consultar as presentes InstrugcOes, cujo carédter Geral e
Permanente faz com que estejam SEMPRE presentes aqui, nas.primeiras paginas de todo exemplar

de AP.E.

0S COMPONENTES

® Lm todos os circuitos, dos mais simples
aos mais complexos, existem, basica-
mente, dois tipos de pegas; as POLARI-
ZADAS e as NAO POLARIZADAS. Os
componentes NAO POLARIZADOS sdo,
na sua grande maiona, RESISTORES ¢
CAPACITORES comuns. Podem ser liga-
dos “‘daqui prd 14 ou de Id prd ¢d”, sem
problemas. O anico requisito € reconhe-
cerse previamenie o valor (¢ ouuos
parametros} do componente, para liga~lo
nq lugar certo do eircuito. O “TABE-
LAQ " AP.E, di todas as “dicas” pura a
leitura dos valores e codigos dos RESIS-
TORLES, CAPACITORES POLIESTER,
CAPACITORES DISCO (ERAMICOS,
ete. Sempre que surgirem davidas ou
“esquecimentos™, as  InstrugSes  do
“TABELAO" devem ser consultadas.

® Os principais componentes dos circuitos
sJo, na maioria das vezes, POLARIZA-
DOS, ou seja. scus terminais, pinos ou

“'pernas” tém posigao certa e unica para

serem ligados a0 circuito! Entre tais
componentes, destacam-se os DIODOS,
LEDs, SCRs, TRIACS, TRANSIS]()RES
(bxpolares fets, unijungées, etc.), CAPA-
CITORES ELETROLITICOS, CIRCUI-
TOS INTEGRADOS, etc. £ muito im-
portante que, antes de se iniciar qualquer
montagem, o leitor identifique correta-
mente os “‘nomes” ¢ posigdes relativas
dos terminais desses componentes, jd que
qualquer inversdo na hora dag soldagens
ocasionara o nao funcionamento do cir-
cuito, além de eventuais danos ao pré-
prio componente erroneamente ligado.
G “TABELAO" mostra a grande maioria
dos componentes normalmente utiliza-
dos nas montagens de APE., em suas
aparéncias, pinagens e simbolos. Qu:m-
do, em algum circuito pubhcado, surglr
um ou inais componentes cujo ‘visual”
ndo esteja relacionado no “TABELAO”,
as necessarias informagdes serdo forne-
cidas junto ao texto descritivo da respec-
tiva montagem, através de ilustragdes
claras e objetivas.

LIGANDO E SOLDANDO

@ Praticamente todas as montagens aqui
publicadas sdo implementadas no sistema
de CIRCUITQ IMPRESSO, assim as
instrugdes a seguir referem-se aos cuida-
dos basicos necessarios a essa téenica de
montagem. O carater geral das recomen-

dagBes, contudo. taz com gue elas tam-
bém sejam vilidas para eventuais outras
técnicas de montagem (em ponte, em
barra, cte.).

@ Deve ser sempre utilizado ferro de soldar
leve. de ponta fina, e de baixa “watta-
gem’ T (maximo 30 watts). A solda tam-
hém deve ser fina, de boa qualidade e
de baixo ponto de fusfo (tipo 60/40 ou
63/37). Antes de iniciar & soldagem, a
ponta do ferro deve ser limpa, remo-
vendo-se gualquer oxida¢do ou sujeira
ali scumuladas. Depois de limpa e aque-
cida, a ponta do ferro deve ser levemente
estanhada (cspalhando-sc um pouco de
solda sobre ela), o que facilitard o con-
tato térmico com os terminais,

@ As superficies cobreadas das placas de
Circuito Impresso devem ser rigorosa
mente limpas (com lixa fina ou palha
de ago) antes das soldagens. O cobre
deve ficar brilhante, sem qualquer resi-
duo de oxidagbes, sujeiras, gorduras,
etc. (que podem obstar as boas solda-
gens). Notar que depois de limpas as
ilhas ¢ pistas cobreadas ndo deveni mais
ser tocadas com os dedos, pois as gor-
duras e acidos contidos na transpiragio
humana {mesmo que as m3os paregam
fimpas e secas...) atacam o cobre com
grande rapidez, prejudicando as boas
soldagens. Os terminais de componentes
também devem estar bem limpos (se pre-
Ciso, raspe-os com uma limina ou esti-
lete, até que o metal fique limpo e bri-
thante) para que a solda “‘pegue” bem...

® Verificar sempre se nio existem defeitos
no padrdo cobreado da placa. Constatada
alguma irregularidade, ela deve ser sana-
da antes de se colocar os componentes
na placa. Pequenas falhas no cobre
podem ser facilmente recompostas com
uma gotinha de solda cuidadosamente
aplicada. Jd eventuais “‘curtos” entre
iThas ou pistas, podem ser removidos ras-
pando-se o defeito com uma ferramenta
de ponta afiada.

® Coloque todos os componentes na placa
orentando-se sempre pelo “‘chapeado™
mostrado junto as instrugdes de cada
montagem. Atfengdo aos componentes
POLARIZADOS ¢ as suas posigdes rela-
tivas INTEGRADOS, TRANSISTORES,
DIODOS, CAPACITORES ELETROLL
TICOS, LEDs, SCRs, TRIACs, etc).

@ Atengdo também aos valores das demais
pegas (NAO POLARIZADAS). Qualquer

duvida, consulte os desenhos da respec-
tiva montagem, efou o “TABELAO".

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

® Lvite excesso {que pode gerar corrimen-
tos e “‘curtos”y de solda ou falta (que
pode oacasionar m4 conexfo) desta. Um
bom ponto de solda deve ficar liso e bri-
lhante ao terminar. Se a solda, apds
esfriar, mostrarse rugosa e foseca, 1850
indica uma conexdo mal feita (tanto elé-
trica quanto mecanicamente}.

®Apenas corte 0s excessos dos terminais
ou pontas de fios (pelo lado cobreado)
apos rigorosa conferéncia guanto aos
valores, posi¢oes, polaridades, etc., de
todas as pecas, componentes, ligacles
periféricas (aquelas externas i placa),
etc. B muito dificil reaproveitar ou cor-
ngir a posi¢do de um componente cujos
terminais ja tenham sido cortados.

® ATENCAO as instrugdes de calibragdo,
ajuste ¢ utilizagdo dos projetos. Evite a
utilizagdo de pegas com valores ou carac-
teristicas diferentes daquelas indicadas
na LISTA DE PECAS. Leia sempre
TODO o artigo antes de montar ou uti-
lizar o circuito. Experimentagdes apenas
devem ser tentadas por aqueles que Ja
tém um razodvel conhecimento ou pri-
tica e sempre guiadas pelo bom senso.
Eventualmente, nos proprios textos des
critivos existem suge%tocs para experi-
mentaqoes Procure seguir tais sugestdes
se quiser tentar alguma modificagio...

[ ] AIENCAO as isola¢Bes, principalmente
nos circuitos ou dm})osmvos que traba-
them sob tensdes e/ou correntes eleva
das. Quando a utilizagio exigir conexio
direta 4 rede de C.A. domiciliar (110
ou 220 volts) DESLIGUE a chave geral
da instalagio local antes de promover
essa conexdo. Nos dispositivos alimen-
tados com pilhas ou baterias, se forem
deixados fora de operagdo por longos
periodos, convém retirar as pithas ou
baterias, evitando danos por ‘vazamen-
to” das pastas quimicas (fortemente
corrosivas) contidas no interior dessas
fontes de energia}.
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e LAMPEJADOR - DE POTENCIA
(P/VEI CULO DE EMERGENCIA)

12v
10A

Fig.1

CIRCUITO DE ALTA POTENCIA, ESPECIALMENTE DESENVOLVIDO
PARA O CONTROLE ALTERNADO DE DOIS LAMPEJADORES “DE
TETO”, NORMALMENTE USADOS EM VEICULOS DE EMERGENCIA
(VIATURAS DE POLICIA, BOMBEIROS, AMBULANCIAS, CARROS DE
SALVAMENTO, VEICULOS DE “ATENDIMENTO RAPIDO”, ETC.). SAO
DOIS CANAIS, CADA UM COM POTENCIA NOMINAL DE 80W (6,6A
SOB 12V) OSCILANDO EM “GANGORRA” SOB FREQUENCIA PRO-
XIMA DE 3Hz, ESTAVEL, CONTROLADOS POR CIRCUITO MUITO
SIMPLES, DE BAIXO CUSTO, E QUE NAO USA PARTES MOVEIS (NO-
TADAMENTE RELES...), TRABALHANDO TOTALMENTE EM “ESTADO

SOLIDO” E GARANTINDO COM ISSO EXCELENTE DURABILIDADE E

CONFIABILIDADE! UMA MONTAGEM PARA PROFISSIONAIS (OU
PARA O HOBBYSTA AVANCADO QUE PRETENDE “FATURAR AL-
GUM"”, FORNECENDO O DISPOSITIVO MONTADO, PARA TERCEIl-
ROS..).

-0 “LLAMPEJADOR DE
POTENCIA” - Os Leitores, to-
dos, j4 devem ter visto em acéo
um “‘Lampejador de Poténcia”,
no controle daquele par de pode-
rosos iluminadores/difusores exis-
tentes no teto das viaturas de
emergéncia as mais diversas
(bombeiros, ambulancias, policia,
etc.). Normalmente estruturados
em duas cores (vermelho/azul,
vermelho/ambar, etc.), esses for-
tes ‘“‘alertas luminosos™’, usados
em conjunto com as sirenes das
viaturas, advertem - mesmo a
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grande distincia - os demais mo-
toristas que estejam transitando
pela via, da aproximagio da cita-
da viatura de emergéncia, para
que - no devido tempo - tomem as
providéncias de manobrar, “abrir
espago’’ e resguardar-se contra a
(inevitdvel...) alta velocidade de
deslocamento do dito vefculo de
“atendimento rdpido”... Existem
diversos “‘vetores técnicos’ a se-
rem atendidos no projeto do con-
trolador de um LAMPEJADOR
desse tipo, entre eles: a Tensdo de
alimentagdo (12V nominais), a
Poténcia (sempre elevada, na casa
das vérias dezenas de watts...), a
prépria Frequéncia (que tem seus
limites minimo e méximo deter-
minados normalmente por postu-
ras e regulamentos nacionais, es-
taduais e municipais...), etc. Além
de tais requisitos, existem ainda
as disposi¢Ges ‘“‘préticas™ finais,
ou seja: maior ou menor facili-
tagdo na instalagdo, fiagdo, etc.,
tipo de chaveamento final aplica-
do as lampadas controladas, e por
af vai... A grande maioria dos
controladores existentes para tal
finalidade, trabalha sob dois sis-
temas: mini-circuito eletr8nico
oscilador, controlando um ou dois
relés, ou entdio um conjunto pu-
ramente mecénico, com um ou
dois motores, rolando refletores
cOncavos em torno das lampa-
das... Ambos esses métodos sio
funcionais, porém, além de custo
relativamente  elevado, como
apresentam inevitavelmente partes
méveis de atuagfo constante,
mostram um findice de defeitos,
desgaste com o uso, muito eleva-
do, em alguns casos até inaceitd-
veis em dispositivos ditos “de se-
guranga’ (que ndo poderiam - pe-
la I6gica - “‘deixar de funcionar”
repentinamente, quando mais de-
les se precisasse...). O LAMPE-
JADOR DE POTENCIA ora mos-
trado, sobrepassa todos esses pro-
blemas, apresentando baixo custo,
reduzidas dimensbes, facilidade
na instalacéo e - principalmente -
funcionamento total sob “‘estado
sélido”, ou seja: tudo ¢ “eletréni-
co”, ndo existindo parte mdveis
(contatos de relés, rotores, ¢tc.)
que possam desgastar-se, quebrar,
etc, Um driver eletrénico de

grande estabilidade, que ndo alte-
ra sua Frequéncia (em torno de 3
Hz) de funcionamento, mesmo
sob notdveis alteracGes na Tensao
real de alimentagio (nominal
12V), e com uma Corrente/*“Wat-
tagem’™ de safda, em cada um dos
seus dois canais alterantes, equi-
pada Aquela permitida pelos cita-
dos sistemas ‘“‘eletro-mecéni-
cos”...! A conexfo final do cir-
cuito 2 estrutura do LAMPEJA-
DOR, no teto da viatura, é facfli~
ma, j4 que tirando-se a ligacio de
““massa’” ou ‘“‘terra” (negativo da
alimentacéo), “sobram™ apenas
trés terminais: uma conexdo ao
positivo da alimentagdo, e uma
para o “vivo” de cada uma das
duas poderosas lampadas contro-
ladas... A presente matéria d4 to-
das as “fichas™ para que o Lei-
tor/Hobbysta possa realizar tecni-
camente o circuito de controle do
LAMPEJADOR. Quem for do ti~
poe “empreendedor”, poderd até
iniciar uma ‘“fabriqueta”, even-
tualmente encomendando de ter-
ceiros a estrutura metilica, refle-
tores, ¢tc., inserindo o mdédulo
eletrénico, dando um “‘acabamen-
to personalizado” ao conjunto e
revendendo-o a interessados (po-
de dar um bom lucro, nada “‘des-
prezivel” nesses tempos de ‘‘va-
cas esqueléticas’...).

FIG. 1 - O CIRCUITO - Q dia~
grama esquemdtico enfatiza a
“simetria’ geral do circuito,
compreensfvel j4 que o médulo
aciona dois canais de idéntica
fungdo e Poténcia, de forma alter-
nada... No centro do circuito (e
também do desenho do esque-
ma...) vemos o bloco de oscilagéo
propriamente (clock), estruturado
na forma de um simples ASTA-
VEL com gates de Integrado
C.MOS (no caso especffico do
circuito, tanto um 4001B quanto
um 4011B podem ser usados, sem
problemas...). A Frequéncia de
oscilagio € basicamente determi-
nada pelos valores do capacitor
de 330n e resistor de 1M... O se-
gundo resistor acoplado 2 estrutu-
ra do ASTAVEL (4M7) serve pa-
ra tornar o conjunto razoavelmen-
te independente da Tensdo de
alimentagio (quanto A Frequéncia

final gerada) e também ajuda a
“simetrizar” os ciclos do clock,
de modo que o Tempo ativo de
“cada lado” do LAMPEJADOR
fique razoavelmente ‘‘equilibra-
do” (sem que a ‘‘gangorra’ pese
sensivelmente para *“‘um lado ou
outro”...). Observem que - com
os valores mostrados - o rftmo de
alternfncia € de aproximadamente
3 Hz (bastante estdvel, qualquer
que seja a exata Frequéncia obti-
da, em fungio de tolerdncias dos
componentes, etc,), mas nada im-
pede que o montador altere tal ve-
locidade, simplesmente agindo
sobre o valor do capacitor (origi-
nal 330n), normalmente dentro da
faixa que vai de 100n até lu (em
qualquer caso, um componente
nio polarizado...). Outro ponto a
ser observado, junto ao bloco
centrado no Integrado, € a limi-
tacio/estabilizagio da alimen-
tagdo, especificamente para o In-
tegrado ‘‘e regifio”, com o que,
além de proteger o C.MQOS, ga-
rantimos a rigidez da prépria Fre-
quéncia e do ciclo ativo... J4 os
mdédulos transistorizados dos dois
canais trabatham sob Tensdo
“real’”, uma vez qué sua ativida-
de, mais “bruta”, nfio precisa
dessas ‘‘sutilezas™... Voltando ao
médulo ““central” do circuito, os
gates destinados ao trabalho como
ASTAVEL estdo limitados pelos
pinos 4-5-6 ¢ 8§-9-10... Os dois
gates “‘sobrantes” (pinos 1-2-3 ¢
11-12~13) trabalham como buffers
ou isoladores, recolhendo os si-
nais do ASTAVEL em pontos
onde estes se manifestam em opo-
sicho de fase (quando um estd
“alto”, o outro encontra-se ‘“bai-
x0”’, e vice-versa...). A partir das
safdas dos dois buffers (pino 3 e
11 do 4001B ou 4011B...) temos
dois médulos absolutamente idén-
ticos (portanto analisaremos ape~-
nas um deles...): arranjos “Super-
Darlington”, de ‘‘enormfssimo”
ganho ¢ Corrente final bem “‘bra-
va”, c¢ada um baseado num
BC548 (NPN) que recebe o sinal
do buffer do ASTAVEL, via re-
sistor de 10K, ¢ cuja Corrente de
coletor (limitada por resistor de
220R) constitui a prépria Corren-
te de base d¢ um transfstor de
média Poténcia (BD136 - PNP).
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Este, ““carregado” em coletor por
um resistor de baixo valor e boa
dissipagdo (27R - 5W), atua em

i “formal” com um
transistor PNP de alta Poténcia,
TIP2955 que, em coletor “aber-
to”’, chaveia a carga final (limpa-
das poderosas do LAMPEJA-
DOR...). Um resistor de 1K, le-
vando a jungio do emissor do
BD136 com a base do TIP2955 a
linha positiva de alimentagfio,
mantém o médulo de Poténcia ri-
gorosamente “‘cortado”, quando a

situagdo for de “carga desliga-
da”... Os dois TIP2955 (um em
cada Safda do sistema, “A’ e
“B”...) trabalham com dissipado-
res de calor niio muito pequenos,
embora, mesmo para a Corrente
de 6,6A (mdxima de 80W), tere-
mos na verdade um mancjo *‘mé-
dio™ correspondente 2 metade de
tais limites (j4 que cada canal &
ativado por metade do Tempo to-
tal de funcionamento do LAMPE-
JADOR...). O lay out geral do
circuito foi elaborado no sentido

Fig.2

LISTA DE PECAS

® ] - Circuito Integrado C.MOS
4001B (ou 4011B)

® 2 - Transfstores BCS548 ou
equivalentes

® 2 . Transfstores BDI36 ou
equivalentes

® 2 - Transfstores TIP2955 ou
¢quivalentes

® | - Diodo zener de 10V x 1W

® 2 - Resistores de 27R x 5W (a-
tencio 2 WATTAGEM)

® | - Resistor 180R x 1/4W

® 2 - Resistores 220R x 1/4W

® 2 - Resistores 1K x 1/4W

® 2 - Resistores 10K x 1/4W

@ ] - Resistor 1M x 1/4W

® | - Resistor 4M7 x 1/4W

® ] - Capacitor (poliéster) 330n

® ] - Capacitor (eletrolftico)
100u x 16V

® | - Placa de Circuito Impresso
especffica para a montagem
8.8x 7,9 cm.

® -Fio e solda para as k-
gacoes.

OPCIONAIS/DIVERSOS

® 2 . Dissipadores, em “L"”, para
os transfstores de Poténcia
~(ver ilustragbes), com um
mfnimo de 40 cm? de 4rea
(80 c¢cm? de superficie de
contato com o ar)

® - Parafusos/porcas/buchas,
para fixacdo dos dissipado-
res aos transfstores de
Poténcia, e também para
fixagdo da prépria pla-

ca/circuito.
® . Caixa para abrigar a mon-
tagem. DimensSes e forma
dependerdio muito das res-
pectivas caracterfsticas e
tamanhos dos dissipadores
utilizados.
® 2 - Contatos tipo *‘argola” ou
“ilhés”, para ligacdo das
Safdas do circuito aos con-
juntos  transfstores de
Poténcia/dissipadores (de-
talhes na fig. 4...).
® -(Cabagem de bom calibre,
para a conexdo do positivo
da alimentagdo e ligagéo
das ldmpadas controladas
pelos dois canais...

Fig.3
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de minimizar as conexdes exter-
nas e também - na construgio ““ff-
sica” do circuito, evitar ao méxi-
mo percursos de alta Corrente
“por dentro” do arranjo! Veremos
detalhes quanto a isso, mais
adiante...

FIG. 2 - LAY OUT DO CIR-
CUITO IMPRESSO ESPECIFI-
CO - Embora o arranjo de ilhas e
pistas cobreadas seja simples, de
facil implementa¢io mesmo pelo
Leitor que ainda nfo seja muito
“cobra” na confeccio de Impres-
sos, héd que se notar alguns pontos
IMPORTANTES: alguns dos se-
tores mostram 4rea cobreada bas-
tante avantajada, e isso € absolu-
tamente necessdrio, em fungao
das “bravas” Correntes que por
eles circularfio... Notem ainda que
os préprios furos de fixagio final
da placa (demarcados por “‘cruze-
tas”...) também sdo “‘taludos”,
além de se encontrarem, eletrica-
mente, *‘coincidindo” com a pré-
pria linha do begativo geral da
alimentagdo, com © que - s€ 0s
parafusos “‘precisarem’ - mecani-
camente, fazer contato direto com
o chassis do vefculo, sem proble-
mas, Observem ainda as ilhas
“robustas” destinadas aos dois
transfstores de Poténcia (cujos
terminais sdo de calibre superior
ao das “pernas” de componentes
““normais”...). No mais, nenhuma
complicagdo, um lay out pouco
“congestionado”, mostrado em
-tamanho natural (escala 1:1, na
base do *“‘carbonar’’ diretamente,
fazer a tragagem, corroer, furar,
limpar e... usar...).

¥

-FIG. 3 - “CHAPEADO” DA
MONTAGEM - A placa, agora
vista pelo seu lado nfo cobreado,
‘mostra todos os componentes j4
posicionados, codificados por va-
lor, polaridade, etc. Como o Lei-
tor/Hobbysta sabe, € tudo uma
questio de ATENCAO para que
nao ocorram erros, inversoes, es-
sas coisas... Os componentes que
merecem cuidado redobrado no
seu posicionamento, sdo justa-
mente os polarizados (Integrado,
transfstores, zener € capacitor ele-
trolftico...). Quanto aos demais, &
86 nfo errar o valor em fungio do
“lugar” que ocupam na placa.
Como conexdes externas (melhor
detathadas na préxima figura...),
além das ligacGes da alimentagdo,
temos apenas as Safdas “A” e
“B”, que cormrespondem aos pré-
prios coletores dos dois TH2955,
ou seja: suas “‘lapelas’™metdlicas
e, por extensfio, os dissipadores
que lhes serdo acoplados! Nao hé,
portanto, ilhas especfficas para as
conexGes de Safda dos canais...
Recomendamos os ‘“‘velhos ¢
eternos’’ cuidados nas soldagens,
e na conferéncia final, verificando
sempre ndo s6 as posigdes, valo-
res e cGdigos dos componentes,
como também o *‘estado” dos
pontos de solda, auséncia de
“curtos”, “‘corrimentos’” ou fa-
thas, para sd entio serem ‘‘ampu-
tados” (pelo lado cobreado) os
excessos dos terminais...

- FIG. 4 - CONEXOES EXTER-
NAS/INSTALACAO BASICA -
Conforme j4 foi dito, as ligacSes
externas A placa sfo simples e
poucas... O diagrama mostra o
Circuito Impresso ainda pelo lado
nido cobreado, mas enfatizando

DISSIPADORES
OBRIGATORIAMENTE
SEPARADOS

<

LADO DOS
COMPONENTES

DISSIPADOR %
E“ " Ln

ﬁ MASSA(—])

LAMP1

LAMR2Z

tais conexdes. Notem também o
posicionamento dos dissipadores
de calor, em *L.”°, acoplados tér-
mica, elétrica e mecanicamente
aos TIP2955. E da MAIS ABSO-
LUTA IMPORTANCIA QUE SE
OBSERVE O SEGUINTE: os
dois dissipadores ndo podem fazer
contato entre s{ (um com o ou-
tro...), nem com qualquer outra
parte metdlica do circuito ou do
chassis do vefculo, terminais de
outros componentes, etc. Quando
forem fixados os dissipadores as
lapelas dos transfstores de Potén-
cia, um par de porcas deverd ser
utilizado, ‘“‘ensanduichando-se’’
entre elas os terminais de “argola’
ou “ilhés™, destinados justamente
as conexdes de Safda “A” e
“B”... Esses terminais, através de
cabagem robusta, serdo ligados
aos “vivos” das lampadas do
LAMPEJADOR (o “outro polo”
das ditas l4mpadas € conectado &
massa do vefculo - negativo - pela
prdpria estrutura de soquetes/base
metdlica dos conjuntos refletores,
etc.). Voltando a placa do circui-
to, o ponto “*-”’ vai ligado 2 massa
do vefculo (negativo), podendo
tal conexfio ser feita mesmo com
cabo fino, ou até ser realizada
“automaticamente”, pelos prd-
prios pamafusos de fixacfo da pla-
ca (j4 que eles, pelas auréolas dos
seus furos de passagem, no Im-
presso, fazem contato elétrico
com o bus de “‘terra”™ (negativo)
do circuito...}. A conexao princi~
pal de alimentacfio (positivo -
12V nominais) deve ser feita com
cabo grosso, intercalado nele um
interruptor capaz de manejar no
minimo 10A, e que controlard o
funcionamento  (“‘liga-desliga’”)
do LAMPEJADOR, como um to-
do.

