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Nesse novo "jeitao que APE assumiu (desde o numero anterior .•• ), o Lei
tor/Hobbysta encontra MAIS inlorma<;6es, a nlvel de ideias apresentadas a cada exemplar! 
Como a esmagadora maioria dos Hobbystas ja domina as tecnicas de elabora<;ao e cone 
fec<;ao de Circuitos lmpressos especlficos, aquela antiga "lacilidade" dos lay outs pre-de
senhados, para 1odos os projetos aqui publicados, foi restringida, numa troca pura e sim
ples de espa<;o, que permitiu a inser<;ao de muito mais projetos por Edi<;ao! 

De qualquer maneira, A.P.E. <Xllllinua sendo uma Revista que tern seus "olhos" 
permanentemente voltados para o Hobbysta, incluindo os iniciantes, e assiin, a cada 
exemplar, pelo menos 1.'113 das montagens sera sempre descrita no sistema "COMPLETI

. NHA'', ou seja: incluindo layouls, "chapeados" e outras "mastiga<;6es" destinadas a facili
. tar a vida de quern ainda esta come<;ando ••• 

Para o presente ano estamos programando ainda outras modilica<;6es positivas no 
esquema editorial de A.P.E., eventualmente com anexa<;ao de Se<;6es especlficas e alta
mente dirigidas, que - temos certeza - agradarao a todos os Leitores/Hobbystas! A Iese e 
simples (e incontestavel ••• ): embora uma publica<;ao nitidamente para "come<;antes", 
A.P.E., para nao se defasar no tempo com rela<;ao a natural evolu<;ao do seu Universo Lei
tor, lem que acompanhar o crescimento do slatus tecnico/pratico de cada um de Voces! No 
momento (ja "acompanhada", ha mais de um ano, pela "irma" mais nova, Revista ABC DA 
ELETRONICA •.. ), A.P.E. deve tra<;ar para sl - e para os Leitores - "caminhos" mais es
pedlicos e condizentes .•. 

Entretanto, estejam tranquilos todos os "recem-chegados": NAO esqueceremos, 
jamais, as inten<;6es e diretrizes basicas que motivaram o pr6prio nasciment6 da publi
ca<;ao ("parece que foi ontem", mas ja fazem praticamente 3 anos ... !), traduzidas no per
manente desejo de atender aos interesses de 1odos os segmentos (iniciantes, hobbystas 
"puros", tecnicos, estudantes, professores, engenheiro. etc.). 

E tern mais uma coisa ••• Conforme ja mencionamos no EDITORIAL de A.P.E. ng 32, 
"isso aqui" NAO E a "zorra" que estamos acostumados a ver nesse belo e inleliz Pals! 
A.P.E., pelas suas pr6prias essencias, e pela linha de pensamento de lodos que aqui tra
balham, E UMA PUBLICA<;:AO, UMA MANIFESTA<;:AO CULTURAL E PRATICA, NITIDA
MENTE DEMOCRATICA! Assim, toda e qualquer modilica<;§o editorial -0u altera<;ao de 
"rumo", mesmo quanoo postulada peJos criadores e editores, TEM que ser avalizada por 
VOGES, Leitores/Hobbystas! Atraves das cartas e manilesta<;6es (sao centenas, todo 
mes .•• ) estamos sempre parametrando nosso caminho, e nao teremos inibi<;6es em "dar 
um passo atras" e, eventualmente, retomar a "velha estrada"; SE ESTE FOR O DESEJO 
DA MAIORIA DE VOGES! 

"Curtam", portanto, esse "novo estilo" de A.P.E. e, aprovando-o ou nao, manifes
tem sua avalia<;ao, mandando suas Carias, detalhando suas raz6es, e apresentando suas 
sugest6es, propostas e ideias •.• E DISSO que fazemos a Revista .•. 

OEDITOR 
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26 · MODULO BATE-VOLTA 

30 • SUPER-SIMULADOR DE PRE
SENCA 

39 · SOSSEGADOR DE "CAMPAI- . 
NHEIRO" 

47 · MONITOR DIGITAL DE 
TENSAO 

50 · A INCRIVEL CABECA ROBO 

E vedada a reproduc;:ao total ou parcial de textos, artes ou fotos que compo
nham a presente Edic;:ao, sem a autorizac;:ao expressa dos Edi tores. Os Projetos 
Eletronicos aqui descritos destinam-se unicamente a aplicac;:oes como hobby 
ou utilizac;:ao pessoal, sendo proibida a sua comercializac;:ao ou industrial i
zac;:ao sem a autorizac;:ao expressa dos autores ou detentores de eventuais 
direitos e patentes. A Revista nao se responsabiliza pelo mau funcionamento 
ou nao funcionamento das montagens aqui descritas, nao se obrigando a 
nenhum tipo de assistencia tecnica aos leitores. 
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Instruc<>es 
Gerais para as 
Montagens 
As pequenas regras e lnstru~oes aqui descritas destinam-se aos principiantes ou hobbystas ainda 
sem muita pratica e constituem um verdadeiro MINI-MANUAL DE MONTAGENS, valend~ para 
a realiza~ao de todo e qualquer projeto de Eletronica (sejam os publicados em A.P.E., seJam os 
mostrados em livros ou outras publicat;:oes .. J. Sempre que ocorrerem duvid!'s/ dur~nte a montagem 
de qualquer projeto, recomenda-se ao Leitor consultar as presentes lnstru~oes, CUJO carater Geral e 
Permanente faz com que estejam SEMPRE presentes aqui, nas primeiras paginas de todo exemplar 
de A.P.E. 

OS COMPONENTES 
• Em todos os circuitos, dos mais simples 

aos mais complexos, existem, basica
mente, dois tipos de pei;as: as POLARI
ZADAS e as NAO POLARIZADAS. Os 
componentes NAO POLARIZADOS sao, 
na sua grande maioria, RESISTORES e 
CAPACITORES comuns. Podem ser liga
dos "daqui pra. la OU de la pr:i ca", sem 
problemas. 0 unico requisito e reconhe
cer-se previamente o valor (e outros 
parametros) do componente, para liga-lo 
no lugar certo do circuito. 0 "TABE
LAO" A.P.E. da todas as "dicas" para a 
leitura dos valores e codigos dos RESIS
TORES, CAPACITORES POLJESTER, 
CAPACITORES DISCO CERAMICOS, 
etc. Sempre que surgirem duvidas ou 

. "esqueciinentos", as Instrui;oes do 
"TABELAO" devem ser consultadas. 

• Os principals componentes dos circuitos 
sao, na maioria das vezes, POLARIZA
DOS, ou seja. seus terminais, pinos ou 
"pemas" tern posii;ao certa e unica para 
serem ligados ao circuito! Entre tais 
componentes, destacam-se os .J?IODOS, 
LEI>s, SCRs, TRIACs, TRANSISTORES 
(bipolares, fets, unijuny5es, etc.), CAPA
CITORES ELETROLITICOS, CIRCUI
TOS INTEGRADOS, etc. E muito irn
portante que, antes de se iniciar qualquer 
montagem, o leitor identifique correta
rnente os "nomes" e posii;oes relativas 
dos terminais <lesses com.ponentes, ja que 
qualquer inversao na hora das soldagens 
ocasionara o nlio funcionamento do cir
cuito, alem de eventuais danos ao pro
prio .componente erroneamente ligado. 

. 0 "TABELAO" mostra a grande maioria 
dos componentes norma~te utiliza
dos nas montagens de A.P.t., em suas 
aparencias, pinagens e simbolos. Quan
do, em algum circuito pubiicado, surgir 
um ou mais componentes cujo "vi~ual" 
nao esteja relacionado no 'TABELAO", 
as necessarias informai;oes serao fome
cidas jun to ao texto descritivo da respec
tiva montagem, atraves de ilustrai;oes 
claras e objetivas. 

LIGANDO E SOLDANDt:> 
• Praticamente todas as montagens aqui 

publkadas sao implernentadas no sistema 
de CIRCUITO IMPRESSO, assim as 
instru~oes a seguir referem-se aos cuida
dos basicos necessarios a essa tecnica de 
montagem. b ca:citer geral das recomen-

dai;oes, contudo, faz com que elas tam
bem sejam validas para eventuais outras 
tecnicas de montagem (em ponte, em 
barra, etc.). 

eDeve ser. sempre utilizado ferro de soldar 
!eve, de ponta fin a, e de. baixa "watta
gem" (maximo 30 watts). A solda tam
bem deve ser fina, de boa qualidade e 
de baixo ponto de fusao (tipo 60/40 ou 
63/37). Antes de iniciar a soldagem, a 
ponta do ferro deve ser limpa, remo
vendo-se qualquer oxid:;i<;ifo ou sujeira 
ali acumuladas. Depois de limpa e aque
cida, a ponta do ferro deve ser levemente 
estanhada (espalhando-se um pouco de 
solda sobre ela), o que facilitara o con
tato termico com os terminais. 

• As superffcies cobreadas das placas de 
Circuito Impresso devem ser rigorosa
mente limpas (com lixa fina ou palha 
de a90) antes das soldagens. 0 cobre 
deve ficar brilhan te, sem qualquer resf
duo de oxidai;oes, sujeiras, gorduras, 
etc. (que podem obstar as boas solda
gens). Notar que depois de · limpas as 
ilhas e pistas cobreadas nao devem mais 
ser. tocadas com os dedos, pois as gor
duras e acidos contidos na transpirai;ao 
humana {mesmo que as maos parei;am 
limpas e secas ... ) atacam. o cobre com 
grande rapidez, prejudicando as boas 
soldagens. Os terminals de componentes 
tambem devem estar bem !impos (se pre
ciso, raspe-os com uma lamina ou esti
lete, ate que o metal fique limpo e bri• 
lhante) para que a solda ''pegue" bem ... 

• Verificar sempre se niio existem defeitos 
no padrao 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. · Ja eventuais "curtos" entre 
ilhas ou pistas, podem ser removidos ras
pando-se o defeito com uma ferramenta 
de pon ta afiada. 

eColoque todos os componentes na placa 
orientando-se sempre pelo "chapeado" 
rnostrado junto as instru9oes de cada 
montagem. Ateni;ao aos cornponentes 
POLARIZADOS e as suas po5i:9oes rela
tivas (INTEGRADOS, TRANSISTORES, 
DIODOS, CAPACITORES ELETROLI
TICOS, LEDs, SCRs, TR,.IACs, etc.). 

• A teni;ao tarn bem aos val ores das demais 
pei;as (NAO POLARIZADAS). Qualquer 

duvida, consulte os desenhos da refil)eo
tiva montagem, e/ou 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 "nao da certo" nos pri
rrieiros 5 segundos, retire o ferro, espere 
a liga~ao esfriar e tente novamente, com 
calma e aten~ao. 

• Evite excesso ( que pode gerar corrimen
tos e "curtos") de sol_da ou falta (que 
pode ocasionar ma conexlio) desta. Um 
born ponto de solda deve ficar liso e bri
lhante ao terminar. Se a solda, ap6s 
e sfriar, m. ostrai~se rugosa e fosca, is so 
indica uma.conexao mal feita (tanto ele
trica quanto mecanicamente). 

eApenas Corte os excessos dos terminais 
ou pontas de fios (pelo !ado cobreado) 
ap6s rigorosa conferencia quanto aos 
valores, posii;oes, polaridades, etc., de 
todas as pei;as, componentes, Uga9oes 
perife_ricas" (aquelas externas a placa), 
etc. E muito dificil reaproveitar ou cor
rigir a posii;ao de um oomponente cujos 
terminais ja tenham sid o cortados. 

• ATEN(:AO -as instrui;oes de. calibrai;ao, 
ajuste e utilizai;ao dos projetos. Evite a 
utilizai;ao de pei;as com valores ou carao
terfsticas diferentes daquelas indicadas 
na LISTA DE PE(:AS. Lela sempre 
TODO o artigo antes de montar ou uti
lizar o circuito. Experimentai;oes apenas 
devem ser tentadas por aqueles que ja 
tern um razoavel conhecimento ou pr:i
tica e sempre guiadas pelo born senso. 
Eventualmente, nos pr6prlos textos des
critivos existem sugestoes para experi
mentai;oes. Procure seguir tais sugestoes 
se quiser tentar alguma modificai;iio ... 

e ATEN(:AO as isolai;oes, principalmente 
nos circuitos ou dispositivos que traba
lhem sob tensoes e/ou correntes eleva
das. Quando a utilizai;:ao exigi~ conexao 
direta a rede de C.A. domiciliar (HO 
ou 220 volts) DESLIGUE a chave geral 
da instalai;ao local antes de promove~ 
essa conexao. Nos dispositivos aiimen
tados com pilhas ou baterias, se forem 
deixados fora de operai;ao por longos 
perfodos, convem retirar as pilhas ou 
baterias, evitando danos por "vazamen
to" das pastas qufmicas (fortemente 
corrosivas) contidas no interior dessas 
fontes de energia). 
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RESISTOR ES 

1.• e 2.• 

COR faixas 

preto 0 
marrom 1 

vermelho 2 
laranja 3 
amarelo 4 

verde 5 

VALOR EM OHMS 
OHMS 

--c::J-

CODIGO 
3.• faixa 4.a faixa 

X 10 1% 
x. 100 2% 

X 1000 3% 
X 10000 4% 

X 100000 

'TABELAO A.P. E: 

COR 

preto 

~ POLIESTER 

l•• " . _..,,,,,,,.,. 11 ALGARISMO 
2 

--..~'. -2•ALGARISMO 
l• - ·,, , --MULTIPLJCAOOR 
4

• :: · .. , ~ ~TOLERANCIA 
!5• , TENSi,o 

FAIXAS 

VALOR EM -------11-- PICOFARADS 

CODIGO 
faixas 3~ faixa 4~ faixa 5~ taixa 

0 20% 

marrom 1 X 10 
vermelho 2 X 100 250V 

AT~ 10pF 

B = 0,10pF 

azul 6 X 1000000 laranja 3 X 1000 
C = 0,25pF 

violeta 7 amarelo 4 X 10000 400V 

cinza B verde 5 X 100000 D = 0,50pF 

branco 9 azul 6 X \000000 630V F 1pF 
ouro X 0,1 5% 
prata X 0,01 10% 

viol eta 7 
cinza B 

G 2pF 

(sem cor) 20% branco 9 10% 

EXEMPLOS_ 
EXEMPLOS 

MARROM AMARELO VERMELHO 

MARROM VE
0

RMELHO MARROM PRETO VIOLETA VERMELHO 

PRETO VERMELHO PRETO LARANJA VERMELHO AMARELO ,472 K 

MARROM LARANJA VERDE BRANCO PRE-TO BRANCO 223 M 

OURO PRATA MARROM VERMELHO AZUL AMA-RE LO 101 J 

100n 22 Kn 10KpF (10nF) 4K7pF (4n7) 220KpF (220nF) 103 M 
1 Mn 

5% 10% 1% 10% 20% 10% 

250 V 630 V 400 V 

TRANSiSTORES BIPOLARES C 

SERIE~ BC 

(A ... 
(' 

NPN 

EXEMPLOS 

PNP 

BCM6 
BC&47 
8C'l48 
BC &49 

BC!5!56 
BC!5!57 
BC!5!58 
BC !559 

AXIAL 

SERI~ BF 

.. 
(A 
(' 

EXEMPLO 

BF494 I NPNJ 

EXEMPLOS 

NPN 
B013!5 
B0137 
801~9 

PNP 
B0136 
B0138 
80140 

S PNP 

SERlt E 

Tl~ 

"cl' , 

EXEMPLOS 
NPN 

TIP 29 
TIP 31 
TIP41 
TIP 49 

PNP 
TIP30 
TIP32 
TIP42 

C APACITORES ELE TROLITICOS 

----2.,Ji-=- -=+ =;J:::::rTl]r--11 
RAO I AL 

CIRCUITOS 

~~ I NTEGR A 00!: 

D 
1 2 3 4 

VISTOS 

!5!55- 741- 3140 

LM~BONB - LM 386 

01000 ZENER 

~ 

►' K l 

14 13 12 11 10 9 8 D ............ . : .... ., D 
PCR CIMA - EXEMPLOS 1 2 3 4 !5 6 7 8 

C 
123456789 

I 4001-4011-4013-4093 VISTOS POR CIMA- EXEMPLOS 

I 
UAIB0 

LW32~t-LM3B0-4069-TBAB20 4017-4049-4060- I LM3914-LM3915-TOA7000 

FOTO-TRANSISTOR MIC. ELETRET0 

E~ C ~-ITJ 

EXEMPL0 ~fl/\ ,i-lVI _ - ~ 'f-
TI L TB ~E ~ 

PILHAS 

-'--II--:-
- -+ 

+ 

~ DISCO· 

EXEMPL0S 

TICZ06 - TIC216 
TIC226 - TIC 236 

TOLE"RANCIA SCR1 

F 

G 

H 

K 

ACIMA DE 10pF 

1% M 20% 

2% p +100% 

3% s =+ 50% 

5% l = + 

10% 

EXE MP LOS· 

4,7 KpF 14n 7) 

22KpF (22n F) 

100pf 

10KpF (10nt=) 

80% 

~ 

0% 

20% 

20% 

10% 

2Q% 

5% 

20% 

EXEMPLOS 

TIC 106 - Tl C 116 
TIC 126 

01000S 

r~;; 
1,1N4002 

1 N4003 

1 N 4004 

1 N •oor 

CHAVE H·H 

··~ 

~· 
POTENCl6METRO 

2 

~ 
CAPAOTOR 

:Jt 
7[ 

PUSH - laUT TON 

~:.TRIM-P~ 

~3 

2 

1 

m 
2 

CERiMICO 

TRI NE~ 

1 2 

PLAsnco 
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CORREIQ ______ s 

T£CNICOBJBJBJBJ 
De tempos em tempos preclsamos relembrar a Turma as (inevitaveis) 
"ragrinhas" do CORREIO TECNICO ... Mais ainda agora, que APE·rece- · 
beu algumas re-orien~s no eeu fonnato Editorial, na organlzaqio 
tematlca das suas tnaterlas e ~oes. (embora - reafirmamos - o "es
tllio" continue rlgorosamente o meamo: textos descontrafdos, dlretos, 
sem frescuras, e mulla lnfoffl'la9iio, sempre indo dnto ao ponlD. .. ). Sao 
multas (meamo) as • Qltcas me11S8lmente recebidas dos Lelto
res/Hobbystas, e assim uma "vlolenta" biagern se faz necessarla (Ja que 
o espa90 destlnado a prnente S~o nio permlte a resposta direta a 
mals do que uns 20/o ou 30/o do total da correspond6ncla recebida ... ). As
slm, procuramos, de lnfcio, "agrupar temas''. ou seja: se dentro das cen
tenas de Cartas recebldas em determinado perfodo, ffNlllas referem-se 
especlflcamente a determlnada montagem, assunto ou problema, entio 
tal assunto esta autamadr:amante serecionado para respostal Escolhe
mos .... das vlirlas cartas sobre O assunto e usamos como "ancora•• 
para a devida Resposta (nio dd parer cltar, nomlnalmente, cada um dos 
Leltorea/Hobbystas cuJa consulta esta sendo respondldi naquele 
Item ... ). 0 segundo crlterio da biagem e grande orlglnalidade ou vallda-

. de. •• Nesse caso, mesmo que .,_ uma Carta tQltou do assunto, seni 
seleclonada para Resposta, ja que julgamos o tema de lnteresse geral 
para a Turma! O ultlmo crlterlo e puramente cronol6glco: todo mundo 
"entQI na flla" (que )a esta "enormfssima~, com um lnevltavel atraso de 
m6ses ... ) e, pela ordem de chegada, as cartas vio sendo aqui aborda
das (a menos que .Ja tenham sldo seleclonadas pelos cr1t6rlos princi
pals, anteriormente mencionados ... ). N6s sentlmos multo, de verdade, 
mas nlo ha ouba maneira (a nio ser transformando APE numa unlca e 
lmensa "Se~o de Cartai" .. ~). Respostas lndlviduais, "personallzadas", 
pelo Conelo, niio podemos dar (nio sobrarla, aqul, nlnguem para fazer a 
APE ... ). Pelos rnesmoa e dbvlos motlvos, nio ternos condi~o de fazer 
atendlmento telef6nlco e multo menos pessoal, "ao vlvd' ... Bern que 
gostarfamos, mas. •• NAO DAI Agora·, de uma coisa Voces todos podem 
tar ablloluta cateza TODAS as cartas siio lldas, analisadas e conslde
radas, pols esse e o nosso metodo de trabalho, de auto-avali~o e de 
parametrar os rumos da i::levista, que e DE VOCES, sob todos os aspec
tos! 

"Correio Tecnico" 
A/C KAPROM EDITORA, DISTRIBUIDORA E PROPAGANDA LTDA 

Rua General Oa6rto, 157 • CEP 01213 - Sia Paulo- SP 

"Na montat£em do RELOGIO DIG!- . 
TAL-ANALOGICO DE BAIXO GUSTO 
(REDAN - APE n'! 29), procurei seguir 
com atenrao a todas as i~oes e, 
embora novato, segui corretamente to
das as marc(Jfoes do Circuito lmpresso, 
posifoes de componentes e "jumpers'' ... 
Entretanto, mi.nha montagem niio fun
cioMu, ja que a marc<Jfao das luwm 
simplesmente niio acendeu, e a dos ini
nlllo8, embora tenha acendido o LED, 
niio se manifestou em pisca-pisca ( ape
nas com o LED "da vd' progredindo, 
um a um, M seu acendimento ... ). De 
pois de muito procurar e pesquisar, Mtei 
w,,a falha na ligafiio correspondente ao 
piM 11 do lntegrado 4060: M "esque
ma" (pag. 33), o ta/ pino estti ligado a 
um resistor de 2M2, enquanto que no 
"chapeado" (pag. 36) o mesmo piM estti 

. llgado awn resistor de 150K ... ~efiz as 
llg(Jfoes, usando "jumpers'', mas ainda 
assim niio consegui fazer o REDAN fun
cionar corretamente ... Aproveito, entiio, 
para comunicar essa fa/ha que encon
trei, e para pedir o auxllio de Voces, na 
solufiio dos problemas da minha monta
gem .. .'' · - Jorge Luiz Abreu da Silva -
Rio de Janeiro - RJ. 

V amos por partes, Jorge ... Pra comegar, 
a falha que Voce descobriu realmente 
existe (aproveitamos para agradecer pe-. 
la colabo~, e pedir desculpas a Tur
ma, pelo "escorregao" ... ). Notem que.o 
"esquema" (pag. 33 - fig. 1 - APE 29) 
esta correto, e o lapso encontra-se uni
camente no "chapeado" (pag. 36 - fig. 
4). 0 que ocorreu foi uma "troca siin
ples" na: notagao dos valores dos tais re-

sistores (o de 2M2 saiu marcado como 
"150K" e o de 150K foi marcado como 
"2M2" ... ). Nao e necessaria a ufil.mwao 
de nenhum jumper ou artiffcio "extra
placa", para a corr~ao das montagens 
eventuahnente ja realizadas: basta -
confonne ilustra a fig. A do presente 
CORREIO (que re-publica a fig. 4 da 
referida montagem. .. ) "desinverter" as 
posi¢es dos tais resistores, agora mos
trados em suas Jo~ certas, indi
cadas pelas setas! Pedimos a todos os 
Leitores/Hobbystas que · anotem essa, 
co~ao nos seus exemplares de APE 
n!? 29, para que tudo fique "nos confor
mes" .•. Agora, analisando o "compor
tamento" da sua montagem, Jorge: 
acreditamos que a nao .. pisc:agcm",do 
seu display devia-se unicamente ao fato 
da o~~o no 4060, ter estado ou blo
queada (pela inversao dos valores dos 
citados resistores ... ) ou muito Jenta (pela 
brutal alterw;ao na sua constante de 
tempo, devido tambem a inversao dos 
tais valotes resistivos ... ). Nao e "nor
mal" que algum defeito.de componente 
Ieve ao simples :oiio acendimento do 
display das horas ( salvo se ambos os 
4017 desse setor estejam inutilizados ... ). 
0 mais provavel e um problema de con
tato, "curto", fio partido, etc., na co
nexao entre placas (notadamente no 

·"ramo" K da barra de inter-conexao, 
observe ... ). Note, ainda, Jorge, que to
dos os catodos. de todos OS 24 LEDs 
devem estar eletricamente interligados, 
atraves do cobreado da placa! um ponto 
que pode induzjr a erro e aquela peque
nina ligagao entre os catodos dos LEDs 
de hora e minuto em cada divisao angu
lar do dispJay (exemplo: o catodo do 
LED de "12 horas" com o catodo do. 
LED de "O minutos" ... ). Se tais inter
conexoes nao tiverem sido feitas, o cir-. 
culo intemo (horns) fiqu-a pennanente
mente nao eoergizado. .. R~vadas es
sas duas possibilidades, testar o tmico 
componente cujo "estado" pode, even
tuahnente, inibir a "piscagem" dos 
LEDs (sejam os de minutos, sejam dos 
de boras. .. ) que e o transistor BC548 Io~ 
,calizado no centro da lateral menor di
reita da placa (ver no "chapeado" - fig. 
4). Se tal transf,stor estiver invertido ou 
defeituoso, a "nao piscagem" esta expli
cada. .• De resto, o circuito e plenamente 
funcional, e o nosso prot6tipo esni aqui, 
no Laborat6rio de APE, funcionando 
continuamente desde junho/91, sem 
problemas! A prop6sito, Jorge, V occ% se 
esqueceu • de nos dar uma importante' 
"pista", que facilitaria bastante nosso 
diagn6stico "a dist§ncia": se o botao de 
"acerto" esta ou riao operando correta-

( 
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mente ••• Desse dado poder:famos depre
ender melhor o eventual problema exis
tente na sua montagem ... 

