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AO LEITOR 

Tres anos de APRENDENDO & PRATICANDO ELETRONICA! Mais um marco de 
vit6ria na incontestavel e s61ida lilosolia de total acompanhamento aos reais interesses dos 
Hobbystas, Estudl').ntes, T ecnicos, Professores, Engenheiros ou mesmo "simples curiosos" 
da ModemaEl.etronica! 

APE· nasceu e cresceu, editada, criada e produzida exclusivamente por "genie do 
ramo ..... Todos, aqui, somos verdadeiros Hobbystas, vinculados, por amor e pelo perma
nente desejo de aprender, com as mesmas aspirai;:oes do nosso Universo/Leitor! Essa ple
na identificai,ao s6 poderia resultar no que hoje se ve: uma Revista que cumpriu (e cum
pre ... ) todos os seus compromissos com V~ que nos acompanha fielmente nesses Ires 
anos, masque "se recusa" a estacionar, a comodar-se ••• ! 

E tao ampla a repercussao de.APE no mercado editorial de divulgagao eletronica, 
em llngua portuguesa que, atingidos todos os marcos em territ6rio nacional, eslamos a par
tir de agora tambem presentes em Portugal, atraves de distribuii,ao exclusiva (em conjunto 
com a "irma mais nova" de APE, a Revista ABC DA ELETRONICA ••• )! Enfim: e o natural 
crescimento de algo leito com vontade e com honestidade, um empreendlmento comercial, 
sim (que ninguem e capaz de sobreviver as custas apenas de idealismo ... ), mas lastreado 
na mais perfeita conjuni;:ao de interesses pralicos, o que tornou APE no verdadeiro "porta 
voz" de quern "curte" Eletronica, em qualquer nlvel, abominando, contudo, aquela lingua
gem enferrujada, academ1c.:i e cheia de jargoes hermeticos que se ve na maioria das publi
cai;:6es (pretensamente ... ) dirigidas ao Hobbysta! 

Ao longo desses 36 meses, provamos "um monte" de vezes, aquilo que dizlamos 
nos primeiros Editoriais: que Eletronica esta, realmente (tanto em nfvel Pratico, quanto no 
substrate da sua Teoria) AO ALCANCE DE TODOS! Muito nos honra receber cartas de 
"recern-convertidos", cujas idades situam-se nas mais surpreendentes faixas (temos, no 
nosso Cadastro, registro de Leitores com 8 ou 9 anos de idade; ao lado de genie tao "vivi
da", com .mais de 80 anos, e que s6 agora se "entusiasmou". pela Eletr6nica, gragas a 
APE .•. )! 

Com o ~aloroso acrescimo (cerca de um ano e meio atras ••• ) da "companheira" R.e• 
vista ABC DA ELETRONICA (onde o mero Hobbysta colhe subsfdios Te6ricos suficlentes 
para completar o conhe.::imento Pratico desenvolvldo com APE ... ), "fechamos o clrculo" 
com tudo aquilo que o Leiter realmente quer e precisal Agora, e caminharmos,,firmes e 
confiantes, pois todos (n6s, produtores, e Voces, Leitores ... J acreditamos que OCON.HE
CIMENTO E MAIOR DO QUE O MOMENTO, e nao ha "crise", por mais dura e "asflxian
te", capaz de derrubar algo ao mesmo tempo tao imaterial e s61ido quanto ... IDEIAS! 

Parahens para n6s! Parabens pra Voces! Ou, como diz o brasileiro la do "lundao", 
na sua irreprimivet alegria e no seu natural olimlsmo (apesar de ludo ... ): "VIVA EU, VIVA 
TUDO, VIVA O CHICOBARRIGUDO" ... 

OEDITOR 

REVISTA NQ36 

NESTE NUMERO: 
8 - MULTI-RUPTOR PROASS10-

NAL P/ESCADAS E CORRE
DORES 

1·2 - SUPER DETETOR DE METAIS 
18 -MINI-INJETOR DE SINAIS 
25 • MULTIPLICADOR V(DE0/4 

SAiDAS (ESPECIAL VIDEO
MAKER II) 

32 - TERMO-PAR INDUSTRIAL 
(ATE 1000°) 

36 - SE TREMER, DANCA! 
40 - CAMPAINHA MUSICAL {SEM 

INTEGRADO ESPEClFICO) 
49 - TEMPORIZADOR RETARDA-

DO, DUPLAMENTE AJUSTA
VEL 

51 - SUPER-CARREGADOR DE BA-
TERIAS {12V) 

E vedada a reproduc;:ao total ou parcial de textos, artes ou fotos que compo
nham a presente Edic;:ao, sem a autorizac;:ao expressa dos Editores. Os Projetos 
Eletronicos aqui descritos destinam-se unicamente a aplicac;:oes coma hobby 
ou utilizac;:ao pessoal, sendo proibida a sua comercializac;:ao ou industriali
zac;:ao sem a autorizac;:ao expressa dos autores ou detentores de eventuais 
direitos e patentes. A Revista nao se responsabiliza pelo mau funcionamento 

.ou nao funcionamento das montagens aqui descritas, nao se obrigando a 
nenhum tipo de assistencia tecnica aos foitores. 
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InstruoOes 
Gerais para as 
Montagens 
As pequenas regras e lnstrucoes aqui descritas destinam-se aos principiantes ou hobl:pystas ainda 
sem muita pratica e constituem um verdadeiro MINI-MANUAL DE MONTAGENS, valendo para 
a realizacao de todo e qualquer .projeto de Eletrdnica (sejam os publicados 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 carater Geral e 
Permanente faz com que estejam SEMPRE presentes aqui, nas primeiras paginas de todo exemplar 
de A.P.E. . 

OS COMPONENTES 
.• Em todos os circuitos, dos rnais simples 
· aos rnais cornplexos, existern, basica

rnente, dois tipos de pei;:as: as POLARI
ZADAS e as NAO POLARIZADAS. Os 
cornponentes NAO POLARIZADOS sao, 
na sua grande rnaioria, RESISTORES e 
CAPACITORES cornuns. Podern ser liga,, 
dos "daqui pra la OU de la pra ca"' sern 
problernas. O unico requisito e reconhe
cer-se previarnente o valor (e outros 
pararnetros) do cornponente, para liga-lo 
no lugar certo do circuito. 0 "TABE
LAO" A.P.E. da todas as "dicas" para a 
leitura dos valores e c6digos dos RESIS
TORES, CAPACITORES POLIESTER, 
CAPACITORES DISCO CERAMICOS, 
etc. Sempre que surgirern duvidas ou 
"esquecill!entos", as Instru1,oes do 
"TABELAO" devern ser consultadas. 

• Os principais cornponentes dos circuitos 
sao, na rnaioria das vezes, POLARIZA, 
DOS, ou seja. seus terminais, pinos ou 
"pemas" tern posi1,ao certa e unica para 
serern ligados ao circuito! Entre tais 
componentes, destacarn-se os DIODOS, 
LEDs, SCRs, TRIACs, TRANSfSTORES 
(bipolares, fets, unijuniioes, etc.), CAPA
CITORES ELETROLITICOS, CIRCUI
TOS INTEGRADOS, etc. E .muito irn
portante que, antes de se inicfar qualquer 
montagern, o leitor identifique correta
rnente os "notnes" e posii;:oes relativas 
dos terminais <lesses cotnponentes, ja que 
qualquer inversao na hora das soldagens 
ocasionara o nao funcionamento do cir
cuito, alern de eventuais danos ao pr6-
prio cornponente erroneamente ligado. 
.0 "TABELAO" rnostra a grande maioria 
dos cornponentes norma&ente utilizac 
dos nas rnontagens de A.P.E., em suas 
aparencias, pinagens e simbolos. Quan
do, em algum circuito pu blicado, surgir 
urn ou mais cornponentes cujo "vi§!Ial" 
nao esteja relacionado no«TABELAO", 
as necessarias informai;:oes serao fome
cidas junto ao texto descritivo da respec
tiva montagern, atraves de ilustra1,oes 
claras e objetivas. 

LIGANDO E SOLDANDO 
• Praticarnente todas as rnontagens aqui 

publkadas sao irnplementadas no sisterna 
de CIRCUITO IMPRESSO, assirn as 
instru1i:oes a seguir referem-se aos cuida
dos basicos necessarios a essa tecnica de 
montagem. 0 carater geral das recornen-

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

• Deve ser sempre utilizado ferro de soldar 
!eve, de ponta fina, e de baixa "wattac 
gern" (rnaxirno 30 watts). A solda tam
bern deve ser fina, de boa qualidade e 
de baixo ponto de fusao (tipo 60/40 ou 
63/3 7). Antes de iniciar a soldagern, a 
ponta do ferro deve ser limpa, rerno
vendo-se qualquer oxidac,;ao ou sujeira 
ali acumuladas. Depois de limpa e aque
cida, a ponta do ferro deve ser levernente 
estanhada (espalhando-se um pouco de 
sold a sobre e!a), o que facili tara o con
tato termico corn os terminais. 

• As superffoies cobreadas das placas de 
Circui to lrnpresso devem ser rigorosa
mente lirnpas (corn lixa fina ou palha 
de ai;:o) antes das soldagens. 0 cobre 
deve ficar brilhan te, sern qualquer resi
duo de oxidai;:oes, sujeiras, gorduras, 
etc. (que podern obstar as boas solda
gens). Notar que depois de lirnpas as 
ilhas e pistas cobreadas niio devern mais 
ser tocadas com os dedos, pois as gor
duras e acidos contidos na transpirai;iio 
hurnana (mesrno que as miios parei;:arn 
lirnpas e secas ... ) atacarn o cobre com 
grande rapidez, prejudicando as boas 
solda~ns. Os terminais de cornponentes 
tarn bern devem estar bem lirnpos ( se pre
cise, raspe-os corn uma lamina ou esti
lete, ate que o metal fique lirnpo e bri
lhante) para que a solda "pegue" bem ... 

• Verificar sempre se nao existern defeitos 
no padriio cobre.ado da placa. Constatada 
algurna irregularidade, ela deve ser sanac 
da antes de se colocar os cornp,onentes 
na placa. Pequenas falhas no cobre 
podem ser facilrnente recornpostas corn 
uma gotinha de solda cuidadosarnente 
aplicada. Ja eventuais "curtos" en tre 
ilhas ou pistas, podem ser removidos ras
pando-se o defeito com uma ferramenta 
de ponta afiada. 

eCoioque todos os cornponentes na placa 
orientando-se sempre pelo "chapeado" 
mostrado junto as instru1,oes de· cada 
rnontagem. Ateni;lio aos cornponentes 

, POLARIZADOS e as suas posi1,6es rela
tivas (INTEGRADOS, TRANSiliTORES, 
DIODOS, CAPACITORES ELETROLI
TICOS, LEDs, . SCRs, TRIACs, etc.). 

• Ateni;:ao tarn bern aos valores das dernais 
pei;as (NAO POtARIZADAS). Qualquer 

duvida, consulte os desenhos da re~ec
tiva inontagern, e/ou o "TABELAO". 

• Durante as soldagens, evite sobreaque
cer os cornponentes (que podern danifi
car-se pelo calor excessivo desenvolvido 
numa · soldagern rnuito dernorada). Se 
uma soldagem "niio da certo" nos pri
rneiros 5 segundos, retire o ferro, espere 
a ligai;:iio esfriar e tente novarnente, com 
cahna e aten1,lio. 

• Evite excesso (que pode gerar corrirnen
tos e "curtos") de solda ou falta (que 
pode ocasionar ma conexao) desta. Um 
born pon to de so Ida deve ficar liso e bri
lhante . ao · terminar. Se a solda, ap6s 
esfriar, rnostrar,se rugosa e fosca, isso 
indica uma conexao ma! feita (tanto ele
trica quanto mecanicarnente). 

eApenas corte os excessos dos terminais 
ou pontas de fios (pelo !ado cobreado) 
ap6s rigorosa conferencia quanto aos 
valores, posii;:i'ies, polaridades, etc., de 
'todas as pei;:as, componentes, liga1,6es 
perifericas (aquelas externas a placa), 
etc. E rnuito diffcil reaproveitar ou cor
rigir a posit,;ao de urn cornponente cujos 
terminaisja tenham sido cortados. 

e ATEN(;AO as instrui;:oes de calibrai;:ao, 
ajuste e utilizai;:ao dos projetos. Evite a 
utilizai;:ao de pe1,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. Experimentai;oes apenas 
devern ser tentadas por aqueles que ja 
tern urn razoavel conhecirnento OU pra
tica e sempre guiadas pelo born senso. 
Eventuahnente, nos pr6prios textos des
critivos existern sligestoes para experi
rnen ta1;oes. Procure seguir tais sugestoes 
se quiser tentar algurna modifica1;lio ... 

eATEN<;:AO as isolai;:oes, principalmente 
nos circuito. s ou dispositivos que. traba
lhem sob tensoes e/oti correntes eleva,, 
das. Quan do a u tilizai;ao exigir conexao 
direta a rede de C.A. dorniciliar (110 
ou 220 volts) DESLIGUE a chave geral 
da instalai;:iio local antes de prornover 
essa conexao. Nos dispositivos alirnen
tados com pilhas ou baterias, se forern 
deixados fora de operm;lio por longos 
perfodos, convern retirar as pilhas ou 
baterias, evitando danos por "vazarnen
to" das pastas quimicas (fprternente 
corrosivas) contidas no interior dessas 
fontes de energia). 
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4 'TABELAO A.P. E~ 
RESISTORES 

. 
,,,. 1t ALOARISMO 

~: ~ f~ z• ALGAA IS MO 
.J• :;._- MllLTtPLtCAOOR 
4 '!' -...... TOLERA"ClA 

FAIXA 

COR 

preto 
marrom 
vermelho 
laranja 
amarelo 
verde 
azul 
violeta 
cinza 
branco 
ouro 
prata 
(semcorl 

MARROM 

PRETO 

MARROM 

OURO 

100 n 

5% 

VALOR EM OHMS 
OlfMS 

--,..;:::::i-

1.a e 2.a CODIGO 
faixas 3,a faixa 4,8 faixa 

0 
1 X 10 1% 
2 X 100 2% 
3 X 1000 3% 
4 X 10000 4% 
5 X 100000 
6 X 1000000 
7 
8 
9 

x0,1 5% 
x0,01 10% 

20% 

EXEMPLOS 

VERMELHO MARROM 

VERMELHO PRETO 

LARANJA VERDE 

PRATA. MARROM 

22 Kn 1 Mn 

10% 1% 

VALOR EM . --11-- PICOFAIIAOS 

1h2!' CODIGO 
COR faixas 3!' faixa 4/l faixa 5!' taixa 

preto 0 20% 

marrom X 10 
vermelho 2 X 100 250V 
laranja 3 X 1000 
amarelo 4 X 10000 400V 

verde 5 X 100000 
azul 6 X 1000000 630V 

violeta· 7 
cinza 8 
branco 9 10% 

EXEMPLOS_ 

MARROM AMARELO VERMELHO 

PRETO VIOLETA · VERMELHO 

LARANJA VERMELHO AMARELO 

BRANCO PRETO BRANCO 

VERMELHO AZUL AMARELO 

10KpF (10nF) 4K7pF (4n7l 220Kp F (220nF) 

10% 20% 10% 

250 V 630V 400V 

TRANSiSTORES BIPOLARES 

ATE 10pF 

B 0,10pF 

C = 0,25pF 

D = 0,50pF 

F = 1pF 

G = 2pF 

472 K 

223 M 

101 J 

103 M 

C 

SERIE~ 

8 
PNP 

BC 

<" 
<J) 
(' 

EXEIIPLOS 

NPN 

8C~6 
8C04T 
SC548 
ec 849 

PNP 

llCOS6 
BC55T 
8C558 
ec 559 

AXIAL 

EXEIIPLO 

8F494 INPIO 

EXEIIPLOS 

NPN 
80130 
80137 
80,139 

PNP 
90136 
80138 
80140 

SERI[ E 

Tl~ 

l!lce 

EXEMPLOS 
NPN 

TIP29 
TIP3l 
TIP41 
TIP 49 

PNP 
TIP30 
TIP32 
TIP ◄ 2 

C APACITORES E LETROLITICOS 

-±.,]~ -= ... + =;::i=!r'nr--i 
RADIAL 

CIRCU ITOS 

... ,,,, .. ~ INTEGRADOS 

0 
1 2 3 4 

VI STOS 

~~6- 741- 3140 
LM380N8 - LM 386 

· 01000 ZENER 

~ 

A e.l K 

D ........... . -: ..... , D 
p..,ff ClMA - EXEMPLOS 1 z 3 '4 5 6 1 8 1 2 3 4 ~ 6 7 8 9 

I 4001-4011-4013-4093 . VISTOS, POR C~MA- EXEMPLOS UAAl80 

LM>H;-L11,eo-4os9-TeAB20 I 4011-4049-4060- I LM 3914- LM 3910'-To~ 

FOTO-TAANSiSTOR J,IIC, ELETRETO 

£~ C ~-ITI 

EXEJ,IPLO ~rv< ,+cv1 ~ 
TIL78 ~E ~ 

+ 

TOLERANCIA 

ACIMA DE 10pF 

F = 1% M 20% 

G = 2% 'p +100% 

H 3% s = + 50% 

0% 

20% 

EXEMPLOS 

TIC 206 -,- TIC 216 
TIC226 - TIC 236 

J 5% z =+80%- 20% 

EXEIIPLOS 

TIC 106 - TIC 116 
TIC 126 

K = 10% 

EXEMPL.OS 

4,7 KpF (4n7) 10% 

22KpF (22nF) 20% 

1QOpF 5% 

10KpF (10nl') 20% 

DIAC1 

~ 

CHAVE H·H 

01000$ 

EXEIIPLOS 

f'"'" . 1N414!1 
A IN4001 

IN4002 
1N4003 

IN4004 

1 N 4"?1 

2 1 

--i---.L
~ ,__ 

POTENCIOMETRO 

2 

~· 

CAPJIICITOR 

1 

m 
2 

Cl!Ri:MICO 

:Jt 
7( 

PU.SH - BUT TON 

t~ 

TRINEII 

.1'-
~ f J 

I 2 

Pl.AST! co 



t:ORREIQ ______ s ,, 
TECNICQ [8][8][8][8Jr8lt21~t0m~ 
De tempos em tempos preclsamos relembrar a Turma as (lnevitaveis) 
"regrinhas'' do CORREIO TECNICO ... Mais alnda agora, que APE rece
beu algumas re-orienta~oes no seu formato Editorial, na organiza~io 
tematica das suas materias e Sef;oes (embora -. reafinnamos - o "es
tilao" continue rigorosarnente o mesmo: textos descontraidos, dlretos, 
sem frescuras, e ll1Uila infonna~ao, sempre indo direto ao ponto. .. ). Sao 
muitas (mesmo) as Cartas rnensalmente recebidas dos Leito
res/Hobbystas, e assim uma "vlolenta" triagem se faz necessaria (ja que 
o espa~o destinado a presente $8(:io nao pennite a resposta direta a 
mais do que uns 2% ou 3% do total da correspondencia receblda ... ). As
sirn, procuramos, de inicio, "agrupar temas", ou seja: se dentro das cen
tenas de Cartas recebidas em determlnado periodo, muilas referem-se 
especificamente a detennlnada montagem, assunto ou problema, entao 
tal assunto esta autornallcamenle selecionado para respostal Escolhe
mos .... das varias cartas sobre o assunto e usamos como "Ancora" 
para a devida Resposta (nao da para cltar, nominalmente, cada um dos 
Leitores/Hobbystas . cuja consulta esta · sendo respondida naquele 
item ••• ). o segundo criterio da triagem e wande originalidade ou valida
de. .. Nesse caso, rnesmo que apenas uma Carta tratou do assunto, sera 
selecionada para Resposta, ja que julgamos o tema de interesse geral 
para a Tunna! O ultimo crit.erio e puramente cronoldgico: todo mundo 
"entra na fila" (que ja esta "enonnissima", com um lnevitavel atraso de 
meses ... ) e, pela ordern de chegada, as Cartas vao sendo aqul aborda
das (a menos que ja tenham sido selecionadas pelos criblriQs princi
pals, anterionnente mencionados ... ). Nds. sentimos muito, de verdade, 
mas nio 116 ouba naneim (a nio ser transfonnando APE numa unica e 
imensa "Se(:ao de Cartas" ... ). Respostas individuals, "personalizadas", 
pelo Correio, nao podemos dar (nio sobrarla, aqui, ninguan para fazer a 
APE ... ), Pelos mesmos e 6bvios motivos, nao temos condl(:i0 de fazer 
atendimento telef6nlco e multo menos pessoal, "ao vivo" ... Bem que 
gostariamos, mas ... NAO DA! Agora, de uma coisa Voces todos podem 
ter absolula certeza: TODAS as Cartas sao lidas, analisadas e conside
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, DISTRIBUID

1

0RA E PROPAGANDA LTDA 
Rua General Os6rio, 157 - CEP 01213 • SAo Paulo· SP 

"Sou um incondicional admirador de 
APE, e prin.cipalmente da Equipe que a 
produz, chefiada pelo Mestre Beda Mar
ques, cujo traballw acompanho assi
duamente e avidamente, fdesde publi
<:afoeS anteriores, de outra Editora
Todas as Revistas, Livros, Apostilo.s, 
Cursos e Artigos que trazem a assinatu
ra tlcnica do Prof. Beda Marques 
mantem, confimw, uma garantia de pie
no atendimento aos interesses dos ver
dadeiros hobbystas (eu sou testemunha, 
ao longo de vdrios anos, de que V oces 
niio dizem isso "da boca pta fora" ••• ). 
Entretanto, com a pennissao e in.centivo 
pela propria Editora, que solicitou nossa 
(enquanto Leitores/Hobbystas) manifes
taflio a respeito das recentes modifi
CafOes no "jeito" da Revista, gostaria de. 
dizer que, embora realmente a quantida-

de "teorica" de projetos, esquemas e 
dados, tenha "crescido" na nova confi
gurar;iio, para o Hobbysta iniciante pa
rece-me que APE dimimau seu impacto 
e seu interesse maior, que era justamente 
centrado no Jato de 'lotlos os projetos 
sairem com instrur;oes completos de 
montagem, in.cluindo lay 01IIS especfjicos 
dos Circuitos Jmpressos, · "chapead&', 
detalhes minuciosos sobre as lig{lfoes 
internas e externas a placa, e ate a aco
mod{lflio final numa caixa! Na mbtha 
opini.io pessoal (como Hobbysta "vete
rano", que sou_.), tudo esta bem ( eu, 
modestamente, ja sei muito hem como 
"transjormar esquemas em placas es
pecfficas de Jmpresso" ,_), Mas, e o prin
cipiante bem "verde" _? Como flea •• ,? 
Espero · que interpretem essas minhas 
crfticas sob um li.ngulo construtivo ( sou, 

Jui e serei sempre, um incondicional 
"companheiro de Tunna" ••• ). Estou ape
nas exercendo .o direlto (concedido por 
V oces, Editores ... ) de me manifestar --'' -
Renivaido Barbosa Jr. - Campinas• SP 

Com~do pelo fun, Renivaldo, pri
meiramente n6s nao "concedemos" di
reito algum, mesmo porque o dheito da 
resposta e de ~. bem como o 
.. poder" de fazer crfticas e sugestoes, 
sao conquistas inaliemiveis de TODOS 
os Leitores/Hobbystas, sempre! Tenha 
mais absoluta certeza de que jamais pro
duzirfamos qualquer publicagiio que nao 
fosse, "dirigida", parametrada, exata
mente pelos interesses e desejos reais do 
Universo/Leitor (al6m do que seria a 
supreina incoerencia, ja que V ores pa
gam pela Revista, adquirindo com isso o 
inerente direito de "escolhe:i:em" a linha 
editorial ••• Se o Leitor, de modo ,geral, 
nao estiver .satisfeito com o conteudo da 
Publicagao, sua "vinganga"' 6bvia e -
simplesmente - deixar de acompanha-la! 
E isso nao interessa, nem a n6s, nem a 
Voces ... ). Agora, vamos as nossas "jus
tificagoes" a respeito das modificagoes 
no "jeitiio" de APE Ga falamos sobre is
so em apteriores Editpriais, e aqui mes
mo, no CORREIO TECNICO, mas vale 
a pena repetir ... ): com o advento da nos
sa "irmii mais nova", a Revista ABC 
DA ELETRONICA, que em boa hora 

· veio complementar a linha editorial de 
APE ( dirigida que e - aquela Publicagao 
- ao absoluto iniciante •.• ), e consideran
do que (pelas nossas estatfsticas ... ) de 70 
a 80 por cento dos Leitores siio 
Hobbystas "de primeira hora", que 
acompanham a Revista desde seu pri
meiro numero (e muitos com uma hist6-
ria pregressa de acompanhamento 
tamb6m as anteriores publicag6es pro
duzidas pela mesma Equipe que faz a 
APE e o · ABC ... ), consideramos que . 
APE ficou "liberada" para, fugindo um 
pouco do excessivo detalhamento, au
mentar a "carga" de informagoes prati
cas imediatas ao Hobbysta, Estudante 
ou T&nico ja ''desenvolvidosJt(como e 
o seu caso ... ). Depois de pesar e medir 
vlllias altemativas, nossa conclusao foi 
que o mais interessante, para a mait,ria 
(note bem: para a maioria. .• ) de V ores 
seria um conteudo· -baseado em esque
mas, esquemas e mais esquemas (man
tendo, contudo, uma parte do espago 
editorial no mesmo "velho estilo", su
per-detalhado, de APE ... ). Ja com al
guns meses nessa nova configuragiio, o 
levantamento que fizemos pelas Cartas 
recebidas "diz" que hem lI)Bis da metade 
dos· Leitores/Hobbystas aprovou esse 
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novo "caminho" (que, entretanto, nao 
"mexeu~• com a linha editorial basica de 

. APE ... ). Portanto, at6 . segunda ordem, 
VlflD!! pot aqui (a menos que, em de
termi.nado momento, sintamos - pelas 
Cartas e manifes~es - que a maioria 
dos Leitores/Hobbystas . prefere oun 
fonmll~o. e/ou organizagao tematica 
para a Revista. .. ). De qualquer modo, 
Reni,valdo, suas consideragoes merece
nun toda a nossa atengao (ludo O que 

-Vex;& dizem, nas suas Cartas, levamos 
•~ consideragao_.) e saiba que muito 

nos orgulha saber que M tantos ·- como· 
Voce :- que DOS acompanham C9JD, fide
lidade e companheirismo {run autentico 
"espfrito de Equipe", que muito nos en
vaiclece..-) a tanto tempo! Fique conos
CO:-· . 