FIXADRORES
AD TETO

- DISSIPADOR g
DO VEICULO

EM UL

Fig.4

.. REFLETORES
DIFUSORES
CADA LAME
ATE BOWLE,6A) »

00 NEGATIVO
(TERRA)
FEITA PELA
CARCACA DA
ESTRUTURA

FI05 "VIVOS™

UAS DUAS
LAMPADAS

Fig.5
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FIG, 5 - DETALHES (E/OU
SUGESTOES...) SOBRE A ES-
TRUTURA EXTERNA DO
LAMPEJADOR - O diagrama
mostra “‘como €, ou “como pode
ser feita” a estrutura extema do
LAMPEIADOR, constando de
uma “‘gaiola” meitflica longa e es-
treita (normalmente construfda
com perfis de ferro ou alumfnio),
contendo uma plataforma ao alto,
sobre a qual ficam as duas
campanulas refletoras/difusoras,
contendo as ldmpadas... Nos qua-
tro cantos inferiores da estrutura,
arranjos mecénicos de ‘‘grampos”
¢ “borboletas” de fixagfo, se en-
carregam de mecanicamente “‘ade-
rir’’ a “gaiola” ao teto do vefculo,
via canaletas laterais de cscoa-
mento da &dgua pluvial, como €
mais comum... Eletricamente, um
“polo” de cada uma das duas
ldmpadas, ¢ ligado A prdpria es-
trutura metdlica, ‘“‘fazendo terra”™
e recebendo, através dessa co-
nexfo mecfinica, o necessdrio re-
tomo da energia/Corrente... O
“outro” polo de cada lampada ¢
conetado a fios de bom calibre
(sempre lembrando que a Corren-
te & alta...), os quais sao levados
as Safdas “A” e “B” do circuitc
(ver figs. 1-3-4...). Observem,
ainda, o seguinte: se o método
mecinico de fixagfio da “gaiola”
sobre o vefculo nfio permitir um
bom ‘‘aterramento” do conjunto
(com o que as ldmpadas ficariam
sem o necessdrio “retormo” de
Corrente...), serd imprescindfvel
promover essa conexfo, via malha
metdlica nitidamente ligada 3 dita
estrutura e & “massa” do vefcu-
lo... Lémpadas realmente podero-
sas poderdo ser controladas (de
preferéncia halSgenas, pelo seu
elevado rendimento luminoso...).
Quanto aos difusores, normalmen-
te sdo usadas as cores verme-
lho/azul ou  vermelho/ambar,
porém - dependendo da utilizag@o
final, e dos regulamentos especi-
ficos, nada impede que sejam
usados dois iluminadores de idén-
tica tonalidade (ambos vermelhos,
ambos amarelos, etc.).

ATENCAO!
Profissionais, Hobbystas
e Estudantes

AGOHRA FICOU MAIS
FACIL COMPRAR!

« Caixas Amplificadas

« Acessdrios para Video-Games
* Capsulas ¢ agulhas

« Instrumentos de Medicdo

* Eliminadores de pithas

« Conversores ACDC

* Filas Virgens para Video ¢ Som
* Kits diversos, etc.,.

» Amplificagores

~ Microlones

¢ Mixers .,

* Radios

» Gravadores

* Rédio Gravadores
* Raks

* Toca Discos
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MODERNO CURSO DE VIDEO K7 E CAMERAS.
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ESQUEMA 57

e MULTI-DIMMER C/MEMORIA (POR PUSH-BUTTON)
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. 220n(220)
|
LAMP ! 470n(110)
@ i O CIRCUITO
MAX. 400w (220) “ " .
200w (110) Fig.1 O “grosso” das capacidades

do MULTI-DIMMER C/MEMO-

MODERNISSIMO CIRCUITO DE ATENUADOR PROGRESSIVO, AU-
TOMATICO E “COM MEMORIA”, PARA LAMPADAS INCANDESCEN-
TES! ACIONADO POR PUSH-BUTTON (SISTEMA MECANICAMENTE
MUITO MAIS DURAVEL E “IMEDIATO” DO QUE OS COM POTENCIO-
METROS...), PODENDO SUPORTAR UM “LOCAL” E QUANTOS “RE-
MOTOS” SE QUEIRA (PERMITINDO, ASSIM, O MULTI-ACIONAMENTO
PARA LOCAIS DE GRANDES PROPORCOES...), O- MULTI-DIMMER
“REAGE” ASSIM: UM BREVE TOQUE (EM QUALQUER DOS PUSH-
BUTTONS ACOPLADOS..) E O ESTADO DA LAMPADA CONTROLA-
DA SE REVERTE (SE ESTAVA APAGADA, ACENDE E SE ESTAVA
ACESA, APAGA...). JA COM UM TOQUE (AINDA EM QUALQUER DOS
PUSH-BUTTONS..) MAIS PROLONGADO, A LUMINOSIDADE DA
LAMPADA SEGUIRA UM “CURVA” SUAVE, INDO DE “ZERO” ATE
“TUDO” (E NOVAMENTE “DESCENDO ATE ZERO"..). ATINGIDO O
NiVEL DESEJADO DE LUZ, BASTA LIBERAR O PUSH-BUTTON QUE
O CIRCUITO “GUARDARA” AQUELE AJUSTE, MANTENDO A LUMI-
NOSIDADE NO PONTO ESCOLHIDO.. E TEM MAIS: DEPOIS DE
AJUSTADA A LUMINOSIDADE, SE A LAMPADA FOR APAGADA (POR
UM TOQUE BREVE NO PUSH-BUTTON...), QUANDO FOR NOVAMEN-
TE ACESA, O CIRCUITO “LEMBRARA"” O AJUSTE ANTERIOR, RES-
TAURANDO A LUZ EXATAMENTE “NAQUELE” PONTO PREVIAMEN-
TE DETERMINADO (PELO TOQUE “LONGO"..) UM CIRCUITO DE
FANTASTICO DESEMPENHO, BASEADO NUM INTEGRADO ESPECI-
FICO DA SIEMENS...!

RIA (POR PUSH-BUTTON) jd foi
dito af em cima, no “lid” da pre-
sente matéria... Todos hao de con-
cordar que a aplicacio constitui
tremendo avango com relagio aos
modelos tradicionais dec dimmers,
controlados a potencidmetro... As
incriveis potencialidades do circui-
to devem-se unicamente ao uso de
um Integradinho (8 pinos - DIL)
especffico, criado justamente para
esse tipo de fungio (e - portanto
- nac admitindo equivaléncias...),
pela conceituada SIEMENS (vejan
fig. 1).

Esse Integrado constitui, na
verdade, a tiltima versiio de uma sé-
rie de componentes desenvolvidos
peio fabricante, especificamente
para funcles de dimmers automdti-
cos e dotados de memdria (além de
apresentarem grande sensibilidade,
permitindo até o acionamento por
simples toque de um dedo sobre
superficie metdlica sensora - capa-
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cidade que nao usamos no presente
projeto...).

A lampada (incandescente,
com Poténcia méxima de 200W em
redes de 110V ou 400W em
220V..)) & chaveada, diretamente,
por um TRIAC comum, tipo TIC
216D,,, J4 o Integrado SLB 0586A,
por sua vez, exerce o controle do
préprio TRIAC, através de pulsos
cuja fase ¢ digitalmente determina-
da pelos blocos internos do dito In-
tegradinho... Este, alimentado por
baixa Tensdo CC (que - no circuito
- € obtida por uma fonte simples, a
reatdncia capacitiva, estabilizada
com zener de 5V6...), usa como seu
clock interno os préprios 60 Hz da
rede C.A. e, através de um comple-
X0 processamento, fixa o dngulo de
fase através do qual o gate do
TRIAC €& polarizado, a cada semi-
ciclo da C.A, Sdo nada menos que
8 blocos 18gicos internos ao SLB
0586A, exercendo as complexas
fungbes que vao do sensoreamento
do comando (pode ser feito por
push-button ou por ‘“‘toque” ,
opcionalmente...), passando pela
memorizagao do nfvel de luminosi-
dade, atingindo o acionamento do
TRIAC, além de comparadores,
contadores, elos de fase fechados,
etc. E engenharia ‘“‘pra mais de me-
tro”’, dentro daquele ‘“bichinho pre-
to de 8 pernas...”

Para o nosso interesse mo-
mentineo, contudo, basta saber os
aspectos funcionais e prdticos do
circuito, cujo esquema (fig. 1) d4
uma boa idéia da grande simplifi-
cacdo, pequena quantidade de pe-
¢as, descomplicagdo também na
instalagao (quanto a rede ¢ a lam-
pada controlada), além da possibi-
lidade de muiltiplo controle... Ex-
plicamos: além de um push-button
local (PB-L), acoplado diretamente
3 placa do circuito, ‘‘Puxando-se”
um unico fio fino (terminal PB),
podem ser ‘‘esparramados’’ pelo lo-
cal quando outros push-buttons sc¢
mostrem necessdrios, em posicdes
remotas (PB-R1, PB-R2, etc.). Ob-
servem que o “‘outro polo” ou ter-
minal desses push-buttons remotos,
é ligado simplesmente 2 linha de
“fase” da C.A. local, com 0 que
nido & necessdrio ‘‘puxar’’ dois fios
do circuito-mie, facilitando bastan-
te a ““vida’ dos eletricistas e insta-

ladores...!

Para quem ainda néo “perce-
beu” (os instaladores e eletricistas
estao ‘‘carecas” de saber disso...) o
multi-acionamento € essencial nas
instalagGes em locais de grandes
proporgdes, ou em corredores, es-
cadas, ambientes de uso coletivo e
transitdrio, dotados de mmitas En-
tradas e Safdas... Um caso tfpico e
o do corredor de distribuigdo, num
andar de prédio de apartamentos,
no qual ‘“desembocam” todas as
portas dos apartamentos do dito
andar, mais as portas dos elevado-
res, mais as entradas/safdas do
“pogo” das escadas, etc. O MUL-~
TI-DIMMER pemmite que um
push-button de controle seja insta-
lado em cada um desses pontos, to-
dos conetados ao mesmo circuito
de chaveamento da iluminacdo do
local! Com tal sistems, obtemos, ao
mesmo tempo, grande economia
apenas uma placa de circuito), mui-
to conforto (ninguém tem que ‘‘an-
dar” ou ‘““procurar’’ por um contro-
le, j4 que sempre haverd um push-
button préximo & posigao do usuéi-
rio...) e enome facilidade na insta-
lacdo (e praticidade na manu-
tengdo...).

O funcionamento do circuito
mostrado pode ser obtido em redes
de 110 ou 220V, conforme j4 foi
dito, a partir de algumas recomen-
dagGes e condigées: o valor de um
capacitor ¢ um resistor do circuito
deve ser alterado em fungio da
Tensdo da rede local (condigées
indicadas entre parénteses, junto a
notagdo de valor dos ditos compo-
nentes, no esquema - fig. 1); a
Poténcia méxima da lampada (ou
lampadas...) controlada, também fi-
ca condicionada a Tensdo da rede,

atingindo 200W em 110V e 400W

em 220V (sdo valores mais do que
suficientes para a iluminagdo dos
ambientes para os quais o circuito
foi “‘imaginado™...).

E fundamental, contudo, sa-
ber que o arranjo apenas permite o
controle de lampadas incandescen-
tes (“de filamento’) comuns...
NAO TENTEM usar o circuito pa-
ra atenuagdo de ldmpadas fluores-
centes, € muito menos para contro-
lar ““outra coisa”, que nido lampada
(motores, por exemplo - NEM
PENSAR...).

1

8 76 8
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Fig.2

Finalizando as explicaces
técnicas, observem no esquema,
que hd necessidade de se “‘polari-
zar”’ corretamente todo o sistema,
em fungdo da ‘‘fase” e do *‘neutro”
da rede C.A. Se essa condi¢do nédo
for obedecida, ndo serd obtido o
perfeito funcionamento do conjun-
to... Se, contudo, um erro for co-
metido nesse aspecto, basta inverter
as conexées feitas aos pontos “‘F”
e “L-N"’, para que tudo fique ‘‘nos
conformes™...

MONTAGEM
- PRINCIPAIS COMPONENTES -
“ENCAIXAMENTO"”

A fig. 2 dd as ‘‘caras” e
‘““pernas’’ dos principais componen-
tes do circuito, ou sejam: o préprio
SLB 0586A e o TRIAC
TIC216D... Notem o seguinte: em-
bora o TRIAC indicado possa, por
seus parametros, manejar Poténcias
nominais maiores do que os limites
propostos no presente artigo, tal
condigao inevitavelmente levard a
necessidade de acoplar-se volumo-
sos dissipadores ao dito componen-
te... Como a idéia b4sica € instalar
o circuito dentro de uma *‘caixa pa-
drao” de parede, atrds do “‘espe-
1ho”” comum (4 x 2 ou 4 x 4), ndo
hd como ‘‘enfiar-se”’, em espago
tio restrito, aquelas ‘‘baita asas’ do
dissipador...

Entretanto, quem nao tiver
(na instalagdo...) problemas de es-
paco, pode tentar obter Poténcias
maiores, experimentando com cui-
dado, sempre tendo como baliza as
normas elementares de seguranga
(tanto para 0os componentes, COmo
para a propria instalagdo/fiagao lo-
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cal...).

Na id€ia bdsica, o Leitor po-
derd desenvolver um pequeno lay
out especffico de Circuito Impres-
so, “instaldvel” (como foi sugeri-
do) atrds do préprio “espelho” de
uma caixa ‘“de parede”, padrio...
Nesse ponto ficard também o pu-
sh-button “local”... Uma vez feitas
as conexdes & C.A. e & ldmpada,
pode entdo ser “‘puxado” o fio (-
nico) para a linha de push-but-
tons “‘remotos’, cujos “‘outros”
terminais serdo conetados local-
mente & “fase” da C.A., descom-
plicando bastante a fiagdo e a insta-
lagdo! Observem que, como tais
push-buttons remotos manejar ir-
risbria Corrente, a fiagdo a ele le-
vada pode ser feita com cabos de
calibre muito modesto (mesmo ca-
binho n® 22, isolado, sem proble-
mas...), também barateando e sim-
plificando a passagem pelos *‘con-
duftes” (normalmente ji ‘‘conges-
tionados”, na maioria das insta-
lagGes...).

Uma recomendagio: JAMAIS
ESQUECER que, na instalagio (e
no funcionamento...), o MUL~
TI-DIMMER estard sempre ‘‘lidan-
do” com TensGes considerdveis...
Assim, todo cuidado € pouco no
sentido de se promover perfeitos
isolamentos (nenhuma parte met4li-
ca do circuito ou componente pode
trocar as paredes metdlicas internas
da caixa/padrdo de instalagio...),
além de - obviamente - desligar-se
obrigatoriamente a ‘“‘forga” do ra-
mal ou do local, enquanto se efetua
a instalagdo do sistema... J4 dissé-
mos isso “‘uma pd” de vezes, mas
vale repetinr NAO QUEREMOS
PERDER NENHUM LEITOR
POR ELETROCUCAO...

ESQUEMA GERAL
DE INSTALAGAO

Apesar de jé ter ficado claro
nas explicacoes anteriores, a fig. 3
d4 uma ‘“‘geral” na instalacio do
MULTI-DIMMER COM MEMO-
RIA (MDM), incluindo as co-
nexdes & rede, & ldmpada e aos pu-
sh-buttons “‘remotos” do multi-
acionamento... Na verdade, ndo h4
o menor “‘segredo’™, e mesmo quem
ndo for um eletricista préitico ou
instalador “‘juramentado”, serd ca-
paz de organizar o sistema, desde
que se proponha a agir com cuida-
do, atencao e bom senso, analisan-
do € conferindo bem cada passo,
antes de efetué-lo...

Quanto ao funcionamento,
vamos relembré-lo: (valem as ins-
trugGes, para qualquer dos push-
buttons acoplados...).

~Um toque breve no interruptor
ocasiona a “inversio” do estado
original da lampada. Se ela esta
apagada, acende... Se estava ace-
sa, apaga,

- Para ajustar a luminosidade no
ponto desejado, basta “demorar™
com © dedo sobre o botio do in-
terruptor. Nesse caso, ao longo de
aproximadamente 7 segundos, a
luminosidade ird de total até ““ze-
ro”’, novamente subindo ao seu
méximo, através de uma “‘curva’
suave (0 “sobe-desce” persistirg,
enquanto o operador estiver aper-
tando o push-button...). Quando a
luminosidade ‘“‘chegar’” no ponto
desejado, basta liberar (tirar o de-
do...) o push-buiton, que o nivel
momentineo serf ‘“retido” ou
“congelado”, assim penmanecen-
do...
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it ———
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L FASE ¥
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7 NEUTRO
®LAMP ‘
vy 1 200WilIO)
Max {400w1220) .
Fig.3

- Novamente, para “apagar’ a lam-
pada (cujo nfvel de luminosidade
foi, eventualmente, ajustado pelo
passo anterior das presentes ins-
trucdes...), bastard um breve to-
que no botdo do interruptor...

- Quando outra vez o acendimento
for requerido (através de uma
pressdo  ‘“‘curta” no push-but-
ton...), o circuito ‘“‘lembrard” o
dltimo ajuste feito, e a ldmpada se
iluminard ‘“‘naquele” nfvel... Se,
porventura, for desejada uma mo-
dificacdo no dito nfvel, € sé “fi-
car’” com o dedo pressionando o
push-button, para estabelecer no-
vo ajuste, e por af vai...
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POTENTE (ATE 300W EM 110V OU ATE 600W EM 220V) CONTROLA-
DOR AUTOMATICO PARA LAMPADAS DE AVISO EM PORTAS DE
GARAGENS, ESTACIONAMENTOS, OFICINAS, ETC. ASSIM QUE ES-
CURECE, A(s) LAMPADA(s) CONTROLADA(s) ENTRAM EM “PISCA-
GEM™, ASSIM PERMANECENDO POR TODA A NOITE, APENAS APA-
GANDO-SE AO CLAREAR O DIA, SEM NENHUMA NECESSIDADE DE
MANUTENCAO OU ATENCAO... UM SENSOREAMENTO FOTO-ELE-
TRICO INCORPORADO, SE ENCARREGA DE “MEDIR” A LUMINQSI-
DADE DO CEU, E “DECIDIR” SE O PISCA-PISCA DE POTENCIA DEVE
OU NAO SER ACIONADO... ALEM DE BOA POTENCIA FINAL DE
CONTROLE, O CIRCUITO E SIMPLES, PEQUENO E DE CUSTO MO-
DERADO, ALEM DE NAO NECESSITAR DE NENHUM TIPO DE AJUS-
TE OU CALIBRACAO.. UM MODULO IDEAL PARA APLICACOES
PROFISSIONAIS, PARA INSTALADORES, ELETRICISTAS, ETC. TO-
TALMENTE “AUTONOMO”, REQUER APENAS AS CONEXOES A
ALIMENTACAO DE C.A. (110 OU 220V) E TRABALHA EM ONDA COM-
PLETA, POSSIBILITANDO LUMINOSIDADE PLENA COM LAMPADAS
INCANDESCENTES (DENTRO DOS LIMITES DE “WATTAGEM” MEN-
CIONADOS..).

O CIRCUITO

Como ¢ norma, aqui em APE,
os projetos mostrados ao Lei-
tor/Hobbysta sio sempre “‘pré-en-
xugados” de forma a reduzir ao
méximo o custo, eliminar qualguer
complexidade desnecesséria, redu-
zir pegas € tamanhos, porém ‘‘tudo
isso”’ sem que perdas se verifiquem
no desempenho esperado... E o ca-
so do PISCA NOTURNO AU-
TOMATICO (P/PORTA DE GA-
RAGEM), agora publicado: um

mdédulo completo, barato, eficiente
e confidvel, a um custo muito bai-
x0, € sem nenhuma complicacéo,
seja na obtengdo das pecas, seja na
construgdo, scja na instalacdo (nio
hé ajustes ou calibragGes a fazer - €
montar, instalar, ligar e... pronto!).

A idéia bédsica de um pisca

noturno® automAtico para porta de.

garagem, € simples e conhecida de
todos: nas entradas de estaciona-
mentos, oficinas, pdteos de mano-
bras, transportadoras, etc., & exigi-
do, por regulamentos municipais,

que seja instalada ldmpada oscilan-
te de aviso, prevenindo acidentes
com pedestres ou com outros vefcu-
los transitando pelo local (em
fungdo do “entra e sai”’ de vefculos
através da dita porta...). Principal-
mente no perfodo noturno, por éb-
vias razdes de queda na visibilida-
de, um sinalizador luminoso “pis-
cante” constitui item fundamental
de seguranca para entradas/safdas
desse tipo...

O PISCA NOTURNO AU-
TOMATICO se encarrega de moni-
torar a luminosidade e, assim que a
noite chega, aciona uma (ou
mais...) ldmpada, com Poténcia de
até 300W em 110V, ou até 600W
em 220V, piscando regularmente...
Essa condicdo permanecerd, auto-
maticamente, até que o dia clareie,
quando entdo o dispositivo, “‘sen-
tindo™ o retorno da luminosidade e
de boas condi¢des de visibilidade,
desativard o pisca-pisca luminoso
de Poténcia... Enfim: pleno auto-
matismo e total seguranga... Algo
para se instalar e *“‘esquecer” (salvo
alguma eventual troca de ldmpada
“‘queimada™...). .

O controle direto da lampada
& feito por TRIAC (TIC216D) em
onda completa (luminosidade total
na ldmpada controlada). J4 o senso-
reamento da luminosidade e o pré-
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Y

pric “gatilhamento” do citado
TRIAC, sdo proporcionados por
circuito 16gico razoavelmente com-
plexo em suas funcgdes, mas de es-
trutura muito simples... (Ver fig.
D.

Inicialmente, um LDR (Resis-
tor Dependente de Luz) analisa a
“quantidade de luz” no local, de-
terminando na sua jungdo com o re-
sistor de 15K, um nfvel de Tensdo
diretamente proporcional A lumino-
sidade... Esse nfvel de Tensdo €
aplicado a um médulo disparado de
Schmitt formado por dois gates de
um Integrado C.MOS 4001B (deli-
mitados pelos pinos 1-2-3 e 4-5-6),
polarizados pelos resistores de 1M
¢ 220K (cuja relaciio de valores de-
termina o “ponto’ ou o “gatilho de
nfvel” do Schmitt Trigger...). As-
sim, na safda de ®l bloco (pino 4
do 4001B) teremos nftidos niveis
digitais ‘“‘alto” ou ‘baixo”, depen-
dendo das condigbes de luminosi-
dade “‘vistas” pelo LLDR, com tran-
sicGes muito nitidas ¢ definidas,
mesmo que a queda ou elevagao
dos nfveis de luz sobre o sensor se
déem muito lentamente...

No “miolo™ do circuito, os
outros dois gates do 4001B (pinos
11-12-13 e 8-9-10) estdo estrutura-
dos em ASTAVEL, capaz de osci-
lar sob baixa Frequéncia, em rftmo
determinado pelos valores do capa-
citor de 220n ¢ resistor de 4M7.
Essa oscilagdo apenas se verifica
quando o pino 13 de emable do
ASTAVEL “vé&” um nfvel digital
“baixo”, condicdo que s6 ocorre
quando o LDR, *‘14 antes” do mé-
dulo disparador de Schmitt encon-
trar-se sob baixa luminosidade...
Em outras palavras: o oscilador s6
oscila no escuro...

O mddulo seguinte € formado
por um par complementar de
transfstores  bipolares  comuns
(BC547 ¢ BC557), em ‘‘totem”,
com seus terminais de base rece-
bendo conjuntamente os sinais pro-
venientes do oscilador lento,
através do diodo isolado 1N4004...
Os emissores dos ditos transfstores
reunidos, centrolam a placa negati-
va de um capacitor eletrolftico de
4u7, cujo “‘outro polo™ estd aplica-
do diretamente ao terminal de con-
trole do TRIAC (g).