"Gostaria de parabenizar o pessoal que 
faz APE ••. A Revista estd, realmente, 
"demais" ••• Quero apresentar um pro
bleminha que tive numa montage'JI: rea
lizei o CONTROLE REMOTO SON/CO 
(GRES - APE n'! 3) que juncionou com o 
respectivo transm;ssor (T-CRES), porem 
apresenta tambem sensibilidade a outros 
sons externos ( que niio os em{tidos pelo' 
T-CRES ••• ). Como poderia ser solucio
nado esse problema ••• ?" - AlexL. Stein-
greber - Franca - SP. · · 

~ 
Embora "sintonizado", o CRES real
mente, pela pr6pria simplicidade do cir
cuito, apresenta sinl alguma sensibilida
de a sons outtos, que nao o sinal emitido 
pelo respectivo Transmissor ... A solugao, 
mais elementar parte de duas provid&i-, 
cias: (1) Reduzir a sensibilidade geral do 
R-CRES, via trim-pot de 100K,. e (2). 
sintonizar com absoluta precisao e "pa-, 
ciencia", o T-CRES, via trim-pot de 
10K. Com tais adequagoes, o alcan<;e 
geral sera menor, porem a seletividade 
sera maior, contribuindo para que o ar
ranjo "ignore" outros sons (salvo os de 
intensidade !l}uito forte ... ). Outra safda e 
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Fig. 4 

procurar trabalhar numa faixa de fre
quencias na qual sons "costumeiros", do 
dia-a-dia ja ruio estejam 1io "presen
tes". Por exemplo: mudando o capacitor 
original d.o T-CRES, de 22n para 6n8 e 
reduzindo tambem os dois capacitores 
de IOOn 'do R-CRES, para 27n, sera 

1 possivel sintonizar o conjunto para um 
· trabalho em torno de 15 KHz, uma faixa 
bem mais "isenta" de interferencias so
noras "costumeiras" ... De qualquer ma
neira, como o circuito (para ficar hem 
,sinlples e barato ... ) nio usa sistemas so
: fisticados de codificagao e decodificagao 
· de smal, nem flltros seletivos altamente 
elaborados, mesmo com. tais modifi
·cagoes, sons muito fortes e pr6ximos 
podenio ainda gerat alguma interfer&l
cia. .. Esse e - literalmente - o prego que 
se paga pela "descomplicagao" do pro
jeto, Alex! Um funcionamento hem mais 

' "rigoroso" e preciso apenas podera ser 
obtido (sao varios "cruzeiros a mais", 
infelizmente ... ) com o circuito do 
CONTROLE REMOTO ULTRA-S0-
NICO "LIGA-DESLIGA", com trans
dutores especificos, cujo projeto e ins
~oes . foram mostrados em APE n!? 
26 ... 

BBBBSBBB 
"Achei o maior barato (pra variar ••• ) a 
ideia Msica do ASSUSTADINHO (APE. 

n'! 30). Alias, Voces de.APE sdo "espe
ciai;sfas" em extrair, de circuitos e ar
ranjos as vezes convencionais e simples, 
"comportamentos" finais fantdsticos, 
comprovando • na pratica • 0 9.ue sem
pre dizem e repetem: em Eletronica, o 
mais impo,tante e a CRIATIVIDADE ... 
Nao so coru:ordo, como "assino em bai
xo" ••. Ootive com certafacilidade todai 
as pefas do circuito, e realizei (tambem 
sem problemas ... ) a plaquinha especlfi
ca ••• So "esba"et' num ponto: ndo con
segui achar, por aqui, o famigerado so
lenoide GMB-12V~ .. Tentei usar um so
lenoide industrial, bem maior e mais pe
sado do que o indicado. Ate que a "coi
sa" funclonou, porem acredito que o 
componente es.ta "puxando" uma "bar
baridade" de Corrente,ja que o TIP31, 
mes.mo em funcionamentos curtfssimcs, 
es.ta 'Jervendo" ••• A/em disso, so conse
gui fazer o ASSUSTADINHO ''assustar' 
com uma Jonte de alimentafdo de 12tl x 
2A ... Sera que Voces ndo poderiam me 
dar alguma "luz" para que · eu possa 
concluir a minha montagem "nos con
form.es" ( como V oces dizem em APE 
... )?" - Wagner Pelegrini - Porto Alegre 
-RS. 

Primeiro agradecemos pelo "reconheci
mento" da nossa CRIATIVIDADE, 
Wagner ••. Realmente, se existe algo do 
que nos orgu]hamos, sem pejo e - mais 



do que o puro conhecimento "tecnico" -
a INTUI<;Ao e o "senso de born apro
veitarnento" (outros "nomes" para. 
CRIA TIVIDADE ... ) que nos embala, e 
que tra~a todas as caracterfsticas de 
APE, mais do que aprovadas pelo imen
so Universo/Leitor/Hobbysta! Quanto 
ao "galho" no solen6ide do ASSUS
TADINHO, Voce ja diagnosticou com 
precisao o problema: o componente que 
utilizou, sendo uma p~a industrial, do-:
tada de grande poder "mecanico", natu~ 
ralmente demanda uma Corrente muito 
mais "brava" do que o "GMB-12V", o 
que diretamente "fo~a" o TIP31, alem 
de exigir fonte compatfvel (pesada. .. ). 
Permanecendo esse "improviso", Wag
ner, tente "puxar" para baixo a Corren
te no TIP31, reduzindo o valor do capa
citor eletrolitico original, de lu para' 
470n (no caso, pode ate ser usado um 
capacitor de poliester). Experimente 
tambem colocar, em s6rie com a bobina 
do seu solen6ide, um resistor de alguns 
ohms Centre 1 e IOR - o maior valor que 
ainda permitir uma finne atua~o do so
len6ide ... ) e aumentar o valor do ele
trolitico' original de lOOOu e 2.200u, in
tercalando, na entrada positiva da ali
menta~o, um diodo 1N4004 (direta
mente polarizado, e claro). Nesse caso, 
mesmo com o · solen6ide "trambolho" 
que Voce obteve, parece-nos que uma 
fonte para 500mA, ou no maximo IA, 
devera "dar conta", e com algum "re
fresco" para o TIP31... Tern .ainda outra 
safda, mais :"artesanal", que e Voce 
coostruir o seu pr6prio solen6ide! Com 
os dados da fig. B niio deve ser diffcil a 
empreitada: comece com um tubinho rf
gido de plastico, difunetro intemo de 5 
mm e comprim:ento total de aproxima
damente 3 cm. Cole, numa extremidade, 
uma "rodela" de papeliio ou plastico 
(cerca de 2cm. de diametro), inteiri~a, e, 
na outra ponta do tubinho, uma rodela 
identica, porem dotada de um furo cen
tral (5 mm de difunetro, para "bater" 
com o diametro intemo do pr6prio tubi
nho ... ). Enrole, entiio de 600 a 1000 es
piras de fio: de cobre esmaltado, n2 28 

CORREIO T~CNICO 

ou 30 ou 32, procurando "encher" bem 
o "carretel", distribuindo as espiras 
proporcionalmente ao longo do tu
bo/m1cleo. Tenninada a bobina, fixe o 
conjunto com cola (para que o fio niio se 
solte ... ), deixando alguns centfmetros do 
fio em cada extremidade do enrolamen
to. Obtenha um parafuso de ferro (oio 
pode ser de ~o, latiio, alumfnio, etc.) 
com diametro de 3 ou 4mm e compri
mento de 2 · a 2,5 cm., e tambem uma 
pequena mola, bem flexfvel, com diame
tro de 3 ou 4 mm e comprimento em 
tomo de 2 cm. Monte mecanicamente o 
conjunto conforme mostra .a figura (o 
parafuso devei:a ficar "meio entrado" 
no tubo", amparado apenas pela mola, a 
qual sera retida em po~iio pela redela 
inte~a, numa das extremidades do car
retel...). Pronto! A£ esta o seu solen6ide, 
que podera ser usado sem problemas 
com o cjrcuito original do ASSUST A
DINHO (os detalhes de implemen~ao 
mecanica - na pratica - seriio os mesmos 
descritos na materia original, contida em 
APE n!! 30, e respectivas figuras ... ). 

"Um colega montou o DEI'EI'OR DE 
MASSA PUST/CA EM VEfCULOS 
(DEMP - APE n'! 30) e eu, que niio ti
nha "(lcreditado" muito no projeto, 
quando o vi na Revista, Jui "obrigado a 
acreditar' .. J Como e que pode, um cir
cuitinho que e uma "cagadinha de mos
ca", daque/es,juncionar .. J? Euja tenho, 
em meu "estoque" e "sucata", pratica
mente todas as pefas, mas pretendo (se 
possfvel ... ) fazer algumas modijicafoes, 
no sentido de miniaturizar ao maxima o 
DEMP ... Ja que do transfonnador niio 
se pode fugir (penso ••• ), seria poss(vel 
alimentar o circuito com 9V, de modo a 
usar uma bateriazinha ( menor do que as 
4 pi/has no suporte ••• )? E daria para 
substituir Q alto-fa/ante por uma capsu/a 
de cristal (piezo), que eu ja possuo (e 
que tamblm e menor do que um alto-fa
/ante mini ... )? Se forem poss(veis tais 
modijicafoes, por favor, me mostrem 

v-- TUBINHO PLASTICO pJ 511)111 • 3,0cm 

COLAR 
~-RODELA SEMFURO 

-~ ~600 A 1000 
FURO- ~ESPIRAS, 

FIO N• 28-30-32 

' 
PARAFUSO- -~ 
DEFERRO ~ 
¢ 4mmx2Cm 

OLA BEM 
LEXiVEL 

J64mmi.2cm 

"como" e "onde" .. ~ Se niio tiver jeito, 
montarei conforme esta na Re:vista, 
pois j4 Yi funcionar, e gostei mu;fo ... " -
Rona/do C. Freire - Recife - PE 

Pra Voce ver, Ronnie, que aquilo que 
sempre dizemos ("simples e melhor") 
niio e balela .. .! Arranjos extremamente 
"enxugados" costumam - em apli~es 
niio sofisticadas - dar excelentes resul
tados pratlcos! 0 DEMP e um exemplo 
"vivo" ... Pode montat, tranquilo, que 
vai fundonar direitinho (Voce ja viu a 
montagem do seu amigo, niio e ... ?). 
Agora, quanto as modific~oes que 
Voce pretende, experimente as su
gestoes relacionadas na fig. C ( compare 
com o "esquema" original, fig. 1 - pag. 
38 - APE n!! 30). Pode, sim, mudar a 
alimenta~iio para 9V, sem problemas em 
usar a pequena bateria, ja que o consu
mo medio de Corrente e baixo, em qual
quer caso ... Confc;mne mostra o asteris
co dentro de um pequeno cfrculo, altere 
o valor do resistor original de 100K pa
ra 150K (apenas para prevenir "sobre
polariz~iio" no transistor ... ). Se" isso 
gerar um "abaixamento" muito sensfvel 
na frequencia do sinal audfvel emitido, 
"compense" a constante de tempo, di
minuindo o valor original do capacitor 
(470n) para 390n ... Para substituir o al
to-falante, a primeira providencia sera 
oferecer ao circuito uma "carga falsa" 
equivalente, o que pode ser feito pela 
inser~iio de um resistor de 12R (asteris
co d,entro de um quadradinho) simples
mente "no lugar" do tal alto-falante ... A 
liga~iio de uma capsula transdutora pie
zo (cristal) podera ser, entiio, tentada em 
dois lugares: ou entre os pontos A-A 
(ver lig~iio em linhas tracejadas, na fi
gura) ou entre 0$ pontos B-B (tambem 
diagramado na figura, em linhas traceja
das ... ). Adote a solu~iio que melhor re
sultados "auditivos" der... Eventual
mente, dependendo da impedancia real 
da capsula de cristal utilizada, talvez o 
melhor desempenho seja obtido colo
cando-se em ~rie com o tal transdutor 
um capacitor (poliester) de 10 a "100n 
(experimente, e fixe-se no valor que 
melhor resultado der ... ). 

"Sou Leitor de APE ha muito tempo e ja 
montei varios dos projetos considerados 
"grandes' (RELOG/0 D/Gll'AL IN
TEGRADO, WATT/METRO PROF/S
S/ONAL, CONI'ROLE DE VOLUME 

. DIGITAL, etc.) ... Fafo minhas proprias 
p/acas, porem surge o problema da cor
rosiio (mesmo guardando em lugar fres
co e seco ••• ) que ataca o cobre, oxida as 
pistas, etc. Sei que ha um "Laboratorio" 
de Circuito Impresso, comercial, que 
oferece um verniz protetor, mas para 
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mim e anti-economico adquirir o conjun
to apenas para usufruir do vemiz (ja que 
o resto eu ja possuo ... ). Sera que niio 
existe, a venda, apenas o tal vemiz ... ? 
Niio da para improvisar com outro pro
duto, de mais facil aquisi~iio ... ? Para fi
nalizar, queria saber o que oconteceu 
com os BRINDES DE CAP A, que niio 

. mais siio oferecidos aos Leitores ... ?" -
Paulo Robeno Galviio - Anapolis - GO 

0 verniz e importante, Paulo, nao s6 pa
ra a preserv~ao posterior das placas 
(depois do circuito montado ... ) como 
para manter o cobre limpinho e protegi
do antes da soldagem dos componentes. 
Na verdade, qualquer produto que, uma 
vez seco, estabele<;a razoavel impermea
biliza~ao a pelicula cobreada, e que pos
sa ser "automaticamente" volatizado . 
pelo pr6prio calor da ponta do ferro, no 
momento da soldagem, servira perfei
tamente. Se af, perto da sua casa, existir 
uma marcenaria, procure comprar la um 

I 
I 

Q:JXTAL 
I 

' 

' ____ ..J 

pouco de verniz comum, utilizado pelos 
profissionais da oficina na prote<;ao da 
madeira dos m6veis que eles constroem 
(ATEN<;AO: nio servem os vernizes 
acrilicos ... 0 verniz deve ser de base ve..: 
getal - resina ... ). Outra solu~ao: em Ca
sas de materiais para constru~ao, adqui
ra um pouco de breu. em pedra. Martele 
a pedra de breu, reduzindo-a a ped~os 
hem pequenos, e <levee o material em' 
acool comum, por alguns dias. A so
lu~ao obtida funcionara perfeitamente 
como verniz protetor, e ate como "flu
xo" auxiliar as soldagens! Mais.uma so
lu~ao: prevenindo problemas de oxi
~ao antes da soldagem, procure reali-· 
zar a montagem imediatamente ap6s a· 
.conf~ao das placas ... J a para prote<;iio 
posterior (depois da placa montada e 
soldada), basta "pintar" todas as areas 
cobreadas com qualquer solu~ao imper
meabilizante (esmalte de unhas serve, 
mas ate tinta tipo "esmalte", adquirida 
em casas de materiais de constru~ao, 

tambem se prestara a prote<;ao ... ). 
Quanto aos BRINDES DE CAPA, na 
forma como eram oferecidos (totalmen
te as expensas da Editora de APE ... ) 
tomaram-se economicamente inviaveis, 
infelizmente... Afinal, enquanto para 
Voce o BRINDE era apenas uma pla
quinha, de bavco custo relativo, a totali
dade do empreendimento envolvia a 
confe~ao industrial de cerca de 40.000 
placas, a um custo nada desprezfvel, sem 
contar os adicionais de "mao de obra" 
para a colagem, uma a uma, das placas 
aos exemplares de APE ... Enf'rm: tempo, 
mao de obra e "tutu" que, no momento, 
APE niio pode "bancar" (se "pintar" al
gum Patrocinador por af, talvez os 
BRINDES voltem ... ). A aparente so
lu~ao (hip6crita e mercantilista ... ) seria 
"disfar~adamente" adicionar o custo·do 
BRINDE no pre<;o de ·capa da Revista, 
mas isso, absolutamente, NAO FARE
MOS, evitando sobrecarregar ainda 
mais Voces, ja meio "bravos" com os 
constantes. e inevitaveis aumentos, dos 
quais nio podemos fugir, ja que niio 
controlamos os custos graficos, de pa
pel, etc., que "pulam para cima" a cada 
mes ... (Explicamos esse assunto, "de ca
ra limpa", pois APE -- e V oces todos sa
bem disso - ao contrario das outras pu
blic~oes, niiQ tern "segredos" para com 
os Leitores/Hobbystas ... ). 

>:>~:>:>:>>:>:>:>:>:>:>:>:>:>:>:>>:>:> 
Ji,,.> ESQUEMAS Av'ULSOS - MANUAIS OE SERVICO - ESQUEMARIOS ~ 
,., (para SOM, TELEYIS~O, Y!DEOCASSETE, CAMERA, COP) Y. 

= CO~K:::5£:ANRt:~~~;;;~~;f o:~~:~~;;: • G:: :~:::::: o: l T<cn icos l I 
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Fig. 1 -

"EM CIMA" DE UM NOVO E FANTASTICO INTEGRADO, FINALMENTE 
DISPONiVEL EM ALGUNS VAREJISTAS, A.P.E. TRAZ, NA PRESENTE 
COIIPLETINHA, NADA MENOS QUE DUAS INCRIVELMENTE FACEIS 
MONTAGENS "MUSICAIS", CAPAZES DE AGRADAR AOS HOBBYS
TAS EM LARGA FAIXA DE INTERESSES E APLICA(,0ES! 

Na "COMPLETINHA", as montagens slo descritas com detalhes ... 
completos, inclulndo a "lelautagem" do Clrculto lmp,esso especlflco, 
"chapeados", dlagramas de lnstalac;ao e utlllza~o. etc., beneflclando 
asslm ao Leitor inlclante, mas podendo - obviamente - ser amplamente 
"aproveitadas" tambem pelos eventuals "veteranos" ... 

- A .. CAIXINHA DE 7 MUSI
CAS" - Pela"resposb¥1 que ja ti
vemos com rela~o M anteriores 
montagens "musicais" mostradas 
em A.P.E., obtivemos a confir
ma~o de uma antiga certeza: tra-· 
ta-se de um dos generos de proje
tos mais apreciados pela Tunna! 
Atualmente ja existem no varejo 
nacional, diversos c6digos de In
tegrados "musicais" (entre eles o 
KS5313, com montagens ja deta
lhadas, anterionnente, aqui mes
mo em A.P .E. .. .), que simplifi
cam enonnemente os projetos, 
uma vez que ja . conteni as melo-

dias programadas e memorizadas, 
digitalmente, bastando uma qtian
tidade mfnima de componentes 
extemos para "extrair" a musica ! 
Ate o momento, contudo, a maio
ria dos Integrados "musicais" 
disponfveis continha apenas mna 
(no maximo duas ... ) melodia pro
gramada, o que tenninava por res
tringir um pouco as amplitudes de 
uti~ao ... Embora alguns fabri
cantes (caso da "Samsung", com 
o KS5313 ... ) colocassem numa 
mesma "linguagem" de Integra
dos, diversos "sub-c6digos" (i
dentificados atrav~s de uma letia 

em sufixo ao c6digo basico •.. ), 
cada um deles correspondente a 
uma diferente melodia, se - por 
acaso - o Hobbysta quisesse am
pliar o "repert6rio" da sua mon
tagem musical, teria que inevita
velmente adquirir varios Integra
dos (cada um com um "c6di
go/musica" diferente ... ) e, even
tualmente, dotar seu projeto de 
um soquete que lhe pennitisse a 
substitui~io mais ou menos "con
fortavel" do tal componente, pos
sibilitando assim a troca da musi
ca... Felizmente para todos n6s 
(projetistas e hobbystas) "pintou" 
no mercado uma nova s&ie de In-

. tegrados, agora contendo nada 
menos que 7 melodias muito 
agradaveis, · programadas num 
unico chip! Tai ~rie corresponde 
ao c6digo ("Samsung") KS5381, 
embutindo a seguinte·"discoteca" 
(pela ordem de inse~o na mem6-
ria intema do Jntegrado ): 

1 - Home, Sweet Home 
2 - Oh! Susanna 
3 - Whispering Hope 
4 - Dreaming of Home and Mother 
5 - Oh! My Darling Clementine 
6 - Beautiful Dreamer 
7 - Red River Valley 

No m6dulo basico (CAIXlNHA 
DE 7 MUSICAS) temos, entao, a 
partir do dito Integrado, mais tres 
ou quatro componentes, a estrutu
ra circuital completa de uma ver
dadeira caixinha de musica, to
talmente eletronica e que pennite 
(sob a modesta alimenta~ao de 
apenas 3V - baixfssimo consu
mo ... ) dos modos operacionais: 
(1) A cada toque num push-but-

9 
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ton. uma das melodias programa
das e automaticamente executada, 
inteirinha (pela ordem de memo
ria), sendo, portanto, necessarios 
7 toques para que todo o "re
pertorio" se manifeste, e (2) Exe
cu¢o sequenci;,:µ e ininterrupta 
das 7 musicas (sempre pela ordem 
de memoria), enquanto a alimen
ta¢o estiver ligada, de modo que 
tenninada a 7';! melodia, o sistema 
automaticamente recome~a, pela 
execu~ao da 1 !!, e assim por dian
te ! A transdu~ao eletro-acustica e 
feita (sempre com as inten~6es 
voltadas para maxima miniaturi
~o ... ) por uma capsula piezo, o 
que contribui para p reduzido 
consumo de energia do modulo, e 
a intensidade da manifesta¢o so
nora e compatfvel com a obtida 
em caixinhas de musica "ar
queologicas" (aquelas de "dar 
corda" e que ja existiam quando 
Mozart era um menino, .. ). Amon
tagem pode ficar tao pequena a 
ponto de pemrltir seu "embuti
mento" em brinquedos, bolos de 
aniversario, enfeites diversos ou 
outras possibilidades "ultra-mi
niaturizadas" (e ·possfvel alimen
tar o circuitinho ate com duas "pi
lhas botao", conforme vere
mos ... ). As 7 melodias sao 
agradaveis e faceis de assimilar, 
pertencentes ao cancioneiro popu
lar norte-americano, porem co
nhecidas em todo o mwido ! En
fim, por todos os motivos e 
raz6es, uma montagem "imperdf
vel" ... ! 

- FIG. I - 0 CIRCUITO - Tudo, 
mas ludo mesmo, da parte ativa 
do circuito, encontra-se "dentro" 
do Integrado KS5381, numa ver
dadeira obra prima da e:i;,;genharia 
industrial que, atualmente, conse
gue enfiar uma manada de elefan
tes nwn ... galinheiro! 0 KS5381 
e apresentado em pinagem DIL 
(16 "pemas") convencional, sen
do muitas as suas possibilidades 
de acesso e controle, a maioria 
das quais, entretanto, nao vem ao 
caso para a montagem da "COM" 
(CAIXINHA DE 7 MUSICAS). 
Aos pinos 9-10-11 devem ser 
acoplados, simplesmente, um re-

. sistor de 270K (valor recomenda
do pelo fabricante) e um capacitor 

de 47p (idem), de modo a com-1 

por, juntamente com os blocos 16-
gicos existentes nas "entranhas" 
do componente, um clock (oscila
dor) que controla nao so o rftmo 
das musicas como tambeni a sua 
afina~ao (nos Integrados do gene
ro, mais antigos, eram necessarios 
dois controles extemos para tais 
fun~6es, agora simplificadas ... ). 
Atraves do pino de controle (7), 
tanto pela sua "momentmiea", 
quanto pela sua "permanente po
sitiva~ao", podemos disparar a 
execu~ao das melodias programa
das ... 0 Integrado mostra, em seu 
pino 12, uma safda de elevada 
impedfutcia, compatfvel com a li
ga¢o direta de um transdutor 
piezo (capsula de cristal) para a 
manifesta~iio sonora final... Fora 
isso, restam apenas as conei6es 
de alimenta~ao {pinos 8-13 ao po
sitivo, e pino 15 ao negativo). 
Sendo essa a estrutura circuital 
mais simples proposta pelo. pr6-
prio fabriGa-Dte do Integrado, nao 
ha "o que tirar, nem por"! Nao 
sao recomendadas experimen-. 
~6es quanto ao valor dos dois 
unicos componentes passivos. ex
temos (tais "brincadeiras" toma-
riam "malucos" o rftmo e a afi
na~iio das melodias ..• ). A alimen
ta~ao, em 3 volts CC, e drenada 
pelos valores incrivelmente bai
xos de apenas 100 picoamperes, 
em stand by e cerca de 30 mi
croamperes em funcionamento ! 
Esses valores, sao tao baixos 
quanto a propria "descarga" naru
ral das pilhas ou pequenas bate
rias, "na prateleira" da loja, com 
o que pode-se esperar uma enor
me durabilidade dessas fQntes de 
energia! Para finalizar as expli- · 

. c~6es sobre O CIRCUITO, a di
posi¢o de controle mostrada cor
responde ao modo de funciona
mento "UM TOQUE - UMA 
MUSICA COMPLET A", ou seja: 
a cada (ainda que breve ... ) 
pressao sobre o push-button aco
plado ao pino 7, o. circuito execu
ta uma .das musicas, inteira, pa
rando ao final da melodia e 
aguardando outro toque, para 
entao tocar a musica seguinte 
(sempre inteira) e assim por dian
te... Mais a frente mostraremos a 
facflima modific~ii.o circuital que 

permite "desencadear" o circuito, 
fazendo-o executar ininterrupta
mente ~ as musicas da se
quencia (seguindo-se a setima, a 
primeira ... ). 

••••• 
- FIG. 2 - LAY our DO CIR

CUITO IMPRESSO - Conforme 
ja foi dito, menor impossfvel! A 
plaquinha, vista na figura em es
cala 1:1 (tamanho natural) foi 
condensada ao maxi.mo, respei-. 
tando as habilidades e possibili
dades do Hobbysta medio ... 
Quern quiser, contudo, algo real
mente "liliputiano"' podera re
projetar o lay -, eventualmente 
numa plaquinha dupla face, com o 
que as dimens6es gerais poderao 
cair a cerca da metade das mos
tradas na figural Essa possibilida.,. 
de, contudo, flea por conta dos 
"relojoeiros" de plantao ... Reco
mendamos (a novl!,toS e veteranos) 
os etemos .cuidados e aten~6es 

LISTA DE PECAS 

• 1 - Circuito Integrado KS5381 
("Samsung") - Sem equivalentes 
• 1 - Resistor 270K x l/4W 
• 1 - Capacitor {plate · ou disco) 

47p 
• 1 - Capsula piezo (pode ser do 

ti.po "aberto", fechado ou 
"moeda", servindo ate pe
quenos microfones de cris
tal) 

• 1 - Pu.slH>utton (interruptor de 
pressao), tipo Nonnalmente 
Aberto 

• l_ - Suporte para 2 pilhas pe
quenas (ver TEXTO sobre 
a possibilidade de alimen
~ao com pilhinhas 
''botao") 

• 1 - Placa de Circuito Impresso 
especffica para a montagem 
(3,1 x 2,5 cm.) 

