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AO LEITOR 

Desde nossos prlmeiros mlmeros (estamos em meio ao quart> ano de APE ... ) que 
pmcuramos, ao mesmo tempo, mostrar projetos de interesse lmediato ao Hobbysta,. ini­
ciante, "eurioso", ao lado de informa¢es praticas de validade tambooi para os Tknicos, 
Engenheiros, Professores, profissionais da area, enfim. Essa conflgurai;:ao editorial tern 
uma serie de motivos, solidlflcados ao longo de decadas de "janela", observando, ·com• 
preendendo e atendendo o Universolleitor de El~nica (a Equipe que produz APE, nos 
llltirnos vinte e poucos anos foi responsavel pela autoria de mais de 200 Aevistas, dezenas 
de Cursos e alguns livros, alMI de inumeros artigos especialmente escritos/produzidos pa• 
ra publica¢es outras, estabelecendo verdadeiro recorde de "prolixidade", ganhando "de 
longe", de qualqueroutro Autorou Equipe do~nero!). 

Explicando: nossa visao e que, embora a Aevista deva ser, basicamenle, uma pu­
bllc:aciO para Hobbystas, nenhum de Voces, Leitores, sera "apenas Hobbysta" para sem­
pre! Cedo ou tarde (geralmente cedo, para aqueles que realmente t~m a "voca9Ao" e o 
"tesc'io" pela EletrOnica. .. ) o Hobbysta se "transforma" num conceituado Profissional ... ! ls­
so e um fato • nAo uma presuni;:11.o • uma vez que muitos dos garotos "t(midos" que acom­
panhavam, 20 anos atras, as publica¢es geridas pelo Prof. B~da Marques e Equipe, hoje, 
ja Toonioos forrnados, Engenheiros ou Profissionais da Area, oontinuam a acompanhar, 
avidamente, tudo o que "nasce" da mente agile atualizada de nossos Autores. 

No presente m]mero de APE, para manter esse "pique", estamos mostrando um 
projeto dirigido ao proflssional (ou 0 guase" ••• ), oonsubstanciado no LAMPEJADOR DE 
POT~NCIA (P/VEfCULO DE EMEAGENCIA), montagem que o Leitor1Hobbysta pode ate 
usar como "cavalo de batalhe" na tentativa ultra-valida de "faturar algum" com suas heblli· 
dades Eletr<'lnica! I: s6 oonstruir v!lrios, revendendo-os e instalando-os para flrmas ou par­
tirulares que necessitem de tais dispositivos (o "mercado" e amplo, podemos afirmar ... ). 

Mas nao ficamos por af: tern mais uma duzia de projetossuper-pralicos, abrangen• 
do todas as areas possl'veis de lnteresse, qualquer que seja o grau ou "direi;:Ao" do vfnculo 
que "prende: o caro Leitor ao fascinante Mundo da EletrOnica! As infonna¢es tknicas e 
praticas fomecidas com cada um desses projetos, permitem que o Hobbysta desenvolva a 
rnontagem por seus pr6prios mentos e metodos, ao mesrno tempo pralicando e aprenden­
do (qualquer semelha~a com o tftulo da Revista, nAo 6 e mera coincid§ncla ... ). 

"Usem e abusem" ... ~s que vem tern mais. •• 

OEDITOR 

REVISTA N24Q 
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5 - LAMPEJADOR DE POT~NCIA 
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PACITIVA) 
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22 - SENSfVEL RECEPTOR DE AM 
25 - MINI-SIRENE DUPLA 

33 - TERMDMETRO BARGRAPH (RE­
SOLU~AO 10°) 

36 • BATERfMETRO AUTOMOTIVO 
(SEMAFORO) 

38 - MONITOR DE TENSAO 
40 - ELETROSCOPIO OSCILANTE 
42 - IONIZADOR SIMPLIFICADO 
46- CAMPAINHA 2 TONS (BAIXO 

CUSTO) 
49 - CIRCUITIM ESPECIAL 

~ 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 como 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 funcienamento das montagens aqui descritas, nao se obrigando a 
nenhum tipo de assistencia tecnica aos lei tores. 
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InstrucOes 
Gerais para as 
Montagens 
As pequenas regras e lnstrui,oes aqui descritas destinam-se aos principiantes ou hobbystas ainda 
sem muita praitica e constituem um verdadeiro MINI.-MANUAL DE MONTAGENS, valend~ para 
a realizai,ao de todo e qualquer projeto de Eletr0nica (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 lnstruc;:oes, cujo carater Geral e 
Permanente faz com que estejam SEMPRE presentes aqui, nas.primeiras paginas de todo exemplar 
de A.P.E. 

OS COMPONENTES 
• Em todos os circu1tos. dos mais simples 

am mais complexes, existem, basica­
mente. do1, tipos de pei;as. as POLARI­
ZADAS e ,1s NAO POLARIZADAS. Os 
componenrns NAO POLARIZADOS sao, 
na sua grande maivria, RESlSTQRES e 
CAPACITORES comuns. Podem ser liga­
dos "daqui pni la OU de Id pra ca", sem 
prohkmas. 0 umco requisito e reconhe• 
cerse previamenrn o valor (e outros 
puametrns) <lo componente, para hga-Jo 
no lugar certo do circuito. 0 "TABE­
LAO" A.P.E. dii todas as "dicas" para a 
k1tura dm valores e codigos dos _RESIS­
TORES, CAPACITORES POLIESTER, 
C/\PM'ITORES DISCO CERAMICOS, 
etc. Sempre quc .,urgirem duvidas ou 
"esquedn,entos'', as Imtrui;oes do 
"TABFLAO" dcvcm scr consultadas. 

• Os principais componentes dos circuitos 
siio, na maioria das vezcs, POLARIZA­
DOS, ou scja scus tl'rminais, pinos ou 
"pernas" tern posi~ao certa e unica para 
serem ligados ao circuito I Entre tais 
componentes. dcstacam-se os DlODOS, 
LEDs, SCRs, TRIAC~s, TRANSl'sTORES 
(bipolares, fets, urnjun~oes, etc.), CAPA­
(]TORES ELETROLITICOS, CIRCUI­
TOS lNTEGRADOS. etc. E muito im• 
portante que, antes de se inidar qualquer 
montagem, o leitor identifique correta­
mente os "names" e posii;oes relativas 
dos tenninais <lesses componentes, ja que 
qualquer inversao na hora <las soldagens 
ocasionara o nao funcionamento do c1r­
cuito, alem de eventuais danos ao pr6-
prio compo_nente erroneamente ligado. 
O "TABELAO" mostra a grande maioria 
dos componentes normalmente utiliza­
dos nas montagens de A.P.E., em suas 
aparencias, pinagens e simbolos. Quan­
do, em algum circuito publicado, surgir 
um ou mais componentes cujo "vi!l.ual" 
nao esteja relacionado no "TABELAO", 
as necessarias informa<;oes serao fome­
cidas junto ao texto descritivo da respec­
tiva montagem, atraves de ilustrai;cies 
c!aras e obje tivas. 

LIGANDO E SOLDANDO 
• Praticamente todas as montagens aqui 

publkadas sao implementadas no sistema 
de CIRCUITO IMPRESSO, assim as 
inHru~oes a seguir referem-,e aos cuida• 
dos basicos necessarios a essa tecnica de 
montagem. O carater geral das recomen-

da\'Oes, contudo. faz com que elas tam­
bem sejam validas para eventuais outras 
tecnicas de montagem (em pon tc, em 
barra, etc.). 

• Dcve ser sempre u tilizado ferro de soldar 
kve, de ponta fina, e de baixa "watta­
gcm" (maximo 30 watts). A solda tam­
hem deve ser fina, de boa qualidade e 
de baixo ponto de fusao (tipo 60/40 ou 
63/3 7). Antes de imciar a ,oldagem, a 
ponta do ferro deve scr limpa, remo­
vendo-se qualquer oxida~ao ou sujeira 
ali acumulaaas. !Jcpois de limpa e aque­
cida, a ponta do ferro deve ser levementc 
e,tanhada (cspalhando-se um pouco de 
solda sobre ela), o que facilitara o con­
tato termico com os tem1inak 

• As superffcies cobreadas das placas de 
Circu1tl1 Impresso devem ser rigorosa­
mente limpas (c;om lixa fina ou palha 
de as:o) antes das so!dagens. 0 cobre 
dcve ficar brilhante. sem qualquer res{­
du o de oxida~oe s, sujeiras, gorduras, 
t:tc. (que podem obstar as boas solda­
gen~ ). N otar que depois de limp as as 
ilhas e pistas cobreadas nao devem mais 
ser tocadas com os dedos, pois as gor­
duras e acidos contidos na transp1ra9ao 
humana (mesmo que as maos pare\'am 
limpas e secas ... J atacam o cobre com 
grande rapidez, prejudicando as boas 
so!dagens. Os terminais de componentes 
tambem devem estar bem limpos (se pre­
ciso, raspe-os com uma lamina ou esti­
lcte, att' que o metal fique limpo e bri­
lhan te) para que a solda ''pegue" bem ... 

• Verificar sempre se nao existem defeitos 
no padrao cobreado da placa. Constatada 
alguma irregularidade, ela deve ser sana­
da antes de se colocar m componentes 
na placa. Pequenas falhas no cobre 
podem ser facilmente recompostas com 
um a go tin ha de sold a cuidadosamen te 
aplicada. Ja eventuais "curtos" entre 
1lhas ou pistas. podem ser removidos ras­
pando-se o defeito com uma ferramenta 
de ponta afiada. 

eColoque todos os componentes na placa 
orientando-se sempre pelo "chapeado" 
mostrado junto as instru9oes de cada 
montagem. Ateni;ao aos componentes 
POLARIZADOS e as suas posii;cies rela­
tivas (]NTEGRADOS, TRANSISTORES, 
DIODOS, CAPACITORES ELETROLI­
TICOS, LEDs, SCRs, TRIACs, etc.). 

eAteni;ao !ambem aos valores <las demais 
pe,;:as (NAO POLARIZADASJ. Qualquer 

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

• Durante as soldagens, evite sobreaque­
cer os componentes (que podem danifi­
car-se pelo calor excessivo desenvolvido 
numa soldagem muito demorada). Se 
uma soldagem "nao da certo" nos pri­
meiros 5 segundos, retire o ferro, espere 
a liga,;:ao es friar e ten te novamente, com 
calma e aten(;lio. 

• Evite excesso (que pode gerar corrimen­
tos e "curtos") de solda ou falta (que 
pode ocasionar ma conexaoJ desta. Um 
born ponto de solda deve ficar liso e bri­
lhante ao terminar. Se a solda, ap6s 
esfriar, mostrar-se rugosa e fosca. isso 
indica uma conexao mal feita (tanto cle­
trica quanto mecanicamente ). 

eApenas corte os excessos dos terminais 
ou pontas de fios (pelo !ado cobreado) 
ap6s rigorosa conferencia quanto aos 
valores, posi~oes, polaridades, etc., de 
todas as pei;as, componentes, liga1;oes 
perife_ricas (aquelas externas a placa), 
etc. E muito dificil reaproveitar ou cor­
ngir a posi,;iio de um componente cujos 
terminais ja ten ham sido cortados. 

e ATEN(;:AO as instru-;oes de calibrai;iio, 
ajuste e utiliza,ao dos projetos. Evite a 
utilizai;iio de pe9as 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 
dcvem ser tentadas por aqueles que ja 
tern um razoavel conhecimento ou pra­
tica e sempre guiadas pelo born senso. 
Eventualmente, nos pr6prios tcxtos des­
critivos existem sugestoes para experi­
men ta<;:oes. Procure seguir tais sugestoes 
se quiser tentar alguma modifica,;:iio ... 

• ATEN(AO as iso!a9oes, principalmente 
nos circui tos ou disposi tivos que traba­
lhem sob tensoes e7ou correntes eleva­
das. Quan do a u tilizai;iio exigir conexiio 
direta a rede de C.A. domiciliar (110 
ou 220 volts) DESLIGUE a chave geral 
da instala~ao local antes de promover 
essa conexiio. Nos dispositivos alimen­
tados com pilhas ou baterias, se forem 
deixados fora de opera9ao por longos 
perfodos, convem retirar as pilhas ou 
baterias, evitando danos por "vazamen­
to" das pastas qufmicas (forte men te 
corrosivas) contidas no interior dcssas 
fontes de energia). 



4 'TABELAO A.P. E~ 
REStSTORE5 

,-, 11 ALOARISMO 

~::::::, !--- :t• ALGARISMO 

3• - ;._"--- JlilULTIPLICAOOR 
4 • ~...,_ TOLERiNCIA 

FAIXA 

COR 

preto 
marrom 

vermelho 
laranja 
amarelo 

verde 
azul 
violeta 
cinza 
branco 
ouro 
prata 
(,em cor) 

MAAROM 
PAETO 

MARAOM 
OURO 

100n 

5% 

1 .• e 2.• 
faixas 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

VALOR EM OHMS 
OHMS 

-CJ-

CODIGO 
3.a faixa 4.a faixa 

X 10 1% 
X 100 2% 

X 1000 3% 
X 10000 4% 

X 100000 
6 X 1000000 
7 
B 
9 

X 0,1 5% 
X 0,01 10% 

20% 

EXEMPLOS 

VERMELHO MAAROM 
VERMELHO PRETO 

LAAANJA VERDE 

PRATA MAAAOM 

22 Kn 1 Mn 

10% 1% 

CA~ITORES POUESTER 

1•• "-. ,,.. --1• ALGARISMO 
2 
"'~-- 2

1 
ALGARISMO 

3 
• - ' \ ', --- MULTIPLICAOOR 

4• - / ......... 
_,,,,. ' '" ~TOLERiNCIA 

5 11 
TENSiO 

FAIXAS 

VALOR EM ---f I--- PICOFARADS 

CdDIGO 
COR faixas 3~ faixa 4~ faixa 5~ taixa 

preto 0 20% 

marrom 1 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 B 
branco 9 10% 

EXEMPLOS 

MARR OM AMARELO VEAMELHO 

PRETO VIOLETA VERMELHO 

LARANJA VEAMELHO AMARELO 

BRANCO PRETO BRANCO 

VERMELHO AZUL AMARELO 

10KpF (lOnF) 4K7pF I4n7) 220KpF (220nF) 

10% 20% 10% 

250 V 630 V 400 V 

TRANSiSTORES BIPOLARES 

AT~ lOpF 

B = 0,10pF 

C 0,25pF 

D 0,50pF 

F 1pF 

G 2pF 

472 K 

223 M 

101 J 

103 M 

e 

SERIE~ 
B PNP 

BC 

'" "' C' 

NPN 

EXEMPLOS 

PNP 
BC"46 
8Cb47 
BC '!148 
BC &49 

BC 556 
BC557 
BC 558 
BC 559 

SERI~ BF 

d 

'" C' 

EXEMPLO 

BF•94 INPNI 

EXEMPLOS 

NPN 
80135 
80B7 
80139 

CAPACITORES ELETROLl,TICOS 

PNP 

80136 
80131& 
80140 

SERll E 

Tl~ 

"ce 

EXEMPLOS 

NPN 
TIP 29 
TIP II 
TIP 41 
TIP 49 

PNP 
TIP 30 
TIPH 
TIP 42 

~ ---2..fir=- -=♦ =;:J==f1'ijr------i 
AXIAL RADIAL 

CJRCU ITOS 

"""""' ~ 
INTEGRA005 

0 
1 2 3 4 

VISTOS 

556- 741- :!1140 

LM)BONB - LW 386 

01000 ZENER 

►' K l 

D ............ ,.. . :., .. ., D 
P..,!1 CIMA - EXEMPLOS 1 2 l 4 5 6 7 8 D 

123456789 

I 4001-4011- 4013- •093 VISTOS POR Ct MA- EXEMPLOS 

LM 324r"LJ1i13B0-4069•T8A820 I 4017-4049- 4060 - LJlil ~914- LW )Ql~-TUOAA~~ 

FOTO-TRANSiSTOR MIC ELETRETO PILHAS + 

TRIAC1 

EXEMPLOS 

TIC 206 - TIC 216 
TIC 22& - TIC 236 

TOLERANCIA SCR1 

F 

G 

H 

J 

K 

ACIMA DE 10pF 

1% M 20% 

2% p +100% 

3% s + 50% 

5% z + BO% 

10% 

EXEMPLOS 

4,7 KpF (4n 71 

22KpF (22nF) 

100 pF 

lOKpF llOnF) 

~ 

0% 

20% 

20% 

10% 

20% 

5% 

20% 

EXUIPLOS 

TIC106-TIC11& 
TIC 126 

D10D0S 

:i~:: r IN•ooz 
1 N •oos 

1 N •oo• 
l N 4007 

LED, 

~ 
CHAV[ H·H 

1 

-! 1.2.-
~ i---

POTENCl6Ml!TNO 

t 

~ 
CAPACJTOR 

1 

[!] 
2 

CERAMI CO 

:Jt 
if. 

PUS"4 - aur TON 

r: 

TNlliU:lf 

..!...o 'ir' --1-

1 2 

PLASTICO 



• LAMPEJADOR · DE POTENCIA 
(P/VEICUW DE EMERGENOA) 

T1P29e5 

A 

ATEeow 

27A 
5w 

12V 
lOA 

CIRCUITO DE ALTA POTENCIA, ESPECIALMENTE DESENVOLVIDO 
PARA O CONTROLE AL TERNADO DE DOIS LAMPEJADORES "DE 
TETO", NORMALMENTE USADOS EM VEICULOS DE EMERGENCIA 
(VIATURAS DE POLiCIA, BOMBEIROS, AMBULANCIAS, CARROS DE 
SALVAMENTO, VEiCULOS DE "ATENDIMENTO RAPIDO", ETC.). SAO 
DOIS CANAIS, CADA UM COM POTENCIA NOMINAL DE SOW (6,6A 
SOB 12V) OSCILANDO EM "GANGORRA" SOB FREQUENCIA PR6-
XIMA DE 3Hz, ESTAVEL, CONTROLADOS POR CIRCUITO MIJITO 
SIMPLES, DE BAIXO CUSTO, E QUE NAO USA PARTES M6VEIS (NO­
TADAMENTE RELES ... ), TRABALHANDO TOTALMENTE EM "ESTADO 
S6LIDO" E GARANTINDO COM ISSO EXCELENTE DURABILIDADE E 
CONFIABILIDADE! UMA MONTAGEM PARA PROFISSIONAIS (OU 
PARA O HOBBYSTA AVANCADO QUE PRETENDE "FATURAR AL­
GUM", FORNECENDO O DISPOSITIVO MONTADO, PARA TERCEi­
ROS ... ). 

27R 
5w 

B 

ATEBOw 

- 0 "LAMPEJAIX>R DE 
POTENCIA .. - Os Leitores, to­
dos, ja devem ter visto em a~ao 
um "Lampejador de Potencia", 
no controle daquele par de pode­
rosos iluminadores/difusores exis­
tentes no teto das viaturas de 
emergencia as mais diversas 
(bombeiros, ambulancias, polfcia, 
etc.). Normalmente estruturados 
em duas cores (vermelho/azul, 
vennelho/ambar, etc.), esses for­
tes "alertas luminosos", usados 
em conjunto com as sirenes das 
viaturas, advertem - mesmo a 

5 
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MONTAGEM 193 - LAMPEJADOR DE POTENCIA (PNEiCULO DE EMERGENCIA) 

grande distfulcia - os demais mo­
toristas que estejam transitando 
pela via, da aproxima~o da cita­
da viatura de emer~ncia, para 
que - no devido tempo - tomem as 
providencias de manobrar, "abrir 
espa~o" e resguardar-se contra a 
(inevitavel. .• ) alta velocidade de 
deslocamento do dito velculo de 
.. atendimento nipido" ••. Existem 
diversos "vetores t6cnicos" a se­
rem atendidos no projeto do con­
trolador de um LAMPEJADOR 
desse tipo, entre eles: a Tensao de 
alimen~ao (12V nominais), a 
Potencia (sempre elevada, na casa 
das vrnas dezenas de watts •.• ), a 
propria Frequencia ( que tern seus 
limites mlnimo e mhimo deter­
minados nonnalmente por postu­
ras e regulamentos nacionais, es­
taduais e municipais ... ), etc. Alem 
de tais requisitos, existem ainda 
as disposi~oes "pniticas" finais, 
ou seja: maior ou menor facili­
t~ao na instala~ao, fia~ao, etc., 
tipo de chaveamento final aplica­
do hs lampadas controladas, e por 
af vai... A grande maioria dos 
controladores existentes para tal 
finalidade, trabalha sob dois sis­
temas: mini-circuito eletronico 
oscilador, controlando um ou dois 
reles, ou entao um conjunto pu­
ramente mecanico, com um ou 
dois motores, rolando refletores 
cdncavos em torno das lampa­
das... Ambos esses ~todos sao 
funcionais, porem, al6m de custo 
relativamente elevado, como 
apresentam inevitavelmente partes 
m6veis de atua~ao constante, 
rnostram um {ndice de defeitos, 
desgaste com o uso, muito eleva­
do, em alguns casos at6 inaceita­
veis em dispositivos ditos "de se­
guran~a" ( que nao poderiam - pe­
la 16gica - .. deixar de funcionar" 
repentinamente, quando mais de­
les se precisasse •.. ). 0 LAMPE­
JAIX)R DE POTENCIA ora mos­
trado, sobrepassa todos esses pro­
blemas, apresentando baixo custo, 
reduzidas dimensoes, facilidade 
na instala~o e - principalmente -
funcionamento total sob "estado 
s6lido", ou seja: tudo e "eletroni­
co", nao existindo parte m6veis 
(contatos de reles, rotores, etc.) 
que possam desgastar-se, quebrar, 
etc. Um driver eletr6nico de 

grande estabilidade, que nao alte­
ra sua Frequencia ( em tomo de 3 
Hz) de funcionamento, mesmo 
sob notaveis alte~oes na Tensao 
real de alimenta~o (nominal 
12V), e com uma Corrente/"Wat­
tagem" de safda, em cada um dos 
seus dois canais altemantes, equi­
pada hquela permitida pelos cita­
dos sistemas "eletro-mecani­
cos" ... ! A conexao final do cir­
cuito h estrutura do LAMPEJA­
IX)R, no teto da viatura, e facfli­
ma, j4 que tirando-se a lig~ao de 
"massa" ou "terra" (negativo da 
alimenta~o), "sobram" apenas 
tres terminais: uma conexao ao 
positivo da alimen~ao, e uma 
para o "vivo" de cada uma das 
duas poderosas lampadas contro­
ladas •.• A presente mat6ria d4 to­
das as "fichas" para que o Lei­
tor/Hobbysta possa realizar tecni­
camente o circuito de controle do 
LAMPEJADOR. Quern for do ti­
po """mpreendedor", podeni att 
iniciar uma "fabriqueta", even­
tualmente encomendando de ter­
ceiros a estrutura met41ica, refle­
tores, etc., inserindo o m6dulo 
eletronico, dando um "acahamen­
to personalizado" ao conjunto e 
revendendo-o a interessados (po­
de dar um born lucro, nada "des­
prez{vel" nesses tempos de "va­
cas esqueleticas" ... ). 

- FIG. 1 - 0 CIRCUITO - 0 dia­
grama esquematico enfatiza a 
"simetria" geral do circuito, 
compreensfvel jA que o m6dulo 
aciona dois canais de identica 
fun~ao e Potencia, de fonna alter­
nada. .. No centro do circuito ( e 
tambem do desenho do esque­
ma ... ) vemos o bloco de oscila~ao 
propriamente (clock), estruturado 
na forma de um simples ASTA­
VEL com gates de lntegrado 
C.MOS (no caso espec{fico do 
circuito, tanto um 400 I B quanto 
um 4011 B podem ser usados, sem 
problemas •.. ). A Frequencia de 
oscila~ao e basicarnente determi­
nada pelos valores do capacitor 
de 330n e resistor de IM ... 0 se­
gundo resistor acoplado a estrutu­
ra do AST A. VEL ( 4M7) serve pa­
ra tornar o conjunto razoavelmen­
re independente da Tensao de 
alimenta~ao ( quanto a Frequencia 

final gerada) e tambem ajuda a 
"simetrizar" os ciclos do cl~ 
de modo que o Tempo ativo de 
"cada lado" do LAMPEJADOR 
fique razoavelmente "equilibra­
do" (sem que a "gangorra" pese 
sensivelmente para "um lado ou 
outro" ... ). Observem que - com 
os valores mostrados - o rltrno de 
altematlcia ~ de aproximadamente 
3 Hz (bastante est4vel, qualquer 
que seja a exata Frequencia obti­
da, em fun~ao de tolerancias dos 
componentes, etc.), mas nada im­
pede que o montador altere tal ve­
locidade, simplesmente agindo 
sobre o valor do capacitor ( origi­
nal 330n), nonnalmente dentro da 
faixa que vai de 100n at6. lu (em 
qualquer caso, um componente 
nao J>Ohu:izado ... ). Outro ponto a 
ser observado, junto ao bloco 
centrado no Integrado, ~ a limi­
~ao/estabiliza~io da alimen­
ta~ao, especificamente para o In­
tegrado "e regiao", com o que, 
al6m de proteger o C.MOS, ga­
rantimos a rigidez da propria Fre­
quencia e do ciclo ativo ... JA os 
m6dulos transistorizados dos dois 
canais trabalham sob Tensao 
"real", uma vez que sua ativida­
de, mais "bruta0

, nio precisa 
dessas "sutilezas "... V oltando ao 
m6dulo "central" do circuito, os 
gates destinados ao tmhalho como 
AST A VEL estao limitados pelos 
pinos 4-5-6 e 8-9-10... Os dois 
gates .. sobrantes" (pinos 1-2-3 e 
11-12-13) trabalham como buffers 
ou isoladores, recolhendo os si­
nais do AST A VEL em pontos 
onde estes se manifestam em opo­
si~ao de fase ( quando um est4 
"alto", o outro encontra-se "bai­
xo", e vice-versa ••. ). A partir das 
saldas dos dois buffurs (pino 3 e 
11 do 4001B ou 40118 ••• ) temos 
dois m6dulos absolutarnente id8n­
ticos (portanto analisaremos ape­
nas um deles ... ): arranjos "Supcr­
Darlington", de "enormlssimo" 
ganho e Corrente final hem "bra­
va", cada um baseado num 
BC548 (NPN) que recehe o sinal 
do buffer do AST A VEL, via re­
sistor de IOK, e cuja Corrente de 
coletur (limitada por resistor de 
220R} constitui a propria Corren­
te de base de um trans{stor de 
media Potencia (B0136 - PNP). 
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Este, .. cam:gado" em coletor por 
um resistor de baixo valor e boa 
dissipa~ao (27R - 5W), arua em 
Dad.iagton "fonnal" com um 
transfstor PNP de alta Potencia, 
TIP2955 que, em coletor "aber­
to" • chaveia a carga final (JAmpa­
das poderosas do LAMPEJA­
[X)R • ._). Um resistor de IK, le­
vando a jum;iio do emissor do 
BD136 eom a base do TIP2955 a 
linha positiva de alimenta<;lio, 
mantem o m6dulo de Potencia ri­
gorosarnente .. cortado", quando a 

si~o for de "carga desliga­
da" ... Os dois TIP2955 (um em 
cada Safda do sistema, "A,. e 
"B" ••. ) trabalham com dissipado­
res de calor nao muito pequenos, 
embora, mesmo para a Corrente 
de 6,6A (m.11xima de 80W), tere­
mos na verdade um manejo "1116-
dio" correspondente a metade de 
tais limites (ja que cada canal ~ 
ativado por metade do Tempo to­
tal de funcionamento do LAMPE­
J ADOR ... ). 0 Jay out geral do 
circuito foi elaborado no sentido 

Fig.2 

Fig.3 

LISTA DE PECAS 

• 1 - Circuito Integrado C.MOS 
4001B (ou 4011B) 

• 2 - Transfstores BC548 ou 
equivalentes 

• 2 - Transfstores BD 136 ou 
equivalentes 

• 2 - Transfstores TIP2955 ou 
equivalentes 

• 1 - Diodo zener de lOV x 1 W 
• 2 - Resistores de 27R x 5W (a-

tem;i'io a WATTAGEM) 
• 1 - Resistor l80R x l/4W 
• 2 - Resistores 220R x l/4W 
• 2 - Resistores lK x l/4W 
• 2 - Resistores lOK x l/4W 
• I - Resistor IM x l/4W 
• 1 - Resistor 4M7 x l/4W 
• I - Capacitor (poli~ster) 330n 
• 1 - Capacitor (eletrolftico) 

100u x 16V 
• I - Placa de Circuito hnpresso 

especffica para a montagem 
8,8 x 7,9 cm. 

