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AO LEITOR 

Como sempre acontece, principalmente nessa nova fase de APE (com maisproje
tos, a cada exemplar ... ), as o~es apresentadas ao Leitor/Hobbysta, no presente n9 35, 
sao as mais variadas possfveis, com "mil" aplicac;oes praticas, adaptac;oes, aceitando ple
namente os eventuais "acrescimos" gerados pela pr6pria mente criadora de todo born e 
verdadeiro amante da Eletr6nical 

Lembramos aos Leitores que muitos dos projetos, principalmente aqueles baseados 
apenas em componentes "discretos" (sem lntegrados ••• ) podem, com enorme facilidade, 
serem implementados no pratico e barato sistema de "ponte" de terminais, com o que - pa
ra montagens mais "descompromissadas" - sera possfvel economizar tempo e grana, "fu· 
gindo" da confeo;ao de um Circuito lmpresso especllico (e da pre-elabor~ao do respecti
vo lay out, etapa um tanto trabalhosa ... ) 

. A "AVENTURA DOS COMPONENTES" (pagina de Hist6ria em Qudarinhos) da 
presente APE n9 35 traz os "bonequinhos" dos componentes dando uma verdadeira "mi
ni-Aula" com os principais "macetes" a serem utilizados pelo Leitor/Hobbysta na imple
menta<;ao de projetos atravlls de "ponies" de terminais (os "veteranos" ja estao "carecas" 
de saber, mas os novatQs vao se beneficiar daqueles conselhos simples e objetivos. •• ). 

Da pra perceber (s6 estamos chamando a aten<;ao quanto a isso, pois todo dia tern 
"genie nova" se incorporando a "Turma", ja que os Leitores antigos e fieis nem precisam 
desse "aviso" ••• ) que em APE bios os segmentos do Universo Leitor/Hobbysta sao aten
didos em seus mais diversos graus de interesse e envolvimento com a Eletr6nica! Nao e 
sem motivo que atualmente APE tomou-se a verdadeira "Bfblia" de Esll>dantes, Hcnicos, 
Engenheiro€, Professores, Hobby5tas e ate simples "curiosos"! Desde o me.is ''tenro" dos 
Principiantes, ate o mais avan<;ado dos "macacos velhos", 1odos podem encontrar, aqui, 
i:;rojetos, montagens e informac;oes valirnr para as suas necessidades e para o seu inte
resse! 

Gra<;as a essa filosofia de "O LEITOR MANDA. .. ", atingimos com inegavel (e cres
cente ••• ) sucesso, nada menos que 3 ANOS de publica<;ao (perfodo em que varias outras 
publica<;6es, "ditas" de, 1;enero, decafrarr: cu simplesmente desapareee:am ••• ), a serem 
devidamente "comi,r ,orados" no proxino exemplar (APE nQ 36), e vamos partir para o 49 

ANO "com a corda toda", podem acreditar! 
Fiquem com APE •.• Querr. verdadeiramente gosla de Eletr6nica, sabe que esse ·e o 

melhor caminho (principalmente por que aqui Voces entendem o que esta escrito, ja que 
falamos a sua linguagem ••• )! 

OEDITOR 

REVISTA NQ35 

NESTE NUMERO: 
8 - BATALHA ESPACIAL 

14 - PINTO AUTOMATICO 
18 -TERMOMETRO DE BOA PRE

CISAO E BAIXO CUSTO 
21 • ANALISADOR DE CONTATOS 

E CONEXOES 
24 - VERSATIL MODULO P/LUZ 

RfTMICA 
28 - ALARME DE PRECISAO P/ 

DESVIO DETEMPERATURA 
.31 ,_ "BRACO DE FERRO" ELE-

TRONICO 
39 - CALCULUS PRATICOS DE 

ASTAVEIS E MONOESTAVEIS 
COM GATES C.MOS 

4 7 - SUPER-TESTADOR/IDENTIFI
CADOR DE TRANSiSTORES 

50 • ROLETA TEMPORIZADA, C/E
FEITO SONORO, DE BAIXO 
CUSTO 

53 • MONITOR/ALARME DE VELO
CIDADE P/CARRO 

E vedada a reproducao total ou parcial de textos, artes ou fotos que compo
nham a presente Edicao, sem a autorizacao expressa dos Editores. Os Projetos 
Eletronicos aqui descritos destinam-se unicamente a aplicacoes como hobby 
ou utilizacao pessoal, sendo proibida a sua comercializacao ou industriali
zacao sem a autorizacao 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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lnstruc;Oes 
Gerais para as 
Montagens 
As pequenas regras e lnstrucoes aqui descritas destinam-se aos principiantes ou hobbystas ainda 
sem rnuita pratica e constituern urn verdadeiro MINI-MANUAL DE ~ONTAGENS, valend~ para 
a realizacao de todo e qualquer projeto de Eletr0nica (sejam os pubhcados em A.P.E., seJam os 
mostrados em livros ou outras publicacoes ... ). Sempre que ocorrerem duvidas, durante a montagem 
de qualquer projeto, recomenda-se ao Leitor consultar as presentes lnstrucoes, cujo cart~ter 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 pe,;;as: as POLARI
ZADAS e as NAO POLARIZADAS. Os 
componentes NAO POLARIZADOS sao, 
na sua grande maioria, RESISTORES e 
CAP ACITORES comuns. Podem ser liga
dos "daqui pra la OU de la pra ca", sem 
problemas. 0 i'.mico requisite e reconhe
cer-se previamente o valor (e out_ros 
parametros) do componente, para hga-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 POL!ESTER, 
CAPACITORES DISCO CERAMICOS, 
etc. Sempre que surgirem duvidas ou 
"esquecit:l!entos ", a, lnstru,;;oes do 
"TABELAO" devem ser consultadas. 

• Os principais componentes dos circuitos 
sao, na maioria das vezes, POLARIZA
DOS, ou seja. seus terrninais, pinos ou 
"pernas" tern posi,;;ao certa e tinica para 
serem ligados ao circuito' Entre tais 
componentes, destacam-se os DIODOS, 
LEDs, SCRs, TRIACs, TRANSISTORES 
(bipolares, fets, unijun,;oes, etc.), CAPA
CITORES E LETROLITICOS, CIRCUI
TOS INTEGRADOS, etc. E muito im
portante que, antes de se iniciar qualquer 
montagem, o lcitor identifique correta
mentc os "nomes" e posii;oes relativas 
dos terrninais dcsses componentes, ja que 
qualquer invcrnTo na hora das soldagens 
ocasionara o nao funcionamento do cir
cuito, alcm de cventuais danos ao pro
prio componente erroneamente ligado. 
0 "TABELAO" mostra a grande maioria 
do, componenre, norrnalmcnte utiliza
dos nas montagens de A.P.E., em sua;; 
aparencias, pinagens c simbolos. Quan
do em algum circuito publicado, surglf 
u~ ou mais i:omponentes r;ujo "vi~ual" 
nao esteja relacionado no "TABELAO". 
a, nece"aria, mformai;:ocs serao fome
ddas jun to ao texto descritivo da respec
t1va monta~m. atraves de ilustra~oes 
darns e obJetiva~. 

LIGANDO E SOLDANDO 
• Praticamente todas as montagens aqui 

publh:adas s[o implemen_tadas no sistema 
de CIRCCITO IMPRESSO, amm as 
lnstru,oos a seguir i:eferem•se aos cuida
dos baqico~ necessarios -a essa tecnlca de 
montagem. O carater geral da~ recomen-

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

eDeve ser sempre utilizado ferro de soldar 
!eve, de ponta fina, 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 oxidai;ao ou sujeira 
all acumuiadas. Depois de limpa c aque
cida, a ponta do ferro deve ser levemente 
estanhada (espalhando-se um pouco de 
sold a sob re ela}, o que facili tani o con
tato terrnico com os terminais. 

• As superf{cies cobreadas das placas de 
Circuito Impresso devem ser rigorosa
mente limpas (com lixa fina ou palha 
de ar,;o) antes das soldagcns. 0 cob re 
deve ficar brilhan te, sem qualquer resi
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 transpira~ao 
humana (mesmo que as maos pare~am 
limp as e sec as ... ) a ta cam o cob re com 
grande rapidez, prejudicando as boas 
solda~ns. Os terrninais de componentes 
tam bem devem estar bem limpos ( se pre-
ciso, com uma lamina ou esti-
lete, que o metal fique limpo e bri-
lhan te) para que a solda "pegue" bem ... 

• Verificar sempre se nao existem defeitos 
no padriio 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 gotinh~ de sold.a ~~idado~;nnente 
aphcada. Ja eventuais curtos entre 
ilhas ou pistas, podem ser removidos ras
pando-,e o defeito com uma ferramenta 
de ponta afiada. 

eColoque todos os componentes na placa 
orientando-se sempre pelo "chapeado" 
mostrado junto as instru<;oes de cada 
montagem. Aten9ao aos componentcs 
POLARIZADOS e as suas posi9oes rela
tivas aNTEGRADOS, TRANSI'STORES, 
DIODOS, CAPACITORES ELETROLI
TICOS, LEDs, SCRs, TRIACs, etc.). 

• Aten9ao tam bem aos val ores das demais 
pei;as (NAO POLARIZADAS). Qualquer 

duvida, consul te os desenhos da rewec
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
meiros 5 segundos, retire o ferro, espere 
a liga<,;ao esfriar e tente novamente, com 
calma e ateni;ao. 

eEvite excesso (que pode gerar corrimen
tos e "curtos") de solda ou falta (que 
pode ocasionar ma conexao) desta. Um 
bom ponto de solda deve ficar Iiso e bri
lhante ao temllnar. Se a solda, ap6s 
esfriar, mostrar-se rugosa e fosca, isso 
indica uma conexao ma! feita (tanto ele
trica qu anto mecanicamen te ). 

• Apcnas co rte os excessos dos terrninais 
ou pontas de fios (pelo !ado cobreado) 
ap6s rlgorosa conferencia quanto aos 
valores, posii;oes, polaridades, etc., de 
todas as pe9as, componentes, liga,;;oes 
perife_ricas (aquelas externas a placa), 
etc. E muito diffril reaproveitar ou cor
rigir a posii;;ao de um componente cujos 
terminaisja tenham sido cortados. 

e A1EN<;AO as instrui;oes de calibra1;ao, 
ajuste e utillzar,;ao dos projetos. Evite a 
utilizac;ao de pe<;;as com valores ou carac
terfsticas diferentes daquelas indicadas 
na LISTA DE PE(AS. Leia sempre 
TODO o artigo antes de montar ou uti
lizar o circuito. Experimenta,;;oes apenas 
devem ser tentadas por aqueles que ja 
tern um razoavel conhecimento ou pra
tica e sempre guiadas pelo born senso. 
Eventualmente, nos pr6prios textos des
critivos existem sugestoes para experi
mentai;oes. Procure seguir tais sugest6es 
se quiser ten tar alguma m odifica<;ao ... 

eATEN(AO as isolai;oes, principalmente 
nos circuitos ou dispositivos que traba
lhem sob tensoes e/ou correntes eleva
das. Quando a utiliza<;ao exigir conexao 
direta a rede de C.A. domiciliar (110 
ou 220 volts} DESLIGUE a chave geral 
da instala,;;ao local antes de promover 
essa conexao. Nos dispositivos alimen
tados com pilhas ou baterias, se forem 
deixados fora de operai;ao por longos 
periodos, convem retirar as pilhas ou 
baterias, evitando danos por "vazarnen
to" das pastas qufmicas (fortemente 
corrosivas) contidas no interior dessas 
fontes de energla}. 



4 'TABELAO A.P.E: 
RESlSTOR:ES ~ POL!_~STER ,. 
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FAIXA 
VALOfi EM OHMS s• 'T'ENsAO 

OHMS fAIXAS 

-c:=J- VALOR EM 

-11-- PICOfARAOS 

1.• e 2,a CODIGO 
COR faixas 3.• faixa 4.• faixa CdDIGO 1 ~ e 2.• 
preto 0 COR fa1i<:as 3~ faixa 4a faixa 5~ fa.xa 
marrom X 10 1% 
vermelho 2 X 100 2% AT!' 10pF 
laranja 3 X 1000 3% 

preto 0 20% 

amarelo 4 X 10000 4% marrom 1 X 10 

verde 5 X 100000 vermelho 2 X 100 250V B 0, lOpF 

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

Violeta 7 amarelo 4 X 10000 400V 

cinza 8 verde 5 X 100000 D 0,60pF 

branco 9 azul 6 X 1000000 630V F 1pF 
ouro X 0,1 5% violeta 7 
prata X 0,01 10% cinza 8 

G 2pF 

isem cor) 20% branco 9 10% 

EXEMPLOS_ 
EXEMPLOS 

MARROM AMARELO VERMELHO 

MARROM VERMELHO MARROM PRETO VIOLETA VERMELHO 

PRETO VERMELHO PRETO LARANJA VERMELHO AMARELO 472 K 

MARROM LARANJA VERDE BRANCO PRETO BRANCO 223 M 

OURO PRATA MARROM VERMELHO AZUL AMARELO 101 J 

100n 22 KG 1 MG lOKpF i10nF) 4K7pF (4n7l 220KpF 1220nF) 103M 

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

250 V 630V 400 V 

TRANSiSTORES BIPOLARES 

NPN 

EXEMPLOS 

PNP 

BC556 
BC557 
BC558 
BC 559 

8C546 
BC647 
BC ~4B 
8C 649 

EXEMPLO 

BF ◄94 I NPNJ 

E~EIIIPLOS 

NPN 
80139 
801!7 
80139 

C APACITORES ELE TROL{TICOS 

PNP 
80136 
80135 
80140 

EXEMPLOS 
HPH 

TIP29 
TIP3I 
TIP41 
TIP 49 

PNP 
TIP30 
TIP32 
TIP42 

~~-~ !l!.:!.£9 

i I~ -i I .. ~ ~ 
,, -~ VALOR tM 

PtCOFAftAOS 

-II-

TOLER.A.NC IA 

F 

G 

H 

J 

K 

ACIMA DE 10pF 

1% M 

2% " 
3% s 
5% z 

10% 

EXEMPLOS 

4,7 KpF (4n7) 

22KpF (22riF} 

100 pF 

10KpF (10nFl 

20% 

+100% 

+ 50% 

+ 80% 

0% 

20% 

20% 

10% 

20% 

5% 

20% 

EXEMfllOS 

TIC ~06 TIC 21f 
TICtto - TIG t30 

SCfU 

DI.MPLOS 

TIC~ - TIC 116 
TIC 126 

1r:;;; 1 IN ◄ OOZ 
1 N 4003 

1 N 4004 

1 N 4007 
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2 
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De tempos em tempos precisamos relembrar a Tunna as (inevitaveis) 
"regrinhas" do CORREIO TECNICO ... Mais ainda agora, que APE rece
beu algumas re-orienta¢es no seu formato Editorial, na organiza~ao 
tematica das suas materias e Sf!t::6es (embora - reafirmamos - o "es
tllao" continue rigorosamente o mesmcx textos descontraidos, diretos, 
sem frescuras, e muila informa~ao, sempre indo direto ao ponto. .. ). Sao 
muitas (meerno) as Cartas mensalmente recebidas dos Leito
res/Hobbystas, e assim uma "violenta" triagem se faz necessaria (ja que 
o espa~ destinado a presente Sf!t::ao nao permite a resposta direta a 
mais do que uns 2% ou 3% do total da correspondencia recebida ... ). As
sim, procuramos, de inicio, "agrupar temas", ou seja: se dentro das cen
tenas de Cartas recebidas em determlnado periodo, mui1as referem-se 
especificamente a determinada montagem, assunto ou problema, entao 
tal assunto esta autornaticamenle selecionado para resposta! Escolhe
mos urra das varias cartas sobre o assunto e usamos como "ancora" 
para a devida Resposta (nao da para citar, nominalmente, cada um dos 
Leitores/Hobbystas cuja consulta esta sendo respondida naquele 
item ... ). 0 segundo criterio da triagem e grande originalidade ou valid&
de ... Nesse caso, mesmo que apenas uma Carta tratou do assunto, sera 
selecionada para Resposta, ja que julgamos o tema de interesse geral 
para a Turma! 0 ultimo criterio e puramente cronol6gico: todo mundo 
"entra na fila" (que ja esta "enormissima", com um inevitavel atraso de 
meses ... ) e, pela ordem de chegada, as Cartas vao sendo aqui aborda
das (a menos que ja tenham sido selecionadas pelos criterios princi
pais, anteriormente mencionados ... ). N6s sentimos muito, de verdade, 
mas nio ha ouba maneira (a nao ser transformando APE numa unica e 
imensa "Se~ao de Cartas" ... ). Respostas individuais, "personalizadas", 
pelo Correio, nao podemos dar (nao sobraria, aqui, ninguem para fazer a 
APE ... ). Pelos mesmos e 6bvios motivos, nao temos condi~o de fazer 
atendimento telef6nico e muito menos pessoal, "ao vivo" ... Bern que 
gostariamos, mas ... NAO DA! Agora, de uma coisa Voces todos podem 
ter absoluta certeza: TODA$ as Cartas sao lldas, analisadas e conslde
radas, pois esse e o nosso metodo de trabalho, de auto-avalia~o e de 
parametrar os rumos da Revista, que e DE VOCES, sob todos os aspec
tos! 

•·correio Tecnico" 
A/C KAPROM EDITORA, DISffllBUIDORA E PROPAGANDA LTDA 

Rua General Osorio, 157 - CEP 01213 • Sao Paulo· SP 

"Gostei do novo "jeito" de APE, agora 
com mais esquemas para a gente expt'
rimentar... Niio sei · os outros Leitores, 
mas para mim, que sou "hobbysta jura
rrnmtado" ( como V oces dizem ••. ) esta 
ofimo ••• Logo na primeira Revist.a da no• 
va serie (APE nf 32), vf varios esquemas 
muito interessantes dos quais .fa experi
ltti'ntei a/guns, todos funcionando direi
tinho ... Um dos que montei "e niio deu 
outra", Joi o ALARME DE BATER/A 
"BAIXA" (pag. 24 APE 32), com uma 
pequena 1Md{ficarao: como niio dispu
nha de wn LED "pisca" (MCL5 l 5 l P ), 
mei um LED vermelho comum, apenas 
alterando o valor do resistorllimitador 
original para l K ... Testei usando uma 
Jonte com sa(da a.fusttivel entre O e 15V e 
tudo funcionou perfeimmen,te, com a 
precisiio da indicm;iio aos JOV... Que-

ria, porem adaptar tamhem o circuito 
para "alarmar' quando outros circuitos 
estiverem sob Tenslio de alimentafiio 
abaiw da nominal, incluindo valores 
(nominais) de Tensiio de 3V, 6V, 9V e 
l2V ... Quais seriam as alterar;oes a se
rem feitas no circuiio ( sendo possivel tais 
adaptafoes ... ) ... ?" Onorato D. Jun
queira - Recife - PE 

Realmente, Onorato, o circuito mencio
nado e bastante Valido, mesmo porque e 
um dos poucos do genero que apenas 
ativa o LED/alanne quando se configu
ra a determinada queda na Tensao ... En
quanto tudo esta "normal", o LED indi
cador permanece apagado, com o que 
ruio ha consumo de energia, na pratica, 
pelo pr6prio circuito monitor/indicador! 
Isso beneficia circuitos alimentados por 

pilhas ou baterias, nos quais e evidente
mente necessaria a maior "muquiranice" 
possivel quanto ao dispendio de energia! 
Na sua adapta<;ao basica, substituindo o 
LED "pisca" por um comum,"esta cor
reta a altera<;iio que Voce fez no valor 
do resistor limitador, uma vez que o 
MCL5151P "derruba" cerca de 4,5V da 
Tensao de alimenta<;ao, enquanto que 
um LED comum ocasiona um "degrau" 
de apenas 1,8 a 2,2V (o resistor original, 
de 330R, estabeleceria uma Corrente 
desnecessariamente brava sobre um 
LED comum e, se consideramos que tal 
demanda se daria exatamente quando a 
bateria ou pilhas estivessem "miando", a 
incoerencia seria ainda mais flagrante ... 
Agora, falemos da possibilidade de mo
nitorar e "alarmar" a queda de outras 
Tens6es nominais (3-6-9V) que nao m 
12V originalmente indicados principal
mente porque Voce inclui a Tensao de 
3V nas "monitoraveis", logo "de cara" 
podemos esquecer o LED "pisca" (que 
precisa mais do que isso para seu fun
cionamento normal ... ). Fiquemos entao 
na sua adapta<;ao basica, usando apenas 
LED comum ... A fig. A mostra o es
quema do ALARME com as indica96es 
dos componentes que devem ter seus 
valores adequados as respectivas 
Tens6es nominais e a Tabelinha a seguir 
da os detalhes numericos, para cada ca
so: 

! 
Vx Zx Rx 

I 
Tensao para de 
Nominal 0,5W l/4W 

3 2V7 47R ! 

6 5Vl 150R 

I 
9 8V2 330R 

12 lOV 680R 

"Montei o circuito das LANTERNAS 
AUTOMATICAS PICARRO, mostrado 
na APE n'l 32, pag. 18, usando um LDR 
no Lugar dofoto-transfstor TIL78 •.. Fun
cionar, funcionou, porem jicou muito 
"radical', apenas aceitando transi<;oes 
de Luz muito fora das intensidades que 
ocorrem ao por do Sol ( que e o momento 
interessante para as l£mternas do carro 
ligarem aut.omaticamente ... ). Sera que o 
circuito, como esta, e mesnw totaLmente 
incompatfvel com um sensor a base de 
LDR, ou haveria uma rnaneira de "tra
zer" o funcionamento do circuito ao 
ponto correto, com a/gum.as alterac;oes 
simples ... ? Se isso for possfveL, pec;o a 
ajuda da Equipe Tecnica de APE ... " -
Leandro Ferrini - Riheiriio Preto SP 
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Basicamente, Leandro, o circuito em 
questio nao foi dimensionado para usar 
como sensor um LDR (cuja gama, sen
sibilidade, impedancia e "curva" de fun
cionamento apresentam sensivel dife
ren~as quanto ao foto-transistor ... ). En
tretanto, para nii.o "perder" a estrutura 
basica do circuito, que Voce ja montou, 
tente as altera~oes propostas na fig. B: a 
primeira coisa e "derrubar" bastante os 
valores do resistor f'JXo e do trim-pot 
"seriados" com o foto-sensor, uma vez 
que a impedancia nominal de qualquer 
LDR costuma ser muito menor do que a 
apresentada por foto-transfstor (se isso 
nao for corrigido, a divisao de Tensao 
ficara "bagun~ada" e a "curva" de sen
sibilidade do circuito se deslocara para 
um ponto "nao aproveitavel", como 
provavelmente ocorreu na sua monta
gem/ adap~ao ... ). De infcio, use os va
lores sugeridos, de 1K5 para o resistor 
fixo e de 22K para o trim-pot .. Alguns 
avisos: nao abra mao do resistor fixo ... 
Ele e obrigat6rio, para pro~ao do 
LDR, na eventual coloca~ao do trim-pot 
em sua posi~ao de "resistencia zero" ... E 
tem mais: esse resistor fixo nao pode ter 
valor menor do que lK ... Ja quanto ao 
trim-pot, pode experimentar o valor que 
melhor desempenho/possibilidade de 
ajuste proporcionar (de 4K7 ate 47K, 
Vore devera "achar" um que levara a 
sensibilidade do circuito ao desejado 
ponto ... ). Quanto ao capacitor (marcado 
com asterisco, na fig. B) de 22u original, 
para que sua fun~ao fique preservada, 
em vista da radical queda nas impedan
cias gerais do m6dulo de sensoreamento, 
convem que Vore experimente a ele
va~ao do seu valor (inicie as experien
cias com lOOu) de modo a manter o 
conveniente delay de gatilhamento do 
m6dulo transistorizado ... 

"O CIRCUITIM da pag. 60 de APE n<! 
32 (AMPLIFICADOR 8W - PICO) me 
atraiu pela simplicidade ••• Consegui os 
lntegrados LM380 com certa Jacilidade 
( emhora o prer;o niio seja tao baixo 
quanta eu esperava ... ) e realizei a mon
tagem, experimentalmente, em proto
board. .. Fiquei surpreendido com a sen-
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sibilidade e com a Potenda, ainda mais 
considerando que - como niio disponho 
de uma Jonte com safda de 18V - alimen• 
tei o circuito co,m 12V x IA, provenientes 
de uma Jonte de bancada que tenho ... 
Experimentei com um sintonizador, com 
meu tape-deck, com um pequeno tec/aJQ 
Yamaha e ate com um simples mu:roJone 
de Cristal, ligado diretamente a entrada 
do amplificador, sem nenhum "pre" ... 
Em todas essas experiincias, o funcio
namento Joi muito bom. .. Na verdade, 
gostaria de ter mais detalhes tecnicos 
(inclusive a pinagem comp/eta) sobre o 
LM380, pois pretendo realizar outras 
experiincias com esse lntegrado ... assim, 
apelo para esse verdadeiro "arquivo de 
dados'' que e o Departamento Tecnico e 
Lahoratorio de APE, no sentido de me 
Jornecer esses elementos ... " • Renato 
Munlwz da Silva· Santo Andre - SP. 

Realmente, Renato, o LM380 e uma 
"pequena maravilha" na "fann1ia" de 
Integrados Lineares de media Potencia, 
destinados diretamente a amplifica~ao 
de audio, tanto que na sua configu
ra~o circuital mais elementar, basta 
acoplar um potenciometro de 47K a en
trada inversora (pino 6) e um capacitor 
eletroli'tico de 470u entre a saida (pino 
8) e um alto-falante de 8 ohms, para ob
ter um completo amplificador, de 6timo 
desempenho! Obviamente que - para os 
experimentadores - as possibilidades 
nao ficam por af, principalmente g~as 
a especial organiza~ao "interna" do dito 
lntegrado, que corresponde, na pratica a 
um Amplificador Operacional de Poten
cia, ja que e dotado de entradas "djfe
renciais", uma nio invenora no pino 2 e 
uma inverso:m no pino 6, ampla faixa de 
Tensoes de alimen~o, excelente ga
nho e boa Potencia maxima final. A fig. 
C <la a pinagem e fu~oes, com deta
lhes... Observar que os tres pinos cen
trais de cada .Iado da p~a (3-4-5 e 
10-11-12) sao todos "aterrados", inter
namente ligados a pr6pria entrada do 
negativo da alimen~o (pino 7). Com 
isso, esse conjunto de pinos centrais po
de, facilmente (inclusive a nfvel de Jay 
out .. ) ser soldado a uma larga faixa co-

breada no correspondente Circuito Im• 
presso, promovendo-se com isso uma 
excelente dissip~ao de calor ( quando 
desejamos botar o "bichinho" para fun• 
cionar em Potencia maxima, sob Tensio 
de alimen~iio nos limites superiores do 
"permitido" e por perfodos muito lon
gos ... ). A Tabelinha a seguir <la mais de
talhes tecnioos, como Voe! pediu ... 
Usando com intelig~ncia e born senso as 
6timas caracterlsticas do LM380, muita 
coisa pode ser feita (e com boa qualida
de geral ... ): 

lntegrado LM380 {14 plnos) 

- Ganho Geral de Tensao - 50 
- Potencia nominal maxima - 2.SW 

RMS (SW pico) 
• Safda • protegida automaticamente 

contra "curto" circuito e contra "ava,
lanches tenmcas". 

- Faixa de Frequencias - praticamente 
de "zero" ate 100 KHz 

- Disto~ao maxima - 0,2% (a 2W, so
bre carga de 8 ohms) 

- Impedancia de Safda - 8 ohms (tfpica) 
- Impedancia de Entrada - 150K (qual-

quer <las duas) 
Faixa de Tensoes de Alimen~o • de 
8 a 22V (a Potencia nominaf de Saida 
sera proporcional a Tensao de Ali
men~ao). 

