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~ <¢ Qual o rea~ mais profundo significado da palavra "profissionaf' (referindo-se a uma 

pessoa ••• )? Sera aplicavel apenas aos que ja ll'!m uma profissao, na qual labutam ha 
a nos ••• ? Ou vale para toda e qualquer pessoa que - mesmo nao tendo uma formai;:ao 
academica em determinado assunto, especializou-se nele de tal forma que pode "falar de 
cadeira" sobre o tema (e pratica-lo com igual consistencia ... )? Valeria, ainda, o termo, pa
ra designar quern "persegue" um desempenho profissional 'em qualquer area, para isso 
estudando, praticando e aperfeii;:oando-se constantemente ••• ? 1 

N6s, de APE, achamos que todos esses "significados" para o adjetivo/substantivo 
"profissional" sao validos! Portal razao, quaiificamos como "PROFISSIONAIS", frequen
temente, algumas das montagens/projetos aqui mostrados, justificando !al "carimbo" de 
maneira muito 16gica: ou sao projetos destinados mesmo ao profissional tarimbado, Tecni
co, lnstalador, etc., ou atendem perfeitamente aos que, embOra nao "Eletr6nicos de Pro
fissao", exercem e praticam a Eletr6nica em consideravel nrvel de conhecimento, ou ainda: 
beneficiam diretamente aos que, embora iniciantes, tern o firme prop6sito de se profissio
nalizarem ••• ! 

Agora, aqui nao confundimos "profissionalismo com hermetismo, com jargoes que 
s6 alguns "iniciados" podem entender, com excessos te6ricos absolutamente desnecessa
rios para o dia-a-dia! Tudo, em APE, e mostrado, escrito e comunicado da forma mais di
reta e coloquial possrvel! Textos, figuras, qualquer informai;:ao aqui veiculada, "falam a lin
guagem que Voces entendem"! Essa ea fundamental difereni;:a entre APE e as outras Re
vistas de Eletr6nica ... Escolhemos SIMPLIFICAR! Optamos por "conversar'' com TODO 
MUNDO! 

APE nao e uma "revisla para Engenheiros" (mas e, seguramente, lambdm uma re
vista para Engenheiros ••• ). Nao e uma publicai;:ao altamente tecnica, s6 para lnslaladores 
tarimbados (mas e, tambem para esses Tecnicos e Profissionais ••• ). Nao e uma "revista s6 
para Es!t1dantes" (mas-e tambem para Estudantes e Professores ••• ). Finalmente, APE nao 
e uma Revista "s6 para Hobbystas i~iantes" (mas e, com certeza, PRINCIPALMENTE 
PARA HOBBYSTAS E INICIANTES ••• !},, 

E esse "universalismo" na abordagem, nos temas, no eslilo e na linha editorial que 
faz de APE a Revista de vulgarizai;:ao de Eletr6nica de maior sucesso, nos ultimos tempos, 
no Brasil (melhor seria dizer. "em 1rngua portuguesa", ja que tambem na "Patria Mae" APE 
ja conquistou a todos, com apenas alguns meses de distribuii;:ao ••• )! 

Jamais nos esqueceremos, contudo, que a "culpa''., ou o merito disso tudo, e Ela!· 
mente de Vares, o mais fiel, assrduo e participante Universo/Leitor que qualquer publi
ca<;:ao da area jamais teve! Nunca nos4urtaremos de dividir, com cada Leitor (qualquer que. 
seja o seu grau de envolvimento com ·a Eletr6nica ••• ) todos os louros que colhemos ao Ion
go desses quase 4 anos de trajet6ria! --

Um abra<;:o especial a todos, e ••• APRENDAM & PRATIQUEM com o excepcional 
conjun!o de projetos mostrados na presente Edi<;:ao (como sempre, super-"mastigados" e 
completos ••• )! 

8 - TESOMETRO 

12 - FREQUENCIMETRO DI
GITAL 

20-- BARREIRA INFRA-VER
MELHO (PROFISSIONAL) 

28 - TESTA CABO-PLUGUE 

OEDITOR 

34 - ANALISADOR DE CON
TATOS 

38 - "BARRA-PISCA" 

42 - QUADRO DE CHAMADA 
(PROFISSIONAL) 

57 - AUDIO-CHAVE 
USO 

MULTI-

E vedada a reprodu<;;ao total ou parcial de textos, artes ou fotos que compo
nham a presente Edi<;;ao, sem a autorizac;:ao expressa dos Editores. Os Proje
tos Eletr6nicos aqui descritos destinam-se unicamente a aplica<;;6es como 
hobby ou utiliza<;;ao pessoal sendo proibida a sua comercializa<;;ao ou industria
liza<;;ao sem a autoriza<;;ao expressa dos autores ou detentores de eventuais di
reitos e patentes. A Revista nao se responsabiliza pelo mau funcionamento ou 
nao funcionamento das montagens aqui descritas, nao se obrigando a nenl1um 
tipo de assistencia tecnica aos Leitores. 

1 



2 

InstrucOes 
. -

Gerais para as 
Montagens_ 
As pequenas regras e lnstru<;oes aqui descritas destinam-se aos principiantes ou hobbystas ainda 
sem muita pratica e constituern um ve.rdadeiro MINI-MANUAL DE MONTAGENS, valendo para 
a realiza<;ao de todo e qualquer projeto de Eletr0nica (sejam os publicados em A.P.E., sejam os 
mostrados em livros ou outras publica<;6es ... ). Sempre que ocorrerem duvidas, durante a mo.ntagem 
de qualquer projeto, recomenda-se ao Leitor consultar as presentes lnstru<;oes, cujo carater Geral .e 
Permanente faz com que estejam SEMPRE presentes aqui, nas.primeiras paginas de todo exemplar 
de A.P.E. 

OS COMPONENTES 
• Em todos os circuitos, dos mais simples 

aos mais complexos, ··existem, basica
mente, dois tipos de pevas: as POLARI
ZADAS e as NAO POLARIZADAS. Os 
componentes NAO POLARIZADOS sao, 
na sua grande maioria, RESISTORES e 
CAPACITORES comuns. Podem ser liga
dos "daqui pra la ou de la pra ca", sem 
problemas. 0 {mico requisito e reconhe
cer-se previarnente o valor (e outros 
pariimetros) do componente, para liga-lo 
no lugar certo do circuito. 0 "TABE
LAO" A.P.E. da todas as "dicas" para a 
leitura dos valores e codigos dos RESIS
TORES, CAPACITORES POLIBSTER, 
CAPACITORES DISCO CERAMICOS, 
etc. Sempre que surgirem duvidas ou 
"esqueci111entos ", as Instru1;oes do 
"TABELAO" devem ser consultadas. 

• Os principais componentes dos circuitos 
sao, na maioria da~ vezes, POLARIZA-

. DOS, ou seja. seus terminais, pinos ou 
"pernas" tern posiyaO certa e unica para 
serem ligados ao circuito! Entre tais 
componentes, destacam-se os DIODOS, 
LEDs, SCRs, TRIACs, TRANSISTORES 
(bipolares, fets, unijum;oes, etc.), CAPA
CITORES ELETROLlTICOS, CIRCUI
TOS INTEGRADOS, etc, f'. muito im
portante que, antes de se iniciar qualquer 
niontagem, o leitor identifique correta
mente os "nomes" e posivoes relativas 
dos terminais desses componentes, ja que 
qualquer inversao na hora das soldagens 
ocasionara o nao funcionamento do cir
cuito, alem de eventuais danos ao pro
prio componente erroneamente ligado. 
0 "TABELAO" mostra a ~nde maioria 
dos componentes normalrriente u tiliza
dos nas montagens de A.P.E., em suas 
aparencias, pinagens e sfmbolos. Quan
do, em algum circuito publicado, surgir 
um ou mlMs componentes cujo "Vi:l,ual" 
nao esteja'relacionado no "TABELAO", 
as necessarias informa1;oes serao forne
cidas junto ao texto descritivo da respec• 
tiva montagem, atraves de ilustra<;oes 
claras e objetivas. 