Qutro ponto a observar, nesse

médulo, € que as bases dos transfs~
tores, além dos pulsos eventual-
mente recebidos da safda do
ASTAVEL (via diodo), recebem,
permanentemente, um ‘“‘trem’” de 60
Hz, recolhido diretamente na rede
C.A. local, através do resistor limi-
tador de 150K (para 220V) ou de
82K (para 110V). Esse “‘trem” de
pulsos (a 60 Hz), contudo, apenas
pode ser manipulado pelo par de
“BC” quando suas bases encon-
tram-se convenientemente polariza-
das ou “autorizadas”, o que de-
pende, unicamente, dos sinais rece-
bidos via diodo... Dessa maneira, a
cada ciclo completo do ASTAVEL
C.MOS, um semi-ciclo ‘‘autoriza”
o “totem™ de transfstores a ‘‘deixar
passar” o “trem” de 60Hz ao capa-
citor de 4u7, enquanto que ¢ outro
semi-ciclo “proibe’> a passagem
dos pulsos de 60 Hz pelo conjun-
to...

Temos, assim, no terminal de
gate do TRIAC, uma sequéncia pe-
riddica de ‘“‘autorizagdes™ e “‘proi-
bigbes’’, fazendo com que o dito
cujo “ligue-desligue-ligue-desli-
gue”’, no mesmo ritmo de oscilagiio
do ASTAVEL...

Nesse mesmo andamento,
portanto, a lampada controlada “‘a-
cenderd-apagard-acenderd-apa-
gard”’, e assim por diante...

O setor de Poténcia do circui-
to (centrado no prdprio TRIAC) é
alimentado diretamente pela C.A.
local (110 ou 220V, com as poucas
alteragSes de valor claramente indi-
cadas nos parénteses...). J4 os blo-
cos de sensoreamento, , 1égico e
driver, sfo encrgizados sob baixa
Tensdo C.C., obtida no circuito
através de uma F.A.8.T. (Fonte de
Alimentagdo Sem Transformador)
muito simples e efetiva, baseada na
queda proporcionada pela reatincia
capacitiva do componente de 220n
(em 220V) ou 470n (em 110V), re-
tificagio pelo par de diodos
1N4004, estabilizagdo ¢ regulagem
pelo zeper de 12V x 1W, filtragem
pelo eletrolitico de 47u...

Uma fonte desse género pode
fornec.: apenas nfveis bastante
modestos de Corrente, além dos
quais a Tensdo nominal cai, ¢ o
ripple aumenta assustadoramente...
Entretanto, como a demanda do
bloco de baixa Tensfio ¢ também

modesta, tudo se casa perfeitamen-
te, com grande economia de tama-
nho, peso e... cruzeiros..,

Observem que os limites de
‘“‘wattagem’’ propostos para a lam-
pada controlada, situam-se em nf-
veis que permitem o funcionamento
por longos perfodos (toda a noite,
como € ldgico...), sem que haja a
necessidade de se aplicar dissipa-
dores ao TRIAC... Entretanto,
quem quiser “mais”’ Poténcia final,
poderd - na pritica - levar tais limi-
tes até S00W em 110V ou até 1 KW
em 220V, simplesmente anexando
ao TIC216D um bom (em termos
de tamanho) dissipador de calor...

Outro detalhe: embora no es-
quema bésico uma lampada contro-
lada seja mostrada, obviamente que
mais de uma l&mpada pode ser li-
gada, sempre com todas as unida-
des em paralelo, ¢ de modo que a
“soma’ das suas ‘‘wattagens” nfo
ultrapasse os limites mencionados...
Por exemplo: nas condigdes nor-
mais, sob 220V, at€ 6 ldmpadas de
100W, paralcladas, poderfio ser
confortavelmente controladas pelo
TRIAC...

o850

ACOMODAGAD E INSTALAGAO
DO CIRCUITO

A utilizagao do PISCA NO-
TURNO AUTOMATICO, pelas
suas préprias caracterfsticas e
“propostas’, & feita em ambiente
indspito (ao ar livre), exigindo cer-
ta robustez, boa impermeabilizagio
do container, etc, A fig. 2 d4 uma
sugestdo prética e funcional para o
“encaixamento’’ e acabamento do
circuito, que pode ficar numa pe-
quena caixa retangular e baixa, em
plistico resistente, eventualmente
dotada de “orclhas™ para fixagfio &
parede... Na parte superior do con-
tainer, através de uma peguena
campfnula de pldstico on vidro
transhicido, o LDR serd instalado
de modo a liviremente “ver” o
céu... Na parte inferior da caixa
chata, pode ser instalada a ldmpada
controlada, protegida por um difu-
sor de vidro ou pldstico resistente,
transparente ou transhicido, verme-
lho ou &mbar (como € norma...).

Observe gue a caixa principal
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pode ser metdlica, para melhor re-
sisténcia as intempénes e ao calor
emanado pela 1dmpada, porém nes-
se caso, redobrados cuidados serdo
necessédrios quando da instalagao
do circuito “14 dentro” ... Observem
(fig. 1) que grande parte do arranjo
circuital estd diretamente conctada
a um dos polos da rede C.A,, ¢ as-
sim as isolagdes deverfio ser perfei-
tas (nenhuma parte metdlica do cir-
cuito poderd tocar o interior da cai-
xa, também metdlica,..)...

A montagem do circuito, pro-
priamente, deverd ser implementada
sobre nma placa especffica de Cir-
cuito Impresso, cujo *‘desenho”,
desenvolvido pelo Leitor/Hobbys-
ta, ndo serd muito complicado, ji
que a quantidade de pegas € modes-
ta... Se houver opgdo pelo uso de
dissipador junto ao TRIAC, ndo
esquecer de levar em conta o tama-
nho das “asas” do dito cujo, para o
dimensionamento do préprio con-
tainer, lembrando ainda (e isso ¢
IMPORTANTE...) que o tal dissi-
pador (se fizer contato direto com a
lapela metdlica do TRIAC..)
também NAO PODE estabelecer
contato com as paredes eventual-
mente metdlicas da caixa, nem com
outras partes metdlicas do circui-
to...

Também ¢ conveniente que
todas as jungdes € acessos ao con-
tainer sejam cuidadosamente veda-
das com pasta de silicone, uma vez
que a instalacdo ao ar livre pres-
supde enfrentar chuvas e coisas as-
sim...

Algumas consideragfes finais:
os valores dos componentes indica-
dos no esquema referem-se a con-
di¢bes médias de funcionamento,
contudo, se - por exemplo - forem

verificadas falhas na’ sensibilidade
Stica do sistema (excesso ou falta
de *‘visdo” pelo LDR...), isso nor-
malmente poderd ser corrido com
facilidade, pela alteragio do valor
original do resistor de 15K, dentro
da faixa que vai de 4K7 até 47K...
Outra coisa: sob nenhuma hipStese
o LDR devera ser posicionado, na
instalagao final de modo que possa
“ver”’, diretamente, a luz emitida
pela lampada controlada... Se isso
ocorrer, 0 sistema entrard em sérias
instabilidades, eventualmente com
a luminosidade da lampada ““fibri-
lando”, ou até com a completa ini-
biagdo do funcionamento do con-
junto... A condigdo ideal € a mos-
trada na fig. 2: LDR “‘pra cima”
¢ lampada ‘“‘pra baixo”’, de modo
que ndo haja livre “percurso lumi-
noso”’ entre o sensor ¢ a fonte final
de luz...
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e CHAVE DE APROXIMACAO (CAPACITIVA)
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UM NOVO CIRCUITO PRATICO DE DETETOR DE PROXIMIDADE,
FUNCIONANDO POR VARIAGCAO DE CAPACITANCIA (E NAO PELA
CAPTACAO DE RUIDOS ELETRICOS, COMO E MAIS COMUM..), E
USANDO UM MODULO “TRADUTOR” TAMBEM POUCO CONVEN-
CIONAL, QUE LHE DA GRANDE SENSIBILIDADE E VERSATILIDADE!
ALIMENTADO POR 12 VCC, SOB MUITO BAIXA CORRENTE, PODE
SER ENERGIZADO ATE POR BATERIA, SEM PROBLEMAS, PERMI-
TINDO A INSTALACAO EM DIVERSOS “AMBIENTES” (INCLUSIVE
AUTOMOTIVO, JA QUE NAO DEPENDE DE “CAMPOS” DE 60 Hz PA-
RA SUA DETECCAO..). SAIDA A RELE, DE ALTA POTENCIA, PO-
DENDO ACIONAR CARGAS “PESADAS” (LAMPADAS, MOTORES, -

SIRENES, ETC.).
O CIRCUITO

O esquema da CHAVE DE

APROXIMACAO (CAPACITIVA)-

estd na fig. 1 e, logo ‘““de cara”, o
Leitor/Hobbysta notard sensfveis
diferencas na organizacio do cir-
cuito, com relagdo aos projetos
“ortodoxos’’ de sensoreamento por
aproximagiio ou toque... Na verda-
de, o arranjo mostra um série de
“novidades’ na abordagem do te-
ma, € vale a pena ser experimenta-
do, pelas suas excelentes qualida-
des de sensibilidade e versatilida-
de...

Como primeiro bloco, temos
um simples oscilador (ASTAVEL)
centrado num conhecido Integrado
555, e cuja Frequéncia de funcio-
namento € estabelecida pelos valo-
res dos resistores de 10K e 15K,
mais a ‘‘capacitincia virtual” exis-

tente entre os pinos 2-6 e a linha de
“terra” (negativo da alimentagfio).
Esse “‘capacitor virtual” nao €& visf-
vel, ndo “‘estd 14’’ como um compo-
nente palpdvel, mas seguramente
existe, em termos elétricos, assu-
mindo um valor tfpico de alguns
picofarads residuais, determinados
pela prépria fiacdo do circuito, tri-
lhas do Circuito Impresso, etc...

Notem que a superficie senso-
ra (metalica, sempre...), faz parte
de uma das placas desse ‘“‘capacitor
virtual’, e assim, quando o corpo
de uma pessoa se aproxima da dita
superficie sensora, a dita ‘“‘capa-
citincia” € claramente alterada,
como se momentancamente fosse
aplicado, em série com o ‘‘capaci-
tor virtual”, aquele correspondente
a0 COrpo que se aproxima...

Essa modificagdo nos ‘““pico-
farads” existentes na rede RC “‘vir-

tual” do oscilador, altera imediata-
mente a prépria Frequéncia do
ASTAVEL... Observemos, agora, o
que acontece a safda do 555 (pino
3 e daf pra frente...). S¢ integrar-
mos os pulsos normalmente gerados
pelo oscilador, através de redes RC
com valores ¢specialmente deter-
minados, a Frequéncia emitida pelo
bloco € automaticamente “‘traduzi-
da"” num valor fixo ¢ cstdvel de
Tensao, proporcional ao ciclo ativo
(relagao “‘on-off’’ dos pulsos) da
dita oscilagdo... Esse valor de
Tensdo, na prética, independe da
Frequéncia (desde que se mantenha
a proporgao do ciclo ativo...). En-
tretanto, quando ocorre uma modi-
ficagdo no ritmo da oscilagio, €
apenas durante essa transicdo do
valor de Frequéncia, um nftido pul-
so ‘“‘ascendente” ou ‘‘descenden-
te’’, de Tensdo, se manifesta 3 saf-
da do integrador RC (formado pe-
los resistores de 15K, 5K6 ¢ 27K,
mais os capacitores de 2u2, 470n e
100n...). Observem que, assim que
a Frequéncia (ndo importando o seu
valor numérico) novamente se esta-
bilizar, a Tensdo na safda do bloco
retornard ao seu valor médio ante-
rior... Entretanto, enquanto a Fre-
quéncia ‘‘subia’ ou “descia’” (sob
o efeito da aproximagdo de um cor-
po da superficie sensora...), a tran-
sicdo de Tensdeo & nitida, manifes-
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tando-se na jungfio do resistor de
27K com o capacitor de 100n...!

Esse momentfineo “‘pico™ ou
“vale”” de Tensfo, &€ aplicado a um
sensfvel comparador, estruturado
em tormo de um Integrado 741 (pi-
no 3, entrada nfic inversora...), cuja
“voltagem” de referéncia (aplicado
A outra entrada, a inversora - pino
2,..) pode ser pré-ajustada com pre-
cisdo, via trim-pot de 10K “‘ensan-
duichado™ entre os dois resistores
de 47K...

Dessa forma, a safda do Ope-
racional (pino 6), podemos estabe~
lecer um nfvel “normalmente alto”,
na presenca da Frequéncia estivel
gerada pelo oscilador (555 e “‘tur-
ma”...). Dependendo unicamente
do cuidadoso ajuste dado ao trim-
pot, ao menor pulso de Tensfio pre-
sente no pino 3 do 741, manifes-
tar-se-d um nftido estado ‘‘baixo’’
no pino 6, capaz de polarizar for-
tementz o transfstor BCS558 (um
NPN) através do resistor de 4K7 (o
transfstor estava, em “espera’”’, po-
larizado no corte, via resistor de
15K...).

O transistor, por sua vez,
energiza o relé, de cujos contatos
de utilizacio (NF-C-NA) podemos
pedir trabalho *‘pesado”, no con-
trole direto de cargas C.C. ou C.A,
que demandem Corrente de até 10A
(Poténcia “pra mais de metro™...).
Observem que a agdo (chaveamento
do bloco transfstor/relé) € mo-
mentfinea, ou seja: assim que no-
vamente a Frequéncia do oscilador
mestre se estabilizar, o transfstor
serd outra vez “‘cortado’, e o relé
desenergizado...). Quem quiser
uma agfo levemente ‘‘temporiza-
da”, poderd anexar um capacitor
eletrolftico (de cujo valor depen-

derd o Tempo de “retengdo”...) em
paralelo com o resistor de 15K, in-
cluindo ainda um diodo isolador
entre o resistor de 4K7 ¢ o terminal
de base do BC558...

A alimentagio geral (12V,
sob 150mA, o que permite “puxar’’
a energia até de conjuntos de pi-
lhas, uma vez que a real demanda
apenas ocorre nos breves instantes
em que o relé estd ativado...) € ini-
cialiente desacoplada por um ca-
pacitor eletrolftico de 100u, com
um segundo mdédulo de desacopla-

mento (especifico para o mddulo.

oscilador de entrada...) formado
por um diodo 1M4148 e um capaci-
tor de 10u...

Dando uma ‘*‘repassada” na
agho do circuito: estando a placa
metdlica sensora em condigao estd-
vel (nenhum corpo *‘se mexendo™
perto dela,..), a Frequéncia do osci-
lador também estard fixa (ndo im-
porta scu valor momentineo) e o
circuito, como um todo, nao rea-
gird... No exato momento em que
alguém se aproximar da placa sen-
sora, a momentinea modificacfo na
Frequéncia de oscilagio disparard o
comparador, com o conjunto
transfstor/relé chaveando a carga
acoplada aos terminais de safda.
Quando o corpo (pessoa) cessar seu
movimento (ainda que situando-se
bem préximo & placa sensora...),
novamente a Frequéncia se estabi-
lizard, com o que tudo volta a ser
interpretado como ‘‘normal’ pelo
circuito, cujos contatos de safda re-
verterdo 3 condicdo de stand by...
Enfim: o chaveamento apenas se d4
enquanto o corpo detetado estd se
movendo, nas proximidades ime-
diatas da placa sensora, ou seja:
nos breves momentos em que se ve-
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rificam alteragSes na capacitncia
“‘virtual” aposta ao oscilador com
555...! Essa especial caracterfstica
ou sistema de detegio, permite
aplicagGes que outros sensores de
proximidade ou toque ndo podem
cumprir!

Outra interessante caracter{s-
tica da CHAVE DE APROXI-
MACAOQO (que a difere de outros
circuitos com *“‘intengdes’ seme~
lhantes...} € a boa imunidade a
campos de 60Hz ou outros “‘rul-
dos” elétricos, uma vez que *“ndo €
por af’’ que a proximidade do corpo
detetado € “‘sentida”...

CONSTRUGAO, INSTALAGAO
E SUGESTOES...

Estd claro que a montagem,
para efeitos préticos, deve ser ten-
tada sobre placa especffica de Cir-
cuito Impresso, jd que os dois Inte~
grados assim o ‘‘exigem”, em ter-
mos de lay out... Existe, porém, a
possibilidade de se realizar o cir-
cuito mesmo sobre uma placa pa-
dronizada, comprada j4 pronta,
desde que comporte os dois Inte-
grados... A boa imunidade a cam-
pos externos, faz com que os ine-
vitdveis “jurnpers” (nfo se pode
fugir deles, em montagens sobre
placas padronizadas...) ndo sejam
tdo *“‘aterrorizantes” quanto o se-
riam em circuitos sensfveis 3 apro-
ximagdo que funcionassem por sis-
temas “‘tradicionais”...

A fig, 2 d4 uma “‘geral” no
diagrama de instalagfo, para o caso
da CHAVE ser alimentada por uma
fonte ligada A C.A., controlando
também uma carga (lA&mpada, mo-
tor, sirene, etc.) alimentada pela
C.A. (dentro dos limites de Corren-
te e Poténcia indicados pelos rel€).
Observem que a fonte pode ser
modestfssima, com capacidade mé-
xima de nfo mais do que 250mA,
devido aos baixos requisitos de
Corrente do circuito...

A estrutura mostrada constitui
apenas uma sugestio das muitas va-
riagbes posfveis... Se o circuito for
aphcado em fungdes ‘“‘automoti-
vas”, nada impede que seja direta-
mente alimentado pela bateria de
12V nominais do  vefculo...
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Também a boa capacidade de Cor-
rente nos contatos de utilizagdo do
relé, permitirdo manejar cargas em
CC sob razodvel Poténcia (os limi-
tes indicados pelos fabricantes dos
relés do género, ‘‘dizem” que Cor-
rentes até 10A, ou Poténcias até
1KW sdo manejdveis...).

Como a Corrente ‘“‘puxada”
pelo circuito, em stand by, &€ ainda
mais modesta (na casa de uma ou
duas dezenas de miliampéres...),
em aplicagées necessariamente
portiteis, até conjuntos de pilhas
(perfazendo os necessdrios 12V)
podem ser usados na alimentagao...
Apenas durante os instantes em que

o relé estiver energizado, a deman-
da subird para uns 60 ou 70mA, fn-
dices perfeitamente  aceitdveis
mesmo para pilhas, sob uso espora-
dico, garantindo ainda razodvel du-
rabilidade a tais fontes de energia...

Experiéncias podem ser feitas
quanto a disténcia da placa sensora
com relagdo ao circuito, € também
quanto as dimensdes da dita placa
(sempre metilica, para facilitar
‘‘assumir’> as variagOes de capa-
citidncia sob a aproximagio do cor-
po que se deseja sensorear...). Pode
ocorrer que, com uma cabagem
muito longa so sensor, € com este
de dimens6es muito avantajadas, a

Frequéncia de ‘“‘espera’ no oscila-
dor caia a valores muito baixos pa-
ra um perfeito funcionamento do
conjunto... Nesse caso, a atitude
Iégica do Leitor/Hobbysta/Experi-
mentador serd simplesmente modi-
ficar os valores resistivos da rede
que determina a tal Frequéncia...
Basta agir sobre o valor do resistor
original de 10M, reduzindo-o em
etapas experimentais, até obter o
desejado  comportamento... Na
maijoria das aplicagGes, mesmo as
mais radicais, tal valor ndo ser4 in-
ferior a cerca de 2M2...
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COM UM NOVO E FANTASTICO INTEGRADO (TDA7088T), QUE EN-
GLOBA TODAS AS COMPLEXAS FUNCOES DE UM BLOCO RECEP-
TOR DE FM COMERCIAL, INCLUINDO OS ESTAGIOS DE RF E Fl,
ALEM DA DEMODULAGAO DE AUDIO, O LEITOR PODE AGORA
CONSTRUIR UM MINUSCULO (MESMO) SINTONIZADOR, SEM A ME-
NOR COMPLICACAO, USANDO APENAS DUAS BOBININHAS DE FA-
CIL CONFECCAO, NENHUM AJUSTE QUE REQUEIRA INSTRUMEN-
TOS OU APARELHOS SOFISTICADOS! A SINTONIA E FEITA POR
VARICAP, E NUMA MODALIDADE INEDITA: CONTROLADA POR SIM-
PLES PUSH-BUTTONS DE “PROCURAR A PROXIMA ESTAGCAO” (FEI-
TO NOS SOFISTICADOS E MAIS MODERNOS RADIOS DE CARRO...),
NAO HAVENDO KNOBS A SEREM GIRADOS"...! ANEXANDO-SE UM
MICRO-AMPLIFICADOR (COM INTEGRADO 7052, POR EXEMPLO...) O
LEITOR TERA UM COMPLETO RECEPTOR DE FM DE BOLSO, PE-
QUENISSIMO, SENSIVEL, ALIMENTADO POR APENAS DUAS PILHI-
NHAS DE 1,5V CADA! VALE CONHECER ESSAS NOVAS E INCRIVEIS
POSSIBILIDADES...!

O CIRCUITO

O Leitor *“fiel” de APE ji
“transou’”’, aqui mesmo, nas nossas
péginas, com Integrados ultra-es-
pecfficos, capazes de realizar to-
das as tarefas de blocos de um
completo receptor de FM (menos o
estdgio de Poténcia final, de &u-
dio...), com os quais sintonizadores
€ pequenos receptores podem ser
feitos ‘‘com uma mio amarrada as

costas”... JA mostramos (e estio
ainda disponfveis em KITs, através
da Concessiondria exclusiva - ve-
jam Amincio em outra parte da pre-
sente Revista...) sintonizadores e
receptores completos, baseados no
Integrado TDA7000, cujas princi-
pais caracterfsticas e vantagens
estdo na auséncia dos blocos de Fl,
“cheios™ de bobinas diffceis de en-
contrar (ou ainda mais diffceis de
“fazer em casa’’...) € na desneces-

sidade de se promover complicados
ajustes através de aparelhos e ins-
trumentos normalmente ‘“‘ndo pre-
sentes” numa bancada de Hobbysta
(Frequencfmetros ‘‘de alta”, sco-
pes, Geradores de Sinais Modula-
dos de FM e outras “mumunhas’,
fora do alcance financeiro da tur-
ma...).

Como sempre ‘“‘andando na
frente’, a PHILIPS SEMICON-
DUCTORS (‘‘autora™ do ja conhe-
cido e utilizado TDA7000...) traz
agora um fantdstico “‘irmfozinho”
da sua série de Integrados recepto-
res de FM, o TDA7088T, cuja or-
ganizagfo bésica de circuito estd na
fig. 1... Quem ja conhece as apli-
cagbes do “antigo” TDA7000 re-
conhecerd boa parte da estrutura do
circuito, porém alguns itens ou ar-
ranjos sdo absoluta novidade, entre
eles a possibilidade de sintonia por
push-button! Observem o botdo
“S$” (um mero interruptor de
pressdo, tipo Normalmente Aberto)
entre © pino 15 e a linha do positi-
vo da alimentagdo... A cada ‘‘to-
que” nesse interruptor, os médulos
complexos internos ao TDA7088T
iniciarBio uma procura ascendente

.
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da *“‘prdxima estagdo comercial de
FM”, de forma totalmente automs-
tica! N#o hé capacitor varidvel para
ser sintonizado, nem potenciémetro
para ser girado (no caso de sintonia
por varicap, nos moldes *“‘tradicio-
nais’...), Observem que a *‘procura
de estagdo” feita através do botio
“S”, € apenas ascendente... Que-
rendo “zerar” a busca, uma breve
pressio sobre o outro botio (“R”)
resetard a sintonia para a extremi-
dade - mais baixa da faixa, a partir
da qual, novamente o usudrio po-
derd “‘subir’’ a sua procura, via pu-
sh-button “S™...!

Os mdédulos internos do
TDA7088T compreendem amplifi-
cadores de RF, osciladores, VCO
(Oscilador Controlado por Tensio),
misturadores, filtros, demodulado-
res, etc. A Frequéncia Intermedid-
ria estd na gama dos ultra-sons (e
ndo nos elevados 10 MHz normal-
mente utilizados nos circuitos re-
ceptores de FM heterodoxos), com
o que a inica necessidade de indu-
tores ‘“‘especializados” se di no
médulo de sintonia € no do oscila-
dor local... As bobininhas B1 e B2
(Unicas, no circuito...) sdo bastante
simples, e podem ser realizadas
sem problemas pelo préprio
Hobbysta, de acordo com as Tabe-
linhas a seguir:

- B1 -~ 5 espiras de fio de cobre es-
maltado n® 24, enroladas so-
bre forma com 3 mm de dia-
metro. Depois de pronta, a
bobina fica ‘“‘auto-sustenta-
da”, sem nenhum micleo,
devendo seu comprimento
ser levemente “esticado”,
até atingir cerca de 4 ou 5
mm.