0 pino 1, indicado na fig. C como de 
"desacoplamento", e usado da seguinte 
maneira: se a alimen~ao geral for pro
porcionada por fonte ligada a C.A., para 
prevenir "roncos" deve ser intercalado 
um capacitor eletrolitico de lOu entre tal 
pino e a linha de "terra" (ncgati:vo da 
alimenta~o, ou pinos 
3-4-5-7-10-11-12 ... ). Respeitadas a 
polaridade e o limite maximo de Tensao 
para a alimen~ao, o LM380 e pratica
mente "inqueimavel" ... Podem experi
mentar a vontade! 

"Gostaria de montar o RADIOCON
TROLE MONOCANAL (APE n<! 6), mas 
antes queria .saber se o circuito serve 

.--0 l'ff ! 

~ 

~ RELE ' 
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DESACOPLAMENTO - I 

ENTRAOA NAO IN\IERSORA - 2 

LM380 
14 - POSITl\1O DA ALIMENT 

13 - SEM LlGAt;;AO 

~···t 
ENTRAOA IN\IERSORA - 6 

NEGATl\1O 0A ALIMENT. - 7 
(TERRA) 

para brinquedos (carrinhos), se e wn 
modulo duplo (transmissorlreceptor) ... 
Niio tenho o exemplar referido (APE n9 

6) e, dependendo dessas informar;iies, 
encomendarei diretamente a Editora a 
Revista ... " - Rodney Silva Moreira - Rio 
de Janeiro - RJ 

A resposta, Rodney, e "sun" e "sun" ... 
0 RADIOCONTROLE MONOCA
NAL e composto de dois m6dulos, um 
para transmissao e um para recep<,ao e 
controle da carga ... A adaptac;ao e per
feitamente possfvel num carrinho moto
rizado, de brinquedo, desde que - ob
viamente - a quest.lo puramente dunen
sional seja compativel (o circuito RE
CEPTOR tern que "caber" - incluindo 
af um conjunto de 6 pilhas pequenas no 
respectivo suporte - no tal carrinho ... ). 
A sai'da, a rele (contatos NA e NF dis
poni'veis ... ) pennite diversas perfonnan
ces, seja do tipo "anda/para", seja "para 
frente/para tras" ou mesmo "virar a di
reita/virar a esquerda", dependendo 
unicamente dos "servos" e do acopla
mento mecanico utilizado! Entretanto, 
Rodney, se Voce aceita um "conselho" 
( e se for um principiante, tentando sua 
primeira montagem no campo dos Con
troles Remotos ... ), sugerimos que come
ce experimentando o excelente CON
TROLE-REMOTO FOTO-ACIONA
DO (P/INICIANTES), mostrado origi
nalmente em APE n<:> 21 (e tambem dis
poni'vel em KIT atrnves da Con~
sionaria Exclusiva EMARK - veJa 

12} 
11 TERRA 

10 

9 - SEM LIGACAO 

8 - SAIOA 

Anuncio em outra parte da presente Re
vista ... ). Obviamente que a escolha final 
e sua, mas se a ideia for realizar algo 
sunples, barato, sem problemas de regu
lagem ou calibrac;ao, com alcance e de
sempenho suficientes para um brinque
do de uso "interno" (dentro de casa), a 
op<,ao pelo CORFAC (APE 21) nos pa
rece a mais indicada, a princi'pio ... 

"Acompanho APE ha muito tempo, e ja 
realizei muitos dos projetos mostrados ... 
Sou estudante de eletronica e nii.o tenho 
muito tempo para me v.ledican a cr~ao 
e confecr;ao de Circuitos lmpressos ... 
Alem disso, encontro muitas dificuldades 
na trar;agem, mesmo usando reguas, 
etc., o resultado final niio flea born (bo
nito), ocorrendo muitas "def ormar;iies" e 
falhas... Como devo fazer para conse
guir wna trar;agem bonita ( como as que 
saem em APE ... ), Sei que existem os ade
sivos e decalcaveis, mas niio sei quais os 
modelos ou numeros que devo pedir ou 
encomendar ... " - Gilberto B. da Silva -
Garulhos- SP. 

Oh! Giba! Seu "problema" e de facilima 
resoluc;ao ... ! Realmente, para obter tra
c;agens elegantes e bonitas (feito as que 
Voce ve em APE) s6 mesmo usando os 
decalques especfficos que - felizmente -
sao encontrados a pre,s:o moderado na 
grande maiQria das lojas de componen
tes! Como sao varios os fabricantes, e 

cada um mantendo em linha algumas de
zenas de "modelos" de decalcaveis es
pecfficos, nao e possfvel detalhar aqui os 
numeros e c6digos das cartelas ... Va
mos, entretanto, dar algumas "dicas" 
validas para Voce e para os demais Lei
tores/Hobbystas que se defrontem com 
identico problema: fac;a um pequeno 
"estoque" de cartelas de elementos de
calcaveis, com as caracterfsticas da Lista 
aseguir: 

• 2 - Cartelas com pistas simples de 
Imm de largura 

• I - Cartela com pistas sunples de 0,7 
mm de largura 

• 1 - Cartela com pistas sunples de 2,5 
mm de largura 

• 2 - Cartelas com ilhas sunples de 2,54 
mm de diametro 

• 1 - Cartela com ilhas sunples de 3,96 
mm de diametro 

• I - Cartela com ilhas organizadas para 
Integrados DIL (7,62 mm de lar
gura entre as linhas e 2,54 mm de 
afastamento entre ilhas) 

Com esse "estoque" (que engloba cerca 
de 99% das reais necessidades de lay out 
para a imensa maioria dos circuitos ba
seados em Integrados, transfstores e 
"discretos" comuns ... ) Voce ira "se vi
rar" por um born tempo, realizando tra
c;agens bonitas esteticamente e funcio
nais eletricamente! Pode recorrer dire
tamente a Concessionaria Exclusiva dos 
KITs de APE, a EMARK ELETRO
NICA, solicitando informac;oes, cat:alo
gos e prec;os (parece que tais dados ate 
podem ser obtidos diretamente de 
Anuncios costumeiramente publicados 
aqui mesmo, em APE ... Como ja disse
mos algumas vezes, a publicidade, numa 
Revista como APE, tern tamb6m func;ao 
infonnativa. .. Muita coisa Voces podem 
"aprender" e "resolver", sunplesmente 
lendo e consultando tamb6m os Anun
cios! 

>->-:>:>:>:>:>:>:>:>:>:>:>:>>:>:>:>>>> 
> ESQUEMAS AVULSOS - MANUAIS OE SERVICO - ESQUEMARIOS ~ A (para SOM, TELEVIS~o. vfDEOCASSETE, C~MERA, CDP) Y. 
~ KITS PARA M0NTAGEM ( p/Hobistas, Estudantes e Tecnicos) ~ 
~ CONSERTOS ( Mul t !metros, Microfones, Gal vanometros) ~ 
,., FERRAMENTAS PARA VfDEOCASSETE Y. 
~ (Me5a para ajuste de pastes, Saca cilindros) ~ 

P.:, E S Q U E M A T E C A A U R O R A ~ 
;,- Rua Aurora no 174/178 r Sta Ifigen1a - CEP 01209 - S~o Paulo - SP - Fones 221 -6748 e 223-1732 Y 
c:c:ccc:c:c:cc:c:c:c:c:c:cc:c:cccc 

7 



MONTAGEM 177 

I ...... ______ ._B_A_T_AL_HA_FS_P_A_CIA~L=~==~=dl 

CHECARALVO 

1,-+-----oT.~---~ 

6w'E © .:. 
16 

8 

IN4001 

,, LEDs 
i "BAIXO" 

0 

Fig.I 

"DIGITALIZANDO" UM ANTIGO E SUPER-POPULAR JOGO (NO QUAL 
ERAM USADAS APENAS DUAS CARTELAS QUADRICULARES DE 
PAPEL, E CANETA OU LAPIS ... ), CHAMADO OAIGINALMENTE DE 
"BATALHA NAVAL", TRAZEMOS AGORA A FANTASTICA BATALHA 
ESPACIAL, ONDE OS JOGADORES MANIPllLAM COM CONTROLES 
BINARIOS CAPAZES DE POSICIONAR SUAS "NAVES" OU DE EFE
TUAR SEUS "ATAQUES" EM ATE 16 QUADRAMTES ESPACIAISI UM 
DISPLAY A LEDS INDICA, A CADA LANCE DA BATAI..HA, SEO "DIS
PARO DOS FASERS'' (COM SUA PERMISSAO, CAP. JAMES KIRK ... ) 
FOi "NA MOSCA" (DESCULPE ... NA NAVE!), MUITO Al.EM DO ALVO, 
OU MUITO AQUEII DO ALVO, PARAMETRANDO A BUSCA DO 
QUADRANTE CORRETO PARA O PROXIMO DISPARO, NUMA SE
QUENCIA AO MESMO TEMPO EMOCIONANTE E INTELIGENTE! E, 
COM "TUDO" ISSO, 0 JOGO E DE CONSTRuc;Ao SIMPLES E BARA
TA, USA APENAS UM INTEGRADO DE FACIL AQlllSICAO, PODENDO 
SER CONSTRUfDO SEM "MEDO" (E COM SUCESSO ... ) MESMO POR 
NOVATOS NO MARAVILHOSO MUNDO DA ELETRONICA DIGITAL! 

-A 0'BATAI.HA FSPACIAL .. - E mente os Estudantes ... ) nfio co-
muito improvlS.vel que algwn dos ~ o "velho" e gostoso jogo 
Leitores/Hobbystas (principal- da BAT ALHA NAVAL, onde 

cada um dos · dois participantes 
porta uma cartela de papel qua
driculada (as "colunas" sao nu
meradas e as "filas" sao "letra
das" - ou vice-versa, de modo 
que cada quadradinho da trama 
possa ser nitidamente identificado 
atrav6s de um simples c6d.igo al
fa-numerico ... ). Diversos "fonna
tos" de "navios" e "avioes", 
fonnados por detenninado m.1mero 
de quadradinhos, sao entiio posi
cionados pelo "defensor" (ob
viamente sem que o "atacante" 
tenha como ver tal posicionamen
to) na sua cartela, enquanto que o 
jogador/"atacante" da vez vai 
disparando seus "tiros" (indican
do o c6digo alfa-numerico do 
quadradinho pretendido ... ). 0 jo
gador/"defensor", por sua vez, 6 
obrigado a dar ao "atacante" in
formac;oes quanto ao resultado de 
cada disparo: "IS.gua" ou "alvo", · 
e - se "alvo", qual o tipo de bar
co ou aviao que foi atingido ... 
Atrav6s dessas informac;oes, o "a
tacante" deve usar sua mem6ria, 
inteligencia e intui~ao de modo a 
parametrar os pr6ximos "tiros" de 
modo a aniquilar completamente a 
"frota" do "defensor" (isso den
tro de um numero limitado e pre
combinado de disparos ... ). A 
enonne popularidade desse jogo 
se deve nao s6 aos seus atrativos 
pr6prios, mas tamb6m ao seu 
baixfssimo custo, uma vez que um 
"cademo" inteiro das cartelas 
quadriculadas (tudo o que os jo
gadores precisam) e vendido a 



p~o bastante razoavel, em qual
quer papelaria... Automatizar, 
tomar "elet:ronico" um jogo des
ses, nao 6 fficil, se a premissa for 
"MANTER O CUSTO LA EM 
BAIXO" ... ! No entanto, ~as 
ao uso de um unico Integrado de 
famfiia digital TIL (ja "caindo 
em desuso" frente ao crescimento 
dos C.MOS ... ) pudemos elaborar 
a "digitaliza~o" do jogo basico, 
mantendo todas as suas caracterfs
ticas de inteligencia, suspense, 
racioci'.nio e sorte, dispondo as 
coisas da seguinte maneira: o ES
PACO de jogo ~ composto de 16 
quadrantes imaginarios, numera
dos em binario (notagiio digital 
usada pelos computadores) de 
"0000" ("zero" rnesmo, em de
cimal ... ) ate "1111" ("quinze", 
em decimal .. ). Tais quadrantes 
siio acessados (tanto pelo "defen
sor" quanto pelo "atacante") 
atraves de conjuntos individuais 
de 4 interruptores, sendo que em 
cada interruptor temos a possibi
lidade de "ma.rear" "O" ( desliga
do) ou "l" (ligado), compondo 
assim, a vontade, o numero bina
rio do desejado quadrante... 0 
"defensor" esconde sua nave no 
desejado quadrante, usando o seu 
conjunto de chaves binarias ... 0 
"atacante", por sua vez tern - di
gamos - 4 chances de disparar 
seus fasers, em cada tentativa de
marcando atraves das suas chaves 
binarias, o quadrante onde supoe 
que o "defensor" ocultou sua na
ve... Durante esses 4 lances ou 
tentativas, o "defensor" nao pode 
alterar a posigao espacial da sua 
nave... Apos cada lance, um 
botiio de "CHECAR ALVO" de
ve ser premido, quando entiio um 
di.splay 16gico de LEDs indicara 
se o disparo "acertou" a nave do 
"defensor", se foi "muito longe" 
no esp~o. ou se foi "muito cur
to" ! Se logo no primeiro "ti.ro" o 
"atacante" acertar a nave do ini
augo. o ponto ja esta feito... Se 
isso niio acontecer, guiando-se 
com inteligencia pelas infor
ma~oes dos LEDs de "CHECAR 
AL VO", deven1 pammetrar seus 
pr6xinxls disparos em novos qua
dra.ntes. na busca da nave "es
condida" do inimigo ... Sempre 
que a "nave" for atingida, (mar-
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cando o "atacante" um PON
TO ..• ) ou que 4 disparos sejam 
feitos, sem acerto (quern marca 
um PONTO, entiio, e o "defen
sor" ... ), as situagoes se invertem, 
com o ex-"atacante" agora de
fendendo (tentando "esconder" a 
sua nave ... ) e o "ex-defensor" 
agora atacando (tentando acertar a 
nave do outro ... ). Podem - por 
exemplo - ser pre-combinadas 10 
disputas, computando-se ao final 
o nurnero de pontos de cada 
"guerreiro das estrelas", determi
nando-se, logicamente, o vence
dor como sendo o que mais pon
tos fez ( ou o Cap. Kirk ou o Co
mandante Klingon, aquele safa
do ... ). Ao longo das explicagoes 
inerentes as figuras de 1 a 9, o 
Leitor ira entendendo progressi
vamente mais e mais a respeito da 
pr6pria estrutura do jogo e das 
suas vl'irias possibilidades 16gi
cas ... Podemos garantir que vale a 
pena (por seu custo baixo e gran
de interesse como diversao, alem 
de proporcionar um verdadeiro 
aprendizado de nota(iiio bina
ria ... !) montar a BATALHA ES
PACIAL ! Sera um jogo elet:ronico 
"exclusivo" do Leitor de APE, ja 
que niio e encontrado nas lo
jas ... ) ! 

- FIG. I - 0 CIRCUITO - Tudo 
esta centrado (na verdade ele 6 o 
unico "componente" ativo ... ) 
num lntegrado TIL 7485, classi
ficado como eornpamdor de mag
nitude/4 bits, ou seja: apresenta 
dois conjuntos de Entradas, cada 
um com acesso para 4 bits ou 
quatro "pesos" binarios e um 
conjunto de Safdas, em numero de 
3, sendo uma para "A = B ", uma 
para ''A <B'' e uma para 
"A> B ", de fomia que, depen
dendo da comparagao do numero 
'binario oposto as duas Entradas 
de 4 bits, wna (e apenas uma das 
Safdas, indicara (ficando digital
mente "alta" ... ) a rela(iiio de 
grandezas entre as tais Entradas ... 
E simplesmente bldo o que que
remos ! Observando o esquema 
(fig. 1) verifiquem as Entradas 
"A" e "B" e lembrem-se que, es
tando o intemiptor acoplado a ca
da um dos bits, desligado, a refe
rida Entrada 6 interpretada pelo 

Integrado como "alta" ( ou "1 ", 
em binario ... ), e estando · o inter
ruptor ligado, o lntegrado inter
pretara um nfvel "baixo" (ou 
"O", em binario ... ). Atraves do 
conveniente (ou desejado ••. ) ar
ranjo de "uns" e "zeros" (inter
ruptores "abertos" ou "fecha
dos", a escolha ... ), tanto o joga
dor "A" quanto o jogador . "B ••. 
podem, entiio, inserir seus mime
ros binarios ( de "0000" a 
"1111 ") correspondente ao qua .. 
drante de jogo escolhido para 
"esconder" a nave ou "desfechar 
o tiro" ... A ordem de magnitude 
ou a compara~o entre as grande
zas numericamente inseridas em 
binario, nos dois "lados" do 
comparador, sera entiio inapela
velrnente alcagiietada pelo acen
dimento do LED acoplado a uma 
das tres Safdas (pino 5 para 
"A >B", pino 6 para "A=B" 
)U pino 7 para "A< B" ... ). A 
alimentaglio (lntegrados TIL t!m 
que trabalhar sob 5 volts, mais ou 
menos 10% ... ) 6 obtida de 4 pi
lhas pequenas mun suporte, com 
sua Tensao total de 6V devida
mente "deITUbada" para um pou
co menos de 5,5V pela presen
(ia/serie do diodo 1N4001, que 
traz OS parametros de Tensiio para 
a faixa aceitavel pelo 7485 ... Ob
servem ainda que durante todo o 
desenrolar do jogo a alimenta~o 
- na verdade, pennanece desliga
da ( o que proporciona grande 
economia de Corrente, ampliando 
bastante a durabilidade das pi
lhas ... ) Apenas nos (curtos ... ) 
momentos de "CHECAR AL
VO", com a presslio sobre o pu
sh-button, ocorren1 demanda de 
energia ( a Corrente, nesse mo
mento, niio chega a 50mA ••• ), 
"puxada" pelo pr6prio Integrado 
para suas ope~oes 16gicas inter
nas, e pelo LED "da vez" ..• Tudo 
muito simples, econdmico e dire
to (marcas registradas dos proje
tos de APE, os Leitores sabem ... ). 

- FIG. 3 - COMPONENI'ES E IN
FORMACOES DE PINAGEM -
A esquerda da figura o Leitor en
contra os dados "visuais" quanto 
ao Integrado 7485 ( que ainda nao 
foi utilizado em montagens de 
APE, portanto merece uma "avant 

9 
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IN4001 A ~ A 

VISTO POR CIMA :+ 

premi~re" de sua aparencia e pi
nagem. .. ). Observar, principal
mente, a contagem dos pinos (vis
ta por cima) bem como a identifi
ca~o de fun~oes dos ditos termi
nais... Para nao deixar a "peteca 
cair", e em beneffcio dos even
tuais "come~antes". a figura mos
tra tamMm aparencias e pinagens 
dos diodos comuns e dos LEDs ... 
No lay out final da montagem, re
comendamos que um dos LEDs 
seja redondo e dois outros trian
gulares (ou em "seta" ... ). daf as 
informa~oes completas sobre os 
dois modelos ... 

••••• 
- FlG. 3 - LAY OUT DO CIR

CUITO IMPRESSO - Em tama
nho natural ( escala I : 1) a figura 

~1!~04 
I IJI). ·:: 

Fig.3 

Fig.4 

LEDS 

A "1 K 

Fig.2 

mostra o padriio de ilhas e pistas 
utilizado como substrato da mon
tagem... Como na plaquinha 
mesmo ficam tiio somente o Inte
grado, o diodo e o unico resistor. 
as dimensoes 8aO mfnimas e O pa
driio e bastante "descomplicado", 
a ponto de qualquer iniciante po
der elaborar a placa sem o menor 
problema, mesmo "a mao'! • sem 
utilizar decalques espec!ficos ... 
Como sempre fazemos, contudo, 
novamente · enfatizamos a necessi
dade de se recorrer as INS
TRU<;6ES GERAIS PARA AS 
MONT AGENS (sempre la no 
come~o da Revista) que trazem 
importantes subsfdios praticos dos 
quais podem depender o sucesso 
(ou nao ... ) da montagem ... 

- FlG. 4 - "Cf{APEADO.. DA 
MONT AGEM - VISTA DOS 
COMPONENTES SOBRE A 
PLACA .- Conforme ja foi dito, 
diretamente em cima das plaqui
ahas sao poucas as ~as... Os 
dnicos cuidados que o Lei
tor/Hobbysta deve ter sao quanto 
ao correto posicionamento do In-

. tegrado ( extremidade marcada 
voltada para a localiz~ao do dio
do) e do diodo ( extremidade mar
cada ''virada" para a borda da 
placa que contem as conexoes aos 
LEDs ••• ). 0 "grosso" das li
g~oes sao feitas extemamente a 
placa, atraves dos varios contatos 
perifericos devidamente codifica
dos e cujos detalhamentos seriio 
vistos adiante ..• 

- FIG. 5 - AS (IMPORT ANTES) 

LISTA DE PECAS 

• 1 - Circuito lntegrado TIL 
7485 (comparador de mag
nitudes/4 hits) 

• 1 LED vennelho, redondQ, 5 
mm 

• 1 - LED triangular (ou .. seta") 
verde 

• I - LED triangular (ou Hi;era") 
amarelo 

• I - Diodo IN4001 ou equiva
lente 

• 1 - Resistor 220R x I/4W 
• 8 - lnterruptores simples, pe

quenos, de qualquer tipo 
(H-H, alavanca, bolota, 
gangorra, etc.) 

• 1 - Push-button (interruptor 
de pressao) tipo Normal
mente Aberto 

• I - Suporte para 4 pilhas pe
quenas 

• I - Placa de Cireuito Impresso. 
especffica para a montagem 
(4,6 x 3,3 cm.) 

• - Fio e solda para as liga~oes 

••••• 
OPCIONAIS/DIVERSOS 

• - Caixa (ou caixas ... ) para 
abrigar a montagem (ver 
sugestoes e solu<;',fies mos
tradas nas figs. 8 e 9 ... ). 

• - Multicabo (5 condutores). 
necessario para algumas 
das o~s de lay out final 
da montagem (ver fig. 9) 

• - Caracteres adesivos, de
calc.iveis ou transferfveis 
para marc~ao do painel de 
jogo, interruptores, LEDs, 
esquematiza~ao dos qua
drantes, etc. 

• - Parafusos e porcas para fi
xa~oes diversas 

CONEXOES EXTERNAS A 
PLACA - E aqui que a "porca 
torce o rabo" ... Embora nao com
plicadas, nao sao poucas as li
ga~oes a serem feitas e qualquer 
"errinho" simplesmente "danara" 
tudo! Muita aten~io, portanto, 
analisando cuidadosa e indivi
dualmente cada um dos seguintes 
itens: 

Notar que a placa ainda 6 vista 



pelo lado nio cobreado (como na 
fig. 4). Observar (e comparar com 
a fig. anterior ... ) os c6di~os atri
bu{dos a cada ponto periferico de 
lig~ao ... ). 

- Aten~o a polaridade da alimen
ta~o (pilhas), sempre com o fio 
wm:iclho para o positivo e fio 
preto para o negativo. 

- Cuidado com a identific~ao dos 
tenninais dos tres LEDs (referen
ciar pelos dados .da fig. 2 ... ). 

- Muita (mas muita mcsmo ... ) 
aten~o as liga~s aos dois con
juntos de interruptores simples! 
Observar que junta aos blocos 
correspondentes ao painel "A" e 
"B" sao vistas setas, indicando o 
sentido Msico (esquerda/direita) 
de distribuic;;ao das chaves em ca
da p~el. Alem disso (informac;;ao 
vlllida apenas para interruptores 
simples do tipo H-H ... ) outras se
tas mostram o sentido de aciona
mento para .. l" e "0" nos dois 
conjuntos de chaves ... Se inter
mptores de outros tipos ( que nao 
H-H) forem utilizados, e born ve
rificar antes, com cuidado, o real 
sentido de atua~o. quais as po
sic;;oes dos comandos que corres
ponderiio a "fechado", ou "aber
to" (ou a "0" e "I", respectiva
mente, no chaveamento ... ). 
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- De modo geral, a figura corres
ponde a uma "planific~ao'' bas
tante pr6xima do "real", muito 
semelhante a disposic;;ao ffsica fi
nal e verdadeira do conjunto de 
componentes ... Notar, a prop6sito 
(se e que nao da pra perceber ... ) 
que os 8 interruptores sao vistos, 
na figura, "por baixo", pelo lado 
dos seus terminais ... 

- FIG. 6 - EXPLICA<;6ES SOBRE 
A "COMPARA<;Ao DE MAG
NITUDE" - A tabela mostrada 
indica uma serie de codifi
c~s/exemplos, para que o Lei
tor/Hobbysta ainda nao muito fa
miliarizado com os "digitais/bina
rios da vida", possa perceber 
mais profundamente o funciona
mento da "coisa" ... Sempre lem
brando que: "chave aberta" cor
responde a um bit em "I" e chave 
fechada corresponde a um bit em 
"0", e interpretando as Saldas 
com o c6digo: "H" para "alto" 
(high, em ingles ... ) e "L" para 
"baixo" ( low, em ingles ... ), ob
servem os tres exemplos de com
p~o, com os respectivos re
sultados mostrados pelo' display 
de LEDs... Notem que o LED 
central (" A = B ") apenas acende 
quando os valores numericos em 

11 

binruio forem rigorosamente 
iguais nas Entradas "A" e "B" 
(no exemplo, "0010" aplicados as 
duas Entradas ... ). Quando os va
lores binruios forem diferentes, o 
circuito comparara, detenninara 
qual 6 o menor e o maior, indican
do rigorosamente o fato atrav6s 
dos correspondentes LEDs! Ob
servem ainda que - como apenas 
existem essas tres possibilidades 
( quantidades A e B iguais, quan
tidade A maior do que B ou quan
tidade A menor do que B ... ) sem
pre apenas um dos LEDs podem 
se manifestar (acender ... ), indi
cando a co-relac;;ao de grandeza 
entre as Entradas ... 