LIGANDO E SOLDANDO 
• Praticamente todas as montagens aqui 

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

da1;6es, contudo, faz com que elas tam
bem sejam validas para eventuais outras 
tecnicas de montagem (cm ponte, em 
barra, etc.). 

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

• As superffcies cobreadas das placas ge 
Circuito lmpresso devem ser rigorqsa
mente limpas (com Uxa fina ou palba 
de a1;0) antes .das soldagens. 0 cobre 
devt: ficar brilhan te, sem qualquer res i
duo de oxida,;;oes, sujeiras, gorduras, 
etc. (que podem obstar as boas solda
gens). Notai: que depois de Jimpas as 
ilhas e pistas cobreadas nao devem mais 
ser tocadas com os dedos, pois as gor
duras e addos contidos na transpiravao 
humana (mesmo que as maos parevam 
limpas e secas ... ) atacam o cobre com 
grande rapidez, prejudicando as boas 
soldagens. Os terminais de componentes 
tambem devem estar bem limpos (se pre
ciso, raspe-os com uma lamina ou esti
lete, ate 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 os componentes 
na placa. Pequenas falhas no cobre 
podem ser facilmente recompostas com 
uma gotinha de solda cuidadosamente 
aplicada. Ja eventuais "curtos" entre 
ilhas ou pistas, podem ser removidos ras
pando-se o defeito com uma ferramenta 
de ponta afiada. 

eColoque todos os componentes na placa 
orientando-se sempre pelo "chapeado" 
mostrado junto as instru1;oes de cada 
montagem. Aten<;ao aos componentes 
POLARIZADOS e as suas posi<;oes rela
tivas (INTEGRADOS, TRANSfSTORES, 
DIODOS, CAPACITORES ELETROLI
TICOS, LEDs, SCRs, TRIACs, etc.). 

• Atenvao J,ambem aos valores das demais 
pe<;as (NAO·POLARIZADAS). Qualquer 

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

• Durante as soldagens,. evite sobreaque
cer os comportentes (que podem danifi
car-se pelo calor excessivo desenvolvido 
n.uma soldagem muito demorada). Se 
uma soldagem "nao da certo" nos pri
meiros 5 segundos, re tire o ferro, espere 
a ligayao esfriar e tente novamente, com 
calma e atenvlio. 

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

eApenas corte os excessos dos terminais 
ou pontas de fios (pelo lado cobreado) 
ap6s rigorosa conferencia quanto aos 
valores, posi1;oes, polaridades, etc., de 
todas as peyas, componentes, ligayoes 
perife_ricas (aquelas externas a placa), 
etc. E muito diffcil reaproveitar ou cor
rigir a posivao de um componente cujos 

. terminaisja tenham sido cortados. 
• ATEN CAO as instruvoes de calibravao, 

ajuste e utilizaviio dos projetos. Evite a 
u tilizavao de peyas com valores ou carac
terfsticas diferentes daquelas indicadas 
na LISTA DE PECAS, Leia sempre 
TODO o artigo antes de montar ou uti
lizar o circuito. Experimentavoes apenas 
devem ser tentadas por aqueles que ja 
tern um razoavel conhecimento ou pra
tica e sempre guiadas pelo born senso. 
Eventualmente, nos pr6prios textos des
critivos existem sugestoes para experi
menta1;oes. Procure seguir tais sugesti'ies 
se. quiser tentar alguma modifica9ao ... 

.e ATENCAO as isolavoes, principalmente 
nos circuito~ ou dispositivos que traba• 
!hem sob. tensoes e/ou correntes eleva
das. Quando a utilizavao exigir conexao 
direta a rede de C.A. ·domiciliar (110 
ou 220 volts) DESLIGUE a chave geral 
da instala,;:ao local antes de promover 
essa conexiio. Nos dispositivos alimen: 
tados com pilhas ou baterias, se forem 

. deixados fora de operavlio por longos 
perfodos, convem retirar as pilhas ou 
baterias, evitando danos por "vazamen
to" das pastas quimicas (fortemente 
corrosivas) contidas no interior dessas 
fontes de energia). 
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azul 6 X 1000000 630V 

violeta 7 
cinza 8 
branco 9 10% 
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"Escrevo com. o objetivo de colaborar 
.no aperfeifoamento do artigo mostrado 
em APE n'2 32 - LANTERNA AU
TOMATICA PARA CARROS ... Realizei 
aqwde projeto, que funcionou correta
mente, porem apresentando alguns pe
quenos problemas: mostrava-se muito 
sens!vel a /ampejos (sob a incidencia ra• 
pida de wn feixe luminoso, as lantemas 
se apagavam. .. ) e alguma instabilidade 
ou "indecisiid' durante o lusco-fusco, 
ou seja, exatomente durante o nfvel lu· 
minoso necessario a transifiio ... "Matei" 
esses dois probleminhas com as seguin• , 
tes providencias: entre o resistor original 
de JK ea junflio do capacitor original 
de 22u e o resistor de 2K2, introduzi um. 
diodo JN4148, bloqueando a descarga 
do capacitor eletrol(tico e - ao mesmo 
tempo • aumentei o valor do dito capaci
tor, dos originais 22u para JOOu ... Mais 
uma coisa: ao instalar o dispositivo no 
vefculo, procurei um ponto de alimen
tafiio nonnalmente contro/ado pe/a cha
ve de ignifiio, prevenindo eventuais es
quecimentos ... Todas as modificm;oes 
funcionaram 100% e assim resolvi mos•' 
trar os resultados, aos colegas_ Espero 
niio parecer "ousado", pois minha in
tenflio e apenas de co/aborar ••• " - Jorge 
Maurfcio Black• Sao Pauio't- SP 

Valeu, Jorge! Aqui nao temos o menoi 
preconceito contra eventuais "aperfei
~amentos'l~ou modifica900s implemen
tadas pelos Leitores/Hobbystas "em ci
ina" dos projetos originalmente publica
dos em APE! Sempre que as sugestoes, 
ideias ou colaborac;oes forem oesse sen
tido, Voce (e todos os demais Leito
res ... ) pode, sim, mandiu- suas "in
vengoes" .que (sob a uriica res~ao de 
espa~ editorial dispomvel ... ) as mostra
remos, seja no Correio, seja em outras 
S~ da Revista. Para que a turma 
possa entender melhor as modificac;oes 
que Voce fez, estamos re-publicando o 

diagrama da LANTERNA AUTOM.A.
TICA P/CARRO (o esquema original 
saiu na fig. 1 - pag. 18 - APE n!1 32), ja 
com as ditas alterac;oes incorporadas -
vejam a fig. A. ..... :;: 

,.,· 

"Acompanho APE ha um bom tempo, e 
considero a publicm;iio excelente, direta, 
dinlimica e com 6timo material pratico
Apesar do novo "jeitao" da Revista ser • 
confesso • um pouco "avan,;ado" para 
mim, concordo plenamente com a reno
va,;ao, uma vez que possibilita a publi
ca,;ao de mais projetos em cada exem
plar ••• S6 tem um probleminha: nos 14/ti
mos tempos, passo rigorosamente em va
rias bancas-- aqui da regiiio onde moro 
e ••• "nada de APE' .. .! Cade a minha 
Revista ... ? Sera que depois de chegarem 
a Portugal, se esqueceram do pessoal 
fie! aqui do Brasil mesmo ... ? De qual
quer modo, quero agradecer pela 
atenfiio, e mais uma vez paraberiizar a 
todos da Equipe, que faz de APE uma 
das melhores no seu genero .. .'' • Ander
son Ribeiro de Souza • Rio de Janeiro • 
RJ 