• - Fio e solda para as li­
g~oes. 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• 2 - Dissipadores, em "L", para 
os transfstores de Potencia 
{ver ilustrac;oes), com um 
mfnimo de 40 cm2 de lirea 
(80 cm2 de superffcie de 
contato com oar) 

• - Parafusos/porcas/buchas, 
para fixac;i'io dos dissipado­
res aos transfstores de 
Potc;ncia, e tambem para 
fix~ao da pr6pria pla­
ca/circuito. 

• - Caixa para abrigar a mon­
tagem. Dimensoes e fornia 
dependerao muito das res­
pectivas caracterfsticas e 
tamanhos dos dissipadores 
utilizados. 

• 2 - Contatos tipo "argola" ou 
"ilh6s", para ligac;ao das 
Safdas do circuito aos con­
juntos transfstores de 
Potencia/ dissipadores ( de­
talhes na fig. 4 ... ). 

• - Cabagem de born calibre, 
para a conexao do positivo 
da alimentac;ao e ligac;i'io 
das lampadas controladas 
pelos dois canais .•. 

7 
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de minimizar as conexoes exter­
nas e tambem - na constn.1<,ao "fl­
sica" do circuito, evitar ao maxi­
mo percursos de alta Corrente 
"por dentro" do arranjo! Veremos 
detalhes quanto a isso, mais 
adiante ... 

••••• 
-HG. 2 - LAY our DO CIR­

CUITO IMPRESSO ESPEcfFI­
CO - Embora o arranjo de ilhas e 
pistas cobreadas seja simples, de 
fa1.cil implementat;:lio mesmo pelo 
Leitor que ainda nao seja muito 
"cobra" na conf~ao de lmpres­
sos, hi:1 que se notar alguns pontos 
IMPORTANTES: alguns dos se­
tores mostram i:1rea cobreada bas­
tante avantajada, e isso e absolu­
tamente necessmo, em fun~ao 
das "bravas" Correntes que por 
eles circulariio ••. Notem ainda que 
os pr6prios furos de fix39ao final 
da placa (demarcados por "cruze­
tas" ... ) tambem sao "taludos", 
alem de se encontrarem, eletrica­
mente, "coincidindo" com a pr6-
pria linha do negativo geral da 
alimentat;:ao, com o que - se os 
parafusos "precisarem" - mecani­
camente, fazer contato direto com 
o chassis do ve{culo, sem proble­
mas. Observem ainda as ilhas 
"robustas" destinadas aos dois 
trans{stores de Potencia (cujos 
tenninais sao de calibre superior 
ao das "pemas" de componentes 
.. normais" ... ). No mais, nenhuma 
complica~ao, um lay out pouco 
"congestionado", mostrado em 

·tamanho natural ( escala 1: 1, na 
base do "carbonar" diretamente, 
fazer a tra~agem, corroer, furar, 
limpar e ... usar ... ). 

NT OISSIPAOORES 

OBRIGATORIAMENTE 
SEPARADOS 

~ ___ \\-----c,?"', 

- HG. 3 - "CHAPEADO" DA 
MONTAGEM - A placa, agora 
vista pelo seu lado nao cobreado, 
mostra todos os componentes ji:1 
posicionados, codificados por va­
lor, polaridade, etc. Como o Lei­
tor/Hobbysta sabe, e tudo uma 
questao de A TEN<;A.O para que 
nao ocorram erros, inversoes, es­
sas coisas ... Os componentes que 
merecem cuidado redobrado no 
seu posicionamento, sao justa­
mente os polarizados (Integrado, 
trans{stores, :zener e capacitor ele­
troUtico ... ). Quanto aos demais, e 
s6 nao errar o valor em funt;:lio do 
••1ugar" que ocupam na placa. 
Como conexoes externas (melhor 
detalhadas na pr6xima figura ... ), 
alem das lig~oes da alimenta~ao, 
temos apenas as Safdas "A" e 
"B ", que correspondem aos pr6-
prios coletore.s dos dois TIP2955, 
ou seja: suas "lapelas,.~\netalicas 
e, por extensao, os dissipadores 
que lhes serao acoplados! Nao M, 
portanto, ilbas espec!ficas para as 
conexoes de Sa!da dos canais .•. 
Recomendamos os "velhos e 
etemos" cuidados nas soldagens, 
e na conferencia final, verificando 
sempre nao s6 as posi\;6eS, valo­
res e c6digos dos componentes, 
como tamb6m o "estado" dos 
pontos de solda, ausencia de 
"curtos", "corrimentos" ou fa­
lhas, para so entao serem "ampu­
tados" (pelo lado cobreado) os 
excessos dos terminais ... 

- HG. 4 - CONEXOES EXTER­
NAS/INSTALA<;AO BASICA -
Confonne j4 foi dito, as ligat;:oes 
extemas ~ placa sao simples e 
poucas... 0 diagrama mostra o 
Circuito Impresso ainda pelo lado 
nao cobreado, mas enfatizando 

LAMPl LAMP.2 

/~ 

.,, MASSA "' MASSA 

I~ . 
=~wzi,.~ l co":;,'.~i; .. OISSIPAOOR __... 

EM ''L" 

r MASSA(-! 

- DISSIPADOR 

EM 1
\.

11 

Fig.4 

tais conexoes. Notem ~m o 
posicionamento dos dissipadores 
de calor, em "L", acoplados ter­
mica, eletrica e mecanicamente 
aos TIP2955.· E da MAIS ABSO­
LUT A IMPORTANCIA QUE SE 
OBSERVE O SEGUINTE: os 
dois dissipadores nio podem fazer 
contato entre s{ (um com o ou­
tro ... ), nem com qualquer outra 
parte metalica do circuito ou do 
chassis do vefculo, terminais de 
outros componentes, etc. Quando 
forem fixados os dissipadores as 
lapelas dos trans{stores de Poten­
cia, um par de porcas devera ser 
utilizado, "ensanduichando-se" 
entre elas os terminais de "argola' 
ou "ilh6s", destinados justamente 
~ conexoes de Safda .. A" e 
"B "... Esses tenninais, atrav~s de 
cabagem robusta, serao Hgados 
aos "vivos" das lfunpadas do 
LAMPEJADOR (o "outro polo" 
das ditas lfunpadas 6 conectado a 
massa do ve!culo - negativo - pela 
pr6pria estrutura de soquetes/base 
metalica dos conjuntos refletores, 
etc.). Voltando a placa do circui­
to, o ponto "-" vai ligado a massa 
do ve{culo (negativo), podendo 
tal conexao ser feita mesmo com 
cabo fino, ou aM ser reali7..ada 
"automaticamente'', pelos pr6-
prios parafusos de fixm"iio da pla­
ca (j4 que eles, pelas aureolas dos 
seus furos de passagem, no Im­
presso, fazem contato el6trico 
com o bus de "terra" (negativo) 
do circuito ... ). A conexao princi­
pal de aliment39ao (positivo -
12V nominais) deve ser feita com 
cabo grosso, intercalado nele um 
interruptor capaz de manejar no 
mfnimo 1 0A, e que controlara o 
funcionamento ("liga-desliga") 
do LAMPEJ ADOR, como um to­
do. 

Flg.S 
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- FIG. 5 • DETALHES (E/OU 
SUGESTOES •.• ) SOBRE A ES­
TRUTURA EXTERNA DO 
LAMPEJADOR - 0 diagrama 
mostra "como c!:", ou ••como pode 
ser feita" a estrutura extema do 
LAMPEJAIX)R, constando de 
urna "gaiola" metdlica longa e es­
treita (normalmente constru(da 
com perfis de ferro ou alumfnio), 
contendo uma plataforma ao alto, 
sobre a qual ficam as duas 
campanulas refletoras/difusoras, 
contendo as lampadas ••• Nos qua­
tro cantos inferiores da estrutura, 
arranjos mecanicos de "grampos" 
e "borboletas'' de fix~ao, seen­
carregam de mecanicamente "ade­
rir" a "gaiola" ao teto do vefculo, 
via canaletas laterais de escoa­
mento da agua pluvial, como e 
mais comum... Eletricamente, um 
.. polo" de cada uma das duas 
Ulmpadas, e ligado a pr6pria es­
trutura metdlica, "fazendo terra" 
e recebendo, atrav6s dessa co­
nexl'io mecilnica, o necessmio re­
tomo da energia/Corrente... 0 
"outro" polo de cada lrunpada ~ 
conetado a fios de born calibre 
(sempre lembrando que a Corren­
te 6 alta ... ), os quais sao levados 
as Saldas "A" e "B" do circuitc 
(ver figs. 1-3-4 ••• ). Observem, 
ainda, o seguinte: se o ~todo 
mecanico de fix~ao da "gaiola" 
sobre o ve{culo nio pennitir um 
born "aterramento" do conjunto 
( com o que as lampadas ficariam 
sem o necessmio "retomo" de 
Corrente ... ), sent imprescind(vel 
promover essa conexao, via malha 
metalica nitidamente ligada a dita 
estrutura e a "massa" do ve(cu­
lo ... Uimpadas realmente podero­
sas poderao ser controladas ( de 
preferencia hal6genas, pelo seu 
elevado rendimento luminoso ... ). 
Quanto aos difusores, nonnalmen­
te sao usadas as cores verme­
lho/azul ou vermelho/ambar, 
porem - dependendo da utiliza9ao 
final, e dos regulamentos espec(­
ficos, nada impede que sejam 
usados dois iluminadores de iden­
tica tonalidade ( ambos vermelhos, 
ambos amarelos, etc.). 

••••• 

ATENCAO! 
Profissionais, Hobbystas 

e Estudantes 
AGORA FICOU MAIS 

FACIL COMPRAR! 

• Ampllflcaaorea 
• Mlcrolone1 
• Mixer•~ 
• R•dlo1 
• Gravadoras 
• Radio Gravadoru 
• Aak1 
• Toca 0l1co1 

• Caixa• Ampllflcadaa 
• Aceu6rlo1 para Video-Gama• 
• Cap1ula1 e ag1J1ha1 
• ln11rumento1 de Medlc;:io 
• Ellmlnadoraa da pllhH 
• Converaores Ac,oc 
• Fltaa Virgen, para Video a Som 
• Kits dlvar101, ate ... 

Rua Barau de Duprat, 310 Sto Amaro 

Sao Pau:o (a 300m do Lgo. 13 de Ma,o) 
CEP04743 Tel 246 1162 

• CURSO PAL-M • CURSO PAL-M • CURSO PAL-M • CURSO • 
:I 
.:.. 
c( 
a. 
0 
(/'J 
a: 
:::) 
0 
• 

APRENDA A CONSERTAR RADIOS TVPB, 
TV A CORF.S E VIDEO CASSETE. 

; TUDO NA PRATICA E EM SUA CASA, 
o.. COM APOSTILAS E FITAS DE AUDIO, METODO 
g PROFESSOR EM SUA CASA. 
§ TODAS AS EXPLICACOES DE DEFEITOS, 0 MAIS 
o MODERNO CURSO DE VIDEO K? E CAMERAS. 
• 
~ 
~ 
c( 
a. 

• C') 
C: 
lJ 
(/'J 
0 

: 
r-
!i:: 
• 
C') 
C: 
lJ 
(/'J 
0 

0 • 
(/'J C') 

a: r---------, C: 

~ I CURSO PAL-M. , ~ 
~ ~ .:.. ~ cc PROFESSORES: NEWTON NOVAES JR. r-
a.. HE.LIO BONAFE i:: 
0 • 
(/'J C') 

§ PECA JNFORMAQOES: CUR SO PAL - M, C: 
0 RUA DR. ZUOUIM N9 454 SANTANA ~ 
• CEP: 02035 OU PELO TEL: (011) 299-4141 O ! ex. POSTAL 12.207- AGENCIA SANTANA : 
c( ~ o.,.._ ____________________ ~~-

• ost:tno • W·1Vd OSt:100 • W·1Vd os~n::, • W·1Vd os~n::, • 

9 



ESQUEMA 57 

• MULTI-DIMMER C/MEMORIA (POR PUSH-BUTTON) 
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Fig.I 

MOD~RNiSSIMO CIRCUITO DE ATENUADOR PROGRESSIVO, AU­
TOMATICO E "COM MEM6RIA", PARA lAMPADAS INCANDESCEN­
TES! ACIONADO POR PUSH-BUTTON (SISTEMA MECANICAMENTE 
IIUITO MAIS DURAVEL E "IMEDIATO" DO QUE OS COM POTENCIO­
METROS ... ), PODENDO SUPORTAR UM "LOCAL" E QUANTOS "RE• 
MOTOS" SE QUEIRA (PERMITINDO, ASSIM, 0 MUL TI-ACIONAMENTO 
PARA LOCAIS DE GRANDES PROPORCQES ... ), O, IIULTI-DIIIIIER 
"REAGE" ASSIM: UM BREVE TOQUE (EM QUALQUER DOS PUSH­
BlJITONS ACOPLADOS ... ) E O ESTADO DA LAMPADA CONTROLA­
DA SE REVERTE (S~ ESTAVA APAGADA, ACENDE ESE ESTAVA 
ACESA, APAGA ... ). JA COM UM TOQUE (AINDA EM QUALQUER DOS 
P~SH-8UTTONS ... ) MAIS PROLONGADO, A LUMINOSIDADE DA 
LAMPADA SEGUIRA UM "CURVA" SUAVE, INDO DE "ZERO" ATE 
"1:°UDO" (E NOV AMENTE "DESCENDO ATE ZERO" ... ). ATINGIDO O 
NIVEL DESEJADO DE LUZ, BASTA LIBERAR O PUSH-BUTTON QUE 
0 CIRCUITO "GUARDARA" AQUELE AJUSTE, MANTENDO A LUMI• 
NOSIDADE NO PONTO ESCOLHIDO... E TEM MAIS: DEPOIS DE 
AJUSTADA A LUMINOSIDADE, SE A lAMPADA FOR APAGADA (POR 
UM TOQUE BREVE NO PUSH-BlJITON ... ), QUANDO FOR NOVAMEN­
TE ACESA, 0 CIRCUITO "LEMBRARA" 0 AJUSTE ANTERIOR, RES· 
TAURANDO A LUZ EXATAMENTE "NAQUELE" PONTO PREVIAMEN­
TE D~TERMINADO (PELO TOQUE "LONGO" ... ) UM CIRCUITO DE 
FANTASTICO DESEMPENHO, BASEADO NLIM INTEGRADO ESPECi­
FICO DA SIEMENS ... ! 

I00n 

680K I 
I I 
I I 

~PB ~PB ~PB 

5 
(L) 1j> Rl 9 R2 

I I 
I 

I 

LINHA 00S "PB" 

I20K 

0 CIRCUITO 

0 "grosso" das capacidades 
do MULTI-DIMMFR C/MEMO­
RIA (POR PUSH-RUITON) jli foi 
dito a{ em cima, no "lid" da pre­
sente materia ••• Todos hao de con­
cordar que a aplicai;ao constitui 
tremendo avan~o com rela~o aos 
modelos tradicionais de dimmers, 
controlados a potenciometro... As 
incrlveis potencialidades do circui­
to devem-se unicamente ao uso de 
um Integradinho (8 pinos - DIL) 
especffico, criado justamente para 
esse tipo de fum;:ao (e - portanto 
- nao admitindo equivalencias ... ), 
pela conceituada SIEMENS (vejam 
fig. 1). 

Essc lntegrado constitui, na 
verdade, a ultima versao de uma ae­
rie de componentes desenvolvidos 
pelo fabricante, especificamente 
para funi;oes de dimmen automati­
cos e dotados de mem6ria ( altm de 
apresentarem grande sensibilidade, 
permitindo ate o acionamento por 
simples toque de um dedo sobre 
superffcie metlilica sensora - capa-
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cidade que nio usamos no presente 
projeto ••• ). 

A lampada (incandescente, 
com Potencia mruc.ima de 200W em 
redes de 110V ou 400W em 
220V ... ) 6 chaveada, diretamente, 
por um TRIAC comum, tipo TIC 
216D ... Jii o lntegrado SLB 0586A, 
por sua vez, exerce o controle do 
pr6prio TRIAC, atrav6s de pulsos 
cuja fase t digitalmente detennina­
da pelos blocos intemos do dito In­
tegradinho .•. Este, alimentado por 
baixa Tensao CC (que - no circuito 
- 6 obtida por urna fonte simples, a 
reatancia capacitiva, estabilizada 
com zener de 5V6 ..• ), usa como seu 
clock intemo os pr6prios 60 Hz da 
rede C.A. e, atrav~s de um comple­
xo processamento, fix.a o angulo de 
fase atrav6s do qual o gate do 
TRIAC ~ polarizado, a cada semi­
ciclo da C.A. Sao nada menos que 
8 blocos ldgicos intemos ao SLB 
0586A, exercendo as complexas 
funi;oes que vao do sensoreamento 
do comando (pode ser feito por 
push-button ou por "toque" , 
opcionalmente ..• ), passando pela 
memorizac;ao do nfvel de luminosi­
dade, atingindo o acionamento do 
TRIAC, al~m de comparadores, 
contadores, elos de fase fechados, 
etc. E engenharia "pra mais de me­
tro", dentro daquele "bichinho pre­
to de 8 pemas ... " 

Para o nosso interesse mo­
mentaneo, contudo, basta saber os 
aspectos funcionais e praticos do 
circuito, cujo esquema (fig. 1) dii 
uma boa id~ia da grande simplifi­
cac;ao, pequena quantidade de pe­
c;as, descomplicac;ao tamMm na 
instalac;ao (quanto i't rede e a lfun­
pada controlada), al~m da possibi­
lidade de multiplo controle... Ex­
plicamos: al~m de um push-button 
local (PB-L), acoplado diretamente 
i't placa do circuito, "Puxando-se" 
um unico fio fino (terminal PB), 
podem ser "esparramados" pelo lo­
cal quando outros push-buttons se 
mostrem necessiirios, em posic;oes 
remotas (PB-Rl, PB-R2, etc.). Ob­
servem que o "outro polo" ou ter­
minal <lesses push-buttons remotos, 
~ ligado simplesmente i't linha de 
"fase" da C.A. local, com o que 
nao ~ necessiirio "puxar" dois fios 
do circuito-mae, facilitando bastan­
te a "vida" dos eletricistas e insta-

ladores ••• ! 
Para quern ainda nao "perce­

beu" (os instaladores e eletricistas 
estao "carecas" de saber disso ..• ) o 
multi-acionamento 6 essencial nas 
instalac;oes em locais de grandes 
propori;oes, ou em corredores, es­
cadas, ambientes de uso coletivo e 
transit6rio, dotados de muitas En­
tradas e Safdas ••. Um caso tfpico e 
o do corredor de distribuic;ao, num 
andar de predio de apartamentos, 
no qual "desembocam" todas as 
portas dos apartamentos do dito 
andar, mais as portas dos elevado­
res, mais as entradas/safdas do 
"poc;o" das escadas, etc. 0 MUL­
TI-DIMMER permite que um 
push-button de controle seja insta­
lado em cada wn <lesses pontos, to­
dos conetados ao mesmo circuito 
de chaveamento da iluminac;ao do 
local! Com tal sistemi., obtemos, ao 
mesmo tempo, grande economia 
apenas uma placa de circuito ), mui­
to conforto (ningu~m tern que "an­
dar" ou "procurar" por um contro­
le, jii que sempre haverii um push­
button pr6ximo i't posic;ao do usuii­
rio ... ) e enorme facilidade na insta­
lac;ao (e praticidade na manu­
tenc;ao .•. ). 

0 funcionamento do circuito 
mostrado pode ser obtido em redes 
de 110 ou 220V, conforme jii foi 
dito, a partir de algumas recomen­
dac;oes e condic;oes: o valor de um 
capacitor e um resistor do circuito 
deve ser alterado em func;ao da 
Tensao da rede local ( condic;oes 
indicadas entre parenteses, junto i't 
notac;ao de valor dos ditos compo­
nentes, no esquema - fig. 1); a 
Potencia miixima da lfunpada ( ou 
lampadas ••. ) controlada, tambc5m fi­
ca condicionada i't Tensao da rede, 
atingindo 200W em 11 0V e 400W 
em 220V (sao valores mais do que 
suficientes para a iluminac;ao dos 
ambientes para os quais o circuito 
foi "imaginado" ... ). 

E fundamental, contudo, sa­
ber que o arranjo apenas permite o 
controle de lfunpadas incandescen­
tes ("de filamento") comuns ... 
NAO TENTEM usar o circuito pa­
ra atenuac;ao de lfunpadas fluores­
centes, e muito menos para contro­
lar "outra coisa", que nao lfunpada 
(motores, por exemplo - NEM 
PENSAR ... ). 

~ !. ~ ~ 
VISTO ~ ) POR 
CIMA 

~ 
1..J -u 7J ~ 
I 2 3 4 

17_,, ~ 
1

2G * G I 
Fig.2 

Finalizando as explicac;oes 
~nicas, observem no esquema, 
que hii necessidade de se "polari­
zar" corretamente todo o sistema, 
em func;ao da "fase" e do "neutro" 
da rede C.A. Se essa condic;ao nao 
for obedecida, nao sera obtido o 
perfeito funcionamento do conjun­
to... Se, contudo, um erro for co­
metido nesse aspecto, basta inverter 
as conexoes feitas aos pontos "F" 
e "L-N", para que tudo fique "nos 
conformes" ... 

••••• 
MONTAGEM 

- PRINCIPAi$ COMPONENTES -
"ENCAIXAMENTO" 

A fig. 2 dii as "caras" e 
"pernas" dos principais componen­
tes do circuito, ou sejam: o pr6prio 
SLB 0586A e o TRIAC 
TIC216D ... Notem o seguinte: em­
bora o TRIAC indicado possa, por 
seus parfunetros, manejar Potencias 
nominais maiores do que os limites 
propostos no presente artigo, tal 
condic;ao inevitavelmente levara i't 
necessidade de acoplar-se volumo­
sos dissipadores ao clito componen­
te ... Como a id~ia biisica ~ instalar 
o circuito dentro de uma "caixa pa­
drao" de parede, atras do "espe­
lho" comum (4 x 2 ou 4 x 4), nao 
hii como "enfiar-se", em espac;o 
tao restrito, aquelas "baita asas" do 
dissipador ... 

Entretanto, quern nao tiver 
(na instalac;ao ... ) problemas de es­
pac;o, pode tentar obter Potencias 
maiores, experimentando com cui­
dado, sempre tendo como baliza as 
normas elementares de seguranc;a 
(tanto para os componentes, como 
para a pr6pria instalac;ao/fiac;ao lo-

11 
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cal ... ). 
Na i~ia bl:isica, o Leitor po­

dera desenvolver um pequeno lay 
out especffico de Circuito Impres­
so, "install:ivel" (como foi sugeri­
do) atras do proprio "espelho" de 
uma caixa "de parede", padrao ... 
Nesse ponto ficara tambem o pu­
sh-button "local" ••• Uma vez feitas 
as conexoes a C.A. e a lampada, 
pode entao ser "puxado" o fio (u­
nico) para a linha de push-but­
tons "remotos ", cujos "outros" 
tenninais serao conetados local­
mente a "fase" da C.A., descom­
plicando bastante a fi~ao e a insta­
l~o ! Observem que, como tais 
push-buttons remotos manejar ir­
risoria Corrente, a fia~ao a ele le­
vada pode ser feita com cabos de 
calibre muito modesto (mesmo ca­
binho n2 22, isolado, sem proble­
mas ••• ), tambem barateando e sim­
plificando a passagem pelos "con­
duftes" (normalmente j.1 "conges­
tionados", na maioria das insta­
l~oes ••• ). 

Uma recomenda~ao: JAMAIS 
ESQUECER que, na instala~ao (e 
no funcionamento ... ), o MUL­
TI-DIMMER estar.1 sempre "lidan­
do" com Tensoes consideraveis ... 
Assim, todo cuidado e pouco no 
sentido de se promover perfeitos 
isolamentos (nenhuma parte metl:ili­
ca do circuito ou componente pode 
trocar as paredes mebilicas intemas 
da caixa/padrao de instala1sao .•. ), 
alem de - obviamente - desligar-se 
obrigatoriamente a "fo~" do ra­
mal ou do local, enquanto se efetua 
a instala<;ao do sistema ... J.1 disse­
mos isso "uma pl:i" de vezes, mas 
vale repetir: NAO QUEREMOS 
PERDER NENHUM LEITOR 
POR ELETROCU~AO •.. 

6 FASE 

CA.....r\.., 

NEUTRO 

LAMP 

MAX f 200wl110) 
l400wl220) 

ESQUEMA GERAL 
DE INSTALACAO 

Apesar de jl:i ter ficado claro 
nas explica1soes anteriores, a fig. 3 
dl:i uma "geral" na instala1sao do 
MULTI-DIMMER COM MEMO­
RIA (MDM), incluindo as co­
nexoes a rede, a lfunpada e aos pu­
sh-buttons "remotos" do multi­
acionamento .•. Na verdade, nao hl:i 
o menor "segredo", e mesmo quern 
nao for um eletricista pratico OU 

instalador "juramentado", sera ca­
paz de organizar o sistema, desde 
que se proponha a agir com cuida­
do, aten<;ao e born senso, analisan­
do e conferindo hem cada passo, 
antes de efetul:i-lo ••• 

Quanto ao funcionamento, 
vamos relembra-lo: (valem as ins­
tru¢es, para qualquer dos push­
buttons acoplados ••• ). 

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

- Para ajustar a luminosidade no 
ponto desejado, basta "demorar" 
com o dedo sobre o botao do in­
terruptor. Nesse caso, ao longo de 
aproximadamente 7 segundos, a 
luminosidade irl:i de total at6 "ze­
ro", novamente subindo ao seu 
m.1ximo, atraves de uma "curva" 
suave (o "sobe-desce" persistira, 
enquanto o operador estiver aper­
tando o push-button. .. ). Quando a 
luminosidade "chegar" no ponto 
desejado, basta liberar (tirar ode­
do ... ) o push-button, que o nfvel 
momentaneo sera "retido" OU 

"congelado", assim permanecen-
do ••• 

l 
FASE 

LB 1 
' PB 

' fi(F!ll i1Fl2) i! n 

Fig.3 

- Novamente, para "apagar" a lfun­
pada ( cujo nfvel de luminosidade 
foi, eventualmente, ajustado pelo 
passo anterior das presentes ins­
tru96es ... ). bastara um breve to­
que no botao do interruptor •.. 

- Quando outra vez o acendimento 
for requerido (atraves de uma 
pressao "curta" no push-but­
ton. .. ), o circuito "lembrarl:i" o 
ultimo ajuste feito, e a lfunpada se 
iluminara "naquele" nfvel. •. Se, 
porventura, for desejada uma mo­
difica1sao no dito nfvel, e s6 "fi­
car" com o dedo pressionando o 
push-button, para estabelecer no­
vo ajuste, e por af vai ••. 