- FIG. 7 - OS PAJNEIS DE JOGO 
(COMO "ESCREVER" DE "ze
ro" a "15", EM BINA.RIO, 
ATRA YES DA CHA YES) ... - Na 
notac;;ao binmia (que "serve" para 
contar, escrever mimeros, "fazer 
contas", etc., igualzinho ocorre 
com os algarismos decimais (0 a 
9 ... ). s6 existem OS d{gitos OU al
garismos "O e 1" (se n6s, seres 
humanos, tiv6ssemos apenas um 
de.do - e nao os 10 que temos -
provavelmente desenvolverlamos 
intuitivamente toda uma aritmeti
ca e uma matematica binm:ia - que 

A2 

r------ =h I 
oo .... C-,;;------' 

Bl 

Al D 

PILHASh 

I I 

LED RED0ND0-VM 
LED "SETA"-VD 
LEO "SETA"-AM 

Fig.5 
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I l O /10 IO I 0 0 I I o ~ 
- a prop6sito, e a usada nas suas 
operagoes intemas por todos os 
computadores com os quais hoje 
convivemos ... ). Atraves do corre
to arranjo de "pesos" (tambem de 
modo muito parecido com o que 
fazemos no tradicional sistema 
decimal ... ) podemos, entao, es
crever qualquer ndmero ou quan
tidade, usando apenas "uns" e 
"zeros"... Em binario, o "zero" 
vale "zero" mesmo, porem o 
"um" nao tern o valor equivalente 
da nota<;iio decimal, mas sim cor
respondente a progressivas e 
crescentes potencias de 2, cujos 
"pesos" crescem da direita para a 
esquerda ... A tftulo de exemplo, e 
ja para codificar o painel do nos
so jogo de BATALHA ESPA
CIAL, vamos ver os m1meros de 
zero a 15, em decimal e em bina
rio: 

decimal bimbio 

0 0000 
1 0001 
2 0010 
3 0011 
4 0100 
5 0101 
6 0110 
7 0111 
8 1000 
9 1001 

10 1010 
11 1011 
12 1100 
13 1101 
14 1110 
15 1111 

Para simplificar as "coisas", e em 
atendimento aos que nao est.lo 
familiarizados com a "linguagem" 
binaria, nos dois paineis do jogo 

LEO APAGADO fl,~= 
SAIDA 0~"" LED ACESO 

A>B A•B A<B 

H 

L 

L 

' ' I 
~0 I 

I 

IL IL I • e ve 
: 

Et) I A 
IL I Hi 0 e 

I 
\] 0 

I 
I t~ IHI L l ve Fig.6 

devem ser estabelecidos um pa
drao de 16 quadrantes, confonne 
ilustra a fig. 7, numerados ( em 
decimal e em binario) de zero a 
15. Logo abaixo do dito painel 
podem ficar os quatto intermpto
res correspondentes, com suas 
duas posi<;oes nitidamente codifi
cadas com "O" e "l ", de modo 
que seja facil ao jogador referen
ciar a "cria<;ao" (atraves do posi
cionamento dos interruptores) do 
mimero binario correspondente ao 
quadrante escolhido (tanto para 
"esconder" a nave, quanto para 
"atingir com um disparo" ... ). E 
interessante notar que, ap6s jogar 
algumas dezenas de partidas, o 
Leitor/Hobbysta ja tern, intuiti
varnente, "decorado", a propria 
nota<;ao binaria, o que lhe facili
tara muito, no futuro, se resolver, 
"enveredar" pelos caminhos da 
Eletronica Digital, Computa<;§.o, 
etc., a nfvel de soft ware. 
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- FIG. 8 - SUGEST AO SIMPLES 
PARA ACABAMENTO DO JO. 
GO - A disposi<;iio mais elementar 
para a BAT ALHA ESPACIAL e 
a mostrada na ilustra<;iio: numa 
caixa retangular de convenientes 
dimensoes, as duas laterais meno
res devem ser destinadas a apli
ca<;ao dos paineis de jogo (ver 
fig. 7) e dos conjuntos de inter
ruptores correspondentes aos dois 
jogadores ("A" e "B"). No pai
nel principal (face superior da 
caixa) podem ficar tanto o push
button de "CHECAR ALVO" 
quanto o conjunto de tres LEDs 

. indicadores da comparagao de 
magnitude. Notem que bJdo deve 
ser convenientemente demarcado, 
com caracteres adesivos ou trans
ferfveis (paineis. intermptores, 
LEDs indicadores, etc.) de modo 
a promover claras identifica<;oes 

PAINEL DE 

( COMANDO DA 

) NAVE® 

• 
Fig.8 



que facilitamo as interpre~oes 
durante o jogo... Lembrem-se 
que, em qualquer disposi~ao ado
tada para o acabamento do jogo, 
UM JOGADOR NAO PODE 
VER O PAINEUINTERRUP
TORES DO OUTRO, E VICE
VERSA, por 6bvias razoes ... As
sim, a disposigio sugerida, embo
ra simples 6 plenamente funcio
nal, atendendo tanto ao conforto 
quanto ao requerido sigilo ... 

- FIG. 9 - VERSAO MAIS SO
FISTICADA PARA O ACABA
MENTO - Sempre tern os 
Hobbystas mais "caprichosos", 
que gostam de dar um 0 ar" pro
fissional as suas montagens ..• Pa
ra esses, damos a sugestiio da fig. 
9, com os paineis de jogo desta
cados e individualizados, interli
gados a caixa .. miie" atraves de 
multicabos de 5 condutores (basta 
uma "olhada" mais atenta ao 
"chapeado" da fig. 5 para enten
der o poique dos 5 condutores ... ). 
Nessa confi~ao. OS 

paineis/interruptores individuais 
poderio ser acondicionados em 
caixinhas hem "maneiras" e ele
gantes, que ficam na mio do jo
gador ... Circuito, pilhas, LEDs e 
push-button de "CHE.CAR AL
VO", ficam na caixa principal (a 
disposi~lio blisica seria a mesma 
da fig. 8). Quern quiser "avan
~ar•' ainda mais na conce~lio 
pratica do lay out do jogo, podera 
ate dotar os multicabos de coneto
res multiplos, de modo que, ao 
guardar o conjunto, as "caixas de 
com.ando" da nave "A" e "B" 
possam ser completamente desli
gadas da "central", compactando 
o conjunto •.• Tais detalhes e so
fistic~oes, conmdo, fl.cam por 
conta da habilidade, criatividade e 
gosto de cada Lcitor ... 

- CONSIDHRA~6~ FINAIS - As 
regras e nonnas da BAT ALHA 
:&c:;PACIAL jd devem ter ficado 
claras, nas explica~oes dadas no 
inkio da presente materia: a cada 
lanre, um jogador "esconde" a 
RUB nave num dos quadrantes do 
seu painel (chaveando os 4 inter
ruptores para a desejada locagio 
binaria); avisa o oponente que ja 
terminou a oculata~o ... Este, em 

MONTAGEM 177 - BATALHA ESPACIAL 

.,., 
... Git 

® 
IIIULTICA80 

5 CONDUTOIIES 

CAIXA Of: 
COMANDO 

NAY£@ 

seguida, chaveia os aeus interrup
tores, detenninando um quadrante 
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Fig.9 

queantes, levara jeito (s6 que po
de esquecer das outras coisas gos
tosas da vida, como... sexo, por 
exemplo ! Vulcanos nio slio muito 
chegados ... ). 

no qual pretende lan~ar seus fa... 
sem. Qualquer dos dois partici
pantes, entiio, aperta o botao de 
"CHECAR AL VO"... Se houve 
"acerto", o "atacante" marca 1 
ponto e a si~io se reverte 
("ex-atacante" agora "defende" e 
"ex-defensor" agora "ataca" .•. ). 

- AOS EXPERIMENTADORF.S 

Se nio houve acerto, quern esta 
atacando na vez, tera ainda mais 3 
chances (slio 4 as tentativas de 
"acertar" a nave do inimigo, 
pennitidas a cada lance ... ), mas 
sempre considerando que cada 
"tiro errado" vale I "ponto" para 
o "defensor" ... Ao fim. de 10 ro
dadas completas (em 5 delas "a
taca" o jogador "A" e nas outras 
5 ~ o jogador "B" que ataca ••• ), 
oomputam-se os pontos e obtem-
se o vencedor... Parece claro que 
6 muito ma.is fdcil .. fazer pontos" 

. quando na condi~ao de "defen
sor", porem o segredo todo do 
jogo 6 que, quando na condi~lio 
de "atacante", um participante in
teligente conseguira "guiar-se" 
hem pelas info~ fomecidas 
pelos LEDs, obtendo boa chance ,~ 
de tamb6n pontuar ... Na somat6-
ria final, este jogador seguramen-
te levara vantagem sobre o ou
tro •.• Se V oc8 tern orelhas pontu
das, franjinha e sobrancelhas ar-

I 

'"JURAMENTADOS.. Os 
Hobbystas realmente "fu~ado
res", etemamente insatisfeitos, 
~m na BATALHA F.SPACIAL 
um rico embrilio para o desenvol
vimento de jogos mais e mais so
fisticados, com efeitos sonoros, 
temporiza~s, contagens de pon
tos em displays numericos, etc. e 
etc. E s6 soltar a imagin~ao e 
"inventar" em cima da ideia blisi
ca ! Quern chegar a "fantasticos 
aperfei~oamentos" no circuito (e 
desde que o resultado pennan~ 
dentro do "espfrito" de APE. .. ), 
querendo compartilhar suas in
ven~oes com os colegas Hobbys-· 
tas, pode mandar o esquema, que 
n6s publicaremos ! 

••••• 

PARA AN1JNCIAR 
LIGUE 

(011) 223-2037 

l 
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IOM 14 

Fig.l 

1.:1.l "PINTO QUE PIA", AUTOMATICAMENTE, A LONGOS INTERVA· 
LOS REGULARES, COM GRANDE "FIDELIDADE", IMITANDO DIREI• 
TINHO SEU HOMONIMO DE CARNE, OSSOS E PENAS ... ! ALIMENTA
DO POR UMA BATERIAZINHA DI: 9V, SOB MUITO BAIXO CONSUflO 
DE CORRENTE, CONTROLADO POR SENS(VEIS INTERRUPTORES 
DE TOQUE, 0 "PIAU" E UM APERFEICOAMENTO DO "PINTO-NA
MAO", ORIGINALMENTE MOSTRADO EM APE NII 24,, E FOi ESPE• 
CIALMENTE DESENVOLVICO EM ATENDIMENTO As SOLICITACOES 
DE UM LEITOR ... 

- 0 "PINTO AUI'OMATICO" -
No n2 24 de APE mostramos um 
projeto/resposta a um desafio lan
c;ado pelos l.eitores/Hobbystas: 
um pinto que piava quando colo
cado na palma da mao, feito aque
les brinquedos eletronicos comer
ciais, sofisticados, que existem 
aos montes por af, hoje em dia ... 
Naquelas alturas do "campeona
to", o desafio era desenvolver um 

circuito de funcionamento tao se
melhante quanto possfvel ao do 
seu equivalente comeICial, porem 
que nao usasse chips especfficos, 
de impossfvel aquisigao ou ob
tem;ao no nosso mercado/varejo ... 
Obviamente ( que aqui ninguem e 
de levar dasaforo pra casa ... ) o tal 
desafio foi 'VeDCido, e muitos dos 
l.eitores, "chegados" OU nao, 
muito se agradaram do PINTO! 

220.1,1 
16v 

FTE. 
MINI 
8A 

+ 

Agora, com perdao da palavra, 
"pintou" novo desafio quanto ao 
PINTO: um circuito que funcio
nasse sozinho, sem a necessidade 
de se manter o dito na mao, mas 
que, ainda assim, simulasse com 
suficiente perfeic;iio as manifes
ta~s de um filhote de galinha! 
Pois bem... Af esta o novo PIN
TO (agora AUTOMATICO ... )! 
Agora o l.eitor nao mais precisa 
ficar segurando o PINTO ... Basta 
encostar o dedo nele que o dana
dinho entra em imediato funcio
namento, "na moita", piando por 
cerca de 2 segundos, emudecendo 
por aproximadamente 40 segun
dos, novamente se manifestando 
por 2 segundos, com novo inter
valo de 40 segundos, e assim por 
diante ! Querendo "sossegar.. o 

I 



PINTO, basta novo toque de dedo 
sobre contatos sens{yeis, para que 
o penugento se aquiete, ficando 
no aguardo de nova "boli
nru;ao" ... em outras palavras: ago
ra o PINTO pode ate ser abando
nado a sua pr6pria sorte, ja que 
uma vez acionado funcionara 
ininterruptamente por horas e ho
ras (naturalmente apenas se mani
festando a intervalos relativamen
te longos, que ninguem iria 
aguentar um PINTO funcionando 
o tempo todo ... )! Com a monta
gem estruturada sobre uma pla
quinha especffica de Circuito Im
presso, o PINTO flea compacto 
(porem potente ... ), podendo ser 
enfiado em qualquer cantinho, 
constituindo assim fantdstica 
brincadeira, e motivando "mil" 
piadas (seguramente melhores do 
que estas, n:eio "capengas", que 
estamos fazendo no presente tex
to ... ). Uma bateria "tijolinho" de 
9V e suficiente para energizar o 
PINTO AtrrOMATICO por bas
tante tempo, ja que a demanda de 
Corrente e muito baixa ... 0 volu
me sonoro, entretanto, e mais do 
que suficiente para audic;;ao em 
ambient.es domesticos (por uma 
serie de motivos, e sempre reco
mendavel usar o PINTO apenas 
em casa, nao ao ar livre ... ). A 
montagem do "PIAU" e muito 
facil, ao alcance mesmo dos prin
cipiantes, desde que se disponham 
a seguir com atenc;;ao as Ins
tru~s e figuras que, por assim 
dizer, dissream o PINTO com 
mindcias de andrologista •.. 

- FIG. I - 0 CIRCUITO - 0 dia
grama esquematico do PIA U mos
tra a sua simplicidade, e tambem a 
n.ltida "inspira,;ao" no PINTO 
original (APE 24 ). .. Podemos 
mais facilmente analisar o circuito 
dividindo-o em tres blocos fwi
cionais: um de gerador do "pia
do", estruturado em torno dos 
dois transfstore.s, outro de "inter
valador" dos piados ( em tomo 
dos dois gems centrais de 4093) 
e, finalmente o de chaveamento 
eletronico, sensfvel ao toque, 
montado em tomo dos dois pri
meiros gates (esquerda) do Inte
grado 4093 ... 0 circuito oscilador 
do hloco gerador do "piado" 6 
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pouco c.onvencional, com o 
transistor BC549C recebendo a 
necessmia realimentac;;ao via 
prim'1io do pequeno transfonna
dor de safda (tipo "pinta venne
lha"), disposto em serie com o re
sistor de polarizac;;ao (33K) e ca
pacitor de 10n (do qual sera 
tambem dependente a pr6pria fre
quencia basica de oscilac;;ao .. ,). 
Quanto ao secundmio do pequeno 
transformador, nao se encontra 
"paralelado" ao alto-falante, co
mo seria mais comum, mas em se
rie com este ... Ate al, embora com 
estrutura pouco ortodoxa, temos 
um simples oscilador monotran
sistorizado de timbre fixo, agu
do ... Para gerar o "entrecortado" 
do "piado", uma segunda rede 
RC, formada pelo resistor de 2K2 
e capacitor eletrolftico de 220u, 
"aterra" a base do BC549C, pro
movendo cargas e descargas a in
tervalos regulares (algumas vezes 
por segundo ... ), simulando assim, 
no som final, o "gorgeio" ou o 
"soluc;:o" natural do PINTO! Para 
que o PINTO pie, contudo, e ne
cessmio que o BC549C' receba 
suficiente polarizac;;ao de base 
(via resistor de 33K). Essa polari
zac;;ao e controlada pela chave ele
tronica centrada no segundo 
transfstor, o BC548, em cujo cir
cuito de emissor toda a rede de 
polarizac;:ao de base do BC549C 
repousa! Not.em que o BC548 
apenas ''.ligara" (autorizando o 
piado ... ) quando a sua base rece
ber (via resistor de 220K) sufi
ciente polarizac;;ao positiva... No 
"meio" do diagrama temos o blo
co de "ritmador" do piado, estru
turado num simples oscilador com 
o gate do 4093, delirnitado pelos 
pinos 11-12-13... A Freqm!ncia 
hasica desse AST A VEL e muito 
baixa devido aos elevados valores 
da rede RC utilizada (capacitor de 
2u2 e resistores de lOM - lOM -
lM.~.). Alem de um rltmo de osci
l~iio mwto lento, gra~as ii. pre
sen\;a dos dois diodos 1N4148 
(um "indo", outro "vindo" ... ), 
que isolam entre si os perlodos de 
carga e de descarga do capacitor 
de 2u2, o ciclo ativo do oscilador 
e bastante assimetrico, com o pino 
11 ficando "alto" por cerca de 40 
segundos. "baixo" por aproxima-
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damente 2 segundos, novamente 
"alto" por 40 segundos, e assim 
por diante ... 0 gate delimitado 
pelos pinos 8-9-10 faz uma 
func;;ao simples inversora, com o 
que, no seu pino de Safda (10), a 
situac;;ao sera: 2 segundos "alto", 
40 segundos "baixo", 2 segundos 
"alto", 40 segundos "baixo", e 
assim indefinidamente, enquanto 
a alimentac;;ao estiver aplicada ao 
circuito... Com isso, o bloco ge
rador do piado (transfstores), fun
cionara por cerca de 2 segundos a 
cada 42 segundos (intervalos, 
portanto, de 40 segundos ... ). E 
born notar que devido as toleran
cias muito "largas", principal
mente dos capacitores eletrolfti
cos, tais perlodos sao determina
dos tambem com larga aproxi
mac;;ao, podendo variar substan
cialmente de montagem para mon
tagem (porem sempre guardando a 
grande desproporc;;ao entre o 
perlodo de "emudecimento" com 
o tempo de "piagem" ... ). Finali
zando as explicac;;oes, o bloco de 
chaveamento eletronico, sensfvel 
ao toque, e fonnado pelo 
BIEST A VEL estruturado em tor
no dos gates delimitados pelos pi
nos 1-2-3 e 4-5-6 do 4093 ... 0 ar
ranjo cruzado e as altas impedan
cias naturais de entrada ( os dois 
resistores de lOM mantem as En
tradas do BIEST AVEL normal
mente "altas", porem muito 
sensfveis ... ). permit.em que a sim
ples interposic;;ao da resis~ncia 
dhmica de um dedo no operador, 
sobre os contatos "L", ative o 
circuito como um todo, elevando 
o nfvel digital no pino 3, com o 
que o "ritmador" entra em osci
lac;;ao, fazendo com que o pino 10 
(que, em repouso, estava .. bai
xo", passe a apresentar, a interva
los de 40 segundos, cerca de 2 
segundos de nfvel "alto", sufi
cientes para ativar o gerador de 
piado... Esse conjunto de con
dic;;oes pennanecera, automatica
mente, ate que o operador toque 
com um dedo os contatos "D", 
quando entao o BIESTAVEL 
"trocara" de estado, "abaixando" 
o nfvel no seu pino 3 de safda, 
desautorizando em cascata o fun
cionamento de tudo o que esta 
"depois" desse bloco, no circui-
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to ..• ! Devido as modestfssimas 
necessidades de Corrente por par
te do Integrado C.MOS, e tamb6m 
ao excelente aproveitamento 
energetico do oscilador transisto
rizado (capaz de - na configu
r~o pouco ortodoxa, liberar um 
volume sonoro surpreendentemen
te alto. face a consumo bem redu
zido. uma simples e pequena bate-

LISTA DE PECAS 

• 1 - Circuito Integrado C.MOS 
4093 

• .1 - Trans(stor BC549 C (NPN. 
sil(cio, para audio, alto ga
nho, baixo rufdo) 

• 1 - Transfstor BC548 (NPN. 
sil(cio, para audio, bom 
ganho) 

• 2 - Diodos 1 N4 l 48 ou equiva-
lentes 

• 1 - Resistor 2K2 x l/4W 
• 1 - Resistor 33K x 1/4 W 
• 1 - Resistor 220K x l/4W 
• 1 - Resistor IM x l/4W 
• 4 - Resistores lOM x l/4W 
• 1 - Capacitor (poliester) 10n 
• 1 - Capacitor (eletrolftico) 2u2 

x16V 
• 1 - Capacitor (eletrolftico) 

220u x 16V 
• 1 • Transformador de Safda 

mini, para transfstores, tipo 
"pinta vennelha" (apenas 2 
fios de cada lado ... ). 

• 1 - Alto-falante mini (2" a 2 
1/2"), impedancia de 8 
ohms 

• 1 - .. Clip" para bateria de 9 
volts 

• 1 - Placa de Circuito Impresso 
especffica para a montagem 
(7,4 x 3,6 cm.) 

• - Fio e solda para as liga~oes 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• 1 - Caixa para abrigar a mon
tagem (dimensoes compat(
veis com o tipo de utili
~ao ou 0 inten~oes" do 
montador ... 

• 3 - Contatos de toque. metali
cos, podendo ser pequenos 
pamfusos ou pregos (ape
nas as "c~as" seriio 
usadas para o toque), ou 
qualquer outra disposi~ao 
escolhida pelo montador ... 

MONTAGEM 178- PINTO AUTOMATICO 

ria de 9V pode acionar o circuito 
por penodos bastante longos 
(alem do que, o reduzido c1clo 
ativo, que ativa reahnente a de
manda energetica por apenas cer
ca de 5% do tempo total de fun
cionamento contribui muito para a 
"muquiranice" geral do arranjo, 
em tennos de Corrente/Powncia 
"puxada" da bateria ... ). Ainda 
antes de entrarmos nos · detalhes 
praticos da montagem, vamos fa
lar um pouco sobre as evenniais 
altera¢es e modificac;oes experi
mentais que o Leitor/Hobbysta 
pode fazer, em tennos de valores 
de componentes versus caracter!s
ticas de funcionamento: 

- Capacitor original de 10n (marca
do em aster!sco num quadradinho) 
- responsavel pelo timbre basico 
do piado. Pode ser alterado, em 
valor, para menos ou para mais, 
resultando respectivamente num 
piado mais agudo ou mais grave ... 

- Capacitor de 220u/Resistor de 
2K2 (marcados com aster!sco num 
pequeno cfrculo) - detenninam, 
basicamente, o rftmo basico do 
"gorgeio" ou do "entrecortar" do 
piado ..• 0 trinado pode ficar mais 
rapido com um decremento nos 
valores de um (ou dos dois ... ) 
<lesses componentes, ou mais len
to com um incremento nos tais va
lores. 

- Resistor original de 220K (aste
risco num losango) - Determina a 

sensibilidade de chaveamento do 
piado, etamb6m apresenta alguma 
"responsabilidade" no timbre bti
sico do som. Pode ter seu valor 
experimentalmente alterado na 
busca de melhor desempenho, 
adequando o "gosto do fregoos .. 
as espec!ficas caracterfsticas dos 
componentes ... 

- Conjunto original de dois resisto
res/serie de 1 OM cada (maroados 
com wn asterfsco nwn pequcno 
triangulo, no esquema) - Detenni
nam basicamente o ~dodo de 
.. emudecimento" d() -PINTO ... 
Quanto maior for o valor 6hmico 
do conjunto, mais tempo o PIN
TO ficara quieto, no intervalo en..1 
tre .. piagens". .. Em contra-parti
da, quern quiser reduzir o interva
lo entre duas manifesta~oes au
tomaticas do PINTO, podera re
duzir do valor ohmico original 
(20M), ate obter o perfodo dese
jado ... 

••••• 
- FIG. 2 - LAY OUT DO CIR

CUITO IMPRESSO - A plaqui
nha mostra desenho suficiente
mente simples de ilhas e pistas, 
para que ate mesmo um iniciante 
"se vire" bem na sua confec9ao, 
desde que possua os necessarios 
materiais para a tra~agem, cor
rosao, fura~ao e limpesa. .. De 
qualquer forma, recomendamos 
seguir com "fanatismo" as INS-

Fig.2 

- Fig.3 
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TRU<;OES GERAIS PARA AS 
MONTAGENS) (encartadas per
manentemente nas primeiras pagi
nas de toda APE ... ) que contem 
"dicas", conselhos e infonna~oes 
fundamentais para o sucesso de 
toda e qualquer montagem com 
Circuito Impresso... Especial 
aten9ao devera ser dedicada ao 
posicionamento, corrosao e lim
pesa do conjunto de ilhas destina
das as "peminhas" do Integrado, 
ja que situam-se, inevitavelmente, 
muito juntinhas umas das outras, 
favorecendo o surgimento de 
"curtos" ou falhas (que devem 
ser pesquisadas e corrigidas antes 
de se efetuar qualquer soldagem). 

- AG. 3 - "CHAPEADO" DA 
MONfAGEM - A placa, agora, e 
vista pelo seu lado nao cobreado, 
todos os principais componentes 
ja posicionados e identificados 
(quanto aos seus c6digos, valores, 
polaridades, etc.). ATEN<;A.O 
MAXIMA ds colocai;oes do Inte
grado, transfstores, diodos e ca
pacitores eletrolfticos (ja que sao 
componentes polarizados, nao 
podendo ser ligados ao circuito 
em situa9ao diferente da mostra
da ... ). Tambem o pequeno trans
formador merece especial aten~o 
no seu posicionamento, devendo 
o Leitor/Hobbysta notar a identi
fica9ao do seu p:rimmio, codifica
do pela tal "pinta vennelha" (in
dicada no "chapeado" ... ). Notem 
ainda que as (poucas) conexoes 
extemas a placa tern seus pontos 
de ligm;:ao codificados, na forma 
de ilhas/furos perifericos clara
mente identificados ... 

F1G. 4 CONEXOES EXTER
NAS A PLACAS - 0 diagrama 
mostra ainda a placa pelo lado 

MONTAGEM 178 - PINTO AUTOMATICO 
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PIA QUIETO PIA QUIETO 
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d~ ~~IGA 

Fig.5 

dos componentes (so que estes, ja 
demonstrados em seu posiciona
mento na fig. anterior, nao sao 
mais desenhados para nao "emba
ralhar o visual" ... ). As liga9oes 
do alto-falante niio tern "galho" ... 
As conexoes da alimenta~o de
vem merecer aten9iio quanto a po
Jaridade (lembrem-se sempre: fio 
vennclbo para o positivo e fio 
preto para o m,gativo ... ). Obser
var tambem a codific89ao/identi
fica9ao dos contatos de toque 
(simples parafusos ou pregui
nhos ... ) com rel89iio as suas 
fum;oes "LIGA" e "DESLI
GA" ... 0 contato ligado ao ter
minal "N" corresponde ao 
"NEU'IRO", que deve ser tocado 
conjuntamente com o contato "L" 
ou com o contato "D", respecti
vamente para "ligar" ou "desli
gar" o PINTO AUTOMATICO ... 

- :HG.5 - SU GEST Ao PARA 
A CAB AMENTO OU'IROS 
DETALHES SOBRE · 0 ACIO
NAMENTO - No seu primeiro 
item, a figur.t mostra nossa su
gestiio para o "encaixamento" do 
PIAU: nada mais do que um pe
queno container plastico, eviden
ciando os furos para a safda do 
som do alto-falante e os tres con
tatos de acionamento, claramente 

FTEMINI 
12"o 2,5"1 

ea 

Fig.4 

identificados... Quern quiser um 
acabamento form.al, podera ate 
improvisar um boneco, simulando 
um "pintao" (pelucia amarela e 
uma "boa" para imitar as penas 
do bichinho ... ) com o pequeno al
to-falante na "barriga" do dito 
cujo, e os contatos de toque junto 
ao "rabo" ... No caso, sera so co
locar o dedo no rabo para o PIN
TO funcionar (hum. .. hum .•. ). Pa
ra quern ainda niio "sacou" a 
forma de acionar (e emudecer ... ) 
o PINfO, o segundo item da figu
ra da os detalhes: "curto-circui
tando" momentaneamente, com 
um dedo, os contatos Neutro e 
Llga, o PINTO AUTOMA TICO 
entra em ai;ao, piando por 2 se
gundos (aproximadamente), emu
decendo por 40 segundos 
(tambem aproximados), novamen
te piando por 2 segundos, e assim 
por diante (nao precisa ficar com 
o dedo "la", uma vez que o PIN
TO se lembrara de que foi "boli
nado", permanecendo em 89iio). 
Para desligar o PINTO, basta um 
novo toque de dedo, agora "cur
to-circuitando" os contatos Neu-
1ro e Desliga... Observem que 
com um pouquinho de habilidade 
o Leitor podera ate esconder os 
contatos de acionamento e emu
decimento do PINTO A UTOMA
TICO, com o que ficara facil sur
preender e "invocar" aos ami
gos... Nao sabendo onde e como 
ligar o circuitinho, o PINTO nao 
funcionara sob o comando deles ! 
Apenas o feliz proprietario e 
"domador" do PINTO - V(d -, 
sera capaz de faze-lo "falar", 
com o que o distinto Leitor orgu
lhosamente provara aos circuns
tantes que NINGUEM ENTEN
DE MAIS DE PINTO DO QUE 
ELE. .. 
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BC558 31<9 

,,.,. 1'' BC558 

L1=L2 
LEDl LED2 

470R 

Fig.1 

"FUGINDO" DE INDICADORES FINAi$ NA FORMA DE INSTRUMEN
TOS ANAL6GICOS (GALVANOMETROS DE PONTEIRO ... ) OU DIS
PLAYS NUMERICOS DIGITAi$, E POSSiVEL CONSTRUIR-SE UM BOM 
TERMOMETRO, DE RAZOAVEL PRECISAO PARA MUITAS FINALIDA
DES, A UM CUSTO IIUITO MODERADO! ENTRE OUTRAS APLI
CA<;OES, 0 CIRCUITO PODE SER USADO NA VERIFICA<;AO DA 
TEMPERATURA DA AGUA EM AQUARIOS, DAS SOLUCOES E oui
MICAS FOTOGRAFICAS EM LABORAT6RIOS DE PROCESSAMEN
TO/REVELA<;AO, EM LABORAT6RIOS QUfMICOS/FiSICOS ESCOLA
RES, CHOCADEIRAS ELETRICAS DE OVOS, ETC ... 