Quando o Anderson faia sobre o · "novo 
jeitiio" de APE, esta se referindo a fase 
anterior da Revista (as cartas sao - co.:. 
mo V oces sabem - respondidas com 
inevitavel atraso de varios meses ... ), na 
qual privilegiavamos puramente a quan
tidade de esquemas, em detrimento <las 
instruc;oes mais . detalhadas para cada 
montagem. •• Agora ja "estamos em ou
tra", Anderson! Como Voce ( e os de
mais Hobbystas ••• ) pode notar, a "no
va-nova fase" traz uma APE que soma 
as duas caracterlsticas mais apreciadas 
por todos os Leitores: um "monte" de 
pr~jetos, e tooos detalhados! Nessa con
figurac;ao, ninguem mais vai ter o direi!O 
de "chiar~•, ja que inevitavelmente agra-

dara a flamenguistas e corintianos (para 
nao cair na velha f6nnula dos "gregos e 
troianos" ... ). Agora quanto ao pequeno 
lapso que (realmente) houve na distri
bui~o da Revista em bancas, expµ_ca-se 
(veja Editoriais e CORREIO J;ECNI
CO <las Edic;oes anteriores, APE n2 41 e 
42 ... ) pela substancial "virada" que de
mos, entregando a dita · distribuii;:ao da 
nossa Revista ao super-eficiente sistema 
DINAP (maior distribuidor nacional de 
publicac;oes em bancas ... ). A inevitavel 
transic;ao entre o sistema anterior e o 
atual, ocasionou quase um mes de "in-"· 
tervalo". pelo qual pedimos - novamen
te - desculpas a turma, com a certeza de 
que todos V oc& apreciaram a mudanc;a 
(acabaram-se os atrasos, a inconstancia 
na periodicidade, e aquela hist6ria de 
Bancas receberem menos exemplares do 
que os necessarios para o atendimento 
dos seus clientes). Os. pr6prios pro-· 
prietarios de Bancas, se mostraram mui
to satisfeitos com o novo sistema. .. 

••••• 
"Numa recente ida minha a Sao Paulo, 
obtive .um bom n1'mero de reMs, venili
dos numa loja de "sucatas" (na regilio 
famosa da Rua Santa Ifigenia. "reduto'.' 
dos manfacos por Eletronica...). Como o 
pre;;o. estava fantasticamente baixo, me 
deixei levar pelo entusiasmo, e adquiri 
dezenas de pe,;as, sem prestar muita 
aten,;ao as caracterfsticas dos ditos 
're/es ... Ja em casa, Jui analisar a minha 
compra e constatei que todos os reMs 
( embora de excelente fabricante ... ) eram 
para 90 volts CCI Eu pretendia usa-los 
em sistemas sfmples de alarme anti-furto, 
porem "embatuquei" com o negocio dos 
90 VCC, uma vez que a Tensiio e muito 
alta para energizm;iio com pilhas ou ba• 
terias e, embora seja pr6xima do valor 
presente nas tomadas da rede domestica, 
esta mostra sua Tensiio em C.A., en
quanto que os componentes requerem. 
C.C! Como sou ainda wn "come;;ante" 
(como dizem os redatores de APE ... ), 
porem querendo (e precisando ... ) ga
nhar ''a/gum" com minhas atividades 
Eletronicas, recorro a V oces, da sempre 
solftica Equipe que faz a Revista, no sen
tido de pedir uma ajuda, um aconselha· 
mento ou mesmo uma sugestiio direta de 
utilizm;lio... Sei que ta! procedimento 
niio e nonna, dentro do CORREIO 
TECNICO, mas se niio for possfvel, ''ft• 
carei no prejufzo" ... (Bemfeito pra "eu", 
que niio olhei direito as caracterfsticas e 
c6digos dos reles, na hora da .com• 
pra ... f' • Geraldo N. Nemiazzi • Belo 
Horizonte·· MG 

Realmente, Geraldo, a compra dos com
. ponentes e materiais em lojas. de "suca-
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ta", embora altamente vantajosa, na 
maioria dos casos, exige um certo fee
ling, uma boa dose de malicia e de pre-

. conhecimentos sobre os itens procura
dos, caso contrario o "tiro pode sair pela 
culatra" ... Pelo c6digo que Voce enviou, 
identificamos os reles como produzidos 
pelo conceituado fabricante "A. 2.et
tter'", contendo dois contatos reversf
veis, bobina com Resistencia de 10K8, 
para uma Tensiio CC de 90V .•• Prova
velmente trata-se de linha "desconti
nuada", e que assim surge para venda 
nas lojas em condi~oes bastante favora
veis de pr~o .•• Como Voce garante que 
todas as p~ em seu poder estiio boas 
(a compra de material "reaproveitado" 
ou "reciclado", em lojas de "sucata", 
exige cuidados redobrados, embora · 
tambem possa - sob muitos aspectos -
ser considerada muito vantajosa para o 
Hobbysta ou profissional de poucos re- · 
cursos .•. ), vamos abrir uma ex~iio as 
normas do CORREIO (Voce "chora
mingou" com tanto talento, que quase 
levou as lagrimas o pessoal do Labo
rat6rio ... ), mostrando um forma pratica, 
barata e efetiva de hem aproveitar os ci
tados componentes num sistema simples 
de alarme ... Veja a fig. B, em cujo dia
grama o "seu" rele esta plenamente uti
lizado, anexando-se apenas poucos 
componentes extemos... 0 conjunto 
forma um simples alarme do tipo "tra
vante" ( uma vez aciona<l,Qg pelo mo
mentil.neo fechamento de quaisquer dos 

LINliA "PARALELA" COM OUANTOS 
SENSORES. ~ SE OUEIRA. 
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sensores N.A. da linha paralela , assim 
ficara, ate que seja premido o botiio de 
RESET - tambem um push-button tipo 
N.A.). Note que os 90 VCC (sob a ne
cessaria Corrente) sao obtidos "quase" 
que diretamente da rede C.A. local, reti
ficada pelo diodo 1N4004, ftltrada pelo 
capacitor de 2u2 (nao polarizado, de po
liester) e "atenuada" pelo resistor de 
2K7 x 5W. Observe que os valores do 
resistor (asterisco dentro de um peq~no 
cfrculo) e do capacitor (idem) estao oon
dicionados para rede de l lOV. Se a rede 
for de 220V, os valores respectivos de
veriio ser: 4K7 x 5W e 2u2 x 400V ... 0 
dispositivo sonoro (controlado por um 
dos conjuntos de contatos do rele .•. ) po
de ser desde uma simples cigap-a (para 
110 ou 220 VCA, conforme a Tensao 
da rede local) ate sirenes poderosas 
(desde que "alimentaveis" pela citada 
rede C.A. local ... ). 

••••• 
"Acompanho APE desde seu primeiro 
numero ( e tambem acompanhei as Revis
tas que o Prof. Beda Marques e equipe 
anteriormente produziam para outra 
Editora ... ). Vi, em APE, um projeto de 
DEI'ETOR DE METAJS, sobre o qua/ 
queria maidres · explica<;oes.~ •. Comprei 
um DETETOR DE METAIS 'para
guaio", com o qua[, garimpando no meu 
proprio quintal, encontrei 31 gramas de 
ouro 18 qui/ates_. 0 meu DEI'EI'OR, 

no entanto, apresentou problemas e 
"queimou" ... Pei;o que me enviem o pro
jeto completo do DETETOR original
mente publicado na antiga Revista DCE 
n':! 28 'e, em contrapartida, prometo en-· 

, viar nietade de todo o dinheiro arreca
dado ••• " - Samuel E. da Silva - Maraca
nau - CE. 

Antes de mais nada, o Prof. Beda Mar
ques e a Eqtripe agradecem, sensibiliza
dos, pela fidelidade e acompaiµiamento 
durante todos esses anos, "atravessan
do" varias public~6es e Editoras; "sem 
largar .a gente''. .. A turma por aqui 
achou absolutamente fantastica a sua 
sorte em ·econtrar (no pr6prio quintal!!!) 
ouro ja purificado (uma pepita, ou mes
mo uma "poeira", ja em 18 quilates, 
simplesmente "niio e mole"!). Tern gente 
E)_ue, realmente, nasceu com a popa dire
cionada para Selene ... ! Quanto ao proje
to completo de. DETETOR DE ME
T AIS, APE mostrou, em mais de uma 
oportunidade, montagens do genero: 
consulte OS n!!s 10 (pag. 40) e 25 (pag. 
35), alem do n!! 36 (pag. 12) que Voce 
tera um born leque de o~oes, em varia
dos graus de sofistica9ao e sensibilidade! 
Todos os citados projetos foram ,mos
trados de forma completa, com Jay out 
dos respectivos Circuitos Impressos e 
instrug6es detalhadas (alem de estarem -
conforme confirma a Concessionaria 
exclusiva EMARK ELETRONICA -
veja anuncio em outra parte da presente 
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APE - disponfveis na forma de KIT •.. ). 
Agora quanto a "modesta" contribui~ao 
de 50% do que "faturar" com o ouro 
encontrado, Sam, abrimos mao, ja que 
aqui todos trabalham unicamente por 
amor e esse neg6cio de grana nem passa 
pela. nossa ca~a .•. No entanto, se Voce 
insistir muito, aceitaremos (a contra
gosto), prometendo encaminbar todo o 
recebido para Insti~6es de Caridade, 
como a AARTAPE (Assoc~ao de 
Apoio aos Redatores e Tecnicos de 
APE ... ). 