- B2 - 2 espiras de fio de cobre es-
maltado n? 24, sobre forma
com 8 mm de didmetro.
Também “‘auto-sustentada’
(sem micleo), a bobininha,
depois de formada, deve ser
levemente ‘‘esticada’, até
assumir um comprimento de
cercade 2 a 3 mm,

E importante notar que Bl
trabalha conjuntamente com o 0sci-
lador interno do TDA7088T e as-
sim, da sua real indutincia depen-
derd basicamente a faixa de Fre-
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quéncias que pode ser “pega’ pelo
sintonizador... Assim, se for cons-
tatado um certo deslocamento nos
extremos da faixa sintonizével, bas-
ta um leve “aperto” ou ‘“‘afasta-
mento”’ do conjunto de espiras, pa-
ra respectivamente, ‘‘abaixar’” ou
“levantar” a faixa passante de
PM... J4 B2, internamente acoplada
ao mddulo de entrada do
TDA7088T, ndoc passa de um
“choque” de RF, cuja indutincia
real tem menor influéncia na real
faixa sintonizdvel (j4 que o tal mé-
dulo de entrada do Integrado traba-
lha, basicamente, em ‘“faixa lar-
ga’...).

O *‘capacitor de sintonia” do
circuito € o diodo varicap BB910
(recomendado pela PHILIPS, para
utilizagdo no receptor bédsico cujo
circuito mostramos...) ¢ as TensGes
necessdrias para que o dito cujo
“assuma’’ as capacitincias necessé-
rias-3 sintonia sfio internamente ge-
radas pelo TDA7088T, em ‘“de-
graus’ determinados com precisdo
por um mdédulo, também interno, de
“procurar sintonia”, comandado
externamente pelo botfio “S8™...

O 4udio, j& demodulado (e
sob excelente fidelidade, mono...)
“aparece’’ no pino 2 do Integrado
e, apds o desacoplamento ¢ filtra-

gem executados pelo resistor de
22K de capacitor de 1n8 pode ser
aplicado diretamente a qualquer
pequeno amplificador capaz de ex-
citar fones ou alto-falante...

A alimentagio do bloco, na
sua tonalidade, & suprida por meros
3V (duas pilhas pequenas “ddo e
sobram™...), desacoplados pelo ca-
pacitor de 10u em paralelo com o
de 10n...

Um ponto pritico IMPOR-
TANTE (ver fig. 2): TDA7088T
nfio € normalmente apresentado em
“caixinha” DIL comum, dotada
daquelas conhecidas “perninhas”
relativamente longas, que devem
ser inseridas nos furos/ilhas do I~
presso para soldagem “pelo oufro
lado” da placa! O seu invdlucro &
do tipo (modemno,,.) “‘mini-pack™,
menor ainda do que as “‘embala-
gens” DIL convencionais, e com
algumas diferencas na “mecnica’
dos pinos... A figura mostra como é
feita a identificacfio das “‘pernas™
(sua numeragéo) baseada na re-
feréncia proposta por um lado to-
talmente chanfrado da peca... No
total, sdo 16 pinos, *‘esparrama-
dos”, jd& que destinam-se, basica-
mente, A soldagem ‘‘em superficie”
(ndo foram desenhados industrial-
mente para penetrarem em furos e
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serem soldados pelo *‘outro™ la-
do...), com o que o Integrado deve
ficar, na placa, do mesmo lado on-
de estdo as pistas cobreadas as
quais serd ligado...

Talvez ainda nfio seja muito
facil obter-se o dito Integrado nas
ILojas, mas assim que isso for
possfvel, recomendamos aos Leito-
res/Hobbystas experimentar o dito
cujo, frente As suas fantdsticas pos-
sibilidades, principalmente no que
diz respeito 3 intensa miniaturi-
zagio possfvel nos circuitos finais!

LA X B R J

ESTRUTURANDO UM SIMPLES
(E MUITQ PEQUENO...)
RECEPTOR COMPLETO DE FM...

O diagrama de blocos da fig.
3 d4 uma idéia diretn e pritica de
como pode ser construfdo um mi-
cro-receptor de FM comercial, a
partir unicamente do TDA7088T,
mais um Integradinho amplificador
TDA7052, ambos alimentados por
duas pilhas pequenas... {3 conjunto
serd capaz de acionar um par de
fones ““de cabega™ ou ““..2 orelha”,
super-mini, formando um receptor
cujo volume final, sem muito “es-
premimen pode  situar-se em
torno da meiade daquele mostrado
por uin mago de cigarros!

Como dnicos controles exter-
nos, uma pequena chave liga-desli-
ga e os dois push-buttons (para

“procura’ e “reset’”’ da sintonia...).

Conforme j& solucicnaram
muitos dos fabricantes, o prdprio
cabo dos fones (através de um sim-
ples desacoplamento por capacito-
res de baixo vaicr) pode ser usado
como antena para o sistema, aju-
dando ainda mais a compactagéo
final do conjunto! :

Tudo poderd, entio, ser leva-
do num bolso de camisa, ou preso
ao brago (como gostam 0S$ esportis-
tas e praticantes de cooper...), com
midximo conforto e portabilidade!

Se, contudo, o que o Leitor
pretende € um bom sintonizador de
‘FM, para acoplamento a um sistema
de fudio j4 existente, o conjunto
poderd ficar tio pequeno a ponto
de ser “confundido” com um sim-
ples plugue avantajado, ligado 2a
uma entrada ‘‘auxiliar” do amplifi-

cador! Para as necessidades de
Corrente do médulo sintonizador
basico (fig. 1), at€ duas pilhinhas
tipo “‘botao™ serdo capazes de for-
necer a energia (aqueles “10mA”
indicados no esquema constitucm
wmna enporme margem de seguranga,
ja que, tipicamente, o circuito “pu-
Xa'’ ndo mais do que uns 5 mA, sob
V..

Para aqueles que gostam de
“fucar’” e experimentar, af vdo al-
guns pardmetros do TDA7088T:

- Tensdo de Alimentagfo: tipica -
3V / mfnima - 1,8V / méxima 5V
- Corrente de funcionamento: tfpica

5 mA / minima 4mA / méxima

TmA
- Frequéncias “recebiveis” - de
500 KHz até 110 MHz

Em futuras matérias, mostra-
remos mais sobre esse fantdstico
Integradinho, incluindo seu dia-
grama interno de blocos, fungdes
detalhadas da pinagem e arranjos
circuitais tfpicos (ele também pode
funcionar como receptor para faixa
comercial de AM, confirmando sua
extreina versatilidade...!). Até 14,
contudo, Vocés podem ir experi-
mentado (sabemos que o Hobbysta
“adora bolinar’” novos componen-
€S, )s
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DOIS TRANSISTORES, UM INTEGRADINHO, UMA BOBINA (SIM-
PLES...) FEITA EM CASA, UM PUNHADO DE COMPONENTES SU-
PER-COMUNS E, COMO RESULTADO, UM “RADINHO” AM (ONDAS
MEDIAS) SURPREENDENTEMENTE SENSIVEL, QUE PODE SER
USADO DE FORMA PORTATIL, EXCITADO POR ANTENA TELESCO-
PICA, OU (COM GRANDE INCREMENTO NA SENSIBILIDADE E SELE-
TIVIDADE...} COMO RECEPTOR “FIXO"”, ALIMENTADO POR FONTE
DE 6V, DOTADO DE ANTENA UM POQUCO MAIS LONGA! UMA MON-
TAGEM “IMPERDIVEL” PARA O HOBBYSTA EXPERIMENTADOR: O
“VELHO E BOM RADINHO” SEM CUJA CONSTRUGCAO NENHUM
HOBBYSTA PODE "GANHAR O CERTIFICADO"...!

O CIRCUITO

Conforme diz o “LID”, af no
comego da presente  matéria,
Hobbysta que ainda ndo construiu
o “seu radinho’’ de AM, para todos
os efeitos ainda estd sem o ‘‘diplo-
ma’” de experimentador “‘juramen-
tado’ de Eletrfnica... Tradicional-
mente os curiosos, amantes da Ele-
trénica, t€m, na montagem do fa-
migerado ‘‘radinho”, uma espécie
de “marco”, de ceriménia de ini-
ciag@o, sem a qual ndo podem ser
considerados Hobbystas comple-
108, ..

O problema bisico € que bons
receptores de rddio, AM, para On-
das Mé&dias, nfdo sdo de elaboragido
assim tdo simples quanto pode pa-

recer 2 primeira vista, a menos que
o Hobbysta se contente com a au-
digdo .em fones, " conformando-se
em pegar apenas uma estagdo
“mais forte”, ¢ mesmo assim, com
o uso de “robustas” antenas ¢ essas
coisas... A alternativa € a reali-
zagdo de um receptor com hetero-
dinagio, estdgios de Frequéncia In-
termedidria, etc., mas af a *“‘coisa
foge” do  émbito puramente
“hobbfstice’, acrescentando a ne-
cessidade de bobinas especiais, cir-
cuito bem mais complexos, regula-
gens, ajustes e calibragles rigoro-
sas e outros ‘‘megocinhos™ que o
mero ‘‘curioso” de Eletrénica *‘ndo
alcanga”, a nfvel prético e... finan-
ceiro... .
Felizmente, o eterno avango

tecnolGgico traz 3 disposicio dos
Hobbystas, cada ver componentes
mais e mais “‘capazes” e comple-
tos, com desempenho otimizado, e
que vao permitindo a elaboragiio de
circuitos simples porém efetivos, se
a aplicacao final ndo for balizada
por sofisticagbes desnecessdrias...
O projetinho que agora mosiramos
(esquema na fig. 1) é uma prova
viva dessas afirmacdes: mesmo sem
a estrutura de heterodino, sem bo-
bina de F.I., sem calibragfes com-
plicadas, e usando uma antena mo-
desta (uma telescOpica de di-
mensdes ainda “‘portdteis”...), €
possivel construir-se um “‘radinho’’
AM de boa sensibilidade, capaz de
captar ‘‘a seco”, vérias estagoes lo-
cais (nas grandes cidades...), ali-
mentado por 4 pilhas pequenas (ga-
rantindo uma certa miniaturizacfio e
portabilidade ao conjunto...), Quem
preferir usar o SENSIVEL RE-
CEPTOR AM como um médulo fi-
%0, “de mesa’, poderd energizd-lo
a partir de uma fontezinha (tipo
“‘conversor’”’ ou *‘eliminador de pi-
lhas” capaz de fornecer os 6 VCC
sob baixa Corrente), dotando-o

_també&m de uma antena um pouco

mais elaborada (alguns metros de
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fio comum, estendido em ponto
elevado, mesmo dentro da casa...),
com o que o desempenho final
pouco ficard devendo ao de apare-
lhos comerciais mmito mais sofisti-
cados...!

O “segredo” todo do RE-
CEPTOR estd no arranjo transisto-
rizado de entrada, baseado em dois
transfstores comuns de alto ganho
(BC549C) que executam “‘um mon-
te”” de fungbes simultineas: ampli-
ficam o sinal de RF, promovem a
demodulagio do sinal, pré-amplifi-
cam o 4udio e ainda efetuam uma
suave realimentacfo que permite
otimizar o ganho ¢ o desempenho,
mesmo em mddulo tio simples,.. O
conjunto LC (bobina-capacitor) de
sintonia & convencional, com um
varidvel de AM (pode ser desde um
modelo pldstico, mini, até um “ta-
ludo” varidvel de metal, “‘afanado”
de um wvelho receptor desmantela-
do...}) e uma bobina feita em casa,
cujo detalhes de construgio o Lei-
tor encontra na fig. 2...

O sinal de Audio, desenvolvi-
do no coletor do segundo transfs-
tor, manifesta.se sobre o potenci6-
metro de 10K (carga do dito cole-
tor), através do qual podemos dosar
o sinal, atuando assim o componen-
te como um prético controle de vo-
lume..,

Para manter o binémio “‘sim-
plificagdo com alto ganho”, utili-
zamos no estdigio final de 4udio,
um pequeno amplificador centrado
num Integradinho especffico e
fantdstico pela completa “‘ausén-
cia” de componentes de ‘“‘apoio” (¢
“ele”, o alto-falante, e... nada
mais...!). O conjunto ¢ alimentado
por 6 volts, sob baixa Corrente
(como j4 foi dito), de modo que se
o Hobbysta pretender real portabi-
lidade, a fonte de energia nio serd
problema (4 pilhinhas de 1,5V nio
constituem volume nem peso capaz
de botar obsticulos a essa in-
tengio...).

Obviamente que o som final
obtido nfo estard na casa dos
“watts” (em torno de 1/10 de watt,
por af, em sua méixima manifes-
tagio, o que comesponde ao de-
sempenho de qualquer ‘‘radinho”
portdtil comercial por af...), mas
perfeitamente aceitdvel para au-
diggo individual ou em pequenos

ambientes...

ssose
A BOBINA...

Um ponto da construgido do
RADINHO que merece um certo
“‘capricho” por parte do Hobbysta,
& a bobina de sintonia... Conforme
vemos na fig. 2, ela deve ser enro-
lada com fio de cobre esmaltado n®
26 ou 28, sobre um bastdo de ferri-
te longo (quanto maior, methor serd
a sensibilidade do receptor...), ndo
importando se chato ou redondo...
Sao 100 espiras, no total, devendo
ser enroladas juntinhas, lado a la-
do, sem sobreposi¢fo... Uma toma-
da deve ser feita na 402 espira a
contar do infcio do enrclamento
(ficando, portanto, a ‘‘outra parte”
da bobina com 60 espiras...

Estabelecemos, entdo, com os
dois extremos da bobina, mais a
tomada, os terminais A-B-C, cujas
referéncias de ligagfo encontram-se
claras no esquema (fig. 1).

DETALHES E SUGESTOES...

Conforme j4 dissémos, se o
Leitor pretender o méximo de por-
tabilidade, deverd optar por um ca-
pacitor varidvel para OM, do tipo
mini, pléstico, obviamente dotado
do respectivo “knobinho’’ para fa-
cilitar o acionamento da sintonia...
Coerentemente, recomenda-se nes-
se caso que também o potencifme-
tro de volume (e respectivo knob)
seja do tipo mini... Além disso, um
alto-falante pequeno (2,5 polega-
das), uma antena telescépica nao
muito longa, e tudo ‘‘encaixado”™
num container compatfvel...

E 6bvio que, nessa intengdio
de portabilidade, o Hobbysta terd
que desenvolver um lay out espect-
fico de Circuito Impresso tio pe-
queno quanto possivel, para a aco-
modagao/ligagio dos componen-
tes... Valerd o esforgo, contudo
com o resultado na forma de um re-
ceptor pouca coisa maior do que
um mago de cigarros, que poderd
ser levado para qualquer lugar,
confortavelmente...

A altemativa ¢ um mdédulo
ndo “‘tdo portdtil”’, na forma de um
receptor ‘“de mesa"... Nesse caso,
pode ser usado um capacitor vari4-
vel mais “taludo” (daqueles de 14~
minas metdlicas inter-penetran-
tes...), um alto-falante maior (até 4
ou 6 polegadas...), potenciémetro
standard, alimentagao por fonte li-
gada & C.A, (ou adquirida pronta,
ou desenvolvida pelo prdprio
Hobbysta) e um sisterna de antena
mais avantajado, com 0 que se ob-
terd um notdvel incremento na sen-
sibilidade e seletividade...

Em qualquer caso, ¢ bom
lembrar que a auséncia de blocos
de FI, CAG, etc., ndo permitird a
captacdo de estagOes muito fracas
ou distantes (salvo com antenas
muito grandes, mas nesse caso ha-
vendo a possibilidade de alguma
forte estagdo local *‘cobrir” a re-
cepcao de emissoras que chegam
mais “devagarinho”...).

Mesmo, contudo, com algu-
mas restrigies impostas pela inten-
sa simplificagéo do circuito, se cor-
retamente montado, o RECEPTOR
mostrard “‘servigo’’, num surpreen-
dente nivel de sensibilidade, para
arranjo tio simples...

Como ndo h4 ajustes a serem
feitos, os tnicos cuidados de ““cali-
bracdo de faixa” restringem-se a
um eventual aumento ou dimi-

FERRITE LONGO
REDONDO QU CHATO

F10 26-28

Fig.2
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nuigfio na quantidade total de espi-
ras da bobina (sempre, contudo, co-
locando-se a tomada B a 40% do
total de espiras, com relagio ao inf-
cio “A” do enrolamento...). Ele-
vando-se a quantidade de espiras,
podemos ‘“‘abaixar’ o espectro se
Frequéncias sintonizdveis e - por
outro lado - reduzindo o total de
voltas do fio de cobre esmaltado,
“elevaremos™ a faixa de Frequén-
cias captadas...

Os experimentadores *‘jura-
mentados” tém, ainda, outras pos-
sibilidades para ‘‘mexer’’ no tama-
nho ou nos extremos da faixa de
Frequéncias sintonizdveis, sem al-
terar a bobina: podem ser coloca-
dos, em paralelo (para aumentar a
capacitincia...) ou em série (para
diminuir...) ao capacitor varifivel,
capacitores fixos (disco ou plate)
de valores experimentalmente de-
terminados, até obter-se o desejado
espectro de captagio...

Enfim: como a maioria dos
circuitos mostrados na presente
edicdo de APE, o circuito do
SENSIVEL RECEPTOR AM € do
tipo ‘‘aberto’, existindo amplas
possibilidades do Leitor “‘fugar”,
modificar e experimentar... Vio
fundo, que muito a gente aprende
por tais métodos empfricos (basta
raciocinar e... tirar conclusdes...).
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UM SO TRANSISTOR, UM PEQUENO TRANSFORMADOR, MEIA DU-
ZIA DE COMPONENTES COMUNS E, COMO RESULTADO, UM
FANTASTICO MINI-CIRCUITO, CAPAZ DE GERAR (COM SURPREEN-
DENTE POTENCIA, EM FUNGAO DA QUANTIDADE E “MODESTIA"
DAS PEGAS..) SONS COMPLEXOS DO TIPO “SIRENE”, EM DUAS
MODALIDADES DISTINTAS (E BASTANTE “ME£18” A0S SONS ORIGH-
NAIS QUE TENTAM REPRODUZIR..)! MONTAGEM IDEAL PARA O
HOBBYSTA QUE GOSTA DE CIRCUITOS “SONOROS” E GERADO-

RES DE EFEITOS!
O CIRCUITO

O Leitor de APE j4 deve ter
visto, aqui mesmo na sua Revista
preferida de Eletrfnica, projetos
cujo *“‘coragio” € muito semelhante
ao do circuito ora mostrado (ver
fig. 1)... Entretanto, a MINI-SI-
RENE DUPLA tem - garantimos -
‘6a1 go mais1’.

Inicialmente apontamos a sur-
preendente Poténcia de safda, con-
siderando que tado é “‘feito” por
apenas um transfstor bipolar su-
per-comum, BCS547B, teoricamente
uma pega de baixa Poténcia, quan-
do operando em 4udio... Todo o
“truque” - responsdvel nio s6 pela
extrema simplificagfio do circuito,
como também pelo seu surpreen-

dente volume sonoro - encontra-se

no método de realimentaclo utili-
zado e na forma como o transdutor
final (alto-falante) encontra-se li-
gado ao bloco ativo... Um pequeno

transformador de Safda para
transfstores (idealmente do tipo
“pinta vermciha”, mas outras
também podendo ser usadas...)
promove a necessfiria realimentacio
(indutiva, no caso) entre o circuito
de coletor e o de base do transfstor,
garantindo assim a recorréncia de
sinais necessdrios ao infcio e & ma-
nutengdo da oscilagdo... Acontece
que, “fugindo” de arranjos mais
ortodoxos, o coletor do transfstor
“v&”’, como carga, ndo o primdrio
do tal transformador, mas sim o seu
secunddrio (enrolamento de baixa
impedéincia...). Esse método permi-
te uma forte realimentagio, em ter-
mos de Tersdo, devido & inerente
relacho favorivel de espiras entre
o8 enrolamentos do trafinho...

O tamsdetor (aho-falante),
tarnbirn diferentemente dos esque-
mas mais ‘‘tradicionais’’, est4 liga-
do em série com o enrolamento de
baixa impedincia (secunddrio do

trafo), com o que se obtém uma
forte transferéncia final de energia,
a qual, quando “transformada’ em
som, mostra excelente rendimento!

Na determinacdo do timbre da
oscilagdo, uma rede RC mais ou
menos complexa encontra-se *‘para-
lelada’ ao primério do transforma-
dor (basicamente os capacitores de
100n e 470u, mais o resistor de
15K). Para que o primeiro “efeito
sirene” seja obtido, um push-button
(PB1) pode ou nio “positivar” a
tal rede RC através do resistor de
3K3, estruturando o que tecnica-
mente se chama de “‘oscilador de
bloqueio™... Uma vez que o regime
de carga do capacitor de alto valor
{470u) £ controlado pelo resistor de
3K3 (estando PB1 premido...),
ocorre um deslocamento “‘para ci-
ma’’ da Frequéncia bdsica de osci-
lagdo... Ao ser liberado PB1 ocorre
o inverso, com a progressiva des-
carga do tal capacitor (via resistor
de 10K a ele “‘paralelado’ fazendo
com que a Frequéncia bésica
“caia”, lentamente... Temos, assim,
o efeito de sirene de Policia tradi-
cional (UOGGGOAOG....USOAO...).

Vejam, agora, que atravé€s da
atuagdo de PB2 (segundo push-but-
ton) podemos intercalar em paralelo
com o conjunto j4 formado pelo
capacitor de 470u e resistor de
10K, o diodo 1N4148, de modo
que cargas ¢ descargas do dito ca-
pacitor passam a acontecer em ve-
locidades radicalmente diferentes
(uma quase instantinea, outra com
a lentiddo determinada pelo resistor
de 3K3...). No caso, entfio, de se-
rem premidos simultaneamente PB1
e PB2, o resultado sonoro final &
uma sequéncia de ripidas subidas e
mais rdpidas descidas na tonalidade
emitida, simulando as sirenes de
ambulincia modernas (também
usadas por alguns organismos poli-
ciais), tipo “UA..UA..UA..UA..
UA..”,

E bom notar que ambos os ti-
pos de som obtidos sdo bastante
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" fortes ¢ - se miniaturizagio nfo for
um requisito - o uso de um alto-fa-
lante grande (impedéncia de 8 a 16
ohms, porém com didmetro de 6
polegadas ou mais...), a pressio
sonora serd ainda mais intensa!
Com o transdutor instalado numa
conveniente caixa acustica, o resul-
tado serd quase inacreditdvel, com
a MINI-SIRENE sendo capaz de
““avisar’” ou ‘“‘alarmar” mesmo um
ambiente de razodveis dimensdes...
Obviamente que *‘vidros ndo serdo
quebrados™ sob a Poténcia sonora
da MINI-SIRENE DUPLA, contu-
do, se considerarmos que tudo
ocorre sob a batuta de um tnico
“BC” da vida, alimentado até por
uma bateriazinha de 9V, & quase
como se tirdssemos dgua de pe-
dra...!

[ XXX ]
COMPONENTES (OPCOES...)

Uma répida “‘othadinha’ ao
esquema (fig. 1) mostra ao Hobbys-
ta experimentado que as pegas,
além de poucas, 580 super-comuns,
de baixo prego e fAcil aquisigdo...
Tem s6 um “galhinho”, represen-
tado pelo pequenco transformador
de Safda para transfstores (em tese,
um componente jd industrialmente
obsoleto, uma vez que rarfssimos
circuitos de dudio transistorizados,
modemos, valem-se de transforma-
dores de safda...). Observem a fig.
2: o componente ideal para a
fungéo € conhecido como “‘pinta
vermelha”, pequeno, dotado de en-
rolamentos com apenas dois termi-
nais cada, e com a tal pinta verme-
lha nitidamente demarcando o lado
correspondente ao primfrio (P). Es-
se transformadorzinho apresenta a
melhor relagio de impedéncias para
funcionamento na MINI-SIRENE
DUPL.A, conforme testes em nosso
Laboratdrio... Entretanto, na falta
do dito cujo, outros pequenos
transformadores de Safda para
transfstores, inclusive aqueles com
primfrio de 3 fios (fig. 2-B), po-
dem ser experimentados... Nesse
caso, o fio central do primdirio deve
ser ignorado, podendo até ser cor-
tado, uma vez que ndo receberd li-

£aCA0...

Aconsethamos aos Leito-

./

CORTAR~-NAQO USAR

PINTA VERMELHA

C?O

FIO CENTRAL: — © |

e

% ‘ Fig.2

[0

res/Hobbystas que - na eventuali-
dade de montar o circuito com ou-
tros transformadores, e nio obter os
esperados resultados ~ tentem ‘‘re-
arrumar’’ os conjuntos R-C-L, em
termos de valores, até obter os tim-
bres e intenupgoes perfeitas para as
imitacdes das sirenes... Os pontos-
chaves dessas eventuais modifi-

cagbes ou experimentacbes sdo o

capacitor de 100n e o resistor de
15K, embora também o capacitor
de 470u tenha alguma “culpa no
cartério”...