"Voces, 4e APE, sempre nos incentivam. 
aponttmdo os projetos que podem tlar 
1ucro. atraves da montagem e reven
dalinstalafiio para terceiros- F oi exa
tamente · o que eu fiz com a BUZINA 
MUSICAL (APE n'! 30). cujos Kll's es
tou adquirindo com frequlncia na Con
cessiondria Exclusiva (EMARK), mon
tando, dando "acabamento", e reven
dendo para pequerras Cias. Distribuido
ras de gas engarrafados ( os caminMes 
usam a mi1sica para "avisar' as,donas 
de casa que "estlio chegando a rud'.-). 
E$'10u., realmente, "faturando algum" 
com isso, e todos os meus "clientes" 
estlio satiefeitos com os resultados.- Al
guns de/es, porem. sugeriram que eu dd
tasse a BUZINA MUSICAL de um co~ 
.trole de volume, de modo que pudessem 
adequar a intensidade da musica aos re
gulamentos municipais, e tambem -ao 
"g0$'/0" dos habitantes dos bairros per
comdos pelas caminhoes de entrega (di
zem que as donas de casa gostaram da 

. "musiquinha", mas algumas pediram 
que "abaixasse um pouco o volume"-) 
Com o (pouco_) que conhefo de Ele
tr8nica Te6rica, ftz a adaptafiio cujo es
queminha segue junto, e que fancionou, 
porlm de form.a muiw radical, ou seja: o 
volume apenas pode ser a.iustf!1!o "quase 
no' talo", ou "quase nenlwm" - Nao 
consegui estabelecer um ajuste mais li
near, mais proporcional e intermeditl
rio- Pefo, portanto, a ajuda do Depar
(ami:nto Tecnico de APE, no sentido de 
me instruir quanto a form.a correta de 
adaptor um controle de volume realmen
te funcional, na BUZINA MUSICAL.-" -
Paula Roberto Nogueira Filho • Siio 
Paula- SP 

Prlmeiro queremos dizer do nosso con
ten~ento pelo fato de Vore ter levado 
a ~rio nossas sugestoes "comerciais" e 
- com isso - ter conseguido "ganhar al-
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gwn" a partir dos conhecimentos e in
fo~s aqui fomecidas ... Nao ha na
da de ma1 (muito pelo contrario ••• ) em 
transformar um Hobby numa verdadeira 
prof1SSaO, numa aut!ntica e solida fonte 
de renda! Parabens pra Vo<:e! Agora, 
quanto ao controle do volume final da 
BUZINA MUSICAL, a posigao {e o 
valor ... ) do potep.ci&netro que Voce in
seria, realmente nao estava .perfeita, em 
tennos · t6cnicos, ja que com o dito cujo. 
na posigao de mfnima resistantja, prati
camente o transfstor BC548. tinha seu 
c:oletor e lieu emissor (linha · de "ter;. 
ra" ... ) curto-circuitados! Essa colocagao 
err6nea e que leva a atuagao "radical" 
por V~.descrita (ou todo o volume, ou 
nenhmn volume ... ). Observe a. fig, A, 
onde damos a sugestio para um controle 
mais efetivo {e que nao altera as demais 
disposigoes . circuitais do projeto origi
nal ... ): basta substituir o resistor fixo 
original de ~for do BC548 (ver es
quema a pag. 9 de APE n!? 30 - fig. 1) 
por um trim-pot ou potenci&netro de 
2K2, .. puxando" daf Q sinal ja controla
do, para o setor de amplificagao de 
Pot!ncia! Na pratica, Voce pode (e de
ve. •• ) aproveitar a placa original, nio co
locando nela o resistor de 1K5, ligando 
os tenninais extremos do trim-pot (ou 
potenciometro) as ilhas originalmente 
"usadas" pelo tal resistor. Quanto ao 
capacitor de 22u, basta nio ligar seu 
terminal n:gati'vo ao ponto original da 
placa, mas sim ao pino central do trim
pot ou potenciometro! Nesse arranjo, o 
volUI11e final . podera ser confortavel
mente ajustado entre "zero" e /!tudo", 
passando ta1 ajuste por todo e qualquer 
volwne intennediario, sem problemas; •. 

"Realizei o M6DULO BATE-VOLTA 
(esquema 15 de APE n'! 33), que, com 
um motor tirado de um carrinho de brin
quedo ( JV), fancionou pe.rfeitamente, 
mesmo alimentado por 6V ... Queira fa
zer suas perguntas: porque razlio o cir
cuito nlio funcionou quando eu tentei 
alimentll-lo com JV (.id que o moiorzinho 
era para · JV ... ) e como ~ria possfvel 
ampliar a capacidode de Corrente, de 
modo a comandar um motor de 12V 
mais "pesad<I' ( calcula que a Corrente 

-~ ~ ~ -

de fimcionamento esteja em tomo de 
IA-r - Nohnia Valadares - Bela Hori
zo,zte- MG 

Segundo as suas expli~, a No&nia 
usou, com sucesso, a idma basica do 
M6DULO BATE-VOLTAnumamon
tagem destinada· a Feira de Ciencias, da 
sua Escola... Para fanto, serviu perfei
tamente o.niotorzinho de 3V que ela "a
fano11" de um brinquedo .desmantelado ... 
Agora, as explicagoes e respostas: pri
meiro o clrcuito "nao aceitou" bem a 
alimentagao de 3V devido a presenga do 
Integrado C.MOS, Noemia... Embora 
existam, nas diversas "famffias" de 
C.MOS, algwnas series capazes de fun
cionar bem sob. Tensoes tao baixas.,, !:I, 
maioria delas "pede", pelo menos;•sv 
para wna segura atuagao denq-o dos nf
veis digitais em que opera. .. E por isso 
que sob 6Y o circuito "andou" direiti
nho. Quanto ao aparente excesso · de 
Tensao, na verdade os dois transfstores 
que - a cada momento - encontram .. se 
em 16::ie com o motor, executam uma 
cetta ''derrubada" nit "voltagem" real
mente entregue ao dito cujo { cerca de 
2V sao "roubados" pelos transfstores. .. ), 
com o que o parimetro final nao ficou 
muito longe dos 3V nominais requeridos 
(al6m do que a grande maioria dos mi
cro.;,motores apresente uma faixa relati
vamente ampla de "aceitagao" na sua 
Tensao de alimentagao). Agora:, para 
aplicar o M6DULO BATE-VOLTA 
no controle de motores mais ••~sados", 
recomendamos as seguintes alteragoes: 

- Substitua os 4 translstores por unida
des TIP31 (no lugar dos BO139) e 
TIP32 (em vez dos BD140). 

- Altere o valor original dos 4 resistores 
de base dos transfstores, para valores 
IDCflOl1:S (at6 um limite inferior de 
lOOR).IMPORTANTE: os 4 resisto
res "modificados" devem ter valores 
identicos. 

- Dote os transfstores de convenientes 
dissipadores de calor. 

- Nao exceda a Tensao maxima reco
mendada para a alimentagao (12V). 

"POSSO .. encompridar' a linha multipli-
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devera usar um rel8 com bobina para 
9V, e. assim por cliante ... Em ~· com o 
rele (este colocado "no Ingar" do buzmr 

• original ... ) devei:a ser colpcado um dio
do · 1N4001, enquanto que, em paralelo 
com a. bobina do tal rele, !ll)lique um ca- • 
pacitor eletroJftico .de lOu x 16V, Esses · 
dois componentes "ajudarlio" a atenuar 
as instabilidades, proporcionando u.na 
~ mais "positi.va" por parte do re~ •• 
AJem disso, para que transientes de cha
veamento . (bruscos "picos" ou "vales" 
de Tenslio e/ou Corn::nte.,.;) nlio "pas
sem" para os setores mais sens!veis do 
circuito (lntegrado 741 e anex-OS. •• ), 
conv6m desacoplar a ]inha de alimen
~lio com o diodo 1N4148 mais o capa
citor de 47u x 16V, conforme indica Ii!. 
figura. ••• Portanto, todos os componen
tes marcados com asterfscos, na fig. B, 
sao "extras'' com re~~ ao projeto ori
ginal ( considerando ainda que o rel8 
substitui o buzzer ... ). No "resto", nada 
mais precisara'. ser "mexido" no circui-

AO ANODO 
00,11•••11 

E NEGATIVO 
00 CAP. 4J1T 

10)1 
16• 

cadora de Tensao (dlodos e t;_apacitores) 
presente na salda do BASTAO DE DE
FESA (esquema 1: em APE n'! 32), vi
sando at!ngir "voltagenl' ainda mais ai
m ~? E que pretendo dpr um "choque" 
de deixar o "card' realmente assusta
do- E possfvel. .. ? - Hon/Jrio Souza U
ma - Campinas - SP 

Pesqtdsando com cuidado a sua "m-vore 
geneal6gica", Hon6rio, deverao Ia'. cons
w · os nomes de Tesla e do Marqu& de 
Sade! Ou talvez Voce seja um decen
dente direto de Zeus, "aquele" que, 
quando ficava bravinho, mabdava raios 
pra ca~a da gregada... Veja que, teod
camente Voce poderia, sim, "esti.c:ar' a 
linha de multi.plicru;ao de Tensao, · nos 
mesmos moldes originalmente adotru;los 
no circuito basico do BASTAO DE 
DEFESA~ .. Dois inconvenientes, porem, 
se apresentam: (1) Na medida em que a 
Tensao for sendo multi.plica<!a, mais e 
mais diffceis irlio se tornando os pro
blemas puramenb: "ffsicos" de .... iso-. 
~. exigindo (no caso da montagem 
ter como substrato uma placa de Circui
to Impresso) um material/base absolu
tamente isolante (como fibra de vidro 
grosso, de excelente qualidade) e um 
maior afastamen.to entre ilhas e pistas 
cobreadas, prevemndo OS ( quase ine
vitiiveis ... ) "vazamentos" de Tensao ou 
o desenvolvimento de "falscas" ou "ar
cos" sobre a propria placa. (2) Com isso, 
a placa acabara ficando tio grande, que 
teremos que trocar o n~ do projeto 

IN4001 

@IIELf 

,C:::t 
t__.,NA 

para "PORRETE DE DEFESA"." 
Nesse caso, sera mais barato,mais levee 
mais pratico, V occ! usar uma. .. borduna, 
bem "taluda" ... 

to ••• 
"Em p,oto-.board, experimentei o 
ALARME DE TOQUE TEMPORIZA- ·, 
DO ( esquema JO - APE n'! 32), que fun
cionou conforme descrito no artigo- BB~B BB~B 
Gostaria, pormi. de adaptar um re/I ao. -~ -_ -_ -_ -..,.. -_ -_ -~---_-_ ---'--_ -_ -----_ -_ -_ --•-•---•-----...... 

. circuito, de modo a poder comendar .-
cargas mais "bravd' do que wn simples 
buz:rer_ •Fiz algumas experiencias nesse 
sentido, que deram "mats ou men<M'' 
certo, j6 que ocorrem alg~ instabili
dades- Podem me dar um "toque'' so
bre. a correta adaptafilo de um re/I no 
dito circuito ( obviamente, se nilo houver 
algwn ob$t6culo tecnico-J'?" ·- Likio 
Carlos da Silva - Goiania - GO 

Nao M um "impedimento tlcnico" ii 
adapta¢o por Voce requerida, Lucio ... 
Apenas o estagio final do pequeno cir-, 
cuito devera sofrer algumas modifi
ca¢es (simples) no senti.do justamente 
de prevenir as tais "instabilidades" que 
Voce verificou. Observe a fig, B: pri
meiro, notar que a Tensao de trabalho 
do re18 esco1hido, devera - para boa se
g~ no funcionamento - ser pelo 
menos 3V menor do que a Tensao no
minal de alimenta¢o (esta limitada a um 
miiximo de 12V ••• ). Se, por acaso, Voce 
escolher 12V. para a alimenta¢o geral, 
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• MULTI-RUPfOR PROFISSIONAL P/ESCADAS E CORREDORES 

IM 
PUSH-BUTTONS -~~·rr l _®_

9 

___ 

® 
220n 

F'ERMITE ACIONAR (LIGAR OU DESLIGAR) UMA MESMA l.AMPADA 
(OU UM MESMO CONJUNTO DE l.AMPADAS), INCANDESCENTE OU 
FLUORESCENTE,. A PARTIR DE QUANTOS PONTOS DE CONTROLE 
SEJAM NECESSARIOS OU DESEJADOS, MESMO QUE SITUADOS A 
DEZENAS DE METROS DE DISTANCIA, UNS DOS OUTRO$! CADA 
PONTO DE CONTROLE CONSTA DE UM SIMPLES PUSH-BUTTON Tl
PO N.A. ("BOTAOnTIPO CAMPAINHA ... ), SUBMETIDO A BAIXISSIMA 
CORRENTE, E INTERLIGADO AO NUCLEO 00 SISTEMA POR UM 
PAR DE FIOS MUITO FINO! IMPLEMENTA UMA ENORME REDUCAO 
No·cuSTO FINAL DE INSTALACOES DE ILUMINACAO EM AMBIEN
TES DE "USO COMUNIJjRIO" E "TEMPORARIO", COMO ESCADAS, 
CORREDORES, HALLS DE PREDIOS DE APARTAMENTOS OU CO
MERCIAIS, ETC. SIMPLES, PEQUENO, BARATO, FACIL DE CONS
TRUIR E INSTALAR, FUNCIONA EM REDES DE 110 OU 220 VOLTS, 
TRABALHANDO EM ONDA COMPLETA, COM UMA POTENCIA DE 
SAfDA DE ATE 200W (EM 110V) OU ATE 400W (EM 220V). .. 

-0 "MULTI-RUPIOR" - De tem
pos em tempos, para atender a 
uma substancial "fatia" do Uni
verso/Leitor de APE, mostramos 
aqui projetos ou montagens espe
cificamente dirigidas para o pro
fissional instalador, eletricista ou 
t6cnico... 0 MULTI-RUPTOR 

(MUPEC) 6 um legftimo represen
tante dessa categoria de, proje
tos •.. Embora o "lid", af junto ao 
tftulo da presente mat&ia, ja ex
plique quase tudo, vamos lembrar 
alguns detalhes importantes: nos 
ambientes. de uso comunitario e 
tambem temporario, como esca,.. 

, {200w(lt0l 
. LAMP. MAX 400w(220l 

Q . 

C.A. 
. .f'\..r-

110 
. 220 

IK8 

das, corredor, halls de distri
buic;;ao ·de. predios comerciais ou 
de apart;unentos, configuram-se 
problemas e condic;;oes muito es
pecfficas ~ara a instalac;;ao el6trica 
de ilurninac;;ao, e tambem para o 
pr6prio · controle dessa ilumi
nac;;ao •.. Vamos a um exemplo tf
pico: uma longa escada, com sua 
ilurninac;;ao fluorescente ou incan
descente instalada eventualmente 
em mais de um ponto de percurso, 
deve apresentar, pelo menos, um 
interruptor de controle na sua ba
se e outro no seu topo, de .modo 
que em qualquer sentido que "ve
nha" o usu4rio, possa acender as 
luzes ao entrar na · dita escada, e 
apaga-las ao terminar o percur
so... Os eletricistas chamam esse 
arranjo de "interruptores parale
los", ja que cada um deles deve 
ter o "poder'' de "ligar a luz des
ligada" ou de "desligar a luz li
gada", a qualquer momento e em 
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qualquer condi~o... Isso 6 nor
. malmente implementado as cu~s 
de UlIUi cabagem consideravel
mente mais longa do que a nor.,. 
mahnente necessmia (fios d,evem 
"ir" e "voltar", de um interi:µptor 
para outro, de modo ·a proD10ver a 
atu~o ldgica pretendida) e, co
mo toda essa .f~o em "vai-vol
ta" estar.1, com as Uimpadas ace
sas, submetida A Corrente total de 
acionamentq da ilumina~, ob
viamente . tal · cabagem nao custara 
pcmco ! ,$e ampliarmos o exem
plo/prool<,m;,., (para um hall de 
distribuigao de predio de aparta
mentos, digamos com 4 residen
cias, a. iluminagao do locaJ devera 
ser sunulianeamente . co:ntrolada 
por - pelQ menos - 6 pontos dis
tintos:. um junto a cada uma das 4 
portas de entrada dos apartamen
tos, um jUI1to a porta do elevador 
e um outro junto a conexiio da es
cada! De todos esses pontos o 
usumio deve ter o "poder" de 
acender ou apagar as luzes do lo
cal, caso contrarlo o conforto, a 
seguraru;a e o tdmsito ficariio se
riamente prejudicados... Imagi
nem agora, o "festival" de cabos 
(todos grossos, ja. que suportam 
obrigatoriamente a Corrente de 
acendimento das lfunpadas), indo 

· ¥ voltando e · novamente indo, e 
novamente . voltando, entre cada 
um dos 6 interruptores, o pr6prio 
conjunto de iluminagao e a ,fonte 
de energia C~A. ! Sao dezenas e 
mais dezenas de metros, encare
cendo ;muito a instalagiio, al6m de 
exigir "conduftes" de born cali.: 
bre, tamb6m mais caros· e que 
,complicam ainda os se;rvigos basi
cos de implantagiio, durante a fase 
de alvenaria, etc.! Existiria uma 
outra maneira,_ mais ~a, sim.,. 
pies e econowca de se unplemen
tar tal ammjo ••• ? A resposta 6 ••• 
POSITIV A! 0 MUPEC faz exa
tamente isso, a partir de um nu
cleo eletr6nico 16gico e sensfvel, 
controlando diretamente as lfun.. 
padas (sejam .incandescentes, ~ 
jam fluorescentes, ja que o ll)6du .. 
lo de Pot:encia do cirouito trabalha 
cm onda completa). Admite a 
anexa~o de quantos pontos de 
controle se queira, na forma de 
simples· interruptores de pressao 
(tipo "futao de Campainha", OU 

mesmo dispositivos mais baratos, 
com i<Je.ntica fun~o el6trica ••• ) e -
o que 6 mais importante - cada um 
desses pontos ligado A central de 
contro1enimpadas por apenas um 
par de fiozinhos finos, de facfiima 
instalagao · e baixfssimo custo por 
metro (sem falar que a implemen
tagao dos "conduftes" tamb6m fi
cara drasticamente reduzida, em 
calibre e... prego ). E .. tern mais 
vantagens: como a . Corren
te/Pot:encia realmente ••cjroulan
te" pelas cabagens aos pontos de 
controle 6 absolutamente inis6ria, 
os riscos de sobrecargas, "cur
tos", incendios, etc., ficam 
tamb6m drasticamente reduzidos, 
enfatizando importantes · con
digoes de seguran~a - por motivos 
6bvios altamente · recomendadas 
em ambientes/instala~s do gb
nero! 0 circuito 6 tambem sufi
cientemente . "universal", traba
lhando em redes de 110 ou 220V, 
a partir da unica alteragiio do va
lor de um resistor, e sua capaci
cb1de basica ("aumentavel", se for 
preciso .•. ) pennite o contmle de 
at6 200W em 110V, OU de a~ 
400W em 220V (tais Pot:encias, 
para a grande maioria das apli
cagoes tfpicas, siio mais do que 
suficientes •.• ). 

- FIG. l - 0 CIRCUITO - Pelo 
proprio uesquema" ja da pra no
tar a grande sir:tlplicidade geral do 
arranjo de controle, cujo "co
ragiio" 6 wn lritegrado C.MOS 
4093, Iriuito C<Jµlum, de baixo 
prego. Os dois · primeiros gates 
(esquerda), delimitados pelos pi
nos 1-2-3 e 4-5-6 formam wn 
simples flip-flop BIEST AVEL de 
comando · unico, com o auxfiio do 
capacitor de 100n mais os resisto
res de IM e 100K. Nessa estrutu
ra, cada vez que se "fecham" ele
tricamente · os contatos entre . os 
pontos B-B, altera-se o estado di-. 
gital da safda do bloco (pino 4) ••• 
Se ta1 safda estava "alta" passa a 
"baixa" •. e se encontrava-se "bai
xa" vai a "alta" ••• 0 capacitor de 
220n desacopla e "filtra,. a linha 
de comando, de modo a prevenir 
chaveamentos espurios, gerados 
poe eventuais interferencias na li
nha ... Notem ainda que o tipo de 
atua~ da linha de comando 

permite simplesmente "Paralelar" 
quantos push-buttons se queira,ja 
que niio importando qoal deles se
ja momentaneamente "fechado", 
a reaglio do circuito sera a mesma 
( e esse 6 o ponto fundamental da 
a~o 16gica do circuito!). A safda 
do· BIESTAVEL passa por· dois 
simples inversores (gales delimi
tados pelos pinos 11-12-13 e 
8-9-10) que atuam como buffers, 
"separando" o setor de Pot:encia 
do bloco de controle 16gico ... 
Dessa maneira, no pino 10 do 
4093 teremos, altemadamente, es
tados "alto" e "baixo", a cada 
toq1,1e em qualquer dos ~
tons da linha de controle. Anali
semos, agora, o setor de Pot:encia: 
como a Corrente disponfvel em 
safdas de gates C.MOS 6 modes
ta, preferimos utilizar, no cha
veamento final, um SCR ( e niio 
um TRIAC ••• ), ja que este, apre
senta excelente · sensibilidade de 
comporta (terminal G). Para mari
ter seguramente o SCR TIC106 
desligado, quando assim o dese
jamos, o ;resistor de 1K8 "aterra" 
a comporta, enquanto · que esta 
encontra-se ligada ao pino 10 do 
4093·via resistor de l0K. •• Assim, 
quando o tal pino "sobe" (mos
trando Tensiio proxima a da ali-

· -mentagao geral), o terminal.G do 
SCR passa a receber polariz~ 
suficiente para "ligar" o tirfstor ... 
De· modo a proporcionar um sis
tema de onda completa, na apli
cagiio da energia a carga (14mpa
da), o SCR atua sobre uma ponte 
de diodos ( e niio diretamente so
bre a lampada controlada ... ). Ob-' 
servem que 'nessa configura~o, 
os limites finais · de Corrente refe
rem-se tanto ao SCR quanto aos 
proprios diodos... Como estes 
apresentam · patfunetros · inaximos 
de IA, encarregando-se, contudo, 
cada um deles de metade da 
Pot:encia · moment!nea, podemos 
considerar o conjunto como capaz 
de manejar "tranquilo" cerca cJe 
2A, o que, sob 110V pennite uma 
Pot:encia final de 200W, e, em 
220V, uma Pot:encia de 400W. 
Notem que tais limites finais po
dem ser simplesmente duplicados 
ou triplicados, simplesmente subs
tituindo os 4 diodos por unidades 
capazes de manejar 400V sob 2 
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ou 3A, respectivamente (nio sent 
· preciso alterar "nadinba" no res
tante do circuito ••• ). Como as ne
cessidades intrfusecas de Corrente 
do proprio circuito de comando 
Bio mlnimas, optamos por wna 
fonte c.c .. do modelo mais sun
pies e econdmico: um mero resis
tor "clenubador" (com o valor de 
I OOK x I W para redes cJe 220V, 

• ou de 47K. x IW para HOV), se
guido de um diodo retificador 
IN4004, com a estab~o e fil
tragem iealizadas pelo zener (12V 
x lW) e eletroI<tico (47u x 16V). 

· :Para. finalizar a an4lise t&:nica do 
circuito, observem que, pela sua 
confi~o, o bloco man~m 
terminais especfficos. e separados, 
para a· linha de controle (B-B), 
para a(s) l&npada(s), (L-L), e pa
ra a rede CA. (V para o "vivo" e 
N para o "neutro"). Maiores cJeta
lhes sobre .a ins~, serlio da-

. dos mais adiante .•• 

.. FIG. 2 - LAY our DO CIR
CUITO IMPRESSO ·- A plaqui
nha, em sf, 6 simples e pequena, 
devendo de preferencia ser elabo
rada em substrato de fibra de vi
<Jro (melhor do que o fenolite, em 
ap~ prQfissionais ... ). 0 pa
drlio cJe iihas. e pistas 6 descom
plicado e. descongestionado, de 
modo que mesmo Leitores sem 
grande pmti.ca no assunto, po
derlio realiz.4-la sem grandes pro
blemas... Enfatizamos apenas o 
seguinte: o circuito, em alguns 
dos seus setores, operant com al
tas Tensoes, Correntes e Poren
cias, portanto os cuidados nas ve-

rifle~ quanto a "curtos", 
maus contatos, etc., devem ser n,,:. 
dobrados! Qualquer "mancadi
nha" seguramente geram - no ml
nimo .;.. fu~ e "placa pret.a" ... 

- FIG. 3 - "CHAPEADO" DA 
MONTAGEM - Como sempre, o 
"n6 da quesffio" situa-se no cor.;.. 
reto posicionamento dos compo
nentes polari7.ados, cujo "senti
do" de conex.ao e lig~o ao cir.,. 
cuito jamais pode ser invertido, 
so~ pena de nio funcionamento 
geral e de danos ao proprio com
ponente ... Nessa categoria se ins
crevem: o lntegradQ ( extremidade 
marcada voltada para a posi~o 
do resistor de IOOK),o SCR (face 
metalizada virada para a borda in
ferior da placa), todos os diodos 
(inclusive o 7.elller), com as suas 
"faixas" indicadoras de catodo 
voltadas para a face superior (na 
figura) da placa e o capacitor ele
trolftico ( positivo "apont.ando" 
para a borda superior do Imptes
so, na figura). Quanto aos com-· 
ponentes nio polarizados, obser
var o valor cJe "RX" em fun~ 
da Tensao da rede (ver LISTA 
DE PE<;AS e TEXTO) e cuidado . 
para nao "trocar" as posi~s dos 
clemais, em fun~ dos seus valo
res ..• 0 mesmo cuidado vale para 
os dois capacitores de poliester. 
Todas as soldagens devem ser fei
tas com ate~ e cuidado, evi
tando-se a ocomSncia de "fa.., 
Ihas", falt.a , de solda ou excesso 
desta, que podem promover "cor
rimentos" e "curtos" iridevidos ... 
Os terminais dos componentes 

Fig.2 

LISTA DE PECAS 

• I - Circuito Integrado C.MOS 
4093 

• I - SCR tipo TICI06D ou equi
valente 

• 1 - Diodo zener para 12V x lW 
• 5 - Diodos IN4004 (400V x IA) 

ou equivalentes (VER TEX-i' 
TO) 

• 1 - Resistor de 47K x I W (para 
redes de 1 I0V) 

• I - Resistor de 1 OOK x . I W (para 
redes de 220V) 

• I - Resistor IK8 x l/4W 
• I - Resistor I0K x l/4W 
•I-Resistor IOOK x l/4W 
• I - Resistor IM x 1/4W 
• I - Capacitor (poliester) I 00n 
• I - Capacitor (poliester) 220n 
• I - Capacitor (eletrolilico) .47u x 

16V 
• I - Placa de Circuit() Impresso 

especffica para a montagem 1 

(7,lx 2.s cm.) . 
• 3 - Pares, de segmentos de coru> 

' tores parafus4veis. (tipo usin-
dal") . 