••••• 

lipe Nascimento Martins - Vit6ria - ES 

0 Felipe e sempre um "~o" de boas 
ideias (ja teve mais de wn projeto dele, . 
mostrado nas paginas de APE ... ) e, co
mo born experimentador, gosta de com~ 
partilhar suas conclus6es com a Tunna! 
Que sirva de exemplo aos demais Leito
res/Hobbystas (podem mandar suas 
ideias, que a gente mostra, desde · que 
haja e~o para tanto, e que o colabo
rador tenha a devida dose de paci€ncia, 
ja que a demora e inevitavel. .. ). 0 dia
grama do projeto do Felipe esta na fig. 
C, e os colegas devem levar em consiQe
r~ao a Tabelinha: 

6V 4.70R 
9V 820R 

c6digorele 
"Gostaria de agradecer muito pela pu
blicQfao de mais um dos meus projetos 
(BIESTAVEL DE POTENCIA COM 
RELE - APE n<! 40 - pag. 44)~ •• Aten
dendo ao "convite" para mandar mais 
colaboro.r;oes e ideias, aqui esta mais um 
BIESTAVEL, dotado de rele de sa(da, e '----L---..l.....----------1-----::! 

12V lK 

GlRCl OU MC2RC1 
GlRC-9VouGS1RC-9V 
G1RC2 ou MC2RC2 .. 

mostrando a vantagem do adonomento 
por toque (feito sobre uma pequena su- . 
perjfcie sensora, metalica ... ). A cada to
que o estado do circuito se inverte (U
GA-DESUGA-LIGA, etc ... ). Na cri.afao 
do projeto, aproveitei o mltado de dis
paro do 555 mostrado na "auk}" n<! 14 
da Revista ABC DA ELETRONICA ... 
Estruturei o 555 como MONOESTA
VEL, dando um perlodo de 0,5 segundo, 
aproximada.mente, mais do que su_frcicnte 
para acionar o 4017, que esta circuitado 
em sequencial de apenas 2 canais (fun
cionando, portanto, como BIESTA
VEL ... ). Um transfstor acoplado ao pino 
3 do 4017 (safda "f' do lnte/frado) ativa 
o rele. A segunda saf.da do 4017 nao tem 
conexii.o, mas a terceira (pino 4) aciona 
o pino de reset (15 ), rearmando . a se
qulncia de dups fases do BlESTAVEL ... 
Para um funcionamento consistente, e 
necessario observar uma "carencia" de 
pe_lo menos 0,5 segundo entre um acio
namento e outro. 0 circuito aceita ali
mentarao de 6V, 9V OU 12V, com a sim
ples adeqU(Jfao do rele e do valor de RX 
(resistor limitador do LED piloto ••• ), 
conforme a Tabelinha anexa ... 0 con
sumo I baixo ( ditado, gasicamente, pelo 
q11e o rele "puxar' ... ) e a alimentarao 
pode .atl ser "roubada" do circuito ou 
aparellw que va ser controlado ... " - Fe-

Valei:i, Felipe! Agradecemos por mais 
essa colabo~ao •.. Prometemos que, se 
o Samuel de Maracanau mandar pra 
gente a meta& do ouro que la garimpar, 
destinaremos 1/100 do montante a 
Voce, para materializar · a nossa gra
tidao ... 

••••• 

F APRENDENDO 
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PACOTES. ECONOMICOS (aETRD,.ICOS) 

OFERTAD ! ! ! 
Os mais variados tipos 

de PACOTES! l 

T odos com os mais 
uteis e variados 
componentes 

DIODOS 
PACOTENl117 

100 Pec;;as. Contendo 
os mais variados e 

usuais tipos de Retifi• 
cadores, Zeners, Si• 

\ 

nal,etc. 

Cr$ 59.000,00 

ELETROLfTICOS 
PACOTENl113 

50 Pec;;as. Com di-
versificados e varia• 
dos tipos de capaci
dades, voltagens e 
,;\ modelos. 

'i\ Cr$65.000,00 

CERAMICOS 
PACOTE.N!? 22 

200 Pe~as. (Terminal 
Padrao). Os tipos de 
capacidades e volta
gens sao inumeros e 
~ usuais. 

V \ Cr$69.000,00 

CERAMICOS 

PACOTE Nll 120 

TRANSISTORES 
PACOTE N211 

100 Pec;as. Com os 
mais diversos BC's e 
BF's • para uso em 

osciladores - drives • 
amplificadores, etc. 

\ Cr$ 98.000,00 

RESISTOR ES 
PACOTENll26 

300 Pe,r;as. Enorme 
variedade de valores 
.e wattagens • com ti-
pos diversos para o 
\\ USO diario, 

\\ Cr$48.000,00 

POTENCIQMETROS 
PACO:fE Nl118 

10 Pec;as; Super
oferta / lmpe(dfvel !!! 
Nao perca a chance 
de adquiri(a prec;o 
super-oferta nestes 
mais diversos tipos e 

modelos de uso 
~ geral. 

\ CF$116.000,00 

1. 000 Pec;as (PRE· FORMAT ADO) 
S UP ER • 0 FE R TA !I! 

Comem todas as capacidades que vore uti
liza no dia•a•dia. Adquira quantos Pacotes 
deseiar e use no dia•a-dia. Mas nao perca, 

este estoq\Je e limitado. 

Cr$ 99,000,00 

PACOTE ELETRQNICO 
PACOTE NO 10 

t o tradlclonal Pacote, 
com os rnals varlados ti~ 
po:.;. de componentes p~M 
r;i 'J u:>o no d1a~aMdia. 
1;-;is cor,10, conectores. 
piaca~. disjuntores, cha .. 
ves; pinos, sernlconduto-

Cr$ 42.000,00 
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"Primeiro que tudo", uma 
breve explic~ao "cientlfica" sobre 
os fundamentos do funcionamento 
do 1ESOMETRO: no ~ijlbalo da 
paixao, ou seja, quando duas pes
soas se excitam pela proximidade 
(ou melhor ainda, pelo contato ••• ), 
desde que -1.pbviamente - se amem 
e se queiram com a devida intensi;.. 
dade, uma serie de fendrrienos bio
qufmicos e ffsicos ocorrem nos 
corpos das ditas pessoas ... Nao e o 
caso, aqui, de se entrar em detalhes 
muito profundos ( quern· quiser sa
ber mais sobre o assunto deve Ier 
"Capricho", essas coisas ..• ), mas 
·alguns " sintomas., sao not6rios ••• 

Aumenta a transpirac;ao, ace
leram-se os batimentos cardfacos, 

acentuam-se as. sec~oes end6cri
nas ("secre~ao end6crina" parece 
palav.rao, mas foi justamente gra~as · 
a essa "coisa feia" que todos 
Voces, Leitores e Leitoras , nasce
mm - salvo os de proveta ... ), au
menta a produ~ao das diversas mu
cosas que temos distribufdas pelos 
inputs e outputs do corpo, e por al 
vai... Existe algo em comum, · con
sequencia de cada um (e de todos) 
<lesses fendmenos: o valor da Re
sistencia ("dhmicamente" falan
do ... ) do corpo baixa, sensfvel e 
proporcionalmente a intensidade da 
emoc;iio ou do tesao (para nao cair 
em eufemismos hobos ..• ). 