Enfim: em termos préticos,
podemos até considerar o circuito
como um “‘projeto aberto”... O Lei-
tor/Hobbysta/Experimentador  po-
derd “deitar e rolar”’, modificando
a4 vontade os valores dos diversos
componentes, na tentativa (muitas
vezes bem sucedida, garantimos...)
de obter sons diferentes, ritmos de
subida e descida da Frequéncia os
mais diversos, etc.

QOutro ponto onde *‘maluqui-
ces”’ experimentais podem ser ten-
tadas € no préprio trafo... Até pe~
quenos transformadores de forga
(com safdas nominais entre 6 ¢
12V) podem ser experimentados,
sempre lembrando de que - nesse
caso - 0 secunddrio original de bai-
xa Tensdo deverd ser ligado ao co-
letor do “BC” e ao alto-falante,
enquanto que o primfrio (original-
mente, nos trafos de forga, sdo li-
gados & rede C.A.) vai ao circuito

base do transfstor...

XY YY)
APLICAGOES...
A utilizagfo final de um gem~

dor de sons complexos como a
MINI-SIRENE DUPLA mostra

sempre um ‘“‘leque’ muito grande
de opgbes: desde em simples brin-
quedos, na geragdo de efeitos para
gravagdes ou para apresentagoes
musicais em palco, e até como “‘a-
larme™ de seguranga, controlado
por micro-switches ou por relés... E
por a imaginagdo para funcionar,
ter idéias e... executd-las, sem me-
do!

Um aviso final ao experimen-
tadores: quem pretender usar o cir-
cuito com um mero ‘‘gerador de si-
nal’’ para excitagio de um eventual
amplificador de grande Poténcia,
verd que a “‘coisa’ ndo € tio ficil
quanto parece 3 primeira vista... O
coletor do BC547B opera com car-
ga de baixfssima impedfncia, e
qualguer tentativa de “puxar” um
pouquinho de sinal para posterior
amplificagdo poderi exercer dano-
sos efeitos de carga, alterando im-
pedincias, indutincias “refletidas™,
etc., que modificario radicalmente
o comportamento oscilatdrio, Fre-
quéncias, rendimentos ¢ ‘‘rampas’
originais do arranjo!

Enfim: a MINI-SIRENE DU-
PLA *¢ o que é”, ¢ eventuais ex-
periéncias devem ser feitas ‘“‘por
dentro” do circuito, salvo raras ex-
cegoes...

Em tempo: ndo € aconselhdvel
aumentar a Tensdo sugerida de ali-
mentagao, na busca de maores
Poténcias... O ideal € que a energia
fique dentro dos limites de 6 a
9V... Entretanto, quem quiser “‘es-
tourar a boca do baldo’’ pode expe-
rimentar 12V, desde que o transis-
tor seja substitufdo por um de
Poténcia mais alta (eventualmente
da série “BD"), e que tenha um re-
quisito  importante (raro, nos
transfstores de alta Poténcia...) que
€ alto ganho...




CIRCUITINA
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Muitos dos Leitores/Hobbystas j4
devem conhecer (ainda que “de
vista”...) os mdédulos especificos
para Reldgios Digitais, da séne
“MA”, na qual os representantes
mais comuns sio o MA1022 e o
MA1023. .. Tais mddulos hibridos
j4 incluem, numa plagueta retan-
gular de Circuito Impresso, um
chip Integrado altamente especia-
lizado, um display a LEDs, nume-
rico, de 4 digitos (mais alguns
“pontos” indicadores especiais...)
¢ a circuitagem de ‘‘apoio”’, ba-
seada em componentes discretos
(transfstores, diodos, resistores e
capacitores...). Numa das bordas,
um conjunto de contatos metéli-
cos latonados (todos jA furadi-
nhos...) numerados, permite a co-
nexfio por encaixe ou por solda,
de modo a obter, com extrema
simplicidade relégios digitais em
modo 12 ou 24 horas, com ou sem
despertador, com ou sem efeito
“‘soneca’ e até com temporizacio
programdvel (59 minutos) para
acoplamento a rédios, etc,

Embora nas suas configuragées
recomendadas pelo fabricante do
mdédulo, o MA1022/23 requeria,
externamente, apenas um trans-
formador de forga, mais alguns
push-buttons e chaves simples
(para o comando das fungoes e
“‘acertos’’ do rel6gio...), normal-
mente o tal transformador € de ti-
po especial, contendo dois se-
cunddrios, sendo um para
3,6-0-3,6V e outro para O-8V...
Além disso, nio € tio elementar
quanto parece, fazer um desses
mdédulos atuar - por exemplo -
como crondmetro (contador de
segundos...) em vez de como sim-

ples relégio...
- O objetivo do presente CIRCUI-

TIM € justamente dar uma *“‘dica’
(testada e comprovada...) para
adaptacao muito simples e efetiva,
do médulo para a funcdo de
CRONOMETRO DIGITAL PA-
RA  LABORATORIO FOTO-
GRAFICO, capaz de contar € in-
dicar (segundo a segundo) tempos
de até 10 minutos (na verdade o
limite real é de 9°59”..). Essa
adaptacdo ndo usa “‘componentes
especiais” (na verdade precisa
apenas de 3 pecas além do pr6-
prioc mdédulo...), mostra um de-
sempenho muito preciso, € de ugo
extremmamente préitico e facil e
apresenta grande utilidade na
fungao imaginada, j4 que os tem-
pos de processamento (revelagao)
de filmes e papéis fotograficos si-
tuam-se praticamente todos dentro
desse limite de 10 minutos, ¢ de-
vem ser demarcados com pre-
¢isdo, para um perfeito trabalbo
laboratorial (quem € do ramo po-
de confirmar isso...).

- O esquema (fig. A) mostra a ex-
trema simplicidade do arranjo cir-

- geral

t
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cuital “‘extra-médulo™: um trafo
para 0-9V x 150mA (pequeno e
barato), um diodo zener para 3V9
x 1W e um interruptor simples.
Nada mais! Basta interligar o con-
junto conforme mostrado -(a nu-
meragdo <dos pinos usados, no
médulo, € claramente indicada...)
e (para quem gosta de “capri-
char”..)) acomodar o conjunto
num container de forma e di-
mensées apropriadas, conforme
sugestdo na fig. B.

Os controles sdo simples, diretos,
a prova de “tontos”... Uma chave
“liga e desliga” o
CRONOMETRO, ¢ uma segunda
chave seleciona “ZERO” opu
“CONTAGEM”. Com esta na
posicao “ZERQ”, o display per-
manece “‘resetado’ (00:00). Para
iniciar a cronometragem, basta le-
var a dita chave para a posicdo
“CONTA”, com o que o display
incrementard, segundo a segundo
(de “*00:01” a “09:59°*) o tempo,
com excelente precisio...

E bom lembrar que nesse arranjo
temos uma contagem ciclica, ou
seja: atingida a marca de
“09:59”, automaticamente o dis-
play recomega a indicacfo a partir
de ““00:00”, e assim por diante...
Entretanto, como na aplicagio
imaginada, o importante € saber, a
cada momento, a “‘quantas anda”
o tempo, tudo perfeito...

A solugéo € simples, relativamen-
te barata, e nada ficard devendo a
dispositivos comerciais de idénti-
ca fungdo (que custardio muito
mais...).

CRow,
010/&??55; R0




ESQUEMA 63

® TERMOMETRO BARGRAPH
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UTIL E CONFIAVEL NA MONITORACAO DE TEMPERATURA DE MA-
QUINARIOS INDUSTRIAIS OU MOTORES AUTOMOTIVOS - INDI-
CACAO DA TEMPERATURA EM DISPLAY “BARGRAPH” DE 10 PON-
TOS (SISTEMA “BARRA™) DE FACILIMA LEITURA - RESOLUGAO DE
10° POR PONTO INDICADOR, COM LIMITES NOMINAIS DE ESCALA
EM “ZERO"E 100° - FACIL DE CONSTRUIR E DE CALIBRAR.

O CIRCUITO

Na fig. 1 temos o diagrama
esquemédtico do TERMOMETRO
BARGRAPH, num arranjo bastante
simples, gragas ao uso de Integra-
dos em trabatho conjugado com
componentes discretos... A monito-
ragio da Temperatura € feita por
um mero transistor bipolar, comum,
em invélucro metdlico (BC178),
usado - no caso - como sensor de
boa linearidade... Fazendo ‘‘par”
com o0 BC178 sensor, temos um se-
gundo transfstor comum (este em
“caixa pldstica”...) tipo BCS558...
Observem que ambos os transfsto-
res tém seus terminais de base si-
multanea e igualmente polarizados
via arranjo série formado pelo re-
sistor de 3K3 e diodo zener de
6V2... Os dois transfstores traba-
lham com seus coletores ‘‘aterra-
dos” (s8o ambos PNP), estando os

respectivos emissores ‘‘carregados”’
por resistores de 10K, equilibrados
através do trim-pot de 10K...

Notem que através de cuida-
doso ajuste no referido trim-pot,
é facil equalizar-se as TensGes
momentaneamente presentes nos
emissores do par de transfstores...
Esses emissores apresentam os nf-
veis neles presentes, diretamente as
entradas inversora (pino 2) ¢ nio
inversora (pino 3) de um Integrado
Amplificador Operacional 741, cu-
jo fator de amplificagfo (inversora)
€ determinado pelo valor do trim-
pot de 100K (realimentando a Saf-
da - pino 6, 2 entrada inversora -
pino 2), com relacdo ao valor do
resistor de entrada (1K).

O bloco, como um todo, apre-
senta excelente sensibilidade e li-
nearidade, com a Temperatura inci-
dente sobre o trans{stor/sensor
(BC178) dirctamente ‘‘traduzida’

em nfveis proporcionais de Tensdo
na Safda do Amp.Op. 741... Essa
Safda, delimitada pela presenga/sé-
rie do zener de 6V2, &€ apresentada
ao terminal de Entrada de um Inte-
grado LM3914, componente es-
pecffico para excitar uma barra de
LEDs (bargraph) através de um
“totem” de comparadores internos
de precisdo... O conjunto de resis-
tores ligados aos pinos do LM3914
polariza ¢ dimensiona o seu fun-
cionamento, britho dos LEDs, etc.
O capacitor de 2u2 estabiliza o
funcionamento do dito Integrado...

O 1.M3914 trabalha, no cir-
cuito, sob alimentag@o estabilizada
e regulada, em torno de 5V, pro-
porcionada pelo arranjo formado
pelo transfstor BD135, zener de
5V6, resistores e capacitor ane-
X05... J4 0 médulo de entrada (sen-
sor/comparador) trabalha sob 12V
(um pouco menos), obtidos direta-
mente da Entrada de Alimentagdo,
a qual € protegida contra inversdes
pela presenga de um diodo
IN4001...

Tudo muito simples e direto
(como devem ser os circuitos dos
quais pretendemos grande confiabi-
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lidade...): através do trim-pot de
“equilfbrio” - 10K - podemos fa-
cilmente estabelecer o “piso™ da
escala de medigdo, ou seja: o ““ze-
ro” do bargraph... J4 via trim-pot
determinador do ganho do médulo
Amplificador Operacional - 100K -
torna-se simples determinar a cali-
bragdo final do instrumento, de
modo a “fixar” um fundo de escala
em 100°, conforme pretendido (ve-
remos mais sobre isso, adiante...).

COMPONENTES & PINAGENS

Embora o circuito, em sf, seja
simples, ndo sfo poucos os semi-
condutores (discretos e Integra-
dos...) usados... Para facilitar “‘as
coisas”, a fig. 2 mostra em aparén-
cias, pinagens e sfmbolos, o
LM3914, o 741, o BDI3S5, o
BC558, o BC178 e os diodos
(“comum” e zepers...), de modo a
“agitar’” a memdria do Lei-
tor/Hobbysta, auxiliando-o durante
a necessdria elaboragdo do lay out
especffico de Circuito Impresso...

Dizemos “‘necessério” por
que a presenga dos dois Integrados,
mais a extensa barra de LEDs, tor-
na praticamente obrigatério que a
construgdo do circuito seja imple-
mentada sobre um substrato de fe-
nolite cujo padrfio de ilhas e pistas
deve ser cuidadosamente desenvol-
vido, visando ndo sé a compac-
tagdo, mas também certa ‘“‘elegén-
cia” visual e facilidades préticas...
O Leitor/Hobbysta que acompanha
APE “faz tempo”, j4 estd mais do
que apto a desenvolver seus pré-
prios lay outs de Impressos... Basta
um pouco de atengdo, cuidado e
capricho.

MONTAGEM, INSTALAGAO
E CALIBRAGAO...

Observando o esquema, no-

tamos que a posigio ‘“‘fisica’ do
transfstor sensor BC178 pode (na
maioria dos casos, *deve’...) si-
tuar-se remotamente (longe...) do
ndcleo do circuito e barra indicado-
ra luminosa... Convém fazer a in-
terligacéo entre o sensor (BC178) e
o circuito através de um cabo blin-
dado estéreo, usando-se a “malha”
como ligagdo de *‘terra” (corres-
pondente ao npegativo da alimen-
tacfo - coletor do transfstor/sensor)
¢ os dois condutores ““vivos” de tal
cabo para as conexbes ao coletor e
2 base do dito transfstor... Com tal
cuidado, mesmo que esse cabo te-
nha vérios metros de comprimento,
nfo se verificardo interferéncias ou
instabilidades notédveis...

Quanto & barra indicadora de
10 LEDs, observem que - para as
nossas “‘intengbes’ e necessidades,
apresenta uma resolucdo (intervalo
de grandeza por ‘‘degrau”...) de
10°, ou seja: o primeiro LED da
“fila” indica 10° e o iiltimo ““diz”
100°, com os demais sinalizando os
valores intermedidrios, a intervalos
regulares... Como a indicagéo € fei-
ta por “‘acendimento em barra’ (na
indicag@o - por exemplo - de 50°,
os cinco primeiro LEDs acen-
derdo...), 0 uso inteligente de cores
diversas nos ditos LEDs indicado-
res torna-se¢ bastante conveniente,
nio s¢ por razfes estéticas (o dis-
play colorido fica bem mais ““boni-
to”...), mas principalmente para fa-
cilitar a leitura, visualizagio e in-
terpretagio da escala, mesmo es-
tando o observador a considerdvel
distdncia... Vamos estabelecer um
exemplo prético: supondo que a
Temperatira a ser monitorada,
idealmente deva situar-se entre 70°
e 80°... Nesse caso, podemos usar
LEDs amarelos nas seis primeiras
posigbes, LEDs verdes nos pontos
correspondentes aos desejados 70°
€ 80° ¢ - finalmente - LEDs verme-

ESQUEMA 63 - TERMOMETRO BARGRAPH (RESOLUGAO 10°)
e

1hos nos dois iiltimos indicadores...
Um bargraph assim estruturado,
mesmo a 10 metros de distancia,
indicard com clareza se a Tempera-
tura estd abaixo, acima ou “‘no pon~
to” desejado! Naturalmente que
uma avaliagfo mais precisa exigird
a observagfo de “até qual” ponto o
display encontra-se aceso...

A disposigo e distribuigéo
dos 10 LEDs indicadores € algo
que fica inteiramente por conta da
criatividade e necessidades de cada
montador: nada impede que a barra
seja estruturada na vertical, na ho-
rizontal, em arco, em cfrculo, em
“zigue-zague”, ou como se queira,
estando os LLEDs “juntinhos” ou
nitidamente destacados...! A esco-
lha final dependerd também do es-
pago disponfvel para o display,
distincia média de visualizagdo,
etc,

A alimentagio situa-se em 12
VCC, sob Corrente bastantc mo-
desta (poucas dezenas de miliampé-
res, sob iluminagio de toda a barra
indicadora...), 0 que torna bastante
prético o uso do TERMOMETRO
em ‘“‘ambientes’” automotivos... De
qualquer modo, a Tensio nominal e
quase que um standard, podendo
ser facilmente obtida de baterias,
fontes, “‘conversores”™ diversos,
etc., sem problemas...

Para uma calibragao bastante
aceitdvel (uma vez que a resolugao
natural de 10° j4 indica, sem divi-
das, que o dispositivo nao tem uma
“precisao de fragae de¢ grau’...),
podemos usar um método }& mais
do que comprovado: colocam-se
alguns cubos de gelo numa vasilha
com 4gua e, apds alguns minutos,
aplica-se no lfquido o sensor (im-
permeabilizar bem o BC178, para
que a dgua niio possa colocar “‘em
curto” seus terminais, falseando as
indicacées...) Aguardando-s¢  al-
gum fempo (para a devida estabili-
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zaciio da Temperatura,,,), ajusta-se
lentamente o trim-pot de 10K, pa-

rando tal ajuste exatamente no pon- |
to em que toda a barra se apaga §

{quando, portanto, o primeiro LED
extingue sua luminosidade...). Em
seguida, usando como “gabarito™
uma vasilha com #gua fervente,
mergulha-se nela o sensor, espera-
se alguns minutos para que o siste~
ma possa “‘assumir” a Temperatura

e ajusta-se cuidadosamente o trim- |

pot de 100K, até que s¢ obtenha o
acendimento de toda a barra (pa-
rando o ajuste exatamente no ponto

em que o ultimo LED ilumina-se

plenamente).

Essa calibragao serd mais do
que suficiente para a maioria das
aplicagbes/instalacgles...

Falando em “‘instalacio”, o
uso de um trans{stor com invélucro
metdlico na  fungéo  sensora

(BC178) ndo foi ‘‘de graca”... O |

envoltério metdlico é mais “per-
medvel” & Temperatura do que oS
invélucros de epoxy (como o do
BC558), diminuindo a “inércia™
térmica dp sistema... Além disso,
como geralmente os transfstores de
**casca’ metdlica t8m esta interna-
mente ligada ao terminal de coletor,
e este, no circuito, encontra-se “‘a-
terrado™, nada impedird (numa
cldssica aplicacio automotiva...)
que o sensor seja fixado (com
grampo ou com adesivo forte) ao
bloco de um motor de carro - por
exemplo! Para outras instalagdes ¢
utilizagdes, eventualmente serd re-
comenddvel a fixagdo do sensor na
extremidade de uma ‘‘sonda” de
metal, vidro, etc. De gualquer ma-
neira, dependendo também da apli-
cagdo, convém impermeabilizar (e,
as vezes, isolar eletricamente...) o
sensor, sendo importante que - sob
hipétese alguma - os terminais de
base, emissor, ¢ coletor do BC178
possam ser curto-circuitados pelas
metdlicas ou por flufdos, lfquidos
condutivos (a 4gua o £...), efc.

Enfim: usem o ‘‘velho bom
senso’ e a natural criatividade de
todo Hobbysta “‘juramentado’...
De qualquer modo, vale a pena ex-
perimentar o circuito!

IRCUITIN/]

Pars experimentar

>
612V
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PINDS 1336
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MAX 5OmA
{SAIDA)

4

- Interruptores de alimentagdo ou
comandos diversos, funcionando
na base do ‘‘toque” (encostou o
dedo - higa, encostou de novo -
desliga...) sdo arranjos circuitais

bastante apreciados pelos
Hobbystas, por diversas razdes:
sio modos ‘‘confortiveis” de

acionar fungGes eletro-cletr6nicas,
nao usam parte mdveis (portanto
apresentam durabilidade pratica-
mente “infinita”...) e tém a apre-
scntaglo agradavelmente ‘‘futuris-
ta”, feito aqueles controles que a
gente v& nos filmes de ficgdo
cientffica, com ¢ “négo” coman-
dando tudo por simples toques de
dedos...

J4 mostramos, aqui em APE, di-
versos ‘“‘modelos” de CHAVES
ACIONADAS POR TOQUE,
porém certamente, nenhum de-
les tao simples quanto o apresen-
tado no presente CIRCUITIM!
Usa apenas dois componentes
(considerando um Integrado como
“componente™...): um C.I, 4050
(séxtuplo buffer niio inversor) e
um resistor de 10M! Mais “‘nadi-
nha™!

O controle € do tipo *“3 conta-
tos”’, sendo um central, servindo
aos dois comandos possfveis, um
para “DESLIGAR” e um para
“ILIGAR™ (esses dois iltimos de-
vem sempre, para efetivar a
funcdo, ser tocados simultanea-
mente com o central, pelo dedo
do operador). A sensibilidade €
bastante elevada (ndo € preciso
“apertar’”” o dedo nos contatos de
comando... Basta um leve toque...
A “CHAVE” pode operar no co-
mando de linhas de alimentacio
com Tensio entre 6 ¢ 12V, sem
problemas (‘“voltagens” super
comuns, na maioria dos pequenos
circuitos eletrénicos...) e admite,

na sua safda, uma Corrente méxi-
ma em torno de 50 mA (pode pa-
recer pouco, mas cerca de 2/3 das
montagens mostradas em APE
tem uma demanda natural de Cor-
rente dentro dessa faixa...!). Mui-
tos circuitinhos simples poderfo
valer-se do arranjo, como seu “‘in
terruptor eletrSnico, de toque™,
para maior sofisticagfo!

O consumo do arranjo, em sf, &€ de
praticamente “zero”. Ele apenas
“pede” um pequenfssimo pulso
de Corrente, nos instantes de ““li-
gar” ou de ‘“‘desligar’’, sendo que
em situagdo “‘estdvel” (ligado ou
desligado) *‘puxa” apenas alguns
desprezf{veis picoampéres... Assim
¢ ideal para o controle de circui-
tos normalmente alimentados por
pilhas ou pequenas baterias (de
novo a maioria dos projetos até
agora mostrados aqui em APE...).
O tamanho geral da ‘‘micro-mon-
tagem” estd limitado unicamente
pelas dimensSes do préprio Inte-
grado (o “resto” € sé um resistor-
zinho de 1/8 watt...) e assim fica
super-facil “enfiar’” o controle
dentro de caixas j4 existentes,
ocupando praticamente o mesmo
volume/espago da original chave
interruptora mecfinica! Vale expe-
rimentar, para quem gosta de no-
vidades e de sofisticacées nos
controles dos seus projetos...

mawoo&
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@ BATERIMETRO AUTOMOTIVO (SEMAFORO)
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MONITORA PERMANENTEMENTE A TENSAQ DA BATERIA DO CAR-
RO (TAMBEM CAMINHAO, MOTO, ETC., DESDE QUE O SISTEMA
ELETRICO OPERE NOMINALMENTE SOB 12V..) INDICANDO

ATRAVES DE UMA TRINCA DE LEDs (NAS FAMILIARES CORES DOS

SEMAFOROS - VERMELHO, AMARELO E VERDE..) SE A “VOLTA-
GEM” ENCONTRA-SE EM FAIXA NORMAL, BAIXA OU ELEVADA..
MAIS BARATO, MAIS ELEGANTE E MAIS ROBUSTO DO QUE UM
VOLTIMETRO DE PONTEIRO, O BATERIMETRO AUTOMOTIVO
“SEMAFORO”™ PRESTARA AO MOTORISTA, IMPORTANTES SERVI-
COS DE “VIGILANCIA” DO SISTEMA ELETRICO E INTEGRIDADE DA
BATERIA, PERMITINDO RAPIDAS PROVIDENCIAS TECNICAS

QUANDO “ALGO ANDAR ERRADO"...!

O CIRCUITO

Nada mais do que duas “cha-
ves eletrOnicas” controladas por
Tensfo (e cujos limiares estdo rigi-
damente determinados pelas pre-
sengas de zepers com Tensdes de
refernecia especialmente calcula-
das) acionando trés LEDs, de
forma que nftidos *‘degraus” ou li~
mites de *‘voltagem™ pode ser indi-
cados através do acendimento (ou
nio...) dos ditos LEDs (ver fig. 1).

Além dos LEDs indicadores
(nas cores vermelha, amarela ¢ ver-
de, daf o nome ‘‘semiforo”...), o
circuito contém apenas 2 transfsto-
res bipolares comuns (que admitem
vérias equivaléncias, com o udnico

requisito de “‘equilfbrio”, de que
ambas as unidadés sejam de idénti-
co cédigo...), NPN, trés diodos ze~
nex (cujas TensOGes nominais deter-
minam com preciso as referéncias
do. BATERIMETROQ...), dois dio-
dos IN4(01, isoladores e proteto-
res do circuito e fungdes, meia di-
zia de resistores (limitadores de
Corrente para os LEDs e polariza-
dores dos transfstorcs nas suas
fungbes de chave eletrdnica...), e...
nada mais!