, • - Fio e sol~ para as lig~oes 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• I - Caixa pequena para abrigar a 
mont.agem. Recomenda-se o 
uso de um coataine.r plutico, 
robQ.sto, com razo4vel re
sisrencia ao calor, e com me
didas m{niJilas de 9,0 X 5,5 X 

3,5 cm. 

INSTALA(:AO 

• - Fios de calibre compat<vel 
com a Corrente, para ligru;oes 
a(s) l&npada(s) e a C.A. 

• - Cabinho paralelo fino (n!? 22, 
24 ou 26) para as conexoes 
aos push-bottons'de controle 

• - Tantos intenuptores de 
pressao · (tipo push-buttons 
N.A.) quantos sejam ~s8'
rios. 

(seus excessos ••• ) apenas clevem 
ser "amputados", com alicate de 
corte, pelo lado cobreado, ap6s 
rigorosa confer&ic::ia cJe valores, 
cddigos, posi~ e "estado" dos 
.pontos de solda • 

... FIG. 4 - CONEXOES EXTBR
NAS A PLACA - Assnn como na 
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INTERRUPTORES 
TIPO "BOTAO DE 
CAMPAINHA" (N.A.l 

figura anterior, a placa e vista pe
lo seu lado nio cobreado ( dos 
componentes, embora esms. para 
"lirnpar a m-ea". nao sejam agora 
visualizados ••• ). Os diversos aces
sos externos ficgm muito conve
nientemente instalados, se ligados 
a conetores parafusl:iveis tipo 
"Sindal" (ver item na LJSTA DE 
PE<; AS ... ), todos devidamente 
identificados e codificados .•. 
Lembrem-se que as liga¢es a 
lfunpada (pontos L-L) e a CA. 
(pontos V-N) devur, ser feitas 
com fios de calibre compatlvel 
com as Potencias e Correntes en
volvidas (nao podem, obviamrnte, 
ser rr,uito finos ... ). Jl:i as ligac;oes 
a linha de controle (pontos B-B) 
p0<km ser feitas cc,m cabinhos fi
nos isolados, serr. problem~is .. ~ 
Observt~m que, na mesma · ilus
trai;ao, j4 e dada a idem geral da 
pr6pria instalac;ao final do sistema 
(outros conselhos a respeito, rmiis 
adiante .•• ). 

- FIG. 5 - CAIXA E "ACOM(.>
DA<;AO" FINAL - A ilustrai;ao 
sugere um pratico, elegante e fun
cional encapsulamentd\>ara o cir
cuito, feito em container padroni
zado, facilmente encontravel nas 
lojas. Notar a localtzai;ao (ea co
dificac;ao) apropriada para os . co
netores de ligac;ao extema, alem 
da preseni;a de uma bra~adeira de 
fixai;ao, opcional, .que facilitara a 
instalai;ao final da caixa... Algu
mas recomendac;oes: 

- Convem (principalmente para "e
conomizar" fios, e reduzir ao mf
riimo os percursos de alta Corren-

(0 LAMP 

• [200w(Jl0l 
MAX. l400W{220) 

MUPEC L 

-~.@ 
L I . 

LADO DOS COMPONENTES 

te e · alta Pot:encia) que a caixinha 
fique definitivamente instalada 
hem· proxima ils proprias lfunpa
das controladas (l'dlre o plafon 
ou lustre ou calha). 

- Grande parte do circuito esta, 
pe1manentemente, ligada a uma 
das "fases" cla C.A., portanto ja
mais de v~rao ser tocados os file
tes cobreados do Impresso, ou os 
terminais de componentes, depois 
de definitiva.mt:,nte conetado o 
m6dulo (conforme fig. 4). A co
locai;ao~ a retirada e eventual ma
nuteni;ao devem ser obrigatoria
mente leitas com a C.A. desligada 
(em sua "chave geral" ou seto
rial ... ). 

- 0 circuito e bastante confilivel e 
suficientemente imune as inter
ferencias "espeniveis" em insta
lai;oes prediais e residenciais... Se 
for notado o "travamento" das 
llimpadas controladas em um dos 
estados possfveis (ou "ligadas" 
6u "desligadas" •.. ), o caminho 
l6gico para se localizar o defeito 
e verificar-se o estado dos push
buttons, jli que qualquer deles que 
tenha "colado", gerara tal pro
blema (felizmente muito raro, sai
vo se forem utilizados interrupto
res de pressao tipo fabricados em 

V:t=B=30 o I . . . J\..rC.A. 
N . 0& . .!!Q_ 

~ 220 
'-V (VER "Rx") Fig.4 

"fundo de quintal" ..• ). "Curtos" 
nas proprias linhas de controle, 
devido a irris6ria Corrente, sao 
quase "inipossfveis'' de acontt:>
cer, mas podem ser facilmente de
tetados pela simples remoi;ao das 
ligai,;oes (momentaneamente) dos 
pontos B..;B... Se, a partir 'desse 
Teste, verificar-se que o ciicuito 
em sf esta perf{\ito, obviamente 
que o "galho'' estara ell? tuna das 
ramificai;oes da propria lit:ilia ' de 
controie .. : 

- Para 'finalizar, lembramos que 
embora as Potencias nominais 
rrutximas (200W em 110 e 400W 
em 220) sejam, .ao nosso ver, ~s 

: do qqe suficientes para os fins a 
que se destina o ciicuito, quern 
"precisar de mais ·• dever.i slibsti
tuir os 4 diodos da "ponte": por 
unidades capazes de mahejar Cor
rentes mais elevadas (2 ou 3A, 
por exemplo). Para se calculat fa
cilmente OS DOVO$ liinites de 
Potencia, basta multiplicar a·Cor
rente nominal · dos novos diodos, 
pela. Tensao da rede local, obten-
do-se diretamente, em watts, o re
sultado •.• 

••••• 

-CAIXA 
PLASTICA 

O ---- BRACADEl_!I~ 
DE FJXA~O 

Fig.5 

11 
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TRAFO DE 
CAPTACAO !SOR 

r-- ---u:----~ 
IBOR 470JJ _____ _,l

1

M.,.... _______________ _.,__ ..... ___, 16v .+ 

I I 
I I 
I I 
I I I : ,_ ____ _ , .... ________ ,, 

+ 
100n 47JJ 

16v 

22n IN60 

BC549 

4n7 
47JJ 4n7 

39K 1611 

NOVO MODELO E NOVO CIACUITO, MAIS AVANCADO, MAIS SENsr
VEL (E DE AJUSTE MAIS SIMPLES ... ) DO QUE OS (JA BONS ... ) AN• 
TEAIOAMENTE MOSTAADOS AQUI MESMO, EM A.P.E.I TOTALMEN
TE TAANSISTORIZADO (SEM INTEGAADOS), COM INDICACAO VI· 
SUAL (POR GALVAN0METRO DE 100uA) E COM UM DIFERENTE 
M6DULO DE CAPTACMI>, POR "TAANSFORMADOR'' (E NAO POR 
BOBINA UNICA, COMO OS .ANTEAIORES ... ) VALE A PENA CONS
TRUIA E EXPEAIMENTAA (PODE ATE "PINTAR" ALGUM TESOURO 
ENTEAAADO, POR AL.). 

- 0 .. SUPER-DHI'EI'OR" DE 
MBTAIS - 1, em duas oportuni
dades APE mostrou montagens de 
detetores de metais ("c~a-tesou
ros", para os mais rom!nticos e ... 

. sortudos ••• ). O primeiro deles, o 
DEME, saiu no n2 10 da Revista. 
O segundo, apelidado de CA TE, 
foi mostrado em APE n2 25 •.• 
Ambos utilizavam um sistema de 

cap~o magn6tica por bobina · 
dnica, · sendo que no DEME era 
utilizado o sistema de "batimen
to" de Frequ8ncias, cQm o circui
to detetando a diferen¢a dos rlt
mos de oscil~ que ocorriam 
quando · urna massa metffica pnS
xima A bobina de cap~ au .. 
mentava a sua indutincia e "der
rubava" sua sintonia. No CA TE 

" 

-=-
9v: 

-=-

era utilizado um sistema de "ab
so~" de energia, no qual o in-
dicador mostrava o quanto estava 
sendo .. roubado", por uma massa 
metffica · prdxima A bobina capta
dora, da energia oscilat6ria pre
sente no circuito ••• Existe, porem, 
um terceiro ~todo de cap~o. 
agora utilizado no SDEM: duas 
bobinas (e niio uma....) de cap
~o. formam uma esp6cie de . 
.. transfonnador ma'l acoplado". 
Uma delas faz parte de um circui
to oscilador, ·mas a outra niio: est.I{ 
1, apenas para "captar", induti
vamente, as manifes~ 
energ6ticas emanadas · da primei
ra... Nessa confi~ao, o que 
manifest& a deteo;ao 6 wna mo
mentinea "melhora" no acopla-
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mento magn6tico das duas bobi
nas,. fator incrementado · pela · pre
sen?, proxima de uma massa 
metdlica! E, portanto, um .Ill6todo, 
digamos, mais discreto de me
di~o (mensuramos o "aumento" 
da energia, e. nio a sua "dimi
nui~o" ou o seu "descasamen
to"),. que proporclona maior sen
sibilidade, confiabilidade, e 
tambeni melhor ''proporclonalida
de'' das indica96es, em fun~o do 
volume/proximidade da massa 
metdlica detetada! No mais, ex-, 
temamente, o SDEM se parece 
com todos os outros detetores, 
com a ressalva, porem, de que 0 

, ajuste (dnico, por potenci6me
tro ... ) 6 muito ma.is simples e dire
to, facilitando a ut::ilizru;ao e ade
quando a pr6pria resolu~o. do 
aparelho a condi~s especffi.cas 
de busca. .. 

- FIG. 1 - 0 CIRCUITO - Sd 
trans{stores, nenhum Integrado ( o 

. que contribui para facilitar a "vi
da" dos Hobbystas ma.is distantes, 
que As vezes encontram dificulda
des na obten9iio at6 dos compo
nentes niais simples ... ). Vamos 
iniciar as explic~s pelo proprio 
"transformador" de capta~o: siio 
duas bobinas iguais e planas, que 
ficam, na instal~ final, par
cialmente sobrepostas, de modo 
que ocorra pouca intern~ 
magn6tica entre am.bas (baixo 
acoplamento indutivo). Na pre
sen~ de uma massa met41.ica, 
simplesmente ocorre uma "melho
ra" no acoplamento magn6tico 
entre ambos os enrohpnentos, com 
o que ma.is energia pode ser indu-· 
tivamente transferida de um para 
outro... Esse diferencial "positi
vo" de energia, 6 entj,o avaliado e 
indicado pelo cireult>! Uma das 
bobinas faz parte de um bloco os
cilador simples, tipo Colpitt, cen
trado no primeiro BC549. Com os 
valores dos · deniais componentes 
(3N3 na realimen~ao coletor/e
missCX', lOn no desacoplamento, 
lK no dimensionamento de Cor
rente de emissor, e 150K e 39K 

. na polariza9ao de base), a Fre
qu!ncia fundamental situa-se aci
ma de 1 OOK.Hz. Para boa estabili
Z89iio, esse bloco 6 alimentado 
pelos 9V da bateria que energiza 

o circuito, porem conveniente
mente "isolado" e desacoplado 
por um resistor de 180R e o capa
citor eletroHtico de 47u. A segun
da · bobina, faz a · capta~ da 
energia, e esbi "Sintonizada" pe
los dois capacitores de 4n7, dire
tamente acoplada A base do ~ 
gun~o BC549 (que age unicamen
te oomo amplificador de. alta Fre
qu!ncia •.• ). Este encontra-se pola
rizado em ~ pelo resistor de 
lM e em coletor pelo de 4K7~ 
Uma vez tµnplificado, o sinal cap
tado; presente no cok:tor do dito 
transistor 6 "f'lltrado" pelo capa
citor de 22n e aplicado ao poten
ci6metro de lM, que por sua vez 
dimensiona o mvel de transferen
cia de sinal A · base do terceiro 
BC549 (que se encontra polariza
da, para C.C., por um resistor de 

lM~ No · coletor deste dltimo, 
.. carreg~o" por um re,;istor de 
4K7 • novamente recolhenios o. si
nal, j4 bem ampliado, e, atrav6s 
de·· novo capacitor de 22n aplica
mos o resultado (ainda em RF.,.) 
ao . . conjunto detetor/retifi,cador 
formado pelos dois diodos de 
gennAruo lN60 •. Estes, na medida 
da propria intensidade do sinal de 
alta ·Frequencia, estabelecem, sa
bre novo capacitor de 2211, um m
vel C.C. poporcional e uniforme, 
usado para . polarizar a base do 
derradeiro BC549, via resistor de 
1 OK. Ao sistema de cok:tor desse 
transfstor, ligamos um simples 
voltlmetro estruturado com um 
galvan6metro de 0-lOOuA, com 

. escala ·dimensionada pelos resisto
res de lOOK e 4K7 (este ultimo a 
propria "carga" principal do dito 

I LISTA DE PECAS I 
• 4 - Trans{stores BC549 (alto ga- H-H mini) 

llho, baixo ruldo) • 1-, "Clip" (conetor) para .bateria 
• 2 - Diodos de germAnio 1N60 ou de 9V 

equivalentes ( outros · de • 1 - Placa de Cireuito Impresso 
germanio, para detec~o de especffica para a montagem 
RF, baixa pot:encia, tainb6m (9,2 x 3,7 cm.) · 
podem ser usados ... ) • 40-.Metros de.fio de cobre esmal-

• 1 - Galvan6metro para 0-lOOuA . tado ng 32 
C.C., qualquer formato ou . • 2 - Metros de cabo blindado est6-
tamimho (eventualmente, paia . i'eo comum 
baratear a montagem, podera • - Pio e solda para as liga~s 
ser usado at6 um simples 
V. U., desde que com a sensi
bilidade indicada). 

• 2 - Resistores 180R x l/4W 
• 1 - Resistor lK x l/4W 
• 3 - Resistores 4K7 x l/4W 
• 1 - Resistor lOK x l/4W 
• l - Resistor 39K x l/4W 
• 1 - Resistor 100K x l/4W 
• 1 - Resistor 150K x l/4W 
• 2 - Resistores lM x l/4W 
• 1 - Potenci6metro (linear) lM 
• 1 - Capacitor (disco ou plate) 3n3 
• 2 - Capacitores ( disco ou plate) 

4n7 
• 1 - Capacitor ( disco ou plate) 1 On 
• 3 - Capacitores (disco ou plate) 

22n 
• 1 - Capacitor· (poli6ster) 100n 
• 2 - Capacitores (eletrolf'ticos) 47u 

x 16V 
• 1 - Capacitor (eletrolitico) 470u x 

16V 
• 1 - Intenuptor simples (chave 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• 1 - Caixa para abrigar•o circuito. 
As dimensoes dependeriio tan- . 
to da propria placa de Cireui
to Impresso, quanto do gal
van6metro obtido. 

• - Material. para a estrutura da 
haste e "sandulche'' das bo
binas· captadoras (ver TEXTO 
e FIGURAS seguintes). 

• - Pita adesiva, adesivo forte de 
·epoxy, cola de madeira, para-: 
fusos, porcas, etc., para fi
x~s estruturais diversas, 

• 1 - Knob para o potencil>metro. 
• 1 - Manopla pl4stica opcional pa

ra a haste (pode . ser usada 
uma de guidao de bicicleta, 
por exemplo, desde que o 
diimetro da haste seja · com
patlvel ... ). 
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c:oler.or... Observem que todo o 
bloco amplificador/detetor/indi
cador tern sua alimenta~o 
tamb6m desacoplada por um resis"
tor de 180R em conjunto com ele
trolftico de 47u. A alimenta~ao 
geral 6 proporcionada por uma 
mera bateriazinha de 9V, "ama
ciada" pela presen~a do capacitor 
principal de desacoplamento, ··de 
470u ... 0 potenci6metro permite, 
com toda facilidade, estabelecer o · 
mvel de "sensibilidade zero" do 
circuito como um todo, sendo as
sim possfvel tanto detetar gmndes 
massas meta.licas em ambient'es 
magneticamente "polu{dos0, ou 
pequenas massas em ambientes 
"livres" de polui~o magn6tica 
ou indutiva! Tanto a versatilidade 

, quanto a sensibilidade do circuito, 
ficam entao bastante · incrementa-
das ••• 

- FIG. 2 - LAY OUT DO CJR
CUITO IMPRESSO -. Simples e 
pouco denso, o Jay out pode ser 

· · facilmente implementado pelos 
Leitores/Hobbystas que possuam 
o material e ferramental apropria
do. Recomendamos, como sem
pre, seguir os conselhos e "dicas" 
das INSTRU<;OES GERAIS 
PARA A MONf AGEM. (la na 
primeira pagina de APE. •• ), cujos 

I 

~ B2 Bl 11 

' 

dados sao fundamentais para um 
perfeito aproveitameq.to das tecni
cas · construcionais em Circuito 
lmpresso. "Capricho", limpesa e 
aten~o - os dnicos requisitos pa
ra confeccionar uma boa placa! 

- FIG. 3 - "CHAPEADO" DA 
MONfAGEM - Placa vista agora 
pelo seu lado sem cobre, com to
dos os componentes identificados 
por codigos, yalores e estiliza(ioeS 
costumeiramente adotadas em 

Fig.2 

APE ••• Aten~ao ao posicionamen
to dos trans{stores (referenchµs 
pelos seus lados "chatos", clara
mente indicados na figura), dos 
diodos (tenninais de catodo niti
damente marcados pela faixa ou 
anel constrastante) e dos capacito
res eletrol{ticos (polaridades mar
cadas na figura). Quanto. a resis
tores e capacitores "comuns", o 
dnico cuidado 6 nao errar a . re
l~o posi~ao/valor... Os que ti
. verem a. memoria fraca, OU que, 

0 

® 
0 

0-100 
JJA 

0 0 

L D 

T B2 82 M+ M-
. SDEM VM 

LADO DOS COMPONENTES 

'-'cABOS BLINOAOOS 
ESTEREO 

p p PT 

IM LIN. 
{FRENTE) 

Fig.4 
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de tant.o pensar naquele lugar on
de a Madonna esfrega a mao, j« 
tiverem esquecido o C6DIOO DB 

· CORES (e os c6digos de leitura 
de valores nos capacit.ores), de
vem re-consultar o TABBI.AO 
APE (tamb6m ht no c~o da 
Revista ... ). Antes de cortar as 
"sobras" dos terminais, pelo lado 
cobreado, 6 bom verificar tudi
Dho, item por item, valores, po
si~s. po1aridades, etc., al6m de 
conferir hem a qual:idade de cada 
pont.o de solda (corrighido even
tuais falbas, corriment.os, curtos, 
etc.). Observer, :finalmente, a 
existencia de diversas ilhas na pe
riferia da placa, t.odas codificadas, 
e que destinar-se-io as lig~s 
extemas, abordadas a seguir ••• 

- FIG. 4 - CONEXOES ·EXTER
NAS A PLACA - 0 Circuit.o Im
presso continua visto pelo seu la
do "sem cobre" (face onde fl.cam 
os componentes), porem enfati
zando-se agom apenas as co
nexoes extemas... Aten~ aos 
seguintes pontos: 

- Po1aridade dos tenninais do mi
croamper(metro. 

- Polaridade dos fios que vao l 
chave/bateria. 

-Terminais udH:z.ados no poten
ciometro (e sua posi9k> relati.va, 
para que os ajustes ocorram no 
"send.do" corret.o). 

- Llg~o das duas bobinas (B 1 
e B2), feita com o cabo blindado 
est6reo. Observar as conexoes da 
malha de "terra" (pont.os T na 
placa), que niio precisam (nem 
devem. •• ) ser feitas junt.o as bobi
nas (nessa.extremidade dos' cabos, 
a malha de "u,n:a" pode ser cor ... 
tada rente, j4 que nio sent usa
da. •• ). Outros de~ sobre as 
bobinas, sua constru~. ~ao e 
lig~. · encontram-se junt.o as 
proximas figuras ... 

- FIG. S - A CONSTRUC;;AO DAS 
BOBINAS - Cada uma das duas 
bobinas idanti.cas, e composta de 
40 espiras de fio de cobre esmal
tado. primeiramente enroladas so-

. bre uma forma circular com 14 
cm. de ditmetro (pequenas dife
ren9&S, meio centfmetro a mais ou 
a menos, nio constituem proble
ma. .. ). Depois de formadas, as 

=Er~~ 1--1s·,5cm-
1~ © 

~OESP 
flO N• 32 

FOR!o!A j6\4Cffl 

bobinas (feixe de fios hem junt.os) 
devem ser fixadas com an6is de 
fita adesiva (ver 5-A) de modo 
que niio possam "desmanctuir
se". Em seguida, conforine mos
tra 5-B, as· bobinas deverfto ser 
"achatadas", ovalizadas, de modo 
que seu maior compriment.o atinga 
cerca de 16,5 cm. Na disposi~ 
final (detalhes na proxima figura), 
·as duas bobinas devem ficar uma 
sobre a outra, no sentido do seu 
maior compriment.o, com um 
overlap intemo (distancia "D", 
na figura) de aproximadamente 2 
cm. Um pouco de adesivo de 
epoxy nos dois pont.os onde as 
bobinas se tocam, se encarregant 
de fixar previamente o conjunto ... 

- FIG. 6 - 0 SANDufCHE DE 
CAPTA<;AO - Depois de. fonna
das, ovalizadas e sobrepostas con
forme fig. 5, o conjunt.o de bobi
nas deve ser "ensanduichado" en-

Fig.5 

tre. duas placas finas de madeira 
OU µbra (tipo "Duratex" OU simi
lar). As medidas aproximadas .das 
placas fl.cam em 19 x 10 cm. ea 
~ geral do .. sandulche" de
ve ser feita por qualqu~ m6todo 
que nio envoJ:va. presen9BS met&
licas (proibido usar pregos, para-' 
fusos, etc.). Toda a. arma~o do 
conjunt.o deve ser feita com ade
sivo de epoxy ( .. Durepoxy,.) e/eu 
cola para madeira. Uma haste de 
madeira (um aproveitado cabo de 
vassoura "6 feio mas serve ... ) deve 
ser ~ada, em pequeno Angulo de 
inc~ao, lt face superior '. do 
"sandulche" (fig. 6-B), even
tualmente usando-se como apoio 
um cal~ triangular ... Novamente, 
evitar O USO de parafusos OU pre
gos de ferro (quando muit.o, al
guns parafusos. pequenos, de 
alummio ... ). Quem quiser, podera · 
"blindar" as laterais do "sandul
che"! contra a eritrada de sujeira 

.B1eB2 
SOBREPOSTAS 

FIXAR C/ 
COLA FORTE 
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~ 
CABOS BLINOADOS 
ESTEREO AS BOBINAS 

ou poeira, simplesmente vedando 
as frestas com fitas pl$ticas ade
sivas largas ... 

-FIG. 7 - 0 "JEITAO" FINAL 
DO SD.EM - Nos itens A e B da 
figura vemos, respectivamente, os 
acabamentos sugeridos para a 
caixa que abrigani o. circuito, ba
teria, galvan.6metro, potenciome
tro e interruptor geral, e para a es
trutura total do SUPER-DEfE
TOR, com a caixa fixada proximo 
ao topo da haste, e a extremidade 
desta dotada de uma manopla que 
facilitara o uso, tornando con
fom1vel o manuseio do aparelho. 
Para que os cabos blindados est6-
reo de liga~o as bobinas capta
doras nao fiquem "pendurados", 
conv6m ivat-los, ao longo <la.has
te, com an6is de fita adesiva. 

- CALIBRAc;Ao B AJUSTB -
( convem que seja feito 'Ji1 "pri
meiro passo", ainda anti de se 
fixar definitivamente o par de bo
b~ no interior do sandulche .•• ). 
Simplesmente liga-se a alimen
~ ( com uma bateriazinha, no
va, de 9V conetada ao "clip" e, 
com o conjunto de bobinas segu
ramente afastado de qualquer 
massa metalica, mesmo pequena, 
ajusta-se lentamente o potencio
metro ate obter-se uma leitura de 
"zero" (ponteiro no repouso da 
esquerda da escala) no galvano
metro. Esse sent o ponto de me-

® 

Fig.7 

lhor sensibilidade para o conjun
to... Experimente aproximar um 
objeto metalico da base do "san
dufche" (uma tesoura, por exem
plo ... ) e verifique a deflexao do 
ponteiro do instrumento... Fa«;a · 
testes com objetos ou massas 

de, citemos um exemplo: se uma 
grande massa metalica, eventual
mente enterrada, tiver que ser 
,iprocurada" num solo/ambiente 
onde pequcoas concentnM;oes 
metalicas existam, temos que 

· prom.over um "levantamento" do 
"zero", de modo que o SDEM 
"ignore" os objetos mebfiicos 
menores! Isso pode ser feito ajus
tando novamente o potenciometro 
ate que o ponteiro "z.ere" ••• Ob
viamente que ta1 ~o teduz a 
sensibilidade geral do dispositivo, 
porem, nessa . condi~, e isso 
mesmo o que desejamos, para fa
cilitar a ope~ao •• , Terminada a 
utiliZ8?0 nessa condi~o, basta 
retomar o knob do potenciometro 
ii marca feita na primeira cali
bra«;io, para repor o SDEM na 
sua condi~ de plena sensibili
dade. 