• - Fio e solda para as lig~ 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• 1 - Interruptor simples (chave 
H-H mini) para a segunda 
~ao de modo (funciona
mento ininterrupto e se
quencial). 
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Fig. 2 

Fig. 3 

que todo Circuito Impresso exige, 
na sua tra~agem, corrosao, limpe-
sa, fura~ao e utilizagao final ... 

- FIG. 3 - .. CHAPEADO" BASI
CO - Componentes sobre a placa 
(lado nao·cobreado) sao apenas 3: 
o Integrado, o resistor e o cap~i
tor! 0 unico cuidado deve ser de
dicado ao posicionamento do 
KS5381 (extremidade com a mar
quinha virada para a face que 
contem as entradas de alimen
~ao ''+" e "-" ... ). Quero "con
seguir" errar a coloca~ao das pe
~as, sera automaticamente classi
ficado como "ANTA DE TENIS" 

'(com sua permissao, Jaguar ... ) e 
expulso para todo o sempre do 
seio (8pa!) da famfl.ia Hobbysta ... 
As ilhas perifericas codificadas 
destirtam-se as conexoes de ali
men~ao, push-button (B-B) e 
safda para a capsula piezo (S-S), 
liga~oes estas detalhadas na pro
xima figura. .• 

- FIG. 4 - CONEXOES EXTER
NAS A PLACA - De novo a pla
quinha e vista pelo seu lado nao 
cobreado, agora com ~ lig~s 
"do que flea fora" .•. Aten9ao a 
polaridade da alimenta~o, sem
pre codificada com as cores ver
J:m1ho para o positivo e prero para 
o negativo. As conexoes do pu
sh-button e da capsula piezo sao 
tao elementares que seria uma 
afronta aos Leitores ficar aqui 
dando detalhes ... Lembrar apenas 
que os comprimentos da fi~ao 
devem ser compatfvei-s com a pre
tendida instala~io ou util~ao 
(as medidas dos fios devem - por 
razoes esteticas e praticas - ser 

~---'V=MC---~--=-o + COM 
CAPSULA 

PIEZO 
LAOODOS SC>-T----=I 

COMPONENTES s~· -=-'---=1 
__ a_aj 

PILHAS 
3v 

sempre exatamente as necessmias, 
sem "sobras", mas - obviamente -
tambem ser "carencias" •.• ). No
tern ainda que as conexoes vi
sualmente detalhadas na fig. 4 
correspondem ao modo "UM 
TOQUE - UMA MUSICA" ... A 
outra possibilidade de modo tern 
seus detalhes de conexao externa 
a placa mostrados na proxima fi
gura ..• 

- FIG~ 5 - SEGUNDA ope;Ao DE 
MODO - Sem "nenhuminha" 
modific~ao com rel~ao ao 
"chapeado" basico (fig. 3), quern 
quiser um funcionamento no "se
gundo modo" (execu~ao sequen
cial e ininterrupta das 7 melo
dias •.. ) deve, simplesmente, subs
tituir o push-butlon (ver fig. 4) 
por um jumper (ped~o de fio in
terligando os acessos B-B •.. ) e in

. tercalar, na linha do positivo (fio 
vennelho) da alimenta~o, um in
terruptor comum (pode ser uma 
chavinha H-H mini). Nessa dispo
si~ao, acionando o interruptor o 
circuito "cantara" todas as musi-

PUSH-BUTTON 
N.A. 

Fig ... 

cas do "repert6rio", em sequ8n
cia, apenas com tima brevfssima 
"sep~iio" entre uma e outra, 
recome~ando da primeira melodia, 
ao finalizar a setima (isso enquan
to o interruptor estiver ligado •.. ). 

-FIG. 6 - UL1RA-MINIATURI
ZA«;;Ao - Sabemos que muitos de 
V aces sao "radicais juramenta
dos"! Se projetamos algo grande, 
"querem maior" e se desenvol
vemos algo pequeoo, · "querem 
minusculo'' •.. Tudo hem ... Quern 
quiser "espremer" ao maximo a 
montagem (mesmo baseando-a na 
plaquinha com lay out igual ao da 
fig. 2, havendo ainda a possibili
dade de .. releiautar" para maiores 
. "espremimentos" ... ) podera sim
plesmente alimenta-la com duas 
pilhinhas "botao" (1,35 a 1,55V 
cada), fazendo a conexao confor
me mostra a figura (o lado "chato 
e liso" dessas pilhinhas corres
ponde ao terminal positivo, sem
pre ... ). Como "prender" e conetar 
as pilhinhas, e um problema para 
ser resolvido pela habilidade e 

CHAVE 
H-H 

MICRO 

VM 
+ COM I 

LADO OOS 50-:-----=i CAPSULA 
PIEZO PT 

PILHAS 
3v 

COMPHJ 
JUMPER 

Fig.S 
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C 

2PILHAS 
"BOTAO" 

criatividade de cada um (nao 6 
diffcil, contudo •.• ). Outro ponto 
de "miniaturiz~ao" que pode ser 
implementado, 6 quanto ao trans
dutor piezo... Embora original
mente recomendemos um do tipo 
grande, fehado (ate um microfone 
de cristal serve ... ), quern puder 
obter um transdutor ultra-fino, ti
po "moeda" (ver figura) ganhara 
ainda mais em termos de red~ao 
final de tamanho na montagem! 
Levando a "coisa" aos extremos 
de miniaturizai;ao, o Lei
tor/Hobbysta habilidoso e imagi
noso podera ate implementar ar
ranjos como livros que tocam mu
sica ao serem abertos, paliteiros 
que tocam musica ao serem levan
tados da mesa, cigarreiras que 
"cantam" ao serem abertas, etc. E 
s6 colocar a imaginai;ao para fun
cionar que os resultados, podemos 
garantir, serao sempre fantasticos, 
agradaveis e modemos •.. 

••••• 
- A "CAMPAINHA RESIDEN

CIAL Cl 7 MELODIAS" - Em 
uma (das diversas possfveis •.. ) 
adapta<;ao simples e pratica do 
m6dulo basico, ja descrito na 

.t I00n 

s~ 
S TRANSDUTOR 

PIEZO 
TIPO 

''MOEDA" Fig. 6 

montagem anterior (CAIXINHA 
DE 7 MUSICAS), o Lei
tor/Hobbysta pode, ainda com 
grande facilidade e baixo custo 
relativo, construir uma carnpainha 
residencial musical com uma im
portante vantagem ou "melhoria" 
com relayao a modelos e projetos 
ja conhecidos: nio "repete" sem
pre a mesma musica, ja que pos
sui um "repert6rio" de 7 melo
dias, automaticamente mudadas a 
car.la toque feito no "botao", la na 
entrada da casa, por eventuais vi
sitantes ! Ou seja: aquela monoto
nia de "sempre a mesma musica" 
e completamente eliminada ..• 
Com 7 mdsicas diferentes ( cada 
uma sendo executada inteira, a ca
da vez que alguem "toca a cam
painha" ... ) a "coisa" flea hem 
mais agradavel .e "arejada", nao 
dando chance a monotonia de se 
implantar ... Se levarmos ainda em 

· conta que muito raramente uma 
casa recebera sere visitantes num 
mesmo dia ( com a provavel dnica 
exceyao de "casas de toleranci@", 
que seguramente recebem muito 
ma.is do que sere visitantes por 
dia ... ), praticamente nunca. num 

. penodo de 24 horas, ocorreni a 
repretic;ao de alguma das melodias 

ja eventualmente executadas no 
dia ! Mantendo o estilo que o Lei
tor/Hobbysta ja se. acostumou a 
ver nas paginas de A.P.E., a 
CAMPAINHA RESIDENCIAL 
C/ 7 MELODIAS (CROM) 6 de 
facil montagem e de instal~ao 
muito simples... E alimentada di
retamente pela C.A. local (110 OU 

220V), consome "quase nada" de 
energia, "em espera", e muito 
pouco em funcionamento ••. A so
noridade, grai;as a um pequeno 
amplificador incorporado, 6 mais 
do que suficiente para perfeita 
audii;ao em qualquer ponto de 
uma tesidencia de tamanho rn&lio 
(e submetida a um n!vel m&lio de 
ru!do considerado normal. .. ),. nao 
tiio forte que possa irritar a ouvi
dos mais sens!veis, nem tiio fraca 
que possa passar desapercebida! 
Uma montagem para realizar, ins
talar e "esquecer" (no born senti- 1 

do ... ). Vizinhos, parentes e ami- · 
gos "implorarao" ao distinto Lei
tor/Hobbysta que monte uma 
CROM tambem para eles, oportu
nidade em que voce, que nao e 
hobo nem nada, aproveitara para, 
"modestamente", faturar uns tro
cados, que a "coisa anda pret!s-. .. 
Stma ••• 

- • FIG. t - 0 CIRCUITO - Em 
essencia, o nucleo do circuito e a 
mesma . estrutura usada yam a 
CAIXINHA DE 7 MUSICAS 
(montagem basica da presente 
COMPLETINHA DUPLA .•• ). Os 
mesmos resistor e capacitor aos 
pinos 9-10-11, determinando nt-

680R 80135 IN4001 

220 
B.n. 
lw 110 

c~ --

7 ·~ 

820R O C.A. 

IX) 
47p 

9 
+ :! 10 100.u 'Ir 

16v ~ 
II >( 

"' 270K 

@1)'4 + 

15 

IK· 

Fig. 7 

+ 
10,.. 
I6v 

+ 2200µ 
I6v 

6V2 
0,5w 

OmA 
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mo e afina~ao das musicas e 0 

comando atraves do mesmo con
trole (pino 7). Algumas .. diferen
cinhas": como o controle, agora, 
devera ser efetuado a varias deze
ilas de metros de dist!ncia do cir
cuito, para prevenir interferencias 
ou funcionamento "disparado" 
por transientes, uma simples rede 
de desacoplamento e filtragem, 
formada pelo resistor de 1 K (a li
nha de "term") e um capacitor de 
100n (entre o pino de controle ea 
linha do positivo da alimenta~iio) 
foi anexado ao pino 7, do qual 
"puxamos" ( o outro "polo" e, 
simplesmente, o positivo da ali
mentagiio ... ) o cabo gue vai ate o 
"botiio" da campainha, la na en
trada da casa... Quanto a alimen
ta~ao do bloco digital, uma vez 
gue o amplificador de potencia 
(falaremos sobre ele, a seguir •.. ) 
usa 6 volts, com fonte incorpora
da, simplesmente efetuamos uma 
"derrubada" para aproximada-

. mente · 2V, usando tres diodos 
comuns (1N4148) em serie, dire
tamente polarizados, protegidos 
guanto ll Corrente por um resistor 
de· 680R, e desacoplados/filtrados 
por um eletrolftico de lOOu. Essa 
Tensao CC e, entao, utilizada pa
ra energizar o KS5381, via pinos 
8-13 e 15, confonne estrutura ja 
mostrada na montagem anterior! 
Quanto ao amplificador, notem 
gue diferentemente da estrutura 
usada na COM, o sinal e recolhi
do agora no pino 14 (nao mais no 
12 ... ), que mostra um sinal de 
baixa impedAncia, apropriado pa
ra acoplamento direto a um circui
to transistorizado simples... Os 
tres transfstores (um BC558 e 
dois BC548) formam um amplifi
cador elementar, com ,~afda com
plementar. Os diodos e resistores 
formam uma rede de polariz~ao e 
realimen~ao adeguada aos 
parfunetros desejados de funcio
namento, enquanto gue o capaci
tor de 1 Ou realiza o interface de 
Entrada, e o de 220u o de Safda, 
com acoplamento direto ao alto
falante... Para uma boa e fiel so
noridade, recomenda-se que o tal 
alto-falante tenha' um difunetro de 
pelo menos 4u (10 cm.), im
pedfutcia de 8 ohms (para uma 
Potencia nominal de 1.W). Como 

os dois m6dulos (parte digital e 
parte amplificadora) do circuito 
sao relativamente sensfveis, op
tamos por incorporar urna pegue
na fonte regulada e estabilizada, 
cujo elemento de potencia e um 
transfstor BD135, controlado pelo 
diodo zener de 6V2, com estabili
~ao e polariza~ao determinadas 
pelo capacitor de lOu e resistor de 
820R. A parte elementar da fonte 
e composta do par de diodos 
1N4001 mais o capacitor eletrolf
tico de filtragem, em alto valor 
(2200u), alem de indefectfvel 
transformador de fo:n;a (primario 
para as Tensoes normais de rede -
1101220V, e secondmio para 
6-0-6V x 250rnA). Notem gue, 
apesar de 250rnA ser um dos me
nores parfunetros de Corrente en
contrados nos transfonnadores de 
fo:n;a comerciais, ainda e um limi
te super-dimensionado para as 
exfguas exigencias de energia por 
parte do circuito (praticamente 

"nada" em stand by, e algumas 
derenas de mA em atua~ao sono
ra. .. ). 

••••• 
- FIG. 8 - LAY our DO CIR
. CUITO IMPRESSO - Embora na
turalmente mais denso do gue o 
lay out da montagem anterior, o 
desenho de pistas e ilhas da placa 
especffica ainda nao chega a ser 
de complexidade excessiva... A 
figura mostra o padriio em tama
nho natural, o gue facilita a c6pia 
direta, por carbono. Os tradicio
nais (e ultra-recomendados ..• ) 
cuidados devem ser aplicados a 
conf~~ao da placa, ja gue da per
fei~ao · desse substrato depende 
muito o funcionamento (ou nao ..• ) 
do circuito como um todo •.. 
Aguela "velha" conferencia, ao 
final, para ver se nao ha falhas, 
curtos, lapsos ou "trincas" nas 
areas cobreadas, e - "para variar" 

I LISTA DE PECAS I 
• 1 - Circuito lntegrado KS5381 

("Samsung") - Sem egui.,. 
valentes 

• 1 - Transfstor BD135 ou egui
valente 

• 1 - Transfstor BC558 ou egui
valente 

• 2 - Transfstores · BC548 ou 
eguivalentes 

• 1 - Diodo rener para 6V2 x 
0,5W (a "wattagem" pode 
ser maior, niio a "volta
gem" ... ) 

• 2 - Diodos 1N4001 ou eguiva
lentes 

• 5 - Diodos 1N4148 ou equiva-
lentes 

• 2 - Resistores 680R x l/4W 
• 1 - Resistor 820R x l/4W 
• 1 - Resistor lK x l/4W 
• 1 - Resistor 100K x l/4W 
• 1 - Resistor 270K x l/4W 
• 1 - Capacitor (plate ou disco) 

47p 
• 1 - Capacitor {poliester) 100n 
• 2 - Capacitores (eletrolfticos) 

lOu x 16V 
• 1 - Capacitor (eletrolltico) 

100u x 16V 
• 1 - Capacitor ( eletrolftico) 

220u X 16V 

• 1 - Capacitor (eletrolftico) 
2200ux 16V 

• 1 - Transformador de for~ 
c/pr:hmhio para 
0-110-220V e secundmo 
para 6-0-6V x 250 mA 

• 1 - Alto-falante (4"-lOcm.), 8 
ohms, lW 

• 1 - "Rabicho" completo 
• 1 - Par de conetores parafusa

veis, tipo "Sindal" 
• 1 - Placa de Circuito Impresso 

especffica para a montagem 
(7,4 x 4,8 cm.) 

• - Fio e solda para as liga~oes 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• 1 - Caixa para abrigar a mon
tagem. Qualquer container 
padronizado ou "improvi
sado", com medidas mfui
mas de 15 x 12 x 5 cm., de 
plastico, metal ou madeira, 
servira ... 

• - Cabo paralelo fino, no ne
cesswio comprimento para 
interligar ·a CROM com o 
"botiio" da campainha (14 
na frente da casa). 
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Fig. 9 

(se ocorrerem, devem ser imedia
tamente conigidas ... ) para so 
entao cortar-se as "sobras" de 
tenninais. 

- FIG. 10 - CONEXOES EXTER
NAS A PLACA - Sao poucas e 
simples, mas tam.hem maito iDr 
portantes. Observem (na placa, 
vista pelo lado dos componentes, 
nao cobreado ... ) a lig~o ao par 
de conetores "Sindal" (que ser
vira para a lig~ do cabo para
lelo que vai ao "botiio" da cam
painha .•. ), do alto-falante e -
principalmente - do transfonna
dor ... Quanto a este ultimo, notem 
que as ligac;oes do ''rabicho" ao . 
seu primmio correspondem ls pa
ra um.a rede C.A. de 110V. Se a 
rede local for de 220V, entiio o 
terminal de HOV devera ser · 
"desprezado", liJ?ando-se em seu 
lugar o de 220V (mostrado em li
nhas tracejadas, na figura ... ). 

- FIG. 11 - A CAIXA - Embora 
existam muitas possibilidades (ao 

- FIG. 9 - "CHAPEADO" - A co-
A.FALANTE 
8.n.-1 w 

4POL. lOCBliao dos componentes sobre a 
face nao cobreada da placa en
contra-se detalhada na figura. 
Embora tndo mere<;ra aten~o e 
cuidado, alguns pontos sao espe
cialmente crfti.cos: a posic;ao de 
todos os componentes . po]ariza
dos, quais sejam: o Integrado, os 
transfstores, os diodos (inclusive 
o zeoer) e os capacitores eletrolf
ti.cos. Ql,lanto a transfstores e dio
dos, notar que existem, no circui
to, mais de um c6digo de cada um 
desses tipos de componentes ... 
Assim, cuidado para nao "trocar 
as bolas" ... A respeito d~ resisto
res, observar seus vaf&es em 
func;ao de suas posic;6es na placa 
(trocou, "danc;ou" •.. ). 0 transfs
tor B0135 apresenta uma face 
metalizada que, na figura, est.11 
simbolizada pelo ~o extra, vol
tado para a posi~o ocupada por 
um diodo 1N4001. Aten~o ... 
Depois de tudo soldado, conferir 
cada item, posic;ao, c6digo e pola
ridade, as condic;oes dos pontos 
de solda (pela face cobreada), na 
busca de eventuais "corrimen
tos", "curtos" ou insufici6ncias • 

"B~AO"l0 sl , .. :_c ____ _ 
DA (90 c FF 6 

CAMPAINHA CROM 6 

LADO DOS 
COMPONENTES 

Fig.to 

JI.-~ AOS. FlOS ~f; YAO 
.i.,· // AO "80TA.O" 

o» / OA CAMPAINHA 

· SAIDA-- ~ 
DESOM -~ 

PARA O ~ 
. ALTO•FALANTE ~ 

-1---CAIXA 
1&11:i!x&cm 

s "F!ABICHO" 
. Ct PLUGUE C.A 

SAINOO POR BAIXO 

0 

220 

{e) 110 
0 

2!50mA 
C.A. 

Fig.ti 
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CABO PARALELO FINO 

(MAX.25ml 

"BOTAO" 

DA CAMPAINHA 
l NA ENTRADA DA CASA l 

-
-=- CROM 

TOMADA 
PROXIMA 

l 110-220 VCA) 
Fig.12 

gosto do "fregulSs" ... ) de acaba
mento extemo da CROM, a su
gest.ao mostrada na figura nos pa
rece a mais elementar, pratica e 
elegante ( quanto menos "frescu
ras", melhor ... ). Devido ao 
provavel sistema de fix~o e ins
tala¢o da caixa, convem que tan
to o "rabicho" quanto o par de 
conetores "Sindal" Bio fiquem 
nos fundos do container, mas sim 
em suas laterais menores ( ou nas 
maiores, dependendo de se esco-
lher uma :fixa<.rao "vertical" ou 
"horizontal" da caixa. .. ). Um 6b
vio conjunto de furinhos ou fres
tas deve ser providenciado na par
te frontal, em d.ifunetro geral e po~ 
sic;ao compatfveis com o alto-fa
lante, "la dentro", de modo a fa
cilitar a emissiio sonora da 
CROM ... 

- FIG. 12 - A INSTALA<;AO -
Simplfssimas as provid6ncias de 
instal~ ... Nonnalmente a caixa 
da CROM ficara numa p.yede (fi
xada com brac;adeiras, ou gancho, 1 

ou "ele") da cozinha ou area de. 
servic;os da casa. .. E importante 
que haja perto uma tomada co
mum de C.A., a qual sera acopla-

, do o plugoe existente no "rabi
cho" da montagem (por razoes 
6bvias de estetica, esse "rabicho" 
deve ter apenas o comprimento 
suficiente, de modo a niio fl.car 
aquele "baita" fio, pendurado, 
feio e indutor de acidentes ... ). Do 
par de conetores "Sindal' sai o 
cabo paralelo fino que, passando 

pelo "condufte" originalmente 
usado para a fun¢o, vai ate o 
"bot.ao' ~ da campainha, na entrada 
da casa. 0 comprimento maxi.mo 
de tal cabo, para um funciona
mento seguro, a prova de inter
ferencias, situa-se em tomo de 25 
metros (parametro testado em 
nosso Laborat6rio ..• ). 

- NorA: Tanto na disposi¢o "UM 
TOQUE - UMA MUSICA" da 
"COM" (CAIXINHA DE 7 MU
SICAS), quanto na "CROM" 
(CAMPAINHA RESIDENCIAL 
C/ 7 MELODIAS) se, durante a 
exec~ao de qualquer das musi
cas, novo comando for efetuado 
(premindo-se o push-button. .. ), 
imed.iatamente a melod.ia executa
da sera interrompida e a musica 
seguinte da mem6ria do Integrado 
co~ara a ser executada, indo 
ate o :final (se novo comando nao 

· for feito). 

••••• 
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• RADIO • TV PAETO E BRANCO 
•TVA CORES• TECNICAS DE ELE~ 
TRONICA DIGITAL• ELETRONICA 
INDUSTRIAL • TECNICO EM MANU
TEN<;AO DE ELETRODOMESTICOS 

OFERECEMOS A NOSSOS ALUNOS: 

1).A seguram;:a, a experiencia ea idonei
dade de uma escola que em 30 anos 
ja fonnou milhares de tecnico? nos 
mais diversos campos da Eletronica; · 

2) brientar;ao tecnica, ensino objeJivo, 
cursos rapidos e acessfveis; 

3) Certificado de conclusao que, por ser 
expedk1o pelo Curso Aladim, e .na'o s6 
motivo de orgulho para voce, come 
tambem a maior prova de seu esforc;o, 
de seu merecimento e de sua capaci
dade; 

. 4) Estagio gratu/to em nossa escola nos 
· curses de Radio, TV pb e TVC, feito 

em fins de semana (sabados ou do
mingos). Nao e obrigat6rio mas e ga
rantido ao aluno em qualquer tempo. 

MANTEMOS CURSOS POR FREQUENCIA 

TLll ,C:::. c:» .A 
SEIL.II F.A V'c:»~• 

Seja qual for a sua idade, 
seja qual for o seu n(vel 
cultural, o Curso Aladim 
fan1 de Voe~ um t~cnico! 

Remeta.este cupom para: CURSO ALADIM 
R. F.lor~ncio de Abreu, 145 - CEP01029 -

S.Paulo-SP, solicitando infonna96es sobre o(s) 
curso(s) abaixo indicado(s): 

[] Radio 
[] TV a cores 
0 Elatronica lnoostrial 

[] TV preto a branco 
[1 T ecnicas de Eletronica Digital 
D Tecoico em Manut01'1QOO de Elatrodomestlcoe 

Noma ............................. · ......................................... · ............ .. 
Endarec,."O ............................................................................... .. 
Cid8<1e .......................................................... CEP ................ .. 
Eatado .................................................................................... .. 
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Fig.I 

UM "MEDIDOR DE ESTADO EMOCIONAL" (TAMB~M PODERIA SER 
CHAMADO .DE "EMOCION0METRO" ... ) QUE, EMBORA DE MANEIRA 
UM TANTO EMPrRICA, FUNCIONA BASEADO EM DADOS CIENTIFI• 
COS COMPROVADOSI FARA SEGURO SUCESSO EM FESTAS E 
REUNIOES DA TURMA, DANDO MARGEM A GOSTOSfSSIMAS BRIN
CADEIRAS, PRINCIPALMENTE SE FOREM ENVOLVIDOS CASAIS DE 
NAMORADOS, NOIVOS, CONJUGES (PUTZ!) OU MESMO OUTROS 
TIPOS DE CASAIS, "NAO REGULARES", PO REM MODERNAMENTE 
"ACEITOS" ... UM DISPLAY A LEDS, EM BARGRAPH, INDICA IMEDIA• 
TAMENTE O "QUANTO" ESTA "EMOCIONADO., 0 "PACIENTE", 
BASTANDO PARA ISSO APLICAR DOIS DEDOS SOBRE CONTATOS 
MET ALICOS SENSfVEIS ... I 

OCIRCUITO 

S6rios e consistentes estudos 
neuro-fisiologicos (ou que nome 1B 
tenha essa multi-disciplina que trata 
da inter-rel~o entre o corpo e a 
mente ... ) comprovanun que toda e . 
qualquer (mesmo "leve" ... ) modifi
c~iio no estado emocionaJ. de uma 
pessoa resulta em imeduttas alte
I"890CS metab6licas, manifestando
se na forma de oscil~oes da 
pressiio sangu!nea, rltmo dos bati
mentos cardi'acos, alter~s na 
temperatura do corpo, mod.ifica~oes 
na intensidacle da transp~, etc. 
Todos esses fendmenos comprova
dos, pela sua pr6pria bio-qufmica, 
detenninam tamb6m inevitaveis 
moclific~oes (ainda que peque
nas ... ) na ResisWncia e16trica dos 
tecidos e H'quidos que formam o 
corpo... Assim, monitorando, com 

aparelhos sens{veis, a tal Resiswn-
: cia (que pode, perfeitamente, ser 
avaliada a partir do valor ohmico 
momentaneamente existente entre 
dois pontos distintos da pele do 
"fregu~s" ... ) podemos, ainda que 
um tanto empiricamente, a nfveis 
puramente comparativos ( e niio ·. 
precisamente quantitativos ... ), lite
ralmente :medir a intensidade da(s) 
em~!o(oes) que domina o infeliz 
(ou feliz, nunca se sabe). 