O conjunto foi especialmente
dimensionado para ligagao direta e
permanenic 2 uma bateria automo-
tiva (12V nominais), através das li-
nhas do “vivo” de Tensdo (positi-
vo) e “‘chassis™ do vefculo (negati-

vo), Para que nfo haja um desne-
cessdrioc consumo {ainda que
muit{ssimo pequeno...) de Corrente,
obviamente o BA TRO de-
ve ser intercalado no sistema elétri-
co do carro ““depois™ da chave que
controla a energia de todo o siste-
ma... Assim, sé com o carro “liga-
do”’ o monitor exercerd sua fiscali-
zagdo e indicagdo de estado da ba-
teria (detalhies mais adiante...).

Com as cores, valores e ““de~
graus” determinados no esquema
da fig. 1, sempre que a bateria do
vefculo “mostrar” em scus termi-
nais uma Tensdo considerada
“normal”, entre 10 ¢ 12V, acen-
derd apenas o LED AMARELO...
Com a dita bateria arriada (mos-
trando menos de 10V...} acenderd
apenas o LED VERMELHO, en-
quanto que, com os ierminais da
bateria mostrando “voltagem™ aci.
ma da nominal (mais de 12V)
acenderd somente o LED VERDE.

O conjunto de informagtes é -
portanto - direto, simples e objeti~
vo, A prova de erros de interpre~
tagdo! E “olhar e ver e saber”’! Se
na mator parte do tempo apenas o
LED AMARELD se mantiver ace-
so (ainda que com eventuais e nfo
duradouros acendimentos  do
VERMELHQ e/ou do VERDE), a
bateria estard ‘“‘nos trinques’.., J4
se, consistentemente, o LED
VERME[LHO se mantiver aceso,
convém providenciar uma boa
“carga’ na bateria, que estard sc
mostrando incapaz de “reter” sufi-
ciente energia.,. Por outro lado, um
acendimento  “permanente’” do
LED VERDE provavelmente indi-
card uma md regulagem dos contro-
ladores automdéticos de carga, ane-
x0s ao alternador ou dinamos do
vefculo,.. Um ajuste em tais regu-
ladores se mostrard, entfio, necessd-
1o, caso contririo a vida iitil da ba-
teria poderd ser drasticamente re-
duzida por constante sobrecarga,
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MONTAGEM, CAIXA
E INSTALAGAO...

Embora isso nfio seja uma
condigio absoluta, convém montar
o BATERIMETRO sobre uma pla-
quinha de Circuito Impresso espe-~
cialmente “leiautado”, de modo a
compactar bem a *‘coisa’”, com um
resultado final elegante e prdtico...
Entretanto, guem nfo fizer muita
questiio de miniaturizacfio, pode
perfeitamente construir o dispositi-
vo no sistema “ponte” de terminais
(muito ao gosto dos iniciantes...),
j4 que a auséncia de Integrados fa-
cilita a soldagem “‘pontc-a-pon
de terminais, componentes e
fiacSes, em problzmas...

Em qualquer caso, recomen-
da-se que o pequeno display trico-
lor formado pelos LEDs seja dis-
posto em linha, com os indicadores
bem prdximos um do outro, de mo-
do a facilitar e *‘agilizar” a prdpria
indicagao e leitura... A mais 6bvia
(e talvez por isso a melhor...) su-
gestao para encaixamento ¢ acaba-
mento final do BATERIMETRO ¢
a mostrada na fig. 2-A, com o cir-
cuito numa pequena caixa retangu-
lar, uma das faces do container
usada como painel do display, con-
tendo os trés LEDs em linha, ver-
melho na esquerda, amarelo no
centro ¢ verde na direita, além de
eventuais inscrigbes ou fcones in-
terpretativos (como B’ para “bai-
xOFF’ C‘N!! para “norma]Q’ e &GAQQ
para “alto™...).

Notem que (rever fig. 1) em-
bora o circuito seja dotado de um
diodo de protegdo contra inversGes
de polaridades nas linhas de ali-
mentacio (o IN4001 em série com
a entrada dos 12V positives...), €
sempre bom usar o *“*velho” cddigo
de cores para a fiagio de entrada,

adotando-se¢ fio vermelho para

o positivo e fio preto para o negati-

No diagrama 2-B temos o es-
quema bdsico de instalagao do
BATERIMETRO, devendo este fi-
car ‘“depois’” da chave geral do
vefculo, de modo que apenas com o
sistema elétrico acionado, o circui-
to receberd as informagles de
Tensdo (e sua prdpria energia de
funcionamento...) provenientes da
bateria...

O circuito do BATERIME-
TRO € do tipo ideal, *‘instalar e es-
quecer” (n@o esguecer, obviamen-
te, de olhar ¢ tirar as conclusdes
das indicagSes do display de
LEDS...}), uma vez que nio exige
ajustes ou manutenges de nenhum
tipo... Os LEDs sio praticamente
“inqueiméveis™, dotados das pro-
tegOes circuitais contidas no es-
guema bisico...

LA AR X

Os Hobbystas mais “arroja-
dos” poderfio ainda imaginar (e
tormar efetivas) outras aplicagSes
préiticas para © circuito: uma su-
gestdo bdsica € a montagem de um
mddulo para utilizagio néo no car-
ro, mas em oficina de auto-clétri-
¢o... Nesse caso, a caixa pode ser
mais robusta (e também maior...),
dotada de cabagem de entrada mais
longa, eventualmente terminada em
garras também robustas, para apli-
cagao direta aos prdprios terminais
das baterias analisadas...

O mdédulo também pode (com
pequenfssimas ¢ simples adap-
tagdes...) ser incorporado a carre-
gadores de baterias simples, dotan-
do-os de um conveniente conjunto
de “interpretadores” de Tensfo,
monitorando permanentemente os
nfveis de “voltagem’ presentes nos
terminais da bateria sob carga...

Enfim: a imaginacéo criadora
do Hobbysta/l eitor € o tinico limite
real para as possibilidades aplicati-
vas do circuito! Védo que vio...
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e MONITOR DE TENSAO
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Fig.1

PRATICO, SIMPLES, PEQUENO E BARATO.. UM MODULO SEN-
SOR/INDICADOR DE TENSAO DE GRANDE UTILIDADE NO CONTRO-
LE “VISUAL" DA ALIMENTAGAO DE CIRCUITOS OU MAQUINARIOS
DIVERSOS... - IDEAL PARA A MONITORAGAO DE ALIMENTACOES
DE 6V, 9V OU 12V (AS MAIS COMUNS..), COM INDICAGAOQ DE
“SUB-VOLTAGEM” ATRAVES DE LED “PISCANTE” (E QUE APENAS
SE “MANIFESTA” QUANDO A TENSAO REAL TORNAR-SE IGUAL OU
MENOR DO QUE 85% DA NOMINAL..) - BAIXISSIMO (QUASE “ZE-
RO”..) CONSUMO EM STAND BY, ADEQUANDO O MODULO PARA
USO ANEXO A CIRCUITOS E APLICACOES ALIMENTADAS POR PI-
LHAS OU BATERIAS DE BAIXA CAPACIDADE - FACEIS'CALCULOS E
ALTERACOES PARA FIXAR A “VOLTAGEM” DE GATILHO PARA IN-
DICAGAO DE SUB-TENSAO EM QUALQUER PONTO DESEJADO,
DENTRO DA SUA FAIXA DE TRABALHO!

O CIRCUITO

Usando-se um Amplificador
Operacional Integrado, na fungio
bédsica de comparador de Tensdo,
néo € diffcil elaborar-se um monitor
de voltagem de boa precisio, capaz
de indicar, pelo acendimento de um
LED - por exemplo - quando de-
terminado nfvel crftico de alimen-
tacdo de um circuito, aplicagéo,
bloco ou aparelho foi atingido...
Uma tfpica aplicagdo de um mdédulo

do género € na monitoracio do es-
tado ou carga de pilhas ou baterias
que energizam circuitos ou apare-
thos de uso portdtil..,

A maioria dos circuitos sim-
ples desse tipo, contudo, sofre de
algumas deficiéncias bdsicas: con~
somem muita energia (relativamen-
te...), principalmente se conside-
rarmos a baixa capacidade inerente
das préprias fontes que pretende
monitorar; simplesmente acendem -
de forma fixa - um LED para avisar

que a Tensdo ‘‘caiu™ a ponto criti-
co, realizando um aviso ‘“‘pouco
apelativo”, gque facilmente pode
passar despercebido,.. Outros pro-
jetos padecem de deficiéncias ainda
mais sérias, nfio sendo incomum
que o médulo mantenha um LED
acesa (puxando Corrente ¢ gastan-
do, desnecessariamente, a prépria
fonte de energia...), apagando-o
quando atingido o ponto crftico!

No presente projeto, procu-
ramos climinar todas as deficién-
cias citadas, otimizando o funcio-
namento, a precisdo, a versatilida-
de, o “apelo visual” e... a prdpria
economia de energia (razdo de ser
de blocos do género...). Primeira-
mente a indicagio € feita (quando
atingido o ponto critico de Tenséo,
a partir do qual - e **para baixo do
qual” - queremos ser avisados...)
por um LED piscando, um tipo de
display que simplesmente njo df
pra “ignorar’... *‘Segundamente”
(ver fig. 1), usamos nao um, porém
dois Amplificadores Operacionais
(um na fungdo comparadora, e ou-
tra ¢m trabalho de oscilagao, con-
trolado pelo primeiro...), contidos
num tnico invdlucro sob o cddigo
CA1458, componente de baixo cus-
to...

QObservem que, com tal dispo-
si¢ho, fugimos do uso dos inefi-
cientes ¢ nfo confidveis LEDs
“pisca-pisca’, que poderiam - em
outras circunstincias - ser cogita-
dos para a fungdo indicadora fi-
nal... Explicamos: Os LEDs pisca-
pisca, embora teoricamentie compo-
nentes bastante priticos e “‘econo-
rmizadores’ no projeto de circuitos,
na pritica *““nfo estio com nada”,
por uma série de razdes: salvo al-
guns importados, diffceis de se ob-
ter, o8 LEDs “pisca’” nacionais s2o
um verdadeiro “‘cocd’... Pardme-
tros extremamente varidveis, bre-
quéncias de “piscagem’ aleatdrias,
nfveis de luminosidade pouco ¢sta-
veis ¢ - principalmente - pre¢os ab-
solutamente assustadores (d4 para




comprar um LED comum, um Inte-
grado 555 ¢ mais algumas coisi-
nhas, com o que se paga por um
LED “‘pisca™ nacional, de péssima
qualidade...).

Assim, também por uma
questio de qualidade (além do cus-
to...) “trocamos” um 741 e um
LED *“pisca, por um CA1458 e um
LED comm (com imimeras vanta-
gens..).

Olhando o esquema (fig. 1), o
Amp. Op. “de baixo” & o oscila-
dor, cuja Frequéncia bésica & de-
terminada pelo capacitor de 10u ¢
resistor anexo de 100K... Esse os-
cilador, sob baixfssima demanda de
Corrente, “‘trabalha sempre”, ge-
rando na sua Safda (pino 7) pulsos
de rftmo regular e constante.,., J4 o
Amp.Op. *““de cima” atua como
comparador de Tensdo, tendo sua
Entrada Inversora (pino 2) polari-
zada a “‘meia Tensdo’ de alimen-
tagao, através da “pitha’ formada
pelos dois resistores de 10K (que -
a propdsito - também polariza a En~
trada Nao Inversora do Amp.Op.
Oscilador, vejam...).

O referencial fixo de Tensdo,
para o comparador, € proporciona-
do pelo conjunto formado pelo ze-
ner (marcado com asterisco) e re-
sistor de 3K9... Observem que, pa-
ra um funcionamento efetivo, em
qualquer Tensfio nominal dentro da
faixa aceita pelo circuito, temos
que calcular a Tensfio do Zener,
usando a formuleta:

v
. (Tx 0,9)

Onde V ¢ a Tensdo Nominal
cuja ‘‘queda” dese¢jamos monito-
rar... Com tais parfimetros, o *“‘gati-
lho’* para o alarme situa-s¢ em tor-
no de 85% da Tensdo Nominal...
Isso quer dizer - em alguns exem-
plos préticos - que uma alimentacio
nominal de 6V disparard o aviso
quando cair a aproximadamente
5,1V, uma de 9V determinard o
aviso em tormno de 7,6V, e uma de
12V pominais, marcard o degrau de
aviso em cerca de 10,2V, assim por
diante... E certo que, devido 2s sé-
ries de valores comerciais para as
TensGes dos zeners, nem sempre
serd possfvel obter-se um compo-
nente com a exata Tensdo obtida
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através do cdlculo... Entretanto, va-
lores aproximados podem ser usa-
dos, na maioria das aplicagGes...
Quando extrema precisdo for re-
querida, podemos usar o velho
“truque” de aplicar, em série com
um zener de valor comercial, um ou
mais diodos comuns (tipo 1N4148
ou IN60...), dirctamente polariza-
dos, e cujas quedas de Tensdo in-
trinsecas (de 0,5 a 0,7V nos diodos
de silfcio, e de 0,2 a 0,4V nos de
germénio..,) serio somadas 2
Tensio do zener, para efeito da de-
terminacfo ‘“‘matemdtica’ do limiar
de disparo do aviso de sub-
Tensdo...

Com o arranjo mostrado, ape-
nas quando o Amp,Op. comparador
(o ““de cima’’) mostrar nfvel “alto”
na sua Safda (pino 1), o LED indi-
cador poderd “mostrar’” os pulsos
que estd permanentemente receben-
do do Amp.Op. “de baixo” (osci-
lador). E isso s6 ocorre quando a
Tensfo geral se torna igual ou infe-
rior ao nfvel correspondente a 85%
da nominal, conforme célculo j4
mostrado...

Notem, para finalizar, que ©
valor do resistor/limitador do LED
€ dependente da Tensdo geral de
alimentagdo, uma vez que tal com-
ponente determina os limites de
dissipagdo impingidos ao Integra-
do... Esse resistor (marcado com
um asterisco num quadradinho) de-
ve, entdo, ter seu valor condiciona-
do ao valor nominal de V, confor-
me “‘tabelinha’ junto ao préprio
sfmbolo do citado componente...

Com a estrutura e os valores
recomendados, ndo existird sequer
a necessidade de calibragSes ou
ajustes... E s6 “paralelar” o médu-
lo com o circuito, maquindrio ou
aplicagio alimentada pela fonte, pi-
lhas, baterias, etc., ¢ ‘‘esquecer’...
Quando a Tens8o cair abaixo do
nfvel aceitdvel, o LED se pord a
piscar, indicando o fato...

Fig.2

COMPONENTES & MONTAGEM

Embora do mesmo tamanho
(e com o0 mesmo mimero de ‘‘per-
nas”.,..) de um mero 741 “da vida”,
o CA1458 contém ~ como j4 vimos
- dois Amplificadores Operacionais
completos, simultaneamente ali-
mentados pelos pinos 8 (positivo) e
4 (negativo). Notem que - tirando-
se a alimentagfo ‘“‘compartilhada”,
os dois Amp.Ops. sdo completa~
mente independentes um do outro,
o que facilita muito a estrutura de
circuitos e arranjos bastante fun-
cionais (como € o caso do MONI-
TOR DE TENSAO...). A fig. 2
mostra aparéncia, pinagem e ‘‘en-
tranhas’’ do dito CA1458, um com-
ponente bastante versdtil, e que o
Hobbysta poderd usar em muitas
aplicagGes de sua prépria criagdo...

Quanto 2 montagem, em sf,
convém que seja elaborada sobre
um pequeno Circuito Impresso cujo
desenho deverd ser especialmente
desenvolvido pelo Leitor... Entre-
tanto, como teremos 14 apenas mm
Integradinho de 8 pinos, nada im-
pede que a construgo seja imple-
mentada até sobre uma plaquinha
padronizada, dessas que j4 vem
prontas, especiais para a insergio
de um Integrado (geralmente até de
18 pinos - 9 de “cada lado”...).

Um lay out especffico, contu-
do, permitird (dependendo apenas
das habilidades de cada um...)
grande compactagéo, a ponto de se
poder “‘embutir’ o pequeno mdédulo
em qualquer ‘‘espacinho” sobrante,
mesmo dentro da caixa que j4 con-
tem o circuito, aparelho ou ma-
quindrio a ser monitorado! Basta
“*achar’” um lugarzinho para o LED
indicador, no painel original do
dispositivo... ‘




ESQUEMA 66

® ELETROSCOPIO OSCILANTE

ANT.
\% SENSORA

Fig.1

INTERESSANTE DETETOR DE CARGAS ELETRICAS ESTATICAS,
QUE INDICA SUA PRESENGA VISUALMENTE, ATRAVES DA ALTE-
RACAO NO RITMO ORIGINAL DE “PISCAGEM” DE UM LED MONI-
TOR! CIRCUITO SUPER-SIMPLES, IDEAL PARA EXPERIMENTADO-
RES, UTIL EM DEMONSTRAGOES NAS AULAS E LABORATORIOS DE
FISICA (ONDE SUBSTITUI, COM INUMERAS VANTAGENS, O TRADI-
CIONAL ELETROSCOPIO DE “GARRAFA”, COM LAMINAS FLEXIVEIS
DE OURO). SENSIVEL E “DIFERENTE”, O INSTRUMENTO PERMITE
VERIFICAR A PRESENCA DE CAMPOS ELETROSTATICOS DIVER-
SOS, MONITORANDO INTERESSANTES E ELUCIDATIVAS EXPE-

RIENCIAS...
O CIRCUITO

A fig. 1 traz o esqueminha do
ELETROSCOPIO OSCILANTE...
Basicamente o circuito € centrado
num oscilador (ASTAVEL) feito
com gates (pinos 1-2-3 e 4-5-6) de
um Integrado C.MOS comum, tipo
4001... © Hobbysta que acompanha
APE jd conhece a tal estrutura béd-
sica do ASTAVEL com gates digi-
tais: a Frequéncia de oscilagdo &
determinada pelo conjunto RC, no
caso um capacitor de 4p7 € um “‘re-
sistor’’, de enorme valor, formado
pelos dois diodos 1IN60 *‘seriados™
catodo com catodo... Observem
que, sob qualquer ‘‘diregdo” ou
sentido assumido pela Comente,
através do par de diodos, um deles
estard sempre inversamente polari-
zado... Um diodo polarizado ‘“‘ao
contrdrio” equivale, , para a Cor-
rente, a um resistor de alguns “‘por-
rithes” de Megohms... O valor
exato nio nos importa, no caso... O

que queremos € um “*baita” resistor
(em termos de valor, ndo de dissi-
pacdo...), € 0o método dos dois dio-
dos ‘‘cara-a-cara’ ¢ perfeitamente
vélido, para todos os efeitos...

Se lembrarmos que, num
ASTAVEL do género, a Frequén-
cia de oscilagfio depende da relagdo
de valores entre 'C e R, mesmo
usando-se um “C” de baixfssimo
valor (4p7, no ¢aso...), com o altfs-
simo valor de R (os “‘quaquilhdes”
de Megohms j4 citados...), teremos
um rftmo muito ‘“‘maneiro’’ de osci-
lagdo... Os pulsos que surgem,
entdo na safda do ASTAVEL (pino
4), sdo aplicados aos dois inverso-
res formados pelos outros gates do
4001 (pinos 11-12-13 ¢ 8-9-10), ao
fim do que (via pino 10) sfio entre-
gues diretamente a um simples
LED, cujo acendimento (em “‘pis-

ca-pisca’) monitorard com per-

feicio a Frequéncia gerada pelo
ASTAVEL...
Em condigio “normal”, com

a *“‘antena sensora’ longe de obje~
tos eletricamente carregados, ou
afastada de ambientes onde existam
campos eletrostiticos fortes, o rit-
mo das piscadas do LED néo serd
muito alto, podendo até situar-se
em valores inferiores a 1 Hz (inter-
valo entre as piscadas maior do que
1 segundo...).

Antes, porém, de falarmos
sobre 0 sensoreamento das cargas
estdticas, e do seu efeito sobre o
circuito, vejamos alguns pontos
importantes: na estrutura normal
dos osciladores montados com par
de inversores digitais C,MOS, se os
gates 8m entrada dupla, estas sdo
“mendadas’’, de modo a promover
uma simplificagdo de ligagses... Is-
s0 ocorre, no esquema (fig, 1) com
o segundo gate (pinos 5-6 “‘junta-
dos’), mas ndo com o primeiro ga-
te, onde o pino 2 vai & linha do ne-
gativo da alimentacfio (esse fipo de
polarizaciio, num gate tipo NOR,
garante a possibilidade de osci-
lagdo, j4 que *“libera” a Tabela
Verdade do gate para funcionamen-
to como simples inversor, a partir
da excitagao recebida pela outm
entrada, pino 1). O pino 1, embora
conetado “‘onde deve estar”, para
efeito da estrutura RC do ASTA-
VEL, na verdade se comporta, ele-
tricamente, como s¢ estivesse iso-
lado (sem ligagdo nenhuma...), de-
vido ao fato de ““ver” apenas im-
pedfncias extremamente elevadas,
mostradas pelo mindsculo capacitor
de 4p7 ¢ pelo exagerado resistor
(relando nos gigachms...). Como a
natural impedéncia de entrada dos
gates C.MOS ja € intrinsecamente
muito clevada, esse pino - como se
estivesse “livre”, torna-se extre-
mamente suscetfvel & influéneia de
campos ou cargas elétricas exter-
nas, E E ISSO MESMO O QUE
QUEREMOS!

Observem que, nesse arranjo,
bastante “‘fora’ do que os enge-
nheiros que criaram o chip reco-
mendam, a Tens#io geral de alimen-
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tagiio nAo pode situar-se nos extre-
mos mais elevados da faixa dos
C.MOS, sendo conveniente - ao
contrdrio - usar-se TensOes tao bai-
xas quanto possfveis, “‘esbarrando”
nos limites inferiores da faixa acei-
ta pelos C.MOS... E o que faze-
mos, energizando o circuitinho com
apenas 4,5V... Na verdade, alguns
C.MOS chegam a operar bem sob
apenas 3V, porém, para garantir
uma razodvel luminosidade no LED
e um suficiente “impulso” eletro-
dinfimico necessirio A oscilagio, €
melhor ficar nos 4,5V...

Voltando ao sensoreamento
das cargas estdticas externas, sem-
pre que a ‘“‘antena sensora’ (ligada
ao pino 1, o tal que & “‘quase li-
vre”’, quanto As impedfncias...)
pressentir cargas ou campos clétri-
cos, de qualquer polaridade, alte-
ram-se substancialmente os status
elétricos dessa *‘regiao’ do circui-
to, com reflexos imediatos nas pré-
prias constantes de tempo original-
mente verificadas... Tais alteragoes
levam a modificagoes também ime-
diatas no préprio ritmo da oscilagao
natural do ASTAVEL, o qual, por
sua vez, reflete-se na ‘‘velocidade
de piscagem’ do LED indicador fi-
nal... Pronto! Temos af tudo o que
querfamos: um sensfvel eletroscé-
pio, com indicagGes visuais, na
forma de proporcionais alteragoes
na Frequéncia de um “pisca-LED”’!

A indicagdo € assim, muito
mais ‘‘visfvel” do que o afastamen-
to das folhinhas de outro no inte-
rior de um eletrosc6pio convencio-
nal, além de apresentar caracter{sti-
ca ““‘dinimica’’ bem mais atraente...

CONSTRUGAO E UTILIZAGAO

Por uma série de motivos, li-

gados A necessidade de se estabele-
cer o miximo de sensibilidade para
o circuito, convém que a montagem
seja bem protegida contra cap-
taghes espirias (“‘defeito” inerente
a todo e qualquer arranjo circuital ,
de elevado ganho e/ou sensibilida-
de...). Assim, € bom construir o
ELETROSCOPIQ sobre uma pla-
quinha especffica de Circuito Im-
presso, de preferéncia em fibra de
vidro (e nio fenolite...). Convém

ainda que toda a fiagio externa a

placa (as pilhas, chave, LED, etc.)
seja tdo curta quanto possfvel...

Nada deve' ficar ‘“‘balancan-
do” ou “sobrando’ dentro da cai-
Xa... A *“‘antena sensora’’, formada
por um pedago de fio rigido grosso
(n? 10 ou 12 AWG...) deve sair di-
retamente da plaquinha, soldada a
uma ilha convenientemente posi-
cionada... Conforme sugere a fig.
2, o circuito (com as pilhas...) deve
ser instalado numa pequena caixa
e, mesmo sendo o container de
pléstico, € bom que as 4reas metéli-
cas do circuito ndo fagam contato
direto com as superficies internas
da dita caixa...