OCIRCUITO 

Observem com aten~o a fig. 
1. .• Se ignorannos momentanea
mente o "miolo" do "esquema" 
(quatro transfstores e componentes 
anexos ... ) temos uma simples e 
elementar ponte de Wheatstone, 
com sua "rnetade" esquerda forma
da pelo resistor de lOK (asterisco) 
e termfstor NTC tamb6m de 1 OK 
(outro asterisco) e a sua "metade" 
direita formada pelos dois "seg
mentos" resistivos componentes do 
potenciometro de 4K7 ("antes" e 
"depois" da momentiinea posi~o 
do cursor ... ). Trata-se de uma es
trutura bastante apropriada ( e pre
cisa ..• ) para medic;oes diversas, in
clusive de Temperatura (bastando 
que um dos "quatro resistores" da 
ponte seja dependente da tal Tem
peratura ( caso nftido do NTC) e te
nhamos uma forma linear/resistiva 
de "zerar" a Tensao no bra90 cen
tral da dita ponte (func;ao exercida 
justamente pelo potenciornetro de 
4K7 ... ). 

Poderfamos medir e detetar o 
"zeramento" central da ponte de 
muitas maneiras, usando - por 
exemplo - galavanometros de bobi
na m6vel (de "ponteiro"), ou ainda 
sofisticados circuitos de avalia~o 
digital, com displays numericos a 
LEDs ou a cristal lfquido... Em 
qualquer dessas condic;oes mais so
fisticadas, contuqo, embora a pre
cisao pudesse ser fortemente "es
treitada", o custo final do sistema, 
como um todo, ficaria em faixa 
sensivelmente elevada! 

Optando pelo bloco compara
dor transistorizado, baseado em 
dois amplificadores de acoplamento 
direto, alto ganho e boa "defi
nic;ao", o custo final flea bastante 
reduzido, trazendo a montagem pa
ra nfveis mais aceitaveis pela atual 
situac;ao do "bolso" de todo mun
do. .. Cada um dos dois amplifica
dores/comparadores simetricos, e 
fonnado por um par complementar 
de trans{stores comuns (um PNP = 
BC558 e urn NPN = BC548 ... ), es
tando os emi.ssoJ:es de ambos os 

BC548 polarizados conjuntamente 
pelo resistor de 3K9, e cada colemr 
dos BC558 acionando um LED ... 
Os cat.odos de ambos os LEDs 
estiio polarizados, tambem em con
junto, por um unico resistor de 
470R ... 

Corn tal configura(iao, quando 
a Tensao momentaneamente pre
sente na jurn;ao do resistor de lOK 
com o NTC de 1 OK for exatan:Ente 
igual a existente no cursor do po
tenciometro de 4K7, a luminosida
de dos dois LEDs seni fon;osamen
te identica (e obrigat6rio, a prop6-
sito, que ambos os LEDs sejam 
tamMrn absolutamente iguais, em 
cor, tamanho, fonnato e desernpe
nho, fon;osamente, portanto, apre
sentando o rresmo c6digo identifi
cat6rio "de fabricante" ... ). 

Como a Tensao presente no 
"topo" do NTC e proporcional (in
versamente) a Tempemtura "senti
da" pelo termfstor, obtendo-se o 
equilfbrio da ponte, pela a9ao do 
potenciometro de 4K7, poderemos 
calibrar a escala do giro deste ulti
mo com precisos valores de Tempe
ratura, que corresponderiio a "sen
tida" pelo termo-resistor! Basta a 
ajuda de um (born) termometro de 
referenda, durante a calibrac;ao, 
para que obtenhamos uma escala 
graduada de excelente resoluc;ao e 
precisao, em tomo dos 27<Y de giro 
do knob do potenciometro ! Dara 
um pouquinho de "trabalho" a 
princfpio, mas depois, o conjunto 
ficani "etemamente" calibrado, 
podendo ser utilizado em inurneras 
aplicac;oes de rnedi~o termica, on
de a Temperatura se situe em faixa 
nao muito radicalmente "longe" da 
media ambiente ... ! 

A alimentac;ao, em 6 VCC ( o
riundos de 4 pilhas pequenas) e 
muito pouco solicitada, em tertTKJs 
de Corrente (menos de I OmA corn 
ambos os LEDs a "toda luz" ... ) 
configurando mn funcionamenro 
tambem bastante "economico" ... 0 
arranjo em ponte e .. auto compen-
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sado", com o que mesmo com a 
inevitavel queda na Tensao nmni
nal das pilhas, ao longo do tempo, 
a precisao da calibrac;ao inicial.men
te feita na escala do potencidmetro 
nio se modificara ... 

••••• 
COMPONENTES E MONT AGEM 

Ii 
Os quatro trans{stores sao ab-

solutamente comuns e podem ser 
substitufdos por diversas equi
valencias diretas... Apenas um cui
dado e importante: os dois "lados" I 
do circuito comparador devem ser 
tao simetricos quanto possfvel (ele
tricamente falando ... ), assim, os 
dois PNP devem ser absolutamente 
identicos entre sf, ocorrendo com 
os dois NPN ... 0 mesmo ocorre 
quanto aos LEDs: praticamente 
qualquer tamanho, formato ou cor 
pode ser escolhido, desde que os 
dois LEDs sejam identicos! Por 
mzoes de visualizac;ao. recomen
damos o uso de LEDs vermelhos, 
com encapsulamento "fosco" 
(translucido), de born rendimento 
Iuminoso, nos quais Sera mais facil 
e confortavel acompanhar visual
mente pequeninas variac;oes lumi
nosas ate obter a desejada "equali
zac;ao", importante para a determi
nac;ao final da medic;iio de Tempe
ratura efetuada ... 

0 potenciometro deve ser de 
curva linear (n.iio usar um logarft
mico, pois a escala em torno do 
knob ficara muito "espremida" 
nwn dos extremos, dificultando a 
Ieitura e complicando a resoluc;ao 
das indicac;oes ... ). 

Uma pe!;ra importante no cir
cuito (devido a sua fun~ao senso
ra ... ) ~ o termfstor, que deve ser de 
um NTC, com valor nominal (i
dealrnente de 10K) entre 2K e 50K, 
a Temperatura media (central na 
faixa de medis::ao ... ). Notem que o 
resistor fixo que acompanha o NTC 
no "seu" ramo de ponte, deve, 
idealmente, apresentar o mesmo va
lor ohmico nominal do term(stor 
(restrito, portanto, a faixa que vai 
de 2K ate 50K. •• ). Dentro dessa 
adequa~ao, varios valores de NTC 
poderao ser "aproveitados" no cir
cuito ... 

Nao ha Integrados no circui-

NTC 

]

-"ESPAGUETI" 

- TUBO/ SONOA 

~ FIOS DE CONEXAO 

D 
'~-soNDA 
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{ TUBO DE ALUMINIOI 

t 
'--NTC 

FIXADO C/EPOXY 

(CONEXOES BEM ISOLADASl 

to, portanto a montagem pode, per
feitamente, ser realizada sobre uma 
barra (ponte) de terminais, embora 
quern pretender a maxima compac
ta<_;ao possa optar pela elaborac;ao 
de um lay out especffico de Circui
to lmpresso (que nao sera nenhum 
"labirinto", devido a pequena 
quantidade de componentes e a re
lativa simetria eletrica e "ffsica" do 
arranjo ... ). 

De qualquer maneira, a "coi
sa" pode ficar suficientemente pe
quena para um acondicionamento 
confortavel em caixa padronizada, 
conforme sugestao mostrada na fig. 
2 ..• A ilustrac;ao da tamMm alguns 
detalhes praticos para a elaborac;ao 
da sonda sensora de Temperatura 
que na maioria dos casos - pode 
ser localizada na extremidade de 
um tubinho ( o comprimento depen
de muito da utilizac;ao final preten
dida ... ). Lembrar sempre que, se a 
utilizac;ao prever o "mergulho" do 
NTC sensor num meio Uquido 
qualquer (como no caso da agua de 
um aquario ... ), convem impermea
bilizar e proteger bem o termfstor, 
com uma camada de epoxy ou sili
cone. TamMm as conexoes eletri
cas (dos cabos aos terminais do 
NTC) devem ficar bem protegidas 
por um revestimento ao mesmo 
tempo isolante e irnpenneabilizante, 
eventualmente com o "reforc;o" de 
pedac;os de "espagueti" plastico es
trategicamente "vestindo" as 
junc;oes, etc. 

0 comprimento da cabagem 
ao sensor/sonda deve ser dimensio-

Fig.2 

nado de acordo com as convenien
cias de utiliza<;iio e instalac;iio, con
tudo, se essa necessidade ultrapas
sar cerca de I ou 2 metros, e born 
utilizar um cabo blindado (shield), 
com sua "malha" eletricamente li
gada a linha do negativo da alimen
ta<;iio, evitando a captac;ao de ru{

dos eletricos que poderiam interfe
rir nas indicac;oes (ja que cs m6du
los amplificadores sao bastante 
sensfveis ... ). 

CALIBRACAO E 
DISPOSICOES FINAIS 

Na fig. 2 ve-se cl.aramente 
uma das sugestoes mais obvias para 
"leiautar" o dial indicador, em tor
no do knob do potenciometro (a 
prop6sito: este knob deve ser do ti
po "indicador", contendo um tra<;o, 
ou um bico, atraves do qual nitida
mente se possa "ler" a sua mo
menl:4nea posi<_;ao angular ao longo 
do arco graduado ... ). 

Sohre o hernicfrculo gradua
do, o par de LEDs indicadores do 
equilibrio pode ser localizado, fi
cando assim em posi<;ao de con
fortavel visualizac;ao (mesmo que o 
operador esteja com a mao some o 
knob). Numa das lateriais da caixi
nha pode ficar a chave geral de 
alimenta<;ao e tambem o furo (ou 
conjunto jaque/plugue) para a pas
sagem (ou conexao) da cabagem a 
sonda termometrica ... 

Para a calibra<;ao da escala 
graduada, o Leitor precisara de um 
bom termometro de referencia, 
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alem de meios de "resfriar" e "a
quecer" o ambiente ou flufdo ou 
material cuja Temperatura normal
mente va ser monitorada pelo ins
trumento ... Se o flufdo for 4gua, fl
ea facil levantar ou abaixar a Tem
peratura, simplesmente acrescen
tando mais agua hem quente, ou 
hem gelada, em propo~oes calma
mente estudadas ate se obter ( o 
tennometro de referencia dara a in
di~io ..• ) os desejados "interva
los" de Temperatura... Por exem
plo: se for desejada uma escala de 
"zero" a 50°C, o come~ da dita 
escala pode ser demarcado deixan
do-se a sonda, por alguns minutos, 
em agua com cubos de gelo. Em 
seguida, dosando-se a adi~ao de 
agua fervente, pouco a pouco 
(sempre referenciando as indi
ca~oes fomecidas pelo tennometro 
auxiliar ... ), podem ser estahelecidas 
varias marc~oes intermediarias na 
escala (por exemplo: a cada 5 
graus ... ). 

Considerando a relativamente 
boa linearidade do sistema, os in
tervalos angulares entre as mar
c~oes assim obtidas podem - sim
plesmente - ser demarcados por pu
ra "geometria" (no caso do exem
plo, simplesmente dividindo-se o 
arco delimitado por duas marcas -
intervalo de 5 graus - em 5 partes, 
efetuando assim as sub-divisoes da 
escala). 

Se a calibra~o for feita com 
cuidado, aten~ao e paciencia, pode 
ser esperada uma precisao e uma 
resolu~iio em tomo de pouco mais 
de 1 grau (tipicamente cerca de 
2<?C ... ), suficientemente boa para a 
maioria das aplica~s nio muito 
crfticas .•. 

Finalmente (ja deve ter ficado 
claro, mas e born enfatizar ... ) para 
se obter a leitura da momenta.Ilea 
Temperatura sobre a sonda sensora, 
basta ligar a alimen~ao do circui
to (este pode, perfeitamente, na 
"espera" ficar desligado; que a 
sonda continua.ra a sua a~io de "in
terpretar" resistivamente a Tempe
ratura ... ) e girar lentamente o knob 
indicador do potenciometro, sobre 
a escala graduada, ate obter o nfti
do equi.Ubrio na ilumina~io dos 
dois LEDs... Daf, e s6 "ler", na 
escala, o valor da Temperatura ! 
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• ANALISADOR DE CONTATOS E CONEXOES 

TESTE 

-c ~--{\--.--r-,__._-1 

S·3/30V· 

VALIOSO DISPOSITIVO INDUSTRIAL DE TESTE, PARA A VERIFI
CACAO E "GARANTIA" DE CONTATOS E CONEXOES QUE DEVAM 
APRESENTAR eAOOSSIMo VALOR OHMICO! TRATA-SE DE UM 
"PROVADOR DE CONTINIJIDADE" MllTO ESPECiFICO E "DEDICA
DO", CAPAZ DE REALIZAR PROVAS QUE OUTROS TESTADORES 
DO GENERO NAO PODEii FAZER (NEM MESMO UM BOM MUL TiME
TRO ANAL6GICO ... )! AUXILIAR IMPRESQNDiVEL AO ELETRICISTA 
INDUSTRIAL OU AO TECNICO DE MANUTENCAO DE MAQUINARIO ... ! 

OCIRCUITO 

Confonne o leitor ve af em 
cima, no "lid" da presente materia, 
o ANALISADOR DE CONT A
TOS E CONEXOES, embora possa 
ser convencionalmente Iistado na 
categoria dos "provadores de con
tinuidade", apresenta caractcrlsti
cas muito especiais, que o distin
guem claramente de outros disposi
tivos do genero, direcionando e 
"especializando" sua aplic~ao pa
ra verifica.;oes apenas de contatos 
ou conexoes que DEV AM apresen
tar baixissimo valor ohmico (tipi
camente inferiores a 1 ohm ... ). Os 
eletricistas industriais e os tecnicos 
de manutem;ao de maquinario sa-
bem da enorme importancia pratica 
desse tipo de verificai;:ao/teste, mas 
vamos (antes de abordar propria
mente o "esquema" da fig. 1) dar 
alguma "luz" sobre o assunto, aos 
demais Leitores e Hobbystas: 

Enquanto estamos lidando 
com Tensoes e Correntes relativa
mente moderadas (classificando-se 
ai nao s6 as baixas "voltagens" e 

"miliamperagens" que se desen
volvem na maioria dos pequenos 
circuitos eletronicos, mas tamb6:n 
as Tensoes domiciliares de 110 ou 
220V, sob as Correntes de - no 
maximo - alguns amperes, consu
midas pelos aparelhos e dispositi
vos domesticos ... ), uma resistencia 
de contato de ate alguns ohms nao 
costuma ter muita importancia ... 
Assim, para testes elementares de 
contatos e conexoes nessas con
di~oes, um "provador de continui
dade" convencional (tipo "tudo ou 
nada" ... ) e suficiente, apresentando 
resultados e "interpreta~oes" bas
tante validas para fins praticos ... 

Quando, porem, estivennos 
lidando com Correntes ( e as vezes 
tambem Tensoes ... ) muito mais 
"bravas", parametros que ocorrem 
:::om frequencia nas aplica~oes in
dustriais pesadas, na casa das cen-
teoas de am¢res ( ou mais ... ) a 
"coisa" muda de figural A 
POTENCIA desenvolvida e dissi
pada sobte o contato ou conexao 
(se tais pontos nao estiverem pro
movendo uma resistencia "tao pro-

+ 

47JJ 
16v 

Fig.I 

xima de zero" quanto poss:fvel ... ) 
pode atingir n:fveis muito elevados, 
capazes de inutilizar o pr6prio con
tato, emanar forte calor danoso as 
circunvizinhan~as, e ainda de au
mentar sensivelmente o custo da 
energia necessaria a operacionali
dade do maquinario/dispositivo ! 
Nesse caso, um "provador de con
tinuidade" simples, que "interpre
ta" valores de de7.CDSS de ohms 
como se fosse um "curto-circuito", 
simplesmente NAO VALE (pode 
ate ser perigoso o seu uso, pelas 
inevitaveis interpreta~oes erroneas 
dos seus "diagn6sticos" ... ). Veja
mos: 

Exemplifiquemos com um 
contato ou conexiio, submetido a 
uma Corrente de 1 OOA, sob Tensao 
de 220V. .. Enquanto a Resistencia 
de tal contato for "zero" (situa~iio 
ideal, teoricamente, mas muito diff
cil de se obter na "vida real" ... ), a 
dissip~ao no ponto (em Watts), 
sera tambem "zero"... Quando, 
porem (por sujeira, oxida~ao, "a
frouxamento" devido a vibra~ao, 
etc.) ta1 contato tiver sen valor oh
mico aumentado para pouco mais 
de 1 ohm (digamos, 2 ohms ... ), a 
queda de Tensio constatada sobre a 
conexao, multiplicada pela grande 
Corrente a qual esta submetida, re
sulta numa enonne Potencia ("wat
tagem") dissipada no ponto! Sao 
centenas, ou mesmo milhares de 
Watts, literalmente "perdidos", 
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"roubados" do maquinario que uti
liza a energia transitando pelo pon
to ! Esse "montao" de Watts, con
tudo, ~ pa.go pela industria a Cia. 
,Geradora e Distribuidora de Eletri
cidade e - alem disso - cria um 
"baita" calor na jun~ao, que acaba 
inutilizada (isso sem falar nos 6b
vios riscos de incendio, essas coi-
sas ... ). 

Assim, aqueles mesmo's "mf
seros" um ou dois ohms, que num 
circuito de radinho de bolso nao te
riam a menor importancia, em ne
nhuma das conexoes e em nenhum 
dos contatos, soldagens, jun~oes 
intemas, num pesado maquinario 
industrial podem ate antecipar a 
inevitavel falencia da empresa ( que 
vai falir, isso todos sabemos, a. luz 

da "inteligencia" economica e polf
tica do atual govemo ... ). 

0 problema e COMO verifi
car conexoes de baixfssima Re
sistencia. .. Multfmetros anal6gicos 
comuns mal conseguem "mexer" o 
ponteiro sob um diferencial de al
guns ohms e os provadores de con
tinuidade convencionais, simples
mente "enxergam" um verdadeiro 
"curto-circuito" quando suas pon
tas de teste sao submetidas a valo
res de (as vezes ... ) ate uma centena 
de ohms ... 

E af que entra o (valiosfssi
mo ... ) ANALISAOOR DE CON
TATOS E CONEXOES! Para "e
le", a continuidade real apenas sera 
"confirmada" se o valor resistivo 
for - por exemplo - de ATE 1 OHM 
(pode ser calibrado para um limite 
menor do que este ... )! Ajustado pa
ra tal parfunetro, o ANALISADOR 
indicara, com toda clareza e segu
ran~a, um contato com 1,2 ohms -
por exemplo - como apresentando 
INACEIT A VEL valor resistivo ! 

Analisemos o circuito: a fig. 1 
mostra seu diagrama, provando 
mais uma vez que muito podemos 
obter - em Eletronica - da absoluta 
simplicidade! 0 nucleo do circuito 
situa-se num unico Circuito Inte
grado 741, comun(ssimo e barato, 
trabalhando em comparador de 
Tensao de precisao, e pre-calibrado 
(~as aos valores cuidadosamente 
estudados de todos os resistores 
que fazem parte da rede de entra
da), para diminutos diferenciais de 
Tensiio, advindos - no caso - de 

tambem diminutos valores ohmicos 
apostos aos terminais de teste ! 

Enquanto a Resistencia entre 
as pontas de teste situar-se acima 
do "mini-valor" pre-estabelecido, a 
Safda (pino 6) do Integrado penna
necera ''baixa' ', com o que o buz
zer acoplado a· dita cuja ficara 
"mudo" ... Um diodo zener, no 
"caminho" entte o pino 6 e o buz
zer, estabelece um nftido "degrau", 
evitando que alguma Tensao resi
dual presente na Safda do 74 l 
(mesmo em "estado baixo") possa 
gerar um "sonzinho" no sensfvel 
buzzer, nessa condi~ao. 

Quando, porem, as pontas de 
teste "sentirem" um valor resistivo 
suficientemente baixo (situando-se 
aqumi do limite ja estabelecido ... ), 
entao a Safda do 741 elevar-se-a a 
n(vel suficiente para "veneer" o 
zener e acionar o sinal sonoro ( emi
tido pelo buzzer)! Atraves do 
~pot de lOK ( que pode ate ser 
um do tipo Multi-Voltas, para o ca
so de calibra~oes de extrema pre
cisao ... ) e possfvel parametrar-se o 
tal limite em pontos tao baixos 
quanto 0,2 ohms (tipicamente ate 1 
ohms ... )! Isso garante um diagn6s
tico preciso e adequado na analise 
de conexoes e contatos de baixfs
sima resistencia, "fa~anha" apenas 
possfvel para ohmfmetros de altfs
sima precisao e baixa escala, muito 
caros e "especializados" ! 

A alimenta~o e fomecida por 
uma bateriazinha de 9V, controlada 
por interruptor, e desacoplada pelo 
capacitor de 47u. 0 arranjo compa
rador "em ponte" permite, dentro 
de consideravel faixa, manter a ca
lib~ao e a precisao do conjunto, 
mesmo com a queda de Tensao na
tural (na bateria) ao longo do 
USO ••• 0 consumo de Corrente e too 
baixo (menos de 1 mA em stand by 
e uns poucos miliamperes com o 
dispositivo sonoro acionado ... ) que 
a durabilidade da bateria sera con
sideravel. .. A portabilidade ( con
veniente a um instrumento de teste 
do genero ... ) flea bastante assegu
rada pela singeleza do circuito, pe
queno numero e tamanho dos com
ponentes. 

COMPONENTES E MONTAGEM 

Quanto as ~as, o circuito 

niio poderia ser mais .. maneiro" ••. 
Tirando o 741 (um lntegrado 
'*~anjadfssimo''. de baixo custo, 
encontravel em qualquer "banca de 
cameld" ... ) e o buzmr (sinalizador 
sonoro piezo, que ja pode ser en
contrado com facilidade nas lojas, 
proveniente de varios fabricantes 
nacionais), o resrante flea em com
ponentes absolutamente corriquei
ros, resistores, ~pot. eletrolfti
co, etc. Especificamente quanto ao 
buzzer, o modelo indicado c de fa
bric~ao nacional pela .. Sonalar
me", porem qualquer outro, desde 
que capaz de funcionar sob a 
Tensao nominal de 9V ( quase todos 
os modelos standart existentes na 
p~a podem trabalhar nessa faixa 
de Tensao ... ) podera ser usado em 
substitui~o .. . 

Para uma realiz~ao super
compacta (no interesse maximo de 
portabilidade e miniaturiza~o ... ), 
uma placa especffica de Circuito 
Impresso sera o substrato ideal... 
Contudo, com a presen~a de um 
unico Integrado pequeno (8 pinos), 
tambem sera possfvel, numa mon
tagem menos "perfeccionista" (mas 
ainda assim, funcional. .. ), utilizar 
como base uma plaquinha-padrao, 
adquirfvel pronta nas lojas e fome
cedores, e que nonnalmente penni
te a coloca~ao de um Integrado 
(desde 8 ate 16 pinos ... ) mais os 
"perifericos" e os inevitaveis jum
pers para "confonnar" o circuito 
real ••. 

Os que pretenderem criar o 
desenho especffico do padrao de 
ilhas e pistas, para um Circuito Im
presso "dedicado", poderiio valer
se das informa~oes contidas na 
A VENTURA DOS COMPONEN
TES de APE n2 33, onde os "bo
nequinhos" ensinam uma maneira 
simples e direta de - a partir do 
simples "esquema" - chegar ao lay 
out espec(fico ... 

CAIXA E CALIBRACAO 

Mesmo que a montagem nao 
tenha sido implementada sobre uma 
placa especffica, devido a pequena 
quantidade de componentes o resul
tado devera ser ... pequeno, em di
mensoes suficientemente "espremi
das" para a acomodm;ao num con-
tainer como o sugerido na fig. 2 ... 
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- CALIBRAR C/ 
RESISTOR DE 

IR-5"/• Fig.2 

Existem muitas "mini-caixas" pa
dronizadas, prontas, a disposi~ao 
do montador no varejo de Eletroni-
ca ... 

Em qualquer caso, convem 
que na face principal do container 
situem-se o interruptor geral (chave 
L-D) e a "cara" do buzzer (ou, se 
este for fixado intemamente, alguns 
furinhos para a devida sa!da de 
som ... ). Numa das laterais menores 
da caixa pode ser feito um ou dois 
fums para a passagem dos cabos 
com as pontas de teste... Alguns 
conselhos (elementares, porem vl:1-
lidos ... ): e born dar n6 nos cabos, 
pelo lado de dent:ro da caixa, de 
modo que eventuais e acidentais es
forc;os ou "puxoes" extemos nao 
possam danificar ou romper as co
nexoes intemas dos cabos ao cir
cuito ... 0 comprimento dos cabos e 
das pontas de teste deve ser condi
cionado as necessidades do usuario 
e as conveniencias ffsicas e dimen
sionais do pr6prio maquinmo a ser 
verificado... Nonnalmente, cabos 
com um maximo de I metro sao 
uma "boa". Pontas de prova longas 
tamMm costumam melhorar o "al
cance" no teste de conexoes muito 
"embutidas" e de diffcil acesso di
reto ... 

A calibra~iio do ANALISA
DOR e o ponto fundamental da sua 
confiabilidade ... lniciahnente deve 
ser obtido um resistor, de boa pre
cisao (de 1 % a 5% ... ) com o exato 
nlo1-/limite pretcmdido. Exemplos 
pni.ticos: 0R33, 0R47, 0R68, 0R82 
ou lR... Notem que o valor/re
ferenda deverli estar condicionado 
rigidamenre as pr6prias especifi
cm;oes t6cnicas •ideais" para a ma
xima resistividade do(s) contato(s) 
a ser(em) costumeiramente testa
do(s) ... 

Em seguida, devem ser efe
tuados os seguintes passos: 

- Liga-se a alimenta~ao do ANA
LISADOR (via chavinha L-D). 

- Gira-se o trim-pot (1 OK) ate o ex 
tremo que ocasionar o disparo 
ininterrupto do sinal sonoro, com 
as pontas de prova em finne "cur-
to" ... 

- Intercala-se finnemente, entre as 
pontas de teste, o resistor/referen
da e gira-se (lentamente ... ) o 
trim-pot em sentido contrario, 
cessando o ajuste exatamente no 
ponto onde ocorre o emudecimen
to do sinal sonoro ... 

Para conferir o ajuste, podem 
ser ligados - finnemente - dois re
sistores com o valor/referencia ( ou 
um s6, com o dobro do valor/pa
drao previamente estabelecido ... ) 
em s&ie, aplicando-se as pontas de 
tcste ~s extremidades do conjunto ... 
O sinal sonoro deve pennanecer 
"mudo", indicando que a conexiio 
esta "mais resistiva" do que o limi
te rfgido pre-ajustado ... Conferindo 
a "outra ponta" da escala, os dois 
resistores c:om o valor/referencia 
podem agora ser colocados em pa
ralelo ( ou sererr: momentaneamente 
substitu{dos por um s6, com a me
tade do valor/referencia ... ). Apli
cando-se as pontas de prova as ex
tremidades desse arranjo, o sinal 
sonoro deve soar, indicando clara
mente que o valor ohmico "visto" 
esta dentro dos limites pre-estabe
lecidos ... 