••••• 

maiores e menores, anotando as .,._ .,_-_ -_-_ ---------... ---_ -_ -_ ---_ -----_ ---_-_ -_ -_ -_ -----. -........ 
diferentes deflexoes (proporcio
nais) no ponteiro... Se con-eta
mente montado e ajustado, o 
SDEM sent capaz de "achar" 
uma linica moeda sob um tapete 
(naturalmente em • condi~ bem 
pr6xima ••• )~ Massas 'metalicas 
maiores serao nitidamente indica
das a consideniveis afastamen
tos... Se, durante os testes/cali
bra¢es iniciais, for muito diffcil 
obter-se um seguro "zero" na in
dicru;ao (bem longe de metais), 
sent. necessmio "desacoplar" mais 
as bobinas, uma da outra, em ter
mos indutivos, eventualmente au
mentand_o ou diminuindo, experi
mentalmente, o overlap (dist:Ancia 
"D" no diagrama 5-C), ate que o 
potenciometro consiga "trazer" o 
ponteiro seguramente para o inf
cio da escala. Em qualquer caso; 
convem fazer uma pequena marea 
junto ao knob do potenci6metro; 
para que tal condi~ buica de 
sensibilidade possa ser facilmente 
·recomposta, se - porventura - o 
dito potenci6metro tiver sido in
tencionalmente movido dessa po
si~ao... Quanto a essa "intencio
nal" modifi~io na sensibilida-

L C V 
i N S··l R U M E N l O S 

REATIVADOR DE CINESC6PIO, TESTE DE 
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I • MINI~INJETOR DE SINAIS .. 

....---o"l"'o.,.__-___,, 

l+ 
~3v 

270K 

PEQUENO, BARATO, VERSATIL E ... EFIQENTEI TUDO O QUE PRE
CISA SER UM BOM. INSTRUMENTO DE BANCADA, PARA TESTES E 
MEDH;OES .. ; ALIMENTADO POR DUAS PILHINHAS, 0 IIINJET GERA 
SINAIS DESDE A FAIXA DE AUDIO, ATE A CASA DOS MEGAHERTZ, 
PODENDO SER APLICADO TRANQUILAMENTE EM GRANDE NUME• 
RO.DE QRCUITOS, AVALIA00ES E VERIFICA00ES PRATICASI UM 
AUXILIAR IMPRESQNDfVEL PARA O TECNICO, 0 ESTUDANTE E 
MESMO PARA O HOBBYSTA AVANOADQI 

-0 "MINI-INJETOR. DE SINAIS" ra, se uma pessoa tiver um pro-
- . Provavelmente, depois do blema intestinal qualquer, subme-
"PROV A.DOR DE CONTINUI- ti.do k an'1ises dos sofisticadfs-
DADE", o mais essencial dos in- simos apmelhos m6dicos atuais, 
tru.mentos/fexnunentas de bancada praticamente tudo podent · ser co-
seja o... GERADORIINIETOR nhecido sobre suas "tripas", se hi 
DE SINAIS ! Simplesmente, na ou nio algum "defeito", em que 
pnttica, ntio hi como abrir m4o intensidade, e onde... Entretanto, 
desse valiosfssimo auxilial', j4 que enquanto n4o for dado a essa pes-,. 
embora instrumentos muito ma.is soa, simplesmente algo para c:o-
sofisticados (multfmetros, fre.. mer, sera imposslvel uma real 
quenclmetros, osciloscdpios, etc.) avali~ din&nica do funciona-

. possam fazer armlises profundas e mento dos seus intestinosl E jus-
precisas nos componentes e es1'- tamente isao o que um INJETOR 

. gios, a propria "din&nica" dos DE SINAIS faz: coloca "14", no 
blocos circuitais exige o trAnsito circuito, nos seus blocos, es1'gios 
de um sinal, para que .avali~s ou componentes/chave, "algo" 
tamb6m dinAmicas e funcionais para ser "trabalhado" pelo dito 
possam ser.reaUzadas! Numa ana- circuito... A partir, entio, das 
logia "CRUl", porem esclarecedo- "~oes" mostradas, podemos, 

Fig .. 1 

com um mlnimo de raciocfnio e 
bom sentiO, efetuar diagn6sticos 
de extrema validade e precisio (e 
nu.ma '~ do tempo que Ie
var!amos para u:ma armlise na ba
se de apenas mec:tig6rea, por mais 
precisos e sofisticados que fossem 
os instrumentos nd]faados ... ). 0 
nosso MINI-INJETOR 6 bastante 
vers4til, podendo ser usado em 

· ampliftcadores, · em esdgios de 
R4dio-Frequ!ncia, e at6 em cir
cuitos digitais (sob determinadas 
condi~ ... ). 0 tamanho, o · peso 
e o custo s4o muito baixc:JI, otimi
zando ao m4ximo a portabili~de, 
a praticidade no uso e outros fato
res importantes no. dia-a-dia de 
quem Iida com Ele~ica, como 
profisslo, como Hobby ou como. 
aprendizado ! 

- FIG. 1 - 0 CIRCUITO - Nada 
poderia ser mais simples: um dni
co, comum e ba:mto Integrado 
C.MOS 4001 (ou 4011), no qual 
os primeiros 3 pa (pinos 1.;2-3, 
4-5-6 e 11-12-13) estabelecem um 
oscilador de excelente estabilida- · 
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de, ciclo ativo razoavelmente 
equfutlme, e bem definida fo~ 
de onda. Os resistores (270K, 
22K e 22K) e o capacitor (100n) 
detenninam a realimentru;iio e a 
propria Frequencia de oscila~iio 
(em tomo de 1 KHz, dependendo 
da tolerti.ncia dos valores dos 
componentes envolvidos ... ). A 
salda do bloco oscilador (pino 11) 
6 aplicada ao quarto e ultimo gale 
(pinos 8-9-10) que atua como buf
fer de salda, apresentando entao o 
sinal, via resistor/protetor/limita
dor de 1 K5 a ponta de prova des
tinada a "inje<_;:iio" do sinal no 
ponto desejado do(s) circuito(s) 
sob prova... A boa gama. de "a
ceita~iio" de Tens&s de alimen
ta~o, por parte dos Integrados 
C.MOS, permitiu a energiza~iio 
do mini-circuito por apenas duas 
pilhas pequenas (totalizando 3V), 
o que muito contribui para a mi~ 
niaturiza~iio final da montagem. 
A alimenta~iio, controlada pelo 
push-button N.A., niio tern como 
ser "esquecida" ligada... Isso, 
aliado ao pequenlssimo consumo 
intrlnseco do pr6prio circuito, le
va a uma enorme durabilidade nas 
pilhas (pode ser esperado um 
perfodo em tomo de 1 ano, antes 
que se tome necessruia a substi
tui~o das pilhas), enfatizando 
ainda mais a caracterfstica 
economica da montagem. U:m fato 
t6cnico importante: a quase per
feita "nitidez" da forma de onda 
gerada, bem "quadrada" e sime
trica, gera hannonicos. (moltiplos) 
da Frequencia blisica ate vmas 
dezen8$ de Megahertz, com o que 
mesmo cir9uitos que normalmente 
operem em Frequencias de Radio 
poderao ser confortavelmente 
avaliados com o ~MINI-INJE
TOR... 0 resistor protetor final 
(1K5) evita "carga,$" do circuito 
sob teste, sobre a estrutura oscila
dora do :MINI-INJETOR, ao 
mesmo tempo que limita .a Po~n
cia do sinal aplicado, evitando 
danos ou sobrecargas aos blocos 
ou componentes analisados... En
fim, uma "coisinha", que cabe na 

: palma da miio, mas que - pelas 
suas excelentes c.aracterfsticas -
sera intensamente. utilizada. na 
bancada, "pagando-se a s( pr6-
pria" quase que imediatamente ... ! 

- FIG. 2 - LAY OUT DO CIR
CUITO IMPRESSO - A · plaqui
nha 6 "inha" mesmo, ja que O ta
manho e a quantidade de pe~as 
siio mfnimos, e ri6s "queremos" 
que o conjunto fique bem com
pacto. A· figura mostra, em tama
nho natural, o padrao cobreado de 
ilhas e pistas necessarias as inter
liga¢es dos componentes. 0 de
senho 6 tao modesto que mesmo 
quern jamais realizou uma placa, 
nao encontrar4 grandes dificulda
des na sua confec~iio, desde que 
obtenha o necessruio material (fe
nolite virgem, tinta ou decalques 
4cido-resistentes, percloreto de 
ferro para a corrosao, ferramentas 
para fu~iio, etc.). 0 fundamental 
6 conferir muito bem a plaquinha 
ao final, certificando-se de que 
niio ha erros, lapsos, curtos, etc., 
efetuando tamb6m uma perfeita 
limpesa final antes de promover 
as soldagens •.• Uma leit];Ira atenta 
as INSTRU<,;OES GERAIS PA
RA AS MONTAGENS (encarte 
permanente de APE), eliminar4 
duvida.s a respeito .•• 

- FIG. 3 - "CHAPEADO" DA 
MONT AGEM - A placa vista pe
lo lado niio cobreado, ja: com .to
das as (poucas .•• ) pec;as coloca
das ... Os cuidados "tradicionais" 
sao·necessruios: atentar para a po
si~o da extremidade marcada do 
Integrado, para os valores dos re
sistores ( de modo a n~o "trocar" 
valores/posi~oes ... ), etc. Quern 
ainda ( ..• ainda .• ?!) tiver dovidas 
quanto a leitura dos valores de
vera recorrer ao TABELAO APE 
(sempre 111 no com~o da Revista, 

. junto as INSTRU<,;OES GE
RAIS ..• ). No mais 6 .seguir as 
boas normas, conferindo tudo ao 
final, antes de cortar as sobras 
dos terminais... As Uhas perif6ri
cas, marcadas com ( + ), (-), (P) e 
(T) destinam-se as liga~oes exter
nas, que serao vistas a seguir ••• 

- FIG. 4 - CONEXOES EXTER
NAS A PLACA - Sao. poucas e 
simples as ligru;.:oes extra-placa: 
basicamente a alimenta~iio (a
ten~iio A polaridade), sendo que o 
push-button devera ser intercala
do na cabagem do positivo (fio 
vennelho .do suporte de pilhas), a 

LISTA DE PECAS 

• l - Integrado C.MOS 4001 (ou 
4011, indiferentemente ). 

• 1 - Resistor de 1K5 x l/4W 
• 2 - Resistores de 22K x l/4W 
• 1 - Resistor de 270K x l/4W 
• 1 - Capacitor (poli6ster) de 100n 
• 1 - Push--bouon (interruptor de 

pressiio) tipo Normalmente 
Aberto · · 

• 1 - Ponta de prova, media ou 
longa, isolada 

• 1 - Garra "jacare", mini, isolada 
• 1 - Placa de Circuito. Impresso, 

especffica para · a montagem 
(4,3 X 2,2 Cm.) 

• 1 ~ Supo~ para 2 pilhas peque
nas 

• "" Fio e solda para as liga¢es 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• 1 - Caixinha, estreita e longa 
(medidas mfuimas em torno de 
11,5 x 3,5 x 2,0 cm.) para 
abrigar a montagem. 

• - Adesivo forte .de epoxy para 
. fixas:oes. 

ponta de prova (ligada A placa 
coni fio curto - ver a proxima fi
gura) e a garra "jacare" de "ter
ra", esta ligada com cal1o · mais 
longo (uns 50 cm.) e flexlvel ••• 
Sempre lembrando que no dia
grama a placa colitinua vista pelo 
lado niio cobreado (as ~as niio 
sao mostradas para rtiio "confun
dir" o visual ... ), 6 s6 comparar as 
conexoes oodificadas com o "es
quema" e com o "chapeado" 
(figs. 1 e 3), verificando se tudo 
esta em ordem, ant.es de colc;x:ar 
as pilhas no suporte ••• 

Fig.2 

Fjg.3 
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PILHAS 311 
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- FIG~ 5 - 0 "ENCAIXAMENTO" 
ANAL - Se a plaquinha .e o su
porte de pilhas forem dispostos . 
"em linha", um· C()Otainer estreito 
e longo, conforme sugerido na fi
gura, servin1 perfeitamente para o 
encapsulamento final do circui
to... Observem as dimensoes ge
rais (mfnimas) sugeridas, e notem 
que tambem uma caixa cilfndrica 
servira, ate eventualmente apro
veitada de embalagens vazias de 
cosmeticos, remedios, etc. A pon-
. ta de prova podera ser fixada .. no 
centro de uma das extremidades 
da caixa, usando-se o adesivo de 
epoxy. Nessa mesma face do con
tainer pode ser feito um pequeno 
furo para a passagem do cabo que 
vai a garrinha "jacare" ( dar um 

COM COLA 

PUSH-BUTTON 
N.A 

l 
MINJET 

LADO DOS COMP. p 

T 

n6, intemamente a c~a. nesse 
cabo, e uma boa medida para pre
venir rompimento de lig~oes sob 
eventuais esfo~os ou "puxoes" 
no dito cujo ..• ). Na lateral da cai
xa, em posi<;ao pr6xima a extre
midade da qual sobressaem a pon
ta de prova e o cabo da "jacare", 
pode situar-se o interruptor de 
pressao... Essa localiza<;ao flea 
bastante conforu1vel para aciona
mento direto com o polegar ou 
indicador da pr6pria mao que se
gura o instrumento, facilitando as 
opera<;oes de uso .•. 

- .. INJEI' ANDO" ... - 0 uso de um 
INJETOR DE SINAIS e extre
mamente simples, e - na verdade -
a mais importante "ferramenta" 

50cm 

Fig.5 

P. PROVA 

GARRA DE 
"TERRA" Fig.4 

durante OS testes e... a pr6pria 
mente do operador, lastreada num 
conhecimento previo e blisico dos 
blocos funcionais do circuito sob 
analise! Basta, em princfpio, ir 
aplicando o sinal (a garra de 
"Terra" sempre ligada ao "terra" 
do tal circuito, normalmente a li
nha geral do negativo da sua ali
menta<;ao ••. ), atraves de breves 
pressoes no push-button do Ml
NI-INJEIOR, enquanto poe a 
ponta de prova a jun<;oes estrate
gicas, "de tras pra frente" na or
dern dos .blocos funcionais (con'." 
siderando o "percurso" normal 
do~ sinais dentro do tal circuito ). 
Atraves . de uma simples anfilise 
auditiva ou mesmo "visual" (de
pendendo do circuito) das mani
festa<;oes obtidas, podemos rapi
damente "isolar" urn bloco que 
nao esteja se comportando "como 
devia" ... lsso obtido, novas apli
ca<;oes podem ser feitas dentro do 
arranjo circuital desse bloco 
"suspeito". componente a corn
ponente, Iiga<;ao a liga<;§.o, ainda 
"de tn1s pra frente" com rela<;ao 
ao natural "caminho" dos sinais 
normais no bloco ! De novo tor
na-se relativamente facil e rapido 
"isolar-se" um cornponente ou 
jun<;ao com problemas ••. Normal
mente, basta substituir o compo
nente ou corrigir um e.ventual de
feito de contato, para sanar o pro
blema (que levaria, talvez, homs 
para ser diagnosticado e sanado, 
por metodos "mais sofistica
dos" ... ! ). 

- ADAPI'Ac;cjES 
QUA~OES -

E ADE-
Basicamente, o 



MONTAGEM 181 • MINI-INJETOR 

MINI-INJETOR DE SINAIS "6 d' 
que 6" ... Nao M muito o que 
"mexer" ou moclificar, dentro da 
estrutura simples e direta das suas 
fun~oos dinA.micas ... Entretanto, 
enquadrar-se numa das propo
si~oos a seguir, talvez sejam con
venientes as adapta¢es sugeridas 
em confomidade: 

- Para lidar apeaas com circuitos de 
RF, e que normalmente trabalhem 
com baixtssimos nfveis de sinal, o 
capacitor original de 100n podeni 
ser substi.tu!do por um de In, 
acrescentando-se tamMm, em s6-
rie com o resistor de 1K5 (a ponta 
de prova), um capacitor extra, de 
.lOOp. 

- Para aval~oos unicamente de 
circuitos de ttudio, porem em zo
nas de alto ganho, baixo sinal, 
conv6qi aumentar o valor original 
do resistor de 1K5, experimen
talmente para uma resistencia en
tre lOK e 4 7K, de modo a. limitar 
ainda ma.is a Potencia do sinal 
aplicado. 

- Para aplica~oos unicamente digi
tais, seni suficiente adequar a 
Tensao de alimenta~ao do MIN
JET a do proprio circuito a ser 
analisado! Nesse caso, desde que 
o circuito avaliado trabalhe com 
alimentayao entre 3 e 15V, basta 
dotar o circuito do MINJET de 
dois cabos, vermelho e preto, do
tados de pequenas garras "ja
care". destinados a ''roubar" ali
mentayio do proprio circuito a ser 
"injetado" (nao se usam as pi
lhas/suporte originais do MIN
JET, portanto ••• ). 

Um importante fator 6 que, usado 
dentro das suas fun~es e limi
ta¢es, o MINJET 6 prati.camente 
"inqueimvel", alem de nao po
der, sob nenhuma hip6tese, causar 
danos diretos . a componentes oti 
circuitos, no caso de inadvertidas 
apli~s errdneas... Trata-se, 
portanto, de uma "feniunenta 
eterna", que transitara pela ban
cada por anos a fio, sempre dti.1 e , 
vdlida! 

••••• 
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KIT 
CAMARA DE ECO 
E REVERBERAeAo . 

ELETRONICA 
• CAMARA DE ECO E REVER

BERACAO ELETRONICA -
Super-Especial, com lntegra
dos especificos BBD (dota~;:i 
de controles de DELAY, FEED 
BACK, MIXER; etc.) admitindo 
varias adaptar;oes em sistemas 
de audio domesticos, musicais 
ou profissionais! Fantasticos 
efeitos em modulo versatil, de 
facil instala~ao (p/Hobbystas 
avan~ados) . . . . . . . 75.261\00 

SO ATENDEMOS COM PAGAMENTO 
ANTECIPADO ATRAVES DE VALE 
POSTAL PARA AGENCIA CENTRAL -
SP OU CHEQUE NOMINAL A EMARK 
ELETRONICA COMERCIAL LTDA. 
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REIO. .. -------· I Nome ______ _ 
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I Endere~o ______ . I 

I ____ CEP:. ___ _ I 
I C1dede ___ Estado__ I ._ _____ ---· 

21 

NA 
II 

\ SE \IOC£ QUER I I 
\ -APRENDER ELETRONICA/ 
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ESPECIAL 

__ _.. • MULTIPLICADOR vfi>EO-A.UDIO / 4 SAIDAS 
{ESPECIAL VIDEOMAKER II)· 

+ 
220µ 
'16¥ 

DISTRIBUIOOR "COJiPENSADOR" PARA SINAIS DE· vfDEO COM• 
POSTO (NTSC OU PAL-M), INCLUINDO LOOP DE AUDIO, COM UIIA 
ENTRADA E QUATRO SAfDAS, IDEAL PARA PROFISSIONAIS 00 
AMADORES AVAN«;ADOSI PERMITE A REALIZA«;AO SIMULTANEA 
DE ATE 4 c6PIAS DE ~TAS EM QUALQUER SISTEMA LOW BAND 
(VHS, VHS-C, 8mm ou BETA), RECOMPONDO O N(VEL E A IM
PEDANCIA DQ SINAL COMPOSTO, EVITANDO AS NATURAi$ PER~ 
DAS POR TRANSCRICAOI BAIXO CUSTO. E BOA PERFONIANCE. 
IDEAL PARA PEQUENAS PAODUTORAS DE vfDEO! 

Quando, em APE n~ 26, Ian
~ o nosso prhneiro ESPECIAL 
VIDEOMAKER, nao podfamos 

itnaginar o tamaoho da "rea~"! 
Sab(amos que, dentro do nosso 
Universo/Leitor havia uma impor-

100n 

tante fatia de possuidores de cAJne.; 
ras e VCRs, "louquinhos" para pc;. 
netrar no . fascinante · mundo da 
Edi~o. da filmagem e do arranjo 
experimental de vtdeo, desde para 
finalidades "dom6sticas" conio .. 
puro hobbysta ou lazer, at6 como 
pretensoesj4profisswnalizantesfj4 
que proliferam as pequenas produ
toras indeperidentes de vtdeo ... ). 

Foi mui.tD grande a quantida
de de cartas que recebemos com so
lici~oes e "amea~" para que 



nio ~ par a1f, pedindo in
sistentemente a abordagem de no
vos · temas ·praticos dentro do assun-'
to! 

A principal razao desse imen
so ffllul'la), sabemo.s qual 6: a gran
de dificuldade que temos, no Bra
sil, de obter equipamentos de qua
lidade para o apoio t&:nico em 
Edi~s de Vfdeo •.. A industria na
cional da mea ainda 6 incipiente 
(felizmente estio surgindo, .Ienta

. mente, alguns boos produtos nacio-
nais, no genero) e os importados 
sao caros, raros e - principalmente -
"sem garantia'' (principalmente 
quando obtidos - como 6 comum, 
mo adianta querer "tampar o Sol 
com uma peneira ... " - por canais 
indiretos, nao legais ... ). Mesmo um 
simples MIXER DE AUDIO PA
RA VIDEO - EDI<;AO, como o 
mostrado no Especial de APE n2 
26, 6 coisa "meio rara" no nosso 
mercado... lmaginem entao, equi
pamentos progressivamente mais 
sofisticados! 

Pois bem. •• Cumprindc, a nos
sa promessa. (aqui ninguem.6 can
didato a nada - por enguanto - e as
sim · costumamos homar nossas 
promessas ••• ) aqui esti o segundo e 
tao· esperado ESPECIAL VIDEO
MAKER, dirigido . especificamente 
para a citada "fatia" do nosso Uni-

. verso/Leitor ( o assunto pode at6 
nao ._interessar muito a alguns dos 
Hobbystas, principiantes, po:rem 
um dia "eles tamb6m cheganio 14", 
e - quando isso acontecer - APE 
tern. "safdo na frente", c.omo ali4s 
sempre acontece, mod6stia ls . fa
vas.~_.). 

••••• 
-O··QUE BUM 11MULDPLICA

DOR DB VIDF.O - AUDIO° -
Tanto numa pequena p•utora 
(dessas especializadas erh · filmar 
festas de casamento e gue tais ... ) 
como num "estddio dom6stico", 
depois de devidamente editada 
uma :fita (a Edi~, como j4 men
cionamos em artigo anterior da 
s6rie, consiste em "re-arranjar" as 
cenas · filmadas originais, numa 
ordem mais hann6nica e elegante 
para os eventos, al6m de "cortar" 
os takes mal filmados os desinte
ressantes, preservando apenas as 

tnelhores cenas, eventualmente 
promovendo tam.bcEm ·a mudanga 
da trilha de 4udio e o ac:rescimo 
de legendas ou tftulos ... ), seja pa
ra wn fregues, seja para um pa
-rente ou amigo, normalmente ou
tras pessoas, · ao verem o resulta
do, tam.bcEm desejarao uma c6,. 
pia... Ocorre at6 (por exemplo: 
nas produ~s referentes a ce
rimdnias e festas de casamento ... ) 
que logo na enoomeoda do traba
lho, j4 sejam solicitadas vmias 
c6pias (uma para os nubentes -
argh ! - outra para os pais da noi
va, para os pais do noivo, para os 
padrinhos, etc.). De qualquer 
fonna, 6 muito comum a necessi
dade de se farer v4rias repro
du96es do trabalho final em vf
deo... Surgem, entao, dois pro
blemas: tirar "c6pias · de c6pia" 
(uma vez que a Edi9iio f"mal j4 6 
uma oopia dos segmentos escolhi
dos da(s) fita(s) master ... ), como 
sabe gualquer vfdeo-iniciantes, fl
ea... uma merda... Perdem-se de
talhes, · a defini9iio flea "ofusca
da", as cores decaem, o som 
apresenta mais e mais ~hiados, 
etc. Por outro lado, tirar v4rias 
c6pias de um mesmo original ( de 
modo gue todas elas sejam de 2! 
gera9iio, um nfvel ainda "su- · 
po~vel" de transcri~ dos si
nais •.• ) 6 um processo tedioso, · 
lentfssimo e muito trabalhoso 
(salvo se feito com "copiadores 
mpidos", carfssimos equipamen
tos super-profissionais ... ). Por 
exemplo: · tirar 10 c6pias de um 
trabalho final com 2 horas de du
rE19ao, levara pelo menos 20 horas 
somadas, mais os inevitiveis "in.;: 
tervalos" e prepar396es, o que re
sultam em quase um dia inteiro e 
"corrido" de trabalho (isso se o · 
produtor nao parar para comer, 
donnir 6u fazer as outras coisas 
gostosas da vida .. ~). Felizmente, 
nos dias atuais, bons VCRs 
dom6sticos nao estao mais tao ca
ros, e assim, mesmo pequenos 
produtores podem ter wrios gra
vadores, possibilitando assim a 
c6pia mdltipla e simultanea a par
tir de unia Edi9ao "master" ••• 
Ocorre, po:rem, um problema: nao 
se pode simplesmente . "puxar" o 
sinal dos terminais de vfcko com
posto do VCR play e "paralelar" 

OS terminais de todos OS VCRs 
recotd, ·· para uma. c6p1a/grav39ao 
simultanea •••. • As perdas de sinais 
serao brutais, e O descasamento 
de impecfflncias · gerara resultados 
p6ssimos em mdas as c6pias · as
sim obtidas! 0 MULTIPLICA
DOR DE VIDEO - AUDIO que 
ora mostramos, destina-se, justa
mente, a "distribuir'' o sinal de 
uma dnica · fonte, para at6 4 VCRs 
gravadores, compensando por 
amplifica9iio e por casamento nas 
impedAncias, as eventuais perdas, 
com o que resultados muito me
Ihores poderiio ser obtidos, eco
nomizando tempo e dinheiro 
( al6m . de, obviamente, garantir 
uma certa qualidade profissional). 

- 0 PRQJEIO - Visamos, no cir-.. 
cuito do MUV A-4S, universalizar 
e simplificar ao m4ximo todos os 
conceitos e opera~s: trabalhan
do com sinal de vfdeo composto 
(nao 6 compatfvel com sinais high 
band, S-VHS OU Hi-8 ••• ). tan
to no sistema NTSC · quanto _em 
PAL-M, o circl,lito distribui o dito 
sinal para at.6 4 safdas, recompon
do (por amplifica~ controlada e 
compensadora) os nfveis e - prin
cipalmente - mantendo as ne
cessmias. impecfflncias ( que sao 
muito importantes para a preser
vru;ao dos nfveis e das "fonnas" 
dos sinais envolvidos ... ), de modo 
a.obter 411inais praticamente id8n
tlcos ao presente na Entrada ... 
Quanto ao Audio, como nfveis e 
imped4ncias nao sao tlo impor
tantes ( os circuitos de Entrada de 
Audio dos VCRs mant6m bons 
sistemas de compensa9iio intema 
e de "corre9ao autom4tica" dos 
nfveis de sinal), simplesmente op
tamos por um loop direto, facili
tando as coisas pela mera imple
menta9ao de UID, conjunto de co
netores para fazer a distribui9iio 
( o que contribui, inclusive, para 
"baratear" sensivelmente o dispo
sitivo, sem substancial perda na 
gualidade tmal dos trabalhos ... ). 
0 MUV A-4S nao apresenta con,
troles extemos... Intemamente, 
· um dnico trim-pot, que devem ser 
regulado uma dnica vez, de modo 
a corretamente manipular um sinal 
padriio de vfdeo composto, mos
trando uma Safda em -nfveis corre-

r 



tos, sem disto~oes ou perdas ... 
Enfim: um aparelho simples, util, 
fkil de realizar e de usar, e apre-

, sentando um " comportamento" 
. equivalente ao de modelos comer

ciais sem duvida muito mais ca
ros! 