Fica rncil, assim, medir-se a 
tal intensidade, atraves de metodos 

puramente eletricos ou eletronicos, 
simplesmente monitorando o valor 
dhmico distribufdo por certos seto
res do corpo dos apaixonados! No 
1ESOMETRO, acrescentamos a 
essa monito~iio, um outro senso
reamento que julgamos muito rele
vante: o tamanho do "amasso", ou 
seja a pr6pria f~a, ffsica, utiliza
da pelas duas pessoas num contato 
( quanto mais "apertados" estive
rem dois · corpos, num contato a.mo-: 
roso, menor ser.1 - tamMm - a Re
sisencia ou valor 6hmico medido 
entre os dois corpos ... ) ! 

Explicadas as bases do fun
cionamento do 1ESOMETRO (al
guns te6ricos de bio-eletronica ou 
especialistas em sexualidade po-

. deriio disconlar, mas· nos nossos 

. testes de Laborat6rio, feitos com 
todo rigor cientlfico, sem nenhuma 
mallcia, acreditem, a "coisa" fun
cionou ... ) vamos a um breve deta
lhamento de como o aparelho e 
acoplado aos corpos das pessoas, e 
como elas devem proceder para a 
medi~ao ••• 

Como sensores especlficos, o 
1ESOMETRO tern dois aneis met.4-

. licos. Cada um <lesses aneis deve 
ser enfiado no dedo de um dos dois 
participantes, que assim ficam liga
d<Js por um fio fino, flexfvel (e no 
comprimento conveniente ... ) a cai
xa do circuito... Depois de um 
pre-ajuste de SENSIBIUDADE 
(feito atraves de potenciometro in
corporado ), o casal (estamos sem
pre pressupondo a condic;ao "ho
mem-mulher", ou "papai-mamftc", 
simplesmente porque ainda e a mais 



comum, mas nao constituindo isso 
nenhuma manifesta<;ao de precon
ceito contra outros emparelhamen
tos ... ), com as maos para tr.Ss (nao 
vale tocar-se com as maos, ficar 
"tateando"ou "bolinando" ... ), de
ve beijar-se, boca-a-boca, utilizan
do, nesse ato, toda a "t&:nica" e 
intensidade que suas emo<;6es lhes 
ditarem. 

Uma barra ou linha, com seis 
LEDs, se iluminara de forma pro-· 
porcional a "intensidade eletrica" 
(parametrada pela queda na Re
sistencia ... ) do beijo, proporcio
nando uma avalia<;ao bastante con
fiavel de quanto estao, OS 

dois,"babando" wn pelo outro! 

- FIG. 1 - 0 CIRCUITO - Toda a 
medi<;fio de Resistencia entre os 
contatos/sensores ( aneis "H" e 
"M", para o Homem e a 
Mulher ... ) e feita por um unico 
Integrado da "famflia" digital 
C.MOS, c6digo 4049B... Este 
contem 6 gates simples inversores 
que, no caso, nao sao usados bem 
"digitalmente", mas como inter
pretadores de. "degraus" de 
Tensao numa escala anal6gica, ou 
seja: como comparadores em "de
graus" ... Os tais "degraus" de 
Tensao sao previamente determi.:. 
nados por uma "fila" de resisto
res de 220K, de modo que a en
trada (pinos 14-11-9-7-5-3) de 
cada gate receba um determinado 
e fixo percentual da "voltagem" 
aplicada sobre toda a fila... Na 
extremidade positiva dessa fila de 
resistores de referencia, um resis
tor fixo de 1M2 e um potenciome
tro de 2M2 permitem ajustar den
tro da faixa ampla e conforffivel, a 
sensibilidade geral d9(!)conjimto ... 
Observem, agora, que a •• Re-

MONTAGEM 209-TESOMETRO 

sistencia" aplicada entre os pon
tos "H" e "M" (na extremidade 
negativa da fila de resistores ... ) 
sera, justamente, aquela encontra
da entre os aneis sensores, a qual 
- por sua vez - e determinada pelo 
valor ohmico momentaneamente 
mostrado pelos corpos dos dois 
participantes do beijo, alem de ser 
inversamente proporciomil a in
tensidade da "pressao ffsica" que 
seus labios estejam exercendo, um 
sobre o outro! Assim, quanto me
nor for o valor ohmico entre os 
pontos ••tt" e "M", mais entradas 
de gates atingirao nfvel "baixo", 
suficiente para ·. que suas a<;6es in
versoras determinem estado "al
to'' nas respectivas safdas (pinos 
15-12-10-6-4-2). Cada uma das 
citadas safdas aciona um LED 
(sempre protegidos por resistores 
de 820R ••• ), de modo que, "no 
sentido" L1 para L6, os ,:~itos 
LEDs se acenderao, em "de
graus" proporcionais a queda do 
valor ohmico entre os sensores ! 
Tudo muito simples, direto ! A 
alimenta<;ao fica por conta de uma 
bateriazinha de 9V, que dµrara 
bastante (salvo se os beijoqueiros 
forem do tipo que nao se desgru
dam, e fiquem se abocanhando 
por horns e horas com a inten<;ao 
mal disfar<;ada de constarem do 
Guiness ... ) uma vez que o consu
mo e moderado ... 

••••• 
- FIG. Z - LAY OUT ESPECIFICO 

DO CIRCUITO IMPRESSO - U 
padrao cobreado da plaqUinha e 
simples e nao devera gerar gran
des dificuldades a confecgao por 
parte do Leitor, mesmo se este for 
um principiante. · A figura mostra 

+ 

.Fig. I 

o iay out em tamanho natural, fa
cilitando a c6pia direta... Como 
sempre, enfatizamos que O "se
gredo .do sucesso", nessa fase da 
montagem, e a rigorosa conferen
cia ao final da confecgao da pla
ca, ja que eventuais defeitinhos 
podem. facilmente, ser corrigidos 

• 1 - Circuito Integrado C.MOS 
4049B 

• 6 - LEDs, vermelhos, redon
dos, 5 mm (a crit6rio do 
montador, outro formatos, 
tamanhos e cores tambem 
podem ser utilizados ••. ) · 

• 6 - Resistores 820R x l/4W 
• 5 - Resistores 220K x 1/4W 
• 1 - Resistor 1M2 x l/4W 
• 1 - Potenciometro 2M2 
• 1 - "Clip" para bateria de 9V 
• 1 - Placa de Circuito lmpresso 

especffica para a montagem 
(6,6 x 4,3 cm.) 

• - Fio e solda para as liga<;6es 

[Qfl<ll9~~1s1o•~~~qs [ 
• 1 - Caixa para abrigar o circui

to. Sao muitos os contai
ners padronizados, de con
venientes dimens6es, exis
tentes no varejo especiali
iado. Pelas dimens6es da 
placa e da bateria, reco
mendamos usar aquela cai
xinha que parece um pe
queno (com o perdao da 
palavra. .. ) ataude ••• 

• 1 - Knob, pequeno, para o po
tenci6metro 

• 2 - Aneis metalicos { de pre
ferencia em material ino
xidavel - ago, por exem,, 
plo ... ) com dimens6es in
ternas que permitam a facil 
insergao num dos dedos de 
qualquer pessoa ... 

• - Cabagem longa e flexfvel 
para a ligagao dos aneis 
sensores (cabinho nS? 22 ou 
24, isolado, multi-fraciona
do, e uma boa) 

• - Caracteres adesivos, de
calcaveis ou transfer(veis 
(tipo .. Letraset") para mar
cac;ao da escala de LEDs . 

9 
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nesse esbigio, enquan~ que - de
pois dos componentes soldados -
qualquer eventual co~ao · flea 
nruito mais complicada. Quern ti
ver ddvidas sobre a confec~o e 
u~ao · de placas de Circuito 
Impresso, deve consultar as INS: 
TRU<;OES GERAIS' PARA AS 
MONTAGENS (~ no c~ da 
Revista. •• ). 