• •••• 

* . SI , T I . 
A * 

CATALOGO DE ESOUEMAS 
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ESQUEMA 58 

., 
• PISCA NOTURNO AUTOMATICO 

PIPORTA DE GARAGEM 

IN4004 
220n - 400vl220l 
470n-250vtll0I 

47p + -:r-

16vT ',2.: ~ 
BC547 r---~ ~ 

4µ7 TIC2I60 
+ G 

C.A. 
_JJQ_ 
220 

I50K(2201 
l------lCJJ-----

Fig.l 

POTENTE (ATE 300W EM 110V OIJ ATE 600W EM 220V) CONTROLA· 
DOR AUTOMATICO PARA LAMPADAS DE AVISO EM PORTA$ DE 
GARAGENS, ESTACIONAMENTOS, OFICINAS, ETC. ASSIM QUE ES· 
CURECE, A(s) LAMPADA(s) CONTROLADA(s) ENTRAM EM "PISCA· 
GEM", ASSIM PERMANECENDO POR TODA A NOITE, APENAS APA­
GANDO-SE AO CLAREAR O DIA, SEM NENHUMA NECESSIDADE DE 
MANUTENCAO OU ATEN(;AO ... UM SENSOREAMENTO FOTO-ELE­
TRICO INCORPORADO, SE ENCARREGA DE "MEDIA" A LUMINOSI­
DADE DO CEU, E "DECIDIR" SE O PISCA-PISCA DE POTENCIA DEVE 
OU NAO SER ACIONADO ... ALEM DE BOA POTENCIA FINAL DE 
CONTROLE, 0 CIRCUITO E SIMPLES, PEQUENO E DE CUSTO MO­
DERADO, ALEM DE NAO NECESSITAR DE NENHUM TIPO DE AJUS­
TE OU CALIBRACAO... UM MODULO IDEAL PARA APLICACQES 
PROFISSIONAIS, PARA INSTALADORES, ELETRICISTAS, ETC. TO­
TALMENTE "AUTONOMO", REQUER APENAS AS CONEXQES A 
ALIMENTACAO DE CA. (110 OU 220V) E TRABALHA EM ONDACOM­
PLETA, POSSIBILITANDO LUMINOSIDADE PLENA COM LAMPADAS 
INCANDESCENTES (DENTRO DOS LIMITES DE "WATTAGEM" MEN­
CIONADOS ... ). 

OCIRCUITO 

Como ~ nonna, aqui em APE, 
os projetos mostrados ao Lei­
tor/Hobbysta sao sempre "pre-en­
xugados" de forma a reduzir ao 
maximo o custo, eliminar qualquer 
complexidade desnecessaria, redu­
zir pei;as e tamanhos, por~m "tudo 
isso" sem que perdas se verifiquem 
no desempenho esperado ... E o ca­
so do PISCA NOTURNO AU­
TOMATICO (P/PORTA DE GA­
RAGEM), agora publicado: um 

m6dulo completo, barato, eficiente 
e confiavel, a um custo muito bai­
xo, e sem nenhuma complicru;ao, 
seja na obtem;ao das pei;as, seja na 
construi;ao, seja na instalai;ao (nao 
ha ajustes OU calibrai;oes a fazer - e 
montar, instalar, ligar e •.. pronto!). 

A ideia basica de um pisca 
noturno automatico para porta de 
garagem, e simples e conhecida de 
todos: nas entradas de estaciona­
mentos, oficinas, pateos de mano­
bras, transportadoras, etc., e exigi­
do, por regulamentos municipais, 

82K( IIQ) 

que seja instalada Himpada oscilan­
te de aviso, prevenindo acidentes 
com pedestres ou com outros ve{cu­
los transitando pelo local (em 
fum;ao do "entra e sai" de ve{culos 
atraves da dita porta ... ). Principal­
mente no perfodo notumo, por 6b­
vias razoes de queda na visibilida­
de, um sinalizador luminoso "pis­
cante" constitui item fundamental 
de segurani;a para entradas/safdas 
desse tipo ••. 

0 PISCA NOTURNO AU­
TOMA TICO se encarrega de moni­
torar a luminosidade e. assim que a 
noite chega, aciona uma (ou 
mais ••• ) lampada, com Potencia de 
at6 300W em 110V, OU ate 600W 
em 220V, piscando regularmente •.• 
Essa condii;ao pennanecera, auto­
maticamente, ate que o dia clareie, 
quando entao o dispositivo, "sen­
tindo" o retomo da luminosidade e 
de boas condi<;oes de visibilidade, 
desativara o pisca-pisca luminoso 
de Potencia... Enfim: pleno auto­
matismo e total segurani;a... Algo 
para se instalar e "esquecer" (salvo 
alguma eventual troca de lampada 
"queimada" ..• ). 

0 controle direto da lampada 
e feito por TRIAC (TIC216D) em 
onda completa (luminosidade total 
na lampada controlada). Ja o senso­
reamento da luminosidade e o pr6-
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prio "gatilhamento" do citado 
TRIAC, sao proporcionados por 
circuito 16gico razoavelmente com­
plexo em suas fun~oes, mas de es­
trutura muito simples... (Ver fig. 
1). 

Inicialmente, um LOR (Resis­
tor Dependente de Luz) analisa a 
"quantidade de luz" no local, de­
terminando na sua jun~ao com o re­
sistor de 15K, um n{vel de Tensao 
diretamente proporcional ~ lumino­
sidade ... Esse nfvel de Tensao ~ 
aplicado a um m6dulo disparado de 
Schmitt formado por dois gates de 
um Integrado C.MOS 4001B (deli­
mitados pelos pinos 1-2-3 e 4-5-6), 
polarizados pelos resistores de lM 
e 220K (cuja rel~iio de valores de­
termina o "ponto" ou o "gatilho de 
n{vel" do Schmitt Trigger ... ). As­
sim, na safda de t!ll bloco (pino 4 
do 4001B) teremos nftidos nfveis 
digitais "alto" ou 'baixo", depen­
dendo das condi~oes de luminosi­
dade "vistas" pelo LDR, com tran­
si~oes muito nftidas e definidas, 
mesmo que a gueda ou eleva~a.o 
dos nfveis de luz sobre o sensor se 
d&m muito lentamente ... 

No "miolo" do circuito. os 
outros dois gates do 4001B (pinos 
11-12-13 e 8-9-10) estao estrutura­
dos em AST A VEL, capaz de osci­
lar sob baixa Frequencia, em rftmo 
determinado pelos valores do capa­
citor de 220n e resistor de 4M7. 
Essa oscila~iio apenas se verifica 
quando o pino 13 de enable do 
ASTAVEL "ve" um nfvel digital 
"baixo", condi~ao que s6 ocorre 
guando o LDR, "M antes" do m6-
dulo disparador de Schmitt encon­
trar-se sob baixa luminosidade ... 
Em outras palavras: o oscilador s6 
oscila no escuro ... 

0 m6dulo seguinte ~ formado 
por um par complementar de 
transfstores bipolares co muns 
(BC547 e BC557), em "totem", 
com seus terminais de base rece­
bendo conjuntamente os sinais pro­
venientes do oscilador lento, 
atrav~s do diodo isolado IN4004 ... 
Os emisso.res dos ditos trans{stores 
reunidos, controlam a placa negati­
va de um capacitor eletrol{tico de 
4u7, cujo "outro polo" esta aplica­
do diretamente ao terminal de con­
trole do TRIAC (g). 

Outro ponto a observar, nesse 

m6dulo, ~ gue as bases dos trans{s­
tores, al6m dos pulsos eventual­
mente recebidos da sa{da do 
ASTAVEL (via diodo), recebem, 
permanentemente, um "trem" de 60 
Hz, recolhido diretamente na rede 
C.A. local, atrav~s do resistor limi­
tador de 150K (para 220V) ou de 
82K (para 1 IOV). Esse "trem" de 
pulsos (a 60 Hz), contudo, apenas 
pode ser manipulado pelo par de 
"BC" quando suas bases encon­
tram-se convenientemente polariza­
das ou "autorizadas", o que de­
pende, unicamente, dos, sinais rece­
bidos via diodo ... Dessa maneira, a 
cada ciclo completo do AST A VEL 
C.MOS, um semi-ciclo "autoriza" 
o "totem" de trans{stores a "deixar 
passar" o "trem" de 60Hz ao capa­
citor de 4u7, enquanto que o outro 
semi-ciclo "proibe" a passagem 
dos pulsos de 60 Hz pelo conjun-
to ..• 

Temos, assim, no terminal de 
gate do TRIAC, uma sequencia pe­
ri6dica de "autorizas:oes" e "proi­
bi~oes", fazendo com que o dito 
cujo "ligue-desligue-ligue-desli­
gue", no mesmo rftmo de oscila«;&o 
do ASTAVEL. .. 

Nesse mesmo andamento, 
portanto, a lfunpada controlada "a­
cendera-apagara-acendera-apa­
gara"' e assim por diante ... 

0 setor de Potencia do circui­
to (centrado no proprio TRIAC) 6 
alimentado diretamente pela C.A. 
local (1 10 ou 220V, com as poucas 
alter~oes de valor claramente indi­
cadas nos parenteses .•. ). Ji OS blo­
cos de sensoreamento, , 16gico e 
driver, sao energizados sob baixa 
Tensao C.C., obtida no circuito 
atrav~s de uma F.A.S.T. (Fonte de 
Alimenta~ao Sem Transfonnador) 
muito simples e efetiva, baseada na 
queda proporcionada pela reatincia 
capacitiva do componente de 220n 
(em 220V) ou 470n (em 1 lOV), re­
tifica~ao pelo par de diodos 
1N4004, estabiliza«;&o e regulagem 
pelo zener de 12V x 1 W, filtragem 
pelo eletrolftico de 47u ... 

Uma fonte desse genero pode 
fornec ~• apenas nfveis bastante 
modestos de Corrente, alem dos 
quais a Tensiio nominal cai, e o 
ripple aumenta assustadoramente ... 
Entretanto, como a demanda do 
bloco de baixa Tensao ~ tambem 

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

Observem que os limites de 
"wattagem" propostos para a Uim­
pada controlada, situam-se em nf­
veis que permitem o funcionamento 
por longos perfodos (toda a noite, 
como ~ 16gico ... ), sem que haja a 
necessidade de se aplicar dissipa­
dores ao TRIAC... Entretanto, 
quem quiser "mais" Potencia final, 
podera - na pratica - levar tais limi­
tes are 500W em l lOV OU are 1 KW 
em 220V, simplesmente anexando 
ao TIC216D um born (em tennos 
de tamanho) dissipador de calor •.• 

Outro detalhe: embora no es­
quema bru.ico uma lampada contro­
lada seja mostrada, obviamente que 
mais de uma lfunpada pode ser li­
gada, sempre com todas as unida­
des em paralelo, e de modo que a 
"soma'' das suas "wattagens" nao 
ultrapasse os limites mencionados ... 
Por exemplo: nas condic,oes nor­
mais, sob 220V, ate 6 lampada.-. de 
1 OOW, paraleladas, poderio ser 
confortavelmente controladas pelo 
TRIAC ••• 

••••• 
ACOMODA~AO E INSTALA~AO 

DOCIRCUITO 

A utiliza~ao do PISCA NO­
TURNO AUTOMATICO, pelas 
suas proprias caracterfsticas e 
"propostas", 6 feita em ambiente 
in6spito (ao ar livre), exigindo cer­
ta robustez, boa impenneabiliza«;&o 
do container, etc. A fig. 2 da uma 
sugestao pratica e funcional para o 
"encaixamento" e acabamento do 
circuito, que pode ficar numa pe­
quena caixa retangular e baixa, em 
pbistico resistente, eventualmente 
dotada de "orelhas" para fixa\jlo h 
parede ••. Na parte superior do con­
tainer, atrav~s de uma pequena 
campfumla de phtstico ou vidro 
translucido, o LDR sera instalado 
de modo a livremente "ver.. o 
ceu ... Na parte inferior da caixa 
chata, pode ser instalada a lampada 
controlada, protegida por um difu­
sor de vidro ou plastico resistente, 
tra.nsparente ou translucido, venne­
lho ou a.mbar (como t nonna ... ). 

Observe que a caixa principal 
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pode ser metalica, para melhor re­
sistencia as intemperies e ao calor 
emanado pela limpada, porem nes­
se caso, redobrados cuidados serao 
necesswos quando da instala~iio 
do circuito "la dentro" ... Observem 
(fig. l) que grande parte do arranjo 
circuital esta diretamente conetada 
a um dos polos da rede C.A., e as­
sim as isola.;oes deverao ser perfei­
ms (nenhuma parte metdlica do cir­
cuit.o podem tocar o interior da cai­
xa, tmnMm metalica •.. ) ... 

A montagem do cireuito, pro­
priamente, devera ser implementada 
sobre uma placa espedfica de Cir­
cuito Impresso, cujo "desenho", 
desenvolvido pelo Leitor/Hobbys­
ta, nao seni muito complicado, ja 
que a quantidade de pe.c;as e modes­
ta... Se houver OJ)';iio pelo uso de 
dissipador junto ao TRIAC, nao 
esquecer de lever em conta o tama­
nho das "asas" do dito cujo, para o 
dimensionamento do pr6prio con­
tainer, lembrando ainda (e isso e 
IMPORTANTE •.• ) que o tal dissi­
pador (se fizer contato direto com a 
lapela metalica do TRIAC. •• ) 
tambem NAO PODE estabelecer 
contato com as paredes eventual­
mente metalicas da caixa, nem com 
outras partes metalicas do circui-
to •.. 

Tambem e conveniente que 
todas as jun~oes e acessos ao con­
tainer sejam cuidadosamente veda­
das com pasta de silicone, uma vez 
que a instala<;ao ao ar livre pres­
supoe enfrentar chu vas e coisas as­
sim ... 

Algumas considera<;oes finais: 
os valores dos componentes indica­
dos no esquema referem-se a con­
di<;oes medias de funcionamento, 
contudo, se - por exemplo - forem 

Fig.2 

verificadas falhas na' sensibilidade 
6tica do sistema ( excesso ou falta 
de "visao" pelo LDR ... ), isso nor­
malmente podera ser corrido com 
facilidade, pela alterac;ao do valor 
original do resistor de 15K, dentro 
da faixa que vai de 4K7 ate 47K •.. 
Outra coisa: sob nenhuma hip6tese 
o LDR devera ser posicionado, na 
instala!,iiO final de modo que possa 
"ver", diretamente, a luz emitida 
pela larnpada controlada... Se isso 
ocorrer, o sistema entrara em serias 
instabilidades, eventualmente com 
a luminosidade da limpada "fibri­
lando", ou ate com a cornpleta ini­
bia~ao do funcionamento do con­
junto... A condigao ideal e a mos­
trada na fig. 2: LDR "pra cima" 
e limpada "pra baixo", de modo 
que nao haja livre "percurso lumi­
noso" entre o sensor ea fonte final 
de luz ..• 

••••• 
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• CHAVE DE APROXIMA(;A.O (CAPACITIVA) 
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UM NOVO CIRCUITO PRATICO DE DETETOR DE PROXIMIDADE, 
FUNCIONANDO POR VARIACAO DE CAPACITANCIA (E NAO PELA 
CAPTACAO DE RUiDOS ELETRICOS, COMO E MAIS COMUM ... ), E 
USANDO UM MODULO "TRADUTOR" TAMBEM POUCO CONVEN­
CIONAL, QUE LHE DA GRANDE SENSIBILIDADE E VERSATILIDADE! 
ALIMENTADO POR 12 VCC, SOB MUITO BAIXA CORRENTE, PODE 
SER ENERGIZADO ATE POR BATERIA, SEM PROBLEMAS, PERMI· 
TINDO A INSTALACAO EM DIVERSOS "AMBIENTES" (INCLUSIVE 
AUTOMOTIVO, JA QUE NAO DEPENDE DE "CAMPOS" DE 60 Hz PA• 
RA SUA DETECCAO •.• ). SAiDA A RELE, DE AL TA POTENCIA, PO­
DENDO ACIONAR CARGAS "PESADAS" (LAMPADAS, MOTORES, 
SIRENES, ETC.). 

OCIRCUITO 

0 esquema da CHA VE DE 
APROXIMA<;AO (CAPACITIVA) 
esui na fig. 1 e, logo "de cara", o 
Leitor/Hobbysta notara sensfveis 
diferern;as na organiza<;ao do cir­
cuito, com rela<;ao aos projetos 
"ortodoxos" de sensoreamento por 
aproxima<;ao ou toque ... Na verda­
de, o arranjo mostra um s6rie de 
"novidades" na abordagem do te­
ma, e vale a pena ser experimenta­
do, pelas suas excelentes qualida­
des de sensibilidade e versatilida­
de ... 

Como primeiro bloco, temos 
um simples oscilador (ASTA.VEL) 
centrado num conhecido Integrado 
555, e cuja Frequencia de funcio­
namento ~ estabelecida pelos valo­
res dos resistores de lOK e 15K, 
ma.is a "capacitancia virtual" exis-

tente entre os pinos 2-6 e a linha de 
"terra" (negativo da alimenta<;iio). 
Esse "capacitor virtual" nao ~ visf­
vel, nao "esui hf' como um compo­
nente palp~vel, mas seguramente 
existe, em tennos el~tricos, assu­
mindo um valor tfpico de alguns 
picofarads residuais, determinados 
pela pr6pria fia<;ao do circuito, tri­
lhas do Circuito Impresso, etc ••• 

Notem que a superffcie senso­
ra (metalica, sempre ... ), faz parte 
de wna das placas desse "capacitor 
virtual", e assim, quando o corpo 
de uma pessoa se aproxima da dita 
superffcie sensora, a dita "capa­
citancia" ~ claramente alterada, 
como se momentaneamente fosse 
aplicado, em ~rie com o "capaci­
tor virtual", aquele corrcspondente 
ao corpo que se aproxima ... 

Essa modificw;ao nos "pico­
farads" existentes na rede RC "vir-

12v 
. 150mA 

+ 
IOOJJ 
16v 

GlRC2 

~ 
----0Nf 
-------0 C 

L..o-- --------0 NA 

tual" do oscilador, altera imediata­
mente a propria Frequencia do 
AST A.VEL •.. Observemos, agora, o 
que acontere a safda do 555 (pino 
3 e daf pra frente ••• ). Se integrar­
mos os pulsos normalmente gerados 
pelo oscilador, atrav6s de redes RC 
com valores especialmente deter­
m.inados, a Frequencia emitida pelo 
bloco 6 automaticamente "traduzi­
da" mun valor fixo e estavel de 
Tensao, proporcional ao ciclo ativo 
(rela<;ao "on-off" dos pulsos) da 
dita oscila~ao... Esse valor de 
Tensao, na pratica, independe da 
Frequencia ( desde que se mantenha 
a propor~ao do ciclo ativo ... ). En­
tretanto, quando ocorre uma modi­
fica<;ao no ritmo da oscila<;iio, e 
apenas durante essa transi<;iio do 
valor de Frequencia, um nftido pul­
so "ascendente" ou "descenden­
te", de Tensao, se manifesta a saf­
da do integrador RC (formado pe­
los resistores de 15K, 5K6 e 27K, 
mais os capacitores de 2u2, 470n e 
lOOn •.• ). Observem que, assim que 
a Frequencia (nao importando o seu 
valor nu~rico) novamente se esta­
bilizar, a Tensao na safda do bloco 
retomani ao seu valor m~dio ante­
rior ... Entretanto, enquanto a Fre­
qu~ncia "subia" ou "descia" (sob 
o efeito da aproxima~ao de um cor­
po da superffcie sensora ... ), a tran­
si~iio de Tensao ~ nftida, manifes-
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t.ando-se na jum;ao do resistor de 
27K com o capacitor de 1 OOn ••• ! 

Es.se momentdneo "pico" ou 
.. vale" de Tensao, ~ aplicado a um 
sensfvcl comparador, estruturado 
cm tomo de um lntegmdo 7 41 (pi­
no 3. entmda nfio invenora. .. ), cuja 
"voltagem" de refetencia ( aplicado 
lt outra entrada, a invenora - pino 
2 ... ) pode ser pre-ajustada com pre­
cisao, via trim-pot de 1 OK "ensan­
duichado" entre os dois resistores 
de47K ... 

Dessa fonna, A sa:Cda do Ope­
racional (pino 6), podemos estabe­
lecer um nfvel "normalmente alto", 
na presen~a da Frequencia estavel 
gerada pelo oscilador (555 e "tur­
ma" ••• ). Dependendo unicamente 
do cuidadoso ajuste dado ao trim­
pot, ao menor pulS() de Tensao pre­
sente no pino 3 do 741, manifes­
tar-se-li um nltido estado "baixo" 
no pino 6, capaz de polarizar for­
temente o transistor BC5S8 (um 
NPN) atrav~s do resistor de 4K7 (o 
transistor estava, em "espera", po­
larizado no cone, via resistor de 
lSK ... ). 

0 transfstor, por sua vez, 
energiza o rell!, de cujos contatos 
de utili~io (NF-C-NA) podemos 
pedir trabalho .. pesado", no con­
trole direto de cargas C.C. ou C.A. 
que demandem Corrente de ate I 0A 
(Potencia "pra ma.is de metro" ... ). 
Observem que a a~io ( chaveamento 
do bloco trans{stor/rele) e mo­
mentdnea, ou seja: assim que no­
vamente a Frequencia do oscilador 
mestre se estabilizar, o transfstor 
sent outra vez "cortado", ·e o rele 
desenergiz.ado ... ). Quem quiser 
uma ~ao levemente "temporiza­
da", podent anexar um capacitor 
eletrolftico (de cujo valor depen-

dent o Tempo de .. rete~ao" ... ) em 
paralelo com o resistor de 15K, in­
cluindo ainda um diodo isolador 
entre o resistor de 4K7 e o terminal 
de hue do BC558 ... 

A alimenta~io geral (12V, 
sob 150mA, o que permite "puxar" 
a energia ate de conjuntos de pi­
lhas, uma vez que a real demanda 
apenas ocorre nos breves instantes 
em que o rele esta ativado ... ) e ini­
cialmente desacoplada por um ca­
pacitor eletrolftico de 1 OOu. com 
um segundo m6dulo de desacopla­
mento ( especffioo para o m6dulo. 
oscilador de entrada ••. ) formado 
por um diodo IM4148 e um capaci­
tor de IOu •.• 

Dando wna "repassada" na 
~iio do circuito: estando a placa 
metalica sensora em con<li~o esta­
vel (nenhum corpo .. se mexendo'' 
perto dela ... ), a Frequencia do osci­
lador tamb6m estani fixa (nao im­
porta seu valor momentaneo) e o 
circuito, como um todo, nao rea­
gira.... No exato momento em que 
alguem se aproximar da placa sen­
sora, a momentanea modifica9iio na 
Frequencia de oscila9iio disparara o 
comparador. com o conjunto 
transfstor/rele chaveando a carga 
acoplada aos terminais de safda. 
Quando o corpo (pessoa) cessar seu 
movimento (ainda que situando-se 
bem pr6ximo a placa sensora ... ), 
novamente a Frequencia se estabi­
lizara, com o que tudo volta a ser 
interpretado como "normal" pelo 
circuito, cujos contatos de safda re­
verterao A condi~o de stand by ••• 
Enfim: o chaveamento apenas se da 
enqoanto o corpo detetado est4 se 
movendo, nas proximidades ime­
diatas da placa sensora, ou seja: 
nos breves momentos em que se ve-
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rificam altera.;oes na capacitdncia 
"virtual" aposta ao oscilador com 
555 ... ! Essa especial caracterfstica 
ou sistema de dete.;ao, permite 
aplic~s que outros sensores de 
proximidade ou toque nao podem 
cumprir! 

Outra interessante caracterfs­
tica da CHA VE DE APROXI­
MA(,;AO (que a difere de outros 
circuitos com "inten~oes" seme­
lhantes .•. ) e a boa imunidade a 
campos de 60Hz ou outros "ruf­
dos" eletricos, uma vez que "nao e 
por af' que a proximidade do corpo 
detetado e "sentida" ... 

• •••• 
CONSTRUCAO, INSTALACAO 

E SUGESTOES ... 

Esta claro que a montagem, 
para efeitos pn1ticos, deve ser ten­
tada sobre placa especffica de Cir­
cuito lmpresso, jii que os dois Inte­
grados assim o "exigem", em ter­
mos de Jay out. .. Existe, porem, a 
possibilidade de se realizer o cir­
cuito mesmo sobre uma placa pa­
dronizada, oomprada jli pronta, 
desde que comporte os dois lnte­
grados... A boa imunidade a cam­
pos extemos, faz com que os ine­
vitaveis "jumpers" (nao se pode 
fugir deles, em montagens sobre 
placas padroniz.adas ... ) nao sejam 
tao "aterrorizantes" quanto o se­
riam em circuitos sensfveis A apro­
xima~o que funcionassem por sis­
temas "tradicionais" ... 

A fig. 2 da uma "geral" no 
diagmma de instala~ao, para o caso 
da CHA VE ser alimentada por uma 
fonte ligada A C.A., controlando 
tam~ uma carga (l&npada, mo­
tor, sirene, etc.) alimentada pela 
C.A. (dentro dos limites de Corren­
te e Potencia indicados pelos rele). 
Observem que a fonte pode ser 
modestrssima, com capacidade nm­
xima de nao mais do que 250mA, 
devido aos baixos requisitos de 
Corrente do circuito ••. 

A estrutura mostrada constitui 
apenas uma sugestiio das twitas va­
ri~oes posfveis •.• Se o circuito for 
apncado em fun~oes "automoti­
vas", nada impede que seja direta­
mente alimentado pela bateria de 
12V nominais do vefculo ... 
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TamMm a boa capacidade de Cor­
rente nos contatos de utiliza<;:ao do 
rele, permitirao manejar cargas em 
CC sob razm1vel Potencia ( os limi­
tes indicados pelos fabricantes dos 
reles do genero, "dizem" que Cor­
rentes at~ lOA, ou Potencias a~ 
lKW sao manejliveis ... ). 

Como a Corrente "puxada" 
pelo circuito, em stand by,~ ainda 
mais modesta (na casa de uma ou 
duas dezenas de miliam¢res ... ), 
em aplica<;:oes necessariamente 
portliteis, a~ conjuntos de pilhas 
(perfazendo os necessmos 12V) 
podem ser usados na alimenta<;:ao ••• 
Apenas durante os instantes em que 

o rele estiver energizado, a deman­
da subira para uns 60 ou 70mA, fa­
dices perfeitamente aceitliveis 
mesmo para pilhas, sob uso espora­
dico, garantindo ainda razolivel du­
rabilidade a tais fontes de energia ••• 

Experiencias podem ser feitas 
quanto a distancia da placa sensora 
com rela<;:ao ao circuito, e tamMm 
quanto as dimensoes da dita placa 
(sempre metlilica, para facilitar 
"assumir" as varia<;:oes de capa­
citancia sob a aproxima<;:ao do cor­
po que se deseja sensorear ••• ). Pode 
ocorrer que, com uma cabagem 
muito longa so sensor, e com este 
de dimensoes muito avantajadas, a 

Frequencia de "espera" no oscila­
dor caia a valores muito baixos pa­
ra um perfeito funcionamento do 
conjunto... Nesse caso, a atitude 
l6gica do Leitor/Hobbysta/Experi­
mentador sera simplesmente modi­
ficar os valores resistivos da rede 
que determina a tal Frequencia ••• 
Basta agir sobre o valor do resistor 
origin~ de lOM, reduzindo-o em 
etapas experimentais, at~ obter o 
desejado comportamento... Na 
maioria das aplica<;:oes, mesmo as 
mais radicais, tal valor nao sera in­
ferior a cerca de 2M2 ... 
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ESQUEMA 60 

• MICRO-SINTONIZADOR DE FM 
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COM UM NOVO E FANTASTICO INTEGRADO (TDA7088T), QUE EN­
GLOBA TODAS AS COMPLEXAS FUN<;OES DE UM BLOCO RECEP­
TOR DE FM COMERCIAL, INCLUINDO OS ESTAGIOS DE RF E Fl, 
ALEM DA DEMODULAc;Ao DE AUDIO, 0 LEITOR PODE AGORA 
CONSTRUIR UM MINUSCULO (MESMO) SINTONIZADOR, SEM A ME• 
NOR COMPLICA<;AO, USANDO APENAS DUAS BOBININHAS DE FA­
CIL CONFEC«;AO, NENHUM AJUSTE QUE REQUEIRA INSTRUMEN­
TOS OU APARELHOS SOFISTICADOS! A SINTONIA E FEITA POR 
VARICAP, E NUMA MOD ALI DADE INEDIT A: CONTROLADA POR SIM­
PLES PUSH-BlnTONS DE "PROCURAR A PR6XIMA ESTACAO" (FEI­
TO NOS SOFISTICADOS E MAIS MODERNOS RADIOS DE CARRO ... }, 
NAO HAVENDO KNOBS A SEREM GIRADOS" ... ! ANEXANDO-SE UM 
MICRO•AMPLIFICADOR (COM INTEGRADO 7052, POR EXEMPLO ... } 0 
LEITOR TERA UM COMPLETO RECEPTOR DE FM DE BOLSO, PE• 
QUEN[SSIMO, SENS(VEL, ALIMENTADO POR APENAS DUAS PILHI­
NHAS DE 1,5V CADA! VALE CONHECER ESSAS NOVAS E INCRiVEIS 
POSSIBILIDADES ... ! 