Conforme ja dissemos, o cir
cuito permite um limite de ate al
guns d&imos de ohm, cujo ajuste 
de precisiio podera ficar falicitado 
atraves da utilizac;ao de::, t:m ttim-pot 
MV no lugar do resistor variavel de 
calibrac;ao, de I OK ••• Nao esquecec 
tambem que da precisao do resis
tor/referenda dependera, direta
mente, a precisao do ANALISA
DOR ... 

••••• 
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• VERSATIL MODULO P/LUZ RITMICA 

------ - -, ~~---------+---.....,.+ 12V 
I•CONFORME 

S + A CAAGA 

I MAX•IA 

4K7 

FTE. r~~ 
00 RADIO,, : : 

TOCA·FITAS,:,;...~ 
ETC. ' 

68K 
220n 

r-------+---------------' I 
' 

_______ ...; 

EM RESPOSTA A ALGUNS PROBLEMINHAS E OUTRAS CONSULTAS 
DOS LEITORES, ELABORAMOS ESSE M6DULO MULTI-APLICAVEL 
PARA EFEITOS DE LUZ RfTMICA (LEDs OU LAMPADAS "SEGUINDO" 
0 SOM DA MUSICA OU DE FALA, PROVENIENTES DE AMPLIFICA
DORES, TAPE-DECKS, RADIOS, TOCA-FITAS, ETC.). ALIMENTADO 
POR 12V, PODE SER USADO DIRETAMENTE NO CARRO, OU COM 
FONTE, EM CASA ... SUPER-SENsrvEL, DOTADO DE "PRE-AJUSTE" 
DE SENSIBILIDADE E DE POTENClOMETRO DE NfVEL, PODE SER 
EXCITADO EM AMPLA GAMA, DESDE POR UM "RADINHO" DE 2 PI
LHAS, ATE POR AMPLIFICADORES DE CENTENAS DE WATTS! EX
CELENTE POTENCIA DE SAfDA PERMITE O COMANDO DE ATE DE• 
ZENAS DE PEQUENAS lAMPADAS OU CENTENAS DE LEDs ... ! 

0 MOTIVO... utilizagao em vitrine comercial ..• 

0 Leitor/Hobbysta Alvaro 
Rogerio Arrais Barretos, de Flo
rian6polis - SC montou a LURIT 
(APE n2 22) e achou "nao normal" 
que todos os 10 LEDs acendessem 
(e assim ficassem ... ) quando o uni
co potenciometro de ajuste fosse 
colocado em posigao central. Per
gunta, na sua Correspondencia, se 
nao haveria um erro no projeto ori
ginal ou na sua descri~ao... Quer 
saber, tamb6m, se pode mudar a 
quantidade de LEDs excitados pelo 
circuito, sem grandes modifi
cagoes ... Ja o Frederico B. Maga
lhiies, de Vit6ria da Conquista -
BA "gostou muito" do circuito da 
LURIT (que montou com suces
so ... ), mas quer saber se pode "en
fiar um montiio" de LEDs, dezenas 
ou IIX'lSmo centenas deles, sob o 
comando do circuito, para fazer um 
"baita" painel rftmico destinado. a 

A partir dessas interpela~oes 
dos citados Leitores, estamos "re
visitando" o projeto original da 
LURIT, aperfeigoando-o e melho
rando o desempenho em todos os 
sentidos solicitados pelos ditos 
Hobbystas! Com a nova configu
ragao, o VERSATIL M6DULO 
P/LUZ RfTMICA mostra possibili
dades bastante arnpliadas, sem con
tudo perder as caracterlsticas de 
simplicidade e baixo custo ineren
tes ao projeto original ... 

••••• 
OCIRCUITO 

Na fig. I temos o diagrama do 
circuito, ja com todas as m.elhorias 
citadas. 0 "corai;i.io da coisa" per
maneceu, com o Integrado 555 cir
cuitado em MONOESTAVEL, cujo 
Perlodo e determinado basicamente 

pelo resistor de 1M e capacitor de 
220n, estabelecendo um "tempo de 
pulso" suficientemente "largo" pa
ra ser "visto" (na fonna da ilumi
nai;ao ainda que breve de LEDs 
ou lrunpadas ... ), mas ainda sufi
cientemente "estreito" para nao 
"emendar" a manifes~io quando 
no acompanhamento de sinais so
noros de rltmo ou andamento hem 
definidos ... 

0 circuito original da LURIT 
valia-se da relativamente boa capa
cidade de Corrente na Safda do 555 
para excitar diretamente ate 10 
LEDs ... Atendendo tanto ao Alvaro 
quanto ao Frederico, agora incor
poramos um amplificador de Poten
cia, na fomJa de um 11P31 (cuja 
base recebe polarizagao do pino 3 
do 555, via resistor de 330R ..• ), 
pennitindo Correntes de ate 1 A 
(sem dissipador no transfstor) sob 
12V, para a excitai;ao final de 
LEDs e/ou lrunpadas ( detalhes mais 
adiante ... ). 

0 comando do MO-
NOESTAVEL ("gatilhamento" dos 
pulsos ... ) e feito pelo pino 2 do In
tegrado, conforme convencional ... 
Na LURIT original, tal pino rece
bia uma pre-polarizagao via poten
ciometro de 220K (cujos extremos 
estavam ligados diretamente as li
nhas de alimenta~ao, positiva e ne
gativa. .. ). Naquele sistema, o po
tenci6metro exercia dupla fun~ao: 
uma de ajuste do "limiar" de dispa
ro do MONO EST A VEL e, simul
taneamente, outra, de condiciona
dor do n(vel do sinal de Entrada 
(que era "roubado" do alto-falante 
do sistema de audio, via capacitor 
de In em fun~ao isoladora). Expli
cando ao Alvaro: essa dupla fungao 
e que causa o fendmeno dos LEDs 
manterem-se "ligados" quando o 
potenci6metro atinge a metade do 
seu ajuste! Nao se trata de um .. de
feito" da LURIT... Ela 6 assitn 
mesmo! A faixa "ativa" de atua,;;io 
do potenciom.etro 6, naquele circui
to, mais simples e super-enxugado, 
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restrita, ficando grande parte do gi
ro do knob (junto ao .. come~o" e 
junto ao "fim" da sua excursao ... ) 
sem valor pnitico... Em outras pa
lavras: na LURIT nunca o poten
ci6metro pode ser ajustado pr6ximo 
aos seus extremos de giro, devendo 
ser "aproveitada" apenas uma pe
quena regiao angular pr6xima ao 
centro do arco de 270° pelo qual o 
eixo gira ... 

Eliminando tal "insuficien
cia", no presente circuito incorpo
ramos um duplo controle: o primei
ro deles, determinador do "limiar" 
de disparo do 555, e exercido pelo 
trim-pot de IOOK, "ensanduicha
do" entre dois resistores de 68K 
(respectivamente ao positivo e ao 
negativo da alimenta<;ao ... ). 0 sina1 
de audio, por sua vez, e apresenta
do ao pino 2 via capacitor de 1 n, 
recolhido no cursor de um segundo 
controle: um potenciometro de 4K7 
que recebe, em seus extremos,. os 
nfveis de Tensao manifestados nos 
pr6prios tenninais de um alto-falan
te do sistema de audio acoplado. 

Assim, conforme explicare
mos com detalhes mais adiante, o 
ajuste do trim-pot de pre-polari
za<;iio, devera ser feito uma unica 
vez, condicionando a sensibilidade 
e o ponto de funcionamento do 
conjunto ... Ja o potenciometro po
dera, dependendo da Potencia do 
audio acoplado (mais dire~ente 
do real nfvel de Tensiio presente 
nos terminais do alto-falante ... ), ser 
ajustado em ampla faixa, sem que 
isso interfrra com a sensibilidade 
basica do sistema! Tudo continua 
simples, direto e ... barato. Inclusive 
quern ja montou a LURIT podera 
"transforrrui-Ia" no VERSA TIL 
M6DULO, sem grandes compli
cru;oes! 

••••• 
COMPONENTES E MONTAGEM 

Tanto o 555 quanto o TIP31 
silo componentes que podem ser 
chamados de .. universais" (atual
mente da para encontrar ate em bo
tecos ... ) nao devendo apresentar 
problemas de aquisic;ao ... A prop6-
sito (recado aos iniciantes ... ), niio 
se incomodem muito com algumas 
"letras" antes ou depois do c6digo 

blisico (555) do Integrado, nem 
com algumas "letras" antes ou de
lpois do c6digo basico do transfstor 
(TIP31). Tratam-se OU de codifi
ca<;iies "de fabricante" ou de clas
sificac;oes de "melhorias" no com
ponente, que absolutamente nao in
terferirao no funcionamento do cir
cuito ... 

Resistores, capacitores, trim
pot e potenci6metro tambem sao 
todos comuns, em valores e especi
fica<;oes faceis de encontrar. 

Quanto a montagem em sf, e 
certo que uma plaquinha de Circui
to lmpresso, bem "caprichadinha", 
mostrara um resultado elegante, 
funcional e ... compacto. No entan
to, com a presenc;a unica de um In
tegrado de 8 pinos, ate uma plaqui
nha padronizada, adquirida ja pron
ta (nonnalmente permitem a in
sen;ao de Integrados OIL e 8, 14 
ou 16 pinos ... ) servira, as custas de 
algum "jumpeamento" feito com 
cuidado e atern;ao ... 

Respeitados os limites de 
Corrente e Potencia mecnionados 
ao longo da presente materia, nao 
M necessidade de se dotar o TIP31 
de um dissipador de calor ... No en
tanto, os mais "seguros" podem, 
perfeitamente, acoplar um radiador 
pequeno ( 4 aletas) ao dito transfs
tor, como margem extra contra 
eventuais sobreaquecimentos (que 
muito dificilmente ocorreriio, em 
intensidade suficiente para danifi-

r-1\_ OOANTAS LAMPs 
~ U.M SEQUEIRA 

(TOT IAI 

© 

car o componente ... ). 
Se o circuito for utilizado 

num carro, a alimenta<;iio fica bas
tante simplificada: basta "puxar" 
12V de qualquer ponto acessfvel do 
circuito eletrico do auto... Ja se a 
id~ia for utilizar o VERSATIL 
M6DULO em casa, a alimentac;ao 
devera ser fomecida por fonte, ca
paz de liberar 12 VCC sob Corren
te compatfvel com a carga (como 
margem de seguran<;a, recomenda
mos levantar a Corrente necessaria 
a carga, multiplicando-a por "1,5", 
determinando assim a real capaci
dade necessaria da fonte ... 

••••• 
A ENTRADA- OS AJUSTES 

-ASArDA ... 

A entrada de sinal para o 
VERSA TIL M6DUW e simples: 
basta ''puxar' • dois fios dos tenni
nais de wn dos alto-falantes ja 
normalmente acoplados ao sistema 
de som (ver regiao tracejada a es
querda do esquema, na fig. 1). Um 
simples ajuste deve ser previamente 
feito, da seguinte maneira: 

- Aplique a alimentai;iio ao circuito 
(12 VCC) 

- A safda devera estar ja ligada a 
carga '"luminosa" (LEDs OU lam
padas, conforme detalhamento a 
seguir ... ). 

- Sem sinal na entrada ( colocar 

,.---...- -- -,. -- -- -
i..
$Z ... 

*"" ,-1\ s... ,I 
~ ... * .... +- ----

r'\. ATE 50LEOS 
l..v' (CONDICIONAR RX) 

ATE 40 
COLUNAS 
OE 6 LEDS 
CADA! 

--------♦----

Fig.2 
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provisoriamente os pontos "E" e 
"T" em curto .•• ) , o knob do 
trim-pot de l OOK deve inicial
mente ser totalmente _girado para 
o extremo que ocasionar o acen
dimento finne e forte dos LEDs 
ou larnpadas acoplados. 

- Em seguida, o trim-pot deve ser -
lentamente - girado em sentido 
contrario, parando o ajuste exa
tamente no ponto em que os 
LEDs ou lampadas apaguem 
completamente ... 

- Pronto. 0 ajuste de sensibilidade 
basica ja estara estabelecido, nao 
havendo mais necessidade de se 
"mexer" no trim-JX)t. 

- Dal pra frente, toda a atua<;ao de 
ajuste passa a ser efetuada pelo 
potencidmetro ( obviamente com 
knob extemamente acess(vel), 
atraves do qual pode ser condi
cionada a sensibilidade "geral" 
frente aos n(veis de sinal com os 
quais o MODULO lidara, na pra
tica. Com um ajuste conveniente, 
desde um mero radinho (desses de 
2 pilhas ... ) ate um "taludo" am
plificador de 1 OOW de saida, po
derii.o excitar corretamente o 
MODULO, nao havendo "chan
ce" de danos ao circuito por um 
eventual ajuste exagerado ... ! 

Quanta a Safda (carga), as 
op<;oes sao varias, con:fi:rmando a 
grande versatilidade inerente ao 
MODULO... A fig. 2 da algumas 
das possibilidades, em tres configu
ra¢es basicas: 

- 2-A - 0 MODULO pode, perfei
tamente, excitar pequenas larnpa
das (todas para 12V), respeitando 
o seguinte: todas as lampadinhas 
devem ser ligadas em paralelo ( e 
acoplados aos pontos "S +" e 
"S-" e a soma das Cornmtes in
dividuais das lampadas nao pode 
ultrapassar lA. Exemplo: se as 
lampadinhas forem para 12V x 
40mA (para.metro bastante co
mum ... ), ate 25 unidades poderii.o 
ser ligadas em paralelo a sa(da do 
MODULO! Notem que nada im
pede que menos lampadas sejam 
utilizadas (15,10,5, etc ... ) ja que, 
em tais casos, a Corrente deman
dada sera - obviamente - menor 
do que o limite proposto. 

- 2-B - Possibilidade que amplia 
grandemente a quantidade de 
LEDs aplicados a Safda do M6-
DULO ! Devem ser estabelecidas 
"colunas" de 6 LEDs cada, liga
das aos pontos .. S+" e .. S-" exa
tamente na posi1_;ao indicada (ja 
que LEDs, ao contrario da lampa
das, sao componentes polariza
dos. .. ). Desde apenas uma. ate 
nada menos que quarenta colunas 
de LEDs, poderii.o ser facilmente 
energizadas pelo circuito ! Isso 
quer dizer que qualquer mdltiplo 
de 6 (ate 240 unidades), sejam 12, 
sejam 60, sejam 120 LEDs po
demo fonnar um verdadeiro pai
nel luminoso ntmico, de fantasti
co efeito (a distribui<;ao e o arran
jo visual dos LEDs flea por conta 
do talento e criatividade de cada 
um ... ). Observem que nenhum re
sistor sera necessario ( desde que 
cada coluna apresente rigorosa
mente 6 LEDs ... ). 

- 2-C - No arranjo mostrado em 
2-B, se um LED de qualquer das 
colunas, "queimar", toda a dita 
coluna ficara inoperante... Essa 
possibilidade pode ser contomada 
com o arranjo em "simples para
lelo", mostrado em 2-C: podem 
entao ser "paralelados", uin a um, 
ate 50 LEDs (no caso, sem a pre
sen<;a limitadora de RX). Se um 
ndmero menor do que 50 (de 1 a 
49) LEDs for desejado, o valor de 
RX devera ser condicionado de 
acordo com as f6rmulas: 

IR~ I~ I 
Onde "R" e o valor ohmico do re
sistor RX e "I" deve ser obtido 
atraves do seguinte calculo: 

I I= 0,02 xN I 
Onde "I" e a Corrente, em ampe
res, e "N" e o numero de LEDs a 
serem "paralelados" ... 

A "wattagem" do tal Resistor 
"RX" e obtida pelo seguinte calcu
lo (ja obtendo a dissipai;ao "co
mercial" mais pr6xima para o com~ 
ponente): 

I W=20xI I 

Onde "I" 6 a Corrente jli obtida 
nos clilcu]os anteriores ... 

Vamos a um exemplo ... ? Se 
· for pretendido o acopfamento de 25 
LEDs, na configura~ao 2-C, o va
lor de "R" sera: 

R 
10 
0,5 

R - 20 ohms (22R ~ o valor co
mercial mais pr6ximo ... ). 

Pra quern ainda nao notou, o valor 
"0,5" foi obtido da fdrmula: 

I 0,02 x 25 

I= 0,5 

A "wattagem" (dissipa~ao comer
cial) do resistor, e obtida assim: 

w = 2ox o,5 I 
W 10 (portanto, um resistor de 

22Rx 10W). 

L C V 
INSTRUMENTOS 

REATIVADOR DE CINESC6PIO, TESTE DE 
FLAY BACK, GERADOR DE R.F., FONTE 

DE ALIMENTA~AO, OSCILOSC6PIO, 
FREQUENCIMETRO, MULTITESTE, 

GERADOR DE BARRAS 

Desc:ri,;lo lkiid. PJe90 
• MULTITESTE ANAL6GICO 20M OHMS..... 65.000, 
• TE STE DE FLAY BACK YOKE PORTATIL.. 25.000, 

REATIVADOA DE TUBOS LCR 600......... 420,000, 
• GERAOOR BARRAS COLORIOO LPG 700. 550,000, 

MULTIMETRO DIGITAL 200M OHMS........ 95,000, 
• SUPER MULTIMETRO, CAPACIMETAO, 

FREOUENCIMETAO ATE 20M HERTZ...... 250.000, 

FAyA SEU PEDIDO OU 
PEyA OUALOUEA INFOR
MAyAO OU CATALOGO 

LIGANDQ JA PARA 
(011) 223-6707 

EM 

RUA SANTA EFIG~NIA, 295 29 ANOAA • SAI..A 205 
FONE: 223.6707 • CEP 01207 • SAO PAULO SP 
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VAUOSO (E PRECISO) DISPOSITIVO DE CONTROLE E AVISO PARA 
USO INDUSTRIAL (MAS COM AMPLAS APLICAc;OES TAMBEM EM 
OUTRAS AREAS ... ), QUE INDICA - ATRAVES DE UM ALARME SONO· 
RO AUDfVEL A BOA DISTANCIA, MESMO EM AMBIENTES COM ALTO 
NfVEL DE RUiDO • UM "DESVIO" DE TEMPERATURA, PARA "MAIS" 
OU PARA "MENO$" (COM RESOLUc;AO EM TORNO DE 19 C) PRE
AJUSTADA PARA UM FLUIDO, MATERIAL, AMBIENTE, MAQUINARIO, 
ETC. SIMPLES, BARATO, PRECISO E ERCIENTE (TUDO O QUE PRE
CISA SER UM AUTENTICO M6DULO OE USO INDUSTRIAL ... ). 

OCIRCUITO 

Simplicidade e o "mapa da 
mina", em tudo o que diz respeito 
as aplica~oes praticas da Eletroni
ca ••• Mas em utiliza~s nitidamen
te dirigidas para a mea industrial, 
esse requisito toma-se ainda mus 
:impommte! Um m6dulo industrial 
tan que ser simples para ser con
fiavel, de facil manute~ao, insta
la~o e ajuste ... Alem disso, como 
numa industria eventualmente de-
7.eDaS de m6dulos eletronicos iden
ticos devem ser utilizados, o cu.slo 
unitario tambem constitui fator 
muito importante... Seguramente 
todos esses requisitos sao preen
chidos pelo ALARME DE DES
VIO DE TEMPERATURA, ora 
proposto! 

O circuito (cujo esquema e 
visto na fig. 1) nao poderia ser 
ma.is simples: um unico Integrado 
(LM358, CA1458, etc.), contendo 
dois Amplificadores Operacionais 

de alto desempenho e faixa ampla, 
e utilizado como duplo comparador 
de Tensao "cruzado", um deles de
tetando um limiar "alto" e o outro 
indicando um limiar "baixo" de 
Tensao, sendo que cada ponto de 
referencia ( alto e baixo) pode ser 
individualmente . situado com pre
cisao, via trim-pot (toK cada). · O 
potencial a ser analisado e monito
rado e obtido no divisor formado 
pelo resistor fixo de lOK e pelo 
terrnfstor (NTC) tambem de 10K, 
·este usado como sensor para a 
Temperatura que se deseja monito-
rar ••. 

Aqui, observem que embora 
tenhamos indicado um NTC de 
lOK, se outro valor nominal estiver 
disponfvel, tambem podera ser usa
do, sem problemas (de lK "para 
cima", tudo bem ... ), desde gue o 
valor do resistor fixo que o acom
panha no divisor de Tensao seja 
proporcionalmente alterado... Este, 
idealmente, devera ter o mesmo va-

Ior nominal apresentado pelo 
terrnfstor na temperatum. c.dtica que 
se deseja "fiscalizar" ... Essa pro
porcionalidade facilitam e tomard 
mais confortavel os ajustes dos dois 
trim-pots determinadores dos limia
res "aJto" e "baixo" ... 

Com o arranjo proposto, se a 
Temperatura "sentida" pelo NTC 
avan~ar pma cima do ponto pre
viamente ajustado no 1:1:im-pot "aJ
to", a Safda (pino 1) do primeiro 
comparador sera imediatamente le
vada a "zero" (nonnalmente esta 
"alta", sob pot.encial pr6ximo ao 
da aJimenta~ao geral ... ). Na outra . 
ponta do sensoreamento, se a Tem
peratura monitorada cair abaixo do 
ponto pre-ajustado no trim-pot 
"baixo", sera a vez da Safda do 
segundo comparador (pino 7) "cair 
a zero" (esta tambem, em situa~ao 
"nonnal", esta mostrando potencial 
equivalente ao da alimenta,Ao posi
tiva. .. ). 

Os dois diodos 1N4148 aoo
plados as ditas Safdas (pinos 1 e 7 
do Integrado) exercem uma n{dda e 
simples fu~ao "OU", de modo 
que, seja estando o pino 1 "baixo", 
sendo essa a condic;ao mostrada pe
lo pino 7, em qualquer dos casos 
havera energia suficiente para o 
acionamento do buzzer piezo ("So
nalanne" S-3/30V-1C ou equiva
lente ... ), que entao soara o aJanne, 
forte, nftido, e perceptfvel a muitos 
metros de distincia ( devido ao tim
bre industrialmente estudado para 
ser .. penetrante" ... ). 

OI?servem que a ampla gama 
de Tensoes de alimentaeyao "acei
tas" pelo lntegrado (e tambem pelo 
pr6prio buzzer piezo ... ) pennite a 
energizai;,io do circuito por fontes 
capazes de fomecer de 6 a 12 volts, 
sem problemas! 0 consumo de Cor
rente 6 muito baixo (pouco mais de 
uma dezena de miliam¢res, "dam.o 
e sobnuilo" para um mddulo ... !), 
pennitindo assim grande et:onomia, 
ji gue uma s6 fonte podera energi
zar dezenu de m6dulos i~nticos 
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(uma fonte para 12V x 500mA ad
ministrara a alimentft9ao de 20 m6-
dulos, ou afe mais •.. ). 

0 arranjo em duplo compara
dor .. cruzado" e auto-estabilizado, 
em termos de precisao dos pontos 
ajustados ... Assim, eventuais ondu
l~oes ou vari~s na propria 
Tensao de alimentai;iio niio cau
sarao erro perceptfvel na indic~iio 
ou nos para.metros de Temperatura 
pre-ajustados... Enfim: todas as ca
racter!sticas do modulo siio alta
mente favoraveis para aplicac;oes 
industriais que exijam confiabilida
de •.. 

Outros detalhes, principal
mente sobre a acomodai;ao e insta
lac;ao, hem como os ajustes, seriio 
dados mais adiante. 

••••• 
COMPONENTES E MONTAGEM 

Um modulo industrial que 
mere~a ta1 classifica"'8o deve per
mitir fikil e rlipida substitui~ao de 
componentes, numa eventual manu
ten~o ... E o caso n!tido do circuito 
do ALARME DE DESVIO, que 
usa, no seu "c~o", um Integra
do de flicil aquisi<;ao, LM358, e 
que admite inclusive algumas equi
val~ncias (como o CA1458 e ou
tros ... ). Trata-se de um inte&J'!ldi
nho de 8 pinos, contendo dois Am
plificadores Operacionais (Compa
radores simples ... ) de alto ganho, 
ampla faixa de alimenta~ao, ampla 
excursao da Tensao de Safda, etc., 
cuja pinagem t vista em primeiro 
item, na fig. 2 (visto por cima ... ). 

Quanto ao NTC, diversos 
modelos podem ser utilizados, des
de que seu valor nominal, a Tempe
ra.tum crftica monitorada, seja igual 
ou superior a IK (podem ser usa
dos NTCs de 5K, 10K, 20K, 50K, 
lOOK, etc.) e desde que o valor do 
resistor "companheiro" do divisor 
de Tensao (ver a marca com as
ter!sco, na fig. 1), seja proporcio
nahnente alterado ... 

Os diodos sao comuns, e po
dem ser substiru{dos por diversos 
equivalentes. 0 buzzer piezo, des
de que capaz de trabalhar sob Ten
soes que vio de 6 a 12V (a grande 
maioria deles o 6 ... ) tambem pode 
ser substitu{do por vmios equiva-

8 7 IS 5 

B 
I 2 3 4 

PINAG£M 

lentes ... ). 

"ORELHA"P/ 
FIXA<;AO A 
BOROAOO 
RECIPIENTE 

Os trim-pots, pela sua im
portancia no assunto "precisao", 
embora possam ser de tipos co
muns, preferencialmente deveriio 
ser do tipo M.V. (multi-volta) ... 
Aproveitamos para lembrar que a 
estrutura simetrica e "cruzada" do 
circuito permite que outros valores 
de trim-pots sejam utilizados, com 
o unico requisito de arnbos serem 
id8nticos ( dois de 22K, dois de 
47K, etc.). S6 tem uma "coisinha": 
se os trim-pots tiverem valores no
minais muito diferentes dos atribui
dos ao resistor fixo e NTC do divi
sor de Tensiio/ sensor, o ajuste fi
cara um tanto "desconfortlivel" ... 

0 substrato 6bvio para a mon
tagem (um requisito 16gico em apli
ca~ industriais ... ) e uma placa 
especffica de Circuito Impresso, 
cujo lay out ( devido ao numero e 
tamanho bastante reduzidos dos 
componentes ... ) sera de facflima 
criac;iio. Recomenda-se o uso de fi
bra de vidro (e nao o fenolite co
mum ... ), ja que o ambiente indus
trial e abundante em fatores agres
sivos, como temperatura e umidade, 
que poderiam nao s6 afetar a pr6-
pria durabilidade da montagem, 
quanto a sua precisao de indi
cai;oes ... 

A ELABORACAO E UTILIZA<;AO DO 
M6DULO/SENSOR - 0 AJUSTE 

Duas "coisas" devem ficar 
clams: o sensor de Temperatura 
(termistor NI'C) pode (em muitos 
casos, deve ... ) ser remotamente ins
talado, com relai;ao a placa "mae" 
do circuito. Tamb6m o dispositivo 
sonoro (buzzer) pode ser remota
mente posicionado ou instalado 
(com relac;ao ao circuito em sf). A 
propria fonte de alimenta"'80, op
cionalmente pode ser incorporada 

~ 

CAllc'A 
PEQUENA 

TUBO OE ALUMiNIO 
OU VIDRO 

•---TERMO·RESISTENTE 

'A 
ALIMENT 
6·9·12v 
50111A 

Fig.2 

ao m6dulo, ou ficar destacada deste 
(principalmente no caso de . uma 
unica fonte alimentar vmios m6du
los ... ). 

A fig. 2, em seu segundo 
item, di1 uma pratica sguestao para 
a acomodac;ao final do m6dulo, fi
cando o circuito ( com o bmzer) 
numa pequena caixa de pli1stico 
(ABC, baquelite, nylon, etc ... ) da 
qual se projetara um longo tubo de 
aluminio ou vidro termo-resistente, 
na extremidade do dito situando-se 
o NTC. Este devera estar hem pro
tegido contra umidade e outras 
agressoes qufmicas e ffsicas, por 
uma camada de epoxy, silicone, 
etc. 