- FIG. l - DIAGRAMA ES
QUEM.ATICO DO CIRCUITO -
Basicamente, como j4 foi dito, o 
m6dulo constitui um simples am
plificador/distribuidor/compensa
dor para os sinais de vfdeo com
posto~ •. Logo "de cara", junto it 
entrada "Vin" temos um simples 
conjunto resistivo de modo a ade
quar as impedfulcias, com os re
sistores de 27R e 47R "empilha
dos", perfazendo 74 ohms (prati
camente os 75 ohms nominalmen
te necessmios ••• ). Um trim-pot de 
valor relativamente alto (4K7), 
para nao "carregar" o casador re
sistivo de entrada, dimensiona o 
sinal e o entrega, via capacitor de 
4u7, ao gate de um transfstor de 
efeito de campo comum 
(MPF102), previamente polariza
do por resistor de 4K7 it linha do 
negativo da alimentas:ao .•. 0 FET 
mostra excelentes caracterfsticas 
para tal funs:ao amplificadora, 
desde o born rnanejo das frequen
cias envolvidas (na regiao dos 5 
MHz), ate a elevada impedfulcia 
de gate, necessmia para nao de
turpar o sinal"" Os terminais de 
dreno (D) e source (S) do ·FET 
estao respectivamente "carrega
dos" por resistores de 680R e 
470R ... Um transfstor bipolar co
mum, de alto ganho e baixo rufdo 
(BC559C) encontra-se acoplado 
diretamente ao FET, com o auxf
lio dos resistores de polarizas:ao e 
realimentas:ao (lOK, lOOR e lK) 
de modo a promover um driver 
para os estagios fin~ ~ distri
buis:ao... Estes sao formados por 
4 transfstores identicos, todos 
BC549C, recebendo "paralela-

. dos" os sinais presentes no cole
tor do· dmer (BC559C). Notem 
que ganhos altos e uniformes sao 
importantes nesses 4 transfstores 
finais, caso contrmio poderao 
ocorrer s6rios "descasamentos" e 
distors:oes nos sinais apresentados 
nas Safdas... &tas sao recolhidas 

dos BC549C, 

·~ 
~c~c 

. E E 
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atraves de redes resistivas forma
das por dois resistores de 150R 
que, embora ''pares:am" em si!rie, 
para o. · sinal estao verdadeiramen
te piu:alelados, promovendo im
pedfulcias de 75 ohms em cada 
um dos Vfdeo out 
(Vl-V2-V3-V4). No setor de vf
deo, nada mais consta. .. Quanto 
ao .Audio, um simples facilita · a 

· "plugagem" · dos cabos necess4-
rios, sem amplifica~ao ou cor
res:a,o ativa do sinal~.. A alimen
tas:ao geral (12V) e proporcionada 
por uma fonte convencional, com 
transformador "abaixador", dois 
diodos retificadores, filtragem por 
eletrolftico de 2.200u, estabili
z8.9iio e regulas:fto pelo Integrado 

E T S 

7812 Fig.2 

especffico 7812 e desacoplamento 
final pelos capacitores de 220u e 
1 OOn. Enf'un: um arranjo simples, 
tao direto quanto possfvel, numa 
excelente solus:ao de compromis
.so. entre custo e dalclnpenho! 

- FIG. 2 - PRINCIP AIS COMPO
NENTES DA MONTAGEM - Pa
ra facilitar a "vida" dos montado
res; a figura mostra, em apar!n'
cia, pinagem e sfmbolo, todos os 
componentes "ativos" do· circui
to, incluindo o FET (MPF102), OS 

transfstores bipolares (BC559C e 
BC549C) e o .Integrado regttlador 
de Tensio (7812). Para o princi
piante, e importanfe fixar hem a 
codificas:ao das pinagens antes de 

Fig.3 



efetuar as conexoes dos compo
nentes, evitando inversoes ou er
ros "fatais" ao funcionamento e a 
propria ''integridade ffsica" das 
pec;;as ... 

- FIG. 3 - LAY OUT DO CIR
CUITO IMPRESSO ESPECfF1-
CO - Simples, sim.6trico, pouco 
"congestionado", o lay out pode 
ser facilmente copiado com de
calques ou tinta kido-resistente, 
sobre um fenolite ( ou, de pre
fer8ncia, fibra de vidro ... ) co
breado, depois submetido a cor
rosao, limpesa e ~ao, confor
me convencional ... Observem as 
largas faixas cobreadas circun
dando importantes meas do Im
presso. Tratam-se de · trilhas de 
"terra", destinadas a bem prote
ger os pen::ursos de sinais de bai
xo n!vel e alta frequencia, evitan
do a cap~o de ru{dos externa
mente gerados, e mesmo perdas 
oU disto~oes por capacitlncias 
distribuldas, essas coisas... Por 
uma s6rie de tazoes, nao se reco
mendam alte~s de "desenho" 
no lay out , pois as "r~oes" do 

. circuito, nos n!veis, tipos e fre
qtiancias de sinal envolvidos, po
dem ser "negativas" quanto a 
qualidade final do desempenho ••• 

- FIG. 4 - "CFlAPEADO" DA 
MONT AOEM - Vista da placa, 
pelo lado nao cobreado, todos os 
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principais componentes j' coloca
dos. Aten~ao u pec;;as que apre
sentam terminais polarizados, 
quais sejam: os translstores (todos 
eles, inclusive o FEI', referencia
dos pelo seu lado "chato")~ o re
gulador de Tensao (lapela metali
ca voltada para o interior da pla
ca, . os diodos (catodos demarca
dos pela faixa ou anel ... ) e os ca
pacitores eletroliticos (todos com 
as polaridades de terminais clara
mente indicadas ... ). Cuidado 
tamb6m para nao inverter po
si~oes/valores dos · resistores ... 
Tratando-se de cin::uito que lidam 
com sinais relativamente "delica
dos", complexos em fonna de on
da, em modul~oes e frequ~ncias, 
mais ainda o montador deve con
siderar a qualidade dos pontos de 
solda e a ausencia de "curtos", 
"corrimentos", falhas ou maus 
coritatos, na face cobreada ••• Uma 
rigorosa verifica~o se faz ne
cessma, antes de se cortar as 
''sobras" de terminais .•• Reparem 
na boa quantidacle de Hhas perif6-•. 
ricas, todas destinadas a cabagem 
extema (lig~s do transfonna .. 
dor de fo~a, cabos de Entrada e 
saldas de V{deo e Audio, etc., e 
cujos detalhamentos veremos na 
proxima figura ••• 

- FIG. S - . CONEXOES · EXTER
NAS A PLACA - 0 Cin::uito Im
presso, ainda visto pelo lado dos 

MUVA~ 4S 12 

LADO DOS COMPONENTES 
rd 

V2 A2 V3 A3 V4 

componentes (nao cobreado). Ob-. 
servar as conexoes do transfor
mador de fo~a (bem como as 'iri
terlig~s do pdmmo desde com 
a chave · "liga-desliga", a chave 
de Tensao (110..220) e o "rabi
cho" de conexao a rede C.A.). 
Toda a cabagem de sinal, vldeo e 
,udio, deve ser feita com ~ao 
blindada especffica ... Os pen::ur
sos para o sinal de v{deo devem 
ser fonnados por cabo coaxial 
apropriado, com imped.Ancia de 
75 ohms ( codificado em prelo, na 
figura ••. ). Ji. os cabos de i.udio 
devem ser blindados comuns, mo
no (codificados em .bnnco). Mui
ta aten~ao u li~s das "ma
lhas" de "terra" e aos "vivos" 
(fio intemo) de todos os blinda
dos coaxiais, tanto a placa quanto 
aos conectores RCA :f8mea que 
perfazem os acessos extemos do 
MUV A-4S ... Toda essa cabagem 
de sinal deve ·ser tio curta quanto 
poss{vel (desde .que, obviamen(e, 
esse "encurtamento" nao prejudi
que a instal~o final da pla
ca/conetores na caixa escolhi
da ••• ). Quanto menos "fio pendu
rado", melhor! Evitar tamb6m (na 
instal~ao· final) que os fios de li
g~ao do transfonnador e da C.A. 
se sobreponham.diretamente a ca
bagem de sinal ou a propria placa, 
prevenindo a cap~o de zumbi
dos ou ru{dos indesejados ... 

TRAFO.lA 
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- FIG. 6 - A CAIXA FINAL - Tra
tando-se de um aparelho para uso 
"em bancada", diretamente -na 
mesa de edi~o, con~m que toda 
a "plugagem" seja frontal, evi
tando longds percursos dos fios 
de sinal. A disposi~ao sugerida na 
figura, portanto, parece-nos ao 
mesmo tempo bonita e p~ca. 
com o painel da caixa mostrando 
"tudo": o intenuptor gera1 da 
alimen~ao. o par de jaques RCA 
para as Entrada de A e V e os 4 
pares de jaques (todos RCA ... ) 
para as Sa!das de A/V n2 1,2,3 e 
4. Na traseira da caixa podem fl.
car apenas o ilh6s de borracha pa
ra passagem do "rabicho" da 
C.A. (um n6, por dentro da caixa, 
6 uma boa provi~ncia para evitar 
que esfo~os extemos sobre o . 
"rabicho" possam romper suas li
g~ ao circuito ... ), e a chave 
de Tensao (110-220). Quatro p6s 
de borracha, aplicados A base da 
caixa, evitariio que ela "desliz.e" 
sobre a mesa de trabalho... Com 

CHAVE "110·220" 
NA TRASEIRA 

Fig.6 

aplic~s de caracteres transferf
veis ou decalc4veis (tipo "Letra
set") junto aos poucos controles e 
aos vmios jaques, a apat-encia fi
nal fl.cant bastante proxima de um 
dispositivo profissional, comer
cial ... 

- FIG. 7 - 0 AJUS'IE - A UTILI
ZA<;,AO BA.SICA - Um ajuste 
pode ser feito "ao vivo", de ma
neira bastante precisa... Basta Ii
gar os tenninais de V{deo-Audio 
Out de um VCR, atrav6s da caba
gem apropriada, ls Entradas de 
A-V do MUV A-4S e monitorar 
pelo menos uma das 4 Sa!das do 
aparelho ... Essa monito~ tan
to pode ser feita de modo direto, 
no caso de se dispor de um TV · 
com entradas de A/V (v{deo com-. 
posto ), ou atrav6s de um segundo 
VCR, com seus jaques de Entrada 
de Audio e V{deo ligados - por 
exemplo - A Sa!da 1 do MUV A-
4S, e com um TV comum coneta
do (via eventual "casador" de 
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impedAncias ou bllloon) l Salda 
de RF desse segundo VCR (a co
nexao 6 feita diretamente aos ter
minais de antalll do televisor ... ). 
Coloca-se uma fita gravada, cuja 
boa qualidade de imagem tenha 
sido previamente conferida e 
comprovada, para: "rodar" no 
primeiro VCR (aquele ligado ls 
Entradas do MUVA-:4S ... ) e ob
serva-se a imagem no monitor 
acoplado l Sa!da. Partindo-se da 
posi~o central do mm-pot de 
4K7, este devent ser lentamente 
ajustado at6 que a imagem se 
mostre firme e nftida, nao deven
do fl.car nem clara demais, nem 
escura demais (fatores que indi
cam n!veis de sinal baixo ou alto 
demais ... ). Obtida uma boa ima
gem,, as 01111as 3 Sa!das .do MU
V A-4S devem ser testadas em se
quencia (sem mexer mais no 
trim-pot). Comprovada a .. equa
nimidade" nas 4 Sa!das, o MU
V A-4S estara calibrado, e pronto 
para o uso ... Se, em casos extre
mos, nao for possfvel encontrar 
ao longo de todo o giro de ajuste 
do trim-pot um ponto que propor
cione · boa· imagem, uma modifi
ca~o experimental no valor ori
ginal do resistor de base do 
BC559C (que tamb6m constitui a 
"carga" de dreno do MPF102 ... ) 
-devent resolver a questao. A ga
ma de varia~o, · nessas modifi
ca~s. fica entre 560R e 820R 
(valor original do resistor - con
forme "esqu~"; 680R ... )~.Yeri
ficar tamb6m nos testes, a boa 
"passagem'" dos sinais de tfu-

1/CRs-COPIA 

A-V c:::=:::J 
...------1 

VCR MASTER flAJVA 
4-S 

IN 
I 
~ 1A·V (-----------.\ 
.. I-O_U_T __ ... I ----
------- I '-·------. •, ' .. ____ .. 

• CORRETORES OE COR 

• OETAILERS 

• GER;CARACTERES 

• MESA OE EFEITOS 

3 

4 

IN 

A-V c::::::::::i 
~----1 IN .__ ____ ___. 

.__ _____ A __ •v ..... c::::::::::i 

IN 

.__ __ ..;..A;...-V.;..i ~ 
IN ______ _. 

Fll-7 



MUVA 
DO 

VCR --------i 
4S 2 

IN 

.MASTER 3 

4 

MONITOR 

01 
A~V 
IN 

VCR-C6PIA 
A -V c:::::::::J 
IN 

}A MAIS2 
VCR-CdPIA 

Fig.8 

· DO 
VCR 

MASTER 

MUVA 

MONITOR 

01 
A-V 
IN 

VCR A·V 
COPIA OUT 
C:=::l 

1-----l 

4S 1----

} 

A MAIS 3 
VCR-COPIA 

clio ... Na fig. 7 temos o diagrams. 
buico para u~ do ,,MU
VA-45 em c6pia mdltipla si
multlnea, usando-se 4 VCRs 11a 
fun~o mcmd (e, obviamente, um 

1 
LISTA DE PECAS r . 

·. na fun~.play). Se, eventualmen-· 
te, a ilha . de ecli~ao do l.eitor . in
cluir conetores de cor, amplifica-

. dares de v!deo (detalhadores), ge- · 
radores de caracteres ou mesa de 
efeitos, tais elementos deverao set 
colocados, no percurso de . sinal, 
entl9 o vfdeo "master" . (VCR 
play) e a. Entrada do MUV A-45, 
de modo que todas · as c<Spias se 
valham das fun~ de tais perif6,; . 
ricos ... 

.. FIG. 8 - A MONITORA~AO -
Para p:ionitorar a grav~ durante 

· as c<Spias, um dos dois arranjos 
mostrados na fig. 8 deve ser utili
zado: 8-A - Se estiver clisponi'vel 

• um TV-Monitor ( dotado de termi
nais RCA para. Entrada de Audio 

· e Vfdeo composto), este podera 
ser entio ligado a um dos conjun
tos AN de .Safda do MUV A-45, 
ficando · os 3 outros conjuntos li
vres para a lig~ de ~ ))VCRs 
''copiadores" ••• 8;-B .- Quem pre
tender usar toda a potencialidade 
de Safda do Ml.JV A-45, acoplan
do . 4 VCRs "copiadores", tera 
entio que 0puxar'' a moni~o 
dos terminais de Safda de .Audio e 
Vfdeo '· i::omposto de. um desses 

· VCRs (ou, sea TV nao for dota
da ·de.o.Entradas AN, "puxar" o 

, . sinal- da .Sa(~ de RF do VCR, pa
m · os terminais de ·81deaa do tele--

• visQr, eventual.ml,,nte com um t,a.. 

• 1 - Trans{stor de Efeito de Cam
po (FET) MPF102 

• 1 -·Translstor BC559C (PNP, al
to, ganho, baixo rufdo) 

• 4 - Transfstores BC549C (NPN, 
alto ganho, baixo rufdo) 

• 1 -· Circuito Integrado Regulador 
de Tensao 7812 

• 2;. I>iodos 1N4004 ·ouequivalen-
tes 

• 1 - Resistor 2~ x l/4W 
• 1 "". Resistor 47R. x l/4W 
• 1 - Resistor. lOOR x l/4W 
• 8 - Resistores 150R x l/4W 
·• 1 - Resistor 470R x l/4W 
• 1 - Resistor 680R x l/4W 
• 1 - Resistor lK x l/4W 
• r - Resistor 4K7 x l/4W 
• 1 - Resistor l0K x l/4W 
• 1 · - Trim-pot (vertical) 4K7 
• 1 - Capacitor (poli6ster) 100n 
• I - Capacitor (eletrolftico) 4u7 x 

16V 
• 1 - Capacitor (eletrolftico) 220u x 

16V 
• 1 - Capacitor (eletrol(tico) 2.200u 

x25V 
• 1 - Transfonnador de fo~ com 

primmio para 0-110-220V (3 
fios) e eec:1mcMno para 
12-0-12V (3 fios) x IA 

• 10- Jaques RCA, sendo 5 venne
Jhos (ou amarelos) e 5 pretos 
(ou brancos). Devem ser do 
tipo "para painel'', e as con,s 
inclicadas, embora nio obri
gat6rias, sao conven~oes in
ternacionais para as conexoes 
de Video (venneJho ou .ama-

fe].o) e Audio (preto ou brim
co) 

• 1- Intenuptor simples (chave 
H-Hmini) 

• 1 - Chave de Teruiio 
("110-220") com botio "ra-
so" • , 

• 1 - Placa de Circuito . lq>resso 
especffica para a ·montagem 
(11,0 X 5,0 Clli.) 

• 1 - "Rabicho" . ( cabo de fo~a 
· com plugue C.A.) . 
• 1 - Metro de cabo blindado. mono 
· . comum, para Audio · 
• 1 - Met:i:o de cabo coaxial 75 · 

ohms, para V'(deo (nao usar 
cabo muito grosso, pois os. 
mais finos e. flexfveis facili
tariio a instal~ ... ). 

• - Fio e solda para lig~ 

. OPCIONAIS/DIVERSOS 

• 1 - Caixa para abrigar a monta
gem. Diversos containen. pa
dronizados, existentes no va
rejo, serv:iriio... Basta que ~. 
climensoes acomodem confor
tavelmente, sem muita uso
bra" ( o que obrigaria os cabos 
de sinal a serem, desnecessa
riamente longos ... ), a placa, o 
transformador, etc. 

· • - Caracteres adesivos, decalc&
veis ou transferfveis, para 
marc~s externas da cai:xa. 

• 4 - P6s de borracha para a Caixa 
• - J:>arafusos e porcas para fi

~s diversas 



loon casador de impeda.ncias 
caminho" ••• ). 

••••• 
- OUl'RAS APLICA~FS - Nao 

s6 para "multi-c6pias" o MU
V A-4S pode ser utilizado ... 
Tambem em instal~oes de circui
to fechado, para ~guran~a inter.;. 
na-, os sinais provenientes de uma 
unica cfunera fixa de vf'deo po
derao ser distribuf'dos a vmios 
nionitores estrategicamente distri
bufdos. Inclusive sera possfvel 
acoplar-se 3 das Safdas a monito
res, e uma delas a um VCR, per
manentemente gravando (em SLP, 
para "economizar" fita. .. ) tudo o 
que a cfunera "pega", para fins de 
.. arquivo de seguran~a" ! E s6 por 
a imaginagao para funcionar, que 
o Leitor/Hobbysta acosfumado a 
"mexer" com vf'deo descobrira ou 
inventara vmias outras aplica~ 
e · utiliz~oes praticas para o MU-
V A-4S... . 

Prepare-$e para um futuro melhor, 
Ktudando na.mals experiente e tradlcional escola 
por correspondencia do Brasil. 

0 Monitor e a primeira escola por correspond~ncia do Brasil. 
Conhecida por sua seriedade, capacidade e experiencia, desenvol
veu ao longo dos anos tecnicas de ensino adequadas ao estudante 
brasileiro e gue se consolidaram no metodo Aprenda Fazendo. 
Teoria e pratica proporcionam ao aluno um aprendizadei s6lido, 
tornando-o capaz de enfrentar os desafios que se apresentam ao 

. profissional dessa area. Nosso curso de Eletronica, Radio, Audio e 
Televisiio e apreseritado em lii;:iies simples e bastante ilustradas, 
permltindo ao aluno aprender progressivamente todos os conceltos 
formulados n9 curse. Complementando a pa rte te6rica, voce. podera 
realizar interessantes montagens praticas com esquemas bem cia
ros e pormenorizados que resu ltam na montagem do RADIO GRAM
MESTA E, como mostra a loto. 

A Eletronica e o future. Prepare-sel 

. . COMPARE: Omelhorensinamento,os materiais maisadequa
d,os .e: mensalidades ao seu alcance. Envie seu cupom oli escreva 
ho/e mes mo. SE/preferlr venha nosvisltar: Rua dos Timbiras, 263 das 
. 1811~, Aos Sabados, dasS as l2 hs, 'Telef6ne (011) 220:,7422, 

PECA JA SEU CUR SO: 

TECNOLOGIA MC 

MICRO·GAMES 
BILYPUTH 

- Completo e fantAstico micro-jogo eletrOnico, de tl ltima gerag1io, 
NUM CHAVEIRO! 

-Cada "CHAVEIRO" contem um jogo diferen .... te;..': ___ _ 

• "Feliz AniversArio" 
• "Pilotando um Caga" 
• "Cantadas de Amor" 

• "Fauna no Pantan~I" 
• "Futebol" 
•"Dado" 

comefeitos 
luminosos e 

sonoros! 

-Allmentado por duas mini-pilhas (trocAveis), com efeitos Al.idio
visuais fan~sticos e aleat6rios ao simples toque de um botao! 

- Desligamento automAtico (para "ecoriomizar" pilhas) 

voe~ VAi SE D1-
VERTIR A VALER 
(pequeno e lave, 
pode ser levado a 
qualquer lu a 

PECA O SEU, HO
JE MESMO, PELO 
CORREIO, ou veja 
pessoalmente, na 
nossaLOJAI 

S6 pague ao retlrar o curse na agencia d\l correi6. atraves 
do Aeembolso Postal. Ao valor da mensalldade sera 
acrescida a tartta postat ---------Sr. Dlretor: 

Envie cupom ao lado preenchldo 
para: INSTITUTO MONITOR 

Caixa Postal 2722 • CEP 01060 
Sao Paulo • SP 

D Desejo receber gratuitamente e sem nenhum compromisso, 
informa9oes sobre o curso Eletronica Sem Segredos, . 
REEMBOLSO POS"(AL 
D Prefiro que o curso Eletronica Sem Segredos seja enviado 
imediatamente pelo sistema de Reembolso Postal. · Farei o 
pagamento da 1• remessa de li96es apen!!$ ao recebe-lo na 
~encia do correio. 

Ou ligue para 

(011) 220-7422 
U Plano 1: Com Kit • 8 x Cr$ 45.060,00 
0 Plano 2 : Sem Kit• 8 x Cr$ 26.550,00 

NOM"'---------~-----
RUA----,-----,----------:
BAIRRO __ .,.-__ _.;._ __ .:...,...._..c.__~,.;...---"--

CEP_ .. -· -.. C:l~ADE_· -'--c-c--'--c-'---,----·-·--,--·--· --~e~s at.ualizadl!S pela lnlf~. . .· -7 
,sw,l,i,:i,)~t'%Xi,31/;:WJhw4h>i:S!4,',;:;;v0;,-1c,;,-%'0"'-'""'H>-;#;¥-"<:,"!Q;-1,,,q~,#:m , , 

i 
! 

I 
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ESQUEMA 37 

• TERMO-PAR INDUSTRIAL (ATE 1.000°) 

,-----------~✓c 

TERMOPAR 

~ 
VER 
FIG.2 

@ 150R IK2 

150R IK 
IOK 

"ZERO" 

UM TERM0METRO "PESADO" DE EXCELENTE PREClSAO E RESO
LUCAO, ESPECiRCO PARA USOS INDUSTRIAIS, COM FUNDO DE 
ESCALA EM NADA MENOS QUE 1.000'4! UTILIZA COMO SENSOR DE 
TEMPERATURA UM TERMO-PAR METALICO (DE FACIL REALIZACAO 
PELO PR6PRIO _MONTADOR), CUSTO GERAL MUITO BAIXO E MON-

. TAGEM GERAL MUITO SIMPLES! UM EQUIPAMENTO PROFISSIONAL 
PELO PRECODE UM "CIRCUITINHO" DE HOBBYSTA! 

OCIRCUITO 

Na fig. 1 temos o diagnuna do 
circuito do 'IERMO-PAR .INDUS
TRIAL, centrado no conhecid{ssi
mo Integrado 741, Amplificador 
Operacional aqui utilizado na sua 
funyao b~ica, ou seja: como ampli
ficador de Tensio, de precisao •.• 
Tratando-se de um circuito nitida
mente "de meclic;ao", utili7,\@JDOs 0 

sistema de·. alimentac;ao ein split 
(fonte dupla ... ) que nos permite 
melhores e mais faceis calibrac;oes, 
principalmente no que diz respeito 
ao "posicionamento" do "zero", 
na escala final de medic;ao... Usa
mos, entao, dois blocos de alimen.,. 
tayao, em 9V cada um, facilmente 
supridos por duas pequerias bate-

. rias ("tijolinho"), uma vez que o 
consumo geral, em termos de Cor
rente, e moderad{ssimo, proporcio
nando gmnde durabilidade as bate
rias · (como · convem a qualquer boa 

aplicayao industrial ••. ). 
A estrutura circuital e bastan.,. 

te convencional, com o 7 41 dotado 
de um. controle extemo para o off 
set (anulac;ao da "Tensao de Erro") 
atraves do trim-pot de 1 OK entre 
seus pinos especfficos, 1 e 5 (com 
o cursor a linha negativa da alimen
tayao split). 0 ganho, ou fator de 
amplificac;&,o linear, e basicamente 
determinado pela inter-relayao dos 
valores do resistor. de realimentac;ao 
(trim-pot de 220K entre a salda -
pino 6 - e · a entrada inversora - pi
no 2) e do resistor de lK que "ater
ra" a dita entrada... 0 nfvel de 
Tensao a ser medido e aplicado a 
entrada nao inversora (pino 3), via 
divisor/dimensionador form.ado pe
los resistores de 150R, 1K2 e 
150R ••• A salda final (pino 6 do 
741) aplicamos um simples volti
metro anal6gico, estruturado . em 
tomo de um galvan6metro (mi-

_ ... croamperlnietro · com alcance de 

CH-A 

+ --
: 9v 

Fig.1 

lOOuA), cuja escala e dimensiona .. 
da e ajustaoa respectivamente pelo 
resistor de -1K5 (a linha negativa da 
alimentac;ao) e trim-pot de 47R (a 
linha de "terra" da alimentac;ao 
split} . 