4 

OCIRCUITO 

0 Leitor "fiel" de APE ja 
"transou", aqui mesmo, nas nossas 
paginas, com Integrados ultra-es­
pecCficos, capazes de realizar to­
das as tarefas de blocos de um 
completo receptor de FM (menos o 
estagio de Potencia final, de au­
dio ... ), com os quais sintonizadores 
e pequenos receptores podem ser 
feitos "com uma mao amarrada ~ 

costas" ..• Ja mostramos (e estiio 
ainda dispon!veis em KITs, atraves 
da Concessionaria exclusiva - ve­
jam Anuncio em outra parte da pre­
sente Revista ... ) sintonizadores e 
receptores completos, baseados no 
Integrado IDA 7000, cujas princi­
pais caracter!sticas e vantagens 
estiio na ausencia dos blocos de FI, 
"cheios" de bobinas diffceis de en­
contrar ( ou ainda mais diffceis de 
"fazer em casa" ... ) e na desneces-
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sidade de se promover complicados 
ajustes atraves de aparelhos e ins­
trumentos nonnalmente "niio pre­
sentes" numa bancada de Hobbysta 
(Frequenc!metros "de alta", sco­
pes, Geradores de Sinais Modula­
dos de FM e outras "mumunhas", 
fora do alcance financeiro da tur-
ma ••. ). 

Como sempre "andando na 
frente", a PHILIPS SEMICON­
DUCTORS ("autora" do jli conhe­
cido e utilizado IDA7000 .•. ) traz 
agora um fantastico "irmiiozinho" 
da sua serie de Integrados recepto­
res de FM, o TDA7088T, cuja or­
ganiz~ao basica de circuito est.a na 
fig. I... Quern jli conhece as apli­
ca~oes do "antigo" IDA 7000 re­
conhecera boa parte da estrutura do 
circuito, porem alguns itens ou ar­
ranjos siio absoluta novidade, entre 
eles a possibilidade de sintonia por 
push-button! Observem o botiio 
"S" (um mero interruptor de 
pressao, tipo Nonnalmente Aberto) 
entre o pino 15 e a linha do p:>siti­
vo da alimentac_iio... A cada "to­
que" nesse interruptor, os m6dulos 
complexos internos ao TDA 7088T 
iniciarao uma procura ascendente 
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da "proxima esta~ao comercial de 
FM", de fonna totalmente autonm­
tica! Nao ha capacitor variavel para 
ser sintonizado, nem potenciometro 
para ser girado (no caso de sintonia 
por varicap, nos moldes "tradicio­
nais" ... ). Observem que a "procura 
de esta~ao" feita atraves do botiio 
"S", e apenas ascendente ... Que­
rendo "zerar" a busca, uma breve 
pressao sobre o outro botiio ("R") 
resetara a sintonia para a extremi­
dade, mais baixa da faixa, a partir 
da qual, novamente o usumio po­
dera "subir" a sua procura, via pu­
sb-buttoo .. s,, ... ! 

Os m6dulos intemos do 
TDA 7088T compreendem amplifi­
cadores de RF, osciladores, VCO 
(Oscilador Controlado por Tensao), 
misturadores, filtros, demodulado­
res, etc. A Frequencia Intermedia­
ria est.a na gama dos uJ:tr:a.-sons ( e 
nao nos elevados 10 MHz normal­
mente utilizados nos circuitos re­
ceptores de FM heterodoxos), com 
o que a unica necessidade de indu­
tores "especializados" se ~ no 
m6dulo de sintonia e no do oscila­
dor local ... As bobininhas B 1 e B2 
(unicas, no circuito ... ) sao bastante 
simples, e podem ser realizadas 
sem problemas pelo prdprio 
Hobbysta, de acon:lo com as Tabe­
linhas a seguir: 

- B 1 - 5 espiras de fio de cobre es­
maltado n'? 24, enroladas so­
bre forma com 3 mm de dia­
metro. Depois de pronta, a 
bobina flea "auto-sustenta­
da", sem nenhwn nucleo, 
devendo seu comprimento 
ser levemente "esticado", 
ate atingir cerca de 4 ou 5 
mm. 

- B2 - 2 espiras de fio de cobre es­
maltado n'? 24, sobre forma 
com 8 mm de diametro. 
Tambem "auto-sustentada" 
(sem nucleo), a bobininha, 
depois de formada, deve ser 
levemente "esticada", ate 
assumir um comprimento de 
cerca de 2 a 3 mm. 

E irnportante notar que B 1 
trabalha conjuntamente com o osci­
lador intemo do TDA 7088T e as­
sirn, da sua real indut:ancia depen­
dera basicamente a faixa de Fre-

16 15 14 13 12 II 10 9 

LADO 
CHANFRADO 

quencias que pode ser "pega" pelo 
sintonizador... Assirn, se for cons­
tatado um certo deslocamento nos 
extremos da faixa sintoni~vel, bas­
ta um leve "aperto" ou "afasta­
mento" do conjunto de espiras, pa­
ra respectivamente, "abaixar" ou 
"levantar" a faixa passante de 
FM ... Ja B2, intemamente acoplada 
ao m6dulo de entrada do 
TDA7088T, nao passa de um 
"choque" de RF, cuja indut:ancia 
real tern menor influencia na real 
faixa sintonizavel (ja que o tal mo­
dulo de entrada do Integrado traba­
lha, basicamente, em "faixa lar­
ga" ... ). 

0 "capacitor de sintonia" do 
circuito e o diodo varicap 8B910 
(recomendado pela PHILIPS, para 
utiliza~ao no receptor Msico cujo 
circuito mostramos ... ) e as Tensoes 
necessarias para que o dito cujo 
"assuma" as capacit:ancias necessli­
rias · a sintonia siio intemamente ge­
radas pelo 1DA7088T, em "de­
graus" determinados com precisio 
por um rn6dulo, tambem intemo, de 
"procurar sintonia", comandado 
extemamente pelo botao "S" ... 

O audio, ja demodulado (e 
sob excelente fidelidade, mono ... ) 
"aparece" no pino 2 do Integrado 
e, ap6s o desacoplamento e filtra-

SINT. 

RESET 

ANT, 

T 
SINT. 
COM 
7088T 

~ LADO 

~~ 
INVOLUCRO 

TIPO 
"MINI-PACK" Fig.2 

gem executados pelo resistor de 
22K de capacitor de ln8 pode ser 
aplicado diretamente a qualquer 
pequeno amplificador capaz de ex­
citar fones ou altO:.falante •.• 

A alirnentag§o do bloco, na 
sua tonalidade, ~ suprida por meros 
3V ( duas pilhas pequenas "dao e 
sobram" .•• ), desacoplados pelo ca­
pacitor de lOu em paralelo com o 
de lOn ... 

Um ponto pratico IMPOR­
TANTE (ver fig. 2): TDA7088T 
niio 6 normalmente apresentado em 
"caixinha" OIL comum, dotada 
daquelas conhecidas "peminhas" 
relativamente longas, que devem 
ser inseridas nos furos/ilhas do Im­
presso pam soldagem "pelo outro 
lado .. da placa! 0 seu invdlucro t; 
do tipo (modemo ... ) .. mini-pack .. , 
rnenor ainda do que as "embala­
gens" DIL convencionais, e com 
algumas diferen~ na "mecAnica" 
dos pinos ... A figura mostra como t1 
feita a identifica«;Ao das "pemas" 
(sua n~ao) baseada na re­
fe:rencia proposta por um lado to­
talmente chanfrado da pe~... No 
total, sao 16 pinos, "esparrama­
dos", ja que destinam-se, basica­
mente, a soldagem "em superffcie" 
(nao foram desenhados industrial­
mente para penetrarem em furos e 

3v 
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serem soldados pelo "outro" la­
do ••• ), com o que o Integrado deve 
ficar, na placa, do mesmo lado on­
de estio as pistas cobreadas as 
quais sem ligado ... 

Talve:z: ainda nAo seja muito 
fkil obter-se o dito Integmdo nas 
Lojas, mas assim que isso for 
poss{vel, recomendamos aos Leito­
res/Hobbystas experimentar o dito 
cujo, frente as suas fantdsticas pos­
sibilidades, principalmente no que 
di.z respeito A intensa miniaturi­
~lo posslvel nos circuitos finais ! 

••••• 
ESTRUTURANDO UM SIMPLES 

(E MUITO PEQUENO ... ) 
RECEPTOR COMPLETO DE FM ... 

0 diagnuna de blocos da fig. 
3 dli uma id~ia direta e pmtica de 
como pode ser construfdo um mi­
cro-receptor de FM comercial, a 
partir unicamente do IDA7088T, 
mais um Integradinho amplificador 
TDA7052, ambos alimentados por 
duas pilhas pequenas ••• O conjunto 
sem ,<;apaz de acionar :cm par de 
fones "de ca~a" ou ''.: ,0 orelha", 
super-mini, fonnando um receptor 
cujo volwne final, sem muito "es­
premimento", pode situar-sc em 
tomo da metade daquele mostrado 
por um mai;o de cigarros I 

Como unicos controles exter­
nos, uma pequena ch.ave liga-desli­
ga e os dois posh-buttons (para 
"pIOCura" e "reset" da sintonia ••• ). 

Confonne j' solucionara.m 
muitos dos fabricantes, o proprio 
cabo dos fones (attaves de um siin­
ples desacoplamento .por capacito­
res de baixo valcr) pode ser usado 
como antena para o sistema, aju­
dando ainda mais a compac~ao 
final do conjunto ! 

Tudo podera, entao, ser leva­
do num bolso de camisa, ou preso 
ao brai;o ( como gostam os esportis­
tas e praticantes de cooper ... ), com 
IDltximo conforto e portabilidade I 

Se, contudo, o que o Leitor 
pretende 6 um born sintonizador de 
FM, para acoplamento a um sistema 
de 4udio j4 existente, o conjunto 
poden1 ficar tao pequeno a ponto 
de ser "confundido" com um sim­
ples plugue avantajado, ligado ~ 
uma entrada "auxiliar" do amplifi-

cador! Para as necessidades de 
Corrente do m6dulo sintonizador 
b.\sico (fig. 1), ~ duas pilhinhas 
tipo "botao" serio capazes de for­
necer a energia (aqueles "lOmA .. 
indicados no esquema constituem 
wna enoD:De margem de seguran~. 
j4 que, tipicamente, o circuito "pu­
xa" nao mais do que uns 5 mA, sob 
3V ••• ). 

Para aqueles que gostam de 
"fµ'tar" e experimentar, af vao al­
guns pammetros do IDA 7088T: 

- Tensao de Alimen~ao: tfpica -
3V / mfuima - 1;8V / mwdma 5V 

- Corrente de funcionamento: tfpica 
5 mA I mfnima 4mA I maxima 
7mA 
Freqm!ncias "receb!veis" - de 
500 KHz a~ 110 MHz 

Em futures ma~rias, mostra­
remos mais sobre esse fantastico 
Integradinho, incluindo scu dia­
grama intemo de blocos, fun4:toes 
detalhadas da pinagem e arranjos 
circuitais tfpicos ( ele ~m pode 
funcionar como receptor para faixa 
comercial de AM, confinnando sua 
ex~ma versatilidade ... !). A~ 14, 
contudo, Voc8s podem ir experi­
mentado (sabemos que o Hobbysta 
"adora bolinar" novos componen-
tes ••• ). 

••••• 
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DOIS TRANSiSTORES, UM INTEGRADINHO, UMA BOBINA (SIM· 
PLES ... ) FEITA EM CASA, UM PUNHADO DE COMPONENTES SU· 
PER-COMUNS E, COMO RESULTADO, UM "RADINHO" AM (ONDAS 
MEDIAS) SURPREENDENTEMENTE SENSiVEL, QUE PODE SER 
USADO DE FORMA PORTATIL, EXCITADO POR ANTENA TELESC6-
PICA, OU (COM GRANDE INCREMENTO NA SENSIBILIDADE E SELE• 
TIVIDADE ••• } COMO RECEPTOR "FIXO", ALIMENTADO POR FONTE 
DE 6V, DOTADO DE ANTENA UM POUCO MAIS LONGA! UMA MON­
TAGEM "IMPERDiVEL" PARA O HOBBYSTA EXPERIMENTADOR: 0 
"VELHO E BOM RADINHO" SEM CUJA CONSTRU(:AO NENHUM 
HOBBYSTA PODE "GANHAR O CERTIFICADO" ... I 

OCIRCUITO 

Confonne diz o "LID". af no 
come<;<> da presente matt'iria, 
Hobbysta que ainda nao construiu 
o "seu radinho" de AM, para todos 
os efeitos ainda esui sem o "diplo­
ma" de experimentador "juramen­
tado" de Eletronica. •• Tradicional­
mente os curiosos, amantes da Ele­
tronica, rem, na montagem do fa­
migerado "radinho". uma es¢cie 
de "ma.rco", de cerimonia de ini­
ciac;ao, sem a gual nao podem ser 
considerados Hobbystas comple­
tos ... 

0 problema b.isico 6 que boos 
receptores de radio, AM, para On­
das Medias, nao sao de elaborac;ao 
assim tao simples quanto pode pa-

recer a primeira vista, a menos que 
o Hobbysta se contente com a au­
di<;ao em fones, · conf0rmando-se 
em pegar apenas uma. esta<;!o 
"mais forte", e mesmo assim, com 
o uso de "robustas" antenas e essas 
coisas... A altemativa 6 a reali­
zac;ao de um receptor com hetero­
dina<;ao, esuigios de Freguancia In­
termediMia, etc., mas af a "coisa 
foge" do ambito puramente 
"hobbfstico", acrescentando a ne­
cessidade de bobinas especiais, cir­
cuito hem mais complexos, regula­
gens, ajustes e calibra~oes rigoro­
sas e outros "negocinhos" que o 
mero "curioso" de Eletronica "nio 
alcan~a", a nfvel pratico e ••• finan-
ceiro... \ 

Felizmente, o eterno avam,o 

CH. (NO POT. l 

a.n. 

FifJ.1 

tecnol6gico traz a disposic;ao dos 
Hobbystas, cada vez componentes 
mais e mais "capaz.es" e comple­
tos, com desempenho otimizado, e 
gue vao permitindo a elabora<;ao de 
circuitos simples por6m efetivos, se 
a aplicaliio final nao for balizada 
por sofisticac;oes desnecessmias ... 
0 projetinho que agora mostmmos 
( esquema na fig. 1) c! uma prova 
viva dessas afirmac;oes: mesmo sem 
a estrutura de heterodino, sem bo­
bina de F.I., sem calibrac;6es com­
plicadas, e usando uma antena ffl(> 

desta (uma telesc6pica de di­
mensoes ainda 0 port4teis" ... ), c 
possfvel construir-se um .. radinho" 
AM de boa sensibilidade, capaz de 
captar "a seco", vmas esta~s lo­
cais (nas grandes cidades ... ). ali­
mentado por 4 pilhas pequenas (ga­
rantindo uma certa miniaturiza<;!o e 
portabilidade ao conjunto ... ). Quem 
preferir usar o SENS1vEL RE­
CEPTOR AM como um m6dulo fi­
xo, "de mesa", podera energizd-lo 
a partir de uma fontezinha (tipo 
"conversor" ou .. elirninador de pi­
lhas" capaz de fomecer os 6 VCC 
sob baixa Corrente), dotando-o 
tamMm de uma antena um pouco 
mais elaborada (alguns metros de 
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fio oomum, estendido em ponto 
elevado, mesmo dentro da casa .•. ), 
com o que o desempenho final 
pouco fican1 devendo ao de apare­
lhos comerciais muito mais sofisti­
cados ... ! 

0 "segredo" todo do RE­
CEPTOR esut no armnjo transisto­
rizado de entmda, baseado em dois 
tnmsfstores comuns de alto ganho 
(BC549C) que executam "um mon­
te" de furnyoes simultaneas: ampli­
ficem o sinal de RF, promovem a 
demodu~ao do sinal, pre-amplifi­
cam o ~udio e ainda efetuam uma 
suave realimen~ao gue pennite 
otimizar o ganho e o desempenho, 
mesmo em m6dulo tao simples, .. 0 
conjW1to LC (bobina-capacitor) de 
sintonia ~ convencional, com um 
varmvel de AM (pode ser desde um 
modelo plutieo, mini, ate um "ta­
ludo" varitlvel de metal, "afanado" 
de um velho receptor desmantela­
do ... ) e uma bobina feita em casa, 
cujo detHlhes de construgao o Lei­
tor encontra na fig. 2 ... 

0 sinal de liudio, desenvolvi­
do no ooletor do segundo transfs­
tor, manifesta-se sobre o potencid­
metro de 1 OK ( carga do dito cole­
tor), at.raves do qual podemos dosar 
o sinal, atuando assim o componen­
te como um pnttico controle de vo-
lume ••. 

Para manter o bindmio "sim­
plific~ao com alto ganho", utili­
zamos no estdgio final de liudio, 
um pequeno amplificador centrado 
mun Integradinho especffico e 
fantdstico pela completa "ausen­
cia" de componentes de "apoio" (6 
"ele", o alto-falante, e... nada 
mais ••• !). 0 conjunto 6 alimentado 
por 6 volts, sob baixa Corrente 
(como j4 foi dito), de modo que se 
o Hobbysta pretender real portabi­
lidade, a fonte de energia nao sent 
problema ( 4 pilhinhas de l ,5V nao 
constituem volume nem peso capaz 
de botar obstdculos a essa in­
te~ao ••• ). 

Obviamente que o som rmal 
obtido nio estant na casa dos 
"watts" (em torno de 1/10 de watt, 
por af, em sua nmxima manifes­
~o, o que corresponde ao de­
sempenho de qualquer "radinho" 
portAtil comercial por af ••• ), mas 
perfeitamente aceitdvel para au­
dic,;:ao individual ou em pequenos 

ambientes ... 

••••• 
A BOBINA ... 

Um ponto da construc;ao do 
RADINHO que merece um certo 
"capricho" por parte do Hobbysta, 
~ a bobina de sintonia ••• Confonne 
vemos na fig. 2, ela deve ser enro­
lada com fio de cobre esmaltado n2 
26 ou 28, sobre wn bastao de ferri­
te longo (quanto maior, melhor sent 
a sensibilidade do receptor ••• ), nao 
importando se cqato ou redondo ... 
Sao 100 espiras, no total, devendo 
ser enroladas juntinhas, lado a la­
do, sem sobreposic;ao .•. Uma toma­
da deve ser feita na 4Q!! espira a 
contar do infcio do enrolamento 
(ficando, portanto, a "outra parte" 
da bobina com 60 espiras ••• 

Estabelecemos, entao, com os 
dois extremos da bobina, mais a 
tomada, os terminais A-B-C, cujas 
refe~ncias de liga.;ao encontram-se 
claras no esquema (fig. 1). 

••••• 
DETALHES E SUGEST0ES ... 

Confonne ja dissemos, se o 
Leitor pretender o maximo de por­
tabilidade, devent optar por um ca­
pacitor varilivel para OM, do tipo 
mini, pllistico, obviamente dotado 
do respectivo "knobinho" para fa­
cilitar o acionamento da sintonia. .. 
Coerentemente, recomenda-se nes­
se caso que tambem o potencidme­
tro de volume (e respectivo knob) 
seja do tipo mini ••• Alem disso, um 
alto-falante pequeno (2,5 polega­
das), uma antena telescopica nao 
muito longa, e tudo "encaixado" 
num container compatfvel ... 

E 6bvio que, nessa intenc;ao 
de portabilidade, o Hobbysta tera 
que desenvolver um lay out espec{­
fico de Circuito Impresso tao pe­
queno quanto poss{vel, para a aco­
modac,;:ao/ligac,;:ao dos componen­
tes ... Valent o esforc;o, contudo 
com o resultado na fonna de um re­
ceptor pouca coisa maior do que 
um mac;o de ciganos, que podent 
ser levado para qualquer lugar, 
confortavelmente ••• 

A alternativa 6 um modulo 
nao "tao portAtil", na fonna de um 
receptor "de mesa" ... Nesse caso, 
pode ser usado um capacitor varia­
vel mais "taludo" ( daqueles de lA­
minas metlilicas inter-penetran­
tes ••. ), um alto-falante maior (at6 4 
ou 6 polegadas ... ), potencidmetro 
standard, alimentac;ao por fonte li­
gada a C.A. ( ou adquirida pronta, 
ou desenvolvida pelo proprio 
Hobbysta) e um sistema de antena 
mais avantajado, com o que se ob­
teni um notdvel incremento na sen­
sibilidade e seletividade ... 

Em qualquer caso, 6 born 
lembrar que a au~ncia de blocos 
de FI, CAO, etc., nao pennitint a 
captac;ao de es~oes muito fracas 
ou distantes (salvo com antenas 
muito grandes, mas nesse caso ha­
vendo a possibilidade de alguma 
forte estac;io local "cobrir" a re­
cepyao de emissoras que chegam 
mais "devagarinho" ... ). 

Mesmo, contudo, com algu­
mas restric;oes impostas pela inten­
sa simplifica.;ao do circuito, se cor­
retamente montado, o RECEPIOR 
most:rara "servic;o", num surpreen­
dente nfvel de sensibilidade, para 
arranjo tao simples ••. 

Como nio h' ajustes a serem 
feitos, os unicos cuidados de "cali­
brac;ao de faixa" restringem-se a 
um eventual aumento ou dimi-

---- FERRITE LONGO 
REDONDO OU CHATO 

FIO 26-28 

Fig.2 
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mti9fio na quantidade total de espi­
ras da bobina (sempre, contudo, co­
locando-se a tomada B a 40% do 
total de espiras, com rela.;ao ao in!­
cio "A0 do enrolamento ... ). Ele­
vando-se a quantidade de espiras, 
podemos "abaixar" o espectro se 
Frequ!ncias sintonimveis e - por 
outro lado - reduzindo o total de 
voltas do fio de cobre esmaltado, 
"elevaremos" a faixa de Frequ!n­
cias captadas ... 

Os experimentadores "jura­
mentados" ~m, ainda, outras pos­
sibilidades para "mexer" no tama­
nho ou nos extremos da faixa de 
Frequ!ncias sintonimveis, sem al­
terar a bobina: podem ser coloca­
dos, em paralelo (para aumentar a 
capa.citAncia ... ) ou em serie (para 
diminuir .•• ) ao capacitor varutvel, 
capacitores fixos (disco ou plate) 
de valores experimentalmente de­
terminados, at6 obter-se o desejado 
espectro de cap~o ... 

Enfim: como a maioria dos 
circuitos mostrados na presente 
edi~ao de APE, o circuito do 
SENSIVEL RECEPTOR AM ~ do 
tipo "aberto", existindo amplas 
possibilidades do Leitor "~ar", 
modificar e experimentar... Vio 
fundo, que muito a gente aprende 
por tais metodos empfricos (basta 
raciocinar e ... tirar conclusoes ... ). 

••••• 
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BC5478 

UM S6 TRANSISTOR, UM PEQUENO TRANSFORMADOR, MEIA DU­
ZIA OE COMPONENTES COMUNS E, COMO RESULTADO, UM 
FANTASTICO MINI-CIRCUITO, CAPAZ DE GERAR (COM SURPREEN­
DENTE POTtNCIA, EM FUNCAO DA QUANTIDADE E "MODESTIA" 
DAS PECAS ... ) SONS COMPLEXOS DO TfflO "SIRENE", EM DUAS 
MODALIDADES DISTINTAS (E ISASTANTE 'MIi" AOI IONS Ol'tlGI­
NAIS QUE TENTAM REPRODUZIR .•. )! MONTAGEM IDEAL PARA 0 
HOBBYSTA QUE GOSTA DE CIRCUITOS "SONOROS,. E GERADO­
RES DE EFEITOS! 

OCIRCUITO 

0 Leitor de APE ja deve ter 
visto, aqui mesmo na sua Revista 
preferida de Elet:rOnica, projetos 
cujo "co~Ao" e muito semelhante 
ao do circuito ora mostrado (ver 
fig. 1)... Entretanto, a MINI-SI­
RENE DUPLA tem - garantimos -
"algo mais". 

Inicialmente apontamos a sur­
preendente Pot!ncia de sa!da, con­
siderando que tudo e "feito" por 
apenas um transfstor bipolar su­
per-comum, BC547B, teoricamente 
uma pec;a de baixa Pot!ncia, quan­
do operando em audio... Todo o 
"truque" - responsavel nio so pela 
extrema simplific~o do circuito, 
como ~m pelo seu surpreen­
dente volume sonoro - encontra-se 
no m6todo de realimenta~lo utili­
zado e na fonna como o transdutor 
final (alto-falante) encontra-se li­
gado ao bloco ativo ••• Um pequeno 

transfonnador de Safda para 
transfstores (idealmente do tipo 
•'pinta vennelha", mas outras 
~m podendo aer usadas ... ) 
ptllfflOft a INICl llllrb. ~ 
(indutiva, no caso) entre o circuito 
de coletor' e o de base do transfstor, 
garantindo assim a recorrencia de 
sinais necessarios ao infcio e a ma­
nuten~ao da oscil~... Acontece 
que, "fugindo" de arranjos mais 
ortodoxos, o oalelor' do trans(stor 
"vf", como ca-p, nlo o primdrio 
do tal transfonnador, mas sim o seu 
w,c,nvMriQ ( enrolamento de baixa 
impedfuicia ... ). Esse m6todo pemtl­
te uma forte realimen~o, em ter­
IDOI de T.asio, devido a inerente 
relac;lo favcdwl de e,piras entre 
os enrolamentos do trafinho ... 

O ~ •a rliltor (aJlo...falante ), 
tamMnl dl .. a ... &nte dot aque­
mas mais .. tradicionais", esta liga­
do em ae com o enrolamento de 
baixa impedancia ( secundmio do 
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trafo), com o que se ob~m uma 
forte transferencia final de energia, 
a qual, quando .. transformada" em 
som, mostra excelente rendimento! 

Na determin~o do timbre da 
oscil~ao, uma rede RC mais ou 
menos complexa encontra-se "para­
lelada" ao primmio do transfonna­
dor (basicamente os capacitores de 
100n e 470u, mais o resistor de 
15K). Para que o primeiro .. efeito 
sirene" seja obtido, um push-button 
(PBl) pode ou nao .. positivar" a 
taI rede RC atrav~ do resistor de 
3K3, estruturando o que tecnica­
mente se chama de "oscilador de 
bloqueio" ... Uma vez que o regime 
de carga do capacitor de alto valor 
(470u) ~ controlado pelo resistor de 
3K3 (estando PBl premido ••• ), 
ocorre um deslocamento "para ci­
ma" da Frequ&icia basica de osci­
l~ao ••• Ao ser liberado PB 1 ocorre 
o inverso, com a progressiva des­
carga do taI capacitor (via resistor 
de lOK a ele "paralelado" fazendo 
com que a Frequencia basica 
"caia", lentamente .•• Temos, assim, 
o efeito de sirene de Polfcia tradi­
cional (U666666 .... u6666 ... ). 