Com a disposi<;ao mostrada, 
se tudo for muito hem vedado, a 
caixa podera ser fixada (via "ore
lha" incorporada - ver figura ... ) A 
borda de um recipiente, ficando o 
sensor, 111 na extremidade do tubo, 
mergulhado no flu{do cuja tempera
tura se deseja monitorar ... A ali
mentai;ao e obtida remotamente, via 

. par de cabos polarizados, no con
veniente comprimento. 

Observem que a sugestao 
mostrada e apenas uma das dezenas 
de possibilidades finais de acomo
dai;ao e Jay out, que devem ser cui
dadosamente estudadas, caso-a-ca
so, dependendo rrm.ito do go! se 
deseja monitorar (Hquidos, s6lidos, 
superffcies, ambientes, etc ... ). 

0 ajuste, obviamente e deli
cado e exigira paciencia (porem, 
uma vez feito, nunca mais precisara 
ser repetido, a menos que a "jane
la" de Temperatura cr!tica seja mo
dificada no requisito ou aplicai;ao 
industrial .•. ). Sera necessiiria a aju
da de um Tenndmetro de boa pre
cisao. Inicialmente, leva-se o am
biente, flu{do, s6lido, etc, a ser 
monitorado, exatamente a Tempera
tum cr!tica e, aplicando-se o sensor 
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do m6dul6 por alguns nrinutos, 
ajusta-se ambos os trim-pots de 
modo que o alarme nio soe. 

De seguida (sempre monito
rando a Temperatura, em tennos 
"numericos", atraves do Tennome
tro auxiliar de precislio ... ), eleva-se 
a Temperatura ate o ponto maximo 
da "janela" crftica e, cuidadosa
mente, ajusta-se o trim-pot "alto", 
parando tal calibra<;;lio exatamente 
no ponto em que o alanne sonoro 
dispara ... Finalizando, abaixa-se a 
Temperatura ate o miliar inferior da 
"janela" crftica, ajustando-se cui
dadosamente o trim-pot baixo, e fi
xando-se tal ajuste precisamente no 
ponto em que o bUZ7.er "grita" ... 

Pronto! Para aquela "janela" 
de Temperatura, o dispositivo es
tara corretamente calibrado ( e as
sim permanecera, indefinidamente, 
a menos que sejam "mexidos" os 
trim-pots). Tanto a precislio, quanto 
a resolu<;;ao e a estabilidade serlio 
tao boas, que "janelas" de ate 1 °C 
podem ser estabelecidas (com um 
ajuste cuidadoso ... ). Num exemplo, 
deternrinado f1u{do deve pennane
cer a 36°C, nao podendo sua Tem
peratura jamais descer a 359C ou 
elevar-se a 370.c... 0 ALARME 
DE DESVIO podera, perfeitamen
te, ser calibrado para tal "janela", 
estreita, e indicara com precisao se 
ela for ultrapassada, para cima ou 
para baixo! 

Embora com os NTCs i:nais 
comuns a faixa ideal de sensibili
dade .e atu~lio do dispositivo si
tue-se entre 10 e 50 graus, limites 
mais amplos podem ser obtidos 
com termlstores especiais e/ou com 
blindagens termicas cuidadosamen
te estudadas... Se uma relativa 
inercia na indicai;;ao for toleravel 
ou aceitavel, nada impede que o 
m6dulo seja usado na monitora<;;ao 
de altas temperatura, desde que a 
integridade ffsica do sensor seja 
preservada, situando-se relativa
mente longe do material a ser moni
torado, eventualmente "focalizan
do" a temperatura atraves de "len
tes termicas" e outros dispositivos 
mais elaborados ... 

Os tecnicos industriais nlio 
encontrarao dificuldades em pro
mover "mil" adapta<;;l>es simples e 
validas a ideia basica, temos certe-
za ... 

PISCANDO UMA "PORRADA" DE LEDS 
SEM CIRCllTOI 

~•LEOS UMCL$151P 
' I ! 

@;----t--lM------IM---ait---+-IIH---+ 

© +----ll------l------1111---i9t--lN--+ 

+ 1:zv@ 
250111A 

- 0 Leitor/Hobbysta Felipe Nasci
mento Martins, de Vit6ria - ES, 
pertence a categoria do autentico 
experimentador! Inspirado em cir
cuitos e arranjos ja mostrados 
aqui mesmo em APE e depois de 
algumas experiencias, chegou ao 
arranjo que ora mostramos, no 
qual nada menos que 19 LEDs 
piscam, em varios e interessantes 
padroes, e sem o amdlio de qual
quer outro componente (nem 
mesmo simples resistores preci
sam ser acrescentados ... !). 

- Todo o "segredo" est.a na exata 
quantidade de LEDs em cada m
mo do arranjo, e na preseni;;a dos 
LEDs "pisca" (MCL5151P) em 
dois dos tres ramos em que se di
vide o conjunto •.. Gra<;;as ao "se
riamento" com os MCL5151P, as 
fileiras "A" e "B" oscilam a 
raziio aproximada de 3 Hz, porem 
como e muito diflcil encontrar-se 
LEDs "pisca" sincionizados, o 
efeito torna-se bastante interes
sante e "aleat6rio" (nao ha um 
for<;;oso "casamento" entre os 
rftmos de "piscagem" das fiJeiras 
"A" e "B" ... ). 

- A terceira fileira ("C") nao 
contem LED "pisca", sendo for
mada apenas por LEDs comuns, 
entretanto tern sua lunrinosidade 
tambem dependente do "estado" 
das duas outras fileiras: devido a 
"puxada" de Corrente promovida 
pela oscila~ao dos MCL5151P, 
pode on nao "sobrar'' energia ao 
acendimento da fileira "C", cujo 
rftmo de funcionamento, entao, 
fica intrinsecamente sincronizado 
com o da fileira "A" e/ou "B" ... ! 

0 efeito · final, das tres fileiras, 6 
bastante complexo, visualmente, 
mesmo na absoluta aus8ncia de 
outros componentes, .. ativos" 
(salvo aqueles que estao bem "es
condidinhos" dentro dos LEDs 
"pisca" ... ). E o custo flea "la em 
baixo", gra<;;as a essa extrema 
simplifica~lio ... 

- Um ponto importante: as quanti
dades (e tipos ... ) dos LEDs em 
cada fileira tern estreita e obri
gat6ria vincul.lliao com a propria 
Tensao geral de alimentac;ao 
(12V), que nio pode ser alremda! 
Segundo o Felipe, uma pequena 
fonte, com safda de 12V x 250mA 
energizou tranquilamente o con
junto, entretanto ele presume que 
mesmo uma fonte com capacidade 
de apenas 1 OOmA continuara 
"dando conta do recado" ... 

- Para finalizar, notem que embora 
eletricamente as tres fileiras sejam 
uma distribui<;;§.o obrigat6ria, nada 
impede que no display (arranjo ou 
disposi<;;ao visual ... ) os 19 LEDs 
sejam arranjados em qualquer ou
tra posi<;;§.o, fonnando letras, figu
ras, sunbolos, etc. A imagin~ao e 
a criatividade de cada um sao os 
limites! Experimentem a ideia 
(boa) do Felipe e nlio se acanhem 
de mandar tambem as suas ... ! 

••••• 
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SLEDS IDENTICOS rr--- . 

220R 270R 

8C548 BC548 
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a::::::::::::3-1 3K3Q Q4K7' 
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Fig.1 

UM VERDADEIRO "MEDIDOR DE FORCA FfSICA", CAPAZ DE AVA• 
LIAR, E INDICAR ATRAVES DE UM BARGRAPH DE LEDs, 0 "PODER 
DE APERTO" QUE UMA PESSOA PODE EXERCER, COM AS MAOS, 
SOBRE DOIS TARUGOS METALICOS! TEM "UM MONTE" DE POSSI
BILIDADES APLICATIVAS, DESDE EM SIMPLES JOGOS OU BRINCA· 
DEIRAS, ATE EM SESSOES DE FISIOTERAPIA OU EXERCiCIOS SE
RIOS ... ! FACIL DE CONSTRUIR EDE AJUSTAR, SIMPLES DE USAR 
E ... BARATO (S6 USO COMPONENTES DISCRETOS, DE BAIXO CUS• 
T~ , 

OCIRCUITO 

Na fig. l o Leitor/Hobbysta 
tern o diagrama esquematico do cir
cuito do "BRA<;O DE FERRO", 
em toda a sua sirnplicidade ... Ape
sar de se ter conseguido excelent:e 
sensibilidade e estabilidade geral 
no arranjo, o circuito nao u.sa lnte
grados, Amplificadores Operacio
nais ou Digitais dedicados, com o 
que o custo geral da montagem 
permanece em nfvel bastante mode
mdo: sete transfstores comuns, cin
co LEDs, dois diodos e pouco mais 
de uma duzia de baratos resistores, 
~ tudo o que o montador predsa 
pard reaiizar o circuito. 

Inicialmente temos um sensf
vel e super-estavel amplificador de 
Corrente, estruturado sobre um 
BC558 e um BC549C, sendo que o 
segundo atua como amplificador 
propriamente, enquanto que o pri-

meiro faz part:e de um estabilizador 
ativo de polariz~o (para o segun
do ..• ), recolhendo sua polarizai;:ao 
de base na jum;ao do "totem" for
mado pelos dois diodos IN4148 e 
resistor de 4K7 ... Um definido "e
feito zener" nesse setor, mantem a 
Corrente de coletor do BC558 ab
solutamente coostante (pre-dimen
sionada,, para fins de ajuste, pelo 
trim-pot de 47K em s6rie com o re
sistor fixo de l K ... ). Como tal Cor
rente, rigorosamente estabilizada e 
constante, refere-se a principal po
lariz~ao de base do BC549C, po
demos estabeleeer um nivel ou pa
tamar preciso na curva de amplifi
ca<;ao deste ultimo transistor, fator 
.impommt.e para garantir a confiabi
lidade das indicai;:oes feitas pelo 
"BRA<;O DE FERRO", mcsmo ao 
longo do natural desgaste das pi
lhas que alimentam o circuito ... 

0 "outro ramo" da polari-

za~o do transistor amplificador 
principal, BC549C, 6 constitufdo 
pelo resistor de 1 K a base do dito 
cujo e tamb6m pela Resistencia 
apresentada pelo cotpo do utiliza
dor, ao premir com as maos as duas 
manoplas metalicas de "Entrada" 
do sistema .•. Com tal arranjo, quan
to mais fo~ o utilizador exerce 
sobre as manoplas, menor o valor 
ohmico imposto a esse setor da re
de polarizada e menos polariza~ao 
de base o BC549C recebera, mani
festando-se proporcionalmente na 
fonna de diferentes Tensoes pre
sentes no seu emissor, sobre o re
sistor de 3K3 ... Em outras palavras: 
quanto mais for<;a nas manoplas, 
menos Tensao no emissor do 
BC549C, numa curva bastante li
nearizada e proporcional, al6m de 
estavel. 

Essa Tensao (variavel em 
fun¢<> da for<;a ffsica aplicada as 
manoplas) 6 entao encaminhada pa
ra o "gatilhamento" de uma bateria 
de chaves eletronicas transistoriza
das ( cinco estagios, cada um ba
seado num BC548 ... ), cujas polari
~~s individuais de entrada sao 
dimensionadas em "escada" (re'sis
tores de 1 OOR - 330R - 560R -
820R - lK). Com isso, temos o "li
gamento" de cada um dos einco 
transfstores condicionado a nftidos 
"degraus" da Tensiio excitadora, 
distribuidos de fonna escalonada e 
sequencial... Cada um dos transfs
tores/chave, por sua vez, energiza 
(no seu circuito de coletor) um 
LED, protegido por resistor limita
dor (de valor tambem proporcional 
a "posi<;ao" do "degrau", de modo 
a equalizar as huninosidades dos 
tais LEDs indicadores, quando ace
sos ... ). 

Em situ~oes "extremas", o 
comportamento do circuito, sera 
entao: com as manoplas metalicas 
"em curto", todos os cinco LEDs 
apagados; jli com as manoplas "a
bertas", separadas uma da outra, 
todos os LEDs acesos ... Atraves de 
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um simples ajuste no trim-pot de 
47K, toda uma extensa gama de 
Resistencias aplicada cntre as ma
noplas podera. ser proporcionalmen
te indicada pelo acendimento/apa
gamento dos pontos na "fila" de 
LEDs indicadores! 

Notem que o valor do trim
pot de ajuste (47K) foi dimensio
nado para fazer face i\s normais 
Resistenciaci de um corpo humano 
estando a pessoa segurando (com 
mais ou menos fo~ •.. ) ambas as 
manoplas, uma em cada miio •.. 
Nesse caso, a gama dhmica vai de 
algumas dezenas de milhares de 
ohms ate mais de um milhao de 
ohms... Entretanto, nada impede 
que - desejando-se atingir outras 
gamas de Resistencia (para even
tuais outras aplica~oes praticas do 
circuito basico •.. ), o valor do tal 
'trim-pot seja modificado, na busca 
de novos "pontos de equillbrio" 
para o sistema! Isso e perfeitamente 
possfvel e as experiencias devem 
ser feitas no sentido proporcional, 
ou seja: para gamas que compreen
dam menores valores ohmicos, 
trim-pot de menor valor, e para 
gamas com altos valores resistivos, 
trim-pot de maior valor ... 

••••• 
OS COMPONENTES 

-AMONTAGEM 

Para o Hobbysta "juramenta
do", basta uma rapida olhada ao 
esquema para notar que nao ha "fi
gurinhas diffceis", nem componen
tes de alto custo... Todos os 
transfstores sao comuns, e podem 
inclusive ser substitufdos por equi
valentes diversos, apenas devendo 
o Leitor observar que um deles e de 
polaridade PNP (o BC558) e um 
dos seis NPN deve ser - segura
mente - unidade de alto ganho ( o 
BC549C). Os diodos 1N4148 po
dem ser substitufdos por 1N914, 
1N4001, etc. Quanto aos LEDs 
( sao 5 ... ) a unica recomenda~ao 
(para manter o equilfbrio do bar
graph ... ) e que todos sejam identi
cos, nao importando, contudo, a 
cor, fontla ou tamanho dos ditos 
eujos (a escolha e do Leitor •.. ). 

Todos os resistores foram es
colhid06 (em seus valores) para o 

desempenho basico esperado, nas 
fun~ de "BRA<;O DE FER
RO" ... Assim, com exc~ao do 
trim-pot, nao sao recomendadas 
experimenta~oes ou modifica~s 
substanciais nos seus valores... 0 
Hobbysta "f~ador", contudo, po
de - se quiser - realizar diversas 
experiencias interessantes, verifi
cando o que acontece com even
tuais altera~oes em alguns dos re
sistores ... 

0 ammjo, totalmente baseado 
em componentes discretos, pennite 
sua pra.tica implementa.9ao ate so
bre "ponte" de terminais ... No en
tanto, para uma perfeita compac
ta~ao da montagem, um Circuito 
Impresso de lay out especffico re
sultara. .ma.is "elegante ". .. Os m6-
dulos, mais ou menos simetricos e 
"repetitivos", facilitam bastante a 
propria cri~o do desenho de ilhas 
e pistas, nao muito complicado 
mesmo para quern vai tentar a sua 
primeim placa totalmente home 
tnade ... 

A alimenta.9ao e fomecida por 
4 pilhas pequenas (de 1,5V cada), 
acondicionadas no respectivo su
porte. 0 consumo de corrente e 
moderado, devendo a substitui~o 
das pilhas ser efetuada a largos in
tervalos (mesmo sob uso relativa
mente intenso do aparelho ... ). 

CAIXA - MANOPLAS -
UTILIZA~AO • AJUSTE 

Muitas sio as possibilidades 
"esteticas" para o lay out final da 
caixa do "BRA<,;O DE FERRO" ... 

MANOPLAS 
CANO OE FERRO 

10cm COMPR. 

Fig.2 

0 "jeitao" extemo do container 
tanto podera. flcar no estilo simples 
e direto (confonne sugerido na fig. 
2), quanto ser es~ado em fonnas 
futuristas e tao avan~adas quanto a 
imagina~ao criadora e a "maluqui
ce" do Leitor/Hobbysta o dese
jem... Em qualquer caso, contudo, 
recomendamos a diposi~o "em li
nha" (nao for~osamente reta. .. ) dos 
LEDs inclicadores, de modo a pro
mover um display fdcil de interpre
tar, guanlando uma nftida l6gica 
proporcional (que muito sera. auxi
liada por marca~s ou "tabelas" 
de valor inscritas junto a cada pon
to de indi~iio ... ). Aquelas "atri
bui~6es" ou classifica~oes que o 
Leitor ve, sugeridas no display dos 
LEDs da fig. 2, constituem 6bvia 
brincadeirinha ( que o Leitor pode -
certamente - modificar a vonta
de ... ). Por exemplo: quern se sentir 
"ofendido" com as expressao 
"BUNDA MOLE", para a classifi
ca~ao de "menor for~a", podera. 
substituf-la por r6tulos mais elegan
tes, como "NA.DEGAS DE GE
LATINA", essas coisas ... 

Ja foi dito que, com as mano
plas livres, sem fazer contato uma 
com a outra ( e com "ninguem" as 
segurando ... ), toda a linha de LEDs 
indicadores fica acesa... Fica. 
entao, claro que o objetivo do jo
gador ou participante, 6 apertar 
com a maxima fo~a possfvel as 
duas manoplas, uma em cada mao. 
perseguindo o "apagamento" total 
da linha de cinco LEDs! Quem -
por mais que "aperte". apenas con
seguir n "apagamento"do primeilu 
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LED do display. tera que ser 
(perdlo, Leitores, mas niio tem jei
to ... ) um bundiio ••. Por outrn lado, 
aquele que - premindo fortemente 
as manoplas, obtiver o "apagamen
to" de 1oda a linha de LEDs, segu
ramente ( em termos puramente ffsi
cos. .. ) estara mais para "Conan - o 
Bmbaro" do que para Caetano Ve
loso ... 

Af entra a questao (um tanto 
capciosa ... ) do ajusle. a distinto 
Leitor/Hobbysta tera que usar for
<;:osamente um "gabarito" para ca
librar o trim-pot do circuito. Uma 
<las possibilidades, de razoavel 
"honestidade", e segurar as mano
plas, exerce.r uma "boa" for<;:a (mas 
niio a "maxima" de que e capaz ... ), 
ajustando o tal trim-pot de modo 
que a linha de LEDs apague ate o 
indicador centtal ("MEDIO", na 
sugestao da fig. 2). 

mento de 10 cm., e com diametro 
de l" (2,5 cm.) para adultos, ou 
propordonalmente menor, para 
crian~as... A proposito: se o Lei
tor/Hobbysta pretender para o cir
cuito tambem oub:as utiliza<;:oes ou 
aplic~s, e possfvel - atraves de 
um simples chaveamento - incorpo
rar mais de um trim-pot. cada um 
deles pre-calibrado para uma gama 
especffica de medi<;:iio ou avalia<;:iio 
(niio e preciso explicar de novo que 
o circuito e - na verdade - um 
ohmfmetro ... ). Da mesma forma, os 
terminais de teste (m;moplas ou o 
que quer que seja ... ) podem ser li
gados atraves de conjuntos de ja
ques e plugues que "versatilizariio" 
bastante o dispositivo ! Usem a 
imagina<;:ao (Hobbysta tern "isso" 
de sobra ... ). 

••••• 
As manoplas, para conforto 

do usuario (e para que a detenni- ----~-:: .,..,..:::TN;;Cl~AR:;-;LiIGGUEm7 
nayao da "for~a" exercida possa 1 PARA JU,'-'" 

7 se.r feita com boa precisao ... ) po- (011) 223--203 
dem ser confeceionadas com peda-
<;:os de cano de ferro, em compri- -

i cc <··· •·. .···. . . ., 

,· .. _,,,- ,' . . ; .. , . :_ "". ~~ .. ~; __ -_. '." 

P"pare-se para um luturo melhor, 
11,tudando na mais experiente etradicional eseola 
portorrespondincia do Brasil. 

0 Monnor e a primeira esccla por ccrrespondencia do Brasil. ~. 
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CCNPRAMOS/VENDEMOS 
APARELHOS-EOUIPAMENTOS-MA
TERIAIS-PARTES PECAS E COM
PONENTES ELETRO-ELETRQNICOS 
EM GERAL: 

ADOUIRIMOS LOTES OE: INDUS• 
TRIAS OE PROOUTOS: 

• FORA DE LINHA 
- PRODUCAO DESCONTINUADA 
-MATERIAL RECICLJ\VEL 
-OBSOLETOS 

PECAS E COMPONENTES ELE
TRO-ELETRQNICOS - CAPACITO
RES - RESISTORES - SEMICONDU
TORES E DEMAIS COMPONENTES
FORA DE USO· DESCONTINUAOO. 

ELETRQNICA INDUSTRIAL - LINEAR 
- ANAL6GICOS - RADIO - TV • VI
DEO-AUDIO. 

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

NAO MANDE DINHEIRO AGORAI 
So pague ao retirar o curse na agencia do correio atrav!ls 

-""' do Aeembolso Postal. Ao valor da mensalidade sera 
Conh..cida por sua seriedade, capacidade e experiencia, desenvol- ii 
veu ao longo dos anos 1ecn1c.1s de ensino adequadas ao es!udante 1!J 
brasileiro e que se ccnsolidaram no metodo Aprenda Fazendo. 
Teoria e prat,c.1 proporcionam ao aluno um aprendlzado s6Iido, 
tornando·O c.1paz de enlrentar os desaflos que se apresentam ao 
proflssional dessa area. Nosso ot1rso de Eletronrca, Radio, Audio e 
Televisiio e apresentado em li¢es simples e basianie iluslradas, 
permnindo ao aluno aprender progressivamente iodos os concertos 
lonnulados no curso, Complementando a pa rte teorica, vcci pod era 
rea!i.:ar interGssa1tes montagens praticas com esquemas bem cia

PEyA Ji>. SEU CURSO: 
EJ'\V~ cupom ao lado preenchido 

para: INSTITUTO MONITOR 
Caixa Postal 2722 • CEP 01060 

Sao Paulo • SP 

... acrescida a tarila postal. •r.~-------------· Sr. Diretor: I 
I□ Desejo receber gratuitamente e sem nenhum compromisso, 

ros e pormenorizados que resuttam na monlagem do RADIOGRAM· 
MESTRE, como mostra a Iota. 

A Eletronica e o tuturo. Prepare-sel 

COMPARE: 0 melhor ensinamento, os materials mais adequa
dos e mensalidades ao seu alcanCli/, Envie seu cupom ou escreva 
hoje mesr.10. Se preferirvsnha nos visrlar: Rua dos TimbirM, 263 das fl!,~," 
8 as 18 hs Aos sabados, das Bas 12 hs, Telefone (011) 220-7422. 

Ou li!Jue para 

(011) 220-7422 

inlorma,;:6es sobre o curso Eletronica Sem Segredos. I 
REEMBOLSO POSTAL 
D Prefiro que o curso Eletronica Sem Segredos seja enviado I 
imediatamente pelo sistema de Reembolso Postal. Farei o I 
pagamento da 1• remessa de liy6es apenas ao recebe-lo na 

~l~ncia do correio, I 
&.. '1\lfU Plano 1: Com Kit ·12x Cr$ 30.500,00 ~ 
lt/ IO Plano 2 : Sem Kit • 12 x Cr$ 17.970,00 ~ I 

·~ INoME ---~------• 
INSTITUTO MONITOR •:~~-Ro ___________ N• __ , 

Rua dos Tiil:biras, 263 -~EP --C-1D_A_D_E __ ~--------~----------~----~---_-E_S_T_ .. -, 

CEP01208-SaoPaulo•SP .... -~-----------· 
Mensaridades atualizadas pela inllayao. 
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• CALCULOS PRATICOS DE ASTAVEIS E 

,---------1 ., 1--------, 

MONOFSfAVEIS COM GATES C.MOS 

A "MATEMATICA" (SIMPLIFICADA) DA "COISA"I COMO CALCULAR 
COM FACILIDADE AS FRE~ DE ASTAVES E OS PEfiooos 
DE IIONOESTAVEIS ESTRUTURADOS COM GA1ES DE INTEGRA
DOS DA "FAMfUA" DIGrTAL C.MOSI INFORMACOES SUPER-IMPOR• 
TANTES PARA O ARQUIVO TECNICO DE TODO E QUALQUER 
HOBBYSTA/EXPERIMENTADOR/PROJETISTA .. .I 

Os Integrados Digitais 
de Circuitos hnpressos, barateando 
e "enxugando" os projetos e mon
tagens... Almi disso, as elevadfs
simas imped!ncias intrlnsecas per
mitem a util~lo de capacitores 
extetnos de baixo valor ( conse
quentemente de tamanho e ~o 
tambem menores ... ), mesmo para a 
obtenc;Ao de Frequencias e Perfodos 
respectivamente beius e loop ... ! 

Vejamos, entio, nas proximas 
figures, alguns detalhes import.antes 
quanto ls estruturas, funcionamen
tos e f6rmulas das tais aplica¢es. 

- FIG. 1-A - F.strutura b4sica do 
AST A VEL baseado em dois sun
pies inversores. 0 ammjo 6 do ti
po free l'IIDDing ou seja: uma vez 
energizado, oscilara indefinida
mente, na Frequencia detenninada 
por R-C, a~ que a alimen~io 
seja desligada •.. 

- FIG. 1-B - Estrutura do ASTA
VEL "gatilhado", com dois galie:I 
NAND ("nlo e" ou NE). Para 
que ocorra o funcionamento 6 ne
cessario que a Entrada de Disparo 
"E" receba ~ nlvel di~tal "al
to". Para desligar o ASTAVBL, a 
Entrada "E" deve receber n(vel 
digital "baixo". Em repouso ( cir
cuito alimentado, mas AST A VEL 
"nao autorizado") a Salda "S" 
mostran1 nlvel digital .. baixo". 
Com o AST A VBL .. autorizado". 

C.MOS sao muito apreciados pelos 
Hobbystas. devido i\ sua grande 
versatilidade e facilidade de apli
c~iio, nos projetos os mais diver
sos ( e em qualquer nlvel de oom
plexidade ). A larga faixa de 0 acei
~ao .. de Tens6es de alimentru;iio, 
que vai de 3 a 18V (na prdtica limi
tamos entre 5 e 15V), a impedancia 
de entrnda elevadfasima (milhares 
de megohms), as sa(das pratica.men
te "i\ prova de curtos" e capazes de 
manejar Conentes aceitiveis (ainda 
que niio possam ser considerados 
dispositivos "de Potencia" .•• ), sua 
baixa suscetibilidade a rufdos el6-
tricos, sua grande "avareza" no 
consumo de Conente e mfnimas 
exigencias quanto a componentes 
externos ou "perif6ricos", na reali
~io de fun~oes especfficas. tor
nam tais Integrados (notadamente 
os da serie "40XX" ... ) companhei
ros inseparaveis dos projetistas e 
hobbystas av~ados, que gostam 
de desenvolver suas prdprias 
cria~oes circuitais! 

@ L~-~ 
~ JUU1... 

Entre os diversos arranjos 
possfveis, baseados unicamente nos 
gates da citada "famfiia", prova
velmente os mais comuns, presen
tes num gnmde m1mero de projetos, . 
sao o oscilador (clock: ou ASTA
VEL, com 2 gmm. .. ) e o tempori-
7.Bdor (alargador de pulso, ou MO
NOESTAVEL, tambem com 2 ga
tes. •• ). Ambos os arranjos podem 
ser facilmente implementados com 
o auxfiio "extemo" de apenas mais 
wn Resistor e mais um Capacitor 
(al6m dos citados 2 paea ... ), o que 
pennite enotme simplifi~Ao no 
circuito como um todo, "limpan
do", inclusive, os proprios lay oulB 
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a Safda .. S" apresentara um 
"trem" de pulsos, na Frequencia 
detenninada pelos valores de 
R-C •.. 