0 cireuito do EMOTIME1RO 
(esquema na fig. 1) mostra a anfili
se comparativa/quantitativa da 
ResisWncia ohmica da pele do "pa
ciente" atrav6s de um simples dis
play em barra de LEDs (batgrapb), 
com seis pontos de acendimento, 
cuja progress!o indicant, com ra
zoavel sensibilidade o "estado 
emocional" da "cobaia"... Nor
malmente, cireuitos desse tipo ba-

12 

seiam-se em "pillias" de compara
dores, estruturados com Amplifica
dores Operacionais cujas entradas 
monitoram a Tensiio ou ResisWncia 
presente na l;.ntrada, em fun~ao de 
um "totem.. de resistores de re
fe~cia, que determinam os "de
graus" da escala de medi~ao ••• 

Na nossa implemen~o cir
cuital, com in~oes claras de 
economizar ao maximo no custo fi
nal, optamos por elaborar a "pilha" 
de comparadores nao com 
Amp.Ops., mas a partir de um uni
co e simples Integrado Digital 
C.MOS, contendo 6 gates simples 
inversores! Confonne ja sabem os 
Leitores/Hobbystas "contumazes", 
os blocos digitais da famfiia 
C.MOS podem .. reconhecer", em 
suas. entradas, apenas dois nfveis 
hem definidos de Tens!o ( digital
mente correspondentes a "alto" e 
"baixo" ou "l" e "O", essas coi
sas ... ), com uma "janela" ou inter
v~o situado pr6ximo a. cerca da 
metade . da Tensao de alimenta~ao 
do bloco (nonnalmente dentro dos 
limites que vao de 3 a 18V, mas ti
picamente- entre 5 e 15V ••• ). Assim, 
supondo que ( como ocorre no 
EMOTIMETRO •.• ) um bloco esta 
alimentado por 9V, qualquer 
Tensiio sensivelmente abaixo de 
4,5V sera reconhecida como "bai
xa" e qualquer .. voltagem" nitida
ment.e acima de 4,5V sera "vista" 
conic> um estado "alto" ••. 

No arranjo circuital do 
EMOTIMETRO, uma "pilha" de 
resistores estabelece diversos nfveis 
de Tensiio em seus "nos'', senso
reados por cada uma das Entradas 
dos seis gmes. Os resistores da ''pi
lha" siio todos de 220K, estabele-, 
cendo "degraus" equinimes ("E
quanime" 6 muito, hein "meu" ! ? 
Nem juiz do Supremo esta mais 
usando esse termo ... ). Observem, 
,porem, duas "coisas": o. resistor 
"la de cima" nao <!.um componente 
de valor fixo, mas sim um poten
cidmetro (3M3) e o "1' de baixo", 



simplesmente Bio eslii Ii! Os conta
tos E-E destinam-se a aplica~o de 
dois dedos da pessoa, que assim 
detenninariio a Resist.encia p:resente 
na "base da pilha" ... 

Dependendo da Resist.encia 
realmente interposta aos pontos 
E-E ( que pode, dependendo da pes
soa, do seu estado emocional, etc., 
situar-se entre 1 OOK e alguns Me
gohms ••• ) e, dependendo tamMm 
do ajuste dado ao potencidmetro, 
"la em cima", detenninados mveis 
escalonados de Tensio se manifes
tario nos "nos" aos quais estao 
acopladas as seis entradas dos gates 
inversores do 4049B ..• Observem 
que, pelas "posi«;6es" (polari
~6es) dos conjuntos LEDs/:resis
tores acoplados hs sa!das dos seis 
gates, cada LED apenas pode real
mente acender se a respectiva sa!da 
estiver em n{vel digital .. baixo" 
(pr6xima a "zero" volt, portan
to .•. ). Na condi~o de simples in
verso:res, para mostrar uma safda 
"baixa", os gates p:recisam que 
suas entradas "vejam" uma Tensao 
maior do que aproxJmadamente a 
metade do valor total da alimen
~iio. Se a "Resist.encia" interpos
ta aos pontos E-E for muito baixa 
(e dependendo do ajuste dado ao 
potencidmetro de 3M3 "Ii em ci
ma" ..• ), praticamente todas as en
tradas de gat.e "verao" um mvel 
digital tambem "baixo", com o que 
suas sa!das ficam "altas" (e ne
nhum LED acende •.• ). Ji com uma 
"Resist!ncia" elevada entre os 
pontos E-E (e sempre dependendo 
do ajuste feito no potencidmetro), 
todas as entradas de gat.e podem ser 
levadas a mvel digital "alto", com 
o que todas as sa!das podem ficar 
"baixas" (promovendo o acendi
.mento de at6 todos os LEDs ... ). 

Observem, entao, que nos v4-
rios graus intermedimos de Re
sist&cia interposta a E-E, memos 
ou mais entradas de gates da pilha 
. poderao situar-se em estado digital 
"alto"· ou "baixo" e assim a quan-
tidade de LEDs realmente acesos 
(ou apagados ... ) no display em bar
graph, sera sempre proporcional a 
Resist.encia do "paciente" ! 

A proposito, com os pontos 
de teste E-E intocados (na pratica, 
com Resist!ncia "infinita" entre 
eles ... ), todas as entradas dos gates 
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"vemo" mvel "alto", ficando por
tanto todas as sa!das "baixas", 
mantendo todos os LEDs ilumina
dos (obviamente com o intermptor 
geral da alimen~iio ligado ..• ). J4 
com os pontos E-E em "curto" e 
estando o potencidmetro ajustado 

. "para alem do seu meio", todas as 
entradas sentirao um estado "bai-
xo", ficando as sa!das, todas, "al
tas", e fazendo com que os LEDs 
fiquem todos apagados •.. 

Os .resisto:res de lK em s6rie 
com os LEDs estabelecem uma se
gura limi~o geral de Corrente, 
de modo que mesmo com todos os 
indicadores acesos, niio seja a dis
sip~iio "aceita" pelo lntegrado 
4049B ... 

••••• 
OS COMPONENTES 

0 lntegrado ( comum, ficil de 
encontrar ... ), os seis LEDs (desde 
que identicos, tanto faz o tamanho, 
fonnato ou cor ... ), um: potencidme
tro e alguns :resistores super-co
muns... 0 ci.rcuito do EMOTIME
TRO nao apresenta a menor difi
culdade na obten~o dos compo
nentes e mesmo o custo final ficara 
em mvel bastante aceit'-vel... Va
mos hs "etemas" possibilidades de 
tolenmcia ou substitui«;iio, de modo 
que - dentro do poss{vel - o Lei
tor/Hobbysta eventualmente apro
veite componentes que ji possua •.• 

Para um born "equilibrio", 
est6tico e eletr6nico, e born que os 

CABECAS 
DE PARAFUSOS 
GRANDES, 
PARAOTOQUE 
DOS DEDOS 

17 

seis LEDs sejam id6nticos entre s{, 
porem COr, tamanho OU form& ficam 
por conta do gosto de cada monta
dor ... Os resistores de lK (desde 
que - tambem - todos de id~ntico 
valor ..• ) podem, numa "emer~n
cia", serem substitu!dos por outros, 
na faixa que vai de 820R a 1K2, · 
sem problemas... Os 5 resistores 
originais de 270K (~ deverao · 
ser 5 pe«;as de igual valor ••• ) "acei
tam" uma margem de tolenmcia en
tre 220K e 330K, sem problemas. 
Quanto ao potencidmetro, o valor 
de 3M3 e o mmimn obrigat6rio, 
portanto unidades de 3M9 OU 4M7 
tamMm podem ser usadas ... 0 In
tegrado 4049B nao deve ser substi
tu{do... Embora na mesma "faml
lia" C.MOS existam outros conten
do 6 gates simples inversores, a 
disposi~ (nume~ao) da pinagem 
sera difetente da relacionada na fig. 
1, e assim o Hobbysta apenas po
deri usar tais equivalentes se liver 
acesso a um Manual que lhe "ex
plique., a n~o dos pinos cor:
respondentes a alimenta~o e hs en
tradas e saldas dos gates. .• 

A alimen~ de 9V ( o con
sumo mb:imo de Corrente, com to
dos os seis LEDs acesos, se res
tringira a poucas dezenas · de mi
liamperes, assegurando boa durabi
lidade a pilhas ou bateria ••. ) pode 
ser fomecida por 6 pilhas peque
nas, ·num suporte, ou por uma dnica 
bateria "tijolinho.,, com o respecti
vo "clip". 

Os contatos de toque E-E po
dem ser facilmente implementados 
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com parafusos de ca~a grande 
(ferro ou latao, para facilitar a co
nexao. eletrica, j~ que alumfnio ou 
a~o podem dificultar liga~s pu
ramente soldadas ... ). 

••••• 
CAIXA, AJUSTE E USO ... 

0 circuito em sf podera ser 
finalizado numa montagem bem 
pequena,' embora exiga um substra
to de Circuito Impresso ... · 0 linico 
Integrado permite que a montagem 
seja elaborada at6 sobre a plaqui
nha padronizada, j~ pronta, dessas 
que admitem a insen;ao de um In
tegrado de at6 16 pinos, baratfssi-
mas ... 

Com um pouco de capricho, o 
lay out final podera ser arranjado 
conforme a sugestao mostrada na 
fig. 2, com a barra de LEDs niti
damente estruturada, tendo ao lado 
o potenciometro de ajuste, e a cha
ve geral. Logo abaixo podem si
tuar-se os contatos metfilicos de to
que, espa~ados de modo que uma 
pessoa confortavelmente possa 
"depositar" sobre eles os dedos in- . 
dicador e m6dio de uma das maos ... 

Quanto ao ajuste e utiliz~ao, 
sao temas interligados, e depen
derao muito do tipo de "interpre
ta~o" que se deseja dar ..• Vamos 
as possibilidades mais elementares: 

- A pessoa ("paciente") coloca os 
dedos sobre os contatos, e o ope
rador ajusta o potenciometro de 
modo a obter o exato "limiar" do 
acendimento de todos os LEDs ... 
Daf por diante, qualquer pequeno 
"sobressalto" que a pessoa sofrer, 
emocionalmente, causara o pro-' 
gressivo "apagamento';.,µe mais e 
mais LEDs na "fila" ... 

- Um ajuste menos sensfvel, mas 
ainda vfilido, pode ser feito "ao 
contrario": a "cobaia" poe os de
dos 1~ e o potenciometro e entao 
ajustado para o exato "limiar do 
apagamento" de todos os LEDs ... 
Nesse pre-ajuste, os "sobressal
tos" ou altera~oes emocionais ge
rarao o progressivo acendimento e 
um ou mais LEDs no bargraph ... 

- Existe uma terceira possibilidade, 
que permitira um pre-ajuste tipo 
"definitivo" ... 0 proprio monta-

dor/operador, usando a sf mesmo 
como "gabarito", coloca os dedos 
nos sensores e - obrigatoriamente 
num instante de calma e relaxa
mento (nao vale fazer isso no 
momento em que Voce recebe o 
salmo e examina o hollerit com 
aquele "monte" de descontos, so
brando uma "mixana" ... ) - cali
bra o potenciometro para que fi
quem 3 LEDs acesos . e 3 apaga
dos ... Esse ponto IOOdio facilitara 
bastante a "interpre~ao" empf
rica do real estado emocional das 
"cobaias" ou "pacientes", a me
dida que mais ou menos do que os 
3 LEDs/base se manifestarem 
acesos. Pode, assim, ser "dosada" 
ou parametrada a momentdnea 
"emo~ao" que a pessoa es~ sen
tindo ... ! 

Brincamos, M no come~o, so
bre aquela hist6ria de namorados e 
coisa... Entretanto, essa situ~ao 
emocional bl:isica e primordial e 
sempre suficientemente intensa ( ou 
"nao intensa", dependendo do grau 
de "mentira" que existe no suposto 
relacionamento ... ) para gerar indi
ca~oes ineg~veis no EMOTIME
TRO, traduzindo a interpre~ao 
em gostosfssimas brincadeiras de 
salao para festas, reunioes, etc. S6 
para dar uma "dica": submete-se 
individualmente, um casal de na
morados (ou coisa que o valha ... ) 
ao EMOTfMETRO, e anota-se as 
medi~oes obtidas. Em seguida, os 
namorados devem beijar-se, ao seu 
gosto (desde aqueles beijinhos de 
"ro~ar o bigode", at6 aqueles de 
"desentupir pia", que quase pro
movem uma extra~ao de amigda-
la ... ). lmediatamente ap6s o "ato" 
(no born sentido ... ), os dois devem 
novamente submeter-se ao 
EMOTIMETRO, anotando-se no
vamente as medi~s obtidas! A di
feren~a nas indica~oes (imediata
mente antes e imediatamente ap6s o 
"ro~a lfngua" ... ) dara insofism
veis provas da intensidade da 
emo~ao que envolveu cada um ... E 
de nada adiantara fingir, j~ que 
rarfssimas pessoas detem o sufi- r 
ciente controle emocional para con
trolar suas pr6prias re~oes fisiol6-
gicas a ponto de sobrepas~ a sen
sibilidade do circuito ... 

PACOTE ECONOMICO 

PACOTEN21 
RESISTORES 240 f>CS 

(10 DE CADA) 
10R 220R 2K2 100K 1M 
22R 470R 4K7 220K 2M 
33R 68011 1 OK 330K 4M7 
47R 1K 22K 470K 10M 
1 DOR 1 K2 47K &BOK 

PRECO •••••••••••• Cr$ 6.900,08 

PACOTEN22 

CAPACITOR CERAMICO DISCO 
(10 PECAS DE CADA) 

10PF 82PF 470PF 22K 
22PF 1 DOPF 1 K 47K 
47PF 22DPF 10K 100K 

PRECO .............. 11.700,00 

PACOTEN23 
'CAPACITORES ELETROLfTICOS 

(5 PECAS DE CADA)· 
1UFX50 10x16 100X16 
2,2x50 22x16 22Dx16 
4,7x40 47x16 47Dx16 

1000 X 16 
PRECO •••••.•.•••••• 24.760,00 

PACO-TEN24 

DIODOS E LEDS 
10-1N4148 I 10-LEDSVERMELHOSMM 
5 • 1N4004 5 - LEDS AMARELO 5MM 
5 - 1 N4007 5 - LEDS VERDE 5MM 

PRECO • • . • • • • • • • . • • • 6.900,00 

PACOTEN2S 

LEDS 
· 10 - LEDS VERMELHO 3MM 

5 - LEDS VERDE 3MM 
5 - LEDS AMARELO 3MM 
5 - RETANGULAR VERMELHO 
5 - RETANGULAR VERDE 
5 - RETANGULAR AMARELO 

PRECO •••••..•••••• 10.960,00 

PACOTEN-?6 

TRANSfSTORES 
10 - BC 548 I 5 - TIP 31 I 2 -TIP 41 
1 D - BC 558 5 • TIP 32 2 • TIP 42 

PRECO • • • • • • • • ••••• 19 .360,00 

PACOTEN27 
CIRCUITO INTEGRADO 

2 • Cl 555 I 1 - CD4049 
2 - Cl741 1 - CD4066 
2 • CD4001 1 - CD4093 
2 - CD4011 1 • CD4511 

PRECO . . . . . . . . . . . . . . 13.500,00 
. • Pacote n2 ..................... Cr$ . • •••••• 
• + despesa de correio ••••• Cr$ 3,500,00 

1 • Prec;:o Total •.•••.••••••••••••• Cr$ •••••••• 

E s6 com pagamerm ~pado com cheque 
nominal ou vale postal para a ~-Genni 
em favor de Emark EletrOnica Comercial Lida. 
Rua General Osprio, 185 - CEP 01213 - SAo 
Paulo- SP 
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• RELE DE EST ADO SO LIDO I 
B+ 

"BOBINA" 
POLAR I ZADA 

-12v 
-350R 
-35mA 

22K 
JOOR 

100n 
400v I

IOn 

a-Qr------------

UM VERDADEIRO "RELE ELETR0NICO", CAPAZ DE ELEV ADA 
POTENCIA DE COMUTACAO (ATE 800W EM 110 VCA OU ATE 1.600W 
EM 220 VCA), DOTADO DE UMA "BOBINA" POLARIZADA, ENER
GIZAVEL A PARTIR DE UMA TENS.AO CC DE 12V, SOB BAIXA COR
RENTE (35 mA), PERFEITA ISOLACAO ENTRE EXCITACAO E CARGA 
E (0 QUE E FUNDAMENTAL ... ) NENHUMA PARTE M6VEL PARA DA
NIFICAR-SE COM O USO! PODE, COM DIVERSAS VANTAGENS, 
SUBSTITUIR DIRETAMENTE RELIES CONVENCIONAIS (ELETRO
MAGNETICOS) EM IIIUITAS APLICAC0ES PRATICAS QUE DEMAN
DEMO CONTROLE DE CARGAS EM CA ... 

OCIRCUITO 

Respondendo "curto e gros
so" a pergunta .. 0 QUE E UM 
REIE ... ?, podemos dizer: e um in
terruptor· de potencia, eletricamente 
acionado, de modo que podemos 
obter duas importantes caracter:fsti.
cas: (1) A parti.r de uma pequenina 
Potencia de excita~o ou comando, 
controlamos uma gmnde Po~ncia 
de aplica<tiO e (2) Contamos com 
gmnde isola<tio eletrica ~tre o se
tor de exci~o ou coriiando e o 
setor da carga de potencia ... Todos 
os l.eitores/Hobbystas ja estao "ca
recas" de conhecer um rele con
vencional, baseado nos efeitos 
magneticos da Corrente, no qual 
aplicamos a pequena excita<tiio 
atraves da bobina (geralmente sob 
baixa Tensao e baixa Corrente, 
contfnua .•• ) e obtemos o chavea
mento de contatos "poderosos .. , 
capazes de manejar dezenas de 
Amp6res e/ou milhares de Watts! 
Tudo, .. muito 6timo", mas tern 

tambem dois "neg6cios" contra: 
rel!s sao componentes (inexplica
velmente) caros e - como apresen
tam inevitaveis partes m6veis, estao 
sujeitos a tambem inevitavel des
gaste com o tempo e com o uso •.. 

0 presente ESQUEMA traz 
uma alternativa totalmente eletroni
ca ( ou, como se convencionou 
chamar, "de ESTADO s6LI
DO" ••• ) para um rele convencional, 
com o unico requisito de que a car
ga controlada possa trabalhar sob 
CA (pot exemplo, os 110 ou 220V 
da rede domiciliar ... ). No mais, a 
outra diferen<ta (totalmente "de
simportante" .•. ) e que a excita<tio 
da "bobina" deve ser poJarizada 
(num reie convencional tanto faz se 
o "positivo entra por aqui ou por 
al{ ... "). 

As caracter:fsticas PRINCI
PAIS e inerentes a qualquer born 
rele, esliio bi: (1) Pequenina Poten
cia controlando uma gran4e Poten
cia, e (2) Excelente isolamento ele
trico entre m6dulo de excita~ao 

NA 

C 

"CHAVE N.A." 

APENAS Pl C.A. 
-ATE eoow( IIOv- 8Al 
-ATE t600wl220v-8Al 

Fig.I, 

e m6dulo de chaveamento de 
Po~ncia! 

Nosso rele eletrdnico e estru
turado (ver fig. 1) em torno de dois 
componentes (que juntos custam 
~ do que um rele "normal" ... ): 
um TRIAC TIC226D e um TUJ 
2N2646, mais umas pouc;as pe~s, 
incluindo um "mini-transformador" 
de isola~o, que o Hobbysta nao 
teni dificuldades em fazer em ca
sa... S~ montado com essas in
ten<toes, o RES ficara do mesmo 
tamanho de um rele comum, e se o 
Jay out for direcionado nesse senti.
do, ate a propria "pinagem" final 
podera "bater" com a de um rele 
convencional, permiti.ndo a pura e 
simples substitui<tao de um pelo ou
tro, mesmo em circuitos/aplic~oes 
jai implementados! 

No m6dulo de exci~ao te
mos o Transistor Unijun<tio 
2N2646 circuitado em oscilador, 
trabalhando sob frequencia relati.
vamente alta (determinada pelo re
sistor de 2K e capacitor de 10n) 
quando energizado por 12 VCC. 
Um resistor de lOOR "carrega" a 
base 2 do TUJ, enquanto que, a ba
se 1, acopla-se o primmio de um 
pequeno transfonnador de isola<tiO 
(detalhes na pr6xima figura ... ). Es
se m6dulo de exci~ao, com para
metros muito semelhantes aos de 
um rele "normal,., alem de operar 
sob 12 VCC, "puxa" uma Corrente 
baixa, em torno de apenas 35 mA e 
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mostra uma impedfuicia geral em 
tomo de 350R ... A nao ser pelo fa
to de ser um modulo polarizado, se 
estivesse dentro de uma ••caixa" 
preta, poderia ser tecnicamente 
confundido com... uma bobina de 
rell! de 12V! 

0 m6dulo de chaveamen
to/potencia e centralizado no 
TRIAC. Paralelada com seus · ter
minais principais (1 e 2) temos uma 
rede de filtragem e pro~ao, for
mada por um resistor de 1 OOR e um 

. capacitor de 100n x 400V. 0 dispa
ro do TRIAC e feito pelo seu ter
minal de gate (G), a partir do se
cundmio do tal transformador de 
isola~ (cujo primmio e energiza
do pelo circuito de base 1 do 
TUI ... ). Notem que o transforma
dor de isotru;ao (TI) apresenta uma 
simples rela~ao de espiras em 1:1, 
de modo que a mesma intensidade 
dos picos de Tensao aplicados ao 
pri.mmio, apresenta-se no secunda
rio. Tais pulsos ( originados na os
cil~o promovida pelo TUI) siio 
muito agudos e :rapidos, ocorrendo 
em frequencia bem superior aos 60 
Hz da rede CA, de modo a efetuar 
um seguro chaveamento em onda 
completa no TRIAC (o que even
tualmente se perdera no comecinho 
de cada semi-ciclo da CA, sera ab
solutamente irris6rio em termos de 
Potencia, no maxi.mo alguns cente
simos da Integral ... ). 

Notem, entao, que para efei
tos de C.A., os terminais 1 e 2 do 
TRIAC nada mais sao do que 
"contatos NA" ("Normalmente 
Ahertos") que "fecham" eletrica
mente quando for aplicada, ao m6-
dulo de exci~ao, energia CC na 
casa dos 12V, confonne ja explica
do! Em tudo, e por tudo, um vema
deiro rele, no seu funqibnamento 
generico e nas "inten~s" dei 
uso ... ! 

OS COMPONENTES 

Nao se recomendam tentativas 
de substitui~s ou equivalencias 
no TUI e no TRIAC (quern quiser 
tentar, pode, mas por conta e risco 
de cada um ... ). Para que nao fi
quem duvidas, a fig. 2 mostra, ini
cialmente, a "cara" e a pinagem 
dos dois componentes principais 
( os novatos devem comparar com 

TUJ. 
2N2646 

Bl 

TRIAC 
TIC2260 

T.I. 

\ 
Fig.2 

FERRITE ¢ 0,5cmx2,5cm 

os sfmbolos e identifica~oes mos
trados no esquema - fig. 1). 

Ainda na fig. 2 e mostrada a 
(facil) constru~o do transformador 
de isol~ao TI ... A partir de um pe
queno nucleo de ferrite, com medi
das (nao crfticas ... ) de 0,5 cm. de 
drametro por 2,5 cm. de compri
mento, basta fazer um enrolamento 
DUPLO ( dois fios, sendo enrolados 
juntos ... ) com 60 a 100 espiras, de 
fio de cobre esmaltado n2 28, 30 ou 
32... As extremidades de um dos 

. fios formariio os terminais do 
pri:mmio e as do outro fio, as do 
secundmo. Notem que - como am
bos OS enrolamentos sao identicos 
(razao de espiras 1:1...), t.anto faz 
qua] deles sera "chamado" de 
primm.o OU de secondmo ... 

Quanto aos demais compo
nentes, resistores e capacitores, 
tambem nao aconselhamos experi
menta~oes ou modifi~oes... En
tretanto, todos os (poucos •.• ) valo
res sao comuns, de fkil aquisi~o. 

A MONTAGEM E O USO 

E certo que a montagem pode 
ser facilmente realizada sobre uma 

RES 

"ponte" de terminais, porem quern 
quiser compactar a "coisa". de 
modo que o resultado nao "fuja" 
muito das dimensoes de um rele 
convencional, deve implementar 
um Circuito Impresso hem ''espre
midinho" ... O "cumulo" do capri
cho sera fazer "bater" a pinagem 
extema, correspondente aos pontos 
"B +" e "B-". e "NA" - "C", com 
os respectivos pinos de um deter
minado rele convencional ... Da um 
pouco de trabalho, porem 6 poss!
vel, e resulta num :in6dulo com "ca
ra profissional " ... 

Especiais cuidados devem ser 
tomados com as liga~oes de Poten
cia, correspondentes aos terminais 
1 e 2 do TRIAC e respectivos aces
sos extemos. Lembrar que essas 
areas do circuito operarao com 
'Fensoes e Correntes elevadas, me
recendo aten~io quanto a isolru;ao 
e tambem quanto ls proprias largu
ras das pistas e terminais cobrea
dos •.• 

Quanto ao pequeno transfor
mador "feito em casa", para que o 
dito cujo nio "desmonte", convem 
fixar hem os enrolamentos com fi
letes de cola de epoxy, ou me~mo 

CAIXINHA 
CONTENDO 

0 CIRCUITn ~ 

C.A. JL 
"PINAGEM") 

COMPATIVEL COM 

® 

'Fig.3 

A DE UM RELE 
ELETROMAGNETICO 

CONVENCIONAL 
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envolver o carretel com fita adesiva 
de boa qualidade ... 