Vejam, agora, que atraves da 
atua~o de PB2 (segundo push.-but­
ton) podemos inteicalar em paralelo 
com o conjunto ja fonnado pelo 
capacitor de 4 70u e resistor de 
lOK, o diodo 1N4148, de modo 
que cargas e descargas do dito ca­
pacitor passam a acontecer em ve­
locidades radicalmente diferentes 
(uma quase instantanea, outra com 
a lentidao determinada pelo resistor 
de 3K3 ••• ). No caso, entao, de se­
rem premidos simuUaneauiente PB 1 
e PB2, o resultado sonoro final ~ 
uma sequ8ncia de rapidas subidas e 
mais rapidas descidas na tonalidade 
emitida, simulando as sirenes de 
ambulAncia modemas (tambem 
usadas por alguns organismos POii­
ciais ), tipo "UA •• UA .. UA •• UtL 
UA .. ". 

E bom notar que ambos os ti­
pos de som obtidos sAo bastante 
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fortes e - se minia~ nio for 
um requisito - o uso de um alto-fa­
lante gnmdc (impedAncia de 8 a 16 
olum, porem com diimetro de 6 
polegadas ou mais ... ), a pressao 
sonora sent ainda mais intensa! 
Com o transdutor instalado numa 
conveniente caixa acdstica, o resul­
tado sent quase inacredit4vel, com 
a MINI-SIRENE sendo capaz de 
.. avisar'' ou "alannar" mesmo um 
ambiente de razo4veis dimensoes ... 
Obviamente que "vidros nio serio 
quebrados" sob a Pot.ancia sonora 
da MINI-SIRENE DUPLA, contu­
do, se considerarmos que tudo 
ocorre sob a batuta de um dnico 
"BC" da vida, alimentado at6 por 
uma bateriazinha de 9V, 6 quase 
como se tirissemos ligua de pe­
dra. •• ! 

••••• 
COMPONENTES (OPC0ES ... ) 

Uma ntpida "olhadinha" ao 
esquema (fig. 1) mostra ao Hobbys­
ta experimentado que as ~as, 
~m de poucas, siio super-comuns, 
de baixo ~ e flicil aquisi~iio ... 
Tem s6 um "galhinho", represen­
tado pelo pequeno transfonnador 
de Safda para trans!stores ( em tese, 
um componente jli industrialmente 
obsoleto, uma vez que rar!ssimos 
circuitos de liudio transistorizados, 
moden'\()s, valem-se de transfonna­
dores de safda ... ). Observem a fig. 
2: o componente ideal para a 
fun~ ~ conhecido como "pinta 
vermelha", pequeno, dotado de en­
rolamentos com apenas dois termi­
nais cad.a, e com a tal pinta venne­
lha nitidamente demarcando o lado 
correspondente ao primmio (P). Es­
se transfonnadorzinho apresenta a 
melhor rel~ de impedincias para 
funcionamento na MINI-Sm.ENE 
DUPLA, conforme testes em nosso 
Laborat6rio... Entretanto, na falta 
do dito cujo, outros pequenos 
transfonnadores de Safda para 
trans!stores, inclusive aqueles com 
primmo de 3 fios (fig. 2-B), po­
dem ser experimentados... Nesse 
caso, o fio ocntral do primdrio deve 
ser ignorado, podendo a~ ser cor­
tado, uma vez que nio recebera li­
g31,io ••• 

Aconselhamos aos Leito-

ESQUEMA 62 • MINI-SIRENE DUPLA 

PINTA \IERMELHA 

FIO CENTRAL, 
CORTAR-NAO USAR 

res/Hobbystas que - na eventuali­
dade de montar o circuito com ou­
tros transformadores, e nio obter os 
esperados resultados - tentem "re­
a.munar" os conjuntos R-C-L, em 
termos de valores, at6 obter os tim­
bres e intenui:x;oes perfeitas para as 
imi~s das sirenes ••• Os pontos­
chaves dessas eventuais modifi­
ca~oes ou experimen~oes sao o 
capacitor de 100n e o resistor de 
15K, embora tamb6m o capacitor 
de 470u tenha alguma "culpa no 
cart6rio" ••• 

Enfim: em termos praticos, 
podemos a~ considerar o circuito 
como um "projeto aberto" ... 0 Lei­
tor/Hobbysta/Experimentador po­
dera "deitar e rolar", modificando 
A vontade os valores dos diversos 
componentes. na tentativa (muitas 
vezes bem sucedida, garantimos ... ) 
de obter sons diferentes. r!tmos de 
subida e descida da Frequencia os 
mais diversos, etc. 

Outro ponto onde "maluqui­
ces" experimentais podem ser ten­
tadas 6 no pr6prio trafo... A~ pe­
quenos transfonnadores de for? 
( com safdas nominais entre 6 e 
12V) podem ser experimentados, 
sempre lembrando de que - nesse 
caso - o secundmio original de bai­
xa Tensao devera ser ligado ao co-­
let.or do "BC" e ao alto-falante, 
enquanto que o primihio ( original­
mente, nos trafos de foq;;a, sao li­
gados A rede C.A.) vai ao circuito 

base do trans!stor ••• 

••••• 
APLICAC0ES ... 

A utiliza~o final de um gera­
dor de sons complexos como a 
MINI-SIRENE DUPLA mostra 

Fig.2 

semp:re um "le.que" muito grande 
de o~oes: desde em simples brin­
quedos, na ge~ao de efeitos para 
grav~oes ou para ap:resen~s 
musicais em palco, e a~ como "a­
larme" de seguran~a, controlado 
por micro-swi:tcbes ou por reles ••• E 
por a imaginaQHo para funcionar, 
ter ideias e ... execubi-las, sem me­
do! 

Um aviso final ao experimen­
tadores: quem pretender usar o cir­
cuito com um mero "gerador de si­
nal" para exci~ de wn eventual 
amplificador de grande Pot!ncia, 
vent que a "coisa" ni.o 6 tio flicil 
quanto parece A primeira vista. .. 0 
coletor do BC547B opera com car­
ga de baixfssima impedlincia, e 
qualquer tentativa de "pwrar" um 
pouquinho de sinal para posterior 
amplific~a.o poden1 exercer dano­
sos efeitos de cw:ga, alt.crando im­
pedincias, indutincias ••refletidas' ', 
etc., que modificariio radical:mente 
o comportamento oseilatdrio, Fre­
quencias, rendimentos e 0 rampas" 
originais do a.mnjol 

Enfim: a MINI-SIRENE DU­
PLA "6 o que 6", e eventuais ex­
periencias devem ser feitas "por 
dentro" do circuito, salvo raras ex­
ce¢es ... 

Em tempo: nio c§ aconselhavel 
awnentar a Tens.iio sugerida de ali­
mcnta~a.o, na busca de maiores 
PotBncias ... 0 ideal 6 que a energia 
fique dentro dos limites de 6 a 
9V ... Entretanto, quem quiser "es­
tourar a boca do balao" pode expee 
rimentar 12V, desde que o trans!s­
tor seja substitufdo por um de 
Powncia mais alta (eventualmente 
da oorie "BD"), e que tenha um re­
quisito importante (mm, nos 
transfstores de alta Pot.Socia ... ) que 
6 altogaoho ... 



CRONOMETRO DIGITAL P/LABORAT6RIO 
FOTOGRAFICO (COM MA1022/23) 

- Muitos dos Leitores/Hobbystas ja 
devem conhecer (ainda que "de 
vista" ... ) os' modulos espec{ficos 
para Rel6gios Digitais, da serie 
"MA", na qual os representantes 
mais comuns sao o MA 1022 e o 
MA1023 ... Tais modulos htbridos 
ja incluem, numa plaqueta retan­
gular de Circuito Impresso, um 
chip Integrado altamente especia­
liz.ado, um display a LEDs, nume­
rico, de 4 dfgitos (mais alguns 
"pontos" indicadores especiais ... ) 
e a circuitagem de "apoio", ba­
seada em componentes discretos 
(trans!stores, diodos, resistores e 
capacitores ... ). Numa das bordas, 
um conjunto de contatos metali­
cos latonados (todos ja furadi­
nhos ... ) numerados, permite a co­
nexao por encaixe ou por solda, 
de modo a obter, com extrema 
simplici(fade rel6gios digitais em 
modo 12 ou 24 horas, com ou sem 
despertador, com ou sem efeito 
"soneca" e ate com temporiza<;;ao 
programavel (59 minutos) para 
acoplamento a radios, etc. 

- Embora nas suas configura._:6es 
recomendadas pelo fabricante d~ 
m6dulo, o MA1022/23 requeria, 
externarnente, apenas um trans­
formador de fori.:a, mais alguns 
push-buttons e chaves simples 
(para o comando das fun._:oes e 
"acertos" do rel6gio ... ), normal­
mente o tai transformador e de ti­
po especial, contendo dois se­
cundarios, sendo um para 
3,6-0-3,6V e outro para 0-8V ... 
Alem disso, nao e tao elementar 
quanto parece, fazer um desses 
m6dulos atuar por exemplo 
como CIUnometro ( contador de 
segundos ... ) em vez de como sim-

MA1022 
MAI023 

ples re16gio ... 
- O objetivo do presente CIRCUI­

TIM e justamente dar uma "dica" 
(testada e comprovada ... ) para 
adapta~ao muito simples e efetiva, 
do m6dulo para a fun._:ao de 
CRONQMETRO DIGITAL PA­
RA LABORATORIO FOTO­
GRAFICO, capaz de contar e in­
dicar (segundo a segundo) tempos 
de at6 10 minutos (na verdade o 
liinite real e de 9'59" ... ). Essa 
adapta<;iio nio usa "componentes 
especiais" (na verdade precisa 
apenas de 3 pe<;;as alem do pr6-
prio m6dulo ... ), mostra um de­
sempenho muito preciso, e de u~o 
extremamente pratico e facil e 
apresenta grande utilidade na 
fun._:ao imaginada, ja que OS tem­
pos de processamento (revela<;iio) 
de filmes e papeis fotograficos si­
tuam-se praticamente todos dentro 
desse limite de 10 minutos, e de­
vem ser demarcados com pre­
cisao, para um perfeito trabalho 
laboratorial ( quern e do ramo po­
de confinnar isso ... ). 

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

® 

cuital "extra-m6dulo": um trafo 
para 0-9V x 150m.A (pequeno e 
barato ), um diodo zener para 3V9 
x 1 W e um interruptor simples. 
Nada mais ! Basta interligar o con­
junto conforme mostrado '(a nu­
mera<;;ao dos pinos usados, no 
m6dulo, e clararnente indicada ... ) 
e (para quern gosta de "capri­
char" ... ) acomodar o conj unto 
num container de forma e di­
mensoes apropriadas, conforme 
sugestao na fig. B. 

- Os controles sao simples, diretos, 
a prova de "tontos" ... Uma chave 
geral "liga e desliga" o 
CRONOMETRO, e uma segunda 
chave seleciona "ZERO" pu 
"CONfAGEM". Com esta na 
posi<;;iio "ZERO", o display per­
manece "resetado" (00:00). Para 
iniciar a cronometragem, basta le­
var a dita chave para a posi<;ao 
"CONTA", com o que o display 
incrementara, segundo a segundo 
( de "00:01" a "09:59") o tempo, 
com excelente precisao ... 

- E born lembrar que nesse arranjo 
temos uma contagem c!clica, ou 
seja: atingida a marca de 
"09:59", automaticamente o dis­
play recome<;;a a indica<;;iio a partir 
de "00:00", e assim por diante ... 
Entretanto, como na aplica<;l'io 
imaginadl,'1, o importante e saber, a 
cada momento, a "quantas anda" 
o tempo, tudo perfeito ... 

- A solu<;iio e simples, relativarnen­
te barata, e nada ficara devendo a 
dispositivos comerciais de identi­
ca fun._:ao (que custarao muito 
mais ... ). 

••••• 
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ESllUEMA 63 

• TERMOMETRO BARGRAPH (RESOLU~A.O 10°) 
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UTILE CONFb\VEL NA MONITORA{::AO DE TEMPERATURA DE MA· 
QUINARIOS INDUSTRIAIS OU MOTORES AUTOMOTIVOS - INDI­
CACAO DA TEMPERATURA EM DISPLAY .. BARGRAPH" DE 10 PON­
TOS (SISTEMA "BARRA") OE FACfLIMA LEITURA- RESOLUCAO OE 
10° POR PONTO INDICADOR, COM LIMITES NOMINAIS DE ESCALA 
EM "ZERO .. E 100° - FACIL DE CONSTRUIR E DE CALIBRAR. 

OCIRCUITO 

Na fig. 1 temos o diagrarna 
esquematico do TERM6METRO 
BARGRAPH, num arranjo bastante 
simples, gragas ao uso de lntegra­
dos em trabalho conjugado com 
componentes discretos ••. A rnonito­
ragao da Ternperatura e feita por 
um mero transfstor bipolar, comum, 
em inv6lucro metalico (BC178), 
usado - no caso - como sensor de 
boa linearidade... Fazendo "par" 
com o BC178 sensor, temos um se­
gundo transfstor comum (este em 
"caixa pll1stica" ... ) tipo BC558 ... 
Observem que ambos os transfsto­
res tem seus terrninais de base si­
multanea e igualmente polarizados 
via arranjo serie formado pelo re­
sistor de 3K3 e diodo zener de 
6V2 ... Os dois transfstores traba­
lham corn seus coletores "aterra­
dos" (sao ambos PNP), estando os 

respectivos emi.ssores "carregados" 
por resistores de IOK, equilibrados 
atraves do trim-pot de IOK ... 

Notern que atraves de cuida­
doso ajuste no referido trim-pot, 
e f:kil equalizar-se as Tensoes 
momentaneamente presentes nos 
emissores do par de transfstores ••• 
Esses emissores apresentam os nf­
veis neles presentes, diretamente as 
entradas inversora (pino 2) e niio 
inversora (pino 3) de um Integrado 
Amplificador Operacional 741, cu­
jo fator de amplific~ao (inversora) 
e deterrninado pelo valor do trim­
pot de IO0K (realimentando a Saf­
da - pino 6, a entrada inversora -
pino 2), com relagao ao valor do 
resistor de entrada (l K). 

0 bloco, como um todo, apre­
senta excelente sensibilidade e li­
nearidade, com a Temperatura inci­
dente sobre o transfstor/sensor 
(BC 178) diretamente "traduzida" 

em nfveis proporcionais de Tensao 
na Safda do Amp.Op. 741. •• Essa 
Safda, delimitada pela presenga/se­
rie do 7.eDel' de 6V2, e apresentada 
ao terminal de Entrada de um lnte­
grado LM39l4, componente es­
pecffico para excitar uma barra de 
LEDs (bargraph) atraves de um 
"totem" de comparadores intemos 
de precisao ••• 0 oonjunto de resis­
tores ligados aos pinos do LM39 l 4 
polariza e dimensiona o seu fun­
cionamento, brilho dos LEDs, etc. 
0 capacitor de 2u2 estabiliza o 
funcionamento do dito lntegrado ••• 

0 LM3914 trabalha, no cir­
cuito, sob alimentagao estabilizada 
e regulada, em tomo de 5V, pro­
porcionada pelo arranjo formado 
pelo transfstor BO135, zener de 
5V6, resistores e capacitor ane­
xos .•• J~ o m6dulo de entrada (sen­
sor/comparador) trabalha sob 12V 
(um pouco menos), obtidos direta­
mente da Entrada de Alimentagao, 
a qual e protegida contra invers6es 
pela presenga de um diodo 
lN400l. .. 

Tudo rnuito simples e direto 
( como devem ser os circuitos dos 
quais pretendemos grande confiabi-
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lidade ... ): atmves do trim-pot de 
"equilibrio" - lOK - podemos fa­
cilmente estabelecer o "piso" da 
escala de meclic;ao, ou seja: o "ze­
ro" do bargmpb. .. Ja via trim-pot 
determinador do ganho do m6dulo 
Amplificador Operacional - 100K -
toma-se simples determinar a cali­
brac;ao f'mal do instrumento, de 
modo a "fixar" um fundo de escala 
em 100°, confonne pretendido ( ve­
remos mais sobre isso, adiante ..• ). 

COMPONENTES & PINAGENS 

Embora o circuito, em sf, seja 
simples, nao sao poucos os semi­
condutores ( discretos e Integra­
dos ... ) usados... Para facilitar "as 
coisas", a fig. 2 mostm em aparen­
cias, pinagens e sfmbolos, o 
LM3914, o 741, o BD135, o 
BC558, o BC 178 e os diodos 
("comum" e zeners ... ), de modo a 
"agitar" a mem6ria do Lei­
tor/Hobbysta, auxiliando-o durante 
a necess<iria elaborac;ao do Jay out 
especffico de Circuito Impresso ••. 

Dizemos "necessmo" por 
que a presenc;a dos dois Integrados, 
mais a extensa barra de LEDs, tor­
na praticamente obrigat6rio que a 
constru~ao do circuito seja imple­
mentada sobre um substmto de fe­
nolite cujo padrao de ilhas e pistas 
deve ser cuidadosamente desenvol­
vido, visando nao s6 a compac­
tac;ao, mas tamMm certa "elegan­
cia" visual e facilidades praticas ... 
0 Leitor/Hobbysta que acompanha 
APE "faz tempo", ja esta mais do 
que apto a desenvolver seus pro­
prios Jay outs de Impressos ... Basta 
um pouco de atenc;ao, cuidado e 
capricho. 
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MONTAGEM, INSTALA«;AO 
E CALIBAA«;AO ... 

Observando o esquema, no-

18 
17 

16 
I 

15 
2 

3 
14 

13 
4 

12 
II LM3914 

10 

741 

tamos que a pos1c;ao "ffsica" do 
transistor sensor BCI78 pode (na 
maioria dos casos, .. deve" ... ) si-
tuar-se remotamente (longe ... ) do 
mkleo do circuito e barra indicado­
ra luminosa ••. Conv~ fazer a in­
terliga9ao entre o sensor (BC178) e 
o circuito atmves de um cabo blin­
dado estereo, usando-se a "malha" 
como liga9lio de "terra" ( corres­
pondente ao negativo da alimen­
ta9ao - coletor do transistor/sensor) 
e os dois condutores "vivos" de tal 
cabo para as conexoes ao coletor e 
a base do dito transistor .•• Com tal 
cuidado, mesmo que esse cabo te­
nha vmos metros de comprimento, 
nao se verificariio interferencias ou 
instabilidades notaveis ... 

Quanto a barra indicadora de 
10 LEDs, observem que - para as 
nossas "inten96es" e necessidades, 
apresenta uma resolu9ao (intervalo 
de grandeza por "degrau" ... ) de 
10°, ou seja: o primeiro LED da 
"fila" indica 10° e o ultimo "diz" 
100°, com os demais sinalizando os 
valores intennedimos, a intervalos 
regulares ... Como a indica9ao ~ fei­
ta por "acendimento em barra" (na 
indic39ao - por exemplo - de 50°, 
os cinco primeiro LEDs acen­
deriio .•• ), o uso inteligente de cores 
diversas nos ditos LEDs indicado­
res toma-se bastante conveniente, 
nan s6 por razoes es~ticas ( o dis­
play colorido fica bem mais "boni­
to" ••. ), mas principalmente para fa­
cilitar a leitura, visualiza9iio e in­
tetpreta9iio da escala, mesmo es­
tando o observador a consideravel 
distancia... V amos estabelecer um 
exemplo pratico: supondo que a 
Temperatura a ser monitorada, 
idealmente deva situar-se entre 70° 
e 80° ... Nesse caso, podemos usar 
LEDs mnarelos nas seis primeiras 
posi900s, LEDs veroes nos pontos 
correspondentes aos desejados 70° 
e 80° e - finalmente - LEDs venne-

lbos nos dois dltimos indicadores ... 
Um bargraph assim estruturado, 
mesmo a 10 metros de distancia, 
indicara com clareza sea Tempera­
tura esta abaixo, acima ou "no pon­
to" desejado! Naturalmente que 
uma avalia9ao mais precisa exigira 
a observ39ao de"~ qual" ponto o 
display encontra-se aceso ••• 

A disposi9ao e distribuic;ao 
dos 10 LEDs indicadores e algo 
que fica inteiramente por conta da 
criatividade e necessidades de cada 
montador: nada impede que a barra 
seja estruturada na vertical, na ho­
rizontal, em arco, em cu:culo, em 
"zigue-zague", ou como se queira, 
estando os LEDs "juntinhos" ou 
nitidamente destacados ... ! A esco­
lha final dependera tamMm do es­
pac;o dispon{vel para o display, 
distancia m&lia de visualiza9iio, 
etc. 

A alimenta~ao situa-se em 12 
VCC, sob Corrente bastante mo­
desta (poucas dezenas de miliam¢­
res, sob iluminai;;ao de tnda a barra 
indicadom ... ), o que toma bastante 
pratico O USO do TERMOMETRO 
em "ambient.es" automotivos ... De 
qualquer modo, a Tensao nominal e 
quase que um standard, podendo 
ser facilmente obtida de baterias, 
fontes, .. conversores" diversos, 
etc., sem problemas ... 

Para urna calibra.1,ao basta.nte 
aceitavel (uma vez gue a resolu1,io 
natural de l 0° ja indiea. sem duvi­
das, que o dispositivo n.io tem wna 
"precisao de fra!,aO de grau" ... ), 
podemos usar um metodo ja mais 
do que comprovado: colocam-se 
alguns cubos de gelo numa vasilha 
com agua e, ap6s alguns minutos, 
aplica-se no lfquido o sensor (im­
penneabilizar hem o BC178, para 
que a ~gua nao possa colocar "em 
eurto .. seus terminais, falseando as 
indiea9oes ... ) Aguardando-se al­
gum tempo (para a devida estabili-
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zac;Ao da Temperatura ... ). ajusta-se 
lentamente o trim-pot de 10K, pa­
rando tal ajuste exatamente no pon­
to em que toda a barra se apaga 
(quando, portanto, o primeiro LED 
extingue sua luminosidade ••• ). Em 
seguida, usando como "gabarito'' 
uma vasilha com agua fervente, 
mergulha-se nela o sensor, espera­
se alguns minutos para que o siste­
ma possa 0 assumir" a Temperatura 
e ajusta-se cuidadosamente o trim­
pot de l OOK, art que se obtenha o 
acendimento de toda a barra (pa­
rando o ajuste exatamente no ponto 
em que o ultimo LED ilumina-se 
plenamente). 

Essa calib~ao sera mais do 
que suficient.e para a maioria das 
aplicac;oes/instalai;oes ... 

Falando em "instal~ao", o 
uso de um trans{stor com inv6lucro 
metalico na fun~ao sensora 
(BC178) nao foi "de gral';a" ... O 
envoltdrio men'ilico ~ mais "per­
me:1vel .. a Temperatura do que os 
inv6lucros de epoxy (como o do 
BC558), diminuindo a "inercia" 
t6rmica d., sistema. .. Alem dis so, 
como geralmente os trans{stores de 
.. casca" met:Afica tern esta intema­
mente ligada ao terminal de coletor, 
e este, no circuito, encontra-se "a­
terrado", nada impedira (numa 
classica aplic~iio automotiva •.. ) 
que o sensor seja fixado (com 
grampo ou com adesivo forte) ao 
bloco de um motor de carro - por 
exemplo ! Para outras instala~oes e 
utili~oes, eventualmente sera re­
comendavel a fixa<;ao do sensor na 
extremidade de uma "sonda" de 
metal, vidro, etc. De qualquer ma­
neira, dependendo tambem da apli­
ca<;ao, conv6m impermeabilizar (e, 
as vezes, isolar eletricamente ..• ) o 
sensor, sendo importante que - sob 
hip6t.ese alguma - os terminais de 
base, emissor, e coletor do BC178 
possam ser curto-circuitados pelas 
metalicas ou por flu{dos, l{quidos 
condutivos (a agua o 6 ... ), etc. 

Enfim: usem o "velho born 
senso" e a natural criatividade de 
todo Hobbysta "juramentado" ... 
De qualquer modo, vale a pena ex­
perimentar o circuito ! 

••••• 
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+->----------- I CHAVE- DE TOQUE l 
I SUPER- SIMPL~~-j 

- Interruptores de alimentru_ao OU 

comandos diversos, funcionando 
na base do "toque" (encostou o 
dedo - liga, encostou de novo -
desliga. .. ) sao arranjos circuitais 
bastante apreciados pelos 
Hobbystas, por diversas razoes: 
siio modos "confortaveis" de 
acionar fum,oes eletro-eletronicas, 
nao usam parte m6veis (portanto 
apresentam durabilidade pratica­
mente "infinita" ••• ) e tam a apre­
senta<;ao agradavelmente "futuris­
m", feito aqueles controles que a 
gente ve nos filmes de fic<;ao 
cientlfica, com o "nego" coman­
dando tndo por simples toques de 
dedos ... 

- Jti mostramos, aqui em APE, di­
versos "modelos" de CHAVES 
ACIONADAS POR TOQUE, 
porem certamente, nenhum de­
les tao simples quanto o apresen­
tado no presente CIRCUITIM! 
U sa apenas dois componentes 
( considerando um Integrado como 
"componente" ..• ): um C.I. 4050 
(sextuplo buffer nao inversor) e 
um resistor de lOM ! Mais "nadi­
nha" ! 

- 0 controle 6 do tipo "3 conta­
tos", sendo um central, servindo 
aos dois comandos poss{veis, um 
para "DESLIGAR" e um para 
"LIGAR" (esses dois ultimos de­
vem sempre, para efetivar a 
fun<;iio, ser tocados simultanea­
mente com o central, pelo dedo 
do operador). A sensibilidade 6 
bastante elevada (nao 6 preciso 
"apertar" o dedo nos contatos de 
comando ... Basta um leve toque ... 

- A "CHA VE" pode operar no co­
mando de linhas de alimenta<;iio 
com Tensao entre 6 e 12V, sem 
problemas ("voltagens" super 
comuns, na maioria dos pequenos 
circuitos eletronicos ... ) e admite, 

>"--+----------;+ 
6-12 v 

111ix ~o"'"' 
ISAiDAI 

na sua salda, uma Corrente m4xi­
ma em tomo de 50 mA (pode pa­
recer pouco, mas cerca de 2/3 das 
montagens mostradas em APE 
tern uma demanda natural de Cor­
rente den1ro dessa faixa ... !). Mui­
tos circuitinhos simples poderao 
valer-se do arranjo, como seu "in­
terruptor eletronico, de toque", 
para maior sofistica9ao ! 

- 0 consumo do arranjo, ·ems{, 6 de 
praticamente "zero". Ele apenas 
••pecte" um pequenlssimo pulso 
de Corrente, nos instantes de "li­
gar" ou de "desligar", sendo que 
em situ~o "estavel" (ligado ou 
desligado) "puxa" apenas alguns 
desprez{veis picoamp6res ••• Assim 
t ideal para o controle de circui­
tos nonnalmente alimentados por 
pilhas ou pequenas baterias ( de 
novo a maioria dos projetos a~ 
agora mostrados aqui em APE ... ). 

- 0 tamanho geral da "micro-mon­
tagem" est.a limitado unicamente 
pelas dimensoes do pr6prio Inte­
grado (o "resto" 6 s6 um resistor­
zinho de 1/8 watt ••• ) e assim flea 
super-facil ••enfiar" o controle 
dentro de caixas jli existentes, 
ocupando praticamente o mesmo 
volume/esp~o da original chave 
interruptora mecfurica! Vale expe­
rimentar, para quern gosta de no­
vidades e de sofistic~oes nos 
controles dos seus projetos ••. 