Todo o "segredo d.a coisa", 
contudo, reside no sensor t6rmico 
utilizado, um autentico conversor 
Temperatura/Tensao, · form.ado por 
um par de metais especfficos - cro
mo e alumfnio, em estreita confor-

. ~ao e que, quando em tal contato 
futimo, mostra o conhecido fen6-
meno de gerar uma diferenc;a de 
potencial proporcional a Tempera
tum a qual estiver submetido! 0 
"nome" industrial desse conjunto 
bimetalico sensor de Temperatura e 
'IERMO-PAR ... Embora termo-pa
res possam ate ser adquiridos pron- . 
tos em fomecedores industriais es
pecfficos, na presente · m.ateria sao 
dadas as "dicas" para que o pro
prio Leitor (munido apenas de um 
simples mac;arico ••• ) construa o seu 
termo-par, a custo bastante reduzi
do! 

As "intenc;oes" do circuito 
sao 6byias": medir Temperatura 
realmente "bravas", tipicamente 
acima de 100°, com um alcance to
tal (fundo de escala) de l.000'\ 
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mais do que suficiente para a gran
de maioria das aplica¢es indus
triais (salvo em metalurgia, onde 
Temperaturas ainda maiores do que 
l.(X)()S sao relativamente co
muns ... ). Nao e diflcil notar que -
pela propria faixa de Temperaturas 
a monitorar - nao haveria maneiras 
prati.cas de efetuar o sensoreamento 
com dispositivos comuns, tais como 
termfstores ou outros componentes 
eletronicos mais "delicados" ... Dal 
. a "sa{da" do TERMO-P AR, que 
pennite a elabora~o de uma ponta 
de prova/medi~o suficientemente 
robusta, termica e mecanicamente 
falando, suficiente e necessaria pa
ra o tipo de aplica~ pretendida! 

••••• 
0 TERMO-SENSOR 

A fig. 2 dl:1 todos OS "mace
tes" para a cons~ prati.ca do 
TERMO-P AR a ser utilizado como 
sensor do circuito de medi~ao. Ve
jamos os detalhes: 

- 2A - 0 material necessario e sim
ples e barato: dois peda~os de fio 
(arame), cada um com cerca de 15 
cm. de comprimento, e l a 2 mm 
de calibre, sendo um deles de 
CROMO puro, e o outro de 
ALUMfNIO (devido as reduzidas 
dimensoes, poderao ser obtidos a 
custo irris6rio em fomecedores 
industriais de metais e ligas ••• ). 

CROMO 

ALUMINIO 

1-15cm - @ 

As extremidades dos dois arames 
devem ser juntadas e torcidas, ao 
longo de aproximadamente 2 cm. 
Os fios devem fl.car, nessa regiao 
de contato, bem firmemente aco
plados um ao outro, "tran~adi
nhos" com fo~a. Aplica-se, 
entao, a chama de um ~arico a . 
essa extremidade "tran~" do · · 
par de arames, ate fundir os me
tais. 

- 2B - Uma vez fundidos, os metais 
(CROMO e ALuMfNIO) estabe- . 
lecem uma especie de "bolinha", 
meio irregular, na extremidade do 
par metalico. Devem "sobrar" 
cerca de 13 cm de arame que 
serao utilizados para o contato 
eletrico do sistema. As eventuais 
irregularidades da bolinha fundida 
(uma vez fria ... ), poderao ser eli
minadas com lima :fina... Quern 
preferir (ou precisar ... ) de uma 
superffcie sensora " chata", po
dera simplesmente aplainar a re
giiio frontal da bolinha ( oposta ao 
lado de onde saem os arames nao 
fundidos •.. ), tambem com o uso 
dalima ... 

- 2C - Nunca esquecendo que nos
so sensor tera que "conviver" 
com ambientes ou objetos subme
tidos a elevadlssimas Temperatu
ras (tipicamente entre l()()CI 
e 1.000° ... ), devemos prover a 
ponta sensora de convenientes 
pro~s estruturais e termicas 
(caso contrario o seu proprio uso 
pratico ficarl:1 prejudicado ou res-

12 
MA<;ARICO 

trito~ .. ). o ideal e usar-se um iso
lador termo-eletrico' na fonna de 
um cilindro de celimica (pode ser 
obtido · em lojas especiaUz.adas, 
fomecedores de implementos in
dustriais ... ), medindo cerca de 12 
cin. de comprimento por 1 cm. de 
diAmetro, e contendo dois "ca
nais'; (dois furos iongitudinais ••• ) 
para a passagem dos "arames" de 
CROMO e ALuMfNIO. A figura 
mostra com suficiente clarez.a a 
estrutura · geral da ponta sensora: 
OS fios do par met4lico passam 
pelos furos do cilindro celimico, 
ate que a "bolinha" fundida en
coste numa das extremidades da 
cedmica e, da outra e:X:tremidade, 
sobressaiam as pontas sobrantes 
dos ,dois arames. Atraves de um 
par de conetores parafusados (de 
preferlSncia tambem com substrato 
ou estrutura em celimica, por 6b
vias razoes termicas ... ), fios con
dutores comuns ( obrigatoriamente 
de COBRE, nio de outros metais, 
para nao "bagun~" o fendmeno 
da conversao Temperatura/fensao 
do TERMO-PAR ... ), no compri
mento conveniente, acoplarao a 
ponta sensora ao circuito. Lem
brar que ~ IMPORT ANTE identi
ficai corretamente qual condutor 
corresponde a lig~ao ao fio de 

. CROMO e qual o ligado ao fio de 
ALUMINIO, para . que nao ocor
ram inversoes na conexao final ao 
m6dulo eletronico ••• Quern quiser 
algo realmente profissional na 

C 

ISOLADOR 
TERMO- ELETRICO 
DE CERAMICA 

CROMO 
"BOLINHA" ..--

FUNOIDA 
~ 

ALUM(NIO AL 
Fig.2 
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ponta sensora, devera usar, na di
ta cabagem, fios protegidos/isola
dos por amianto, de modo que -
se acidentalmente a pr6pria caba~ 
gem for submetida a Temperatu
ras relativamente altas - o conjun
to .. sobrevivera" .•. 

••••• 
COMPONENTES E MONTAGEM 

0 Integrado 741 6 comum e 
barato, encon~vel em qualquer 
"quitanda" eletr:onica, atualme~ 
te... Resistores e trim-pots sao to
dos de valores, "wattagens" e to
lerancias comtins, sem problemas ••• 
A unica pec;a de custo um pouqui
nho ma.is "salgado" 6 o g~vano
metro, um microampenmetro de 
0..1 OOuA, que pode ser obtido em 
vmios fonnatos e tamanhos ( o pre
<;o, geralmente, 6 fun<;io direta das 
dimensoes da escala ••• ). Obviamen
te, nesse item, o montador devera 
levar em conta situa<;oes de visuali
za<;io (distfulcia do operador ••• ), re
solu<;ao da escala (numero de 

. "marquinhas" ao longo do arco de 
deslizamento do ponteiro ... ), etc., 
de modo a adequar ao maximo o 
dispositivo as reais necessidades 
praticas e operacionais ... 

Embora' a quantidade de com- . 
ponentes seja bastante moderada, a 
presen~a do Integrado praticamente 
exige que a montagem seja imple
mentada sobre um substrato de Cir
cuito lmpresso... Contudo, quern 
nao quiser elaborar um Jay out es
pecffico podera adotar uma placa 
padronizada, ainda pequena (as 
custas de alguns jumpers estrategi
camente dispostos ••• ), com resulta
dos tao bons quanto os obtidos com 
placa especffi.ca ••• 

Lembrar que ambientas indus
triais sao naturalmente polufdos e 
"agressivos" ••• Assim, · conv6m re
vestir · (ap6s as devidas verifi
ca<;6es, testes e calibra<;6es ••• ) todo 
o Ciicuito Impresso, por cima e por 
baixo, com uma camada de spray 
de silicone ( ou outro plastificante 
protetor ••• ), de modo a estabelecer 
uma barreira contra oxida<;ao ou 
ataque qulmico por subs~cias di-
versas ... 

CAIXA, CALIBRACA.O, 
UTILIZACA.O ... 

A fig. 3 mostra a configu
ra<;ao elementar para o TERMO
PAR INDUSTRIAL, em seu lay 
out final: uma pequena caixa, em 
plastico resistente, baquelite ou me
tal, devera conter o cin:::uito eletr:o
nico, baterias, etc., frontalmente 
ocupada pelo mostrador do gal
vanometro, chave geral da alimen
ta<;ao e - eventualmente, por um 
pequeno furo de acesso ao knob do 

.. trim-pot de 47R ("ajuste"), cuja 
re-calibra<;ao pode tomar-se ne
cessmia, dependendo de condi<;6es 
especffi.cas de trabalho... 0 com
primento da cabagem entre ponta 
sensora e caixa deve ser dimensio
nado de acordo com as convenien
cias da aplica<;io ou utiliza<;ao ... 
Em tese, mesmo cabagem com va
rios metros nao devera interferir 
substancialmente com as me
di<;6es .• : Se, contudo, for notada 
alguma interfer8ncia residual, sera 
conveniente testar uma cabagem 
blindada (com a "malha" extema 
ligada a linha de "terra" do circui~ 
to (jun<;ao das . duas baterias em 
split ... ). 

A calibra<;ao, em sf, 6 uma 
opera<;ao um tanto delicada e que 
exigira o "apoio" de um outro 
tennometro, tao preciso e confiavel 
quanto poss{vel ... Vejamos os pas
sos principais: 

- Com a alimenta<;§o do TERMO
p AR INDUSTRIAL desligada, 
atuar sobre o parafuso de ajuste 
do "zero mecanico" do galvano
metro, assegurando um repouso 
do ponteiro exatamente sobre o 
"zero" da escala e/ou - eventual
mente - "compensando" algum 
paralaxe de visualiza<;ao. 

1 - Estabelecer um "curto" pro
vis6rio na cabagem da ponta de 
medi<;io,. simplesmente interli
gando momentaneamente com 
um peda<;o curto de fio, os con
tatos do conetor existente no 
"rabo" da ponta (ver fig. 2C ..• ) 

2 - Colocar o trim-pot de "ganho" 
(220K) e o de "zero" (l0K) 
exatam.ente no centro do seu gi
ro (knobs a "meio curso" ... ). 0 
~pot de "ajuste" (47R) deve 

Fig.3 

ser 'colocado a "zero" ( cursor 
na linha de "terra" ..• ). Ligar a 
alimentru;ao. 

3 - Ajustar o trim-pot de lOK ab! 
que o ponteiro do galvanometro 
estacione exatamente sobre o 
"zero" da escala... Nao mexer 
mais nesse mm-pot (que pode 
ter at6 seu knob fixado com es
malte, "lacrando" o ajuste .de 
off-set. .. ). 

4 - Desfazer o "curto" na ponta de 
medi<;ao. Aquecer um objeto ou 
material ate 100<1 (monitorando 
a Tem~tura com o auxflio de 
um term6metro auxiliar de boa 
precisao). Aplicar a ponta sen-, 

· sora do TERMO-PAR porpelo 
menos 5 minutos e . ajustar · o 
trim-pot de 47R ("ajuste") para 
uma indica<;ao, no mostrador do 
galvandmetro, de 100°· (um d6.:.. 
cimo do arco total• correspon~ 
dente a 1.000'.?), 

5 - Aquecer um bloco met:illico 
( obviamente de liga que apenas 
se funda a Temperaturas maio- · 
res do que esta ... ) a 1.0002, 
monitorando com o Tennometro 
auxiliar. Aplicando a ponta do 
TERMO-P AR por vmios minu
tos, o trim-pot de "ganho" 
(220K) deve ser entao ajustado 
para que o ponteiro atinja exa
tamente o "fundo" da escala. 
Se niio tiver como - momenta
neamente - aquecer o objeto de 
prova a l.O(X)'\ pode ser utili
zada uma refer8ncia intennedia
ria, por exemplo, SW., aju(,/tan
do entao. o tal trim-pot de modo. 
que o ponteiro fa<;a a corres
pondente indica<;§o na escala do 
galvanometro. 
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6 - Refarer as calibra~s dos itens 
4 e 5 acima, mais uma ou duas 
vezes. Isso pronto, pode ser fi
xada a calibra~o do trim-pot de 
"ganho" (220K), com esmalte. 
0 trim-pot de "ajuste" (47R) 
pode ser deixado "livre", aces
sado extemamente a caixa 
atraves do furinho estrategica
mente colocado no painel prin
cipal (ver fig. 3). _ 

A utiliz~ao e a "leitura" sao 
ficeis e 6bvias ••• Aplica-se a ponta 
do TERMO-PAR ao meio ou mate
rial cuja Temperatura se deseja me
dir ou monitorar, espera-se alguns · 
minutos (para assegurar uma estabi
lidade final, compensando a even
tual in~ia ~nnica do sistema sen
sor e efetua-se a leitura diretamente 
na escala do galvandmetro ••• Como 
esta ji se encontra sub-dividida em 
rnultiplos exatos dos 1.000"'. e suas 
fra~s, a interpreta~ao e diretfss;i
ma ... Por exemplo: o ponteiro sobre 
a marca de. "40uA" indicara, logi
c·amente, "400°", e assim-pordian
te. 

Eventualmente, se a Tempera-
tum ambiente estiver muito alta, es
ta (uma vez sabida. .. ) pode servir 
como refer!ncia momentanea para 
calibra~s espec!ficas, realizadas 
apenas no acessfvel trim-pot de 
47R ("ajuste"). 

Com um consumo de Corrente 
muito baixo, o circuito do TER
MO-PAR pode, perfeitamente, ficar 
ligado pennanentemente, em apli
ca~s de monitora~o constante ... 
Entretanto, na maioria dos casos. 
basta manter a ponta sensora do 

__ TERMO-PAR aplicada ·ao material. 
ou meio _ a ser monitorado. Quando 
se desejar "saber" a Temperatura, 
e s6 ligar o circuito (alimenta~o) e 
''ler", instantaneamente~ Tempe
ratura medida ... 

••••• 

ATENCAO! 
Profissionais, Hobbystas 

e Estudantes · 
AG0RA FICOU MAIS 

FACIL COMPRAR! 

• Am·ptlllcadore1 
• Mlcrolon•.• 
• Mixer■ • 
• Radio, 
• Grav1dore1 
• Ridlo Gravadore1 
• Rak• 
• Toca 01,co1 

• CalxH A'mpllltcadH 
• Aceh6rlo1 para Video-GamH 
• Cap1ulH e agul,hH 
• ln1trumento, de Medlt;io 
• Ellmlnadoret de pllhH 
• Converaore, ACiOC 
• Flta1 Virgen, para Video • Som 
• Kitt dlverao,, etc ... 
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~ TUDO NA PRATICA E EM SUA CASA, ~-
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c;: lc.._c_u_R....;SO~P_AL;-'-~-M__,.1 -~ 

~ ~ < PROFESSORES: NEWTON NOVAES JR. ~ 
"- HELIO BONAFE 3:: 
0 • 
~ 0 
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' ex. POSTAL 12.207 -AGENCIA SANTANA > ~ r < ' 
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• SE TREMER, DAN~A! 
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Fig.I 

UM "NERVO-TESTE", COM "CASTIGO" ... !. VARIACAO APERFEICOA· 
. OA (E SADICA ... ) DO VELHO "LABIRINTO" ELETRONICO ... 0 JOGA· 
DOR DEVE, SEGURANOO UMA MANOPLA, PERCORRER UM LABI• 
RINTO SINUOSO, COM UMA ARGOLA, DE MODO QUE A TAL ARGO
LA NUNCA TOQUE O LABIRINTO ... SE POR ACASO ISSO ACONTE
CER, EM .QUALQUER PONTO DE PERCURSO, 0 'JOGADOR TOMA 
UM "BAITA CHOQUE", QUE E PARA LARGAR. DE SER "MAO MO
LE" ... UMA BRINCADEIRINHA 6TIMA PARA "PEGAR" OS AMIGOS (E 
ESSENCIAL PARA APLICAR AOS INIMIGOS ... ). 

OCIRCUITO 

A grande maiona dos Leito
res/Hobbystas ja deve conhecer · o 
(relativamente) "manjado" projeto 
do labirinto eletronico, n~ual um 
percurso sinuoso, feito · com fio 
metalico nu, deve ser percorrido 
por uma pequena argola (tambem 
metfilica), guiada pela mao do jo
gador, de modo que jamais, em to: 
do o percurso, a argola encoste no 
labirinto... Quando ocorre um "to
que", o circuito avisa da falta, 
atraves do acendimento de um LED 
ou pequena lampada, ou ainda pelo 
disparo de um sinal sonoro (lts ve
zes t.emporizado ... ), de modo a -
seguramente - "desclassificar'' o 
jogador pelo erro cometido! Obvia-

ment.e, quern nao conseguir efetuar 
todo o percurso do labirinto, sem 
"faltas", deve sair do jogo, dando 
lugar a outro "desafiante" ... Clas
sificam-se, ao final, apenas os que 
~m a mao "mais firme" (os mais 
calmos, OS que nao beberam tanto 
na vespera, essas coisas ... ). 

At:6 a{, tudo muito int.eressan
te e engrw;ado, suficiente para al
gumas horas de born divertimento 
num grupo de amigos... Acontece 
que a "mente maligna" dos Proje
tistas de APE criou um joguinho do 
genero, porem mais "violento", 
destinado a pessoas· mais corajosas 
(ou ainda a "pegar" incautos ... )! E 
o SE TREMER, DANt;A!, um la
birinto "com castigo" (e que casti
go ••• ) que, a cada "falta" cometida 

pelo jogador (toque da argola no 
labirinto ... ) recompensa-o com um 
"gostoso" "choque eletrico", ino
fensivo porem bastante desagrada
vel (e assustador, para os boboes 
que nao estavam esperando ••• ). 
Nem e preciso dizer que bay qqe 
sec macho para aceitar uma partici- • 
pa~ao sabendo das consequencias 
de um erro ! Por outro lado, tambem 
e "deli~ioso" aplicar a brincadeira. 
sem avisar o jogador que o erro 
pode ser tao "duramente" punido! 

A estrutura externa do jogo e 
muito parecida com a do labirinto 
eletronico "tradicional": um fio 
grosso e nu, dobrado e entortado 
para estabelecer o percurso sinuoso 
e di:ffcil de seguir, e uma ,nanopla 
dotada, na extremidade, ~, · uma 
pequena argola metalica (que deve 
ser levada. ao longo de todo o labi-
rinto, sem jamais toca-Io ... ). Ja, •~Ia 
9:entro a coisa engrossa" ... Um os-
cilador complementar (ver fig. 1) 
••~ga" os 6VCC de um simples 
conjunto :de pilhas e aplica-os, ja 
transformados em pulsos nipidos, 
ao secun<hhio de um pequerio 
transfonnador de fo~a (usado; no 
circuito, como um "levar\tador1' de 
Tensao,: e nao - como nonnalment.e 
- na ft.m~o de "abaixador" ... ). Nos 
terminais extremos do prhna1rio 
desse transformador. surgem entao 
pulsos de centenas de volts ( com a 
Corrente, contudo, bastante limita
da, de modo a prevenir danos ffsi
cos reais ao operador ... ) que sao 
usados para o "castigo" ao even-
tual "inao de geJeia" ... · 

0 oscilador, ems{, e baseado 
no BC548 · e no BC558, em multi
vibrador complernentar. situando-se 
o secundmo do trafo como carga 
de coletor da unidade PNP. 0 con
junto formado pelo resistor de lK e 
capacitor de 47n esta~lece a devi
da realimenta~o. sem a qual a os
cil~ao nao ocorreria... A base do 
primeiro transfstor (NPN) e polari
zada via resistor de 68K ( de cujo 
valor depende a propria Frequencia 



da oscila~ao, conjuntamente com os 
valores dos componentes de reali
menta~ao e mais a propria im
pedancia do transformador ... ). Um 
capacitor de born valor (lOOu), ele
trolftico, fomece ao resistor de 68K 
a energia a ser entregue na polari
z~ao do BC548 ••• 

. Notem que a carga do tal ca
pacitor apenas se d4 quando ocorre 
um toque da ariola no labirinto .•• 
Assim que tal ocorre, durante al
guns segundos a carga, escoando
se com relativa lentidao pelo resis
tor de base do NPN, mantem o os
cilador funcionando ( obviamente, 
se a argola continuar encostada no 
labirinto, a carga do capacitor per
manecera alta, com O que O oscila
dor funcionara ininterruptamen
te ... ). 0 '!segredo do castigo" (pa
rece nome de dramalhao cinemato
grafico da d6cada 40 ... ) ~ncontra
se, contudo, na pr6pria manopla, 
que deve ser cuidadosamente con
feccionada (detalhes na pr6xima fi
gura ... ) na forma de um "sandui
che" com laterais metalizadas, 
obrigatoriamente sustentadas pelos 
dedos da mao do operador, e sobre 
as quais a alta Tensao fornecida pe
lo primmio do transformador (du
rante os segundos ap6s o toque ••• ) e 
aplicada, via resistor/limitador de 
Corrente, de 100K ! Simplesmente 
nao ha como "escapar" do choque, 
a menos que o jogador esteja usan
do ... luvas de borracha! 

A alimenta~ e fomecida por 
4 pilhas pequenas num suporte, em 
seguida desacoplada pelos capaci
tores de 100n e 1 OOu. 

••••• 
A (IMPORTANTE ... ) CONSTRU<;AO 

DA MANOPLA:i 

Na fig. 2 temos os detalhes da 
manopla "eletrocutadora". 0 nu
cleo <la "inardita" e formado por 
um longo peda~o · de fio de cobre 
grosso e nu (AWG 14 a 10) com 
uns 15 cm. de comprimento, tendo 
numa <las extremidades uma argola 
(a pr6pria ponta do fio, enrolada 
em clrculo com cerca de 1 cm. de 
diametro interno. Esse nucleo flea 
"ensanduichado" entre duas fatias 
de Circuito Impresso, medindo ca
da uma mais ou menos 10 cm. de 
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FIO OE C08RE 

GROSSO E NU 

8 

LAOO COBREAOO 
PARA FORA . 

I 

\ LAOO COBRE AOO 
PARA <QRA 

comprimento por 1cm. de largura ... 
0 conjunto, para que fique hem 
firme, deve ser preenchido com 
massa de epoxy• ("Durepoxy", por 
exemplo ... ), de modo que o fio 
grosso, dentro, perman~a fixado e 
que a manopla nao possa "desman
char" ••• IMPORTANTE: as faces 
cobreadas <las duas tiras de fenolite 
para Impressos devem ficar volta
das pam fora do "sandu{che" ••. Na 
extremidade oposta a da argola, 
devem sobressair uns 5 mm do fio 
de cobre central. Para fmalizar, to
mam-se tres pe~os de fio flex!vel 
(cabinho n!? 22 estli 6timo ..• ), com 
cerca de 50 a 60 cm. cada, e $01-

dam-se tais cabos ao nucleo e as 
faces cobreadas laterais ao "san
du!che" (como em 2-A). 
ATEN<;Ao: e importante codificar 
hem os tres fios, usando, por 
exemplo, uma cor para o corres
pondente ao "miolo" e outra para 
OS fios que vao as laterais cobrea
das ... Isso sera fundamental quando 
da ligagao definitiva dos :fios ao 
circuito ••• Em seguida, para que tu
do fique arrumadinho e elegante, os 
tres cabinhos podem receber uma 
"capa", na forma de espagueti 
plastico, ou entao podem ser tran
~ados entre s{, de modo a fonnar 
um "multi-cabo" unificado. Ob
viamente que tais cabinhos devem 
ser do tipo isolado ... 

••••• 
MONTAGEM E "ENCAIXAMENTO" ... .... 

A presen~a apenas de compo
nentes discretos (nao ha Integra
dos ... ) permite a elabora~ao final 
do circuito mesmo sobre uma sim
ples "ponte" de terminais ••• Quern 
quiser, contudo, um resultado final 
mais elegante e compacto, podera 
optar pela cria~ao de um lay out 

7 '.i@rn: rnmmmm:m 
I 
...._ PREESCHER O . 

"SANDUICHE" 
Cl ··ouREPOXY" 

Fig.2 

especf'fico de Circuito lmpresso, de 
facil desenho, ja que sao poucas as 
~as ••• 

Com o nucleo eletrdnico do 
circuito devidamente montado e 
conferido, o conjunto pode ser ins
taladq numa caixa retangular (ver 
fig. 3), incluindo no seu interior as 
pilhas (no respectivo suporte). Co
mo unico controle extemo, deve 
sobressair o interruptor geral <la 
alimenta~ao ... 