Tenninada (e conferida) a 
montagem, basta utiliza-la exata
mente como ••. um rele! A fig. 3-A 
da o. diagrama geral de uti.liza~o. 
com os tenninais "B+" e "B-" 
correspondendo aos de uma "bobi
na" de rele para 12 VCC (com a 
uni.ca ressalva de que as lig~oes 
sao polarizadas, lembrem-se ... ) e os 
lll81'Cados com "NA" e "C" cor
respondendo aos contatos de 
porencia do "rele", obviamente in
tercalados entre a carga e a fonte 
de energia ( obrigatoriamente 
CA .•. ). Observar, porem, os limites 
de 800W ( ou cargas de ate 8A) em 
ll0V e 1.600W (tambem cargas de 
ate 8A) em 220V que, a proposito, 
sao muito parecidos com as capaci
dades e pari.metros de reles "stan
dartizados" ..• ! 

Na fig. 3-B vemos a sugestao 
para compati.bilizar ate "visualmen
te" (em tennos de forma e tama
ilho ..• ) o RES com um rele conven
cional: basta encapsular o conjunto 
numa caixinha que envolva o pe
queno Circuito lmpresso com os 
Componentes, dotando a base do 
container dos pinos corresponden
tes aos acessos da "bobina" e dos 
"contatos de porencia" ... ! 

E importante observar o se
guinte: se o nosso "rele" for utili
zado CO!Jl cargas que demandem ate 
a metade dos limites indicados, o 
TRIAC poden1 trabalhar "a seco", 
sem dissipador ... Jase fo~osamen
te o arranjo for utilizado no cha
veamento de cargas "no talo", pro-' 
ximas dos limites, e que devam 
pennanecer energizadas por longos 
perfodos, entao o uso de dissipador 
no TRIAC sera obrigat6.rio. Nesse 
caso, e 6bvio que nao sel'a\c'})ossfvel 
compactar tanto a montagem, a 
ponto de embutf-la nwna, caixinha 
confonne sugere a fig. 3-B ... 

No mais, novamente (e sem
pre ... ) lembrando que o nosso 
"rele" tern "bobina" polarizada, e 
contatos de uti.liz~ao proprios 
apenas para cargas em CA, a tinica 
real diferen~a de "comportamento" 
(com re~ao a um rele convencio
nal ... ) e que o RES "nao faz CLI
QUE" ... ! E dura muito mais (se 
usado corretamente ... ) do que um 
rele eletromagnetico comum ... 

"DESTROCANDO" FIGURA E TEXTO 
(Ref. pag. 8 de APE n9 32) 

- Certamente devido ao excesso de 
leite ingerido nas Festas de Pim 
de Ano, o diagramador de APE 
''trocou" as bolas no referido 
CIRCUITIM, de modo que a figu
ra (esquema), obviamente nao 
"bateu" com o respectivo texto ..• 

Estamos, agora, corrigindo o lair 
, so e - ao mesmo tempo - pedindo 

desculpas a Tunna. pelo "escor
regao" (0 diagramador esta sob 
rigoroso regime de cafe amargo e 
glicose na veia, tentando nova
mente encontrar a resposta para a 
tradicional questiio: "Pra que lado 
e a frente ... ?"). 

AMPLIFICADOR DE BAIXA 
POTENCIA PARA USO GERAL 

----------------·~ 

10.11 
16¥ 

- 0 presente CIRCUITIM mostra um 
pratico amplificador de audio de baixa 
potencia, porem de ganho e fidelidade 
muito hons, aplicavel a imimeras utili~ 
za<;oes no dia-a-dia do hobbysta. 

- Pode, por exemplo, ser usado como 
excelente amplificador "de 1:>ancada" 
(no teste de microfones fonocaptoras, 
etc.), como estagio de audio final para 
"radinhos" simples, como "seguidor 
de sinais" em provas de aparelhos de 
audio diversos, etc. 

- 0 unico lntegrado (TBA820 - 14 pi
nos) e de facil obtengii.o. A alimen
tagii.o pode situar-se entre 6 e 9 volts, 
sob baixo consumo de corrente (pilhas 
podem ser usadas, sem problemas ... ). 

6•9y 

8A 
IOw 

0 potenciometro ajusta o voJume (nii.o 
e dificil incorporar tambem um con
trole de t.om ao CIRCUillM ... ). Com 
um alto-falante de boas dimensoes, 
boa qualidade, incorporado a uma cai
xa actistica, o rendimento desse ampli
ficadorzinho surpreendera! Vale a pe
na, ser experimentado, quando o requi
sito "pot!ncia" nao for fundamental ... 

••••• 
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RELE 
IM 9vee t;;;:-,, 
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LoWl-----~ 

+ 
BC549C 

MIC, 
XTAL. 

4lO 

5 

6 

470n 
IM 

Flg.1 

+ 
IOOOJJ 

16v 

FINALMENTE, A VERDADEIRA "MORDOMIA" AO ALCANCE DE TO
DOSI UM DISPOSmvo ELETRONICO ESPECIALMENTE DESENHADO 
PARA ATENDER AOS "FOLGADOS" E AOS QUE APRESENTAM 
TENDENCIAS PARA "MARAJA" ... COMANDANDO QUALQUER CAR· 
GA EM C.A., DE ALTA POTENCIA (NA PRATICA, QUALQUER DOS 
ELETRO-DOMESTICOS QUE VOCE -TEM Ar, NA SUA CASA ... ), 0 
IIORDOIIO ELETR6MCO UGA OU DESUGA TAL CARGA, A SUA 
ORDEM, BASTANDO QUE VOCE ... BATA PAUIAS! ISSO MESMO."I 
IGUALZINHO VOCE VE NAQUELES FILMES QUE MOSTRAM OS 
REAIS MARAJAS DO ORIENTEI 

OCIRCUITO 

Comportamentos chcuitah 
bastante sofisticados e especializa
dos podem. muitas vezes, ser obti
dos a partir de arranjos simples, 
.com poucos componentes, desde 
que as potencialidades de cada pe
eya sejam aproveitadas ao maxima, 
com inteligencia, bom se11SO e cria
tividade ... Esse e o caso do MOR
OOMO ELE1RONICO, cuja 
fun~o final pode ser sintetizada no 
seu nome tecnico: e um BIEST A.
VEL DE ~CIA, ACUSTI-. 
CAMENTE DISPARADQ, e 
sens{vel apenas a sons fortes, agu
dos e bruscos (tipicamente •.. pal
mas ... ). 0 m1cleo funcional do cir
cuito situa-se em tomo de um unico 
lntegrado da "famflia" digital 
C.MOS., tipo 4011B, que contem 
quatro gates NAND (ou "NE", 
aportuguesando ... ) de duas entradas 

cada... Atrav6s de um engenhoso 
cruzamento das entradas e safdas 
desses quatro gmes, obtemos um 
aut!ntico e sens{vel BIEST A VEL 
de entrada unica, que pode ser dis
parado ( e>btendo-se, a part:ir desse 
"disparo", a alteJ:a'ia<> c(clica do 
estado digital da safda final ... ) a 
part:ir de pulsos de Tensio curtos e 
relativamente intensos, no caso, 
aplicados simult.aneamente aos pi
nos/entradas 2 e 5 ... (ver fig. 1). 

Observem que dois pares de 
resistores e capacitores (respecti
vamente de lM e 470n) temporizam 
e estabilizam a rea~o do 
BIESTAVEL, enquanto que a en
trada de controle (pinos 2/5 encon
tram-se previamente polarizados, 
levados exatamente ao "limiar" da 
transi~ entre estado alto e baixo 
(digitalmente falando) atraves do 
totem formado pelo trim-pot de 
"estabilidade" (lM), "ensand'";-

chado" entre dois resistores fix.OS 

tamb6m de · lM cada, respectiva
mente ao positivo e ao ncgativo das 
linhas de alimen~o ... Isso ·penm
te (via trim-pot, colocar a ~ntrada 
de controle na "zona neutra" ou 
intlefinida de pol~o digital, 
com o controle "vendo", em stand 
by, um mvel de Tensio que nem e 
o "alto", nem o "baixo", em ter
mos digitals ... 

0 Sinai acustico (palmas ... ) e 
recolhido por um simples microfo
ne de cristal ( capsula piezo) e pre
amplificado (em elevado fator ... ) 
pelo transfstor BC549C ( em emis
sor comum), que recebe os sinais 
via capacitor de 4u7, enquanto po
larizado pelo resistor de IM e "car
regado" em coletor pelo proprio 
potencidmetro de "sensibilidade", 
no valor de lOK. No cursor desse 
potencidmetro, wri capacitor de 
100n encaminha o sinal, ja bem 
amplificado, justamente a entrada 
de controle do BIEST AVEL ••• 

A safda final do BIESTAVEL 
e encaminhada, via resistor de lOK, 
a base de um segundo transfstor 
(BC548), de modo que, est.ando tal 
safda "alta", o dito transfstor .. li_ 
ga" e ficando a safda "baixa", o 
transfstor ·"corta" ••• Como carga de 
coletm do BC548, temos um reie 
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comum, com bobina para 9 VCC 
(um diodo em "anti-paralelo" pro
tege o transfstor contra os "coices" 
de Tensao gerados nos momentos 
de energiz~ao do rel~ ... ). dotado 
de pelo menos um conjunto re
vers{vel de contatos, capazes de 
manejar Corrente de (tipicamente) 
ate · lOA (seja em CC, seja em 
CA ... ). 

0 corijunto 6 alimentado por 
fonte de estrutura convencional, 
baseada num pequeno transforma
dor "abaixador". com primario pa
ra 0-110-220V e secundario para 
9-0-9V x 250mA, mais dois diodos 
retificadores comuns e um capaci
tor eletrolftico de filtragem e arma
zenamento (lOOOu). Notem ainda 
que da entrada geral de energia 
CA, "puxamos" uma tomada co
mum (S), chaveada pelos contatos 
"C" e "NA" do rel~ ... Essas toma
da "S" 6 usada, entao, para "plu
gar" o "rabicho" do aparelho a ser 
controlado pelo MORDOMO ... 

••••• 
OS COMPONENTES 

Sao tao comuns e "manjadas" 
· as ~as do circuito, que provavel
mente um Hobbysta mais "vetera
no" as encontrani tlxlas em seu 
"estoque" ou "sucata"! 0 Integra
do 6 de facil aquisi~o e custo mo
derado ... Quanto aos dois transfsto
res, apenas recomenda-se que o 
primeiro (BC549C) seja um tipo de 
born ganho e baixo rufdo, podendo 
contudo (assim como o BC548) ser 
facilmente substitufdo por diversos 
equivalentes, ja que tratam-se de 
c6digos de caracterfsticas "univer
sais" ... 

Os tres diodos 1N4001 po
dem, tranquilamente, ser substituf.. 
dos por quaisquer outros, capazes 
de manejar, no mfnimo, 50V x 
0,5A ou mais ... Quanto ao trans
fonnador, as reais necessidades de 
Corrente do circuito sendo baixas, 
mesmo um modelo com capacidade 
de apenas 150mA servira (secunda
rio com 9-0-9V)... Apenas indica
mos o parametro de 250mA por ser 
o mais comum, na faixa de baixa 
Corrente ... Obviamente que trans
fonnadores com maior capacidade 
de Corrente ( desde que as Tensoes 
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sejam as indicadas .•. ) tamb6m po
dem ser .usados, sem problemas (se 
os fatores tamanho/custo nao fize
rem difereni;:a para o Lei
tor/Hobbysta ..• ). 

0 rel~ apresenta, como unico 
requisito, a bobina para 9 VCC (e
xistem diversos modelos com tal 
caracterfstica, oferecidos por varios 
fabricantes .•. ). Lembramos, porem, 
que quanto maior for a capacidade 
de Corrente dos seus contatos, me
lhor, em termos de potencia final 
controlavel. .. Tipicamente os rel~s 
comerciais standart sao capazes de· 
chavear ate l0A, parametro que 
nos dani uma margem de ate 

. 1000W em 110V ou ate 2000W em 
220V, limites mais do que conve
nientes para qualquer necessidade 
domSstica ... 

0 microfone de cristal pode 
ser encontrado em diversos mode
los e sensibilidades. Tanto pode ser 
usada uma capsula aberta quanto 
uma fechada... 0 item nao deve 
constituir problema ... 

Embora nao totalmente "crfti
co", o circuito exige, para um born 
funcionamento, valores de resisto
res e capacitores dentro de faixa 
nao muito larga... Assim, nao re
comendamos experimentai;:oes ou 
substituii;:oes de valor em tais pe
i;:as. Felizmente todos os valores 
sao ~uito comuns ... Mesmo assim, 
guardadas as evidentes simetrias 
em alguns pontos do circuito, uma 
margem de ate 20% nos valores de 
resistores e capacitores, para mais 
ou para menos, nao deve causar 
problemas sensfveis de funciona
mento .•. 

MONTAGEM, AJUSTE, 
CAIXA E UTILIZACAO 

A preseni;:a do lntegrado toma 

praticamente inevitavel a utilizai;:io 
de um substrato em Circuito Jm:.. 
presso ..• Contudo (isso vale para os 
Hobbystas mais avani;:ados ... ) nada 
impede que placas padronizadas se
jam utilizadas o que (as custas de 
alguns jumpers) permitira "fugir" 
da confeci;:ao especffica e da elabo
ra~o de um lay out tam~m vincu
lado ao arranjo ... 

· A fig. 2 sugere um pratico e 
elegante "encaixamento" final para 
o MORDOMO, devendo estar pre
sentes, extemamente, o potenci6-
metro de "sensibilidade", a chave 
geral de alimen~ao, alguns furi
nhos para a passagem do som ao 
microfone e, na traseira, a safda pa
ra o •~rabicho" de CA ea tomada 
de utiliz~ao (S). Sao muitos os 
contamers padronizados comerciais 
que podem abrigar, com conforto e 
aspecto profissional, a montagem .•. 
A maioria das caixas padronizadas 
sao de plastico, o que toma.muito 
facil a sua usinagem e ~ao, 
mesmo sem o uso de ferramental 
espec{fico.~ . 

Observem (fig. 1) que embora 
o transfonnador sugerido apresente 
primamo para 110 OU 220V, apenas 
um dos terminais 6 utilizado, jus
tamente o correspondente a Tensao 
da rede CA local. Obviamente que 
o Hobbysta devera adotar a conve
niente lig~o. desprezando a "ou
tra" (quem quiser sofisticar o 
MORDOMO pod.era facilmente do
tar a entrada de CA de um chavea
mento para 110-220, sem proble-
mas ••• ). 

Para um teste/ajuste inicial, 
conv6m munir-se de um "rabicho" 
comum de CA, alimentando uma 
unica lampada incandescente (25 a 
lO0W, por exemplo) no devido so
quete. Liga-se o plugue do MOR
DOMO a tomada da parede, e o 

Fig.2 
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"rabicho" com a lampada a tomada 
de Sa!da S do MORDOMO. Colo
ca-se, inicialmente, tanto o trim-pot 
de "estabilidade" quanto o poten
cidmetro de "sensibilidade" em 
suas posic;oes tmJias (knobs a 
"meio giro" ... ). Liga-se a chave 
geral do MORDOMO ... 

Observe a lampada oontrolada 
de teste. .. Se estiver :finnemente 
apagada ou acesa, experimente ba
ter palmas a frente do microfone 
(uma s6 batida, "seca" e forte ... ). 
Se a lampada "inverteu., seu status 
( de firmemente apagada passou a 
fumemente acesa, ou vice-versa ... ), 
Voce esta com sorte ! A( e s6 tentar 
levar o potencidmetro de "sensibi
lidade" ao ponto de maxima e me
lhor "reac;ao" do circuito (nao me
xa no trim-pot de "estabilida
de" ... ), de modo que mesmo um 
bater de palmas a vruios metros de 
distancia seja capaz de acionar o 
MORDOMO (mas nao tao sens(vel 
que - por exemplo - um grito de 
crianc;a no outro cdmodo possa dis
parar o circuito ... ). 

J a se - na condic;ao inicial de 
teste - a lfunpada controlada mos
trar-se "instavel", acendendo e 
apagando "sozinha", ou mesmo 
piscando regularmente a intervalos 
de aproximadamente meio segundo, 
entao o primeiro ajuste devera ser 
feito no trim-pot de "estabilida
de" ... Procurando nao "sair mui
to" da posic;ao central (media) do 
respectivo knob, este devera ser 
lentamente girad,o, "para la ou para 
ca", parando-se tal ajuste exam- · 
mente no ponto que determine a 
desejada ... EST ABILIDADE (lam
pada ou seguramente apagada,. ou 
finnemente acesa ... ). Dal em dian
te, tudo sera uma questao de ade
quar a "sensibilidade" ~. poten
cidmetro ), confonne ja descrito na 
hip6tese anterior ... 

0 importante e notar que 0 

ajuste de "estabilidade" (trim-pot) 
deve ser feito uma uni.ca vez. .. 
Uma vez obtida a n(tida func;ao 
biestavel no circuito, o trim-pot nao 
deve mais ser "mexido" ... Apenas 
o ajuste de "sensibilidade" (poten
cidmetro) podera, quando necessa
rio ou conveniente, ser modificado 
para adequar a utilizac;ao a ambien
tes e n(veis de ru(dos especfficos. 

Quanto ao comando, em s(, 

nao deve ter "sobrado" duvida: ba
teu pa1mas uma vez, a carga LIGA; 
bateu outra vez a carga DESLIGA, 
e assim por diante, altemadamente! 
Llimpadas, aparelhos de radio, TV, 
som, eletrodomesticos, etc. ( desde 
que sua "wattagem" seja compatl
vel com os limites apresentados pe
los contatos do rel~ utilizado) serao 
facilmente controlados, a um bater 
de palmas .. .! Se Vo~ quiser 
"oompletar a cena", basta arranjar 
um par de odaliscas ( ou "odalis
cos", dependendo do seu sexo e 
preferencia ... ) sumariamente . vesti
das (nada, e melhor ..• ), para ficar 
lhe abanando com aqueles imensos 
leques de _penas de avestruz, en
quanto Voce, recostado em almo
fadoes de seda, filosofa e degusta 
umananica ... 

••••• 

IK180 

MUI.TIMHRO Im IK 180 
SENSIBIUDADE: 2K OHM (VDC i VAC) 

VOLT DC: 2,5 i 101501500 1 1000V 
VOLT AC: i O I 5o I SOOV 

CORRENTE AC: 500µ I I Om I 250mA 
RESISTENCIA: 0-0SM OHM (xlOIXIK) 

DECIBEIS: 1 0ctB ate , 56dB 
DIMENSOES: 100 X 65 X 32 mm 

PESO: 150 grnmas 

PRECISAO: , 3% do F.E em DC 

(a 23° ± 5°C) , 4 % oo FE. em AC 

• 3% oo CA em RES!STENC!A 

EMARK ELETR NICA COMERCIAL LTDA. 
Rua Generel Os6rio, 155/185 

TEL.: (011) 221-4779 - 223-1153 
FAX: (011) 222-3145 
TELEX: (011) 22616 • EMRK.• BR 
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\ . SE VOCE QUER 
~!'RENDER ELETRONICA 

"-- NAS HORAS VAGAS E 
CANSOU·DE PROCURAR, 

ESCREVA PARA A 

=-========= 
AAU□S~~ 

IPdTEL 
E.SIMPLESMENTE A MELHOR £SCOLA 

· DE ENS/NO A DISTA.NCIA DO PAiS 

EIS OS CURSOS: 

MICROPROCESSADORES E 
MINICOMPUTADORES 

;' / / I TVACORES L 
PROJETO DE CIRCUITOS \ \ 

ELETRONICOS :-1\ 
I I PRATICAS DICITAIS I 

Preencha e erwie 6 r.upom abaixo 

ARGOS IPDTEL 
R. Cle;,,ente Alvares, 247 • S1io Paulo• SP 
Caixa Postal 11916 . CEP 05090 · Fane 261 2305 

Nome ____ ••••• ___ _ 

C,dade _ •••• _ _ _ _ ____ • _ ••• CEP _ •••• _, 

Curso __________________________ __ : 
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• MODULO BATE-VOLTA 
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Fig.1 

SIMPLES E EFETIVO M6DULO ELETRONICO PARA COIIIAM>O RE
VERSIVO AUTOIIIATICO DA ROTA<;AO EM MOTORES C.C. (6 A 12V). 
PODE SER USADO DESDE EM MEROS BRINQUEDOS, ATE EM APU• 
CA<;C>ES MUITO MAIS SERIAS E SOFISTICADASI UMA SOLU<;Ao DE 
BAIXO CUSTO, POREM DE FUNCIONAMENTO MUITO MAIS CONFIA
VEL E SEGURO DO QUE O MOSTRADO POR EVENTUAIS SISTEMAS 
PURAMENTE ELETR0-MECANICOS ... 

0 CIRCUITO do circuito: o de potencia, formula

Em sfutese, o · M6DULO 
BATE-VOLTA nao e mais do que 
um pequeno mfoleo de controle au
tomatico, totahnente eletr6nico, ca
paz de comandar a altemancia do 
sentido de rotac;ao de um motor de 
C.C. (que possa trabalhar sob 
Tensoes que vao de 6 a 12V, sob 
Correntes de at6 0,5A ... ) a partir do 
momentaneo fechamento de um 
unico contato ( de baixfss:gna Cor
rente e alta sensibilidade). Embora 
desenvolvido inicialmente com a 
visao voltada para O USO em brin
quedos, sao muitas - em tese - suas 

· possibilidades aplicativas, inclusive 
em sofisticados maquinruios indus
triais, onde 8isdes tipo "reversao a 
fun de curso" ou comandos do g6-
nero se f8isam necessruios... 0 real 
limite para a Utiliz8isao pratica do 
circuito basico do MBV e a propria 
imagin8isao criativa do Lei
tor/Hobbysta! 

Sao dois os blocos f1,1DCionais 

do em tomo de uma ponte de 
trans{stores (dois PNP, BD140, e 
dois NPN, BD139 ... ) capaz de 
exercer o comando direto do motor 
( desde que este possa atuar na faixa 
de Tensao que vai de 6 a 12V e 
que apresente uma Resisteilcia de 
no mfnimo 30R •.. ), em real contra
fase, detenninando de fonna preci
sa e segura a polaridade da energia. 
aplicada ao dito motor e - conse
quentemente - o sentido da sua ro
tais8.0, Os quatro transf'stores estao 
organizados em· pares complemen
tares (PNP-NPN), polarizados, to
dos, resistores de base de lK. 

0 · controle da ponte de 
trans{stores, por sua vez, e exercido 
por um simples e efetivo arranjo 
BIESTAVEL, formado pelos 4 ga
tes (NANO, de 2 entradas cada ... ) 
de um Integrado C.MOS 4011 (ou 
4001). Na verdade, a real func;ao 
BIESTAVEL e efetivada apenas 
pelos dois gates delimitados pelos 
pinos 1-2-3 e 4-5-6, em ligac;ao 

+ 

80139 

220).I 
16V 

6-12v 

"cruzada", com o auxilio do resis
tor de lM e capacitor de 1 OOn ••• 
Num arranjo pouco convencional, 
uma um.ca entrada de controle, re
presentada pelo interruptor de 
pressao Nonnalmente · Aberto (de
nominado, no esquema da fig. 1, 
"chaves de colisao" ... ), cujo fe
chamento (desde que dois "toques'' 
sucessivos Bio sejam realizados a 
intervalo · rnenor do que 0,ls ••. ) 
momentaneo promove a inversao (e · 
.. congelamento" ... ) do estado digi
tal nas smdas complementares do 
dito BIESTAVEL.;. Os gates deli
mitados pelos pinos 8-9-10 e 
11-12-13 exercem simples func;oes 
de buffers (amplificadores/isolado
res), inteifaceando o BIESTAVEL 
com os pares complementares de 
trans{stores. 

Notem ainda a presenc;a do 
capacitor de desacoplamento na Ii- . 
nha de alimentac;ao, de bom valor 
(220u), necessru:io para "suavizar" 
pulsos e ondulac;oes de Corrente e 
Tensao, que inevitavehnente ocor
rerao nos momentos de transic;ao 
(inversao) do sentido de rotac;ao do 
motor ... 

Finahnente, dentro dessa ana
lise puramente t:ecnica do. arranjo, 
observar que o comando por inter
rupter Nonnahnente Aberto (alta 



sensibilidade,. baixa Corrente ... ) e 
por pulsos rapidos, pennite a facil 
implementa~o de tantos controles 
quanto se queira, bastando "parale
lar" a . "chave de colisao" basica, 
diversos outros push-buttons ou in
tenuptores momentaneos de id~nti
ca func;ao (veremos mais, sobre is
so, a frente ••. ). 

Llmites, parametros e detalhes 
sobre eventuais modific~s no 
"casamento" entre o n10tor,. os 
transfstores e a alimentac;ao geral, 
seriio vistos a seguir, no item "OS 
COMPONENTES"... . . 

••••• 
OS COMPONENtES 

0 circuito, em sf, e muito 
mais simples e direto que pode pa
recer a primeira analise, puramente 
"visual", do esquema! 0 Integra
do, na verdade, pode ser substituf
do por qualquer outro que apresen
te um conjunto de pelo menos qua-
1m gates simples inversores ("famf
lia" digital C.MOS). No caso dos 
codigos sugeridos, embora tanto o 
4011 quanto o 4001 mostrem gates 
com duas entradas cada, basta 
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"juntar" as tais entradas, em cad.a 
gate, para obter a fun~o de inver
sor simples... Observem que 
tambem lntegrados contendo - por 
exemplo - meia duzia de gates in
versores (4049, 4069, etc.) podem 
perfeitamente ser usados, desde que 
os dois gates "sobrantes" sejam · 
simplesmente desprezados (as en
tradas desses gates nao usados de
vem ser "aterradas" ou "positiva
das" para evitar instabilidades no 
funcionamento global do chip ••• ). 