.;. FIG. 3 - CHAPEAOO DA 
MONfAGEM - A placa, agora, e 
vista pelo seu lado Dio cobreado, 
ja com todas as ~as principais 
inseridas ... Aten~o aos seguintes 

!JV 

J 
Fig.4 

pontos: 
- Posi~o do Integrado, referencia

da pela sua extremidade marcada. 
- Posi~ao dos 6 LEDs, todos eles 

com os terminais de catodo ( que . 
sao referenciados pelo lado chan
frado da base do componente, 
e/ou pela "pema" mais curta) 
voltados para a borda da placa. 

- V alores dos resistores, em fun~ao 
das pos~oes que ocupam na placa 
(qualquer "troca de lugar" arrui
nara o funcionamento do TES6-
MEIRO, eventualmente fazendo 
com que um casal super-apaixo
nado dB indic~s muito fracas, 

feito ~ par de desinteressados, 
.ou com que urna dupla que nao se 
suporte gere medi~oes apenas 
compat!veis com aqueles casais 
de revistinha pom6 ... ). 

Terminadas as soldagens ( quern 
ainda .. vacilar" na leitura dos va
lores de resistores, pode recorrer 
ao T ABELAO APE, sempre la no 
infcio da. Revista ••• ), tudo deve 
ser conferido, · podendo entiio se,.; 
rem cortados os excessos ou so
bras de terminais, pelo "outro" 
lado da placa ••• 

- FIG. 4 - CONEX6F.S EXTER
NAS A PI.A.CA - 0 circuito Im
presso, na :figu._r.i, continua visto 
pela sua face nao cobreada, a 
mesma que c~n1:6m os componen
tes (como na fig. anterior) •• ~ Ape
nas que agora a Bnfase ·enco~tra
se nas liga~oes perifericas ou ex
ternas. Aten~ l polaridade da 
alimenta~ao e iis conexoes ao po
tenci6metro (notem que o dito cu
jo, na ilustra~o, e visto frontal
mente - como se fosse observado 
pelo eixo, •• ).. As liia~oes aos 
aneis sensores sao simples, ape
nas considerando que os compri
mentos dos :fios deve ser em di
·mensoes conforuiveis (nao muito 
curtos). A soldagem dos aneis, 
propriamente, deve ser I deixada 
para o final, depois do conjunto 
ser acomodado na caixinha esco
lhida, de modo a facilitar as ope
ra~oes... Ainda quanto aos tais 
aneis, se estes forem de metal on
de a solda "pega" facilmente, tu
do bem... Caso contrario, um 
pouco de "fluxo" devera ser apli
cado nos pontos de soldagem. •• 
Existem, no varejo especializado 
"qufrnicas" que perrnitem l solda 
convencional ( de chumbo/esta
nho) "pegar" atcS em alumfnio .•• 
Pesquisem e providenciem, se for 
o caso ••• 

- FIG. 5 - 0 ACABAMENTO DO 
TFS6METRO - 0 lay out exter
no proposto. na :figura parece-nos 
bastante adequado e elegante, 
alem de tornar f1icil o uso e a in
terp~ao das indica~oes do 
TESOMEIRO. Se o container 
sugerido for utilizado, o pr6prio 
alinhamento dos LEDs, a partir 
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das suas · posi~ originais sobre 
a placa (rever fig. 3) "casara" 
bem com o display extemo, bas
t.ando fazer, na tampa da caixa, os 
furi.nhos nas convenientes locali
~. passando por eles as "ca
'be!;as" dos LEDs ••• Numa das la
terais pode ficar o knob do poten
ci6metro de sensibilidade, en
quanto que numa das laterais me
nores do container. pode ser feito 
um furo para passagem dos cabos 
que viio aos aneis sensores (nao 

· esquecer de dar um born compri.
mento aos fios, para que o teste 
nao fique desconforutvel aos os.: 
culadores ... ). 

••••• 
CALIBRAc;Ao, MARCAc;Ao DA 

ESCALA, E OUTROS DETALHES; .. 

I>ara uma utilizalifio-padrao, o 
potenci6metro de· sensibilidade po
de ficar ajustado a "meio curso". 
Entretanto, si~oes. especiais po
derfto exigir um "toque" no dito 
potenci6metro, aumentando ou di
minuindo a sensibilidade geral do 
TES6MEIRO ... · Em qualquer ca
so, contudo, nao e 16gico (nem 
"justo" ... ) modificar o ajuste du
mn1e o. teste/medi~o do tesao (to-

. do e qualquer dimensionamento da 
sensibilidade deve ser · feito antes 
de colocar os beijadores para se 
lamberem mutuamente ... ). 

Quanto l ~o da escala 
(sempre no sentido LI para L6 -
revejam as figuras anteriores ... ), fl
ea a crit6rio da imagina~o de cada 
um. .. Os LEDs podem ser simples
mente numerados, considerando-se 
a grad~ao simplesmente pela 
propria "grandeza" dos~thneros 
(uma paixao gmu 4 sent maior do 
que uma gmu 2, assim por dian-

. te ... ). Entretanto, a <'coisa" ficara 
bem mais g~tosa, maliciosa e en-

ANilS 
METALICOI 

/ I 
F10·1 LO~GOS. 
£ FLEXIV!!IS 

~ se os LEDs receberem · le
. gendas ou gradua~s confonne 
sugere a Tabelinha a seguir: 

Obviamente que a listinha e 
apenas mna sugestao, e Voc!s sa
berao inventar vari~oes muito in
teressantes... Em mat6ria de saca
nagem, o brasileiro ( o latino, em 
geral ••• ) e de uma criatividade k-a-
masutreana ••• 

Quanto ao teste/utili~o. em 
s!, j4 foi mais ou menos explicad._o: 
um anel num dedo do rapaz e outro 
num dedo da moc;a ( ou velho/velha, 
ou menino/menina, que para essas 
coisas nao tern idade, 0 que vale e 
a ... vontade ... ). Ambos os beijad<>
res com as maos para t:ras, cruzacta.s 

. ls costas. Oaf e s6 madar brasa, de 
acordo com as inte~oes de aida 
participante, indo desde os inocen
tes beijinhos de roc;ar o nariz, at6 
aqueles de lamber a traqueia ou de 
pesquisar o es6fago da( o) parcei
ra( o) com a ponta da lingua. .. 

Assim como as cartas da ci
gana, a Eletr6nica nao mente ja
mais... Assim, se os seis LEDs se 
iluminarem fortemente, quase es
tourando a escala do TES6ME
TRO, o melhor mesmo e ir para o 
quarto, contar carneirinhos ... J4 se 
nenhum I;ED acender durante o 
beijo, o jeito e o casal sentar-se ao 
sof4, mios dadas com temura, as- . 
sistindo reprises de novela mexica
-na. .. 

POT!NCIOMt:TIIO 
Dl 

"SEIIISIIILIDAOE" 

I~\ 
c:>---"' --~------ Fig.S 
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• RADIO • TV PRETO E BRANCO 
• TV A CORES • TECNICAS OE ELE· 
TRONICA DIGITAL• ELETR6NICA 
INDUSTRIAL • TECNICO EM MANU• 
TENQAO DE ELETRODOMESTICOS 

OFERECEMOS A NOSSOS ALUNOS: 

1) A seguran9a, a experiencia e a idone~ 
dade de uma escola que em 30 anos 
ja formou milhares de tecnicos nos 
mais diversos campos da Eletr0nica; 

2) Orienta9ao tecnica, ensino obje.tivo, 
curs9s rapjdos e acessfveis; 

3) Certificado de conclusao que, por ser 
exped~jo pelo Curso Aladim, e nao s6 
motivo de orgulho para voctl, como 

· tambem a maior prova de seu esforc;o, 
de seu merecimento e de su~ capaci- ' 

· dade; 
4) Estagio gratuito em nossa escola nos 

cursos de Radio, TV pb e TVC, feito 
em fins de semana (sabados ou do
mingos). Nao e obrigat6rio mas e ga• 
rantido ao aluno em qualquer tempo. 

MANTEMOS CURSOS POR FREQ()ENCIA 

TUll::>Clt .A 
&EL6 F.A VCIIR • 

Seja qual for a sua idade, 
seja qua! for o seu nfvel 
cultural, o Curso Aladim 
far!l de vc,cr, um t6cnico! 