••••• 
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• BATERIMETRO AUTOMOTIVO (SEMA.FORO) 
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Fig.I 

MONITORA PERMANENTEMENTE A TENSAO DA BATERIA DO CAR· 
RO (TAMBEM CAMINHAO, MOTO, ETC., DESDE QUE O SISTEMA 
ELETRICO OPERE NOMINALMENTE SOB 12V ... ) INDICANDO 
ATRAVES DE UMA TRINCA DE LEDs (NAS FAMILIARES CORES DOS 
SEMAFOROS - VERMELHO, AMARELO E VERDE ... ) SE A "VOLTA­
GEM" ENCONTRA-SE EM FAIXA NORMAL, BAIXA OU ELEVADA. .. 
MAIS BARATO, MAIS ELEGANTE E MAIS ROBUSTO DO QUE UM 
VOLTrMETRO DE PONTEIRO, 0 BATER(METRO AUTOIIOTIVO 
"SEMAF0RO"" PRESTARA AO MOTORISTA, IMPORTANTES SERVI­
COS DE "VIGILANCIA" DO SISTEMA ELETRICO E INTEGRIDADE DA 
BATERIA, PERMmNDO RAPIDAS PROVIDENCIAS TECNICAS 
QUANDO "ALGO ANDAR ERRADO'' .. .! 

OCIRCUITO 

Nada mais do que duas .. cha­
ves eletronicas .. controladas por 
Tensio ( e cujos limiares estio rigi­
damente determinados pelas pre­
sen~as de zeoers com Tensoes de 
referencia especialmente calcula­
das) acionando tres LEDs, de 
forma que nftidos "degraus" ou li­
mites de 0 voltagem" pode ser indi­
cados atrav~s do acendimento ( ou 
nao ..• ) dos ditos LEDs (ver fig. 1). 

Al~m dos LEDs indicadores 
(nas cores vermelha, amarela e ver­
de, da( o nome "semMoro" .•• ), o 
circuito contem apenas 2 trans(sto­
res bipolares comuns (que admitem 
vmias equivalencias, com O unico 

requisito de "'equilfbrio", de que 
ambas as unidades sejam de identi­
co c6digo ... ), NPN, tres diodos ze­
ner:- (cujas Tensoes nominais deter­
minam com precisiio as referencias 
do, BA TERIMETRO ••. ), dois dio­
dos 1N4001, isoladores e proteto­
res do circuito e fum;oes, meia du­
zia de resistores (limitadores de 
Corrente para os LEDs e polariza­
dores dos transfstores nas suas 
fum;oes de chave eletronica. .. ), e ... 
nadamais! 

0 conjunto foi especialmente 
dimensionado para liga\;ao direta e 
pennanente a wna bateria automo­
tiva (12V nominais), atrav6s das li­
nhas do "vivo" de Tensao (positi­
vo) e "chassis" do vefculo (oegati-

vo). Para que nao haja um desne­
cessario consumo (ainda que 
muitfssimo pequeno ... ) de Corrente, 
obviamente o BATERfMETRO de­
ve ser intercalado no sistema el6tri­
co do carro "depois" da chave que 
controla a energia de todo o sist.e­
ma ••• Assim, s6 com o carro .. liga­
do" o monitor exercera sua fiscali­
za\;ao e indic~ao de estado da ba­
teria (detalhes mais adiante ... ). 

Com as cores, valores e .. de­
graus" det.erminados no esquema 
da fig. 1, sempre que a bateria do 
ve!culo "mostrar" em seus termi­
nais uma Tensiio considerada 
"normal". entre 10 e 12V, acen­
deni apenas o LED AMAREl.D ... 
Com a dita baterla aniada (mos­
trando menos de 10V ••• ~ acendera 
apenas o LED VERMBLHO, en­
quanto que, oom oo terminais da 
bateria mostrnndo "voltagem" eci­
ma da nominal (mais de 12V) 
acenderi somente o LED VERDH. 

0 conjunto de infoITC.1E19oes ~ 
portanto - direto, simples e objeti­
vo. a urova de erros de interpre­
tai;ao ! E .. olhar e ver e saber"! Se 
na maior parte do tempo apenas o 
LED AMARELO se mantiver ace­
so (ainda que com eventnais e nao 
duradouros acendimentos do 
VERMELHO e/ou do VERDE), a 
bateria estani .. nos trinques" ..• Jl1 
se, consistentemente, o LED 
VHRMEI.....HO se mantiver aceso, 
conv~m providenciar uma boa 
"carga" na bateria, que estard se 
mostrando incapaz de "reter" sufi­
ciente energia ••. Por outto lado, um 
acendimento "pennanente" do 
LED VERDE provavelmente indi­
cara uma rru1 regulagem dos contro­
ladores automit:icos de carga. ane­
xos ao altemador ou dfnamos do 
ve(culo... Um ajuste em tais regu­
Jadores se mostrnn1, entiio, necess:1-
rio, caso contnirio a vida util da ba­
teria podera. ser drasticamente re­
duzida por constante sobrecarga. 
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MONTAGEM, CAIXA 
E INSTALACAO ... 

Embora isso nao seja uma 
condi~lio absoluta, conv~m montar 
o BATERfMETRO sobre uma pla­
quinha de Circuito Impresso espe­
cialmente "leiautado". de modo a 
compacmr bem a "coisa", com um 
resultado fmal elegante e pratico •.. 
Entretanto. quern nlio fizer muita 
questlio de miniaturiza~o. pode 
perfeitamente construir o dispositi­
vo no sistema "ponte" de terminais 
(muito ao gosto dos iniciantes ... ), 
jti que a ausencia de Integrados fa­
cilita a soldagem "ponto-a-ponto" 
de terminais, componentes e 
fia~oes, em prob!emas ... 

Em qualquer caso, recomen­
da-se que o pequeno display trico­
lor formado pelos LEDs seja dis­
posto em linha, com os indicadores 
hem proximos um do outro, de mo­
do a facilitar e .. agili7.ar" a pr6pria 
indica~ao e leitw:a ... A ma.is 6bvia 
(e talvez por isso a melhor •.. ) su­
gestao para encaixamento e acaba­
mento final do BATERIMETRO 6 
a mostrada na fig, 2-A. com o cir­
cuito numa pequena caixa retangu­
lar. uma das faces do container 
usada como painel do display, con­
tendo os tres LEDs em linha. ver­
mclho na esquerda, amarelo no 
centto e 'YClde na direita, altm de 
eventuais inscrii;oes ou :£cones in­
terpretati vos (como .. B" para .. bai­
xo", "N" para "normal,, e "A" 
para "alto" ••• ). 

Notem que (rever fig. 1) em-­
bora o circuito seja dotado de um 
diodo de pro~ao contra inversoes 
de polaridades nas linhas de ali­
mentai;iio (o 1N4001 em serie com 
a entrada dos 12V positivos. .. ), ~ 
sempre born usar o "velho" c6digo 
de cores para a fiai;iio de entrada, 
adotando-se fio vennelho para · 
o positivo e fio pmto para o negati-
vo ... 

LEDs 

No diagrwna 2-B temos o es­
quema b~ico de instal~ao do 
BATERiME1RO, devendo este fl. 
car "depois" da chave geral do 
ve:fculo, de modo que apenas com o 
sistema eletrico acionado, o circui­
to recebera as infonnagoes de 
Tensao (e sua pr6pria energia de 
funcionamento .•• ) provenientes da 
bateria ••• 

0 circuito do BATERIME­
TRO e do tipo ideal, "instalar e es­
quecer" (nio esque,cer. obviamen­
te, de olhar e tirar as conclusoes 
das indic~oes do display de 
LEDS ••• }. uma vez que nao exige 
ajustes ou manuten~oes de nenhum 
tipo... Os LEDs sao praticamente 
"inqueimiveis'·', dotados das pro­
tei;oes circuitais contidas no es­
quema ba'lico ... 

Os Hobbystas mais "arroja­
dos" poderao ainda imaginar (e 
tomar efetivas) outras aplica~oes 
praticas para o circuito: uma su­
gestiio b.1sica e a montagem de um 
m6dulo para utilizru;:iio nao no car­
ro, mas em oficina de auto-eletri­
co ... Nesse caso, a caixa pode ser 
mais robusta (e tambem maior ... ), 
dotada de cabagem de entrada mais 
longa, eventual.mente terminada em 
garras tambem robustas, para apli­
c~ao direta aos pr6prios terminais 
das baterias analisadas ••• 

0 m6dulo tambem pode (com 
pequen:fssimas e simples adap­
tai;oes .•• ) ser incorporado a carre­
gadores de baterias simples, dotan­
do-os de um conveniente conjunto 
de "interpretadores" de Tensiio, 
monitorando permanentemente os 
n:fveis de "voltagem" presentes nos 
terminais da bateria sob carga ... 

Enfim: a imaginac;iio criadora 
do Hobbysta/Leitor e o dnico limite 
real para as possibilidades aplicati­
vas do circuito ! Viio que viio .•. 

CHAVE 
00 CARRO 

-- ;:?~:: L ~i~J::. l+ ,___ ~ ooVElcuLo r· 1 ® 
"ff CHASSIS ~ 

Fig.2 
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PACOTES ECONDMICOS (ELETRDNICOS) 

OFERTAO ! ! ! 

Os mais variados tipos 
de PACOTESt t 

Todos com os mais 
uleis e variados 
componentes 

DIODOS 
PACOTEN217 

100 P~as. Contendo 
os mais variados e 

usuais tipos de Retifi­
cadores, Zeners, Si-

\ 

nal,etc. 

Cr$ 29.000,00 

ELETROLiTICOS 
PACOTE N!!13 

50 Pevas. Com di-
versificados e varia­
dos tipos de capaci­
dades, voltagens e 
U modelos. 

l\ Cr$ 26.000,00 

CERAMIC OS 
PACOTEN~22 

200 Pec;as. (Terminal 
Padriio). Os tipos de 
capacidades e volta­
gens silo inumeros e 
fl usuais. 

\ \ Cr$ 24.000,00 

CERAMICOS 
PACOTE Ng 120 

TRANSfSTORES 
PACOTEN211 

100 Pevas. Com os 
mais diversos BC's e 
BF's - para uso em 

osciladores • drives -
amplificadores, etc. 

\ Cr$ 39.000,00 

RESISTORES 
PACOTE N226 

300 Pevas. Enorme 
variedade de valores 
e wattagens - com ti­
pos diversos para o 
\\ USO di.irio. 

\\ Cr$ 26,000,00 

POTENCIOMETROS 
PACOTE N!ll8 

10 Pevas. Super­
oferta / lmperdlvel !'! 
Nao perca a chance 
de adq uirir a prec;o 
super-oferta nestes 
mais diversos tipos e 

modelos de uso 
~ geral. 

\ Cr$ 34.000,00 

1.000 Pec;as (PRE-FORMATADO) 
SUPER-OFERTA!!! 

Cont~m todas as capacidades que voe~ uti­
liza no dia-a-dia. Adquira auantos Pacotes 
desejar e use no dia-a-dia. Mas nao perca, 

este estoaue ~ limitado. 

Cr$ 52.000,00 

PACOTE ELETRONJCO 
PACOTEN910 

E o tradicional Pacote, 
com os mais varlados ti· 
pos de componentes pa'­
ra o uso no dla-a-dia, 
tais como, conectores, 
placas, disjuntores, cha­
ves, pinos, semlconduto­
res. 

Cr$ 19,500,00 
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• MONITOR DE TENS.AO 

V +1-----------,---------~ 

3K9 IOK 
IOM 

-:...' LED 

Fig.I 

PRATICO, SIMPLES, PEQUENO E BARATO ... UM M6DULO SEN• 
SOR/INOICADOR OE TENSAO DE GRANDE UTILIDADE NO CONTRO· 
LE "VISUAL" DA ALIMENTACAO DE CIRCUITOS OU MAQUINARIOS 
DIVERSOS ... • IDEAL PARA A MONITORACAO DE ALIMENTACOES 
DE 6V, 9V OU 12V (AS MAIS COMUNS ... ), COM INDICACAO DE 
"SUB-VOLTAGEM" ATRAVES DE LED "PISCANTE" (E QUE APENAS 
SE "MANIFEST A" QUANDO A TENSAO REAL TORNAR-SE IGUAL OU 
MENOR DO QUE 85% DA NOMINAL...) - BAIX(SSIMO (QUASE "ZE­
RO" •.• ) CONSUMO EM STAND BY, ADEQUANDO O MODULO PARA 
USO ANEXO A CIRCUITOS E APLICA(;OES ALIMENTADAS POR PI­
LHAS OU BATERIAS DE BAIXA CAPACIDADE • FACEIS'CALCULOS E 
ALTERACOES PARA FIXAR A "VOLTAGEM" DE GATILHO PARA IN­
DICACAO DE SUB•TENSAO EM QUALQUER PONTO DESEJADO, 
DENTRO DA SUA FAIXA DE TRABALHO! 

OCIRCUITO 

Usando-se um Amplificador 
Operacional lntegrado, na fun<.iio 
M.sica de comparador de Tensiio, 
nao c! diffcil elaborar-se um monitor 
de voltagem de boa precisiio, capaz 
de indicar, pelo acendimento de um 
LED - por exemplo - quando de­
terminado nfvel crftico de alimen­
tac;iio de um circuito, aplicac;iio, 
bloco ou aparelho foi atingido ••. 
Uma tfpica aplica<.iio de um m6dulo 

do genero ~ na monitora<;iio do es­
tado ou carga de pilhas ou baterias 
que energizam circuitos ou apare­
lhos de uso portlitil... 

A maioria dos circuitos sim­
ples desse tipo, contudo, sofre de 
algumas deficiencias Msicas: con­
somem muita energia (relativamen­
te ... ), principalmente se conside­
rannos a baixa capacidade inerente 
das pr6prias fontes que pretende 
monitorar; simplesmente acendem -
de forma fixa - um LED para avisar 

que a Tensiio "caiu" a ponto crfti­
co, realizando um aviso "pouco 
apelativo", que facilmente pode 
passar despercebido... Outros pro­
jetos padecem de deficiencias ainda 
mais sc!rias, niio sendo incomum 
que o m6dulo mantenha um LED 
acesa (puxando Corrente e gastan­
do, desnecessariamente, a pr6pria 
fonte de energia. .• ), apagando-o 
quando atingido o ponto crfti,;::o ! 

No presente projeto, procu­
ramos eliminar todas as deficien­
cias citadas, otimizando o funcio­
namento, a precisao, a versatilida­
de, o "apelo visual" e ... a propria 
econornia de energia (razao de ser 
de blocos do gBnero ... ). Primeira­
mente a indica~ao i feita ( quando 
atingido o ponto crftico de Tensi.o, 
a partir do qual e "para baixo do 
qual" - queremos ser avisados ... ) 
por um LED piscando, um tipo de 
display que simplesmente nao di1 
pra "ignorar" ... "Segundamente" 
(ver fig. 1), usamos nao um, por6m 
dois Amplificadores Operacionais 
(um na fun\fao compa.radora, e ou­
tra em trabalho de oscila~o, con­
trolado pelo primeiro ... ), contidos 
num unico inv6lucm sob o c6digo 
CA1458, componente de baixo cus-
to ... 

Observem que, com tal dispo­
si<,;iio, fugimos do uso dos inefi­
cientes e nao confi,veis LEDs 
"pisca-pisca", que poderiam - em 
outras circunstancias - ser cogita­
dos para a fun~ao indicadom fi­
nal... Explicamos; Os LEDs pisca­
pisca, embora teoricamente compo­
nent.es bastante pn1ticos e "econo­
mizadores" no projeto de circuitos, 
na pn1tica "nao estiio com nada", 
por urna serie de razoes: salvo al­
guns importados, dif!ceis de se ob­
ter, os LEDs "pisca" nacionais sao 
um verdadeiro "coco" ... Parame­
tros extremamente variiveis, Frc­
quencias de "piscagem" aleatorias, 
nfveis de lurninosidade pouco estti­
veis e - principalmente - pre,;os ab­
solutamente assustadores ( d~ pam 



comprar um LED comum. um Inte­
grado 555 e mais algumas coisi­
nhas, com o que se paga por um 
LED "pisca" nacional, de p!ssima 
qualidade ... ). 

Assim, tamMm por uma 
questiio de qualidade (alem do cus­
to ... ) .. trocamos" wn 741 e um 
LHD ""pisca. por um CAl4S8 e wn 
LED comum (com im1meras vanta­
gens •.. ). 

Olhando o esquema (fig. 1), o 
Amp. Op. ..de baixo'' ~ o oscila­
dor, cuja Frequencia Msica ~ de­
tenninada pelo capacitor de l0u e 
resistor anexo de 1 OOK ... Esse os­
cilador. sob baixfssima demanda de 
Corrente, "trabalha sempre". ge­
rando na sua Saida (pino 7) pulsos 
de rftmo regular e constante ... Ja o 
Amp.Op. "de cima" atua como 
comparador de Tensao. tendo sua 
Entrada Imersom (pino 2) polari­
z;ada a "meia Tensio" de alimen­
ta1,io, atraves da "pilha" fonnada 
pelos dois resistorcs de lOK (que -
a prop6sito - tamb6m polariza a En­
trada N"ao Invenm:a do Amp.Op. 
Oscilador, vejam ... ). 

0 referencial fixo de TensAo, 
para o comparador, e proporciona­
do pelo conjunto fonnado pelo ze­
ner (marcado com asterisco) e re­
sistor de 3K9 ... Observem que, pa­
ra um funcionamento efetivo, em 
qualquer Tensio nominal dentro da 
faixa aceita pelo circuito, temos 
que calcular a Tensiio do 2.ener, 
usando a fonnuleta: 

Onde V e a Tensiio Nominal 
cuja "queda" desejarnos monito­
rar ••• Com tais para.metros, o "gati­
llio" para o alanne situa-se em tor­
no de 85% da Tensao Nominal ••. 
Isso quer dizer - em alguns exem­
plos praticos - que uma alimentac;ao 
nominal de 6V disparara o aviso 
quando cair a aproximadamente 
5,lV, uma de 9V detenninara o 
aviso em tomo de 7,6V, e uma de 
12V nominais, marcara o degrau de 
aviso em cen::a de 10,2V, assim por 
diante ... E certo que, devido M se­
ries de valores comerciais para as 
Tensoes dos zeners, nem sempre 
sera poss(vel obter-se um compo­
nente com a exata Terumo obtida 
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atrav~s do calculo ••• Entretanto, va­
lores aproximados podem ser usa­
dos, na maioria das aplicac;oes ... 
Quando extrema precisao for re­
querida, podemos usar o velho 
"truque" de aplicar, em s6rie com 
um mner de valor comen::ial, um ou 
mais diodos comuns (tipo 1N4148 
ou 1N60 ... ), diretamente polariza­
dos, e cujas quedas de Tensao in­
trlnsecas (de 0,5 a 0,7V nos diodos 
de sillcio, e de 0,2 a 0,4 V nos de 
gennlinio •.• ) seriio somadas a 
Tensao do zener, para efeito da de­
termin~ao "matematica" do limiar 
de disparo do aviso de sub­
Tensao ... 

Com o arranjo mostrado, ape­
nas quando o Amp.Op. comparador 
(o "de cima") mostrar nfvel "alto" 
na sua Saida (pino 1), o LED indi­
cador podera "mostrar" OS pulSOS 
que esta pennanentemente receben­
do do Amp.Op. "de baixo" (osci­
lador). E isso s6 ocorre quando a 
Tensio geral se toma igual ou infe­
rior ao nfvel conespondente a 85% 
da nominal, confonne calculo jli 
mostrado ••• 

Notem, para finalizar, que o 
valor do resistor/limitador do LED 
6 dependente da Tensao geral de 
alimenta9iio, uma vez que tal com­
ponente deterrnina os limites de 
dissip~ao impingidos ao Integra­
do... Esse resistor (marcado com 
um asterisco num quadradinho) de­
ve, entiio, ter sen valor condiciona­
do ao valor nominal de V, confor­
me "tabelinha" junto ao pr6prio 
sfinbolo do citado componente ... 

Com a estrutura e os valores 
recomendados, nao existirli sequer 
a necessidade de calibra90es ou 
ajustes .•. E s6 "paralelar" o m6du­
lo com o cin::uito, maquinario ou 
aplicac;ao alimentada pela fonte, pi­
lhas, baterias, etc., e "esquecer" ... 
Quando a Tensiio cair abaixo do 
n(vel aceitavel, o l.ED se pora a 
piscar, indicando o fato ••• 
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COMPONENTES & MONTAGEM 

Embora do mesmo tamanho 
(e com o mesmo m1mero de "per­
nas" ... ) de um mero 741 "da vida", 
o CA1458 con~m - como jli vi.mos 
- dois Amplificadores Operacionais 
completos, simultaneamente ali­
mentados pelos pinos 8 (positivo) e 
4 (negativo). Notem que - tirando­
se a alimen~iio "compartilhada", 
os dois Amp.Ops. sao completa­
mente independentes um do outro, 
o que facilita muito a estrutura de 
circuitos e arranjos bastante fun­
cionais (como 6 o caso do MONI­
TOR DE TENSAO ... ). A fig. 2 
mostra apar8ncia, pinagem e "en­
tranhas" do dito CA1458, um com­
ponente bastante versatil, e que o 
Hobbysta podera usar em muitas 
aplica¢es de sua propria criac;a,o ••• 

Quanto a montagem, em sf, 
conv6m que seja elaborada sobre 
um pequeno Circuito Impresso cujo 
desenho deverli ser especialmente 
desenvolvido pelo Leitor •.• Entre­
tanto, como teremos Iii apenas mn 
Integradinho de 8 pinos, nada im­
pede que a constru9ao seja imple­
mentada a~ sobre uma plaquinha 
padronizada, dessas que ja vem 
prontas, especiais para a inse~iio 
de um Integrado (geralmente ate de 
18 pinos - 9 de "cada lado" ... ). 

Um lay out especffico, contu­
do, pennitira ( dependendo apenas 
das habilidades de cada um ... ) 
grande compactac;ao, a ponto de se 
poder "embutir" o pequeno m6dulo 
em qualquer "espacinho" sobrante, 
mesmo dentro da caixa que ja con­
tern o circuito, aparelho ou ma­
quinario a ser monitorado ! Basta 
"achar'' um lugarzinho para o LED 
indicador, no painel original do 
dispositivo... · 
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INTERESSANTE DETETOR DE CARGAS ELETRICAS ESTATICAS, 
QUE INDICA SUA PRESENCA VISUALMENTE, ATRAVES DA ALTE­
RACAO NO RrTMO ORIGINAL DE "PISCAGEM" DE UM LED MONI­
TOR! CIRCUITO SUPER-SIMPLES, IDEAL PARA EXPERIMENTADO­
RES, UTIL EM DEMONSTRAC0ES NAS AULAS E LABORAT6RIOS OE 
FiSICA (ONDE SUBS11TUI, COM INUMERAS VANTAGENS, 0 TRADI­
CIONAL ELHROSC6PIO DE "GARRAFA", COM LAMINAS FLEXiVEIS 
DE OURO). SENSiVEL E "DIFERENTE", 0 INSTRUMENTO PERMITE 
VERIFICAR A PRESENCA DE CAMPOS ELETROSTATICOS DIVER­
SOS, MONITORANDO INTERESSANTES E ELUCIDATIVAS EXPE­
Rl~NCIAS ... 

OCIRCUITO 

A fig. 1 traz o esqueminha do 
ELETROSC6PIO OSCILANTE ••. 
Basicamente o circuito 6 centrado 
mun oscilador (AST A VEL) feito 
com gates (pinos 1-2-3 e 4-5-6) de 
um Integrado C.MOS comum, ti.po 
4001 ... O Hobhysta que acompanha 
APE j4 conhece a tal estrutura h4-
sica do AST A VEL com gates digi­
tais: a Frequ6ncia de osc~ao 6 
determinada pelo conjunto RC, no 
caso um capacitor de 4p7 e um "re­
sistor", de enonne valor, fonnado 
pelos dois diodos 1N60 "seriados" 
catodo com cat.ado... Observem 
que, sob qualquer "~ii.o" ou 
sentido assumido pela Corrente, 
atrav!Ss do par de diodos, wn deles 
esta:ra sempre inversamente polari­
zado... Um diodo polarizado "ao 
contnuio" equivale, , para a Cor­
rente, a um resistor de alguns "por­
rilhoes" de Megohms... 0 valor 
exato nii.o nos importa, no caso ... 0 

que queremos 6 um "baita" resistor 
( em tennos de valor, nii.o de dissi­
p~o ••• ), e o mt!todo dos dois dio­
dos "cara-a-cara" 6 perfeitamente 
v!llido, para todos os efeitos ... 

Se lembrannos que, num 
AST A vEL do g!nero, a Frequ!n­
cia de oscila~o depende da rela~ii.o 
de valores entre ·c e R, mesmo 
usando-se um "C" de baixfssimo 
valor (4p7, no caso ••. ): com o alt!s­
simo valor de R (os "quaquilhoes" 
de Megohms j' citados .•• ), teremos 
um rftmo muito "maneiro" de osci­
l~io... Os pulsos que surgem, 
entiio na safda do AST A VEL (pino 
4), sio aplicados aos dois inverso­
res fonnados pelos outros gates do 
4001 (pinos 11-12-13 e 8-9-10), ao 
fim do que (via pino 10) sao entre­
gues diretamente a um simples 
LED, cujo· acendimento {em "pis­

. ca-pisca") monito~ com per-
feic;ao a Frequencia gerada pelo 
ASTJ\.VEL ... 

Em condi~ao "normal", com 

a "antena sensora" longe de obje­
tos eletricamente carregados, ou 
afastada de ambientes onde existam 
campos eletrost4ticos fortes, o rft­
mo das piscadas do LED nao sera 
muito alto, podendo at6 situar-se 
em valores inferiores a 1 Hz (inter­
valo entre as piscadas maior do que 
1 segundo ... ). 

Antes, porem, de falarmos 
sobre o sensoreamento das cargas 
est4ticas, e do seu efeito sobre o 
circuito, vejamos alguns pontos 
importantes: na estrutura normal 
dos osciladores montados com par 
de inversores digitais C.MOS, se os 
gates tern entrada dupla, estas sao 
"mendadas", de modo a promover 
uma simplific~ao de lig~s ... Is­
so ocorre, no esquema (fig. 1) com 
o segundo gate (pinos 5-6 "junta­
dos"), mas nlo com o pdnieiro ga­
te, onde o pino 2 vai A linha do ne­
gativo da alimenta~ (es..-.e tipo de 
polarizac_;tio, num gate tipo NOR, 
garante a possibilidade de osci­
l~ii.o, jli que "libem" a Tabela 
Verdade do goo, para funcionamen­
to como simples inversor, a partir 
da exci~o recebida pela outm 
entrada, pino 1). 0 pino 1, embom 
conetado "onde deve estar", para 
efeito da estrutura RC do AST A­
VEL, na verdade se comporta, ele­
tricamente, como se estivesse iso­
Jado (sem lig~ao nenhuma ••• ), de-. 
vido ao fato de "ver" apenas im­
pedtincias extremamente elevadas, 
mostradas pelo mindsculo capacitor 
de 4p7 e pelo exagerado resistor 
(relando nos gigaohms ... ). Como a 
natural impedancia de entrada dos 
gates C.MOS ji ~ intrinsecamente 
muito elevada, esse pino - como sc 
estivesse "livre", torna-se extre­
mamente suseenvel h influencia de 
campos ou carga.c; el~tricas exter­
nas, E E ISSO MFSMO O QUE 
QUEREMOS! 