Quanto aos transfstores, os 
codigos recomendados "casam" 
com os parlbnetros indicados para o 
motor (notem que a nuixima Cor
rente, delimitada por 12V sob 30R, 
situa-se em 400 mA ••• ). Nada im
pede: contudo, que motores mais 
"bravos", em tennos de Corrente, 
sejam controlados, a partir de sim
ples modific~! ·se, por exem
plo, o motor demandar lA, os 
transfstores BD139 e BD140 po
dem ser respectivamente trocados 
por TIP31 e TIP32, reduzindo-se 
conjuntamente os valores dos resis
tores originais de lK para 470R ... · 
Ate motores que "puxem" 2A po
dem ser comandados, desde que os 
transfstores sejam substitufdos poi' 
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TIP3055 (NPN)·e·TIP2955 (PNP), 
caso em que os resistores de base 
devem, ser simplesmente eliminados 
(substitufdos por lig~s dire
tas ••• ). 

Em qualquer caso, contudo, a 
faixa de Tensoes de alimentac;ao 
deve gabaritar-se pelos limites de 6 
e 12V, devendo a Corrente dis
ponfvel ser compatfvel com as ne
cessidades do motor mais as do 
Circuito em sf (na mais "brava" 
das hipoteses, o circuito - por sf -
precisara de uns 50 mA, somen
te ... ). 

Se for desejada uma inversao 
de rotac;ao nao muito brusca, isso 
pode ser obtido "paralelando-se" 
ao mo~r um capacitor de alto· va
lor, obtido - por exemplo, com dois 
eletrolfticos conetados em serie, 
negativo com negativo, de modo a 
fonnar um componente eletrica
mente mio polarizado... 0 valor 
desse capacitor ( ou conjunto/se
rie ••. } detenninara, proporcional
mente, o grau de· "maciez" com 
que a transi~o de sentido de ro
tac;ao se dara ••• 

••••• 
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A INSTALACAO • 
IDEIAS E SUGESTCES ... 

A fig. 2-A mostra, "bloca
do", o diagrama b4sico de insta
la~ao do MODULO BV, inter-rela
cionando as conexoes com a fonte 
de alimenta~ao, o motor e as "cha
ves de colisao" necessllli.as ao co
mando ... Observem os requisitos de 
Corrente (jli explicados ... ) que de
vem ser regidos pela formuleta 
J;f ~ IC + IM, na qual "IT" e a 
Corrente Total (que a fonte, pilhas, 
bateria, etc., de'1C ser capaz de for
necer ... ), "IC" e a Corrente "pedi
da" pelo Circuito, em suas · con
di~oes · de mlixima demanda ( em 
tomo de 50 mA); e "IM" e a Cor
rente requerida pelo motor contro
lado ... 

No mesmo diagrama, obser
vem o "paralelamento" dos inter
ruptores de pressao ("chaves de co
lisao") que podem - confonne jli 
foi dito, ser em qualquer numero ... 

0 diagrama 2-B sugere - a tl
tulo ilustrativo - a instal~ao do sis
tema. num brinquedo (a ideia serve 
de base para voos mais elevados, 
por parte dos Hobbystas ... ): um 
mero carrinho motorizado ao qual 
adaptamos (aos para-choques dian
teiro e traseiro .•. ) laminas metfilicas 
flexfveis e contatos fixos mecani
camente organizados de modo que, 
a cada "batida", inevitavelmente 
um dos contatos se fechara, ainda 
que por breve instante ! Esse breve 
"fechamento" e suficiente para 
"gangorrar" o BIESTA.VEL e 
promover a imediata inversao na 
ro~ao do motor (e, consequente
mente, do sentido de deslocamento 
do carrinho - se ia para a frente, dli 
re, se ia de re, vai ~ frente ... ). 

Nao e preciso ser ]i nenhum 
''Leonardo Da Vinci" p~ intuir 
outras aplica~oes para o m6dulo ... 
Um exemplo: uma (ou duas) pe
quena chave de contato podera 
promover a imediata "volta" de 
uma esteira de trabalho, em linhas 
industriais de montagens, assim que 
esta chegue ao "fim do curso", ou 
mesmo a pontos pre-determinados 
pela Engenharia de Sistemas ou de 
Produ~ao! 

Outras ideias: se, no lugar do 
motor, forem colocados dois reles 
(cujas bobinas deveriio poder traba-
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Jhar sob a Tensao escolhida ... ) cada 
um em serie com um pequeno dio
do, e arranjado o conjunto de modo 
que cada rele apenas possa ser 
energizado sob determinada polari
dade estabelecida no interior da 
"ponte" de trans{stores, obteremos 
um autentico BIESTAVEL de 
potencia, jli que atraves dos conta
tos de alta Corrente e alta Tensao 
dos reles, mesmo cargas de alta 
''wattagem'', traballhando sob 
C.A., poderiio ser facilmente comu
tadas ( e tudo a partir de um brevls
simo "toque" em uma - ou mais -
chave de "colisao" ... )! Notem ain
da que se a inten~ao for unicamente 
a de reverter ou inverter motores, 
mesmo com um s6 rele a "coisa" 
sera poss{vel, desde que este apre
sente contatos REVERSfvEIS 
(NA-N-NF) ... No caso, basta "se
riar" com a bobina do unico rele 
um diodo comum, que determinara 
a energiza~ao apenas em uma das 
duas f~es poss{veis da "ponte" ! 

E a. "velha hist6ria": bom 
senso, racioclnio e criatividade, 
nao s6 "nao fazem mal a nin
guem", como constituem as mais 
importarites "ferramentas" de todo 
aquele que pretende realmen.te 
mergulhar no imenso Universo. 
aplicativo da moderna Eletronica! 

••••• 

DENDO 
PRATICANDO Ir ELETRONICA 

APE 
SUA REVISTA 

filiETRON LIVROS 

B.ETRONcA BAslcA · TEORIA PRATICA 
Cr$12.500,00- da Eletricidade ate Eletr6nica 
Digital, componentes eletr6nicos, instrumentos 
e anAlise de circuitos. Cada assunto e acom
panhado de uma pr.itica. 
INSTRUW:HTOS P/OACNA ElETRONICA 
Cr$12.500,00· Conceitos, pr.iticas, unidades 
eletricas, aplica¢es. Multrmetro, Oscilosc6pio, 
Gerador de Sinais, Tester Digital, Microcompu
tador e dispositivos diversos. 
RAl:>lo- lEORIA E CONSERTOS 
Cr$ 12.500,00- Estudo do receptor, calibragem 
e .consertos. AM/FM, ondas medias, -ondas 
curtas, estereo, toca-discos, gravador cassete, 
CD-compact disc. 
CO COIFACT DISC - lEORIA CONSERTOS 
Cr$ 12.500,00 - Teoria da gravac;:ao digital a la
ser, est.igios, do CD player, mecdnica, sistema 
6tico e circuitos. Tecnicas de limpeza, conser
vac;:ao, ajustes e consertos. 
T8.EVISAO - CORES PRETOIBRANCO 
Cr$ 12.500,00- Princfpios de transmissao e cir
cuitos do receptor. Defeitos mais usuais, locali
zac;:ao de est.igio defeituoso, tecnicas de con
s.erto e calibragern. 
VIJEO-CASSETE - TEORIACONSERTOS 
Cr$12.500,00- Aspectos te6ricos e descric;:l!o 
de circuitos. Toma como base o original NTSC 
e versao PAL-M. Teoria, tecnicas de conserto 
e transcodificac;:ao. 
ELETRc'.>NcA DIGITAL 
Cr$ 12.500,00 - da L6gica ate sistemas micro
processados, com aplicac;:0es em diversas 
Areas: televisao, vldeo-cassete, video-game, 
computador e Eletr0nica Industrial. 

El..ETRONcA DE vl::>Eo-GME 
Cr$ 12.soo,oo- lntra:ctuc;:ao a jogos eletronicos 
microprocessados, tecnicas de program~ e 
c;onsertos. AnAlise de esquema!t e~trieos do 
A TARI e ODISSEY. 
CONSTRUA SEU CCWPUTAOOA 

Cr$ 12.500,00 - Microprocessador Z-80, eletrO
nica (hardware) e programac;:ao (software). 
Projeto do· MICRO-GALENA para treino de 
assembly e manutenc;:l!o de micros. 
MANUTEN,;:AO DE MICROS 
Cr$ 12.500,00- lnstrumentos e tecnicas, tester 
es!Atico, LSA, analisador de assinatura, ~OM 
de debugging, passo-a-passo, cac;:ador de en
derec;:o, porta m6vel, prova I6gica. 
CiRCUITOS DE MICROS 
Cr$ 14.000,00.· AnAlise dQs circuitos do MSX 
(HOT BIT/EXPERT), TK, TRS-80 (CP 500), 
APPLE, IBM-XT. lnclui microprocessadores, 
mapas de mem6ria, conetores e perifericos. 
PERFBIIX>SPARAMICROS 
Cr$ 12.500,00° Teoria, especificac;:oes, carac
terlsticas, padr0es, interac;:ao com o micro e 
aplicac;:0es. Interfaces, conectores de expansao 
dos principais micros. 

S6 ATENDEMOS COM PAGMEHTO ANTE
Cf>ADO ATRAVES DE VALE POSTAL PARA 
AGlNCIA CENmAL - SP OU CtEat.E NO
MINAL A EMARK ELETRONICA COIERCIAI.. 
LTl)A. RUA GENERAL OS6RIO, 185 CEP 
01213 • SAO PAULO· SP+ CR$3.500.0CPA
RA DESPESA DO CORREIO. 
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PRA QUEM AINDA NAO CONHECE, UM "SIMULADOR DE PRESEN• 
CA" E UM ... "FINGIDOR''I ISSO MESMO ... "ELE FINGE" QUE A SUA 
CASA ESTA HABITADA, "COM GENTE", QUANDO VOCE VIAJA OU 
SAi PORUM TEMPO, ESPANTANDO OS "LALAUS" OPORTUNISTAS 
QUE FICAM "CAMPANANDO" PARA VERIFICAR SE A RESIDENCIA 
ESTA IIESIIO VAZIA, A FIM DE "FAZER UMA GOMA"HOESQUECEN
DO UM POUCO A LINGUAGEM DO •A.QUI E AGORA•, TRATA-SE DE 
UM IMPORTANTE DISPOSITIVO DE SEGURANt;A PARA O SEU IM6-
VEL E PATRIM6NIOI O SUPER-SllllLAIJ, COM SEU DESEMPE
NHO INTELIGENTE, MELHORA SUBSTANCIALMENTE A EFICIENCIA 
COM RELAt;AO A OUTROS CIRCUITOS, MENOS "ESPERTOS" ... 
LEIAM A PRESENTE MATERIA, E VEJAM POR QUE! 

OCIRCUITO 

Um simulador de presen~a 
basico pode (como o Lei-· 
tor/Hobbysta ja deve rer visto "aos 
monres ..... ) ser circuitado de ma
neira extremamenre simples: um 
LDR, um pequeno m6dulo eletro
nico, e um chaveamento de poten-

cia, com TRIAC OU reltS, derermi
nando o funcionamento standart: 
acender uma lim.pada da casa ao 
cair da noire, apagando-a automati
camenre ao amanhecer. A ideia ~ 
induzir um observador a pensar que 
"hli genre .. na casa e - obviamenre 
- afastar os mal-inrencionados que 
so .ficam no aguardo de "flagrar" 

uma residencia vazia, para promo
ver um "mpa" aproveitando a 
austSncia dos moradores... Ate af, 
tudo bem.. S6 que larapios ~m 
"ficam espertos" e j4 sabem da 
existancia de dispositivos do g8ne
ro ! Entio, ficam arentos para outros 
detalhes e - a partir da sua interpre..: 
ta~o - logo chegam a conclusao 
que Dio ha Dingu6m. na casa! 0 au
tomatismo blisico de "acender uma 
lampada na entrada, a noire", ja 
nao basta para uma prot~ mais 
efetiva! 

0 circuito do SUPER-SIMU
LADOR (a partir de 3 Inregrados, 
rneia duzia de transi'stores e 3 
.TRIACs comuns ••• ) faz esse tmba
lho de "fingimento" de maneira 
muito mais perfeita! Vejamos: (1) 
acende uma lampada qualquer a 
noire, apagando-a de manha; (2) Ii-

CA 
110 

220 
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ga um eletrodomestico de uso 
"temporario" (tipicamente um ra
dio, ou aparelho de TV) ao cair da 
noite e o desliga cerca d~ 5 horas 
depois, igualzinho uma fam:llia fa
ria, acionando a TV as 18 Hs e 
desligando-a as 23 Hs, e (3) acio
na, a intervalos de aproximadamen
te 20 minutos, durante toda a noite, 
uma outra limpada ( de bailheiro, de 
corredor, de abajur, de hall, etc.), 
dando a impressio a um observa
dor, de que "alguma agitagao" esta 
acontecendo na casa (20 minutos 
constituem intervalo suficientemen
te longo para que o observador nao 
denote a "regularidade" do even-
to ..• ) •. 

Se alguem estiver "campa
nando", te:n1 a mais absoluta certe-
7.a de que "M gente" na casa, de
sistindo de . qualquer tentativa de 
incursao! E certo que um dispositi
vo com tais "habilidades" nao po
de ser tao simples quanto um mero 
"intenuptor crepuscular" ... Entre
tanto, ainda assim, o arranjo como 
um todo nao e tao complexo e caro 
quanto poderia parecer! Vejamos: 
(fig. 1). 

O nncleo 16gico do circuito e 
um Integrado C.MOS 4060, forma
do internamente por uma "fila" de 
contadores (divisores por 2) dos 
quais muitos apresentam acessos 
extemos para suas safdas... Alem 
disso, o 4060 contem um conjunto 
de gates de "reserva" que podem 
ser usados na elabo~ao de um 
simples cl<XZ: ( oscilador) destinado 
a estabelecer uma base de tempo 
para a bateria de contadores/diviso
res. No circuito do SSP, tais gates, 
acessados pelos pinos 9-10-11 do 
4060, ligados aos resistores de 1M8 
e 4M7 mais o capacitor de 470n, 
determinam O rltmo da osil~o OU 

da "contagem de tempo" geral ... 
No sensoreamento da lumino

sidade ambiente (para que o circui
to possa "saber" quando "come<;a 
a noite" e quando "co~a o 
dia" ... ) temos um LDR colocado 
num divisor de tensao ajustavel, em 
conjunto com o resistor fixo de lK 
e o trim-pot de IM (atraves do qual 
podemos ajustar o "ponto" de fun
cionamento de todo o conjunto ). 
Ao ''n6" desse divisor de tensao 
foto-sens{vel, uma rede "T" for
mada por dois resistores de IM, 

mais o capacitor eletrol{tico de lOu 
determina um retardo nas transi~oes 

· de "voltagem", inibindo a rea~o 
desse bloco de sensoreamento a 
transi~oes muito breves (assim, s6 a 
relativamente lenta mudan~a de 
"claro do dia para escuro da noite" 
(ou vice-versa ... ) 6 capaz de aci0:
nar o circuito, que fica imune a. 
lampejos, ilumin~oes ou escu:reci
mentos momentaneos e acidentais 
sobre o foto-sensor ... 

Obtido o n!tido "reconheci
mento" do dia e da noite, traduzido · 
num definido n!vel de tensao, um 
complexo aproveitamento de 
fun~oes digitais executadas por 
dois Integrados 4093 (cada um con
tendo 4 gates NAND com fun~ao 
Schmitt Trigger) em conjunto com 
as entradas, "resetamentos" e auto
ri~s do 4060, estabelece tres • 
blocos de comportamento "inde
pendentes" (quatro diodos 1N4148, 
um resistor de lM e um capacitor 
de In trabalham nesses setores de 
relacionamento digital ... ), cada um 
deles comandando o funcionamento 
( ou nao) de um oscilador baseado 
em um gate de 4093, um resistor de 
68K e um capacitor de 2n2. 

Esses simples ASTAVEIS, 
quando devidamente "autoriza
dos", oscilam em frequc$ncia relati
vamente alta... Quando "inibidos" 
(pelo bloco 16gico), ficam quieti
nhos, sem oscilar ... O importante e 
saber que, pelo arranjo geral do 
circuito. o primeiro oscilador fica 
ativo durante toda a noite, o segun
do apenas funciona intermitenb>
mente, a intervalos aproximados de 
20 minutos, e o terceiro e ativado 
ao cair da noite, porem cerca de 5 
homs depois, "desliga" ••• 

Todo esse ciclo complexo de . 
ativ~es e desativ~oes apenas se 
da durante a noite. Quando a luz 
forte do dia atinge o LDR, "nada 
consta" •.. 

Cada um dos tres ASTA
VEIS, atraves de um gate do 4093 
na fun~io de buffer, pode oferecer 
seus sinais de sa{da a pares com
plementares de trans!stores 
(BC548/BC558) que servem para 
refo~ar e "definir" bem os pulsos 
gerados pelos osciladores, efetuan
do mpidas cargas e descargas em 
capacitores de 100n, por sua vez 
acoplados aos terminais de coman-

dQ de TRIACs (TIC216D). Esses 
tres 1RIACs, nas suas fun¢es 
elernentares, chaveiam. sa!das 
(Sl-S2-S3) de pot:8ncia, configura
das em tomadas as quais serio li
gadas as cargas especfficas (lfunpa
das, TV, etc.) que devem ser acio
nados dentro da sequ&cia 16gica 
pre-determinada. 

0 setor de pot:ancia (TRIACs 
e cargas), obviamente e energizado 
diretamente pela C.A. (110-220V). 
J a a parte digital do circuito, bem 
como o bloco de sensoreamento e 
os conjuntos de drivers transistori
zados, precisam de baixa Tensao 
C.A. Esta e obtida atraves de uma 
simples fonte incorporada, funcio
nando pela "derrubada" da Tensao 
presente na rede C.A., e pela limi
~ da Corrente via reatancia ca
pacitiva do componente de 2u (ca
pacitor de poliester, certamente nao 
poJam.ado, para 400V), retifica~o 
por um par de diodos 1N4004, es
tabiliz~io pelo zener de 12V e fil
tragem/annazenamento pelo ele
trolitico de lOOOu. Como as neces
sidades gerais de Corrente do cir
cuito sao (propositalmente) baixas, 
esse tipo de fonte toma-se bastante 
conveniente, ja que podemos fugir 
do pre~o/tamanho/peso de um 
transformador de fo~ 

Em termos gerais, entao, a 
"coisa" funciona assim: estando o 
LDR na "fiscaliz~ao" a luminosi
dade ambiente, para detetar a che
gada e a ida da noite, assim que es
curece, a· tomada correspondente a 
Sa{da 1 (SI) sera energizada com 
C.A. (110 ou 220V), assim ficando 
ate o amanhecer. Ja a tomada S2, 
durante toda a noite, se:ra energiza
da e desligada, alternadamente, a 
intervalos de aproximadamente 20 
minutos. Finalmente, a tomada S3 
com~ a apre.sentar C.A. ao es
curecer, assim ficando por cerca de 
5 horas, ao fim do que se:ra desli-
gada ... 

0 correto aproveitamento das · 
tres tomadas de sa!da (detalhado a 
frente) determina:ra toda a vaJidade 
do SSP que, na noite seguinte, 
"co~ tudo de novo", na 
mesma ordem e sequ8ncia ••• 

MONTAGEM 

Nao tern jeit?! Sao 3 Integra-
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dos, "cheios de. peminhas", e um 
Circuito lmpresso toma-se pratica-. 
mente imprescindfvel para a fun~ao 
de substrato da mont.agem... Al6m 
do que, 6 transfstores, outro t.anto 
de diodos, mais tres TRIACs, pre
cisam ser acomodados e ligados 
com 16gica, elegmicia e praticida
de... Entao o Leitor/Hobbyst.a de
vera gastar algum tempinho na cui
dadosa elabora~ de um Jay out 
especffico de ilhas e pist.as. Com 
paciencia, calma e cuidado, nao 
sera diffcil elaborar o Impresso, 
nao podendo o Leitor esquecer que 
as pist.as relacionadas as lig~oes 
dos terminais 1 e 2 de cada TRIAC 
com a C.A. e as tomadas de safda, 
Dio podem ser estreitas, ja que por 
tais pontos circulara subst.ancial 
Corrente .... 

Quanto aos componentes, a 
complexidade relativa do circuito 
nao aconselha a tent.ativas muito 
"desinibidas" de substitui~oes ou 
equivalencias ... Se alguem af quiser 
tentar alguma coisa nesse sentido, 
f~a por sua cont.a e risco, usando 
do maximo de born senso e cuida
do. Todas as pe<;as, contudo, sao 
comuns, nao devendo apresentar 
dificuldades serias na aquisi~ao ... 
0 pr6prio LOR, devido a presen~a 
do trim-pot de ajuste, pode ser de 
praticamente qualquer tipo,. tama
nho ou sensibilidade ... 

••••• 
CAIXA, INSTALA<;AO, AJUSTE ... 

Para que o SSP funcione cor
retamente, e preciso que o seu .. o
lho" (LOR) veja a luminosidade 
geral e media proveniente do ceu ... 
0 circuito ja e dot.ado de pro~ 
contra transientes luminOSQ§, brus
cas ilumina9QCS ou "escurecimen
tos" rapidos e momentmieos (ape
nas "reage" a consistentes cfunbios 
nas condi~s de luminosidade am
biente ... ). Entret.anto, para uma per
feit.a sensibilidade "geral", conv6m 
que o LOR seja recoberto por uma 
pequena campmiula translucida 
(nio transparente ... ). Uma pequena 
"lente de olho de boi", em plastico 
branco leitoso, sera 6tima ... Outra 
o~ao pratica e usar-se "meia bo
la" de tenis de mesa... Em ultimo 
caso, .. entubar" o LOR atras de 

uma pequena "jahela" circular 
mascarada com um peda~o de ~pel 
vegetal .•• 

Convem que, na disposi~ao 
:fmal, o LOR esteja "olhando para 
cima' ', mun sentido levemente in
clinado ou diagonal, de modo que 
colocando-se o nucleo do aparelho 
pr6ximo a uma janela, vitro ou cla
rab6ia, seu .. olho" possa .. ver" a 
luminosidade indiret.a proveniente 
do ceu ... Observem, na fig. 2, a 
disposi~ recomendada para a cai
xa do SSP, com o .. olho" em sua 
parte frontal inclinada, direcionado 
"para cima", confonne explicado, 
e, na traseira do container a entrada 
para o "rabicho" de conexao a 
C.A. e as tres tomadas de safda, 
devidamente identificadas com suas 
fun~oes especfficas: "T.N" para 
.. toda a nc::>ite", "20/20" para o in
tervalador de 20 minutos e "5H" 
para o temporizador de 5 horas a 
partir do crepusculo .•. 

Na fig. 3 tem:os o ammjo ge
ral da instal~ao, ja com as liga~oes 
das respectivas cargas as safdas de 
potencia: a "S l" deve ser ligada 

. 0 

LAMPAOANO 
JARDIM, 
ALPENORE 
OUENTRAOA 

CADA SAIDA{•M~.11-•-•o_v +2_2_0• .... 
•, 300W 600w 

Fi.g.2 

uma (ou, mais ... ) lampada, de pre
ferencia instalada na entrada da re
sidencia (jardim, alpendre, sobre a 
port.a, etc.); a "S2" liga-se uma 
1.Ampada de "uso intemo", nor
malmente instalado num abajur de 
quarto, num corredor, banheiro ou 
hall; a "S3" deve ser ligado, de 
preferencia , um televisor ( que, nas 
casas de gente .. normal", e aciona
do ap6s o jantar, assim ficando ate 
a "hora de donnir" ... ). 

Alguns pontos devem ser 
considerados com aten~ao: primeiro 
que o circuito possui um .. reset.a
mento" (zeramento automatico de 
todas as temporiza~oes) que se ma
nifest.a tao logo seu "rabicho" de 
aliment.a~o geral seja conet.ado a 
uma tomada (daf para a frente, o 
"resetamento" sera automaticamen
te promovido a cada '"nascer do 
Sol" ... ). Outra coisa: cada uma das 
tres safdas do SSP admite coman
dar cargas com os seguintes liinites 
de "wattagem": ate 300W em llOV 
OU ate 600W em 220V... Tais 
parametros nio devem ser ultrapas
sados (sao mais do que suficientes 

ARANDELA OU 
ABAJUR, 
NO BANHEIRO 
OU CORREDOR 
INTERNO 

Fig.3 
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para as planejadas aplic~oes 
dom6sticas ... ). Finalmente, · o ajus,
te: devem ser feito uma dnica vez. 
Depois da caixa com o circuito ter 
sido devidamente posicionada, e 
toda a instal~ao feita (confonne 

. fig. 3), no primeiro "por do Sol" 
que ocorrer o trim-pot de IM deve 
ser ajustado lenta e cuidadosamen• 
te, parando o giro do knob e:uta-· 
mentc no ponto em que a(s) Iampa
da(s) controlada(s) pela salda "Sl" 
acender (se ta1 l!mpada j4 se mani
festava acesa antes, iniciahnente gi.,
ra-se o trim-pot totalmente para o 
lado que ocasionar o "apagamen
to" da dita cuja, para em seguida 
promover o citado ajuste lento, de 
precisao, ate obter o exato "ponto 
de acendimento" .•. ). 

Quern quiser uma simula~ao 
de presen~a realmertte "insuspeit.6-
vel", podem ate montar dois SSP. 
Hgando l salda "S3" um r6dio el 
salda "S2" um gravador contendo 
1akes de 20 minutos de pura con
ve~ao (bate-papo normal das 
pessoas de uma casa •.• ). Essas co
nexoes serio feitas, obviamente, no 

Prepare-se para um Muro melhor, 
estudando na mais experiente e tradicional escola 
por correspondencia do Brasil. 

O Monitor e a primeira escol.a por correspondencia do Brasil. 
Conhecida por sua seriedade, capacidade e experiencia, desenvol
veu ao longo dos anos tecnicas de ensino adequadas ao estudanle 
brasileiro e que se consolidaram no metodo Aprenda Fazendo. 
Teoria e pratica proporcionam ao aluno um aprendizado s6Iido, 

· tomando-o capaz de enfrentar os desafios que se apresentam ao 
profisslonal dessa area. Nosso curso de Eletronica, Radio, Audio e 
Televisao e apresentado em !¢es simples e bastante ilustradas, 
permltindo ao aluno aprender progress~amente todos osconoeltos 
formulados no curse. Complementando a partele6rica, voce podera 
realizar interessantes montagens pratlcas com esquemas bemcla
rose pormenorizados que resultam na montagem do RADIOGRAM· 
MESTRE, como mostra a loto. 