Na extremidade da ‘“‘antena
sensora’’ (esta deve ter uns 10 cm.
de comprimento), retira-se a iso-
lagdo do fio grosso, por cerca de
lcm., e solda-se af, na ponta, uma
bolinha metdlica (pode ser uma es-
fera de ago, aproveitada de um ve-~
1ho rolamento desmontado...

Depois de tudo montado, li-
gado, “‘encaixado’, a alimentagéo
pode ser acionada (via chave inter-
ruptora...), com o que o LED deve
comecar a piscar, com relativa
“lentidao’’... Daf pra frente, & s6
recorrer aos velhos ‘“‘truques ele-
trostiticos”’: esfregar um pedago de
flanela sobre um objeto isolante

FIO RIGIDO,
GROSSO

SOLDAR
UMA BOLINHA

METALICA™—_

> S~ cm DA PONTA

SEM A ISOLAGAO...

- LED

Fig.2

(plastico, baquelite, vidro, etc),
passar um pente de osso pelos ca-
belos, essas coisas, de modo a de-
terminar a ‘‘deposicéo” de cargas
elétricas sobre os tais objetos... Em
seguida, aproximar a bolinha da
‘“antena  sensora” do ELE-
TROSCOPIO OSCILANTE do ob-
jeto eletricamente carregado, ¢ ob-
servar o efeito obtido na velocidade
de “‘piscagem’’ do LED indicador!

Na verdade, o dispositivo &
sensfvel nfo s6 a cargas estiticas,
mas também a campos elétricos...
Se o Leitor aproximar a ‘‘antena
sensora’’ - por exemplo - de um a
caixa de interruptor de parede (des-
ses af, comuns, que controlam o
acendimento da luz do local...), no-
tard também modificagées no ritmo
de oscilagao do LED, geradas pela
captagio do tal campo emitido pela
fiagdo de C.A. local...

Sao muitas as experiéncias ¢
interessantes verificagdes de ‘“‘com-
portamento’’ elétrico que podem ser
feitas com o ELETROSCOPIO...
Quem estuda, pode levar o apare-~
lho ao Professor de Ffsica, e suge-
rir 0 seu uso no lugar do *“velho”
eletroscSpio de vidro, nas Aulas e
demonstragGes (em Feiras de Cién-
cias e atividades do género, o
ELETROSCOPIO  OSCILANTE
serd sucesso garantido...).

Também € possfvel detetar-se
a carga elétrica acumulada sobre...
pessoas! E isso mesmo! Se alguém,
usando sapatos com sola de plasti-
co ou borracha, esfregar os pés so-
bre um tapete ou carpete, acumu-
lar4 sobre o seu corpo considerdvel
carga estitica que pode, perfeita-
mente, ser ‘‘vista” pelo ELE-
TROSCOPIO... E s6 aproximar a
bolinha da ‘“‘antena sensora’ da di-
ta pessoa, que o LED, atravé€s da
alteragdo na sua Frequéncia de
“piscagem”, indicard claramente a
dita “carga”...

Sdo muitas as brincadeiras e
experiéncias' sérias que o ELE-
TROSCOPIO permite realizar... A
imaginagdo, a intuigdo e os conhe-
cimentos prévios de cada um, po-
dem ajudar a descobrir e a ‘“‘inter-
pretar” os eventos, condigbes e
consequéncias...
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® IONIZADOR SIMPLIFICADO
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PODEROSO GERADOR DE ALTA-TENSAO (A PARTIR DA REDE C.A.
LOCAL..) PARA EMISSAO DE IONS NEGATIVOS (PARA USO AM-
BIENTAL), DE SIMPLES CONSTRUGAO E BAIXO CUSTO (UTILIZAN-
DO UM FLY-BACK DE “SUCATA"..). O CIRCUITO BASICO TAMBEM
PODERA SER USADO EM FANTASTICAS EXPERIENCIAS COMM.A.T.
UMA MONTAGEM IDEAL PARA O HOBBYSTA AVANGADO (NAO RE-
COMENDADA AOS INICIANTES, PELO SEU “PERIGO POTEN-
CIAL”...), MAS PERFEITAMENTE SEGURA SE CONSTRUIDA E UTILI-
ZADA DE ACORDO COM AS RECOMENDACOES E AS NORMAS BA-

SICAS...
O CIRCUITO

Na fig. 1 temos o diagrama
esquemdtico do IONIZADOR
SIMPLIFICADO.,. Nio vamos,
agora, aprofundar o assunto *‘‘ioni~
zagdo” ambiental, sobre o qual j4
falamos no distante n? 16 de APE,
& pdg. 7 daquele exemplar... O fato
€ que se acredita (pesquisas sérias a
respeito atestam isso...) que uma
concentragio de fons negativos,
num ambiente, € favordvel ao bem
estar das pessoas, principalmente
pela “descarga’ elétrica que pro-
movem, eliminando as (teoricamen-
te...) danosas cargas estiticas posi-
tivas acumuladas nas roupas ¢ na
prépria pele das pessoas pelo atrito
com o ar seco, com pisos sintéticos
e essas coisas... Acredita-se que
quanto mais ‘‘equalizadas™ eletri-
camente com a ‘‘terra’” (ou seja
sob Potencial ou Carga “‘zero™...)

as pessoas estiverem, melhor fun-
cionam seus metabolismos, as com-
plexas operagdes bio-quimio-elétri-
cas do corpo, ¢ - principalmente -
mais “liberado” de problemas fica
O sistemna nervoso...

Além disso,' uma emissdo ié-
nica forte, ¢ também geradora de
ozbnio, uma aldtropo do oxigénio
presente no ar, poderoso bacterici-
da ¢ fungicida “natural”, o que
também  beneficiaria  ambientes
pouco ventilados, naturalmente
timidos ou mal iluminados...

Para os eternos constestado-
res, reconhecemos que mesmo apds
ionizar e ozonizar o Laboratdrio de
APE, todos os loucos que 14 traba-
tham continvaram tic *‘pirados”
quanto sempre foram... Entretanto,
para quem acredita, vamos 14...

O sistema usado para geragio
da Alta Tensao (capaz de liberar os
desejados fons...) &€ simples, basca-

do num transformador elevador
normalmente utilizado nos circuitos
de aparelhos de TV (onde sao ne-
cessdrios para o funcionamento do
“tubo” de imagem...), tecnicamente
denominado fly back ou ‘‘transfor-
mador de safda horizontal”... Como
o circuito € pouco critico, na ver-
dade qualquer fly-back servird, po-
dendo a pega ser adquirida a prego
“de banana” nas sucatas e ferro-
velhos da “‘vida”... (O componente
sofrerd um pequeno adendo, na
forma de um enrolamento extra, de
fécil execugdo - conforme veremos
adiante,..).

Voltando A fig. 1, o enrola-
mento “‘normal” de Alta Tensdo do
fly back corresponde ao marcado
pelos terminais A e B, enquanto
que o enrolamento acrescentado € o
codificado como Bl, B1 funciona,
no ¢aso, como primério do nosso
transformador elevador, chaveado
por um conhecido SCR (Retifica-
dor Controlado de¢ Silicio) tipo
TIV106D... No circuito, o capaci-
tor de 1u em séric com a baixa im-
pedincia do enrolamento B1 & car-
regado pela Tensfio CC oferecida
pelo médulo interno de “‘fonte”,
formado pelo par de capacitores de
2u2 (ndo polarizados), com retifi-
cagio por diodo 1N4004... O resis-
tor de 1M em paralelo com o par de
capacitores providencia a sua des-
carga, quando o aparelho € desco-
netado da rede,..

Notem que o terminal de “‘ga-
tilho”” do SCR (QG) tem a sua pola-
rizagio controlada pelo conjunto de
resistores de 220R, 33K e trim-pot
de 220K... A energia CC fornecida
pela fonte interna carrega o capaci-
tor de lu até que a Tensfo total
presente entre anode (A) e catodo
(K) do TIC106D atinge nivel capaz
de (depois da divisdo efetuada pelo
“totem’” de resistores/trim-pot aco-
plado ao seu terminal de gate...)
promover o disparo do Retificador
Controlado de Silfcio... Nesse ins-
tante, toda a carga acumulada no




capacitor de 1u & rapidamente *‘es-

coxia™, com o TIC106D literal-
mente “‘curto-circuitando” o dito
capacitor através do enrolamento
Bl anexado ao fly-back... Esse po-
deroso (ainda que muito curto...)
pulso de energia, apds a “‘amplifi-
cacfio” de Tensdo efetuada pelo di-
to fly-back, surge no nfvel de mi-
lhares de Volts no enrolamento
A-B... Um diodo de MAT (Muito
Alta Tensdo - também normalmente
utilizado em circuitos de televiso-
res...) se encarrega de retificar os
pulsos de Alta Tensfio, oferecendo
apenas a polaridade negativa a um
conjunto de agulhas metélicas de
emissdo, as quais espalharfio pelo
ambiente os desejados fons...

Todo o ajuste do circuito se
resume em procurar, via trim-pot de
220K, o ponto de melhor desempe-
nho do arranjo... Para a monito-
ragdo ou teste da Alta Tensao gera-
da, basta aproximar (nd0 encos-
tar,,.) das agulhas de emissio, uma
pequena ldmpada de Neon, ou
mesmo a extremidade de um tubo
de lémpada fluorescente (mesmo
“queimada™...), notando que tal
lampada de teste se ilumina (mesmo
que fracamente,,,) na presenga do
campo de Alta Tensdo pulsada 14
existente...

Por ébvias razdes de seguran-
¢a e conforto (a menos que o Leitor
seja do tipo masoquista, ou que
gosta de ‘“‘curtir um barato elétri-
co”...), as agulhas de emissio nfo
devem ser tocadas diretamente, j4
que um poderoso ‘“‘choque” serd
aplicado ao ‘“‘tonto”, nesse caso...
Embora a Corrente seja minima
(ndo d4 para “carbonizar™ a pes-
soa...), ainda assim, a elevada
Tensdo pode ser perigosamente
prejudicial (até fatal, em alguns ra-
TOS €as0s...) para pessoas com pro-
blema cardfacos ou nervosos...

Se, no funcionamento do cir-
cuito, for constatado baixo rendi-
mento (a l&mpada de Teste, Neon
ou fluorescente, ‘“‘quase ndo acen-
de” nas proximidades das agulhas,
ou s6 acende quase encostada 3s
tais agulhas...) o Leitor poder4 ten-
tar incrementar a energia geral do
sistema, aumentando o valor capa-
citivo formado pelo par original de
capacitores de 2u2 (acrescentando
mais um ou dois componentes de
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idéntico valor ¢ Tensdo de traba-
1ho...).

(T XX X
PREPARANDO O FLY-BACK

Na fig. 2 vemos um perfil
correspondente 3 maioria dos fly-
backs, incluindo j4 o enrolamento
“extra’ que o Leitor/Hobbysta de-
veré realizar..., Basta colocar cerca
de 25 espiras (o ndmero exato nfo
é de grande importéncia...) de ca-
binho n? 22, isolado, sobre o “bra-
¢o” livre do nicleo do tal fly-back
(que & normalmente formado por
uma armagao quadrada ou retangu-
lar de ferrite de secgdo redonda...
Este serd o enrolamento Bl (ver
esquema), O fio grosso, solidamen-
te isolado, saindo do enrolamento
existente no “‘outro’’ brago, deverd
ser interpretado como terminal “A”
{de novo, ver esquema...), a ser li-
gado 2s agulhas de emisséo... Para
terminal “B”, devem ser ‘“‘pesqui-
sados™ os terminais existentes na
placa lateral do fly-back, fixando-
s¢ a ligacdo final naquele que me-
lhor resultado mostrar (sempre ga-
baritando os Testes com o auxflio
das citadas 18mpadas de Neon ou
fluorescentes...).

Notem que uma vez determi-
nado o melhor terminal do fly-back
a ser usado para a fungdo “B”, este
dever4 ser conetado a um dos ex-
tremos de B1 (enrolamento extra) e
também ao “terra’ geral do circuito
€ um dos polos da rede (incluindo o
anodo do diocdo de MAT...}.

Os componentes s3o poucos

‘(e fora o trambolho do fly-back...)

poderiio ser facilmente acomodados
sobre uma ponte de terminais... Se
o Hobbysta preferir realizar a mon-
tagem sobre uma placa de Circuito
Impresso, dever8 criar primeira-
mente o seu lay out (nada comple-
X0, j4 que a quantidade de pecas &
modesta...), dando preferéncia a um
substrato de fibra de vidro (nfio fe-
nolite...) e procurando ndo ‘“‘aper-
tar”” muito as ilhas e pistas... Altas
TensGes exigem bons “‘espagos”
entre as trilhas cobreadas, para que
nio possam ocorrer ‘‘vazamentos”
ou centelhamentos superficiais na
placa... Embora, em tese, a Alta
Tensdo apenas se manifeste no en-
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rolamento A-B do fly-back, ndo hd
nada mais “temperamental” do que
alguns milhares de volts querendo
“procurar caminho de tema’...
Convém fixar o dito fly-back sobre
base pldstica, um pouco afastado da
placa com os demais componen-
tes... O cabo de Alta Tensdo (A)
deve ser tio curto quanto possfvel,
nfo podendo “‘passar perto” de ou-
tros pontos metélicos do circuito...
O ideal € que o dito cabo v4 ligado
diretamente a wma “‘trinca” de agu-
lhas de ago, fixadas puma barra
isolante (pldstico, fibra, etc.).

(X R N X

A CAIXA DO IONIZADOR

Uma boa sugestio para o
‘“encaixamento” final do IONIZA-
DOR ¢ mostrada na fig. 3..
Convém que a caixa nfo seja muito
apertada, para que haja espagos su-
ficientes a eventuais separadores
isolados de fixagdo para a prépria
placa ou ponte de terminais, “14
dentro”... Outra coisa: § importante
nfo usar um container metélico... O
ideal € que a caixa seja de material
bem isolante (baquelite ou pldsti-
¢0...). Evitar o uso de parafusos ou
grampos metélicos nas fixagGes di-

AGULHAS DE

FRESTA

ESTREITA PARA SEGURANCA

:’

CAlIA EM \ / &

PLASTICO OU
BAQUELITE
PES OE BORRACHA

Fig.3

Fig.2

EMISSAO EMBUTIDAS,




a4 ESQUEMA 67 - IONIZADOR
R

versas (Sempre que possfvel, fixar
as *‘coisas” com adesivo forte, tipo
“Durepoxy” ou similar...).

Pés de borracha (ou pléstico)
também constituem boa medida pa-
ra evitar ‘“fugas” de Tensdo...
Quanto s agulhas de emisséo, elas
devem estar fixadas a uma pequena
barra pléstica, solidamente presa de
maneira que as pontas das ditas
agulhas fiquem préximas (mas sem
“encostar’” em nada...) de um fresta
ou janela recortada na face superior
da caixa...

E IMPORTANTE que a ex-
tremidade das agulhas fique alguns
milfmetros abaixo da “boca”™ da
fresta, j4 que isso determinard uma
excelente seguranca contra toques
ou contatos acidentais. Os fons ge-
rados emanarfio naturalmente da
“janela’”, mas com as agulhas “‘re-
baixadas’ fica quase impossfvel al-
guém tocd-las (a menos que deseje
fazer isso, caso em que um “‘cho-
que”’ bastante “‘bravo” avisard a di-
ta pessoa que a idé€ia nfo foi nada
boa...).

Como - normalmente - oi I0-
NIZADOR deverd funcionar de
forma ininterrupta, nfo h4 necessi-
dade de se acrescentar uma chave
geral de alimentagdo... Basta posi-
cionar o “‘rabicho” (cabo de forga,
com plugue para tomada de C.A.)
na traseira da caixa.., No mris, €
“ligar e ionizar”... Quanto aos
efeitos, o Leitor/Hobbysta & livre
para nos relatir as vantagens (ou
desvantagens...) da utilizagio do
dispositivo...

TRANSFORMADOR P/PX - PY

13.8 VOLTS - 10 AMP
13.8 VOLTS - 30 AMP

USO: BOTINAS / TRANSRECEP-
TORES / SSB-AM.
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BIESTAVEL DE POTENCIA,
COM RELE

- Felipe Nascimento Martins, de
Vitdria - ES, “ataca novamente”
(j4 mostramos um CIRCUITIM
desse Leitor/Hobbysta e experi-
mentador, em APE n? 35 - pig.
30), agora enviando um mini-pro-
jeto interessante, e que poderd ser
experimentado pelos “‘colegas de
turma®... Trata-se de um circuito
de relé *‘travante”, capaz de atuar
como BIESTAVEL de Poténcia,
acionado por dois push-buttons
(um para “ligar” e outro para
“desligar™), e capaz de comandar
uma carga de até 200W em 110
VCA, ou até 400W em 220 VCA.
A safda de Poténcia também pode
ser usada no controle de cargas
que trabalhem sob C.C,, de qual-
quer Tensdo, sob Corrente de até
2A.. .

- O interessante, na idéia experi-
mental do Felipe, € que o circuito
todo consiste num unico relé, co-
mum, do tipo MC2RC1 (bobina
de 6V) ou MC2RC?2 (bobina de
12V}, junto ao qual temos apenas
dos dois citados push-buttons,
sendo que estes'devem ser: um do
tipo N.A, ¢ um do tipo N.F. Con-
forme mostra o diagrama, o requi-
sito de alimentag@o pode ser cum-
pridko por qualquer fontezinha,
comercial ou home made, capaz
de liberar 6 ou 12 VCC, sob ir-
risdria Corrente (desde
100maA...}, devendo ainda o Lei-
tor/Hobbysta notar que, como
relés sdo componentes néo polari-
zados, n3o importa onde sera li-
gado o positivo ou o negativo de
tal alimentagdo... Obviamente que
nada impede a alimentacfio do
conjunto por pilhas ou baterias,
desde que em operages por
perfodos n&o muito prolongados...

-0 dnico ponto onde o Lei-
tor/Hobbysta deverd ter cuidados
especiais, serd na perfeita identi-
ficacdo dos terminais dos relezi-
nhos ufilizados, cuja pinagem em
DIL. tem sua codificagcdo mostrada
também na figura (com os relés
vistos por baixo, e com a respec-
tiva representagio simbdlica.

- No diagrama, toda a parte trace-
jada corresponde ao que estd “‘fo-
ra” do circuito bdsico (alimen-
tagfio, carga e interconexdes...).
Os Leitores mais "‘fugadores” po-
derfio, com facilidade, adaptar a
idéia bdsica do Felipe, usando
eventualmente outros relés, desde
que dotados pelo menos de dois |}
conjuntos completos de contatos
reversfveis (como € o caso dos
modelos sugeridos...). Nada io-
pede, inclusive, que s¢jam usados
relés com bobinas para a C.A. lo-
cal (110 ou 220V}, gue podem
também ser encontrados no varejo
cspecializado, caso em que serd
possfvel “‘fugir” do custo adicio-
nal da fonte de alimentagfo (uma
vez que as bobinas poderfio ser
encrgizadas  dirctamente  pela
C.A.). As demais conexdes ndo
mudam,..

- Valeu a idéia, Felipe! Mande
mais... Alids, o *‘convite” vale
para todos Vocés, seus preguigo-
sos! Quem ftiver idéias, mini-cir-
cuitos, experi€ncias, que julgue
interessante compartilhar com a
turma, pode mandar... Obviamen.
te que ndo “‘garantimos” a publi-
cagfo (nem Vocés ganbarfio um
centavinho com isso, que aqui
nao € o Banco Central...}, mas se
o “espirito” da idéia “bater”” com
a filosofia de APE, e ¢ espago
editorial permitir, basta ter um
pouco de paciéncia que Vocds
verfio suas idéias circuitais por
aqui!
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UM CIRCUITO SUPER-SIMPLES, MUITO FACIL DE INSTALAR (EM
SUBSTITUIGAO A CONVENCIONAL “CIGARRA” DA CAMPAINHA
RESIDENCIAL..) E DE CUSTO REDUZIDO (GRAGAS AO MAXIMO
“ENXUGAMENTO” NO PROJETO..). O RESULTADO...? UMA CAM-
PAINHA “DIFERENTE", QUE EMITE DOIS TONS HARMONICOS E SE-
QUENTES, DE FORMA TOTALMENTE AUTOMATICA, A PARTIR DE
UM UNICO E SIMPLES “TQQUE” NO “BOTAO” (LA NA ENTRADA DA
CASA..)! E UMA “VERSAO ELETRONICA” DA CONHECIDA CAMPAI-
NHA DE SINETA (T AMBEM CHAMADA DE “CARRILHAO” SIMPLES...),
COM INUMERAS VANTAGENS SOBRE O MODELO CONVENCIONAL,

PURAMENTE ELETRO-MAGNETICO...

0 CIRCUITO

Como fazer o “velho” Inte-
grado 555 gerar e emitir um tom de
Audio € “‘brincadeira de crianga”,
para qualquer Hobbysta “‘juramen-
tado”,... Todos também ji conhe-
cem a boa Poténcia final que se
pode “puxar” de um 555, o que
permite muitas vezes a excitagio
direta de um pequeno alto-falante,
simplificando bastante o circuito,
nas aplicagdes ndo muito *bra-

L34

"~ vas”...

O circuito bésico da CAM-
PAINHA 2 TONS “¢ isso af”’; um
555 oscilando em 4udio, com sua
safda (pino 3) diretamente acoplada
a um alto-falante, (ver fig. 1)
através de um capacitor isolador de
47u e um resistor limitador de 47R
(quem quiser ‘‘um pouco mais ou
um pouco menos” de som, poderd
alterar o valor desse resistor, res-
pectivamente para ‘“‘um pouco me-
nos € um pouco mais’”’, na faixa
que vai de 10R até 82R...).

Em condicao ‘“‘normal”’, o cir-

cuito oscila em Frequéncia deter-
minada pelo capacitor de 15n, re-
sistor de 33K (entre os pinos 6¢ 7)
e valor de 66K, correspondente &
soma dos dois resistores de 33K
entre o pino 7 e a linha do positivo
da alimentagfo... Ocorrem, porém,
no circuito da CAMPAINHA 2
TONS, alguns “‘truques’ bastante
interessantes: primeiro o 555, mes-
mo alimentado, nfio se encontra
normalmente habilitado, uma vez
que seu pino de reset (4) estd “ne-
gativado” pela presencga do resistor

de 4K7 (em paralelo,com o capaci-

tor de 100u, normalmente mantido

“descarregado” pelo seu compa-

nheiro resistivo...). Ao ser premido

o “botio” da campainha, através

do diodo 1N4004 “de baixo", o ci-

tado capacitor de 100u serf imedia-

tamente carregado, com o pino 4

recebendo, entdo, plena polarizagao

posifiva, suficiente para a autori-

zagho de funcionamento do

ASTAVEL...

Durante o tempo em que o
botdo permanece ‘“‘fechado”, a os-
cilagdo, entdo, se di, com a Fre-
quéncia basicamente determinada
pelo capacitor de 15n, resistor de
33K (entre pinos 6-7) ¢ apenas o
resistor de 33K ligado entre o pino
7 e o catodo do 1N4004 ““de cima™
(uma vez que o ‘‘dltimo™ resistor
de 33K ficard “em curto”, via

tio” da campainha e o citado
diodo...). Assim, contudo, qu¢ ©
botio for liberado, a oscilagfo
permanecerd habilitada por alguns
segundos, enquanto durar a carga
do capacitor de 100u (que s¢ ¢scoa
com relativa lentiddo, via resistor
em paralelo, de 4K7..). Porém,
nessa condiclio, a Frequéncia passa
a ser determinada “também™ pelo
“4iltimo” resistor de 33K (o “*mmnis
alto”, no esquema...), nfic mais
“encurtado™ (j& que o ‘“‘botio™ da
campainha, agora, estard ‘‘aber-
to'..)!

A Frequéncia, entfo, ‘“‘cai”
(cerca de uma oitava...), e assim fi-




47

ESQUEMA 68 - CAMPAINHA 2 TONS (BAIXO CUSTO)

“ca, até que o pino 4 do 555 nova-
mente seja “negativado”™ (ao fim da
“‘carga dtil” do capacitor de
100u...), quando entio todo o som
cessa, ficando o conjunto na “‘espe-
1a’" de novo comando...!