- FIG. 1-C - Outra estrutura muito 
conhecida, de AST A VEL "gati
lhado", agora implementado com 
dois gates NOR ("nao OU ,, OU 

NOU ..• ). Para .. ligar" o ASTA
VEL, precisamos aplicar a Entra
da "E" um nfvel digital "baixo". 

. Para inibir a oscila~iio, ,deve ser 
aplicado um nfvel digital "alto" a 
dita Entrada "E" ... A condi~ao de 
repouso (AST A VEL "desligado", 
mas circuito com a alimenta~iio 
aplicada ... ) da Safda "S" mostra 
um nfvel "alto", enquanto que -
autorizado - o AST A VEL apre
sentara na Safda .. S" um .. trem" 
de pulsos com Frequencia depen
dente de R-C ... 

- FIG. 1-D - Notar que com dois 
gates NANO ou dois gates NOR 
tambem pode ser feito um 
ASTAVEL do tipo free running, 
como o mostrado na fig. 1-A ... 
Basta unir-se as Entradas indivi
duais de cada gate, "transforman
do-os", eletricamente, em simples 
inversores ... 

Em qualquer dos arranjos 
mostrados na fig. l, a Frequencia 
de oscil~ao do clock (ASTAVEL) 
e determinada pelos valores de R e 
C, confo~ calculos que mostra
remos mais adiante ... 

- FIG. 2-A - Estrutura do MO
NOEST AVEL com gates NOR. 0 
Temporizador e disparado pela 
transi~iio "baixo/alto'' do nfvel 
aposto a Entrada "E". A Safda 
"S", como MONOESTAVEL em 
repouso ("antes", ou .. depois", 
portanto, do Perfodo de Tempori
za~iio ... ) flea em nfvel digital 
"baixo". No momento do disparo 
(D), a Safda .. S" eleva-se instan
taneamente para nfvel "alto", as
sim permanecendo por um Tempo 
''T'' ( dependente dos valores de 
R e C), ao fim do qual retoma a 
sua condi~ao estavel, "baixa" ... 

- FIG. 2-B - MONOESTA.VEL im
plementado com gates NANO. 0 
disparo do Temporizador e feito 

pela transi~iio "alto-baixo" do n{
vel l6gico aplicado a Entrada 
"E". A situa~o estavel (repouso) 
da Safda .. S" e .. alta", descendo 
a nfvel "baixo" imediatamente, 
no momento "D" do disparo, e 
assim ficando por um Tempo .. T" 
(determinado pelos valores de Re 
C), ao fim do qual novamente a 
Safda "S" assume o seu estado de 
repouso, "alto" ... 

••••• 
A "MATEMA·ncA DA COISA" ... 

Recordadas as estruturas ba
sicas dos circuitos, vamos ao obje
tivo principal da presente materia, 
que e simplificar e esclarecer os ... 
CALCULOS ! No caso dos ASTA
VEIS (fig. 1), a FREQUENCIA de 
oscila~iio e obtida atraves da f6r
mula · 

I F = 1,4 x ~ x C I 
Onde up• e a FREQOONCIA (em 
Hz), "1,4" e uma Constante (na 
verdade um "arredondamento" de 

'[2:..), "R" e o valor do resistor 
(em Megohms) e "C0 o valor do 
capacitor (em micmfarads). Norem 
que utilizando tais ordens de gran
dezas para o resistor e o capacitor, 
simplificamos a "aritmetica"' ob
tendo o resultado diretamente em 
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Hertz, sem precisar fazer "contas" 
muito grandes, que nem caberiam 
no display de uma calculadora co-
mum ... 

Vamos a um exemplo prati
co ... Se, no circuito 1-A, o resistor 
e o capacitor valerem, respe,ctiva
mente, 330K e 220n, o calculo da 
Frequencia "F" ficara assim; 

1 

1,4 X 0,33 X 0,22 

F- 1 
0,10164 

F 9,83 Hz 

Isso quer dizer que, com os 
valores exemplificados, terfamos 
uma Frequencia de pouco menos de 
10 Hz no "trem" de pulsos emitido 
pela Safda "S" do AST A VEL •.. 

Observem que o arranjo ma
tematico e tao simples que, sem ne
nhum problema, podemos "reorga
nizar'' a equa~ao, colocando an
tes (a esquerda) do sinal de .. igual'' 
( =) tanto o termo "R" quanto o 
termo "C"... Tais fdnnulas re-ar
ranjadas valem quando temos uma 
Frequencia requerida, e um dos va
lores de componentes ji atribufiJo, 
desejando saber o valor do '\.:•Jtro" 
componente, necessario para pro
mover a oscila1rao na dita requerida 
Frequencia ... ! 



ESPECIAL· CALCULOS PRATICOS DE ASTAVEIS E MONOESTAVEIS COM GATES C.MOS 

No MONOESTAVEL (fig. 2) 
o calculo do PERiODO (fempo, 
em segundos, que a sua Sa:fda flea 
em estado oposto ao de repouso, 
ap6s o disparo ... ) tambem 6 muito 
fi1cil, utilizando-se a f6rmula: 

I T ~ 1,4 x: · C I 
Onde "T" e o Tempo (em segun
dos) pelo qual a Sa:fda do MO
NOEST A VEL pennanece .. fora" 
do seu .estado "estavel" ou de re
pouso, "R" e o valor do resistor 
(em Megohms) e "C" e o valor do 
capacitor (em Microfarads). 

Num exemplo pratico, se o 
circuito mostrado na fig. 2-A tiver 
resistor e capacitor com valores 
respectivos de 1M5 e lOu, o c:Mcu
lo ficara assim; 

T= 
1,4X 1,5 X }Q 

2 

T=E_ 
2 

T I 0,5 segundos 

Isso significa que, aplicada 
uma transi~iio rapida de "baixo" 
para "alto" a Entrada "E" do 
MONOEST AVEL, a Safda "S" 
(que estava, no repouso, "bai
xa" ... ) assumini nfvel digital "alto" 
durante 10,5 segundos, ao fim dos 
quais retornara, automaticarnente, 
ao n{vel "baixo" de repouso ... 

Tambem nesse caso, uma pe
quena "re-arnuna~ao algebrica" na 
equai;;ao basica nos proporcionara 
descobrir o valor de 0 R" (previa
mente conhecidos "T" e "C") ou 
de "C" (previamente sabidos "T" 
e "R"), sem grandes problemas ... 

••••• 
Observem os seguintes pon

tos: quando, referindo-nos a mani
festa¢es eletrdnicas DIGITAIS, 
dizemos "estado alto", estamos 
mencionando o nfvel logico "l ", 
ou - na pratica - correspondente ao 
valor aproximado da propria 
Tensao de alimenta~ao positiva (se 
o circuito e alimentado por 9 VCC, 
o tal "nfvel alto" sera ... 9 VCC). 

Em contrapartida, dizendo "estado 
baixo", estamos nos referindo ao 
nfvel 16gico "0", correspondente, 
na pratica, a "zero Volt" ou poten
cial da linha do negativo da alimen
~ao ... 

Tonto nas "matematicas" do 
ASTAVEL quanto nas do MO
NOEST A VEL, as f6nnulas foram 
simplificadas e ••arredondadas'', o 
que, na verdade e na pratica, nao 
acrescentara erro substancial, pelo 
menos em confronto com as relati
vamente grandes tolerancias natu
rais de resistores e capacitores 
(principalmente no,s de series co
merciais ... ). 

0 Leitor/Hobbysta esperto e 
"chegado as Matematicas" logo 
notara alguns "macetes" ... Por 
exemplo: dentro dos aspectos pu
ramente praticos, o exemplo do 
MONOEST A. VEL foi dado no sen
tido de estabelecer a seguinte "re
grinha": 

- Se, numa estrutura MO-
NOEST A VEL com gatesC.MOS, 
f'txarmos o valor do resistor "R" 
em 1M5, teremos sempre um 
Perlodo "T" equivalente a mais 
ou menos 10 segundos por micro
farad (do capacitor "C" ... ). 

lsso quer dizer que, "conge
lando" o valor de "R" em 1M5, se 
usarmos "C" com valor de l OOu, 
teremos um Penodo de aproxima
damente 100 segundos; se o valor 
de "C" for 470u, a temporizai;;iio 
sera de cerca de 470 segundos; se o 
capacitor for de l .(X){)u teremos um 
Perlodo aproximado de 1.000 se
gundos, e assim por diante ... ! Em
bora a imprecisao seja _evidente, 
nao 'sera nunca - nas aplica~oes 
praticas menos sofisticadas - de 
molde a pertubar muito o desempe-

nho pretendido (nosso objetivo 
aqui 6 SIMPLIFlCAR as "coisas", 
nao complicit-las ... ). 

Antes de fechar o assunto, 
queremos lembrar que nada impede 
(muito pelo contrario) que estrutu
rar finais de projetos contendo 
ASTA VEIS ou MONOESTAVEIS 
com gates C.MOS, lancem mio de 
resistores variaveis ou ajustaveis 
(trim-pots ou potenciometros) 
atraves dos quais p:ecisos ajustes e 
detennina¢es de Frequ8ncias e 
Perfodos podem ser obtidos ! Na 
pratica, nesses casos, PRIMEIRO 
calculamos o valor exato de "R" 
via f6nnulas ja mostradas ... Obtido 
ta1 valor, utilizamos no lugar do 
-componente um trim-pot ou poten
ciametro no valOI" resultante do cal
culo ( ou no valor comercial mais 
proximo deste ... ) em s6rie com um 
resistor fixo comum, cujo valor de
ve situar-se em torno da metade do 
valor nominal do trim-pot ou po
tenci6metro. Essa propo~ao nos 
pennite o mais confortavel ajuste, 
de modo que o ponto pretendido 
(com exatidao) situe-se em torno do 
centro do giro do resistor variavel 

ou ajustavel! 

• •••• 
UM TESTE, PRA VER SE vocts 

"PEGARAM A COISA" ... 

S6 para nao "perder o pi
que", vamos propor um problema 
pratico, na fonna de TESTE, para 
cada Leitor/Hobbysta avaliar o que 
sabe ou o que entendeu da presente 
materia ESPECIAL! Analisem a fi
gura e as proposi~oes, escolham a 
sua op~ao entre as respostas, e de
pois confiram com a solu~ao ( de 
c~a pra baixo, ao fun da presen
te mat6ria ... ): 

Fig.3 .OIJ,1f 



ESPECIAL· CALCULOS PRATICOS DE ASTAVEIS E MONOESTAVEIS 

- TESTE - 0 esquema da fig. 3 
mostra UIJ1 MONOEST A VEL 
acoplado a um AST A VEL. Su
pondo que os Integrados que 
contem os gates mostrados estiio 
devidamente alimentados ( dentro 
dos para.metros dos CMOS indi
cados), indiquem, entre as op<;6es 
a seguir, a uni.ca (nao ha truques, 
podemos garantir ... ) correta: 

A - Recebendo a Entrada "E" uma 
transi~ao "baixo/alto", a Safda 
"S" ( que estava "baixa"), 
mostrara durante cerca de 1/10 
de segundo, um trem de pulsos 
com Frequencia de aproxima
damente 1 KHz. 

B - Aplicando-se a Entrada "E" 
uma transi~ao "alto/baixo", ob
ter-se-a, na Safda "S" (que es
tava "baixa") durante cerca de 
l segundo, um trem de pulsos 
com Frequencia de 100 Hz. 

C - Se a Entrada "E" receber uma 

transi~ao "baixo/alto", a Safda 
"S" (que, em repouso, estava 
"baixa") mostrara durante 
.proximadamente 0,1 segundo, 
um trem de pulsos com Fre
quencia de 100 Hz. 

D - Aplicando-se a Entrada "E" 
uma transi~ao "alto/baixo", a 
Saida "S" (que, nommalmente, 
estaria "alta") mostrara, duran
te cerca de 1/100 de segundo, 
um trem de pulsos com Fre
quencia aproximada de 0, 1 Hz. 

E - Recebendo a Entrada "E" uma 
rapida transi~ao "baixo/alto", a 
Safda "S" (que, normalmente, 
estaria mostrando um trem de 
pulsos com frequencia de apro
ximadamente 1 KHz), mostrara 
durante cerca de 1/10 de se
gundo, um n(vel "baixo" esta
tico, voltando, em seguida, a 
apresentar o sinal de 1 KHz. 

••••• 
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ESQUEMA 34 

• SUPER-TESTADOR/IDENTIFICADOR 
DE TRANSISTORFS 
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UM VERIFICADOR E DIAGNOSTICADOR DINAMICO DE TRANsfSTO• 
RES, QUE ANALISA AS JUNC,OES INTERNAS DO COMPONENTE E 
FAZ A 1,ecAc;Ao DO SEU "ESTADO", ATRAVES DE UMA TRINCA 
DE LEDs REFERENCIADOS A CADA UM DOS TRES TERMINAis DO 
TRANSiSTOR! E TEM MAIS: INDICA TAMBEM (PARA O CASO DE 
UNIDADES DESCONHECIDAS, COM C6DIGOS "APAGADOS", ETC.) 
QUALE O TERMINAL DE BASE, FACIUTANDO A IDENTIFICAC,AO 
GERAL DOS PR6PRIOS TERMINAIS! EXCELENTE PARA A BANCA· 
DA DO HOBBYSTA, INICIANTE, OU MESMO PARA O TECNICO SEM 
MUITOS RECURSOS FINANCEIROS ... 

OCIRCUITO 

A ideia e simples (fig. 1) e jl1 
foi "aproveitada", em sua essencia, 
em projetos anteriormente mostra
dos aqui mesmo, em APE: subme
ter as jun~oes semicondutoras in
ternas de um transistor bipolar a 
pulsos de Tensiio mnn determinado 
ntmo, verificando e analisando a 
.. reaiyao" ou comportamento das 
tais jun~s. quanto a "passagem 
ou nio" dos pulsos, dependendo 
das suas polaridades... A partir 
dessa analise, aparentemente muito 
element.or, podem ser obtidas im
portanleS informa~s praticas 
quartto a funcionalidade do compo
nente (se ha "curtos" OU jun~oes 
"abertas", por exemplo •.• ). 

0 SUPER-TEST ADOR, alem 
disso, tambem executa uma analise 

comparativa, terminal-a-terminal, a 
partir da qual pode inclusive de
terminar a polaridade geral do 
transistor (se e PNP ou NPN) e -
como um "bc>nus" - identificar com 
seguran~a qual ~ o terminal de base 
(uma valida inf~o para quan
do nao se conhece os detalhes de 
pinagem do componente)! 

Para que tanto a ge~o do 
trem de pulsos para o teste, quanto 
a sua "distribui~o" as diversas 
jun~oes e aos tres terminais do 
transistor pudesse ser realizada de 
maneira simples, recmremos a um 
versatil e super-conhecido par de 
lntegrados C.MOS: um 4093.e um 
4017. · Do primeiro usamos basica
mente um gate (pinos 1-2-3) em 
fun~o osciladora, com frequt!ncia 
razoavelmente elevada· (explicare
mos as razoes desse parimetro mais 

a frente .•. ) determinada pelo resis
tor de 22K e capacitor de 1 On. 0 
sinal gerado por esse ASTA VEL 
(pino 3) e aplicado diretamente a 
entrada de clock do segundo Inte
grado (pino 14 do 4017). Este esta 

· circuitado em "sequenciador" de 3 
estagios, sendo aproveitadas apenas 
as suas saldas correspondentes aos 
pinos 3 (safda 0), 2 (safda 1) e 4 
(safda 2). A quarta safda valida do 
sequenciador ( que poderia, teori
camente, atingir ate 10 estagios ... ), 
correspondente ao pino 7,. e aplica
da em retomo ao pino de react (15), 
com o que o ciclo de sequencia
mento se encerra ap6s o terceiro 
estagio, reco~do automatica e 
indefinidamente, enquanto a ali
men~io geral estiver aplicada .•. 

Lembramos sempre que, a 
qualquer instante, apenas mn dos 
pinos de safda validos d(? 4017 (3, 
2 OU 4) estara "alto", ficando OS 

outros dois "baixos", no aguaroo. 
da .. sua vez de subir'', com o se
quenciarnento, aplicando-se as tais 
tres safdas diretamente aos tr& 
terminais de qualquer transistor bi
polar comum (nio "vale" para 
FBTs, TUJs, etc.) OS "diodo~" in
temos do componente seriio esca
lonadamente verificados, quanto ao · 
"passa-nao-passa" dos pulsos. lsso 
ocorre num rltmo bastante rapido 
devido a relativamente alta fre
qut!ncia de clock que chaveia o 
4017 •.• 

Para sensibilizar ao muimo 
as verifica~s. usamos os 3 gares 
sobrantes do 4()1)3 como amplifica
dores digitais inversores do mo
mentaneo nfvel de cada uma das 
jun~oes. Para que haja uma nftida 
pol~ao .. baixa". de itnpedan
cia moderada ( de acordo com os 
parimetros costumeiros dos trans{s
tores bipolares) em cada 
jun~ao/ponte de teste, tres resisto
res de 390R "aterram" as entradas 
dos amplificadores digitais inverso-
res ••• 

As safdas dos tres gams aco-
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plamos simples LEDs (a corrente, 
embora baixa, e nitidamente sufi
ciente para "acender" os ditos cu
jos, quando for o caso ... ) a partir 
dos quais podemos interpretar cla
ramente o estado da jun~ao aplica
da as entradas respectivas dos am
plificadores inversores! Devido a 
ftequencia relativamente alta 
(mesmo ap6s a demultiplica~ao por 
3 efetuada pelo sequenciamento do 
4017 ... ), aos nossos olhos, um LED 
submetido a pulsos na conveniente 
polaridade, parecera aceso finne
mente, o temJX) todo, o que facilita 
muito a interpreta~ao e diagn6stico 
dos testes (se a oscila~ao do clock 
fosse lenta, um desenfreado pisca
pisca no trio de LEDs "embanana
ria" a nossa visao e a nossa inter
preta~ao dos resultados ... ). 

A alimenta~ao situa-se em 9 
VCC, sob baixa Corrente (nao mais 
do que uma dezena de miliamperes, 
durante os testes ..• ) garantindo boa 
durabilidade para uma bateriazinha 
ou para um conjunto de 6 pilhas ... 
Notem que nada impede a alimen
ta~ao do circuito por 6 volts ( 4 pi
lhas pequenas ... ), com identicos re
sultados, ocorrendo apenas uma 
pequena queda na luminosidade 
emitida pelos LEDs indicadores ... 

Um ponto importante e que a 
amHise sequencial, r.ipida e escalo
nada dos tres terminais do transfs
tor (e suas jun~oes internas) atraves 
de um "trem" de pulsos, simples
mente elimina a necessidade de se 
codificar os pr6prios terminais de 
teste ! Sao simplesmente tres pe
quenas garras "jacare" numeradas 
apenas em "sincronismo" com os 
pr6prios tres LEDs indicadores ... 
Nao importa qua) dos terminais e 
ligado a base, ao emissor OU ao co
letor do transfstor testado ... ! 

A partir, entao, de uma "Ta
bela L6gica" de acendimento (ou 
nao ... ) dos LEDs indicadores (ve
remos adiante ... ) um preciso 
diagn6stico da polaridade, estado e 
pinagem do transfstor pode ser fei
ta! 0 unico para.metro funcional 
pratico do componente, que o SU
PER-TESTADOR nao pode confe
rir e o ganho... Entretanto, todos 
sabemos que trans{stores (ao con
trario das antigas v.ilvulas de vi
dro ... ) nao "envelhecem", nonnal
mente ! Ou estao "bons" ou estiio 

"um baga~a", nao ocorrendo uma 
"curva de declfnio" ou coisa as
sim ••. Portanto, para fins praticos,. 
as indica~oes do SUPER-TEST A
DOR sao bastante completas. 

••••• 
Quanto a obten~ao dos com

ponentes para o ciocuito, acredita
mos que nao devem "pintar" pro
blemas: os Integrados sao correntes 
e de custo· nao muito elevado ... Os 
tres LEDs podem ser de qualquer 
tipo, cor, formato ou tamanho (in
clusive, para os que gostam de 
montagens tipo "porta de Motel", 
podem ser usados tres LEDs de co
res diferentes no display, de pre
ferencia "casando" tais cores com 
as das capas plasticas isoladoras 
das pequenas garras "jacare" de 
teste ... ). 

Resistores, capacitor, push
button (Normalmente Aberto), etc., 
tambem sao todos comuns, sem 
problemas ... 

A montagem deve ser imple
mentada sobre placa especffica de 
Circuito Impresso (os dois Integra
dos tomam isso quase que uma "e
xigencia" ... ) , porem de lay out bas
tante simples e direto, ja que tiran
do-se os pr6prios Integrados, quase 
nao tern mais "nada" por hL. 

0 primeiro item da fig. 2 
mostra o "jeitao" mais pratico (na 
nossa opiniao ... ) que o SUPER
TEST ADOR pode assumir, depois 
de devidamente "encaixado" ... Um 
pequeno container plastico padro
nizado ( ou mesmo improvisado 
com embalagens vazias as mais di
versas ... ) servira perfeitamente. Na 

face principal da caixa podem ficar 
os tres LEDs, em linha, numerados 
ou codificados pelas cores. 
Tambem nesse painel pode ficar o 
push-button de "Teste" .• . Saindo 
da lateral, em JXJsic;oes compatfveis 
:om os respectivos LEDs (rever 
"esquema" - fig. 1) tres cabos nae 
muito longos, terminados nas "ja
cares" pequenas, isoladas, servirao 
para os contatos de prova aos ter
minais do transfstor a ser verifica
do ... As garras deverao estar identi
ficadas com cores ou m'imeros em 
"batimento" com os respectivos 
LEDs ... 

••••• 
USANDO E INTERPRETANDO ... 

Usar o dispositivo e muito fa
cil: ligam-se as tres garrinhas de 
prova aos terminais do transfstor, 
indiferentemente (apenas com o 
cuidado de nao se promover "cur
tos" entre os tres contatos ... ) e 
pressiona-se o push-button de 
"Teste" (Notem que a alimenta~ao 
do circuito apenas e ativada en
quanto o tal push-button se encon
tra premido. .. Com isso sc obtcm 
grande economia de pithas ou bate
ria, ja que nunca sera possfvel "es
quecer ligado" o dispositivo ... ). 

Basta, entao, observar o pa
drao de "acendimento ou mio" dos 
tres LEDs, e diagnosticar de acordo 
com a Tabela mostrada no segundo 
item da fig. 2: 

- Tres LEDs acesos - transistor com 
defeito. 

- Tres LEDs apagados - transistor 

0 0 0 C/DEFEITO 

• • 
• 
0 

• 
0 

• 
0 

f) - C/OEFEITO 

: -}PNP-0011 
0 -
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com defeito. 
- Dois LEDs apa.gados e um LED 

a.ceso - o transfstor esta BOM e ~ 
de polaridade PNP ( o terminal de 
base esta codificado pelo LED 
"diferente .. , ou seja, pelo 4nico 
aceso ... ). 

- Dois LEDs acesos e um LED 
apagado - o trans(stor esta BOM e 
e de polaridade NPN (a base cor
responde ao 4nico LED apaga
do .•. ). 

Mais simples, impossfvel... ! 
Depois de dois ou tres testes expe
rimentais, o Leitor ja tera "decora
do" a interpreta~ao da Tal>ela ... No 
entanto, os mais carentes de "fosfa
to" podem ate demarcar a pr6pria 
Tabelinha na face da caixa que 
contem o SUPER-TESTADOR, 
como um pennanente "recordat6-
rio" das interpreta-;oes ... 

Pra finalizar advertimos: os 
testes devem sempre ser realizados 
com o transistor "livre" ... NAO 
podem ser resmdos transfstores co
nemdos a circuitos, e MUITO ME
NOS fazendo parte de circuitos 
energizados, ja que em tais si
tua~oes diagn6sticos falsos serao 
inevitaveis. .. Guardadas essas con
di~6es, praticamente qualquer 
transfstor bipolar pode ser verifica
do, seja de poWncia baixa, m&lia 
ou alta, para baixa ou alta frequen
cia, de ~anho baixo, medio OU al
to... NAO podem ser testados 
trans(stores de efeito de campo, 
NEM unijun~ao ... 

••••• 

~ iw~@~~ 
-·' .. 
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- Os Leitores e Hobbystas ja devem es
tar bem familiarizados· com os praticos· 
Integrados reguladores de tensao da 
serie 78XX (cujos dados tecnicos e 
praticos ja foram varias vezes apre
sentados em CIRCUITINS anterio
res ... ). 0 que poucos sabem, contudo, 
e que com um arranjo extremamente 
simples podemos fazer esses Integra
dos funcionar tambem como estabili
zadores de corrente! 

- 0 esqueminha do presente CIRCUI
TIM mostra o "mapa da mina", num 
arranjo extremamente (e bastante con
fiavel em muitas utiliza~oes praticas), 
incluindo a "formulinha" para o c-alcu
lo facil da corrente regulada presente 
na safda. 

- Num exemplo pratico, com um 7812 e 
um resistor RX no valor de 24R, te
remos, na saida, 12V sob uma corrente 
estabilizada maxima de 500mA (ou se
ja: mesmo que ocorra um "curto" total 
na safda, a corrente af presente nunca 
ultrapassara 0,5A!). 

- Com um calculo correto do valor de 
RX e a escolha do conveniente 78XX 
(dependendo da tensao requerida), 
c-0rrentes estabilizadas de ate IA po
dem ser facilmente obtidas sob quais
quer das voltagens nominais existentes 
na serie 78XX. 

- Nao esquecer que a dissipiu;ao do re
sistor RX devera ser particularmente 
determinada pelo valor da tensao de 
safda multiplicado pela corrente esta
bilizada determi.nada (na pratica usa-se 
um resistor para "wattagem" duas ve
zes maior a obtida no calculo, por me
dida de seguran~a ... ). 

••••• 
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de seu merecimento e de sua capaci
dade; 
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• ROLET A TEMPORIZADA, C/EFEITO 
SONORO, DE BAIXO CUSTO 

470n 
IN4007 400v 

+ CAPs, 
PIEZO 220.u IN4148 

IN4007 16v 16 12 

IM5 14 <@ 
3 2 4 7 10 I 5 6 

CA IOOK 4M7 
110 In 
220 'w " 1' ..., 'S: ,;, 

LI L2 LJ L4 L5 L6 L7 L8 

SEGURAMENTE O MAIS SIMPLES, BARATO E "ENXUGADO" PRO
JETO DE ROLETA ELETRONICA COM DISPLAY A LEDs, ATE AGORA 
PUBLICADO, CONSIDERADAS SUAS ESPECIAIS CARACTERiSTI
CAS: "RODAGEM" TEMPORIZADA E EFEITO SONORO ACOMPA
NHANDO O GIRAR DOS LEDs INDICADORES DO RESULTADO! IN
TERESSANTiSSIMO BRINQUEDO, ALIMENTADO DIRETAMENTE PE
LA C.A. LOCAL (SEM PILHAS, PORTANTO, MAS TAMBEM "SEM 
TRANSFORMADOR" ... !), BARATO, EMOCIONANTE E MULTI-APLICA
VEL (NO APOIO A DIVERSOS OUTROS "JOGOS" BASEADOS NA 
PURA SORTE ... )! 

OCIRCUITO 

Ja mostramos, nas paginas de 
APE, mais de um projeto de "role
ta" com display a LEDs, em diver
sos graus de complexidade e de
sempenho... Entretanto, esse e um 
dos temas preferidos da legiao de 
Hobbystas e - de tempos em tempos 
- temos que voltar ao assunto, tra
zendo novidades ... A ROLETA DE 
BAIXO CUSTO, ora mostrada, faz 
tudo o que as outras fazem, porem 
traz como especial caracterfstica 
um radical "enxugamento"no cir
cuito, cuja parte ativa ficou reduzi
da a um unico Integrado ( o inde
fectfvel...) 4017, C.MOS, excitan
do o cfrculo de 10 LEDs. 