A Eletronica e o future. Prepare-se! 

COMPARE: Omelhorensinamento, os materiais mais adequa
dos e mensalidades ao seu alcanoe. Envie seu cupom ou escreva 
hoje mesmo. Se preferirvenha nosvisltar: Rua dos Timbiras, 263 das 
8 as 18 hs. Aossabados, das Bas 12 hs.ielefone (011) 220-7422. 

BDgundo SSP, que devent ainda re. 
ceber uma pequena modific~o: 
invertem-ac as posi~oes relativas do 
LOR e do conjunto trim-pot de 
IM/resistor fixo de IK! Com isso, 
a ~ b4sica do SSP fl.ca totalmen
te invertida, com a ener~ao das 
citadas cargas dumnte o ma! 

Nao esquecer de avisar os vi
zinhos quanta a pro~ e simu
la~ ele~nica da sua casa ! Se al
gum deles souber que Vod viajou 
e - ao mesmo tempo - notar toda 
aquela "agita~ao de casa babita
da", fl.card "encucadfssimo". e po
dent ate notificar a polfcia para in
vestigar o que est4 acontecendo ! 

0 esquema do SUPER-SI
MULADOR DEPRESEN~A nao e 
- claramente - uma ideia indicada 
para principiantes absolutos. J4 o 
Hobbysta tarimbado nao encontrani 
dificuldades em promover diversas 
adap~s a id6ia b4sica, usando 
eventualmente o ndcleo de senso
reamento e 16gica do cireuito (4060 
e "adjdncias" ... ) em outros co
mandos e temporiza~ programa
dos com intelig&lcia! 

COMPRAMOS/~ENDEMOS 

APARELHOS-EQUIPAMENTOS-MA· 
TEAIAIS•PARTES PEQAS E COM
PONENTES ELETRO-ELETRONICOS 
EMGERAL: 

ADQUIAIMOS LOTES DE: INDUS· 
TRIAS DE PRODUTOS: 

- FORA DE UNHA 
- PRODUQAO DESCONTINUADA 
• MATERIAL RECICI.AVEL 
-OBSOLETOS 

PEQAS E COMPONENJES ELE· 
TRO-ELETRONICOS • CAPACITO• 
RES • RESISTOAES • SEMICONDU· 
TORES E DEMAIS COMPONENTES • 
FORA DE USO· DESCONTINUADO. 

ELETRONICA INDUSTRIAL • LINEAR 
• ANAL6GICOS • RADIO • TV • Vi• 
DEO-AUDIO. 

TRATAR C/ SR. BRASIL 
Rua Gal. Os6rio, 157 • CEP 01213 • SP 
Fone: (011) 221-4n9 · 

So pague·ao retirar o curso na agencia do correlo atraves 
do Reem bolso Postal. Ao valor da mensalidade sera 
acrescida a tarWa postal. , 

PECA J/,, SEU CURSO: . ---------. ..... 
1
. Sr. Dlretor: 

Envle cupom ao !ado preenchido • 
para; INSTITUTOMONITOR' 

Caixa Postal 2722 • CE P 01060 
Sao Paulo -SP 

· D Desejo receber gratuitamente e sem nenhum compromisso, 
inlorma,coes sobre o curso Eletronica Sem Segredos. 
REEMBOLSO POSTAL· 
D Preliro que o curso Eletronica Sem Segredos seja enviado 
imediatamente pelo sistema de Reembolso Postal. Farei o 

· ,, pagamento da 11 remessa de li96es apenas ao recebb-lo na 
' ,/ _!!gencia do co'rreio. ~ 

Ou llgue para 

(011) 220-7422 
';& U Plano 1: Com Kit· 8 x Cr$ 20.630,00 ~ 
"lf\t, D Plano 2: Sem Kit· ax Cr$ 12.100,00 < 

" :'>\1 •~'¾ NOME _____________ ...,.. ___ , -.RU INSTITUTO MONITOR · ··. BA'"',R-RO __________ _ 

CEP __ CIDADE __________ . 
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• SOSSEGADOR DE ''CAMPAINHEIRO'' 
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UM TEMPORIZADOR/LIMITADOR AUTOM.ATICO QUE "NORMALIZA" 
A DURACAO DO TOQUE DE CAMPAINHAS RESIDENCIAIS COMUNS! 
N.AO IMPORTA QUANTO TEMPO O "CHATO" QUE EST.A L.A NA 
PORTA "DURMA" COMO DEDO SOBRE O BOT.AO DA DITA CAM
PAINHA, 0 TOQUE REAL DA SINETA OU CIGARRA DURAR.A SEIi
PRE DE 1 A 2 SEGUNDOS MAXIMOSI E TEM MAIS: 0 SOSSEGADOR 
IMBE TAMBEM "TOQUES DESENFREADAMENTE SEGUIDOS", ES-. 
TABELECENDO UM INTERVALO MfNIMO DE APROXIMADAMENTE 5 
SEGUNDOS ENTRE DO1S ACIONAMENTOS EFETIVOS DA CAMPAI• 
NHA! ALEM DE PROTEGER A PR6PRIA CIGARRA OU SINETA (AU• 
MENTANDO EM MUITO A SUA DURABILIDADE ... ) PRESERVA O SEU 
SACO CONTRA A "CHATICE" DAQUELES INSISTENTES CREDORES 
QUE • DIARIAMENTE • INSISTEM EM TOCAR SUA CAMPAINHA PARA 
COBRAR A VELHA DiVIDA ... 

OCIRCUITO 

A ideia basica do SOSSE
GADOR e promover um interface 
de facil instalagao, destinado a in
tercalagao entre os contatos origi
nais de ligagao da cigarra ou sineta 
de uma campainha resMJencial co
mum e 1,1. propria cigarra ou sineta, 
de modo que a energizagao do dito 
sinalizador acustico fique automati
camente limitada, no tempo, a cur
tos intervalos (1 a 2 segundos ... ), 
evitando o disparo da campainha, 
ou por "curto" na fiagao/botao 
·(pode acontecer pelo acumulo de 
umidade, ap6s dias seguidos de 
chuva ... ) ou por pura e simples 
"insistencia" da pessoa que "mete 
o dedo" la no botao ... 

Existem, e verdade, "mil" 
maneiras eletronicas de se promo-

ver essa temporizagi'io automatica, 
J)9rem a maioria dos arranjos seria 
desnecessariamente caro e sofisti
cado. A solugao a qual chegamos 
nos parece a mais simples, robusta, 
confiavel e ... nao muito cara (prin
cipalmente considerando sua dura
bilidade e a capacidade inerente 
que tern de aument.ar consideravel
mente a pr6pria vida util da cigar
ra/sineta ..• ). Ver fig. 1. 

Nos contatos normais desti
nados a ligagao da sineta/cigarra, 
ao ser premido o "botao" da cam
painha (la na entrada da resid!Sn
cia ... ) surge a Tensao nominal da 
rede local (110 ou 220V) que ener
gizam o dispositivo eletro-acusti
co ... 0 circuito do SOSSEGADOR 
foi elaborado de modo a ~r "re
ceber" essa mesma energia, ini
cialmente att-aves do · p:i:mmio de 

um pequerio transformador de for
ga, "abaixador" (com secundmio 
para 0-9V x 150mA). Os 9V que se 
manifestam (ainda em CA) no se
cundario do dito transformador, sao 
retificados de maneira simples, pelo 
diodo 1N4001, e em seguida "ali
sados" pelo capacitor eletrolftico 
de 2200u (esse primei:ro bloco, por
tanio, nao passa de uma pequena 
fonte de baixa Tensao CC, estrutu
rada em sua forma mais elemen
tar ... ). 

A energia em CC, entao obti
da, e encaminhada a um rel!S co
mum (bobina para 9 VCC e conta
tos para 2A ou ma.is ••• ), porem nao 
diretamente, e sim atraves de um 
capacitor de alto valor (lOOOu). · 
Nessa configurac;ao, apenas cin::u- · 
Iara Corrente pela bobina do rel~ 
c:lman1e o breve perlodo de carga 
do capacitor de lOOOu (e cuja du
ras:ao · situa-se entre 1 e 2 segundos, 
tempo este determiriado pelo pr6-
prio valor do tal capacitor mais o 
valor .6hmico da bobina do re~ .•. ). 
Assim, enquan1D se processa a car
ga do capacitor, o rele 6 energmt
do. "Terininado" o processo de 
carga, nenhuma Corrente, substan
cialmente falando, transita mais pe
la bobina, com o que o rel~ auto
maticamente se desativa! 

Observem tambem que um 
novo ciclo de acionamento apenas 
sera poss{vel ap6s a completa des
carga do capacitor de lOOOu, que -
a prop6$ito - leva alguns segundos 
(aproximadamente 5 ... ), atraves do 
resistor de 4K7 "paralelado" com o 
dito capacitor ... 

Atraves dos contatos de utili
zagao "C" e "NA" do rele, a ci
garra/sineta original e entao acio
nada, apeoas enquanto o rele esti
ver energizado ( durante os tais 1 ou 
2 segundos que "leva" a carga do 
capacitor em serie com a bobina do 
dito cujo ..• ). 

Tudo se passa de forma muito 
direta e simples, num ci.J:cuito a 
prova de falhas e que admite diver-
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sas experimenta~oes ou modifi
c~es de valores, a criterio do 
Hobbysta, enfatizando-se, contudo, 
a extrema simplicidade de insta
la~iio (veremos com detalhes mais a 
frente ... ), ja que basta intercalar-se 
o SOSSEGADOR entre a fia~iio ja 
existente ea cigarra/sineta! 

••••• 
OS COMPONENTES 

Tirando o diodo, resistor e 
capacitores (todos comuns), o cir-

. cuito "s6 tern" o pequeno trans
fonnador (se niio for poss!vel obter 
um para 150mA pode ser usado um 
de maior corrente, com o onus do 
tamanho/p~o .•• ) cujo secundario 
deve mostrar 9V. Se o transforma
dor obtido pelo Leitor/Hobbysta ti
ver um secundario de 9-0-9V, basta 
"ignorar" um dos terminais extre
mos, usando apenas o central (0) e 
uma das "pontas" (9V), e o rele ... 

Este devera ter uma bobina 
para Tensao compat!vel (9,M), e pe
lo menos um conjunto de contatos 
capazes de manejar a Corrente 
normalmente requerida pela cigar
ra/sineta original... Como o dispo
sitivo eletro-acustico em questiio e 
- normalrnente - de baixa potencia, 
mesmo reles "mini", com contatos 
para 1 ou 2A deverao servir ... 

0 diodo indicado (1N4001) 
pode ser trocado por qualquer outro 
capaz de trabalhar com 50V x 0,5A 
ou mais. Quanto aos capacitores e 
resistor, valem algumas obser
vai;oes: a Tensiio nominal (de tra-

Fig.2 
-

balho) dos capacitores deve, obri-
gatoriamente, ser maior do que a 
oferecida pelo secundario do trafo 
(tipicamente 16V ou 25V). Como a 
temporiza~o depende, basicamen
te, do valor do capacitor em serie 
com a bobina do rele, mudando-se 
tal valor para . mais ou para menos 
(tipicamente na faixa que vai de 
470u a 2200u) podemos facilmente 
alterar o tempo de acionamento real 
da cigarra/sineta! A '"carencia" 
(tempo mfnimo entre dois aciona..: 
mentos consecutivos ... ) e basica- · 
mente determinada (alem de pelo 
proprio valor do capacitor) pelo re
sistor ( original 4K7) que tamb6m 
pode ter seu valor experimental
mente modificado (na faixa que vai 
de lK ate lOK) a criterio do Lei-

. tor/Hobbysta ... 
Apenas uma recomenda~iio 

pratica: para um funcionamento 
consistente, o capacitor de filtro (o
dginal 2200u) deve, em qualquer 
caso, ter um valor correspondente 
ao dobro do apresentado pelo capa
citor/serie (original lOOOu), isso 
para que a mini-fonte interna do 
circuito mostre suficiente capacida
de momentanea de Corrente, ne
cessaria a energiza~ao do rele ... 
Um capacitor de filtro de valor 
muito pequeno, podera restringir o 
tempo real de energiza~ao do rele •.. 

••••• 
MONT AGEM E INSTALAC.AO 

Os componentes e liga~6es 
sao em ntimero reduzido, e nao ha 

CIGARRA 

~,111111 COMO ERA ... 

CIGARRA 

,1111111 COMO FICA ... 

nada muito "miniaturizado" no cir
cuito, portanto nada impede que a 
montagem seja realizada mesmo 
suma pratica "ponte" de terminais 
( quern quiser "caprichar" e com
pactar ao ·maximo, podera estabele
cer um Jay out especffico de Circui
to Impresso, mas isso niio 6 um re
quisito fundamental ... ). 

Um container padronizado 
pequeno, de facil aquisi~ao, servira 
perfeitamente para abrigar o circui
tinho, porem existe, em muitos ca
sos, uma segunda (e pratica ... ) 
o~ao: varias das cigarras ou sine
tas residenciais apresentam uma 
caixa hiper-dimensionada e, se o 
caro Leitor/Hobbysta abrir a dita 
cuja podera surpreender-se com a 
"sobra" de espa~o existente "la 
dentro" ! Nada mais natural, entiio, 
do que procurar "embutir" o cir
cuito do SOSSEGADOR na pro
pria caixa original da dita cigar
ra/sineta ... 

Antes dos dados sobre a ins
tala~iio, e born lembrar que, do 
primmio do pequeno transformador 
utilizado (ver fig. 1) devem ser 
usados apenas os fios correspon
dentes a Tensiio da rede local (110 
ou 220V) desprezando-se o fio que 
"sobrar" (podc ser cortado rente, 
prevenindo "embaralhamentos" ou 
"curtos" ... ). 

Quanto a instala~o em s!, 
nada mais elementar: a fig. 2 mos
tra "como era" e "como flea", em 
tennos de diagrama... Em tennos 
praticos, basta desligar a cigar
ra/sineta original dos fios, interca
lar o SOSSEGADOR e re-instalar 

I 
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o sistema, confonne segundo dia
grama da fig. 2 (e tendo em vista as 
conexoes mostradas no proprio es
quema - fig. 1) ! 

Quern nao ficar particular
mente satisfeito com os tempos de
tenninados pelo circuito, podera al
tera-los (confonne instru9oes ja da
das) a vontade, dentro de certa ga
ma ..• De resto, 6 montar, instalar 
e... "esquecer", ja que o dispositi
vo 6 tao ou mais robusto do que a 
pr6pria campainha original, cuja 
durabilidade, inclusive, sera consi
deravelmente "alargada" (6 comum 
que as sinetas, do tipo "dim-dom", 
e que funcionem por princfpios pu
ramente eletro-magooticos-medni
cos, se "queimem" por toques ex
cessivamente longos, que levam ao 
inevitavel aquecimento de certos 
componentes intemos ... ). Daf para 
a frente, aqueles etemos .. chatos" 
que costumam usar o botao da 
campainha como "apoio de om
bro", nao mais terao vez ... 

••••• 
- NOTA - 0 Leitor/Hobbysta "es

perto", logo notara que a partir de 
simples adapta9oes e alteta9oes 
eventuais de valores, o circuito 
basico tamb6m podera ser usado 
no comando de pot~ncia de ma
quinas ou dispositivos que requei
ram temporiz~s curtas, como 
maquinas aquecedoras/seladoras 
de plasticos, e coisas assim! E s6 
colocar os neuronios para funcio
nar que as possibilidades praticas 
do arranjo basico sao muitas, 
mesmo! 

RM10 Amadores Servi,os publicos 
marrhmos, elc. 
Com o Receplor AIA3000 vocll capla as 
faixas mais emocionantes para se escu
tar!!! 
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-• MONITOR DIGITAL DE TENSAO 

.....---------+---1!>----.-------1+ 6-18 V 

IOK 
AJ.BAIXO 

LED 
~VERDE 

tALTOI 

LED 

NOMINAIS 

~ AMARELO 
(NORMAL) 

LED 
~VERMELHO 

(BAIXOI 

FACIL DE MONTAR, AJUSTAR E "LER", 0 MOMTOR DIGrrAL DE 
TENSAO MOSTRA GRANDE UTILIDADE, TANTO EM APUCA(:OES 
AUTOMOTIVAS (MONITORANDO SISTEMAS DE 12 \/CC) QUANTO EM 
UTIUZA(:OES OUTRAS, NA PRECISA INDICA(:AO DAS CONDl(:0ES 
DE AUMENTA(:AO ("VOLTAGEM") DE APARELHOS, CIRCUITOS OU 
DISPOSITIVOS QUE ORIGINALMENTE TRABALHEM SOB TENSAO 
(CC) ENTRE 6 E 18VI O PRATICO DISPLAY EM .. SEMAFORO" (LEDs 
VERMELHO, AMARELO. E VERDE) INDICA, COM CLAREZA E PRE
CISAO, IMPORTANTES DADOS QUANTO A ESTABIUDADE DA AU• 
MENTA(:AO ... 

OCIRCUITO 

A estrutura pouco convencio
nal do circuito Msico $1> MONI
TOR pennitiu (embora baseando a 
ideia no "velho" sistema de blocos 
comparadores estruturados em tor
no de Amplificadores Operacio
nais •.. ) inov~oes que levaram a 
uma drastica redu~o na quantidade 
de componentes, consequentemente 
reduzindo bastante o tamanho e o 
custo final da montagem (quesitos 
que sempre interessam muito ao 
Leitor/Hobbysta ••• ). 

Como se pretendia uma indi
ca9ao de tres pontos (NORMAL, 
ALTO e BAIXO), a princfpio te-

riam que ser usado~ pelo menos 3 
Amp.Ops., contudo, com um inteli
gente arranjo em "degraus". "em
pilhando" os proprios LEDs indi
cadores, e nio resistores de re
ferencia, pudemos reduzir a quanti
dade de Amp.Ops a apenas dois 
(ver fig. 1). Para economizar ainda. 
mais, em tamanho e ~. optamos 
por usar um dnico Citcuito Integra
do (LM358), que ja cont6m dois 
Amp.Ops de alto ganho e larga fai
xa de Tensoes de alimen~ao ••. As 
entradas nao inversoras de ambos 
os blocos operacionais contidos no 
Integrado (que apresenta apenas 8 
pinos), pinos 3 e 5 sao simplesmen
te · "aterradas". Ja as entradas in-

versoras (pinos 2 e 6) recebem, in
dividualmente, nfveis de referencia, 
cada uma delas protegida por um 
resistor de lOK e "puxando" a 
Tensao de calib~ao de mm-pots 
( comuns ou - se desejada elevada 
precisao - tipo DD.Jltm>ltas. •• ) de 
lOK, sendo um para o ajuste do 
ponto de transi9ao BAIXO/NOR
MAL e outro para a transi9ao 
NORMAL/ALTO ••. 

Na configura9Ao, nftidos "de
graus" podem ser estabelecidos, 
mesmo com uma "janela" de 
Tensao NORMAL de poucas deze
nas de milivots, se for o caso, con
trolando-se o acendimento dos res
pectivos LEDs indicadores atraves 
do momentaneo "estado" das sa<
das dos dois blocos operacionais 
(pinos 1 e 7 do Integrado). Os tres 
LEDs (VERDE para ALTO, 
AMARELO para NORMAL e 
VERMEUIO para BAIXO) estao 
dispostos em "totem", devidamente 
"seriados" e "paralelados" com re
sistores de lK e 1K5, de modo a 
promover as necessmias pre-di
visoes de Tensao ... E facil perceber 
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como, individualmente, podem ser 
acesos cada wn dos LEDs: esta.ndo 
o pino 1 "baixo .. e o pino 7 ''bai
xo ... apenas o LED VERDE acen
deni; com ambos os pinos (1 e 7) 
"altos"). apenas o LED VERME
LHO acendeni; finalmente, esta.ndo 
o pino 1 "alto" e o pino 7 "baixo", 
apenas o LED AMARELO . acen
deni! 

Embora nominalmente proje
tado para monitorar Tensao de 
12V, na verdade, devido a ampla 
aceita~o de "voltagens" por parte 
do LM358 ( condicionada, porem, 
as necessruias e inevitaveis quedas 
de Tensao atraves dos pr6prios 
LEDs indicadores ... ), Tensoes no
minais entre 6 e 18V poderao ter 
sua "observa9ao" e estabilidade 
devidainent'e acompanhadas pelo 
circuito! 

Dependendo unicamente de 
wn preciso ajuste nos trim-polS 
(multi-voltas, no caso de aplica9oes 
de exi:raoa precisao .•. ) a partir de 
uma pre-referencia de Tensao, co
nhecida, estavel (e precisa ... ). po
demos - por exemplo, estabelecer 
uma janela de "mais ou menos 10 
mV" em tomo de uma Tensao no
minal de 12V! Isso quer dizer que 
o LED AMARELO apenas se ma
nifestani se a dita Tensao estiver 
rigidamente estavel nos exatos 
12V ... Se a "voltagem" cair apenas 
e tao somente 10 m V (ficando em 
ll,990V .•. ) a indic~ao passara a 
ser dada pelo acendimento do LED 
VERMELHO... Se "subir" outros 
"mfseros" 10 mV (situando-se em 
12,0lV ..• ), o acendimento do LED 
VERDE "alcaguetani" o fato ... ! 

Em aplica~s menos rfgidas 
e que envolvam maior margem ou 
tolerancia, normalmente a "janela" 
de normalidade seni ajustada para 
cerca de 0,5V "acima" e outro tan
to "abaixo" do valor nominal ••• 
Numa aplica9ao tipicamente auto~ 
motiva, por exemplo, mesmo "jane
las" de 1 V "acima" e 1 V "abaixo" 
(considerando-se como NORMAL 
uma "voltagem" entre 11 e 13V ... ) 
podem ser ajustadas e usadas na 
pratica! 

Enf"nn: dependendo apenas do 
cuidadoso ajuste dos trim-pots e da 
perfeita "validade" das Tensoes de 
referencia usadas na calibra9ao, o 
Leitor/Hobbysta podeni "andar", a 

:0LM.: 
7 

358 . 
2 

8 l 

OU 
CAl456 
V=3a30 

vontade, dentro da faixa de acei
~ao (6 a 18V) do circuito, utilli
zando-o com vantagem e seguran9a 
em muilas aplica9oes importantes ... 

••••• 
OS COMPONENTES 

0 Integrado (duplo Amp.Op.) 
LM358. pode ser substitufdo por um 
CA 1458 e mesmo por outros equi
valentes, de preferencia dotados de 
pinagens compatfveis e que apre
sentem uma faixa de Tensoes de 
alimen~ao tipicamente limitada 
por 3 a 30V ... A fig. 2-A mostra o 
Integrado, visto por . cima, com a 
nume~ da sua pinagem nitida
mente · demarcada, para evitar duvi
das ... Quanto aos LEDs, a escolha 
das suas cores nos parece tao 6bvia 
que nao merece explica9oes ... Na
da, porem, impede que o Lei
tor/Hobbysta "teimoso" use putros 
arranjos de cores ou mesmo tres 
LEDs de identicas cores (basta, no 
caso, rotular devidamente os indi
cadores, para que a "leitura" possa 
ser feita com seguran9a ... ). 

Os resistores de lK e 1K5 
nio devem ter seus valores "mexi
dos", nem experimentalmente, pois 
co:rre-se o risco de "desregular" o 
"totem" divisor de Tensao, "ba
gun9ando" as indica9oes e o acen
dimento ou nao dos LEDs ... Ja os 
resistores de 1 OK ( desde que a 
substitui9ao seja feita em ambos os 
componentes) podem ter seu valor 
dimensionado na faixa que vai de 
4K7 a 47K, sem problemas ... 
Tambem OS dois trim-polS ( origi
nais l0K), desde que mudados am
bos os componentes, conjuntamen
te, podem ter seus valores ~stabele
cidos entre 4K7 e lOOK ••. Notem, 
porem, que quando forem exigidas 
calibra9oes de ~. quanto 
menor for o valor dhmico desses 

Fig.2 

mm-pots, mais facil seni o ajuste .•. 
Nesses casos, unidades do tipo 
multivolta, com valor de 4K7 ou 
1 OK, darao os melhores e mais con
fortaveis resultados ... 

••••• 
MONTAGEM, CAIXA, CALIBRACAO 

E UTILIZACAO 

Com algum cuidado e um 
pouco de ate09ao, o circuito pode 
perfeitamente ser implementado 
numa plaquinha ,padronizada de 
Circuito Impresso (dessas que ad
mitem a coloca9ao de apenas mn 
Integrado de ate 16 pinos ... ), as 
custas dos inevitaveis jumpers. En
tretanto, para plena compacta9ao. e 
um resultado realmente profissio
nal, um lay · out especffico e reco
mendado ... Como o circuito e mui
to simples, nao. sera diffcil criar-se 
o desenho especffico do padrao ne
cessario de ilhas e pistas .•• 

Recomenda-se a colocai;ao da 
placa/componentes numa caixinha, 
de modo que os mm-pots de cali
b~o fiquem devidamente prote
gidos contra acidentais "desregula
gens" ... Os tres LEDs indicadores, 
obviamente, deverao estar presen
tes em ponto facilmente "visualiza
vel", confonne sugere a fig. 2-B. 
Tambem e conveniente que os ca
bos para a entrada da Tensao a ser 
monitorada estejam codificadas 
com as "velhas" cores: vermelho 
para o positivo e preto para o ne~ 
tivo ( o circuito nao prev6 pro~s 
contra inversao, e danos ao lnte
grado e LEDs poderao redundar se 
isso ocorrer ... ). 