Observem que, nesse arranjo, 
bastante "fora" do que os engc:­
nheiros que criara.m o ehip reco­
mendam, a Tensao geral de alimen-
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ta~o nio podc situar-se nos extre­
mos mais elevados da faixa dos 
C.MOS, sendo conveniente - ao 
contnhio - usar-se Tensoes tao bai­
xas quanto possfveis, .. esbarrando" 
nos limites inferiores da faixa acei­
ta pelos C.MOS... E o que faze. 
mos, energizando o circuitinho com 
apenas 4,5V ... Na verdade, alguns 
C.MOS chegam a operar hem sob 
apenas 3V, por6m, para garantir 
uma razobel luminosidade no LED 
e um suficiente .. impulso" eletro­
dinftmico necesslkio lt oscila"8o, ~ 
melhor fl.car nos 4,5V ••• 

Voltando ao sensoreamento 
das cargas esntticas externas, sem­
pre que a "antena sensora" (ligada 
ao pino 1, o tal que ~ ••quase li­
vre", quanto hs impedfulcias ••• ) 
pressentir cargas ou campos el~tri­
cos, de qualquer polaridade, alte-­
ram-se substancialmente os status 
el6tricos dessa .. regiio" do circui- ~ 
to, com reflexos imediatos nas pro­
prias coOBbmtcs de tempo original­
mente verificadas ••• Tais alte~oes 
levwn a modific~oes tamb6m ime­
diatas no proprio rltmo da oscil~ao 
natural do ASTAVEL, o qual, por 
sua vez, reflete--se na "velocidade 
de piscagem" do LED indicador fi­
nal •.. Pronto! Temos a! tudo o que 
querlamos: um sens!vel eletrosc6-
pio, com indic~s visuais, na 
forma de proporcionais alterru;oes 
na Frequencia de um "pisca-LED" ! 

A indica~ao ~ assim, muito 
mais "vis!vel" do que o afastamen­
to das folhinhas de outro no inte­
rior de um eletrosc6pio convencio­
nal, al~m de apresentar caracterfsti-. 
ca "dinamica" hem ma.is atraente •.. 

CONSTRU<;AO E UTILIZA<;AO 

Por uma ~rie de motivos, li-

SOLOAR 
UMA BOLINHA 

METALICA -------
111, 

gados h nocessidade de se estabele­
cer o mximo de sensibilidade para 
o circuito, conv~m que a montagem 
seja hem protegida contra cap­
ta~oes espt1rias ("defeito" inerente 
a todo e qualquer arranjo circuital . 
de elevado ganho e/ou sensibilida­
de ••• ). Assim, ~ born construir o 
ELETROSC6PIO sobre wna pla­
guinha especffica de Circuito Im­
presso, de preferencia em fibra de 
vidro (e niio fenolite .•. ). Conv~m 
_ainda que toda a fia"8o extema h 
placa (hs pilhas, chave, LED, etc.) 
seja tao curta quanto poss!vel ... 

Nada deve• ficar "balan~an­
do" ou "sobrando" dentro da cai­
xa... A "antena sensora", formada 
por um ~ de fio rlgido grosso 
(n2 10 ou 12 AWG .•• ) deve sair di­
retamente da plaquinha, soldada a 
wna ilha convenientemente posi­
cionada... Conforme sugere a fig. 
2, o circuito (com as pilhas ... ) deve 
ser instalado nwna pequena caixa 
e, mesmo sendo o container de 
pl~tico, 6 born que as Meas mentli­
cas do circuito nio f~ contato 
direto com as superf!cies intemas 
da dita caixa .•. 

Na extremidade da "antena 
sensora" (esta deve ter uns 10 cm. 
de comprimento), retira-se a iso­
l~ao do fio grosso, por cerca de 
lcm., e solda-se a!, na ponta, uma 
bolinha meM.lica (pode ser uma es­
fera de a~. aproveitada de um ve­
lho rolamento desmontado ... 

Depois de tudo montado, li­
gado, "encaixado", a alimen~ao 
pode ser acionada (via chave inter­
ruptora •.. ), com o que o LED deve 
come~ar a piscar, com relativa 
"lentidao" ... Da! pra frente, ~ s6 
recorrer aos velhos "truques ele­
trostitticos": esfregar umped~ de 
fl.anela sobre um objeto isolante 

SEM A ISOLAl;AO ... Fig.2 

(pl~tico, baquelite, vidro, etc), 
passar um pente de osso pelos ca­
belos, essas coisas, de modo a de­
terminar a "deposi~ao" de cargas 
el6tricas sobre os tais objetos ••• Em 
seguida, aproximar a bolinha da 
"antena sensora" do ELE­
TROSC6PIO OSCILANIE do ob­
jeto eletricamente carregado, e ob­
servar o efeito obtido na velocidade 
de "piscagem" do LED indicador! 

Na verdade, o dispositivo ~ 
sens!vel nao s6 a cargas esntticas, 
mas tamb6m a campos el~tricos ••. 
Se o Leitor aproximar a "antena 
sensora" - por exemplo - de um a 
caixa de interruptor de parede ( des­
ses a!, comuns, que controlam o 
acendimento da luz do local ... ), no­
tara tamb6m modifica~s no rftmo 
de oscila~ao do LED, geradas pela 
cap~ao do tal campo emitido pela 
fi~ao de C.A. local •.. 

Sao muitas as experi8ncias e 
interessantes verific~oes de "com­
portamento" el~trico que podem ser 
feitas com o ELETROSC6PIO ... 
Quern estuda, pode levar o apare­
lho ao Professor de F!sica, e suge­
rir o seu uso no lugar do "velho" 
eletrosc6pio de vidro, nas Aulas e 
demonstra~ (em Feiras de Ci8n­
cias e atividades do g8nero, o 
ELETROSC6PIO OSCILANTE 
sera sucesso garantido ••• ). 

Tamb6m ~ poss!vel detetar-se 
a carga el~trica acumulada sobre ••. 
pessoas! E isso mesmo! Se algu6m, 
usando sapatos com sola de plMti­
co ou borracha, esfregar os ¢s so­
bre um tapete ou carpete, acumu­
lara sobre o seu corpo consideravel 
carga estttica que pode, perfeita­
mente, ser "vista" pelo ELE­
TROSC6PIO... E s6 aproximar a 
bolinha da "antena sensora" da di­
ta pessoa, que o LED, atrav~s da 
alte~ao na sua Frequ8ncia de 
"piscagem", indicara claramente a 
dita "carga" ... 

Sao muitas as brincadeiras e 
experi8ncias · ~rias que o ELE­
TROSC6PIO permite realizar ••. A 
imagina~ao, a intui~ao e os conhe­
cimentos previos de cada um, po­
dem ajudar a descobrir e a "inter­
pretar" os eventos, condi~oes e 
consequ8ncias ... 

••••• 
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Fig.1 B1 FLY-BACK 

POOEROSO GERAOOR OE ALTA-TENSAO (A PARTIR DA REDE C.A. 
LOCAL ... ) PARA EMISSAO DE IONS NEGATIVOS (PARA USO AM­
BIENTAL), DE SIMPLES CONSTRU<;AO E BAIXO CUSTO (UTIUZAN­
DO UM FLY-BACK DE "SUCATA" ... ). 0 CIRCUITO BASICO TAMBEM 
PODERA SER USAOO EM FANTASTICAS EXPERl~NCIAS COM M.A.T. 
UMA MONTAGEM IDEAL PARA O HOBBYSTA AVANOADO (NAO RE­
COMENDADA AOS INICIANTES, PELO SEU "PERIGO POTEN­
CIAL " ... ), MAS PERFEITAMENTE SEGURA SE CONSTRllfDA E UTILI­
ZADA OE ACORDO COM AS RECOMENDA00ES E AS NORMAS BJi­
SICAS ... 

OCIRCUITO 

Na fig. 1 temos o diagrama 
esquenmtico do IONIZADOR 
SIMPLIFICAOO... Nao vamos, 
agora, aprofundar o assunto "ioni­
~o" ambiental, sobre o qual ja 
falamos no distante n2 16 de APE, 
a pag. 7 daquele exemplar ... 0 fato 
6 que se acredita (pesquisas ~rias a 
respeito atestam isso ... ) que uma 
concentra~o de Cons negativos, 
num ambiente, e favoravel ao hem 
estar das pessoas, principalmente 
pela "descarga" eletrica que pro­
movem, eliminando as (teoricamen­
te ... ) danosas cargas estiticas posi­
tivas acumuladas nas roupas e na 
propria pele das pessoas pelo atrito 
com oar seco, com pisos sint6ticos 
e essas coisas... Acredita-se que 
quanto mais "equalizadas" eletri­
camente com a "terra" (ou seja: 
sob Potencial ou Carga "zero'' .•. ) 

as pessoas estiverem, melhor fun­
cionam seus metabolismos, as com­
plexas oper~oes bio-quimio-eletri­
cas do corpo, e - principalmente -
mais "liberado" de problemas fica 
o sistema nervoso ... 

Alem disso; uma emissao i6-
nica forte, e ta.tl1b6m geradora de 
oz6nio, uma alotropo do ox.igenio 
presente no ar, poderoso bacterici­
da e fungicida .. natural", o que 
tam~m beneficiaria ambientes 
pouco ventilados, naturalmente 
umidos OU mal iluminados ... 

Para os eternos constestado­
res, reconhecemos que mesmo apos 
ionizar e ozonizar o Laboratorio de 
APE, todos os loucos que la traba­
lham cootiDuaram tao "pirados" 
quanto sempre foram ... Entretanto, 
para quern acredita, vamos 111 ... 

0 sistema usado para gera<;iio 
da Alta Tensao ( capaz de liberar os 
desejados Cons ..• ) e simples, basca-

do num transfonnador elevador 
normalmente utilizado nos circuitos 
de aparelhos de TV ( onde sao ne­
cessmios para o funcionamento do 
"tubo" de imagem ... ), tecnicamente 
denominado fly back ou "transfor­
mador de safda horizontal" ... Como 
o circuito 6 pouco crftico, na ver­
dade qualquer fly-back servira, po­
dendo a pe,;a ser adquirida a ~ 
"de banana" nas sucatas e ferro­
velhos da "vida" ••• (0 component.e 
sofrenl um pequeno adendo, na 
fonna de um enrolamento extra, de 
fltcil exe.cu,;ao - confonne veremos 
adiant.e ... ). 

Voltando l fig. 1, o enrola­
mento "normal" de Alta Tensao do 
fly back corresponde ao man:ado 
pelos tenninais A e B, enquanto 
que o enrolamento acresccntado e o 
codificado como B 1. B 1 funciona, 
no caso, como pdmm:io do nosso 
transfonnador elevador. chaveado 
por um conhecido SCR (Retifica• 
dor Controlado de Sil{cio) tipo 
TIV106D ... No circuito, o capaci­
tor de 1 u em ~rie com a baixa im­
pedancia do enrolamento B 1 ~ car­
regado pela Tensllo CC oferecida 
pelo rn<Sdulo intemo de "fonte". 
formado pelo par de capacitores de 
2u2 (nao polarizados), com retifi­
ca,;ao por diodo 1N4004 ... 0 resis­
tor de IM em pamlelo com o par de 
capacitores providencia a sua des­
carga, quando o aparelho e desco-­
netado da rede ... 

Notem que o terminal de "ga­
tilho" do SCR (G) tern a sua pola­
riza~o controlada pelo conjunto de 
resistores de 220R, 33K e trim-pot 
de 220K ... A energia CC fomecida 
pela fonte intema cmrega o capaci­
tor de l u at6 que a Tensao total 
presente entre anodo (A) e cakJdo 
(K) do TIC106D atinge nfvel Qlpaz 
de ( depois da divisAo efetuada pelo 
.. totem" de resistores/trim-pot aco­
plado ao seu terminal de gate ... ) 
promover o disparo do Retificador 
Contmlado de Silfcio ... Nesse ins­
tante, toda a carga acumulada no 



capecitor de 1 u 6 rapidamente "es­
coada ... com o TIC106D literal­
mente "curto-cireuitando" o dito 
capacitor atrav6s do enmlamento 
B 1 anexado ao fly-1&:k. .. Esse po­
deroso (ainda que muito curto ••. ) 
pulso de energia, ap6s a 0 amplifi­
ca~0 de Tensao efetuada pelo di­
to fly-back, surge no nfvel de mi­
lhares de Volts no enrolamento 
A-B ... Um diodo de MAT (Muito 
Alta Tensao - tambem nonnalmente 
utilizado em circuitos de televiso­
res ... ) se encarrega de retificar os 
pulsos de Alta Tensiio, oferecendo 
apenas a polaridade negad.va a um 
conjunto de agulhas meWicas de 
emissiio, as quais espalhariio pelo 
ambiente os desejados Cons ... 

Todo o ajuste do circuito se 
~ume em procw-ar, via trim-pot de 
220K, o ponto de melhor desempe­
nho do arranjo... Para a monito­
~io ou teste da Alta Tensao gera­
da, basta apro:tlmar (oio encos­
mr ... ) das a~ de emissio, uma 
pequena lAmpada de Neon, ou 
mesmo a extremidade de um tubo 
de lAmpada .fluorescente (mesmo 
.. queimada ..... ), notando que tal 
llmpada de teste se ilwnina (mesmo 
gue fmcamente ... ) na presenya do 
campo de Alta Tensao pulsada 1, 
existente ... 

Por 6bvias razoes de seguran­
ya e conforto (a menos gue o Leitor 
seja do tipo ma.soquista, ou que 
gosta de "curtir um barato el6tri­
co" ... ), as agulhas de emissio n.io 
devem ser tocad.as diretamente, jd 
que um poderoso "choque" sera 
aplicado ao "tonto", nesse caso ••• 
Embora a Corrente seja mlnima 
(nao d~ para "carbonizar" a pes­
soa ... ), ainda assim, a elevada 
Tensao ~ ser perigosamente 
prejudicial (at:6 fatal, em alguns ra­
ros casos ... ) para pessoas com pro­
blema cardf'acos ou nervosos ... 

Se, no funcionamento do cir­
cuito, for constatado baixo rendi­
mento ( a lampada de Teste, Neon 
ou fluorescente, "quase nao acen­
de" nas proximidades d.as agulhas, 
ou s6 acende qua.se encostada as 
tais agulhas ... ) o Leitor podera ten­
tar incrementar a energia geral do 
sistema, aumentando o valor capa­
citivo fonnado pelo par original de 
capacitores de 2u2 (acrescentando 
ma.is um ou dois componentes de 
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idtntico valor e Tensio de traba­
lho ... ). 

••••• 
PREPARANDO O FLY-BACK 

Na fig. 2 vemos um per:fi1 
correspondente a maioria dos fly­
backs, incluindo jd o enrolamento 
.. extra" que o Leitor/Hobbysta de­
vera realizar ••• Basta colocar cerca 
de 25 espiras ( o m1mero exato nao 
6 de grande importincia. .. ) de ca­
binho n2 22, isolado, sobre o "bra­
yn" livre do m1c1eo do tal fly-back: 
( que e normalmente formado por 
uma ~ao quadrada ou retangu­
lar de ferrite de ~iio redonda ••• 
Este sera o enrolamento Bl (ver 
esquema). 0 fio grosso, solidamen­
te isolado, saindo do enrolamento 
existente no "outro" brru;o, devera 
ser interpretado como terminal "A" 
(de novo, ver esquema ... ), a ser li­
gado as agulhas de emissao ••• Para 
terminal .. B", devem ser "pesqui­
sados" os terminais existentes na 
placa lateral do fly-back, fixando­
se a lig~ao final naquele que me­
lhor resultado mostrar (sempre ga­
baritando os Testes com o auxfiio 
d.as citadas lfunpadas de Neon on 
fluorescentes ... ). 

Notem que uma vez determi­
nado o melhor terminal do fly-back: 
a ser usado para a fun~ao "B", este 
deverd ser conetado a um dos ex­
tremos de Bl (enrolamento extra) e 
tambem ao "terra" geral do circuito 
e um dos polos da rede (incluindo o 
anodo do diodo de MAT .•• ). 

Os componentes siio poucos 
(e fora o trambolho do fly-back. .. ) 
poderao ser facilmente acomodados 
sobre uma ponte de tenninais ... Se 
o Hobbysta preferir realizar a mon­
tagem sobre uma placa de Circuito 
Impresso, devera criar primeira­
mente o seu lay out (nada comple­
xo, ja que a quantidade de ~ e 
modesta. .. ), dando preferencia a um 
substrato de fibra de vidro (n.io fe­
nolite ... ) e procurando nao "aper­
tar" muito as ilhas e pistas... Altas 
Tensoes exigem bons "espw;os" 
entre as trilhas cobreadas, para que 
nao possam ocorrer "vazamentos" 
ou centelhamentos superficiais na 
placa... Embora, em tese, a Alta 
Tensao apenas se manifeste no en-

25 ESP. 
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rolamento A-B do fly-back, nao h' 
nada mais "temperamental" do que 
alguns milbares de vol1s querendo 
"procurar caminho de terra" ••• 
Convem :fixar o dito fly-back sobre 
base pl'8tica, um pouco afastado da 
placa com os demais componen­
tes ... o cabo de Alta Tensao (A) 
deve ser tao curto quanto poss{vel, 
niio podendo "passar perto" de ou­
tros pontos met&icos do circuito ••. 
0 ideal e que o dito cabo va ligado 
diretamente a uma "trinca" de agu­
lhas de a~o, fix.ad.as numa barra 
isolante (pl'8tico, fibra, etc.). 

••••• 
A CAIXA DO IONIZADOR 

Uma boa sugestao para o 
"encaixamento" final do IONIZA­
DOR e mostrada nil fig. 3 ... 
Convem que a caixa nao seja muito 
apertada, para que haja esp~os su­
ficientes a eventuais separadores 
isolados de fixa~ para a propria 
placa ou ponte de termin.ais, "la 
dentro" ... Outra coisa: e importante 
niio usar um COIDincr medlico ... 0 
ideal e que a caixa seja de material 
hem isolante (baquelite OU pl'8ti­
co ... ). Evitar O USO de parafusos OU 

grampos meullicos nas fix~oes di-

{ 
CAIXA EM 
PLASTICO OU 
8AQUELITE 

Fig.3 

PES OE BORIIACHA 
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versas (Sempre que poss{vel, fi.xar 
as "coisas .. com adesivo forte, ti.po 
"Durepoxy .. ou similar ... ). 

P~ de borracha ( ou pl4stico) 
tamb6m constituem boa medida pa­
ra evitar .. fugas" de Tensao ... 
Quanto As agulhas de emissao. elas 
devem estar fixadas a uma pequena 
barra pl4stica. solidamente presa de 
maneira que as pontas das ditas 
agulhas fiquem proximas (mas sem 
.. encostar" em nada ... ) de um fresta 
ou janela recortada na face superior 
da Caixa. .• 

E IMPORTANIE que a ex­
tremidade das agulhas fique alguns 
mil!metros abaixo da "boca" da 
fresta, jii que isso determinant uma 
excelente seguran~a contra toques 
ou contatos acidentais. Os fons ge­
rados emanarao naturalmente da 
"janela", mas com as agulhas "re­
baixadas" flea quase imposs!vel al­
gwSm tocli-las ( a menos que deseje 
fazer isso, caso em que um .. cho­
que" bastante "bravo" avisant a di­
ta pessoa que a id6ia nao foi nada 
boa ••• ). 

Como - normalmente - 0.1 10-
NIZAOOR deveni funcionar de 
fonna inintem.Ipta, nao M necessi­
dade de se acrescentar uma chave 
geral de alimen~ao ... Basta posi­
cionar o "rabicho" (cabo de for~, 
com plugue para tomada de C.A.) 
na traseira da caixa... No IDPis, 6 
"ligar e ionizar" ••• Quanto aos 
efeitos, o Leitor/Hobbysta 6 livre 
para nos relatar as vantagens ( ou 
desvantagens ... ) da utiliz~o do 
dispositivo ••• 

••••• 

TRANSFOAMAOOR P/PX - PY 

13.8 VOLTS -10 AMP 
13.8 VOL TS - 30 AMP 

USO: BOTINAS I TRANSRECEP­
TORES / SSB-AM. 

LIGAR P/ (011) 223-2037 

I 

. I'] .-,ONF1 ' -._.,Cl 
l.-oNA1 
.-0NF2 .......,_c, 

I L..oNA2 

c~□n: :2 NFI a a NF2 

NAl O D NA2 

PINAGEM DOS RELES 
IVISTOS POii BAIXOI 

BIESTAVEL DE POT~NCIA, 
COM REL~ 

- Felipe Nascimento Martins, de 
Vit6ria - ES, "ataca novamente" 
U' mostramos um CIRCUITIM 
desse Leitor/Hobbysta e experi­
mentador, em APE n2 35 - p,g. 
30), agora enviando um mini-pro­
jeto interessante, e que podera ser 
experimentado pelos "colegas de 
turma" ... Trata-se de um circuito 
de rele "travante", capaz de atuar 
como BIESTA VEL de Potencia, 
acionado por dois pusb-buttoo8 
(um para "ligaru e outro para 
"desligar"), e capaz de comandar 
uma carga de at6 200W em 110 
VCA. OU at6 400W em 220 VCA. 
A sa!da de Potencia tamb6m pode 
ser usada no controle de cargas 
que trabalhem sob c.c., de qual­
quer Tensao, sob Corrente de at6 
2A ... 

- 0 interessante, na idtia experi­
mental do Felipe, t que o cireuito 
todo consiste num unico rele, co­
mum, do tipo MC2RC I (bobina 
de 6V) ou MC2RC2 (bobina de 
12V), junto ao qual temos apenas 
dos dois citados push-buttons, 
sendo que estes· devem ser: um do 
tipo N.A. e um do tipo N.F. Con­
forme mostra o diagrama, o requi­
sito de alimentai;ao pode ser cum­
prido por qualquer fontezinha. 
comercial ou home made, capaz 
de liberar 6 ou 12 vcc. sob ir­
ris6ria Corrente ( desde 
lOOmA ... ). devendo ainda o Lei­
tor/Hobbysta notar que, como 
reles sao componentes nao poJari.­
zados, nao importa onde sera li­
gado o positivo ou o negativo de 
tal alimenta~ •.. Obviamente que 
nada impede a alimen~ao do 
conjunto por pilhas ou baterias, 
desde que em opera¢es por 
per{odos nao muito prolongados ••• 

- O unico ponto onde o Lei­
tor/Hobbysta devera ter cuidados 
especiais, sera na perfeita identi­
fica~o dos terminais dos relezi­
nhos utilizados, cuja pinagem em 
DIL tern sua codific~o mostrada 
tamMm na figura ( com os reles 
vistos por baixo, e com a respec­
tiva representa~o simb6lica. 

- No diagrama, toda a parte trace­
jada corresponde ao que estat "fo­
ra" do circuito b4sico (alimen­
t~o, carga e interconexoes ••• ). 
Os Leitores ma.is "fu1yadores0 po­
deriio, com facilidade, adaptar a 
id6ia b4sica do Felipe, usando 
eventualmente outros relts, desde 
que dotados pelo menos de dois 
conjuntos completos de contatos 
reversfveis (como t o caso dos 
modelos sugeridos ••• ). Nada im­
pede, inclusive, que sejam usados 
relts com bobinas para a C.A. lo­
cal (110 ou 220V), que podem 
tam~m ser encontrados no varejo 
espedalizado, caso em que sera 
poss{vel "fugir.. do custo adicio­
nal da fonte de alimentaQiio (uma 
vez que as bobinas poderao ser 
energizadas diretamente pela 
C.A.). As demais conexoes niio 
mudam. .. 

- Valeu a idtia, Felipe! Mande 
ma.is ... Alias, o "convite" vale 
para todos V oc8s, seus preguic;o­
sos! Quern tiver id6ias, mini-cir­
cuitos, experi8ncias, que julgue 
interessante compartilhar oom a 
tunna, pode mandar ... Obviamen­
te que niio "ganmtimos" a publi­
c~o (nem Voces ganhariio um 
centavinho com isso, que aqui 
nao 6 o Banco Central ... ), mas se 
o "esp{rito" da id6ia "bater" com 
a filosofia de APE, e o espayo 
editorial permitir, basta ter wn 
pouco de paciencia que V oc.es 
verao suas idi!ias circuitais por 
aqui! 
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cuito oscila em FrequSncia det.er­
minada pelo capacitor de 15n, re­
sistor de 33K (entre os pinos 6 e 7) 
e valor de 66K, correspondent.e A 
soma dos dois resistores de 33K 
entre o pino 7 e a linha do positi.vo 
da alimen~ao... Ocorrem, por6m, 
no circuito da CAMPAINHA 2 
TONS, alguns .. truques" basta.nt.e 
int.eressantes: primeiro o 555, mes­
mo alimentado, nio se encontra 
normalment.e habilitado, uma vez 
que seu pino de reset (4) est4 "ne- . 
gativado" pela presen~ do resistor 
de 4K7 (em paralelo,com o capaci­
tor de IOOu, nonnalment.e mantido 
"descarregado" pelo seu compa­
nheiro resistivo ... ). Ao ser premido 
o "botiio" da campainha, atrav6s 
do diodo 1N4004 ''de baixo", o ci­
tado capacitor de 1 OOu secl imedia­
tament.e carregado, com o pino 4 
cecebendo, entao, plena pol~io 
positiva, suficiente para a autori­
za!iiio de funcionamento do 
ASTAVEL ... :=.==========================:::~ Durant.e o t.ernpo em que o 

UM CIRCUITO SUPER-SIMPLES, MUITO FACIL DE INSTALAR (EM 
SUBSTITUl«;AO A CONVENCIONAL "CIGARRA" DA CAMPAINHA 
RESIDENCIAL ... ) E DE CUSTO REDUZIDO (GRA«;AS AO MAXIMO 
"ENXUGAMENTO" NO PROJETO ... ). 0 RESULTADO ... ? UMA CAM· 
PAINHA "DIFERENTE", QUE EMITE DOIS TONS HARMONICOS E SE­
QUENTES, DE FORMA TOTALMENTE AUTOMATICA, A PARTIR DE 
UM UNICO E SIMPLES "TQOUE" NO "BOTAO" (IJ\ NA ENTRADA DA 
CASA ... )! E UMA "VERSAO ELETR0NICA" DA CONHECIDA CAMPAI­
NHA DE SINETA (TAMBEM CHAMADA DE "CARRILHAO" SIMPLES ... ), 
COM INUMERAS VANTAGENS SOBRE O MODELO CONVENCIONAL, 
PURAMENTE ELETRO-MAGNETICO ... 

OCIRCUITO 

Como fazer o "velho" Int.e­
grado 555 gerar e emitir um tom de 
4udio 6 "brincadeira de crian~", 
para qualquer Hobbysta "juramen­
tado" •.• Todos tamhSm j4 conhe­
cem a boa Pot!ncia f'mal que se 
pode "puxar" de um 555, o que 
permit.e muitas vezes a excitagiio 
direta de um pequeno alto-falant.e, 
simplificando basta.nt.e o circuito, 
nas aplica~s nio muito "bra-
vas" ... 

0 circuito basico da CAM­
PAINHA 2 TONS ••~ isso a1"': um 
555 oscilando em 4udio, com sua 
salda (pino 3) diretament.e acoplada 
a um alto-falant.e, (ver fig. 1) 
atrav~s de um capacitor isolador de 
47u e um resistor limitador de 47R 
( quem quiser "um pouro mais ou 
um pouco menos" de som, podem 
alt.erar o valor desse resistor, res­
pectivamente para "urn pouco me-­
nos e um pouco mais", na faixa 
que vai de lOR a~ 82R ... ). 

Em condi~ao "normal", o cir-

botao perrnanece "fechado", a os-
cila~ao, entiio, se mi, corn a Fre­
quSncia basicamente determinada 
pelo capacitor de 15n, resistor de 
33K (entre pinos 6-7) e apenas o 
resistor de 33K ligado entre o pino 
7 e o adodo do 1N4004 "de cima" 
(uma vez que o "dlti.mo" resistor 
de 33K ficar.i "em curto", via 
"botiio" da campainha e o citado 
diodo ... ). Assim, contudo, que o 
botao for libemdo, a oscilw;ao 
pennanecem habilitada por alguns 
segundos, enquanto durar a earga 
do capacitor de 100u (que se escoa 
com relativa lentidao, via resistor 
em paralelo, de 4K7 ••• ). Porem, 
nessa condi~o. a Frequ!ncia passa 
a ser determinada "tamMm" pelo 
"dltimo" resistor de 33K (o "mais 
alto", no esquerna ... ), nao rnais 
"encurtado" (ja que o "botiio" da 
campainha, agora, estara. "aber­
to" ... )! 