Remeta este cupom para: CURSO ALAOIM 
R. Flor~ncio de Abreu, 145 • CEP 01029•000 

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

nR6dlo 
OTVecores 
[J Eietrooica lno.Jstriel 

0 'TV pt'l!'!O e branoo 
O Tecnices de Eletronica Digital 
D ToonicQ em Maoutllnl,80 de Elll!rodr..,._looe 

Ncxne· .................................. .................................................. . 
Endera,,o ..................................... _ ........................................ . 
Qcler1e ....................................................... CEP ............... .. 
Eetado ........................................................... - ..................... .. 
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FREllUENCIMETRO 
DIGITAL 

- 0 FR.EQUENciMErRO DIGI
TAL (FRED) - Ja conversamos 
sobre tal problema, aqui em APE, 
varias vezes: o que mais "assus
ta" o iniciante em Eletronica, 
Hobbysta, Estudante, "candida
to" a Profissional e mesmo Tec
nicos em infcio de carreira, e o 
CUSTO dos inevitaveis instro
mentos de medic;iio e teste! Os 
instrumentos de fabricac;iio nacio
nal, embora bons na sua qualida
de, mostram prec;os de "arreben- , 
tar" o orc;amento de qualquer 
um ••. Ja os importados (incluindo 
nessa categoria aqueles que en- · 
tram no Pafs por vias niio "regu
lares" •.• ), embora na maioria das, 
vezes possam ser obtidos a prec;o 
vantajoso, carregam o 86rio pro
blema da inexistencia de As
sistencia T6cnica, alem de, fre
quentemente, conterem compo
nentes niio padronizados, ou nao 
encontniveis no mercado nacional 
( dessa forma, nem mesmo o pr6-
prio dono do aparelho, conseguira 
efetuar uma manuten<;it, troca de 
pec;as, etc., quando isso tornar-se 
necessario .•• ). N6s, de APE, sem
pre tivemos os olhos voltados pa
ra esse a~unto, procurando aten
der ~ necessidades do Leitor na 
area de instrumentac;ao, com a 
publicac;ao peri6dica de projetos 
simples, baratos, uteis e efetivos, 
dentro da dita area ... Basta uma 
"olhadinha" na sua colec;ao, caro 
Leitor, para comprovar o que es
tamos afirmando... S6 pra lem
brar, af viio alguns dos projetos 
"de bancada" ja publicados: 

- MINI-GERADOR DE BARRAS 
P/TV 

- MICRO-TESTE UNIVERSAL 
P/TRANSISTORES 

- MICRO-PROVADOR DE CONTI
NUIDADE 

- TEST A-TRANSISTOR (NO C£R
CUlTO) 

AS· MAIS AVAN0ADOI ti 
R .. ,); UM \N"ll

. A.IA!" 

11:~~ 

I)! ··• 
ARA QUIM. QlllJA 

\lssd EST'.UPRAA; O 80"30~ 

SEGUIDOR/INJl:TUR Dt: SlNAlS 
C/AMPLIFICADOR DE BANCA-
DA . 
FONTE REGUU\ VEL ESTAB(LI
ZADA (0-12V x l-2A) 

- PROV ADOR AUTOMATICO DE 
TRANSISTORES E DIODOS 
WATTIMETRO PROFISSIONAL 
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NIN.006V oo ER 
FORMA 

OE ONOA 

BAT., 
PILHAS 

OU FONTE 

® z 

r 
- M6DULO CAPAcfMETRO 

P/MULTITESTE 
- MICRO-TESTE C.A. 
- M6DULO FREQUENCIMETRO ·· 

P/MULTITESTE , 
- M6DULO UNIVERSAL DE ME

DI<;AO DIGIT AL 
- TESTADOR P/CRISTAIS OSCI

LAOORES 
- SUPER-FONTE REGULADA (l2V 

x 5A) 
- MINI-INJETOR DE SINAIS 

Esse bom "leque" de montagens 
na 4:rea de instrumenta?O, tem 
permitido ao Leitor equipar a sua 
Bancada com instrumentos "feitos 
em casa", porem com qualidade e 
desempeliho equivalen~s aos de 
produtos comerciais rtibito mais 
caros ! Agora chegou a vez do 
util{ssimo e muito importante 
FREQUE~CfMETRO DIGITAL 
- 2 FAIX.AS (FRED), na forma de 
um mddulo que tanto pode ser 
usado independentemente, de 
forma autonoma (j.1. que embute 
tudo, desde a circuiµtgem de en-· 
trada, medi~Ao, cal~~o e dis
play ... ), quanto ampliado, em suas 
potencialidades, pela simples ane
x~ de prescalers (mddulos 
"multiplicadores de faixa", apli
cados a Entrada do sistema). As 

4117 

·~l 
1/2 

@ 

• 10» ,ev 
I 111 ti: 

i 
faixas b.1.sicas atingem lKHz e 
1MHz, suficientes para a grande 
rnaioria das apli~oes que entol
vam .1.udio, instrumentos musicais 
eletronicos e muitas as aplica~oes 
digitais . costumeiras... Mesmo 
aplic~oes que . envolvam RF, na 
sua faixa- correspondente a "On
das M6dias", por a!, poderiio ser 
avaliadas com o FRED, direta
mente ! 0 mais importante, contu
do, 6 que tal desempenho foi ob
tido a partir de um circuito extra.: 
simples, baseado em meia ddzia 
de Integrados super--comuns, en
contraveis· em qualquer Loja de 
componentes. Para as necessida
des do Hobbysta A van~ado, ou 
mesmo do Estudante ou T~nico 
iniciante, o FRED cumprint suas 
finalidades a partir de uma mon
tagem descomplicada, estabeleci
da sobre duas placas pequenas e 
"descongestionadas", que resulta
ram num mddulo elegante! Bem 
acondicionado num container, o 
FRED nao fara ningu6m "passar 
vergonha", nem em t.ermos pura
mente visuais e est6ticos, nem no 
que diz respeito ao seu desempe
nho! 

- HG. 1 - 0 CIRCUITO - Como o 

• 
12 

13 

Ill 

IM 
POSITIV01 DA ALI-Nt 

l+V) 

NEGATl\10· i 
DA ALI.Mt -

l" TERRA") · 

projetQ destina-se a turminha dos 
rnais "avan~ados", nao vamos de
talhar muito os aspectos te6ricos 
do funcionamento, atendo-nos as 
fun~es dos blocos principais e 

· teoria geral do circuit.o... 0 pri
meiro bloco. est.1. centralizado no 
trans{stor BC549C e nos dois ga
tes (delimitados pelos pinos 1-2-3 
e 4-5-6) de um Integrado C.MOS 
4001... Sua fun~ao 6 receber os 
sinais cuja Frequ8ncia devera ser 
medida ou "contada", normali
zando tanto a impeda.ncia, quanto 
o n{vel e o formato da onda, de 
modo a adequar tais parfunetros a 
interpre~ao dos posteriores blo
cos digitais... Com o auxllio dos 
componentes passivos anexos (re
sistores, capacitores ••• ), esse blo
co mostra, no pino 4 do 4001, um 
trem de pulsos rigorosamente re
tangulares, com n{vel mb:imo, fi-