Como e "norma" em circuitos 
do genero, apenas um dos IO LEDs 
pode iluminar-se a cada instante, 
com a a~ao dinamica efetuando o 
giro automatico desse ponto lumi
noso ao longo do cfrculo, ate que, 
aleatoriamente, ele se "fixa" num 

dos IO LEDs, determinando o re
sultado daquela jogada. .. 

0 importante e que, atraves 
de habilidosos e inteligentes "a
proveitamentos" de todas as poten
cialidades do proprio 4017, foi 
possfvel obter um comportamento 
global bastante complexo e sofisti
cado sem mais nenbum componente 
ativo! 0 "resto" sao apenas um ze
ner, 4 diodos comuns, alguns resis
tores e capacitores e... mais nada ! 
Comecemos a analise do circuito 
pela fonte de alimen~ao (nada de 
pilhas, ja que a ideia e ... economi
zar!): Um simples arranjo com 
"contem;ao" por reatancia capaci
tiva (capacitor de 470n, obrigato
riamente para 400V ou mais ... ), se
guido do m6dulo de retifica~ao (2 
diodos 1N4007) e conjunto de es
tabiliza~ e filtragem (zener de 
9Vl e eletroHtico de 220u) propor
ciona os 9V necessarios i\ energi
za<;ao do circuito, sob regime mo
derado de Corrente (no maximo 

+, 

IOp• 
16•· 

220K 

9 II 

ICh ''RODA" 

~ LEOS 
L9 LIO 

Fig.I 

uma ou duas dezenas de mA, mais 
do que suficientes para a finalida
de ... ). 0 resistor de lM em paralelo 
com o capacitor/reator de 470n efe
tua a descarga deste, quando o apa
relho for desligado da tomada ( o 
circuito funcionarn, indiferente
mente, em redes de 110 ou 220V, 
apenas com uma luminosidade um 
pouco mais intensa, no segundo ca
so ... ). 

As novidades comt,Qam na 
propria implementa~o do clock ou 
trem de pulsos a ser apresentado a 
Entrada do 4017 ... "Fugindo" de 
circuitos ativos com transfstores ou 
Integrados, simplesmente "rouba
mos" o proprio sinal de 60 Hz da 
rede C.A. e faze-mo-lo passar por 
uma rede de dimensionamento e 
prott,Qao, formada pelos resistores 
de lMS/lOOK (divisor de Tensao), 
"primeiro filtro" (resistor de lOK e 
capacitor de lOOp), limitador de nf
ve do sinal (par de diodos 
1N4148), limitador de Corrente 
(resistor de 100K) e "polariza
dor/ultimo filtro" ( capacitor de 1 n 
e resistor de 4M7). Depois desse 
autentico "labirinto", o sinal de 60 
Hz chega ao pino 14 (de entmda do 
4017) ja quase no .. jeitinho" que o 
Integrado "gosta" ... 0 "resto" 6 
feito pela propria a~ao ligei.ra.mente 
em Schmitt Trigger dos modulos 
intemos de recep~ao do clock no 
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prdptio 4017 ••• 
Com o pino de reset' (-15) do 

Integrado devidamente "aterrado'', 
o "giro" do sequenciamento obtido 
nas suas 10 safdas (respectivamente 

pela ordem pinos 
3-2-4-7-10-1-5-6-9-11. .. ) 6 total, 
reiniciando-se automaticamente ao 
fim de cada sequencia ... 

Notem que a Frequencia de 
60 Hz e co,:isiderando a contagem 
decad(ca do 4017, cada LED acen
dera 6 vezes por segundo, num nt
mo muito difi'cil de ser "acompa
nhado" pelos olhos (e pela mao 
acionada ... ) de um jogador, que 
nao teria, assim, como "progra
mar" um resultado, por mais habi
lidoso, rapido e atento que fosse ... 

Acontece que, para dificultar 
as eventuais "maracutaias" ( e 
tambem para dar mais channe e 
suspense ao jogo ... ) acrescentou-se 
um efeito de temporiza.;ao, de mo
do bastante simples: nonnalmente o 
pino de clock enable ("aceita~ao" 
do sinat de entmda) do 4017 (pino 
13) encontm-se devidamente .. posi
tivado" pelo resistor de 220K, com 
o que o sequenciamento fica inibi
do (apenas um LED aceso, fixa
mente, nao importa qual ... ). Quan
do, por6m, 6 premido o botao de 
"RODA", imediatamente o capaci
tor de lOu se carrega, "negativan
do" provisoriamente o tal pino por 
alguns segundos (mesmo depois do 
botiio de "RODA" ter sido libera
do ... ), tempo este determinado peJa 
relativamente lenta descarga do tal 
capacitor, atrav6s do resistor de 
220K... Enquanto isso, o giro da 
"roleta" pennanece, a rapida raziio 
de 6 incrementos por segundo ... 
Quando a carga no capacitor de 
1 Ou "zera", a entrnda de clock fica 
inibida, com o que a "roleta" para, 
indicando o resultado (ainda mais 
"imprevisfvel", devido a tempori
za~ao ... !). 

Para que tudo fique ainda 
mais dinamico e emocionante, foi 
acrescentado tambem um efeito so
noro simples (imitando o "clique
clique" caractenstico das "roletas 
de quennesse" ... ), aproveitando o 
sinal de carry out presente no pino 
12 do 4017 (6 um sinal de 6 Hz, 
com ciclo ativo de 50% ), capaz de 
excitar convenientemente uma cap
sula piezo ( ou mesmo um pequeno 

microfone de cristal ... ) a n(vel per
feitamente aud!vel (quando a .. role
ta" para, tambem emudece o efeito 
sonoro ... ). 

Enfim: um fantastico conjunto 
de caractensticas para um circuito 
tao simples, eletronicamente falan
do ! Economico, sob todos os senti
dos, 6 o melhor adjetivo para quali
ficar o projeto ! 

••••• 
OS COMPONENTES 
E A MON~AGEM ... 

Confonne ja ficou mais do 
que claro, o unico "bichinho" ativo 
(e por isso mesmo, um pouco mais 
caro ... ) entre todas as ~as 6 o 
4017 ( ver esquema, na fig. 1). Tra
ta-se de um lntegrado "manjad(s
simo", encontravel atualmente ate 
em quitandas... A capsula piezo 
encontra-se nas lojas em muitos 
modelos e faixas de p~o (aconse
lhamos que o Leitor/Hobbysta pro
cure adquirir uma das mais baratas, 
ja que a fun~ao no circuito nao 
exige qualidades especiais ... ). 

Quanto aos LEDs, o "gosto 
do freguc!s" 6 que determinara co
res, tamanhos e fonnatos (que po
dem, inclusive, serem misturados a 
vontade, criando OS efeitos mais 
malucos possfveis ... ). Os diodos 
nao rem "segredo" - sao todos co
muns e de baixo p~o. 0 zener 
deve ser obrigatoriamente para 1 W, 
porem sua Tensao nominal (nao 
encontrado um para 9Vl. .. ) pode 
"andar" entre 8V2 e 11 V, sem 
problernas ... 

Um requisito 6 impodan1C 
quanto aos panlmetros dos compo
nentes: a Tensao de trabalho do ca
pacitor de 470n, que deve ser de 
400V ou mais, de modo a garantir a 
"universaliza~ao" da alimen~ao, 
tanto em rede de llOV quanta em 
220V ••• 

0 resto 6 ••• "resto" ! Todos os 
resistores e capacitores sao de valo
res e caractensticas bastante co
mum, faceis de encontrar em qual
quer lojinha de "meia porta" ... 

Com respeito a montagem em 
s(, a presen~a do Integrado prati
camente obriga ao uso de um subs
trata em Circuito Impresso, cujo 
lay out devera ser cuidadosamente 
elaborado pelo Leitor/Hobbysta ... 
Notar que os 10 LEDs tanto po
demo ser acomodados diretamente 
sobre a prdpria placa de Impresso 
( caso em que o lay out devera ser 
geometricamente estudado para tal 
resultado ... ) quanto ligados a ela 
por fios finos ( o que permitira mais 
"liberdade" de posicionamento e 
dimensionamento do c!rculo final 
da "roleta", no painel principal da 
montagem ... ). A escolha 6 pessoal, 
e o resultado dependera unicamente 
da habilidade e "capricho" de cada 
um ... 

IMPORT ANTE: a fonte "di
reta" a reatli.ncia capacitiva (que 
nos proporcionou a enonne econo
mia de tamanho, peso e... cruzei
ros ... ) apresenta uma das suas fases 
de safda em contato direto com um 
dos "polos" da tomada de C.A. 
Assim, todo cuidado sera pouco 
quanta as providc!ncias de perfeita 
isola~ao das pistas e ilhas do im-

Fig.2 
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presso ( qualquer bobeadazinha, a 
"fumaera sobe" ..• ). 

Pelas mesmas raz6es, absolu
tamente ncnbuma parte metalica do 
circuito/componentes deve ficar ex
ternamente acess(vel, de niodo a 
prevenir "choques" desagradaveis 
(e ate fatais, sob determinadas cir
cunstAncias •.. ) sobre o operador/jo
gador ... 

••••• 
0 ACABAMENTO E O JOGO ... 

A fig. 2 da a mais 6bvia das 
sugest6es para o "jeitiio" final da 
ROLET A, com o circuito abrigado 
numa caixa larga e baixa, capaz de 
conter geometricamente o clrculo 
estabelecido pelos 10 LEDs ( outra 
solueriio visualmente interessante e 
usar-se um container redondo, cuja 
morfologia "casara" ainda melhor 
com o inevitavel display circular de 
uma roleta ... ). 

Recomendamos enfaticamente 
a utilizaerao de uma caixa isolante 
(plastico, madeira, etc.) por razoes 
de seguranCr3 (tanto do operador 
quanto do pr6prio circuito ... ). Em 
posierao intema ao cfrculo de LEDs 
numerados, podem ficar tanto o 
botao acionador (push-button Nor
malmente Aberto) quanto a capsula 
piezo responsavel pela eman3Criio 
do efeito sonoro .•. 

De uma das laterais da caixa 
devera sair o "rabicho" para co
nexao a tomada.de C.A. 

••••• 
Jogar a roleta e mais do que 

6bvio e convencional: ao ser ligado 
o circuito a tomada, um ( e apenas 
um. •• ) LED se mostrara aceso, niio 
importando qual. 0 circuito estara, 
tamb6m, "mudo" •.. 

Premindo-se o push-button, 
imediatamente o giro rapido do 
ponto luminoso ao redor do clrculo, 
COffieCrara, acompanhado do "cli
que-clique" caracterfstico... Libe
rando-se o botiio de "RODA", o 
giro continua por alguns segundos, 
ao fim dos quais a roleta para, indi
cando claramente o resultado da 
jogada atraves do unico LED ace
so, cuja posieriio final nao pode ser 
prevista ou "ensaiada" pelo joga-

dor! Nova jogada, entao, podera 
ser feita, pelo metodo descrito ... 

Nero e preciso explicar que a 
ROLETA tanto pode ser jogada 
"em sf", como utilizada em apoio a 
outros (inumeros) jogos de "sorte''; 
cujo andamento dependa de resul
tados numericos aleat6rios obtidos 
pelos participantes ... Em muitos ca
sos, inclusive, a ROLEI' A podera 
substituir dados cubicos comuns, 
com a unica diferenera de apresentar 
10 resultados poss(veis, contra 6 
resultados de um dado (ou 12, de 
dois ..• ). Tudo e uma simples 
questiio de adaptar as regras, sem 
muitas complicaCr6es ... 

••••• 
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SENSII\IUOADE: 2K O~M IVlJC I VACj 

_VOLT DC 2.o ! !O: 5C '500: 1000v 
VOLT AC: 10 I 5C ! 5COV 
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PACOTE N!? 1 
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PREC0 . . . . . . . . . . . . . . 17 .100,00 

PACOTEN!!6 
TRANSISTORES 

10 • BC 548 I' 5 • TIP 31 I 2 • TIP 41 
10 • BC 558 5 · TIP 32 2 • TIP 42 

PRECO .•..•••.•••..• 30.250,00 

PACOTEN!?7 
CIRCUITO INTEGRADO 

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

PRECD ............... 21. 100,00 
• Pacote 119 ..................... C,$ ..•••••• 
• + despesa de correio ..... Cr$10.000,00 

• Prec,o Total. .................. Cr$ . , , •.••• 

E s6 com pagarnemo antedpado com ctieqw 
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CIRCUITO SIMPLES, MAS DE GRANDE VALIDADE! "FISCALIZA" 
ININTERRUPTAMENTE A VELOCIDADE DE UM VEiCULO (USANDO 
COMO "AMOSTRA" OS PULSOS GERADOS NO PLATINADO ... ) E -A 
PARTIR DO PRE-AJUSTE EFETUADO SOBRE A ESCALA DE UM PO
TENCIOMETRO, PELO USUARIO - "AVISA", COMO DISPARO DE UM 
NiTIDO SINAL SONORO, SEMPRE QUE DETERMINADO NUMERO DE 
"QUILOMETROS POR HORA" FOR ATINGIDO (OU ULTRAPASSA
DO ... )! VERSATIL, UTIL, FUNCIONAL E ... BARATO! VALE A PENA EX
PERIMENTAR. 

OCIRCUITO 

A grande maioria dos moto
·ristas tern pelo menos uma "ligei
ra" tendencia a "pe de chumbo" ... 
E algo quase que instintivo ir, pou
co a pouco, "apertando" o acelera
dor, mais e mais - quase que "sem 
querer", principalmente quando o 
tempo est.Ii born, a estrada e livre e 
hem conservada, e o motor "reage" 
hem aos comandos ... 

Muito dos motoristas sequer 
se valem da infonnac;ao constante
mente fomecida pelo velocfmetro 
(nem olham ... ) e, muitas vezes, 
acabam se surpreendendo (hones
tamente ... ) quando um policial ro
dovirui.o os para e aplica-lhes uma 
bela multa "por estar a mais de 120 
Km/h ... ". E o prejufao nao fica por 
af. A partir de uma certa velocida
de, mesmo uma pessoa com os me
lhores reflexos possfveis, nao con
seguini, em tempo habil, "defen
der-se" eficazmente de uma surpre
sa qualquer, como um animal re
pentinamente atravessando a pista, 

um buraco ou irregularidade no as
falto, surgindo ap6s a curva, um 
"louco" que fac;a uma manobra 
brusca a frente, etc. A mais de uma 
centena de quilometros por hora, 
ainda que o "tempo de reac;ao" 
fosse "zero" (e nio O e ... ), um car
ro "gasta" varias dezenas de me
tros para efetivamente parar, conta
das do momento em que o pedal de 
freio e premido ! As consequencias 
todo mundo ja est.Ii "careca" de sa
ber: pesados prejufzos financeiros, 
graves ferimentos, danos ffsicos 
permanentes ou, em ultima e fatal 
hip6tese, um par de asinhas nas 
costas e uma harpa (se o distinto ti
ver sido "bonzinho", porque se ti
ver levado uma vida como a dos 
nossos govemantes e polfticos, 
serao premiados e com um belo 
caldeirao fervente, alem de uma 
garfada na bunda a intervalos regu
lares ... ). 

Os vefculos computadoriza
dos, super-modemos e sofisticados, 
ja estao comec;ando a sair de fabri
ca com controles automaticos de 

~ 
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velocidade, que podem ser pre
ajustados ou programados pelo 
condutor... Assim, se o motorista 
vai percorrer uma rodovia na qual o 
limite legal e de - por exemplo -
100 Km/h, ajusta antes tal para.me
tro no computador de bordo e, daf 
por diante, "esquece" o assunto", 
ja que o dispositivo eletronico con
trolani automaticamente as "coi
sas", simplesmente impedindo o 
vefculo de ultrapassar o tal limite 
(eventualmente, para uma mo
mentanea ou emergencial ultrapas
sagem, um botao premido "anula" 
o limite, por breves instantes, per
mitindo alguns segundos de alta ve
locidade, ao fim dos quais o con
trole automaticamente reassume, 
novamente trazendo - e mantendo -
o carro para um regime igual ou in
ferior ao limite pre-detenninado ... ). 

Infelizmente (segundo nosso 
pr6prio "Presidente" ... ) vivemos 
num pafs onde os vefculos novos 
sao ainda equivalentes a "carro
c;as", carentes de toda e qualquer 
tecnologia avanc;ada (ja presente 
em lugares menos "rale" do mun
do ... ). Mas n6s, Hobbystas e prati
cantes de Eletronica, temos as nos
sas "safdas" ! Uma delas e o circui
to agora proposto, do MONI
TOR/ ALARME DE VELOCIDA
DE P/CARRO, multi-ajustavel 
(pode ser "programado", por po
tenciometro, para "alarmar" em_ 80, 
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100, 120 Km/h, etc.), facil demon
tar e de instalar e, principalmente, 
com custo baixo, compatfvel com 
nossa misenivel condic;:ao de tercei
ro mundistas (candidatos a quar-
to •.. ). 

A fig. 1 da o diagrama geral 
do dispositivo •.. Logo de inicio te
mos um resistor limitador de 3K3, 
seguido de uma ponte de diodos 
comuns, que assim pode recolher -
sem preocupac;:6es de polaridade, os 
pulsos que normalmente ocorrem 
sobre o platinado do velculo, em 
rltmo proporcional ao do giro do 
motor. Um diodo zener (4V7) limi
ta a excursao dos sinais, de modo 
que "picos" de Tensao niio possam 
prosseguir, dai pra frente, danifi
cando os componentes mais delica
dos do circuito ... 

Os pulsos, ja limitados a nf
veis aceitaveis, siio entao encami
nhados diretamente a base de um 
transistor BC548, em cujo cole
wr ("carregado" pelo resistor de 
4K7 ..• ) se manifestam ja amplifica
dos e bem conformados ( o transis
tor, na verdade, nao funciona como 
amplificador linear, mas como 
"chave" eletronica ... ). 

Recolhidos no ta.I coletor 
atraves do capacitor de 100n, os 
pulsos sao retificados e integrados 
(pelos diodos 1N4148 e capacitor 
de 100n) de modo a estabelecer um 
nfvel CC diretamente proporcional 
a frequencia ( esse m6dulo, portan
to, niio passa de um simples con
versor Frequenciaffensao ... ). 0 ni
vel CC, presente no capacitor de 
IOOn, e aplicado ao conjunto serie 
fonnado pelo potenciometro de 
220K e resistor fixo de 39K. Po
demos, assim, no cursor do ta.I po
tenciometro ( dependendo do seu 
ajuste), obter diversos nfveis relati
vos de Tensao em func;:iio da mo
mentanea velocidade de giro do 
motor ... 

Em seguida, o sinal ou nivel 
recolhido no cursor do potenciome
tro, excita diretamente um conjunto 
oio inversor digital, formado por 
dois gates do lntegrado C.MOS 
4093 (quatro gates NANO com 
fun~o Schmitt Trigger ... ), delimi
tados pelos pinos 1-2-3 e 3-5-6. A 
func;:ao "enquadradora" do bloco 
digital, mas o natural black lash do 
4093, determinam transic;:oes muito 

nftidas, de modo que no pino 4 do 
Integrado, apenas teremos nfvel 
"alto" quando rigorosamente de
terminada Tensiio for alcanc;:ada no 
cursor do potenciometro de ajuste ... 
Quando (e apenas entao ... ) isso 
ocorrer, sera automaticamente "au
torizado" o oscilador formado em 
tomo de um terceiro gate (pinos 
11-12-13), capaz de trabalhar em 
frequencia de audio, determinada 
pelo resistor de 47K e capacitor de 
10n. 

Para que o sinal ai gerado 
possa manifestar-se a nivel acdsti
co, uma capsula transdutora e in
corporada a safda desse oscilador 
final, com o auxllio do quarto gate 
do 4093 que, promovendo uma in
versiio de fase nos terminais do 
transdutor, proporciona um born 
nfvel de Potencia "sonora", mesmo 
considerando a baixa demanda de 
energia no estagio ... 

A alimentac;:ao geral e - ob
viamente - "puxada" dos 12 VCC 
normalmente disponiveis na circui
tagem elttrica do vefculo, porem, 
para a devida protec;:ao e estabili
zac;:ao do circuito, e "derrubada" e 
normalizada pelo resistor de 220R, 
zener de 9V I x O,SW e capacitor 
eletrolftico de lOOu ... Esse mddulo, 
inclusive evita que as naturais va
riac;:6es na Tensiio real do sistema 
eletrico do carro (que pode "an-

. dar" pra baixo e pra cima dos 12V 
nominais) possam afetar a cali
brac;:iio e precisiio do circuito ... 

Notem que os valores dos 
componentes foram dimensionados 
de forma que - atraves do poten
ciometro - dive:rsos regimes de giro 
diferentes possam ser adotados co
mo "limite" para o disparo do 
alarme sonoro, o que toma entao 
confortavel a eventual "progra
mac;:iio" do ajuste pelo usuario (ve
remos detalhes mais adiante ... ). 

••••• 
AS PECAS EA CONSTRUCAO ... 

Nao ha, no circuito do MO
NITOR/ ALARME, nenhwn com
ponente que apresente grandes difi
culdades de aquisi~o... Mes mo o 
Integrado 4093 pertence a "farnf
lia" digital manjad{ssima, C.MOS, 
encontnivel nas lojas com diversas 

origens e fabricantes (porem todos 
equivalentes, desde que contenham 
o cddigo basico "4093" ... ). 

0 transistor, pelas caracterfs
ticas "cruas" do funcionamento, 
pode ser considerado "universal" ... 
Na pnitica, qualquer NPN de sill
cio, para baixa frequencia e born 
ganho, baixa potencia, podeni ser 
aplicado em substitui~iio ao BC548 
original... Diodos e zener tambem 
sao todos comuns, em parfunetros 
que admitem muitas equivalencias. 
0 mesmo ocorre com resistores e 
capacitores, todos em valores e ou
tros parfunetros de uso corrente, 
sem problemas ... 

Para que a "coisa" nao fique 
um ·"trambolho" (e tambem devido 
a presenc;:a do Integrado ... ) e prati
camente obrigat6rio que o Lei
tor/Hobbysta desenvolva um Cir
cuito Impresso especffico para a 
montagem (nao e dificil, ja que as 
pe~as sao poucas ... ). Observem que 
o potenciometro de "programac;:ao" 
do limite (220K) deve incorporar o 
pr6prio interruptor de alimentac;:ao 
geral do circuito, simplificnndo as
sim os controles. 

••••• 
ACABAMENTO, CALIBRA~AO 

EUSO 

A fig. 2 da importantes deta
lhes complementares. Um ponto 
muito importante e a correta identi
ficac;:ao dos terminais do potencio
metro, tanto os da pista resistiva e 
cursor, quanto os da sua chave in
corporada... Observem, entiio, a 
codifica~ao atribufda na fig. 2, 
comparando-a consistentemente 
com as marcac;:6es" presentes no 
"esquema" (fig. o:· Se as conexoes 
forem invertidas, tambem o seni o , 
pr6prio sentido de atuac;:iio do po
tencidmetro, ficando a escala de 
velocidades ajustadas "ao contra
rio", o que - no mfnimo - toma o 
ajuste desconfortavel... Notem 
tambem os pontos "X-X" corres
pondent.cs aos terminais do inter
ruptor anexo ao potenci6metro, lo
caliiando tais pontos no caminho 
de entrada da alimentac;:ao (ver es
quema). 

Ainda na figura 2 e mostrado 
o "modelo" mais comum de capsu-



ESQUEMA 36 • MONITOR/ALARME DE VELOCIDADE P/CARRO 

la transdutora piezo, do tipo "pasti
lha", com os pontos de conexao 
(por solda) da fi~ao nec~ssaria ... 
Eventualmente outros modelos j.1 
viriio dotados do conveniente par 
de .. mbichos' \ podendo tambem 
piesentear um encapsulamento pro
tetor de plastico, etc. Nao se preo
cupem muito com a "aparencia" da 

· capsula, desde que seja funcional 
{quern tiver um desses famigerados 
e paraguaios - ou seriam chineses, 
ou coreanos ... ? - chaveirinhos que 
. tocam musica, pode pisar em cima 
dele, aproveitando a capsula piezo 
que tern l.1 dentro ... ). 

Se a instala~ao final do MO
NITOR/ ALARME for pre vista para 
o pr6prio painel do veiculo, 
convem que o container pelo menos 
guarde certa "elegancia", conforme 
sugere o respectivo item da fig. 2 •.• 
Observem a posi~ao sugerida para 
o potenciometro de "ligar e ajus
tar" e para a capsula piezo ••• 

A instalagao e simples; os ca
bos de alimenta~ao devem ser liga
dos a um ponto onde estejam pre
sentes os 12 VCC positivos do sis
tema eletrico do carro- ( +) e a 
"massa" ou chassis do vefculo (-), 
obviamente com a maxima atem;ao 
a polaridade. A entrada sensora de
ve ser ligada aos dois "lados" (ele
tricamente falando) do platinado, 
sem a menor preocupa~ao de pola
ridade (ja que a ponte de diodos 
frontal ao circuito se encarrega de 
normalizar automaticamente essa 
condi~ao ... ). 

Ja a calibra~ao, embora facil, 
e um pouco mais delicada... A su
gestao logica e que seja promovida 
por duas pessoas: uma no volante, 

Fig.2 

dirigindo o vefculo e outra obser
vando as indi~oes do velocfmetro 
original do carro, ajustando o knob 
indicador do potenciometro ate ob
ter o alarme sonoro e, simultanea
mente, fazendo uma m~ao pre
via - a lapis - do ponto e da equiva
lente velocidade (na escala em tor
no do knob ... ). Para uma di
visao/marca~ao pratica, delimitan
do nfveis de velocidade pr6ximos 
As diversas detennina~oes legais 
para cidades e estradas, sugerimos 
que as marca~oes de - pelo menos -
50, 80, 100 e 120 Km/h sejam efe
tuadas ... 

Daf pra frente, e s6 nao es
quecer de "programar" o dispositi
vo, ao iniciar qualquer percurso ! 
Basta "ligar" o MONITOR/ A
LARME, tirando o potencidmetro 
da sua posi~ao de "espera", todo a 
esquerda, e - ap6s ouvir o "clique" 
do interruptor incorporado, posi
cionar o ajuste na desejada veloci
dade... Em seguida, e s6 "enfiar o 
pe"! Quando Voce co~ar a 
"voar", o alarme soa, avisando pa
ra "maneirar", ja que o linlite (Por 
voc:e mesmo estabelecido, lembre
se... Nao foi o .. chato do guarda", 
nem o "maldito Departamento de 
Estradas' ', portanto ttate de respei
tar .. . ) foi ultrapassado. Basta redu
zir a marcha em meros 5 Km/h para 
que o alanne novamente emud~a, 
indicando que Voce retomou ao 
mundo dos sensatos ... Procure ficar 
por af! 

••••• 
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ESPECIAL 

KIT 
CAMARA DE ECO 
E REVERBERAGAO 

ELETRONICA 
• CAMARA DE ECO E REVER-

BERACAO ELETRONICA 
Super-Especial, com lntegra
dos especiticos BBD (dotada 
de controles de DELAY, FEED 
BACK, MIXER, etc.) admitindo 
varias adaptac;:oes em sistemas 
de audio domesticos, musicais 
ou profissionais! Fantasticqs 
efeitos em modulo versatil, de 
facil instalac;:ao (p/Hobbystas 
avanc;:ados) . . . . . . . 85.530,00 

SO ATENDEMOS COM PAGAMENTO 
ANTECIPADO ATRAVES DE VALE 
POSTAL PARA AGENCIA CENTRAL
SP OU CHEQUE NOMINAL A EMARK 
ELETRONICA COMERCIAL LTDA. 
CAIXA POSTAL N'2 59.112 CEP 
02099 - SAO PAULO - SP + CrS 
10.000,00 PARA DESPESA DO COR
REIO. ... ------ .. 
I N0me I 
I I 
I Endereco I 
I CEP: I 
I C1dade Estado __ I .._ ____ -- -· 