A calibra~o e facil, porem 
exige alguma paci6ncia e cuidado, 
alem de uma boa fonte regulavel ou 
ajustavel, e um bom voltlmetro (de 
preferencia digital, em casos de 
"precisao" ••. ). Vamos exemplificar 
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com o procedimento. para uma 
Tensio nominal (NORMAL) de 
12V. com transi~oes em 11,5V para 
BAIXO e 12.SV para ALTO: 

- Liga-se o voltfmetro a safda da 
fonte regulavel, e ajusta-se a 
Teµsio para pmcisamente 11,5V. 

- Sem mexer no ajuste da fonte , re
tira-se o voltfmetro e liga-se o 
MONITOR a ta1 fonte. Cuidado
samente ajusta-se o trim-pot "AJ. 
BAIXO", parando ta1 ajuste exa
t:amente no ponto em que o LED 
AMARELO apaga e .o LED 
VERMELHO acende. 

- Em seguida, novamente anexa-se 
o voltfmetro a sai'da da fonte e 
ajusta-se a Tensao para exaiamen
te 12,SV. 

- De novo aplica-se a Tensio de re
ferencia as entradas do MONI
TOR. Gira-se agora o knob do 
trim-pot "AJ. ALTO", parando o 
ajuste pmcisamente no instante 
em que o LED AMARELO apa
gue, acendendo o VERbE ... 

:. Pronto! Tudo estara perfeitamente 
calibrado, nao devendo mais os 
trim-p:,ls serem mexidos ... Para 
um teste · final, aplique o voltlme
tro e o MONITOR a safda da fon
te e ajuste previamente esta para 
oferecer - por exemplo - l0V. 
Apenas o LED VERMELHO de
vera estar aceso ... Lentamente va 
ajustando a saiia da fonte de mo
do que a Tensio "suba" ••• Assim 
que o voltfmetro indicar 11,5V, o 
LED VERMELHO apagara, 
acendendo o AMARELO. Conti .. 
nuando a "levantar,. a Tensio de 
safda da fonte, assim que o voltf
metro indicar 12,5V, o LED 
AMARELO apagara, acendendo 
oVERDE ••• 

Observem que ~nstru~oes 
basicas de calibra~ao valem para 
quaisquer outros referenciais de 
Tensao e para qualquer outro "ta
manho" da "janela de NORMAL" 
( dentro da faixa de acei~ao do 
ci:rcuito ) ... 

A· utiliza~ao imal e 6bvia: li
ga-se o ci:rcuito, de forma perma
nente, as linhas de alimen~ao que 
se deseja monitorar ... 0 resto flea 
por. conta de observar os LEDs e 
interpretar "a quantas anda" a 
Tensio, com excelente precisiio e 
confiabilidade ! 

KIT CAMARA DE ECO 
E REVER,ERACAO 

ELETRONICA 

• CM1ARA DE ECO E REVERBERAelo B.rni)NICA - Super-Es
pecial , com lntegrados especificos BBD (11otada de controles 
de DELAY, FEED BACK, MIXER, etc.) admitindo vartas adap
ta~oes em sistemas de audio domesticos, musicais ou prof is
sionais! Fantasticos efeitos em modulo versatil, de facil ins
tala~ao (p/Hobbystas avan~ados) ...•........• 58.320,00 

SO ATENDEMOS COM PAGAMENTO ANTECIPAOO 
ATRAVES DE VALE POSTALPARAAGENCIACENTRAL
SP OU CHEQUE NOMINAL A EMARK ELETRQNICA CO
MERCIAL L TDA. CAIXA POSTAL N!? 59112 -:-- CEP02099 
- SAO PAULO-SP + Cr$3.500,00 PARA DESPESA DE 
CORREIO. 

.. - - - - - - - --=-,.-P. -·- - - - .. I Nome. _____________ ...,.... _____ _ I 
I Endere~o. __________________ _ I 
I CEP:_;....;__. __ C,dade_________ Estaoo· ___ I ._ ______________ . 
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• A INCRivEL CABE<;A-ROBO 

, CHl-A 

80139 

MINI-
MOTOR 
6vcc 

+ 

,' ,' -~6v ·-
LOR LOR 

80140 

R,MIN. + 
30.n. -

: 6v 

j-
CHl-8 

NAO! NAO SE TRATA DE UM NOVO FILME DE FICCAO CIENTIFICA, 
NEM DE UMA NOVA VERSAO DE FREDDY KRUEGER ATACANDO 
ADOLESCENTES DESAVISADOS COM UMA SERRA ELETRICA MAL 
AFIADA ... I A INCRfvEL. CABECA-lloe0 E ALGO REAL. QUE O LEI
TOR/HOBBVSTA PODE CONSTRUIR, E QUE FARA UM SUCESSO 
FANTASTICO, QUALQUER QUE SEJA A "INTENCAO" OU O "USO" 
DADO AO DISPOSITIVO! ALEM DE CONSTITUIR UM FACILE INTE
RESSANTE PRIMEIRO PASSO DENTRO DA FANTASTICA CIENCIA 
DA ROB6TICA (lHANKS, ASIMOV ... ) PODERA SER USADA PARA 
"ESPANTAR CHATOS", ABREVIAR A VISITA DA SOGRA,,DIVERTIR 
OS GAROTOS OU - QUEM SABE - DOMINAR O MUNDO ... ! 

0 CIRCUITO vida", girando e acompanhando . 
com o "olhar" o incauto transeunte 

Antes de desenrolitfl o texto ("transeunte" nao e mole, hein ... ?). 
de "como funciona", tecnicamente 
falando, vamos detalhar a "coisa 
cabec;uda" por fora... A INCRf
VEL CABE<;A-ROB6 e o que e: 
simplesmente uma cabec;a dotada 
de um comando autonmtico, opto
eletro-mecanico, e que, a partir da 
informac;ao recebida por dois "o
lhos", observa constantemente o 
espac;o ou local a sua frente... En
quanto o ambiente estiver vazio ou 
sossegado, ela. fican1 im6vel, '_'o
lhando" ... Quando, po:rem, alguem 
passar a sua frente, a ICR "ganham 

0 efeito e - obviamente - fantasti
co ! Onze pessoas em cada dez, 
simplesmente sQ,iriio correndo ou 
ficariio imobilizadas pelo terror e 
pela surpresa, julgando-se na pre
senc;a de um E.T. maligno, ou de 
uma entidade das profundas, ou de 
um robo-assassino produzido pelos 
japoneses e implantado secretamen
te no Brasil pra ver se reduz essa 
leva de contra-migrac;ao que esta 
lotando T6quio de nisseis sambistas 
e corintianos ... 

0 circuito eletr6nico, em sf, e . 

muito simples, a despeito da sua 
grande sensibilidade e fantastico 
desempenho, quando mecanicamen
te acoplado a "cabec;a" ... pssa im
plementac;ao puramente rilecfurlca, 
que envolve a pr6pria construc;ao 
artesanal da dita cabec;a, mais al
guns truques (eixos, rodas, caixas 
de reduc;ao, etc.), sera abordada na 
parte final do presente artigo ... Os 
Leitores/Hobbystas nao muito in
clinados a uma "mao de obra" (di
zem as mas lfnguas que brasileiro, 
entre "pensar" e "trabalhar", pre
fere sempre a primeira opc;ao ..• ) 
podem "esquecer" ... A implemen
tac;ao total da JCR exigmi sim, tra
balhos -manuais e uma boa dose de 
criatividade, alem das providencias 
puramente eletronicas ! 

A fig. 1 mostra o diagrama do 
circuito. ·Este nada mais e do que 
rim m6dulo para controle direto de 
um pequeno motor C.C. (para 6V, 
com Resis~ncia mfnima de 30R ..• ) 
que e "(,hiveado" por um par com
plementar de transfstores de media 
po~ncia (BD139/BD140) de modo 
que - dependendo dos sinais de 
comando.:.. o tal motorzinho podera: 
ficar parado, rodar num sentido. ou 
rodar no outro sentido (o "aprovei
tamento" <lesses ~s "estados". 
mecanicos, sera visto mais a fren
te ... ). No controle direto do driver 
transistorizado, temos um mero 
Amplificador Operacional 741, tra
balhando como comparador de 
Tensao. Um resistor de 470R pro
tege a safda do 741 (pino 6) contra 
sobre-correntes e, ao mesmo tempo, 
limita a valores seguros as polari
zac;oes eventualmente aplicadas aos 
transfstores. 0 resistor de lOK en
tre a safda e a entrada inversora 
(pino 2) do Integrado, delimita o 
ganho geral do sistema, servindo 
tambem para estabelecer uma certa 
~ao de "degrau", definido, na 
func;ao "tudo ou nada" executada 
pelo 741 (em termos de momenta
neo estado da safda operacional ... ). 

Observem que, para obter o 
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funcionamento "bi-direcional" a 
partir de arranjo circuital tao sim
ples, fomos obrigados a recorrer a 
alimentru;ao split (sirnetrica), que -
inclusive - e a "preferida" pelos 
Operacionais da "famflia" do 
741. •. lsso exige na verdade dois 
conjuntos de pilhas, perfazendo 6 
volts cada: um para a "metade po
sitiva da "banana-split" e outro pa
ra a "metade negativa". 

Na excitw;ao das entradas in
versora (pino 2) e nao inversora 
(pino 3) do 741, temos dois simples 
divisores de Tensao, formados cada 
um por um mero LOR e um trim
pot de ajuste (10K). Como na con
figu~o o 741 most:rani, em sua 
safda, uma poderosa amplificai;ao 
da dife~ dos potenciais aplica
dos as suas entradas, se os dois 
trim-pots forem ajustados para que 
ambas as entradas do lntegrado 
"vejam" o exato mesmo nfvel de 
Tensao, teremos "zero volt" no pi
no 6... Nenhum dos transfstores 
chaveara e o motor ficara quieti
nho ! Essa condi~o, contudo, ape-' 
nas pode "pennanecer" enquanto 
os dois 'LDRs estiverem "vendo" 
·exatamente a mesma · intensidade 
luminosa (condii;ao s.q.n. para que 
ambos mostrem a mesma estAvel 
Resistencia .•. ). Qualquer pequenino 
desequilfbrio na luminosidade mo
mentaneamente recebida pelos 
LDRs (um recebendo um "tiqui
nho" a mais de luz do que o outro, 
ou um sendo um pouquinho mais 
obscurecido do que o outro, tanto 
faz ... ) desbalanceara os nfveis de 
Tensao aplicados as entradas do 
Amp. Op. o que levara (dado o 
elevado ganho do arranjo) o pino 6 
a assumir um nfvel praticamente 
correspondente a 6V positivos, OU 
6V negativos... ~ 

Dependendo. entao, da pola
ridade da Tensao mostrada a safda 
do 741, na condii;iio de "desequilf
brio", um (e apenas nm. .. ) dos dois 
transfstores drivers, "ligara", fa
zendo com que o motor controlado 
gire consistentemente num OU 
noutro sentido ! 

Assim que as condi~es (in
tensidades relativas) de luz sobre 
os dois opto-sensores (LDRs) no
vamente se equalizarem, o motor 
para , ficando o sistema no aguardo 
de outro momentaneo defasamento 

luminoso sobre o par de LDRs, · que 
gerara nova reai;ao mecmiica, e as
sim por diante! 

••••• 
OS COMPONENTES 

Todas as pei;as silo 
"nranjadfssimas", obtidas com faci
lidade na maioria dos hons varejis
tas de componentes,. 0 micro-motor 
podera ate ser reaproveitado de um 
velho brinquedo desmantelado, do 
irmao menor ••• Os translstores po
dem ser substitufdos por outros, 
desde que constituam um ''par 
equilibrado" e complementar (um 
NPN e 1.llI! PNP) de razoavel ganho 
e para media potencia ..• 

Os LDRs tambem podem ser 
de qualquer tipo ou modelo, desde 
que (obrigatoriamente) identicos 
entre sf. Aqui vale uma recomen
dai;io pmtica: e facil descobrir, 
"visualmente", a serlsibilidade re
lativa de um LOR, simplesmente 
procurando aqueles que apresentem 
as mais Iongas pistas foto-sensf
veis ! Nao importa tanto, para as 
necessidades da ICR, a "largura" 
daquelas pistinhas foto-resistivas 
de sulfeto de cadmio (uma lente ou 
lupa ajudara ao mais "ftaco de vis
ta" ... ), mas sim o comprimento da
quele "zigue-zague" visfvel sobre 
as face sensfvel ••. 

Nao "mexam" nos valores 
dos resistores fixos... Quanto aos 
trim-pots, eventualmente pode ser 
conveniente a substituic;_:ao, de mo
do a perfeitamente "casar" seus va-

TUBINHOs-=•~ 
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IE LENTE! 
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lores com as sensibilidades relati
vas dos LDRs utilizados •.. Experi
menta~s podeID. set feitas na fai
xa que vai de 4K7 a 100K, sempre 
porem levando em conta que ambos 
os trim-pots devem ser de idantico 
valor nominal ••. 

Para finalizar o detalhamento 
tecnico, notar que a fonte split (du
pla) exige, naturalmente, um cha
veamento geral (interruptor de ali
mentai;ao) tambem duplo •.. CHl-A 
e CHl-B nada mais sao do que as 
doas sei;oes de um pequeno inter
ruptor tipo. H-H (dois polos x duas 
posi~s •.. ). 

••••• 
MONTAGEM DO CIRCUITO 

Por uma serie de razoes cons;. 
trucionais, a "cabec;.:a" nao pode ser 
muito pequena (a presenc;.:a do mo
tor/sistema de .redui;io de velocida
de, os do.is suportes de pilhas, o 
obrigat6rio distanciamento entre os 
"olhos" /LDRs da ICR, etc.),· as
sim, embora O Integrado - na prati
ca - exija a montagem num Circuito 
Impresso, este nao precisara ser 
muito "espremidinho", podendo 
ser "leiautado" com certa folga, o 
que facilita a sua elabora~o •.. Um 
ponto, porem, guarda certa im
portancia pratica: o posicionamento 
do par de 1rlm-po1s deve ser estu
dado conjuntamente com a planifi
cac;.:ao geral da pr6pria "cabec;.:a", 
de modo que extemamente, even
tualmente com chave de fenda lon
ga, os knobs possam ser ~ssados . 

~ ® z 

1 I r 0)) cr;D 

1 ! I 
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e a,cionados (esse e um "conforto" 
fundamental. na ocasiio dos ajus• 
tes ... ). 

• •••• 
. "FAZENDO A CABECA" ... 

A fig. 2 da alguns importantes 
deta1hes pniticos e constrttcionais 
sobre a ICR. Em 2-A vemos um 
dos "jeitoes" que a dita cuja pode 
assumir ( o Jay out nio e rfgido. ob-
viamente. admitindo sens{veis va
ri~oos. ao gosto do ":fregufs" ... ) 
A fonna geral cilfudrica simples-

BASE 
DA . 

1.C.R 

SASE 
. flESADA 
E i=iRME 

EIX.O OE 
PIIIOTAMENTO 
E TRA!,AO Fig. 3 

mente nos parece a mais conve- Remst:encia &al ••• ). Entretatt«>~ pa• mentodapessoa!)~ 
niente, estetica e mecanicamente m facilitar os evtmtuais e neWss4- · . 0 sistema, como um todo. 
falando ••• Observem (2-C) que os rios retoques (de modo a obter a exige condi~s muito peculliues e 
dois lDRs devem ficar entubados, melhor sensibilid&ie geral ... ).. exatas', para. perfeito funcionamen-
e finalmente posicionados como se convem sempre partit das po:o;oes . to~. ,;\ssiin. quem for do tipo impa-
fossem mesmo os "olhos" da ICR. . c:entmis, nos dois trim-potal . ·:;; · · :~.pode desistir ... Vdrias expe-
Os tubinhos devem ser de .dmmetro Out:ro p>nto importante; · 6 · a · ri!rl¢ias. ajustes. posicionam.ento e 
pouco maior do que o mostrado pe- · "resolu¢b angular0

. oi;ica: • do. $&- . ·. · anktila¢es 11,0deriio ser necess4tias, 
lo pnSprio componente (lDR), tema ••• Para uma o~ao: d6 as- ate 1t~pr-se ao desejado compor-
opacos, e certamente tendo uma das sunto, os tub~ai: \¢9Ih l>s: JLp& ~to da,iCR;.. · ·· 
suas extremidades "aberta" para a devem gua.rditt .#ti 4{~~ :eh-;··. · •; : : • :Etis~·inn ilµportante "n6" na 
passagem da luz. Quem conseguir tre 5 e 10 CQl. er : de, pte~~: qu~: getal do tomportamento da 
duas pequenas lentes (podem ser (podem . ser . ~$hi• at~ tCR; ,que 6 jitstatnente a -velocidade 
ate aproveitadas desses mon6culos · expetitnen~ iniciais •• :) .gwttdar do . ~ .... Praticamente fudos os 
que os camel6s vendem, contendo um certo "&tgtilo de v:isada'',, nio micrp-;inotores que podem ser obti-
slides de "betas paisagens da nossa muito acenuntdo (c,in tomo d~ '1fiS dos.. ~t:rimi um giro mom rapido 
terra., ou de mulheres peladas ... ) HY\ •• ). . . · para as, net:ess.idades e convenien- . • 
pode:nt posiciona-las cuidadosa- Com tudtt mecAnica e otica- cias. (lo: .sistema. Assim, e inevita;. 
mente nos tubos. ganhando com is- mente an:anjado "nos 'conf0lltl¢s''. . vet, ~taniente com um engenhoso 
so excelente sensibilidade e direti- quando uma pessoa~ aridm:Jdo. ·pas--· . amlilj<> iheclmico para estabelecer o 
vidade no sistema 6tico da ICR... sar pelo ¢arripo '\Tisual da ICR. ·in~· proprio · gnu,. que alguma forma de 

Em 2-B vemos como a ICR vitavelmente ocorre:nt u.a de duas tedtiqio da Yelocidade nominal do 
. "v8", "sente" e "reage,t ... 0 :mo- situa~es Msicas: •.so o r=onjunto · mot.or seja a:dotalia (caso contntrio 
tor, nonnalmente deve:nt · acionat Q pessioaltotipa fut Ql8is eactlll> do a lCR pode:ra ficar "louquinha'\ 
giro da cabe?., em tomb do seu ef.- que a parede ae fundo, d LDR que ~do mpi~, sett1 parar, 
xo (correspondente· ao ·cenuo·· dos· ~ · ~~enxetgar'' a dita pessoa feito c~ · de Voe& sa~m 
cfrculos que delimit.am o • ciliridm : (o que depettde · do serttido no qual quem •.• ). A solu~o 6bvia e dotar o 
geral ... ). Em con~ dd: "iepou~ . ela tnmsita: -l frente da ICR ••• ) fi- ~.:.face mec&tico de uma "caixa 
so", a ICR deve:nt near sof:>te ui:na · cara um Jj()Uquinho mais obscureci- de redu~ao.,, composta por engre,:-
mesa ou m6vel, "olharido., para do que o "outro olho". desequili- nagens que "abaixem" o regime de 
uma superfl'cie lisa, cJmti1 cie cor btando o sens!vel circuito eletr6ni- giro do motor (com o que - inclusi-
unifonne (uma parede, idealmen- co, qlie ·ationati o motor num sen- ve - por • princ!pios de ffsica ele-
te ... ). Para um ajuste :pr6vio., mt1.bos tido ... Jti ,se cfoohjunto pessoMrou- mentar, sent obtida ma.is ~ no 
os trim-pols devem ser colocados ~ pa for· tiiai$ tiJaio cilo que a pare- pr6ptio acionatnentoda ICR ... ). 
"meio · curso" e, com :a JCR ''O•. de/fundo, esie "pri:rtteiro olho a Quanto a, ••como" promover o 
lhando a parede''; re~s , $tt, vet"' ~beta, moinentaneamente, giro. a fig. 3 da duas (das moi1as 
seus ajustes individmds,; : ati5 que: b um pouco mais .de luz do que o possfveis ... ) sugestoes pmticas ..• 
motor "fique quieto'' (pare eoinple• "outto .. · LDR.t .• Isso tarttb6m dese- N.a id6ia 3-A. quat:ro rodinhas, pi-
tamente). Notem que tal 1 eiquillbtw qUili~ b lc!tcttito, que acionartt o votando em eixos independentes, 
pode, na verdade, .ser :of?tidb · ~ motor no sen:tido oposto ao verifi- sao dispostas na: base da ICR, a in-
qualquer ~ relativas posi~oe!s :<fµs , : · cado .. na condi~ anteriormente tervalos · de 90<:?, e com ro~o per
knobs dos ~ '(basttia~o qµe · desctita... Tudo, entio, se resume pendicular aos diAmetros do cfrcu-

. ambos os LDRs "vejam*' a·~ em ligitr:QS tetminais do motor de Io ... T~s das rodinhas.serio livres, 
luz, e ambos os t:riiU-po1s estejani • Jllarieita qtlb o dito gire no ~jado ponS01 uma das quatn:, devera rece-
ajustados para mostrar a :l'l'.ieBim S@titido ("4iccimpanhando,. o movi- ber a devida ~ao proporcionada 

l 
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pelo conjunto motor/ca.Qra de re
du~iio ! Nessa confi~ao mecani
ca, a ICR podera ficar relativamen
te "livre", bastando ser po!'liciona
da sobre uma superf(cie plana! 

· Em 3-B temos ~ segunda 
id6ia, partindo de uma base ,wlati
vamente s61ida, finne e· pesada, so
bre a qual pivotar:1 todo o conjunto 
. mecfulico da ICR, tracionado po:r 
um unico eixo central que receibera ' 
a fo~ do motor jli "modificada" 
pela eventual caixa de redu~ao~ Pa
ra facilitar o deslizamento, quatro 
esferas de rolamento podemo ser 
posicionadas na base ~ ICR, a in-. 
tervalos de 90° ... Deve ter f"icado 
claro que - no caso - a base :t;':icani 
sempre im6vel (pelo seu pr6prio 
peso/massa ... ), enquanto que • no 
movimento :. apen~s o cjl4I-, 
cll'O/"ca~a" giranU . . 

~-- qualqu_er Ca$Q o~. tai 'fflt: , 
as pos1~s .6bvias p~ o w~mtp
tor geral !'ICriiO DO topo QU na frasei
ra da "cabe~a" ... Quanto ~Q!:! as~ 
pectos puramente "co~ticos"' 
iriio pela criativldade e talerito de 
cada um. "Soltando a franga'', ca
~as-robo bastante conviocentes, 
en~adas ou aterradoras ( depen
dendo do espfrito de cada um ... ) 
poderiio ser facilmente implet;nen
tadas e "decoradas" (usar sempre 
materiais leves, para nao obrigar o 
motorzinho a "carregar" excesso 
de peso ... ). Um excelente CODtainer 
geral para a ICR e um balde pllisti
co cilfndrico, com tampa, desses 
que se encontram em casas de arti-. 
gos domesticos oµ super-mercados. 
0 "res to", as firolas e meandros da 
mao de . obra, ficam por conta de 
Voc~s! ' 

••••• 

F
APRENDENDO I PRATICANDO I ELETRONICA 

A PE ·. A St.IA REVlSTA 

[ffiJDADINH0SujJ _ _______,., 
LED "PISCA-PISCA" · 

K 

- Em muitos dos projetos mostrados 
ate agora em APE, o Lei

. t<ll'/Bob~yst;a. notou a presen~a ;de 
uth LEJ? el!lpecial1 ~paz de "pis,
car $oz1nho" ,.. Em todos os ca
sos, esse 'cotriponente • foj'. ~tesen
tru:lo: !'!Ob. o c;:6digo"MCL5151P" 

· (y~nn~ltio1 ,redondo:, 5 mm). 
.,. ' ' -

' : ~: SeµdQ : j{ '~ componerite nacio
mU; · · fabricado pela · "MICRO
CIRCUITOS ASA LIDA", o as
sun chamado hJink:ing LED ja se 
encontra disponivel, nos revende
dores, em outras cores (que nao 
apenas o vermelho), e assun, para 
infonna~ao dos Leitores, retoma
mos, com o presente DADI
NHOS, a abordar o dito LED es
pecial: 

- Sua aparencia externa e absolu-
. tamel)te idmtica a de um LED 
comum, pqrem contem, alem . da 
juni;ao semicondutora capaz de , 

· em,itir a rap°ia~ao luminosa, um 
micro-circuito de ''relaxa~ao" que 
diretamente aciona e corta, sob 
uma frequencia constante, a pr6-

., 

LED "pisca", constando do dese
nho "nonnal", sunb6Uco, de um 
LED, delirnitado por um cfrculo 
que eontem a letra ''P" (de "pis-

'. . da" .. ,). Notem que outras publi- . 
• : : ca~oes ou livros podem adotar di
·. : : ferente sunbologia ... 

· - A seguir, algumas unportantes 
"Tabelinhas", com dados, c6di

, gos, limites e - parfunetros.;. Sao 
elementos importanres caso o Lei
tor/Hobbysta deseje "inventar" 

. alguma coisa a partir desse inte-
ressante componente ... 

LFD. "pisca" · (:redondo, 5 mm) 

c&ligo cor 

MCL5151P vennelho difuso 
MCL5251P verde difuso 
MCL5351P amarelo difuso 
MCL)451P laranja difuso 

Caraclerfslicas de ~ ,. 
,. 

" ,. 
' 1 ~ t , : . I ';<• mfQjµlp muiµio ',., .. 
"'tf'' .: . '' · . : :~: . ~J,1Siio1 J?u:e4t (VF) 2,0 

. , ... Corren~tOiretit:(lF) 10,.0· 
' . . - Fre.q~w.;ia {0 1,5 

. ~ T~i:i.sao Iriversa ~) 
' , ' • • , ' ' I ~ 

ptia alunenUU;ao do LED, fazen
do-0 p:iscat (Qasta alu;nentar o 
cornponente sob a coveniente 
Tensjiq, .. ). 

- Para diferencia-lo do LED co
mQm, aqui em APE "'inv;entamos" 
um simbolo especffico para o 

15,0 (em Volts) 
35,0 (emmA) 

2,5 (em Hz) 
0,4 (em Volts) 

- Quando forem calcular aplicag6es 
, com os LED "pisca-pisca", de
vem, entiio, considerar esses limi
tes e parametros (no mais, os cal
culos siio identicos aos utilizados 
para circuitar um LED comum ... ). 
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