A solugdo ¢ simples ¢ enge-
nhosa, obtendo-se um comporta-
mento bastante complexo (tempori-
zagio, dupla tonalidade automdtica,
efc.) a partir de um arranjo extre-
mamente simples, e de custo redu-
zido... E tem mais: normalmente
wm circuito desse tipo seria alimen-
tado, permanentemente, por uma
pequena fonte a transformador...
Transformadores (por “menores”
que sejan,..) sdo pegas volumosas,
caras e pesadas... Como 0s requisi-
tos de Corrente do circuito (tanto
em stand by quanto com a sonori-
dade acionada..) ndo sao muito
“bravos’, optamos pela energi-
zacho a partir de fonte simplificada,
sem transformador, com o que v4-
rias vantagens ficam evidentes:
menor tamanho, menor peso e...
menor custo ainda, na montagem.,..

Na nossa fonte ‘“‘enxugada”,
inicialmente um resistor (220R x
1W) “‘aguenta o primeiro pau’’, en-
quanto que - logo em seguida - um
capacitor niio polarizado de bom
valor (lu para redes de 220V ou
2u2 para redes de 110V...) se en-
carrega de, sob sua reatincia capa-
citiva, “derrubar’’ convenientemen-
te a energia proveniente da rede
C.A., entregando-a ao conjunto
formado pelo diodo zener (10V x
1W), diodo retificador (1N4004) e
capacitor de filtragem e armazena~
mento (1000u x 16V). Obtemos,
assim, 10 VCC sob um regime de
Corrente médxima em torno de uma
ou duas dezenas de miliampéres,
mais do que suficientes para as ne-
cessidades do circuito da CAM-
PAINHA... Trata-se de um sistema
- sob todos os aspectos - muito
econdmico, além de poder ser es-
truturado de forma bastante com-
pacta, nado dissipando calor em
desnecessdrias perdas durante o

(X2 X N J
A MONTAGEM - OS CUIDADOS...

A presenga do Integrado 555,

na prética, recomenda a montagem
sobre uma placa especffica de Cir-
cuito Impresso, cujo lay out (devi-
do & modesta quantidade de pe-
¢as,..) nfio serd muito complicado...
O Leitor nfio encontrard grandes di-
ficuldades em criar o seu préprio ¢
exclusivo desenho para o padrio de
ilhas e pistas... Entretanto, quem
quiser “‘fugir” desse trabalho de
criacio, desenho e confecgfio do
Impresso, poderd ainda recorrer a
uma plaquinha padronizada, adqui-
rida j4 pronta, daquelas capazes d¢
“acomodar” um_ dnico Integrado
(mais alguns componentes ‘‘perifé-
ricos”...) de até 18 pinos... As cus-
tas de alguns jurppers estrategica-
mente posicionados, a montagem
sair4, ainda, compacta e ¢legante...

Tem um ponto que o Lei-
tor/Hobbysta ndo pode “despre-
zar”: o CUIDADO COM AS ISO-
LAGQOES ¢ no MANUSEIO do cir-
cuito... Explicamos: embora ‘‘da
fonte pra frente” o circuito opere
sob baixa Tensdo C.C. (10V), na
verdade, toda a “linha do negati-
vo*’ do bloco circuital est4 eletri-
camente ligada, de forma direta, a
um dos “polos” da rede CA (110
ou 220V). Assim, qualquer “brin-
cadeirinha”, esquecimento ou desa-
tengdio podem gerar ‘‘choques”,
“fumagas’ ou outros acidentes, pe-
rigosos e danosos... Assim, algu-
mas recomendagles valem:

- Verificar muito bem a montagem,
ao final, *“‘cagando™ (e eliminan-
do, se encontrados...) “curtos” ou

- Sob nenhuma hipétese tocar o
circuito (suas partes metdlicas...)

- com o dito cujo ligado a rede

C.A. Toda e qualquer manu-
tengdo, modificagdo ou “mexida”
DEVE ser feita com o circuito
desconetado da rede...

- Usar, na protecio final da monta-
gem, caixa pldstica (ndo metdlica)
prevenindo eventuais ‘‘curtos”
com o préprio container, ,

- Ao instalar o circuito (detalhes
mais adiante...), DESLIGAR a
energia C.A. do local (atuando
sobre a “‘chave geral”, 14 na “‘en-
trada de forga” da residéncia...),
apenas voltando a energizar o ra-
mal com C.A. depois de tudo in-
taladinho (e muito bem isoladinho
¢ conferido...).

[ A X B X J
INSTALACAO E DETALHES...

A fig. 2-A mostra o diagrama
de como deve estar a instalacido
“‘normal” da campainha residencial
af da casa do Leitor... Observem
que - no caso - o0 “botdo” da cam-
painha (14 na entrada da casa...)
age, eletricamente, como um mero
interruptor momenténeo (“sé liga
enquanto premido”...) para a ener-
gia C.A. encaminhada a cigarra...
J4 em 2-B vemos como devem ser
feitas as fiagGes e percursos na ins-
talagio da CAMPAINHA 2
TONS... Notem que as conexdes a-
C.A. e a0 “botdo” da campainha,
ficam agora totalmente independen-

contatos indevidos... tes, e isso € OBRIGATORIO, para
;
_ & CIGARRA
BOTAO ORIGI
DAI?, § RIGINAL
CAMPAINHA !
5 I
B0TAO ‘
L

CAMPAINHA

CAMPAINHA

2 TONS Fig.2
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um perfeito e seguro funcionamen-
to do circuito!

Conforme dissémos no infcio,
a Poténcia final de dudio ¢ mais do
que suficiente para ambientes resi-
denciais de tamanho “‘padrio” (ndo
servird para a mansao do PC ou ou-
wos iméveis de dimensGes “‘nédo
brasileiras”...). Entretanto, quem
quiser ‘‘mais”, poderd valer-se de
um interessante ‘‘fendémeno” da
Aciistica: um alto-falante maior
(sobre o qual aplicamos rigorosa-
mente a mesma Poténcia elétrica...)
mostrard “mais som” do que um
menor, 0 que - na prética - corres-
ponde a aumentar a Poténcia sono-
ra do sistema... Isso ocorre devido
4 maior movimentagdo do ar pro-
porcionada pelo cone de um alto-
falante grande, com uma ‘‘pressio
sonora’ mais substancial do que a
conseguida por um pequeno trans-
dutor (ainda que eletricamente se
jam absolutamente idénticos...).
Dessa forma, quem néo fizer muita
questdo de “miniaturizagfio”, pode
perfeitamente dotar o circuito nio
de um falante pequeno, mas sim de
um com um didmetro mfnimo de 4 a
6 polegadas (obviamente acomo-
dando o falante/circuito numa caixa
de maiores dimensdes...). Tanto a
qualidade, quanto a intensidade do
som obtido, compensario...

Quem achar que existe um
“ronco” de 60Hz muito ‘“‘nitido”,
modulando as tonalidades basicas
emitidas pela CAMPAINHA, tem
duas safdas técnicas para moderar
tal ocorréncia: aumentar (até do-
brar...) o valor do capacitor de en-
trada da fonte (usando 2u2 em
220V ou 4u7 em 110V) e/ou au-
mentar o valor do eletrolitico da di-
ta fonte (“subindo’ os originais
1000u para 2200u ou at€ 4700u -
sempre para 16V...),

PINO 8<}
DO 555
IN4QC4
1 -+
é 9v
PINO 1 T
DO 555 X
Fig.3

Finalmente, para os Hobbys-
tas mais “‘caprichosos’ e exigentes,
temos a sugestdo esquematizada na
fig. 3... Como todos sabem, as
campainhas residenciais alimenta-
das diretamente pela C.A, - obvia-
mente - ndo funcionam durante
eventual bilack out (“‘falta de for-
¢a’”). A CAMPAINHA 2 TONS,
contudo, devido ao seu baixo con-
sumo intrinseco, € A baixa Tensdo
de energizacio do mdédulo circuital
gerador do som, pode ser facilmen-
te dotada de um sistema de back
up, simplesmente anexando uma
bateriazinha (‘‘tijolinho™) de 9V e
um diodo 1N4004, conforme mos-
tra o diagrama, ligando o conjunto
as barras da alimentacio normal
(positivo - pino 8 ¢ negativo - pino
1). Com tal providéncia, a CAM-
PAINHA funcionard sempre, haja
ou ndo energia C.A. na fiagdo da
rede local...!

A presenga do diodofsérie e a
Tensdo nominal inferior (em IV) A
normal de energizacao do circuito,
faz com que, em situagfio normal
(havendo energia na rede), a bate-
riazinha fique completamente des-
ligada, ndo ocorrendo sobre a dita
cuja nenhum dreno de Corrente.,,
Apenas (c tho somente...} quando
faltar energia C.A. na rede, a bate-
riazinha *‘assumird” sua condigfo
de energizadora do circuito, com o
que sva durabilidade deverd ser
bastante elevada (convém, por se-
guranga, verificar o estado da bate-
ria, a intervalos de 2 ou 3 méses,
embora sua durabilidade média de-
va ser superior a tais intervalos...).

.
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—CIRGUTINl————

USANDO LAMPADAS COMUNS COMO RESISTORES na”... A partir de alguns cédlculos

DE ALTA DISSIPAGAO! simples, podemos determinar com
precisdo o valor Shmico de R, e
também a sua dissipagdo (que ¢ -
como dissemos ~ inevitavelmente
alta...). Com uma lémpada incan-
descente comum (dessas mesmo
que Vocé bota af no teto da sua
sala...) nfo passa, em termos pu-
ramente elétricos, de um Resistor,
normalmente de baixo valor e alta

“waltagem’’, nada impede que o §
e mesmo arranjo bésico seja imple-

+
CA T Rc

Fig.1 mentado conforme o diagrama
1-B, simplesmente com a Lampa-
-Com o tempo, o Hobbysta vai lativamente caros, apenas adqui- da L no lugar do'Resistor R! Va-
acumulando, na sua “sucata’ par- ridos quando realmente necessd- mos, agora, 3 “‘matemdtica’” da
ticular, um verdadeiro ‘‘estoque” rios 3 uma montagem definitiva... coisa (que ndo é complicada, nio
de componentes, e ISSO E BOM, Felizmente, para baixas demandas requerendo nenhum “Eins-
j4 que idéias e montagens experi- de Corrente, € sempre possiel im- tein”...):
mentais nem sempre podem “es- plementar uma Fonte sem trans-
perar” até que sc obtenha os ne- formador, baseada apenas em Re- - O principal problema € o célculo
cessarios componentes... Quanto sistores redutores, mais um diodo do valor 6hmico de R, dado pela
mais pecas, diversas, o Hobbysta zenex ¢ as outras pegas de circui- seguinte formuleta:
tiver ‘‘de reserva’, mais fécil serd tos convencionais de fonte... S6
a evenmal implementagio de tem af um ‘“‘galho”: os Resistores R ~VE-VS
montagens de ‘Ailtima hora”! | redutores, normalmente, tém que IT

- Alm disso tem aquela “‘velha ser de alta dissipacao (tipicamente
coincidéncia’” do fim de semana, na casa dos 10W). Sao componen- Onde R (em Ohms) € o valor pro-
que é justamente o perfodo de tes que também ndo fazem parte curado, do tal Resistor, VE ¢ a
folga (quanto as ouiras atividades, do “‘estoque” natural do Hobbys- Tensdo de Entrada (normalmente
trabalho, escola, efc,) aproveitado ta (Resistores de 1/4 de watt tem 110 ou 220V, presentes na rede

intensamente pelo Leitor para “aos montes”, 14, mas aqueles CA domiciliar), VS ¢ a Tensio de
“mexer”’ com Eletrfnica... Se, no “toletbes’” de 10W ndo... abun- Safda pretendida (normalmente
desenvolvimento prético de uma dam...). O presente CIRCUITIM - entre 3 e 12 VCC, conforme j4

idéia circuital qualquer, for mo- ESPECIAL ensina, justamente, mencionamos) e IT € a Corrente
mentaneamente necessiria uma um facil e prdtico *‘truque’ para Total. Essa Corrente Total (IT) é
peca que ndo estd disponfvel na substituigdo desses eventuais Re- a prépria Corrente que pretende-
“*sucata’’, bye, bye! Tem que es- sistorzées por simples... LAM- mos “aproveitar” na Safda final
perar até a segunda feira, jd que PADAS INCANDESCENTES, da fonte (nunca mais do que al-
nos fins de semana as Lojas de comuns (de filamento...) que po- gumas dezenas de mA, pela pré-

componentes ndo abrem... dem - estas sim - ser encontradas pria configuragdo do arranjo...)
mesmo nos finais de semana, em acrescida de 10%, corresponden-

- Um caso tfpico ocorre na necessi- qualquer empdério ou super-mer- te, empiricamente, & Corrente

dade de uma fonte de alimentagdo cado! drenada pelo Zeper... Vamos,

de baixa tensdo C.C., tipicamente entio, a um exemplo tpico. A

na faixa que vai de 3a 12V, sob - A fig. 1-A mostra a estrutura partir de uma rede CA de 110V,

poucas dezenas de miliampéres convencional de uma Fonte sem queremos obter, na Safda final,

(onde se situam as necessidades transformador, baseada em Resis- 12VCC, sob Corrente de 20 mA....

energéticas da grande maioria dos tor/redutor: a ‘‘coisa” ¢ muito Temos, entdo, todos os dados para

pequenos circuitos e experién- simples (e o Hobbysta atento jd a resolucdo do célculo. VE =

cias...). Os componentes res- deve ter “‘presenciado’ arranjos 110, VS = 12 ¢ IT = 0,022 (20

ponsdveis pela retificacao e filtra- do género em vérias montagens mA mais 10%). E s6 fazer as con-

gem (diodos e capacitores ele- elementares publicadas aqui mes- tas:

trolfticos) costumam - com © mo, em APE, e em outras Revis-

perdio da palavra - abundar na tas do ramo...): o Resistor R *‘se- R = 110 - 12

“sucata” de qualquer um... J4 os  gura” grande parte da Corrente, 0,022

essenciais transformadores *‘abai- limitando-a a niveis aceitdveis pa- 98

xadores’” nfdo sdo comuns nos ra os dermais componentes; o Dio- R =002

“‘estoques’’, por O&bvias razdes do D retifica, o Zener Z estabiliza -

de... custo! Sio componentes re- e o Capacitor C filtra e “armaze- R = 4.454 ohms



Portanto, um Resistor com valor
comercial de 4K7 servird, j& que

tais célculos sfio relativamente
“flexfveis” em termos de ‘“‘mar-

- gem numérica’’... Agora, quanto
. Dissipacio (em watts) do tal Re-

.

sistor, devemos recorrer a outra
formulinha, *‘manjadfssima’:

P=VxI

Onde P € a dissipagio (em watts),
V ¢ a Tensdo total (corresponden-
te & VE) A qual o Resistor estard
submetido, ¢ I é a Corrente Total
(IT) que por ele circulard... Veja-
mos os célculos, ainda dentro do
exemplo dado:

P = 110 x 0,022
P = 2 42W

Lembrando sempre (j4& recomen-
damos isso vérias vezes...) que
convém, em termos préticos, do-
brar a dissipagdo encontrada nos
célculos. Assim, em termos de
dissipagdo *‘comercial’’, devemos
optar por um ¢componente para SW
(ou até para 10W, se pretender-
mos reduzir ao minimo o natural
aquecimento do componente, em
funcionamento). Finalizando os
célculos, precisamos de um resis-
tor, comercial, de 4K7 x 5SW (ou
10W). Quanto ao ‘“‘resto” dos
componentes, embora sua deter-
mina¢do nfo venha ao caso para
os objetivos do presente CIR-
CUITIM, af vdo os dados: o diodo
D deve “‘suportar” bem a Tensfo
de Entrada, recomendando-se,
portanto, um 1N4004 (para 400V
x 1A), o zener deve, obviamente,
ser para a desejada Tensdo (12V)
e capaz de manejar a Corrente ne-
cessédria, com dissipacio compati~
vel... No caso, a dissipagdo no
zener &€ obtida pela multiplicagdo
da sua Tensdo (12V) pela Corren-
te (0,022A), totalizando 0,264W
(um zener de 12V x 0,5W, dara
conta do recado, néo é...7). Quan-
to ao eletrolftico, sua Tensdo de
trabalho deve ser maior do que a
pretendida Tensdo de Safda e o
seu valor, em microfarads, deve
ser tio alto quanto possivel, de
modo a promover uma boa filtra-
gem e ‘“‘armazenamento’”, nas
condigGes relativamente “‘bravas”
de riple, presentes numa fonte

IRCUITINA

ESPECIAL

tdo... “‘crua’... Sugerimos 1000u
x 16V, no caso do exemplo...

- At ai, tudo bem... Se quisermos
implementar o arranjo com uma
lampada (conforme fig. 1-B) te-
mos que saber: o valor 6hmico da
dita ldmpada e a sua dissipagéo...
Esse dltimo requisito € de simples
resolugdo, j4 que a “‘wattagem’
~das lidmpadas incandescentes co-
muns ¢ justamente o parimetro

- que vem nitidamente inscrito nas
ditas cujas! Mas como saber a sua
Resisténcia...? E fAcil, também...
Basta utilizar uma outra formuleta
derivada da velha Lei de Ohm e
dos célculos bésicos de Poténcia
elétrica:

Onde R € o valor resistivo, em
ohms, V € a Tensdo normal de
trabalho da ldmpada (tipicamente
110 ou 220V) e P € a “‘wattagem”
da dita cuja (dado sempre marca-
do no cartucho ou na prépria lAm-
pada). Vamos “‘praticar” o célcu-
lo, com uma lampada de SW, para
110V:

_ 1102
5

12,100
5

R

R

R = 2.420 ohms

A titulo de “lembranga”, notem
que se “enfileirarmos”, em série,
duas lampadinhas (dessas de botar
no ““Santo Antonio”...) de SW -
110V, teremos um “Resistor”’ de
4.840R x 5W, gue - a propésito -
servird para o “lugar de R”, nos
exemplos dados e diagramados na
fig. 1 (para uma Fonte com Safda
de 12V x 0,02A)! Um resultado
também bastante préximo e con-
veniente poderd ser obtido - em
outra opgdo - com wma lédmpada
de 10W - 220V (fagam os cdlculos
e comprovem...)!

- 86 para ‘‘economizar’’ o tempo de
Vocés, seus preguicosos, af vai
uma tabelinha pré-calculada, com
os valores Shmicos das ldmpadas

incandescentes comuns, de *‘wat-
tagens” comerciais, tanto para

110 quanto para 220V:

5 110 2.420

5 220 9.680
10 110 1.210
10 220 4.840
15 110 806
15 220 3.226
25 110 484
25 220 1.936
40 110 302
40 220 1.210
60 110 201
60 220 806
100 110 121
100 220 484
150 110 80
150 220 322

- Notem que, no caso de se usar
uma lAmpada incandescente como
Resistor de alta dissipacgfio, nfio &
preciso ““‘dobrar’ (nem se deve fa-

_zer isso, j4 que o valor 6hmico
desejado também ficaria altera-
do...) a dissipagdo. O valor ¢ a
luz normalmente emitidos corres-
ponderd justamente 3 “‘sobra’” de
energia, dissipada pela lampada,
sem problemas, j4 que a dita cuja
¢ industrialmente construfda para
isso!

Outro trugque que podemos utili-
zar, numa emergéncia, baseia-se
na utilizaglio de um divisor de
tensf#io simples ¢ direto, de modo
a *“‘chegar” na ‘“‘voltagem” pre-
tendida para a Safda, sem que se
torne necessdria a presenca do
diodo zemer regulador! O diagra-
ma bésico estd na fig. 2, que in-
clusive exemplifica o circuitinho
j4 com os valores e parimetros
para a obtengfio de aproximada-
mente 10V x 10mA (mdximos),
na Safda... Basicamente um ‘‘di-
visor de tensfo” faz... 0 que scu
nome indica! Divide a Tensé#o,
d,e modo que, aplicando-se de-
terminada ‘“‘voltagem’ a uma ‘“‘pi.
1ha” de pelo menos dois Resisto-
res, no ‘‘né”’ desses dois compo-
nentes podemos “puxar” uma
Tensdo correspondente a uma
fragBo dessa ‘‘voltagem”™ de En-
trada, aplicada... Se chamarmos o

i
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Resistor “de cima” de RA e o
“de baixo”, de RB, a Tensdo de
Safda (VS) obtida nos terminais
do Resistor ‘“de baixo’ (ponto P)
serd dada pela fSrmula;

VE
(RA+RB)
RB

VS =

Vamos *‘conferir” os cdlculos, pa-
ra o diagrama/exemplo, funcio-
nando na rede de 110V, e com o
‘totem’” formado por ldmpadas de
15W (ou BOOR, aproximadamente,
na posicio RA) e 150W (aproxi-
madamente 80R, na posicio RB):

110

VS =
800 + 80
80

VS = 10V

- Notem que qualquer outro valor
de Tensdo, entre ‘‘zero” e VE
(110), podera ser obtido pela cor-
reta escolha e célculo dos Resis-
tores RA e RB (no caso, repre-
sentados por lampadas, dentro do
“truque” explicado, mas nada
impedindo que sejam usados Re-
sistores ‘‘de verdade”...). H4 que
se considerar, porém, um ponto: a
Corrente a ser ‘‘puxada’ (utiliza-
da’’ na Safda do arranjo deve ser
moderada, ndo mais do que uma
dezena de miliampéres ¢ (IM-
PORTANTE) o circuito, disposi-
tivo, aparelho, etc. utilizador de

energia, deve ser de elevada im-
pedancia, caso contrdrio, RB
“verd”, na pritica em pamlelo
com cle proprio, um valor de Re-
sisténcia tio baixo que “derru-
bard” a Tensfo calculada para o
ponto P! Na pritica, isso significa
que a impedéncia geral do bloco
utilizador da Corrente deve ser de
- no minimo - 10 vezes o valor
6hmico de RB... Felizmente, pe-
quenos circuitos e arranjos sim-
ples, que demandem - justamente
- baixa Corrente, sio quase sem-
pre blocos de boa impedancia,
adequando-se as condigbes e re-
quisitos bésicos do arranjo!

Para finalizar a *‘Secdio Truque”,
€ 6bvio que lampadas incandes-
centes comuns sdo (comparadas -
mesmo - com resistores de alta
dissipa¢do...) uns *“‘trambolhos”...
Porém, para finalidades puramen-
te experimentais, ‘‘de bancada”,
acreditamos que esse incOmodo
nao tem tanta importincia... In-
clusive em aplicagées ndo muito
sofisticadas, que nfo requeiram
“aparéncia profissional” no seu
lay out final, nada impede que
a(s) lampada(s) sejam usadas,
“em definitivo”, dentro das for-
mulagles aqui sugeridas...
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PACOTE ECONOMICO

PACOTEN?1

RESISTORES 240 PGS

{10 DE CADA)

2200 22 100K ™
4T0R 4K7 220K M
8BOR 10K 330K  4M7
47R 1K 22K 470K 10M
K2 47¢ 680K

............ Cr9 48.000,00

PACOTE N2 2

CAPACITOR CERAMICO DISCO
{10 PEGAS DE CADA)

§2PF  470PF
100PF 1K
220PF 10K 100K

............. 30.000,00

10PF
22PF
47PF

PRECO

22K
47K

» PACOTE N23
CAPACITORES ELETROLITICOS

(5 PEGAS DE CADA)

1UF x 50 10x 16
2,2x50 22x 16
4,7x40 47 x 16

100 x 16
220 x 16
470 x 16
1000 x 16

70.000,00

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

PACOTE N2 4

DIODOS E LEDS
10- 1N4148 T 10 - LEDS VERMELHO SMM
5-1N4004 | 5 - LEDS AMARELD SMM
5-1N4007 L 5 - LEDS VERDE 5MM
PRECO

20.000,00

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

PACOTE N° §

LEDS
0 - LEDS VERMELHO 3MM
5 - LEDS VERDE 3IMM
§ - LEDS AMARELD 3MM
5 - RETANGULAR VERMELHO
5 - RETANGULAR VERDE
5 - RETANGULAR AMARELO

............. 25.000,00

PACOTE N2 6

" TRANSISTORES
10 - BC 548 5-TIP 31 2-TIP 41
10 - 8C 558 5-TIP32 1 2-TIP 42

PRECO . ............ 77.000,00

PACOTE N2 7
CIRCUITO INTEGRADO
2 - C1 555 1-C04043
2-chra 1 - CD40656
2 - D400 1-CD4093
2 - CDan11 1- CD4511
PRECO ... ........... 55.000,00

¢ Prego Total..........c.vuv.ee Crs. . ... ..

E s6 com pagamento amecipado com cheque
nominal ou vale postal para a Agéncia Central
em favor de Emuk Cleudms 1 Comercial Lida.
Rua General Oudnio, 185 - CEP 01213 - S30
Paulo - SP