A Frequ~ncia, entao, "cai" 
(cerca de uma oitava ... ), e assim fi-
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ca1 a~ que o pino 4 do 555 nova­
mente seja .. negativado" (ao fun da 
.. carga dtil" do capacitor de 
lOOu ••• ), quando entiio todo o som 
cessa, ficando o conjunto na "espe-­
ra" de novo comando ••• ! 

A solu~o c simples e enge­
nhosa. obten<b-se um comporta­
mento bastante complexo (tempori­
za~ao, dupla tonalidade autmruitica, 
etc.) a partir de um ammjo extre­
mamente simples, e de custo redu­
zido... E tem mais: normalmente 
wn circuito desse tipo seria alimen­
tado, permanentemente, por uma 
pequena fonte a transformador ... 
Transformadores (por "menores" 
que sejam. •• ) sao f)C(ias volumosas, 
cams e pesadas ... Como os requisi­
tos de Corrente do circuito (tanto 
em stand by quanto com a sonori­
dade acionada ... ) nao sao muito 
"bravos". optamos pela energi­
z~fio a partir de fonte simplificada, 
sern tmnsformador, com o que vii­
rias vantagens ficam evidentes: 
menor tamanho, menor peso e ... 
menor custo ainda. na montagern ••. 

Na nossa fonte "enxugada", 
inicialmente um resistor (220R x 
lW) "aguenta o prlmeiro pau", en­
quanto que - logo em seguida - um 
capacitor nio polarizado de bom 
valor (lu para redes de 220V ou 
2u2 para re<les de ll0V ... ) se en­
carrega de, sob sua reatancia capa­
citiva, "derrubac" convenientemen­
te a energia proveniente da rede 
C.A., entregando-a ao conjunto 
formado pelo diodo zener (lOV x 
IW), diodo retificador (1N4004) e 
capacitor de filtragem e annazena­
mento (lOOOu x 16V). Obtemos, 
assim, 10 VCC sob um regime de 
Corrente maxima em tomo de uma 
ou duas dezenas de miliamperes, 
mais do que suficientes para as ne­
cessidades do circuito da CAM­
PAINHA... Trata-se de um sistema 
- sob todos os aspectos - muito 
econdmico, al6m de poder ser es­
truturado de fonna bastante com­
pacta, nao dissipando calor em 
desnecessarias perdas durante o 
stand by ... 

••••• 
A MONTAGEM • OS CUIDADOS ... 

A presen~a do Integrado 555, 

na pratica, recomenda a montagem 
sobre uma placa especffica de Cir­
cuito Impresso, cujo lay out (devi­
do a modesta quantidade de pe­
~as ••• ) nao serif muito complicado ••. 
0 Leitor nao encontrar4 grandes di­
ficuldades em criar o seu proprio e 
exclusivo desenho para o padriio de 
ilhas e pistas ... Entretanto, quern 
quiser "fugir.. desse trabalho de 
cri~ao, desenho e confec~ao do 
Impresso, podem ainda recorrer a 
wna plaquinha padronizada, adqui­
rida j4 pronta, daquelas capazes de 
.. acomodar" um unico lntegrado 
(mais alguns componentes .. perif6-
ricos" •.• ) de at6 18 pinos ... As cus­
tas de alguns jumpers estrategica­
mente posicionados, a montagem 
said, ainda, compacta e elegante ••• 

Tern um ponto que o Lei­
tor/Hobbysta nao pode "despre­
zar": o CUIDADO COM AS ISO­
LA<;'OES e no MANUSEIO do cir­
cuito... Explicamos: embora "da 
fonte pra frente" o circuito opere 
sob baixa Tensao C.C. (lOV), na 
verdade, toda a .. linha do negati­
vo" do bloco circuital estA eletri­
camente ligada, de forma direta, a 
um dos "polos" da rede CA (llO 
ou 220V). Assim, qualquer .. brin­
cadeirinha", esquecimento ou desa­
tem:;:i.o pod::m gerar "choques", 
"~as" ou outros acidentes, pe­
rigosos e danosos... Assim, algu­
mas recomen~s valem: 

- Verificar muito hem a montagem, 
ao rmal, "~do" (e eliminan­
do, se encontrados ••• ) .. curtos" ou 
contatos indevidos ... 

C.A. 
-l'"'v-

~ 

- Sob nenhuma hip6tese tocac o 
circuito (suas partes met.41.icas ... ) 
com o dito cujo ligado a recle 
C.A. Toda e qualquer manu­
ten~ao, modific~ao OU "mexida" 
DEVE ser feita com o circuito 
desconetado da recle ••• 

- Usac, na pro~o imal da monta­
gem, caixa pliistica (nao met.41.ica) 
prevenindo eventuais "curtos" 
com o proprio container. 

- Ao instalar o circuito ( detalhes 
mais adiante ••• ), DESLIGAR a 
energia C.A. do local (atuando 
sobre a .. chave geral", Iii na .. en­
trada de for~a" da residencia ... ), 
apenas voltando a energizar o ra­
mal com C.A. depois de tudo in­
taladinho ( e muito hem isoladinho 
e conferido ••• ). 

••••• 
INSTALACAO E DETALHES ... 

A fig. 2-A mostra o diagrama 
de como deve estar a instal~lio 
"normal" da campainha residencial 
a! da casa do Leitor .•• Observem 
que - no caso - o "botiio" da cam­
painha (Iii na entrada da casa ..• ) 
age, eletricamente, como um mero 
interruptor momentaneo ("s6 liga 
euquanto premido" ••• ) para a ener­
gia C.A. encaminhada a cigarra ... 
J4 em 2-B vemos como devem ser 
feitas as fia¢es e percu:rsos na ins­
tala~ao da CAMPAINHA 2 
TONS ••• Notem que as conexoes a 
C.A. e ao .. botio" da campainha, 
ficam agora totalmente independen­
tes, e isso 6 OBRIGAT6RIO, para 

© ----- CIGARRA 
ORIGINAL BOTAOl,~j 

DA 1---------1 

CAMPAINHA t 
C.A. 

...rv-

11@ 
BOTAOI,~ 

DA f--------1 

C~MPAINHA 

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

Conforme dissemos no in{cio, 
a Potencia final de audio e mais do 
que suficiente para ambientes resi­
denci~ls de tamanho "padrao" (nao 
ser. in'i para a mansao do PC ou ou­
tros im6veis de dimensoes "nao 
brasileiras" ••• ). Entretanto, quern 
quiser "mais", podera valer-se de 
um interessante "fenomeno" da 
Acustica: um alto-falante maior 
(sobre o qual aplicamos rigorosa­
merite a mesma Potencia eletrica ... ) 
mostrara "mais som" do que um 
menor, o que - na pratica - corres­
ponde a aumentar a Potencia sono­
ra do sistema... Isso ocorre devido 
a maior movimentai;;ao do ar pro­
porcionada pelo cone de um alto­
falante grande, com uma "pressao 
sonora" mais substancial do que a 
conseguida por um pequeno trans­
dutor ( ainda que eletricamente se­
jam absolutamente identicos .•. ). 
Dessa forma, quern nao fizer muita 
questao de "miniaturizai;;ao", pode 
perfeitamente dotar o circuito nao 
de um falante pequeno, mas sim de 
um com um diametro mlnimo de 4 a 
6 polegadas ( obviamente acomo­
dando o falante/circuito numa caixa 
de maiores dimensoes ... ). Tanto a 
qualidade, quanto a intensidade do 
som obtido, compensarao ... 

Quern achar que existe um 
"ronco" de 60Hz muito "n{tido", 
modulando as tonalidades basicas 
emitidas pela CAMPAINHA, tern 
duas saldas ~cnicas para moderar 
tal ocorrencia: aumentar ( a~ do­
brar ... ) o valor do capacitor de en­
trada da fonte (usando 2u2 em 
220V ou 4u7 em 1 lOV) e/ou au­
mentar o valor do eletrolftico da di­
ta fonte ("subindo" os originais 
lOOOu para 2200u ou a~ 4700u -
sempre para 16V ... ). 

PINO 8<]~--------, 

D0555 ,1. 
r:4004 

-.;;-
::E 9v -

PINO 1 <]1----------------j­
D0555 

Fig.3 

Finalmente, para os Hobbys­
tas mais "caprichosos" e exigentes, 
temos a sugestao esquematizada na 
fig. 3 ••. Como todos sabem, as 
campainhas residenciais alimenta­
das diretamente pela C.A. - obvia­
mente - nao funcionam durante 
eventual black out ("falta de for­
i;;a"). A CAMPAINHA 2 TONS, 
contudo, devido ao seu baixo con­
sumo intrlnseco, e a baixa Tensao 
de energizai;;ao do m6dulo circuital 
gerador do som, pode ser facilmen­
te dotada de um sistema de back 
up, simplesmente anexando uma 
bateriazinha ("tijolinho") de 9V e 
um diodo IN4004, conforme mos­
tra o diagrama, ligando o conjunto 
as barras da alimentai;;ao normal 
(positivo - pino 8 e negativo - pino 
1 ). Com tal providencia, a CAM­
PAINHA funcionara sempre, haja 
ou nao energia C.A. na fiai;;ao da 
rede local ••• ! 

A preseni;;a do diodotserie ea 
Tensao nominal inferior ( em 1 V) a 
normal de energizai;;ao do circuito, 
faz com que, em situa~ao nonnal 
(havendo energia na rede), a bate­
riazinha fique completamente des­
ligada, nao ocorrendo sobre a dita 
cuja nenhum dreno de Corrente ... 
Apenas (e tao somente ... ) quando 
faltar energia C.A. na rede, a bate­
riazinha "assumira" sua condii;;ao 
de energizadora do circuito, com o 
que sua durabilidade devera ser 
bastante elevada (conv~m, por se­
gurani;;a, verificar o estado da bate­
ria. a intervalos de 2 ou 3 mases, 
embora sua durabilidade rn!dia de­
va ser superior a tais intervalos ... ). 

••••• 

F
APRENDENDO 
PRATICANOO I I ELETRCNICA 

APE A SUA REVISTA 

ESPECIAL 

KIT 
CAMARA DE ECO 
E REVERBERAGAO 

ELETRONICA 
• CAMARA DE ECO E REVER-

BERACAO ELETRONICA 
Super-Especial, com lntegra­
dos especificos BBD (dotada 
de controles de DELAY, FEED 
BACK, MIXER, etc.) admitindo 
varias adaptar;oes em sistemas 
de audio domesticos, musicais 
ou profissionais! Fantasticc,s 
efeitos em modulo versatil, de 
facil instalaqao (p/Hobbystas 
avan~ados) 
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EMARK Eletmnica Comercial Ltda. 
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01213-000 
Sao Paulo-SP 
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USANDO L.AMPADAS COMUNS COMO RESISTORES 
DE ALTA DISSIPA~AOI 
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Com o tempo, o Hobbysta vai 
acumulando, na sua "sucata" par­
ticular, um verdadeiro "estoque" 
de componentes, e ISSO E BOM, 
ja que id~ias e montagens experi­
mentais nem sempre podem "es­
perar" a~ que se obtenha os ne­
eessui.os eomponentes... Quanto 
mais ~as. diversas, o Hobbysta 
tiver "de reserva'", mais fooil sen\ 
a evenrual implementBQio de 
montagens de "dltlma horn"! 

1 

Al~m disso tern aquela "velha 
coincid~ncia" do fun de semana, 
que ~ justamente o perfodo de 
folga (quanto as outras atividades, 
trabalho, escola, etc,) aproveitado 
intensamente pelo Leitor para 
"mexer" com Eletronica ... Se, no 
desenvolvimento pratico de uma 
idtia circuital qualquer, for mo­
mentaneamente necessaria uma 
~ que niio est& disponfvel na 
"sucata", bye, bye! Tern que cs­
pe:rar ate a segunda feira, ja que 
nos fms de semana as Lojas de 
componentes nao abrem ... 

- Um caso tlpico ocorre na necessi­
dade de uma fonte de alimenta\ya.O 
de baixa tensiio C.C., tipicamente 
na faixa que vai de 3 a 12V, sob 
poucas dezenas de miliamperes 
( onde se situam as necessidades 
energeticas da gnmde maioria dos 
pequenos circuitos e experien­
cias ... ). Os componentes res­
ponsaveis pela retifica\yao e filtra­
gem (diodos e capacitores ele­
trolfticos) costumam ~ com o 
perdao da palavra - abundar na 
.. sucata" de qualquer um ... Ja os 
essenciais tmnsformadores "abai­
xadores" nao siio comuns nos 
"estoques", por obvias razoes 
de... custo ! Sao componentes re-

lativamente caros, apenas adqui­
ridos quando realmcnte necessa­
rios a uma montagem definitiva ... 
Felizmente, para baixas demandas 
de Corrente, e sempre possiel im­
plementar uma Fonte sem tmns­
fonnador, baseada apenas em Re­
sistores redutores, mais um diodo 
:amec e as outras pe\yaS de circui­
tos convencionais de fonte... So 
tem a{ um "galho": os Resistores 
redutores, nonnalmente, tern que 
ser de a1ta dissipa,;io (tipicamente 
na casa dos lOW). Sao componen­
tes que tam~m nio fazem pane 
do "estoque" natural do Hobbys­
ta (Resistores de 1/4 de watt tern 
"aos montes", la, mas aqueles 
"toletoes" de IOW nao ... abun­
dam ... ). 0 presente CIRCUITIM -
ESPECIAL ensina, justamente, 
um facil e pratico "truque" para 
substitui\yao desses eventuais Re­
sistorzoes por simples... LAM­
PADAS INCANDESCENfES, 
comuns (de filamento ... ) que po­
dem - estas sim - ser encontradas 
mesmo nos finais de semana, em 
qualquer emporio ou super-mer­
cado ! 

- A fig. 1-A mostra a estrutum 
convencional de uma Fonte sem 
tmnsformador, baseada em Resis­
tor/redutor: a "coisa" e muito 
simples ( e o Hobbysta atento ja 
deve ter "presenciado" arranjos 
do genero em varias montagens 
elementares publicadas aqui mes­
mo, em APE, e em outras Revis­
tas do mmo ... ): o Resistor R "se­
gum" grande parte da Corrente, 
limitando-a a nfveis aceitaveis pa­
ra os demais componentes; o Dio­
do D retifica, o Zener Z estabiliza 
e o Capacitor C filtra e "armaze-

na"... A partir de alguns calculos 
simples, podemos determinar com 
precisiio o valor ohmico de R, e 
tamMm a sua dissipa\yao ( que 6 -
como dissemos - inevitavelmente 
alta. .. ). Com uma lampada incan­
descente comum ( dessas mesmo 
que V oc8 bota af no teto da sua 
sala ... ) nao passa, em termos pu­
ramente eletricos, de um Resistor, 
nonnalmente de baixo valor e alta 
"wattagem", nada impede que o 
mesmo arranjo basico seja imple­
mentado confonne o diagrama 
1-B, simplesmente com a I.Ampa­
da L no lugar do· Resistor R ! Va­
mos, agom, a "matematica" da 
coisa (que nao 6 complicada, nao 
requerendo nenhum "Eins­
tein" ... ): 

- O principal problema e o calculo 
do valor ohmico de R, dado pela 
seguinte fonnuleta: 

I R-VE~VS I 
Onde R (em Ohms) 6 o valor pro­
cumdo, do tal Resistor, VE 6 a 
Tensao de Entmda (normalmente 
110 ou 220V, presentes na rede 
CA domiciliar), VS 6 a Tensiio de 
Safda pretendida (nonnalmente 
entre 3 e 12 VCC, confonne ja 
mencionamos) e IT 6 a Corrente 
Total. Essa Corrente Total (IT) 6 
a propria Corrente que pretende­
mos "aproveitar" na Safda final 
da fonte (nunca mais do que al­
gumas dezenas de mA, pela pro­
pria configura\yao do arranjo ..• ) 
acrescida de 10%, corresponden­
te, empiricamente, a Corrente 
drenada pelo 7.ener... Vamos, 
entao, a um exemplo tlpico. A 
partir de uma rede CA de I lOV, 
queremos obter, na Safda final, 
12VCC, sob Corrente de 20 mA ... 
Temos, entao, todos os dados para 
a resolu\yao do calculo. VE = 
ll0, VS = 12 e IT = 0,022 (20 
mA mais 10%). E so fazer as con­
tas: 

R = 110-12 
0,022 

98 
R =o,022 

R 4.454 ohms 



Portanto, um Resistor com valor 
comercial de 4K7 · servira, ja que 
tais calculos sio relativamente 
"flex.lveis" em tennos de "mar­
gem numerica0 

••• Agora, quanto a 
: Di~ (em watts) do tal Re­
" sistor, devemos recorrer a outra 

fonnulinha, "manjad!ssima .. : 

IP=VxIJ 

Onde P 6 a dissip~ao (em watts), 
V 6 a Tensio total ( corresponden­
te a VE) a qual o Resistor estara 
submetido, e I 6 a Corrente Total 
(m que por ele circulara ... Veja­
mos os calculos, ainda dentro do 
exemplo dado: 

P = 110 X 0,022 

P = 2,42W 

Lembrando sempre (ja recomen­
damos isso varias vezes ... ) que 
convem, em tennos pniticos, do­
brar a dissipai;ao encontrada nos 
calculos. Assim, em tennos de 
dissipai;ao 0 comercial", devemos 
optar por um componente para SW 
( ou ate para lOW, se pretender­
mos reduzir ao mfuimo o natural 
aquecimonto do componente, em 
funcionamento). Finalizando os 
calculos, precisamos de um resis­
tor, comercial, de 4K7 x 5W (ou 
lOW). Quanto ao "resto" dos 
componentes, embora sua deter­
mina~o nao venha ao caso para 
os objetivos do presente CIR­
CUITIM, at' vio os dados: o diodo 
D deve .. suportar" bem a Tensio 
de Entrada, recomendando-se, 
portanto, um 1N4004 (para 400V 
x 1 A), o zener deve, obviamente, 
ser para a desejada Tensio (12V) 
e capaz de manejar a Corrente ne­
cessaria, com dissipa~io compatf­
vel... No caso, a dissipa!;io no 
7JCDC[' 6 obtida pela multiplica!;io 
da sua Tensio (12V) pela Corren­
te (0,022A), totalizando 0,264W 
(urn zener de 12V x 0,5W, dara 
conta do recado, nao e ... ?). Quan­
to ao eletrol(tico, sua Tensio de 
trabalho deve ser maior do que a 
pretendida Tensio de Sa.t'da e o 
seu valor, em microfamds, deve 
ser tao alto quanto poss(vel, de 
modo a promover urna boa filtra­
gem e "annazenamento", nas 
;eondi~oes relativamente "bravas" 
de riple, presentes numa fonte 

tao ... "crua" ... Sugerimos HXX>u 
x 16V, no caso do exemplo ... 

incandescentes comuns, de "wat­
tagens" comerciais, tanto para 
110 quanto para 220V: 

- Ate ai, tudo bem ... Se quisennos ,-------------------.. 
implementar o arranjo com uma 
lfunpada (confonne fig. 1-B) te­
mos que saber: o valor ohmico da 
dita lampada e a sua dissipa~ao ... 
Esse ultimo requisito e de simples 
resolu~ao, ja que a "wattagem" 
das lampadas incandescentes co­
muns e justamente o parametro 
que vem nitidamente inscrito nas 
dita.s cujas! Mas como saber a sua 
Resistencia ... ? E facil, tambem ... 
Basta utilizar uma outra fonnuleta 
derivada da velha Lei de Ohm e 
dos calculos basicos de Potencia 
eletrica: 

Onde R e o valor resistivo, em 
ohms, V e a Tensao nonnal de 
trabalho da lampada (tipicamente 
110 OU 220V) e P e a "wattagem" 
da dita cuja (dado sempre m.arca­
do no cartucho OU na propria lam­
pada). Vamos "praticar" o calcu­
lo, com uma lampada de 5W, para 
110V: 

1102 

R=-
5 

R = 12.100 
5 

R = 2.420 ohms 

A tftulo de "lembram:;a", notem 
que se "enfileirarmos", em Sl!rie, 
duas lampadinhas (dessas de botar 
no "Santo Antonio" ... ) de 5W -
110V, teremos um "Resistor" de 
4.840R x SW, que - a proposito -
servira para o "iugar de R", nos 
exemplos dados e diagramados na 
fig. 1 (para uma Fonte com Sa.t'da 
de 12V x 0,02A)! Um resultado 
tambem bastante proximo e con­
veniente podera ser obtido - em 
outra op<;ao - com uma lfunpada 
de lOW - 220V (fa~run os cAfculos 
e comprovem ... )l 

- S6 para "economizar" o tempo de 
V~s, seus pregui~osos, a{ vai 
wna tabelinha pre--<:alculada, com 
OS valores ohmicos das lampadas 

'"wattagerrt'' tenslo valo.r·4'bm:ico 

5 110 2.420 
5 220 9.680 

10 110 1.210 
10 220 4.840 
15 110 806 
15 220 3.226 
25 110 484 
25 220 1.936 
40 110 302 
40 220 1.210 
60 110 201 
60 220 806 

100 110 121 
100 220 484 
150 110 80 
150 220 322 

- Notem que, no ca.so de se usar 
uma lampada incandescente como 
Resistor de alta dissipai;ao, nao 6 
preciso .. dobrar' (nem se deve fa­
zer isso, ja que o valor 6hmico 
desejado tambem ficaria altem­
do ... ) a dissipa~o. 0 valor e a 
luz nonnalmente emitidos corres­
pondeni justamente a "sobra" de 
energia, dissipada pela lampada, 
sem problemas, jli que a dita cuja 
e industrialmente construfda pma 
• I l.8SO. 

Outm truque que podemos utili­
zar, numa emBr~ncia, baseia-se 
na util~ao de um dtrisor de 
tenslo simples e dfreto, de modo 
a .. chegar" na ''voltagem" pre­
tendida para a Sa!da, sem que se 
tome necessruia a presen,;a do 
diodo zener regulador! 0 diagra­
ma basico esta na fig. 2, que in­
clusive exemplifica o ci:rcuitinho 
ja com os valores e parametros 
para a obteni_;ao de apmximada­
mente 10V x lOmA (mdximos), 
na Sa.t'da ... Basicamente um "di­
visor de tensao" faz ... o que seu 
nome indica ! Divide a Tensao, 
d,e modo que, aplicando-se de­
terminada "voltagem" a uma "pi­
lha" de pelo menos dois Resisto­
res, no "no., desses dois compo­
nentes podemos "puxar" uma 
Tensao correspondente a uma 
frai;ao dessa "voltagem" de En­
trada, aplicada ... Se chamannos o 
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C.A. 
11011 

15w 
(BOOR) 

~A 

150w 
l80Rl 

Resistor "de cima" de RA e o 
"de baixo", de RB, a Tensao de 
Sa{da (VS) obtida nos terminais 
do Resistor "de baixo" (ponto P) 
sem dada pela f6rmula; 

VE vs 

Vamos "conferir" os calculos. pa­
ra o diagrama/exemplo, funcio­
nando na rede de 110V, e com o 
'*totem" fonnado por lampadas de 
15W (on &OOR, aproximadamente, 
na posic;ao RA) e 150W (aproxi­
madamente SOR, na posic;iio RB): 

110 
VS 

( ) 800 + 80 
80 

110 
VS= 

( ~:) 
110 

VS=-
11 

VS= IOV 

• Notem que qualquer outro valor 
de Tensao, entre "zero" e VE 
(110), podem ser obtido pela c'?r­
reta escolha e calculo dos Res1s­
tores RA e RB (no caso, repre­
sentados por lampadas, dentro do 
"truque" explicado, mas nada 
impedindo que sejam usados Re­
sistores "de verdade" ... ). Ha que 
se considerar, porem, um ponto: a 
Corrente a ser "puxada" (utiliza­
da" na Safda do arranjo deve ser 
moderada, nao mais do que uma 
dezena de miliamperes e (IM­
PORT ANTE) o circuito, disposi­
tivo, aparelho, etc. utilizador de 

1011cc 

IOmA MAX. 
{ALTA IMPEOANCIA) 

Fig.2 

energia, deve ser de elevada im­
pedancia, caso contrario, RB 
"vem", na pnitica em paralclo 
com ele pr6prio, um valor de Re­
sistencia tao baixo que "demi­
bani'' a Tensao calculada para o 
ponto P ! Na pratica, isso significa 
que a impedancia geral do bloco 
utilizador da Corrente deve ser de 
- no mfnimo - IO vezes o valor 
ohmico de RB ••. Felizmente, pe­
quenos circuitos e arranjos sim­
ples, que demandem - justamente 
- baixa Corrente, sao quase sem­
pre blocos de boa impedancia, 
adequando-se as condic;oes e re­
quisitos basicos do arranjo! 

- Para finalizar a "S~ao Truque", 
e 6bvio que lampadas incandes­
centes comuns sao ( cornparadas 
mesmo com resistores de alta 
dissipac;:ao ... ) uns "trambolhos" ... 
Porem. para finalidades puramen­
te experimentais, "de bancada", 
acreditamos que esse incomodo 
nao tern tan ta importancia... In­
clusive em aplicac;:oes nao muito 
sofisticadas, que ruio requeiram 
"aparencia profissional" no seu 
lay out final, nada impede que 
a(s) lampada(s) sejam usadas, 
"em definitivo", dentro das for­
mulac;:oes aqui sugeridas ... 

••••• 

PACOTEN21 
RESISTORES 240 ~S 

(10 DE CADA) 
1DR 22DR 2K2 100K 
22R 47DR 4K7 220K 
33R 88011 10K 330K 
47R 1K 22K 470K 
100R 1K2 47K 680K 

1M 
2M 

41117 
10M 

PRECO • • . • . . . . . . . . Crt 48.000,00 

PACOTEN22 

CAPACITOR CERAMICO DISCO 
(10 PECAS DE CADA) 

1 OPf 82Pf 4 70PF 22K 
22PF 100PF 1K 47K 
47Pf 220PF 10K 100K 

PRECD ..•...••••... 30.000,00 

·' PACOTE N2 3 
CAPACITORES ELETROLfTICOS 

(5 P~AS DE CADA) 
1UF 1 50 10 x 16 108116 
2,2150 22116 22h16 
47140 47116 478116 
' 1000116 

PRECO . . • . • • . • . . . . • 70.000,00 

PACOTEN24 

DIODOS E LEDS 
10 - 114148 I 10 - LEDS VERMEUtO SMM 
5 • 114004 5 - LEOS AMARELO 5MM 
5 • 1N4007 5 • LEOS VERDE 5MM 

PRECO . . . . • • • . . • . . . 20.000,00 

PACOTEN2S 

LEDS 
1 D - LEOS VERMElHO 3MM 
5 - LEOS VERDE 3MM 
5 - LEDS AMARELD 3MM 
5 • RETANGULAR VERMELHO 
5 • RET ANGULAR VERDE 
5 • RETANGULAR AMARELO 

PRECD . • ..••.••.••• 25.000,00 

PACOTEN26 

TRANSfSTORES 
10 - BC 548 I 5 • TIP 31 I 2 • TIP 41 
10-BC558 5·TIP32 2•TIP42 

PRECO . . . . • • . . . . . . • 77 .000,00 

PACOTE N!?7 
CIRCUITO INTEGRADO 

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

PRECO . . . . • • . . . • . . . . 55.000,00 
• Pacole nr ......•.............. Cr$ ..... . 
• + despesa de corre10 ..•.. Cr:: 20000,00 

• Prei:;o Total ................... CrS ....... . 

E so com pagamem, amecipado com cheque 
nominal OU vale pa,stil p,u d a ~ Cenr.11 
em favor de Em:,rk [leu6n1·.· 1 Cornerc,al Lida. 
Rua General O;,ono, 18'.> • CEP 01213 Sao 
Paulo· SP 