0 labirinto deve ser feito com 
cerca de 60 cm. de fio de cobre 
grosso e nu ( o mesmo tipo utilizado 
no "miolo" <la manopla ••• ), que 
precisa ser dobrado, entortado e 
"volteado" . num padrao bastante 
complexo e aleat6rio (sem um de
senho "harmonico" OU sitn6trico), 
cheio de· curvas, algumas suaves, 
outras agudas, variando-se tambem 
o sentido (vertical, horizontal ou 
inclinado) dos pianos <lesses vol
teios. Como resultado fmal ( depois 
do "enlabirintamento" do fio •.• ), o 
conjunto deve assumir um compri
mento total um pouco inferior ao da 
maior dimensao da pr6pria caixa. 
Deve, entao, ser :fixado a uma <las 
faces maiores <la caixa, de modo 
que as extremidades, "verticaliza
das", penetrem em furos estrategi
camente feitos no container. A fi
xa~ao :fmal pode ser feita com 
"Durepoxy" ou similar ••• Alguns 
pontos :importames: em ambas as 
extremidades do labirinto, deveriio 
ser aplicados pequenos cilindros 
plasticos isoladores, que consti
tuiriio "zonas de repouso" para a 
manopla/argola... Esses isoladores 
devem ter mais ou menos 2 cm. de 
altura ... Notem ainda que uma <las 
extremidades do labirinto, interna
mente a caixa, deve ser eletrica
mente ligada a pr6pria linha positi
va de alimenta~o do circuito (ver 

. "esquema" na fig. 1). 
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No centro da lateral menor 
esquerda da caixa, deve ser feito . 
um furo para a passagem do "mul
ti-cabo" triplo proveniente · da ma
nopla ••• Os cabinhos "A-B-C" de
vem ser intemamente ligados - con
forme esquema - ao circuito ••• Mui
ta A TEN<;AO nesse ponto: o cabo 
A deve ser ligado A jum;ao do posi
tivo do capacitor eletrolftico de 
lOOu com o resistor de 68K. Ji os 
cabos B e C sao ligados aos termi
nais extremos· do ptimmio ("z.ero'' 
e "220") do transformador (este, 
um modelo com secundmo para 
6-0-6V x 250 a 350 mA, e primmio 
de ~ fios, para 0-110-220V ••• ), 
sendo que numa dessas duas li
g~ deve ser intercalado o resis
tor de 1 OOK ••• 

••••• 
A fig. 3 dii, nao scS uma ideia 

do "jeitao" final do jogo, como 
tambem da fonna como o partici
pante (melhor seria diz.er ••• "vlti
ma" ... ) segura a manopla enquanto 
,tenta passar a argola pelo labirinto, 
sem tocii-lo. Observe qtie e prati
camente inevitiivel o contato direto 
dos dedos (pontos D-D) sobre as 
faces cobreadas da manopla, que 
.constituem a quase totalidade da 
sua superf{cie extema... E justa-" 
mente "por al'' que o '.'cara" e ele
trocutad.o {no Dom senbdo ... ). 0 
"resto" flea por conta da imagi
~o "aprontadora" do Leitor ••• 
Uma das possibilidades e explicar o 
jogo ao "candidato a churrasco", 
porem sem mencioni:'!l" o "choque" 
( diz.er apenas a regra blfsica, que e 
percorrer o labirinto com a argola, 
sem efetuar nenhum "toque" ... ). 0 
susto sem bravo (e Voce corre o 
risco de tomar uma "~ no fo
cinho", se o jogador fof . do tipo 
"forte e bravo" ••• ). Ji para "caras" 
assumidamente ''machoes", a coisa 
pode ser explicada na sua.totalida
de, inclusive faz.endo men~ ao 
fato de que um simples e breve to
que gerani alguns segundos de "e
letroc:uc_;;ao", de modo que - mesmo 
ocorrendo o toque - se o jogador 
"aguentar" a descarga, sem largar 
a mariopla, podem ser f'perdoado", 
e seguir o caminho ate o fim (nao 
sem. fkil - salvo com imensa forc_;;a 
de vontade - jii que com o "cho-
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3 FIO 
(A-8-CJ 

TRAN!;AOOS 

. \_ABIRINTO 

FIO DE COBRE 

GROSSO E ~U 

ISOLADORES P/ "REPOUSO" 

DA ARGO LA, NO INiCIO E 

NO FIM OO"LABIRINTO" ·Fig.3 

que", a mao tende a "tremer" mais 
e mais, com o que novos toques 
ocorrem, e novas breves tempori
zac_;;oes de "choques" se darao, mun 
efeito "cascata" quase incontrolii
vel ••• 

••••• 

exercfcio das suas nobres func_;;oes, 
entio "nao tremerao", e ..; conse
quentemente "" nao levarao ''cho
ques" ! bepois, e s6 tentar ~ggrar 
o riso enquanto eles pulam feito 
cabritos, dando gritinhos de "Ai!", 
"Ui"! ... 

• •••• 
Para finalizar, queremos afir

mar que as naturais limitac_;;oes de 
nfveis energeticos, nao permitirao 
danos ffsicos ao eventual eletroc:u
tado (mesmo porque o proprio 
"percurso" da descarga eletrica se .---------------llllllli 
restringim a dois dedos da mesma C(NPRAMOS / VENDEMOS 
mao, nao havendo um caminho 
tomxico, que seria mais perigoso 
para pessoas que tenham alguma 
lesao card!aca cong8nita ou desen
volvida ... ). ·. Alem disso, o resistor 
de lOOK no "caminho" da descar
ga, interpoe severa limitac_;;ao de 
Corrente, de modo a inibir comple
tamente qualquer dano, ainda que 
superficial, mesmo se a pessoa es
tiver com a mao molhada. •• 

APARELHOS-EOUIPAMENTOS-MA
TERIAIS-PARTES PECAS E COM
PONENTES ELETRO-ELETR0NICOS 
EMGERAL: 

ADQUIRIMOS LOTES OE: IN00s
TRIAS DE PRODUTOS: 

• FORA DE LINHA 
• PRODUCAO DESCONTINUADA 
-MATERIAL RECICLAVEL 
-OBSOLETOS 

Alguns conselhos tecnicos: se 
o "choque" parecer muito fraco, 
pode ser experimentada uma re
duc_;;ao no valor original do resis-
tor/limitador de 100K, ou talvez PECAS E COMPONENTES ELE
uma alterac_;;ao do valor do resistor TRO-ELETR0NICOS - . CAPACITO
original de 68K (dentro da gama RES - RESISTORES - SEMICONOU
que vai de 22K a 220K), ate encon- TORES E OEMAIS COMPONENTES -
trar-se uma Frequ8ncia de oscila~o FORA DE USO • DESCONTINUAOO. 
que melhor nfvel de energia mani-
feste no prim4 rio do trafo... ELETRONICA INDUSTRIAL - LINEAR 

Aceitam sugestoes para ''can- - ANAL6GICOS • RADIO - TV - Vl
didatos" ao teste ... ? Convidem al- DEO • AUDIO. 
gumas "figuras" do mais alto es-
calao da Repdbli~, expliquem-lhes TRATAR C/ SR. BRASIL . , 
o jogo e argumentem que, se esti- Rua Gal. Osorio. 157 - CEP 01213 .. SP 
verem todos "puros de esp{rito", se Fone: (011) 221-4779 · 
nao tiverem roubado nactinba no 11~;;;;;;;;;;;;;:;;;;;;;;;;;;;:J 
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• CAMPAINHA.MUSICAL (SEM INTEGRADO ESPECIFICO) 

6 PILHAS 
+ PEQ;. _ 1---------------------.,._ __________ ___.,,.,,,,1,1 
+ 9v 

"BOTAO"DA 
CAMPAINHA 

10K 

47K 

4K7 
16 

ABCABCEDC 

I PROGRAMA DA MELODIA I 

I5K I2K I2K I2K 

Fig.1 

TRES INTEGRADOS COMUNS E BARATOS CONSTITUEM O NUCLEO 
DESSE PROJETO QUE PERMITE A ELABORACAO DE UMA CAMPAI· 
NHA RESIDENCIAL MUSICAL (PROGRAMAVEL) A UM CUSTO.BAS
TANTE MODERADO (E SEM COMPLICACOES NA OBTENCAO DE 
COMPONENTES, JA QUE "FOGE" DOS INTEGRADOS MUSICAIS ES
PEC(FICOS). BOA POTENCIA DE S.MDA, CICLO AUTOMATICO DE 
"MUSICA INTEIRA" (EXECUTA TODA A MELODIA PROGRAMADA, E 
DEPOIS "SE DESI.IGA", AUTOMATICAMENTE, FACIL DE MONTAR. 
ADAPTAR E PROGRAMARI ALIMENTADA POR PILHAS (SOB BAIXO 
CONSUMO), FUNCIONA MESMO QUANDO OCORRE UM Bl.ACK our 
NAREDEC.A. 

OCIRCUITO 

Atualmente existem Integra
dos "musicai.s" muito espec{ficos, 
que permitem ·a el~iio de um 
circuito de campainha residencial 
musical a partir de pouqulssimos 
componentes extemos, eventual
mente com o acrescimo de um sitn
ples bloco amplificador final, mais 
uma pequena fonte de alimen~ 
intema... A melodia j4 vem pro
gramada na memdria do chip... E 
montar, ligar e ... tocar! Tudo muito 

atraente (aqui mesmo, em APE, te
mos mostrado com alguma fteqtian
cia, projetos do ~nero ••• ), mas tem 
um "galho": o Integrado, dedicado 
e altamente espec!fico, simplesmen
te nio p(Jdc ser substitu!do por ou
tro, nao h4 equiva18ncias de pina
gens ou de codigos ••• Simplesmen
te, .. sem ele", nada feito! E tem 
outra .. coisinha" (que "machuca" 
muito, em tempos de "vacas ma
gras" como o que vivemos ... ): o 
~ dos tais Integrados espec!fi
cos I Importados e raros, siio 

220JI 
16v 

+22).1 

16v 
8 4 

22K 

tamb6:n muito caros,· comercializa
clos no nosso Pats por ~s des
proporcional.mente · altos ( com rc
l~ao ao seu valor em dolar/varejo, 
no exterior ••• ). 

Esses fatores (a "dedic~", 
a "nao equivalencia", a raridade 
e ••• o ~o ••• ) frequentemente obs
tam ao Hobbysta a reaU~ de 
projetos que incluam tais compo
nentes. Entretanto, ls vezes a gente 
"se esquece" de que com um pe
queno incremento no nwnero de 
~as, tamb6m 6 poss{vel cons
truir-se circuitos praticos "musi
cai.s'', a um custo bastante modera
do e usando apenas Integrados de 
s6ries mais comuns (em troca de 
um circuito um pouco mais com
plexo, que 6 o "~o" a pagar pe-
la adapta~o). ·. \ 

A CAMPAINHA MUSICAL 
(SEM INTEGRAOO ESPEC;::fFI
CO), cujo diagrama de circuito ve
mos na fig. 1, 6 um exemplo tfpico 

. dessa "visao" de projetos: a ge-
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~o buica do som 6 feita por um 
mero e manjad!ssimo 555, em con
fi~ ASTAVEL, cuja fre
qu6ncia blsica de funcionamento 6 
determinada pelo capacitor de 10n, · 
resistor de 22K, resistor de 56K, 
uais o conjmdo mdsd:w, momenta
neamerite selecionado na .. bateria" 
de resistores de pro~ ( 15K 
- 12K - 12K - 12K). Para que pos
samos obter uma sequ6ncia de no
tas, uma "melodia", portanto, pre
cisamos de wn contador de mdlti
plas sa!das, fun~ exercida pelo 
tamb6m conhecido 4017-(da .. fam!
lia" C.MOS), cujas 9 primeiras 
sa1'das sio aproveitadas, cada uma 
deJas dot.ad.a de wn diodo (1N4148) 
de isol~o, que pennite a fitcil 
elabo~ao de ''prQgramas melddi
cos" na sua interligw;ao com a 
"bateria" de resistores determina
~s de tom Gf mencionados). 

Para que o 4017 (que 6 wn 
"contador de d6cada, com sa(das 
sequenciadas), possa realizar o seu 
trabalho, ele precisa de um sinal de 
clock (conjunto de pulsos defini
dos, em fi:equ8ncia .regular), que -
no nosso cirouito - 6 fomecido pelo 
arranjo ASTA VEL formado por 
dois gates de wn Integrad.o 
(tamb6m C.MOS) 4001, delimita
dos pelos pinos 8-9-10 e 11-12-13. 
A Frequ8ncia desse oscilador,. fixa 
e pre-estudada para o melhor de
sempenho geral do sequenciamento 
melddico, 6 determinada pelo resis
tor de 1M2 e capacitor de 100n. 

No comando geral dos ciclos 
de trabalho do cirouito, temos uma 
c6lula de mem6ria (BIBSTAVEL), 
formado pelos dois gales sobrantes 
de 4001 ( delimitados pelos pinos 
1-2-3 e 4-5-6 ... ), na t!pica liga~ 
"cruzada" que pennite o Jatch dos 
estados digitais prese~s _ nas sal
das complementa:res (pmos 3-4) a 
partir de comandos (breves "positi
~'') nos pinos de 0gatilha
mento" do BIBSTAVEL (1 e 6). 
Notem que o comando de "ligar" 6 
feito atrav6s do pino 6, via resistor 
~ ~ de lK, e mediante a 
pm-,po~ "bai:xa:" promovida 
pelo resistor de 1 OK. Desse modo, 
~ . quando o intemiptor de 
presslo (pllllh-l,ultoo NA) da cam
painha 6 premido, o BIESTA VEL 
:recebe sua .. ordem de ligar", cuja 
condi9k> fundamental mostra wn 

mvel digital baixo na sa!da/pino 4. 
F.$le estado digital pennite duas 
coisas; o funcionamento do 
ASTAVEL (clock), via "gatilha
mento" imposto ao pino 12 do 
4001 e, ao mesmo tempo, a "li
gw;ao" do trans!stor B0140 (um 
PNP, que portanto precisa ter sua 
hue "negativada" para saturar ••• ), 
via resistor de 4K7. Notem que 
apenas quando o B0140 "liga", o 
ASTAVELestruturado em torno do 
555 pode funcionar, ji que - em ca
so contnm.o - esse setor nio mcebc 
suficiente energia. •• 

Estabelecida essa condi~ao, o 
4017 vai sequenciando os pulsos 
fomecidos pelo clock, o 555 segue 
oscilando, porem · a Frequ6ncia da 
sua oscil~ ira variar, dando as 
"notas" da can~o, A medida que 
os resistores da "bateria de pro
~,, forem sendo automati
camente selecionados pelas saldas 
do 4017 (e respectiva matriz isola
dora, de diodos). Quando o 4017, 
no seu · sequenciamento, atinge a 
10! e dltima salda (pino 11), p 
BIBSTAVEL 6 automaticamente 
colocado em condi~o "desligada", 
pela aplic~o do pulso positivo ap 
seu "outro" pino de comando (1), 
via .-esistores de 47K e 4K7. Nessa 
si~, com o pino 4 do 4001 · 
"subindo", tanto o clock de se- . 
quenciamento, quanta o OSC!ilador'
de ge~o do tom quedam, auto
maticamente bloqueados! Tudo pa-

ra. (o sequenciamento e. a ge~ 
:da- "nota" . musical), fi.cando no 
aguardo de· novo comando, via pu
sh-button! 0 · capacitor de 1 u, na 
rede polarizadora do pino de "des
ligamento" do Jatch, estabiliza o 
funcionamento, evita_ " "repiques", 
previne o acionamento da sequen
cia no.momenta em que o circuito 6 
ligado b pilhas, etc. · 

· Um capacitor de 22u desaco-
pla a linha de alimen~ do 
ASTAVEL com 555 (linha esta, 
que como vimos, 6 comandada pelo 
estado momentftneo do B0140), 
enquanto que outro eletrolftico, de 
maior valor (220u), desaoopla · a 
alimen~ geral, fomecida por 6 
pilhas pequenas, totalizando 9V ••• 

' Notem que, com o sistema em 
stand by o B0140 "cortado", o os
cilador com 555 sem energia, o 
clock de sequenciamento bloquea
do, e nenhuma sa!da do 4017 ati
vada, · o dreno total de Corren~ nio 
passa de alguns microamp6n,s, va
lor tao baixo que pennite ao circui
to ficar ligado, em "espera", o• 
tempo todo, sem problemas para as 
pilhasm ,. Quando a sequ8ncia 6 
acionada, o dreno sobe para algu
mas dezenas de miliamp6res, basi

. camente "puxados" pelo 555 e ne
. cesdrios para .a devida intensidade 
sonora atrav6s do alto-falante ••• Es
sa Corrente _mais elevada, no entan
to, apenjiS · pennanece enquanto a 
melodia programada esti sendo 

3 2 4 7 10 I 5 6 9 
.} PINOSOO 

t@]) 

PROGRAMA { 
DA MELODIA 
(ESQ.FIG.II 

{9x1N4148 

. . PIN07 

15K 12K 12K 12K 56K . DO~ Fig.2 
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executac;la, o que mant6m o consu
mo ~ em ponto suficien:temen
teJ:>aixo para adequar a energizagao 
geral ls pilhas (notem, inclusive, 

··· que. o Bio uso de uma fonte aco-, 
plada a C.A. local, libera nossa 
CAMJ> AINHA da rede, permitindo 
que o dispositivo funcione normal-
mente, mesmo quando "cai a for
?"· na C.A. local, facilidade que 
fiao. ocorre· na maioria dos circuiios 
de campainhas musicais ••• ). 

· ·· 0 alto-falante estf acoplado a 
salda (pino 3) do 555 via rede iso
ladora e limitadora formada pelo 
resistor de 47R (que ''modem" a 
Corrente solicitada, . trazendo-a a 

. Iinqtes. aceitfveis pelo 55 5) e pelo 
capacitor de 47u. 

. . Quanto ao program.a da melo-
dia/ele deve ser feito pelo proprio 
montador, atrav& das conexoes dos 
catodos dos 9 diodos de "salda" do 
4017, livremente, aos pontos A
B-C-D-E da rede de resistores de 
progr~o... Dependendo das 
posic;oes escolhidas, diferentes me
lodies podem ser obtidas ! A rela~ao 
b4sica de valores calculada para os 
resistores de pro~o pennite, 
a priori,, a execu~ao de notas 
harmonicas, estrategicamente espa
~ dentro. da escala cromatica a 
qual .• nossos ouvidos estao "acos
tumados'', de modo que dificilmen
te a. melodia "inventada" ficara 
''feia" (pode ficar "estranha", mas 
ainda assim sera... agra~vel ... ). 
Notem que a sequencia de progra
ma originalmente recomendada (ver 
as letras codificadas junto aos ca
todos dos 9 diodos, com re~ 
aos pontos de programa na rede de 
resistores ... ) 6 apenas uma sugestao 
nossa! Voe& podem "inventar'' a 
vontade, compondo · suas proprias 
mdsicas! 

••••• 
VERSATIUZANDO O PROGRAMA 

Quem pretender um programa 
dmco, fixo e permanente, pode 
simplesmente, na montagem final, 
interligar diodos e resistores con
fonne sugere a codifi~ mostra- • 
da no. ..esquema" ... Entretanto, 
maior liberdade de pro~ e 
eventual altera~ periddica da me
lodia seriio poss(veis com o arranjo 

pratico mostrado na fig. 2: duas 
barras de conetores tipo "Sindal", 
uma com 9 segmentos (para os ca
t.odos dos diodos), e outra com 5 
segmentos) para as in~oes dos 
resistores de programa). Nessa con
fi~o, peda~s de fio podem 
fazer "pontes" entre as duas bar
ras, a vontade do ''f:regues", esta
belecendo. qualquer programa que 
se queira... A prop6sito, a interli
ga~o mostrada na figura corres
ponde a stigestao de programa j~ 
indicada no proprio esquema ( o 
Leitor/Hobhysta podera altera-la, 
confonne deseje ... ). 

••••• 
COMPONENTES E MONTAGEM 

Uma vez que "fugimos" dos 
Integrados especfficos, nao havera 
o menor problema de aquisi~ao das 
pe~as: os tn!s lntegrados sao bas
tante comuns, de p~ "manei
ro" ... 0 mesmo ocorre coin o 
tnuis(stor e os diodos (que, inclusi
ve, admitem. vmias equival8ncias) ... 
Resistores e. capacitores tambem 

· apresentam, todos, valores e parft
metros bastante comuns, podendo . 
ser facilmente obtidos .•• 

Retomando momentaneamen
te ao "esquema" (fig. 1), quem nao 
ficar satisfeito com o timbre b4sico 
da escala musical obtida, podent al
tera-lo facilmente, modificando o 
valor original do capacitor de 1 On 
(asterisco num quadradinho), den
tro da faixa que vai de 4n7 at:6 
47n ••• Se, por outro lado, o que nio 
"bateu" com os desejos do monta
dor foi o "ntmo" da melodia (a 
"velocidade" de execu~o das no
tas ... ), isso tambem pode ser facil
mente resolvido pela ~ao 
experimental do valor original do 
capacitor de 100n (asterisco num 
pequeno cfrculo), dentro da gama 
que vai de 22n at:6 470n. 

A montagem, em sf, devido 
aos tres Int,,.grados, deve ser feita 
sobre Circuito .unpresso... Quem 
nao tiver a paciancia de elaborar 
um lay out especffico (6 um pouco 
trabalhoso, mas nio dift'ciL •• ), po
dera optar por um substrato na 
forma de placa padronizada, "uni
versal", na qual as pistas originais 
podem ser "cortadas" aqui e al(, e 

CABlNHi? PARALELO--.. 

!ATE 2!ml 

• 
"BOTio'• DA 
CAlolPAlNHA 

liga~oes extras podem ser imple
mentadas atrav6s de jumpem, at6 
configurar as necessmias · conexoes 
entre os componentes ... Obyjamen
te, .contudo, a •mtlxima compacbM_;ao 
apenas podera ser obtida com um 
Circuito Impresso especffico, cria
do com inten~oes de minia~o 
bastante expressas .•• 

••••• 
CAIXA E INSTALAOAO 

Em qualquer ca.so, as di
mensoes do container final depen
deriio mais, do tamanho do alto-fa.;. 
lante escolhido, do que de qualquer 
outro fator ... Lem.b~s que o dito 
falante deve ter . uma :impedlncia 
mlnima de 8 ohms, porem o seu 
diimetro t livre. Na verdade, quan
to maior for o alto-falante , melhor 
a intensidade e "qualidade" do som 
gerado! Trata-se de uma solu~ de 
compromisso, onde o Lei
tor/Hobbysta deve "pesar'' os fato
res tamanho, custo, desempenho, 
optando pelo conjunto de carac- . 
tedsticas que lhe satisfazer ••• 

Conforme mostra a fig. 3, o 
circuito, . incluindo falante e pi
lhas, pode ser totalmente acomo
dado numa caixa, cujo painel fron
tal devera ser dotado de furos, fen
das, etc, para a passagem do soril 
gerado ... Numa das laterais (ou na 
traseira) da caixa, podem ficar os 
conetores para o par de fios, finos, 
a serem levados at:6 a posi~ ocu-. 
pada pelo "botao" da campainha, 
U na entrada da residancia. •• Como 
a Corrente nessa cabagem 6 absolu
tamente irris6ria, o Leitor · pode 
usar um cabinho paralelo bem mo
desto (n!:? 22, 24 ou 26), sem pro
blemas... Quanto ao comprimento, 
nossos testes com "meio rolo." (50 
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metros) nio mostranun problemas 
ou interfer!ncias ... 

Finalizando, lembramos que a 
execu~ automitica da melodia 
pressupoe as 9 notas, ao fim das 
quais o circuito emudece, ficando · 
no aguardo de novo comando ... 
Quem, contudo, preferir uma musi- · 
quinha mais curta ( digamos, com 
apenas 3 OU 4 "notas" ... ), MO CD

contrara problemas, jli que basta 
usar apenas os 3 ou 4 primeiros 
contatos da barI1l de diodos (ver 
fig. 2), simplesmente "desprezan
do" OS seguintes... Tambem MO e 
obrigat6r,io que todos os pontos de 
pro~ na sequencia de resis
tores sejam usados! . Quero, por 
exemplo, "nio gostar" da nota 
produzida pelo inte:rsecc;io "C", 
pode, simplesmente, ignorar . tal 
ponto do programa! 

Como jli foi dito, a elaborac;ao 
"artfstica" da melodia e algo total
mente por conta do talento OU gosto 
de cada um, jli que o circuito per
mite extrema liberdade nesse aspec
to I Os mais "radicais.", ou - even
tualmente - os que conhecem mlisi
ca .com certa profundidade, podem 
at:6 substituir os 4 resistores origi
nais da barra de programas . por 4 
trim-pots de 22K, 33K ou 47K, 
atraves de cujas regulagens, indivi
duais. e cuidadosas, poderao at:6 ser 
reproduzidos trechos de melodias 
conhecidas, com varia~s harmo
nicas mais complexas ou "exigen-
tes " .•• ! 

••••• 

· RAdlo Amadores Sarvi~oi publlcos 
marlllmos, ale. 
Com o Receptor AIR3000 voct capta as 
rai.xas maos amoclonantes para sa escu-
1arlll · 

COA RAoeo SHOP 
Logue: (011) 284•5105 • 283·0553 
Caixa Poatal 45426 • CEP04092 , .SP 

PACOTE ECONOMICO 

PACOTEN21 

RESISTORES 240 PljS 
(10 DE CADA) 

1DR 22DR 2K2 100K 1M 
22R 470R 4K7 220K 2M 
33R 68DR 1 OK 330K 4M7 
47R 1K 22K 470K 10M 
100R 1K2 47K 680K 

PREco .•..••..• • ••• cr112.ooo,oo 
PACOTEN22 

CAPACITOR CERAMICO DISCO 
(10 PEt;AS DECADA) 

10PF 82PF 470PF 22K 
22PF 100PF 1K 47K 
47PF 220PF 10K 100K 

PRECD • . • . • • • • . . . . . . 16.100,00 

PACOTEN23 
CAPACITOR ES ELETROLf TICOS 

.. (5 PECAS DE CADA) . 
1UF l 50 10 X 16 100116 
2 ,2 X 50 22 X 16 2 20 X 16 
4,7x40 47116 470116 

1000116 
PRECD • . • . • • . • • . • . . • 34.060,00 

PACOTEN24 

DIODOS E LEDS 
10 -1N4148 I 10 - LEDS VERMELH05MM 
5 • 1N4004 5 • LEDS AMARELD 5MM 
5 • 1N4007 5 • LEDS VERDE 5MM 

PRECO . . . . . . • . . . • . • . 9.500,00 
PACOTEN25 

LEDS 
10 • LEOS VERMELHD 3MM 
5 • LEDS VERDE 3MM 
5 • LEDS AMARELO 3MM 
5 • RETANGULAR VERMELHO 
5 • RETANGULAR VERDE 
5 • RETANGULAR AMARELD 

PRECO ..•.•..•••• , • • 15.050~00 

PACOTEN~6 
TRANSISTORES 

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

PRECD •.•.•.••••••. . 26.620,00 

P A<;:OTE N!? 7 

CIRCUITO INTEGRADO 
2 • Cl 555 I 1 - CD4049 
2 • Cl741 ·. 1 • CD4066 
2 • CD4001 1 • CD4li93 
2 • CD4011 1 • CD4511 

PRECO . . • . • . . • . • . • . . . 18.570,00 
• Pacote n9 ..................... Cr$ .••..• 
• + despesa de corr~io ..... CrS 10,000,00 

• Prei,o Total ..... :: .... ., ... ,,};~·'';<' ..... . 

E so com pagamerm antecipadO cotn cheque 
nominal ou vale postal para a ~ Central 
em favor de Emark Eletr6nk:a Comercial Ltit.j. 
Rua C:leneral Osorio, 185 • CEP 01213 • sa"o 
Paulo - SP 

• RADIO • TV PRETO E BRANCO 
• TV A CORES• TECNICAS bE ELE· 
TRONICA DIGITAL• ELETRONICA 
INDUSTRIAL• TECNICO EM MANU
TENQAO DE ELETRODOMESTICOS 

OFERECEMOS A NOSSOS ALUNOS: 

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

2) Orientacao tecnica, ensino obje.tivo, 
cursos rapidos e acessiveis; .· 

3) Certificado de conclusao que, por ser 
expedido pelo Curso Aladim, e nio s9 
motivo de orgulho para voce, como 
tambem a maior prova de seu esforco, 
de seu meredmento. e de sua capaci-
dade; · 

:4) Estagio gratuito em nossa escola nos 
curses de Radio, TV pb e TVC, feito 
em fins de semana (sabados ou. do
mingos). Nao e obrigat6rio mas e ga
rantido ao aluno em qualquer tempo. 

MANTEMOS CURSOS POR FREQUENCI!' 

-.-.... c».e3 ,A 
~E._. F ,A."C.R• 

Seja qual for a sua idade, 
seja qual for o seu nrvel 
cultural, o CursoAladim 
Iara de Voc6 um !4cnico! 

Remeta este cupom para: CURSOALADIM 
R Flor~ncio de Abreu, 145 - CEP01029 -

$.Paulo-SP, solicitando informa1,0es sobre o(s) · 
curso(s) abaixo indicado(s): · 

OR9:lio 
OTVabores 
[] Eletronica lnwstrial 

0 TV preto e branco • 
[] T licnicas de Eletronica Digital 
D T ecnico em ManutenQ80 ~ Eletrodnmestlcoe 

Nome· .. · .......................... • ........................................................ . 
Enderec;:o .................................................... : ........................... · .. 
Cid9ne .......................................................... CEP .... , ......... : .. . 
Estado ................ :.: .................................... , ............................. , 
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• TEMPORIZADOR RETARD ADO,· DUPLAMENTE AJUST A.VEL 

r----...-.---------....... ---------..---....... ----l"+ 

INfclO 5 14 <§D 9 

3 2 II 12 

@ e 13 

co 11D .,. ... 
IOOK 

6 7 4 i RX 8 ,o ; 

-+ + 
ex CY 

M6DULO SIMPLES E VERSATIL, CEN"rRADO EM UM UNICO INTE· 
.GRADO C.MOS DE BAIXO CUSTO, E CAPAZ DE DUPLA TEMPORI
ZACAO, SEQUENCIAL E AJUSTAVEL. DESFECHANDO. NUM CON•. 
TROLE POR RELE (PARA O CHAVEAMENTO DE CARGAS·"PESA
_DAS•, EM CC OU CA ... ). PODE SER ALIMENTADO (SOB BAIXACOR- · 
RENTE) POR 6 • 9 • 12V E OS CALCULOS/AJUSTES/ADAPTAC6ES 
SAC> TODOS MUITO FACEIS E DIRETOSI GRANDE VALIDADE PARA 
"SEQUENCIAMENTO" DE PROCESSOS, CC>NTROLE DE MAQUINA· 
RIOS E MUITAS OUTRAS APLICAC0ES PRATICASI 

OCIRCUITO 

Circuitos de te~io 
eletronicamente controlada, existem. 
aos ''montes" e tem seus diagramas 
mostrados com grande frequ!ncia 
nas Revistas e livros... 0 mddulo 
que ora propomos, contudo, 6 de 
~ bem mais complex.a {ainda 
que o circuito, em s(, seja sim
ples ... ), j4 que permite duas tempo
~ distintas: um "retardo" 
ajust4vel no acionameQ.G>, e outra 
~ tamb6m ajust4vel, no 
proprio cMveamento final! :&sa 
dupla intcrv~ que chamamos de 
''TEMPORIZADOR RETARDA-
00", mostra-se extremamente dtil 
em muitas ap~s praticas in
dustriais, onde algo deva "comec;ar 

· a· acontecer" um certo Tempo de
pois de determinado comando e -
uina: vez ."~", demorar um 
cetto· Tempo, "acontecendo .. , tudo 
de forma autom4tica e confi4vel ... 

0 ndclco do circuito {fig. 1) 6 
mn dnico Integrado C.MOS, o 

4013, que cont.6m providencialmen
te dois flip-flops completos, ti.po 
"D", totalmente · independentes 
{salvo pelas linhas de . a\imen-:
~ ... ). Observem pelo ~ 
que cada uma das "metades" do 
4013 forma · um temporizador, com 
o aux!lio de · m!nimos. componentes 
extemos, nos qua.is "CX" e "RX" 
determinam· .a ~io. do pri
meiro est4gio, enquanto que "CY" 
e "RY'' sio respon&tveis pelo 
penodo do seg1,1Ddo est4gio... A 
sa!da (pino 2) do primeiro tempori
zador excita diretamente a. entrada 
(pino 11) do seg1,1Ddo, de modo a 
obtennos uma sequ!ncia de per!o
dos control4veis ... Todo o sistema 

· 6 "gatilhado" por um pulso positi,
vo (que ocorre · na p.ressio sobre o 
push-buaon de INf~IO ... ) aplicado 
ao pino 3, en~ do primeiro,.tem
porizador ... A sa!da do dltimo es~ 
gio, um simples mi:Sdulo driver a 
transistor excita diretamente a bo
bina de um rel! comum, cujos con
tatos de u~ se encarregam, 

. NF 

C 

Lo.NA.· 
REL£ 

6-9-12¥ 

6-9-12Y 

+ 
100JI 

16v 

. 
entiio, do comando l carga "pesa
da" controlada. 

0 diagrama da fig. 2 mostra o 
"comportamento" geral do circuito, 
considepmdo que O IN1ao 6 0 

momenta em que a pressio sobre o 
push-button se d4... A partir da!, 
"nada acontece". durante o per(odo 
Tl. (dependente dos valores de RX 
e CX). Deconido Tl, automatica
mente o rele 6 energizado, assim fi
cando pelo Tempo T2_ (controlado 
pelos valores de RY e CY). Decor
rido T2,·o rele 6 desativado, etodo 
o circuito retoma l pronti.dfio para 
novo conjunto de ciclos ... 

Lembrando que o acionamen
to exige, na verdade, um pulso po
sitivo no pino 3, quetanto pode ser 
promovido pelo indicado pmb-but- · 
ton N.A., como por micm-swit- . 
chm, .ou mesmo por sinais fomeci
dos · por circuitos ou sensores es
pec(ficos, flea 6bvia a grande ver
satilidade geral do mddulo ... 

Quanto l modifi~o, para
Jne?gem ou eventual possibilidade 
de ,tjuste de Tl . e T2, falaremos 
com detalhes, ao final ... 

••••• 
COMPONENTES E MONTAGEM 

0. Integrado. 4013 6 muito 
comum, apresentando a ~o rel&,: 
ti.vamente b~o. nas lojas, j4 que a 
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"INICIO" l• T2 •( 

T1 - DEPENDE OE RX.CX 
T2 • DEPENDE DE RY.CY 

Fig.Z 

''famOja" digital C.MOS A qual 
pertenoe 6. muito "manjada" ••• 0 
t:rans!stor (BC548) e os cliodos 
(1N4148) tamb6m silo comuns e 
baratos, podendo, inclusive, rece
berem equival&icias e substituic;oes 
cliversas, sem "galhos" ••• Os cap&
citores {eletrolfticos) devem ter 
uma Tensio de t:rabalho de 16V, 
enquanto que os resistores · fixos · 
podem ser todos para l/4W. Quan
to ao rele, sua 'tensio de t:rabalho 
dependent da .. voltagem" escolhida 
para a alimen~ geral.~. 0 ci,r
cuito funciona:nt perfeitamente_ sob 
6 a 12V, sob uma Corrente bastante 
moderada (que s6 sent :realm.ente 

. solicitada quando o rela estiver 
energizado, quando entio fica:nt em 
tomo de SO OU 60 mA). Uma pe
quena fonte, com C,apacidade de 
300mA, por exemplo, da:nt plena 
conta do ''iecado" ... 

Embora a quantidade de~ 
seja mfnima (isso justamente devi
do l presen~ do Jntegrado nas 
~ prlncipais ... ), o 4013 e o 
re1a "pedem'~ um substrato em Cir
cuito Jmpresso. cujo Jay -, con
tudo,. sent de facdima el~ 
pelo pn'Sprio Leitor/Hobbysta. .. 

pai.nel frontal da caixa. •• 

••••• 
TEMPORIZAc;OES E CONTROLES ... 

Para nio complicar demais os 
~culos, preferimos adotar uma 
"al!quota" fixa de T~, 
com o que facilmente o Lei
tor/Hobbysta podent desenvolver 
per(odos A sua vontade... Obser
vando os diagram.as e tabelas da 
fig. 3, considerem que: 

- Se RX e/ou RY forem fix.ados em 
IMS, o valor escoJhido respecti
vamcnte para ex e CY detenni-

-na:nt per{Qdos (para Tl e T2) cor-
respondentes a apro:ximadamente 
ls/uF (um segundo. par microfa
rad). Assim, se ex for de lOu e 
CY tiver 1 CX>u, o rele fecha:ra cer
ca de 10 aegundos ap6s o clisparo, 
assim · ficando par aproximada
mente 100 segundos, ao fun do 
que tudo retoma:nt A concli~ao ini
~ de· "espera" ... Si~ mais· 
"radlcais" de T~ 
~m podem ser obtidas. •• 
Exemplo: com ex em 470u e CY 
em lu, depojs de premido o pu
lh-butlon ( ou. aplicado, ao pino 3 
do 4013, um pu1so positivo par 
outro qualquer m6todo ... ), o cir
cuito "c()lltara" ceroa de 7 minu
tos e 50 segundos (praticamente 8 

.RX .e/ou. RY por C9Djuntos for
mados por um resistor fixo (RA) 
·em s6rie ·com um 1dm,pot ou po
tenci&netro (RB). Nesse cuo, 6 
interessante que o · valor nominal 
de RB (resistor fixo) concsponda 
a cerca de 1/10 do valor de RA 
(resistor ajust4vcl); de modo a 
pennitir uma ampla gama de ajus
te ... Considerar que a ... dos 
valOMS de RA com RB detenni
na:nt os per!odos. mbimos obt!veis 
para Tl e T2, enquanto que o 
valor de RB, unicamente,. deter
minant os per!odos mfnimna para 
Tl OU T2. .. 

- Com simples cQculos e experi.8n
cias, sent poss{vel manter dis
pon!vcl gamas de ajustes para Tl 

. e/ou T2 desde ~ de segundp 
at6. va1rios minutos ... 

Enfim. alannes, sequencia
mento de processos industrlais, 
controles de tempo. em jogos, dis
positivos de se~ os mais cli
versos, _ poderlo se beneficiar - e 
muito - da ~o programada e dupla 
do TEMPORIZADOR . RETAR- · 
DADO! Basta um. •°tiquinho" de 
raciodnio,. alguns cQculos elemen
tares, e uma ~vel dose de bom 
senso, para promover "mil-e-uma" 
•~s e apli~ pniticas 
para o mddulo! A vcrsatilidade na 
pr6pria_ gmna de Tens&s de ali
:mep~ tamb6m auxilia muito na 
flexibilidade aplicativa do · ciroui
to ... Seu baixo regime iDtrlnseco de 
Coacnte contn'bui para facilmente 
obter a • energia necessa1ri.a. at6 com 
-mcros redutores a.B/lllel'_ e trans!s
t1lr, eventualmente "pwum.do" a 
aJimenta;io de Tens&s maiores, jat 
dispon!veis na alimen~ de .. ma
quinmos ou _ cirouitos . que devam . 
ser comandados pelo mddulo. 

Qucm quiser '.'dar um trato" 
no . visual e na p:raticidade opeJ'B
cional da montagem, deve col~ 
· o conjunto numa caixa, eventual
mente ja1. contendo a propria fonte · 
de alimcn~. No ~ frontal 
da ta1 CiU& podem ficar O ~terrup
tor geral, eventuais kDahs de ajuste 
para-~ incorporad.os 
aos conjuntos RX e RY (ver adian
te), etc. Na traseira da caixa podem 
ficar tmminais de acesso ao contro
le de disparo, ~ de ~·de 
acesso aos terminais ·de utiJi~o 
do rela, para comando da carga. 
etc. Se o disparo pl'etelldido pu.der 
_. -~andado ·pelo simples puah
...._ relaclonado no "esqucma" 
(fig. 1), o bodo. desse inte.mJptor 
de INfCIO podcnt ~ ficar no 

minutos, portanto ... ), o fun do ---------------.... 
que o rele mostrara um breve "fe
c::hmnento", por apenas um se
gundo, antes que ·tudo retorne A 
condi~ de sbmd by! Sio, enfim, 
muitas as possibilidades, e a parte 
"mateatica da coisa" 6 suficien
~ sunples para nio "assus
tar" ningu6m ... 

- Quem quiser (ou precisar) contro
lar ou ajustar com precisio os 
per(odos Tl e/ou T2, poden1 
faz&.lo com Qunplicidade e segu
:ran~ sunplesmcnte substituindo 

SE fl! ov /!!. • 1M5 

11 ou ll • ,~ 1,111F DE tt ou il 

RA 

RX ltOURY 

RB 

~ 
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• SUPER-CARREGADOR DE BATERIAS (12V) 

IOA D10D0 
5A + 220 14,5 

~·C=3 ~ 
1,5A ~ 4 ,5 

~ 
5A 

IK 

Fig.1 

1N4004 

8\12 
lw 

+ 
fOOJJ 
25v 

470R 

M6DULO CARREGADOR COMPLETO E AUTOMATICO PARA CARGA 
DE BATERIAS AUTOMOTIVAS DE 12V. EXCELENTE CAPACIDADE, 
PROTECAO CONTRA "SOBRE-CARGAS'', MEDICAO PERM.ANENTE 
E OPCIONAL DO FLUXO DE CORRENTE POR AMPERfMETRO IN
C::ORPORADOI AJUSTE FACfLIMO (E UNICO ... ) •. UM DISPOSITIVO 

. UTILfsstMO NO LAR, EM ORCINAS DE AUTO-ELETRICO, EM INSTA
LACOES OE No-BREAK, ALARMES, ILUMINACOES DE EMERG~~ 
CIA, ETC. MONTAGEM MUITO SIMPLES! 

0 CIRCUITO' 

0 · arranjo circuital do SU
PER-CARRF.GADOR obedece as 
inais modemas e funcionais c.onfi
gt.trai;oes para carga automatica de · 
baterias automotivas (12V), a partir 
de · um conjunto muito · pequeno de 
componentes. todos de ·uso corrente 
e ~o moderado ... Leva, .i<@Pm se
guian~a e rapidez, qualquet bateria 
"descarregada" a sua plena capaci
dade, evitando automaticamente ul
trapassar os limites naturais da dita 
cuja ( e, assim, preservando a vida 
dtil da · bateria - que pode ser vio
lentamente "encurtada0 no caso de 
constantes sobre-cargas ... 

0 circuito (fig. 1) parte de 
uma fonte absolutamente conven
cional, de alta Corrente, estruturada 
em tomo de transfonnador com se
cundario para 14,5-0-14,SV x SA, 
mais os · dois diodos retificadores 

(ambos capazes de manejar no m!
nimo os desejados SA. .. ). A Cor
rente Contfnua Pulsada, assim obti
da, e enviada a · bateria sob carga 
atraves do SCR TICi26, capaz de 
manejar os limites de Corrente ne
cessmios ( dotado de um born dissi
pador de calor ••• ). O percurso bruii
·co e intercalado .por.um amperftne
tro ( com alcance. de lOA - instru
mento opciooal) e tambem por um 
fuslvel de "safda", de lOA. Notem 
ainda a protec;ao "extra" propor
cionada, no prim.mo do transfor
mador de f~, por um segundo 
fuslvel, este para 1,SA, intercalado 
entre o trafo e a rede CA ... 

Observem que o terminal de 
gate do TIC126 esut, nonnalmente, 
positivamente polarizado via diodo 
1N40)4 e resistor de 27R x SW, 
com o que o dito SCR permanece 
"ligado", pennitindo Hvre passa
gem da relativamente alta Corrente 

BAT.12v 
NOM. 

e 

de carga da bateria... lsso. ocorre 
enquanfD a dita bateria mant6m, 
nos seus terminais, uma Tensiio 
abaixo da m4ximt. o divisor 
ajusutvel formado pelo resistor de 
47R em s&ie com o trim-pot de 
470R recolhe, permanentemente, 
uma "amostra" da Tensao presente 
nos terminais da bateria, · amostra 
esta estabilizada e ''fi1trada" pelo 
capacitor de IO()u aooplado ao cur- · 
sor do tal mm-pot. 0 ponto ideal 
de ajuste do trim-pot 6 aquele que 
mostra, no seu cursor, uma Tensoo 
ligeiramente superior a 8,2 volts, 
assim que a Tensao nos terminais 
da bateria · atingir ~a de 14V ... 
Quando isso·acontecer, o 2:C1J.er de 
8V2 sera "vencido'', acoplarido a 
polariz~ positiva · ao gate do se
gundo SCR ·(UC106), o qual, em 
situ~o normal ou de ... espera" en
contrava-se "negativado" via resis
tor de lK ... ·Quando, entiio, o 
TIC106 for "ligado", sua·condu~ao 
plena "derrobara." a Tensao · dis
pomvel na jqn~o dos dois resisto
res de 27R x ~. com o que o dio
do IN4004 nao mais podera fome
cer ao gate do TIC126 a conve
niente polariza~... Este SCR, 
entiio, .. corta" sua condU<;ao na 



52 
ESQUEMA 41 • SUPER-CARREGADORDE BATERIAS (12V) 

primeira "passagem por z.ero" da 
Tensao (lembrem-se de que esta
mos trabalhando com Corrente 
Contlnua Pulsada, que "passa por 
zero" 120 vezes por segundo-••. ). 

Com isso, o regime de carga 
da bateria t'5 automaticamente inter
rompido assim que esta atinge sua 
plenitude nominal. Notem que, se 
porventura a bateria for "esqueci
da" la, atrav6s do dreno proporcio
nado pelo resistor de 4 7R mais o 
trim-pot de 470R, depois de algum 
tempo a Tensao caira (mesmo sob a 
moderad{ssima Corrente de dreno, 
inferior a 30mA ... ) alguns decivolts 
abaixo do "degrau" do zener •.. 
Nesse momento, o TIC106 sera no
vamente "cortado", permitindo a 
livre passagem da polari~o do 
TIC126, com o que e1.te novamente 
suprira a bateria · com carga, "re
pondo" a dita cuja nos seus mais 
altos limites ! 

••••• 
COMPONENTES E MONTAGEM 

lnevitavelmente (pelo regime 
elevado de Corrente) o transforma
dor de fori.;;a utilizado sera "talu
do", e nao muito "baratinho" •.• 
Observem que a Corrente disponf
vel no seu secundmio devera ser de 
no mfnimo 5A, porem transforma
dores para mais de 5A tambem po
dem ser utilizados, sem proble
mas... Quanto a Tensao de se
cundm:io, na pratica qualquer valor 
entre 14V e 17V pode ser utilizada 
( se nao for possfvel obter exata
mente a safda de 14,5414,5 rela
cionada no "esquema" ••• ). 

Os semicondutores sao todos 
comuns, apenas devendo o Leitor 
observar a capacidade de A~orrente 
mtmma para os diodos de retifi
cai.;;ao (5A ou mais. .. ), os c6digos 
dos SCRs utilizados, e a Tensao do 
zeoer (8V2 - 1 W). Os dois resisto
res de 27R devem permitir uma dis
sipai.;;ao de 5W (ou mais). Os outros 
resistores. podem ser para 1/4 ou 
1nw.,. Ateni.;;iio tambem As Cor
rentes de ruptura dos dois fusfveis 
de protei.;;ao que niio podem ser 
maiores do que ~ indicadas (sob 
pena de perder-se . a protei.;;ao do 
circuito), e niio se· iecomenda me
nores do que as. indi~adas (para que 

os tais fus{veis nao se fundam toda 
hora, a qualquer "sobre-correntezi
nha" momentanea ... ). 

Embora opcional, recomen
damos O USO do amperlmetro, ja 
que atravt'5s ele flea muito facil mo
nitorar-se o regime de carga da ba
teria, alt'5m do que a pr6pria cali
brai.;;ao do sistema sera grandemente 
facilitada. 

Quanto a montagem, o uso 
apenas de componentes "discretos" 
permite a facil implementai.;;iio no 
·sistema "ponte" de tenninais, nao 
devendo o Leitor esquecer de que 
substanciais Correntes circularao 
por grande parte do circuito, o que 
obriga ao uso de cabagem "pesa
da", principalmente no percurso 
delimitado pelos catodos dos dois 
diodos de retificai.;;iio, amperlmetro, 
TIC126, fus{vel de lOA, garras de 
Salda, e linha do retorno (negativo) 
entre a garra (-) e o terminal de 
"z.ero" (central) do Se!;:undario do 
trafo... ,As demais cabagens nao 
precisam ser muito "taludas" ... 

Recomendamos conferir mui
to bem as montagens, ao final, iso
lando-se com espaguetis os termi
nais metalicos expostos dos com
ponentes, prevenindo assim "cur
tos" perigosos (que poderiio "en
fumai.;;ar" tudo, devido as Correntes 
"bravas" que por la "andarao" ••• 

A respeito da identificai.;;ao 
dos terminais dos componentes ·se
micondutores, os diodos (todos, in
clusive o zener) tern seus catodos 
nitidamente incidados por uma fai
xa em cor constrastante (qualquer 
duvida, consultar o TABELAO 
APE, la nas primeiras paginas de 
todo exemplar ... ). Ja os SCRs 
(TIC106 e TIC126) tern suas "per
nas" devidamente codificadas na 
fig. 2... Cuidado para niio confun
dir as coisas no momento das li
gai.;;oes, invertendo as posii.;;oes dos 
dois SCRs. 0 TIC126 deve, na sua 
acomodai.;;ao final, receber a pro
tei.;;ao de um born dissipador de ca
lor, niio muito.pequeno ••• 

Devido ao inevitavel tamanho 
e peso do transfonnador de forga, e 
ainda A presenga de um amplo dis
sipador de calor no TIC126, a cai
xa final nao podera ser - obviamen
te - mini. .. Conv6m que seja forte, 
de preferencia metalica, e dotada 
de uma conveniente alga para 

Fig.2 

transporte Ga que ficara um tanto 
"pesadinha", pelas razoes ja expli
cadas ••• ). 

••••• 
CALIBRA<;AO E UTILIZA<;AO ... 

Dependendo da posse ou niio 
de um voltlmetro ou multlmetro, 
dois m6todos Msicos de calibragiio 
se apresentam (ambos simples e di
retos ..• ): 

1 - Quern nao dispuser de um 
voltCmetro devera partir de uma 
bateria completamente descar
regada. Esta devera ter seus 
terminais ligados ( atengao h po
laridade) as garras de sa{da do 
SUPER-CARREGADOR (as 
garras,. por 6bvias. razoes meca
nicas e eletricas, devem se:t_ ro
bustas~ tipo Fanhestock, e niio 
meras "jacarezinhas" ... ). Ligar 

. a alimentai.;;ao CA e observar o 
regime inicial de Corrente de 
carga (pelo amperlmetro aco
plado ), que devera situar-se em 
varios amp6res... 0 conjunto 
deve ser assim deixado por 12 
horas, ao fim do que basta atuar 
sobre o trim-pot ( este, inicial
mente, devera ter sido posicio
nado em "zero", ou seja: com o 
cursor eletricamente conetado a 
linha do negativo ••. ), lentamen
te, parando o ajuste exatamente 
no ponto em que a Corrente in
dicada no amperlmetro caia a 
"zero". 

2 - Outra possibilidade de cali
bragao e partir-se de uma bate
ria sabidamente · (e plenamen
te ... ) carregada, cuja Tensao. de 
terminais tenha sido conferida 
com o auxflio de um voltfmetro 
ou multlmetro, estabelecendo-se 
nessa verificagao, um padriio de 
13,5 a 14,5V. Liga-se a tal ba
teria aos terminais de salda do 
SUPER-CARREGADOR, acio-
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na-se a alimenta~o geral do 
circuito e, com o trim-pot par
tindo do "zero" (cursor todo 
voltado para a linha do negati- . 
vo ••• ), lentamente ajusta-se o di
to cujo, estacionando o giro 
exatamente no ponto em que a 
Corrente indicada no ampertine-
tro "zera" •••. 

A utiliza~o 6 simples: basta 
ligar a bateria as garras, ligar a 
chave interruptora principal do 
SUPER-CARREGADOR e... es
quecer ... Observando, de tempos 
em tempos o amper(metro, assim 
que a Corrente de carga "zerar", a 
bateria pode ser retirada, j4 que es
tam completamente carregada! Se, 
por acaso, Voce levar ao ¢ da le
tra o tenno "esquecer", sem pro
blemas ••• 0 circuito se encarregara, 
sempre automaticamente, de preve
nir eventuais sobrecargas a bateria! 

IK180 

MlllTIMHRO ICH IK i80 
SENSl81UDADE: 2K OHM (VDC I VAC) 

VOLT DC: 2,5 I 10 '50I5001 I000V 
VOLT AC: 101501500V 
CORRENTE AC: 500µ 1 • Om 1250mA 
RESISTENCIA: O··. 0.5M OHM lx10 Ix I Ki 
DECIBEIS: ~ 10d8 ate t5&:1B 

DIMENSOES: I COX 65 X 32 mm 
PESO: 150 gramas 
PRECISAO: ! 3% do FE em DC 

(a 23° ± 5°C) ' ± 4 % do FE. em AC 

c 3% do CA e'" RESISTENCIA 

EMARK ELETR NICA COMERCIAL LTDA. 
Rua General Osorio, 1551185 

TEL.: (011) 221-4-f,;,9 • 223-1153 
FAX· (011) 222-3145 
TELEX: (011) 22616- EMRK- BR 

® METALURGICA 
PAYOLA 

I LANQAMENTO 
CAIXAS PADRONIZADAS 

PB220 140 
MEDIDAS: FRENTE • 23CM • ALTURA 14CM • PROFUNDIDADE -19CM 

CAIXAS PADRONIZADAS 

PB220/70 
MEDIDAS: FRENTE • 23CM • ALTURA • 7CM • PROFUNDIDADE • 19CM 

CAIXAS PADRONIZADAS 

PB220/110 
MEDI DAS: FRENTE: 23CM • ALTURA 1 DCM • PROFUNDIDADE • 19CM 

EMARK ELETRONfCA COMERCIAL LTDA~ 
Rua Gen I Osorio, 155/185 .: Sao Paulo/SP\ 

Fo (Q.11) 221-4779 / 223~1153 
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