, xo, de 5V, na mesma Frequ8ncia 
do sinal aposto a Entrada geral 
"E" ... Uma vez devidamente 
normalizado ou "conformado", o 
sinal 6 encaminhado a uma se
qu8ncia de tres contadores de d6-
cada, cada um deles centrado num 
lntegrado C.MOS 4026, e com os 
"resultados" nllll16ricos das res
pectivas contagens mostrados di-
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retamente em displays a LEDs, de 
7 segmentos (notem que o conjun
to de tres contadores, "enfileira
dos", permite uma no~o mmie
rica maxima, no conjunto de dis
play, de "999" ... ). Como os cita
dos lntegrados contadores 4026 
sao dotados dos convenientes pi
nos de "resetamento" e de "con
gelamento" da contagem, alem de 
"inibidores" de clock, a imple
menta~ao final do FRED fica por 
cohta de um correto estabeleci
mento das chamadas bases de 
tempo, ou seja, de blocos capazes 
de fornecer, com boa precisao, as 
"janelas de contagem", atrav6s 
das quais o circuito pode avaliar 
quantos pulsos ocone.ram num de
terminado telllfX) ( e essa, notem, e 
a pr6pria · defini~ao - em termos 
.eletronicos - de ••• FREQUEN
CIA ••• ). Tanto as bases de tempo, 
quanto os necessarios pulsos de 
"resetamento" e autoriza~o para 
"amostragem", sao geradas pelas 
duas "metades" de um Integrado 
556 (nao mais do que dois "man
jad{ssiroos" 555, embutidos num 
s6 encapsulamento de 14 pinos). 
Os resistores e capacitores anexos 
permitem, atraves dos seus valo- · 
res cuidadosamente calculados, 
estabelecer as tais "janelas de · 
contagem"; al6m de determinar as 
larguras dos pulsos de comando 
aplicados ao conjunto de contado
res ••• Para que duas faixas de me
di~ao sejam oferecidas, uma sitn
ples chave de 1 · polo x 2 posi~oes 
pode anexar ao bloco de base de 
tempo, diferentes valores resisti
vos, num dos "ramos" coinpostos 
por um resistor fixo de 470R em 
serie com um trim-pot de lK, e no 
outro por um resistor %\ 4 70K em 
serie com um trim-pot de 1 M. 
Atraves dessa simples sele~ao ( e a 
partir da conveniente calibi:a~ao, 
feita no ~~pectivo trim-pot), e 
poss{vel fazer com que o "mime
ro" mostrado no display corres
ponda a "Hertz" (o que da um 
fundo de escala de 1 KHz, na pra
tica) ou a "Quilohertz" (dando 
um fundo de escala,pratico de I 
MHz). Para que haja perfeita es
tabilidade nas contagens, perfo
dos, n{veis, etc., a alimenta~ao_ 
geral tern que ser bastante fixa e 
confiavel... Para tanto, usamos 

um simples Integrado regulador 
de Terisao, tipo 7805, que recebe 
os 9V CC das pilhas, bateria ou 
fonte, oferecendo, no seu pino de 
Safda, exatos e constantes 5V 
CC, su:ficientemente confo1veis 
para o funcionamento ( e precisao) 
do restante do circuito... Notem 
que, gra~as ao uso de lntegrados 
da "familia" C.MOS (reconheci
damente "muquiraoas" em termos 
de dispendio de Corrente ... ), dis
plays de baixa demanda ( al6m dos 
resistores de limita~o dos seg
mentos, no valor de 220R ••• ), etc., 
o circuito como um todo "puxa" 
Corrente muito moderada ••• Dessa 
forma, at6 uma simples bateria 
"tijolinho" e 9V poder.1 ser utili
zada na energiza~o do FRED, 
desde que este seja usado intermi
tentemente ( e nao seja ''esqueci-

• 3 - Circuitos Integrados C.MOS 
4026B 

• 1 - Circuito Integrado C.MOS 
40018 

• 1 - Circuito Integrado 556 
• 1 - Circuito Integrado 7805 (R!,'1-

gulador de Tensao - 3 pinos) 
• 3 - Displays a LEDs, 7 segmen

tos, t.amanho padrao, tipo ca
todo comum (MCD198K ou 
equivalentes). 

• l - Transfstor BC549C 
• 21 - Resistores 220R x l/4W 
• 1 - Resistor 470R x l/4W 
• 3 - Resistores lOK x l/4W 
• 2 - Resistores 100K x l/4W 
• 2 - Resistores 470K x 1/4W 
• 1 - Resistor 3M3 x 1/4W 
• 1 - Resistor 4M7 x l/4W 
~ 1 - Resistor lOM x 1/4W 
• 1 - Trim-pot(vertical) lK 
• 1 - Trim-pot(vertical) IM 
• 3 - Capacitores (poliester) ln 
• 1 - Capacitor (poliester) 220n 
• 3 Capacitores ~poliester) lu 
• 1 - Capacitor (eletrolftico) lOu x 

16V 
• 1 - Capacitor (eletrolftico) 47u x 

16V 
• 2 - Placas de Circuito Impresso 

especificas para a montagem, 
sendo uma com 12,9 x 10,4 
cm. e outra com 7, 1 x 3,5 cm. 

• 1 - Interruptor simples (chave 
H-H mini) 

• I - Chave de I polo x 2 posi~6es 
(chave H-H mini) 

• 1 - "Jaquc" RCA (conetor "lc
mca", coaxial) 

do" · li~do, quando nao em 
uso .•. ). 

- FIG. 2 - 0 DISPLAY - NO 
FRED, usamos 3 displays num6-

. ricos de 7 segmentos, a LEDs 
(vermelho ou laranja, em sua lu
minosidade ••. ), obrigatoriamente 
do tipo catodo comum, e com pi
nagem standard. 0 indicado c6di
go MCD 198K (ver UST A DE 
PE<;AS) admite vm.as equivalen-

© 
f OISPLAY STANOAIID 

[,,. m~ "rooo '"~ 

B VISTA FIIOIITAL 

PONTO OECIMAL 
_,,_,_

0
5: _ I VER CHAP£AOO - F16. l 

I 2 3 4 5 

© Fig.2 

• 1 - Suporte para 6 pilhas peque
nas 

• 1 - Barra de conetores inter-pla
. cas, em "L" (90'l), com espa
~amento de 1/10", com 22 
segmentos (pode ser cort.ado 
de uina barra maior ..• ). 

• - 25 cm. de cabo blindado mo-
no. 

• - Pio e solda para as ligar;oes. 

r Of>CION~SIDIVERSOSJ 
• 1 - Caixa para abrigar a mont.agem 

(dimens6es mfnimas 15 x 12 x 5 
cm.) - VER TEXTO 

· • - Material para a confec~ao das 
pontas/cabo de medir;ao: 1 plu
gue RCA, cabos, ponta de pro
va longa e garra jacare isolada. 

• 1 - Pedac;o de acrflico transparente, 
vermelho, para a confeC9ao da 
"janela/ftltro" dos displays 
( dimens6es aproximadas 6 x 2 
cm.) 

• - Parafusos, porcas, adesivos 
fortes, para fixac;oes diversas 

• - Caracteres decalcaveis, adesi
vos ou transferfveis ( tipo "Le
traset") para marca~ao do pai
nel principal do FRED. 

l EXTHAS I 
• - Um (ou dois) m6dulos de pres

caler, para eventual amplia.;iio 
(x 10 e x 100) das faixas de 
medi~ao (VER TEXTO). 



MONTAGEM 210-FREQUENCIME'rRO DIGITAL 
15 

* L .• I "i 
'It :, • 

!-,·~ !- ! 
T ~ • LI • : 

Q • • ~. :.r:::::: 
~ 

Fig.4 



16 
MONTAGEM 210- FREQUENCIMETRO DIGITAL 

cias, respeitados os parimetros 
el6tricos e mecinicos ora mencio
nados. Dos pontos devem ser 
considerados: boa luminosidade e 
baixo consumo (alguns displays 
importados, al6m de serem co
mercializados a p~ paradoxal-

. mente menor dep que os nacio
nais, atendem melhor a tais requi
sitos ... Assim, 6 bom "fuc;ar" hem 
nas Lojas, e - se poss(vel - solici- · 
tar um teste, no momento da com
pra. •• ). A figura mostra a identifi
cac;ao da pinagem mun display 
padrao (10 pinos), olhado pela 
frente, e tendo o seu ponto deci
mal (indicador nio usado no 
FRED) posicionado no canto in
ferior direito ••• 

-FIG. 3 - LAY our DO CIR
CUITO IMPRESSO DA PLACA 
DOS DISPLAYS (B) - Para que 
mecinica, el6trica e esteticamente 
o FRED ficasse bonito, prati.co, 
f4cil de montar, simples de .. en
caixar" e conforta'.vel de usar, op
taros pela ~ da rmn
tagem sobre duas placas, final
mente dispostas em .. L" ••• Uma 
delas contem o circuito principal 
(placa A), e a outra contem ape
nas os displays (placa B). Na fi
gura vemos o padrao de ilhas . e. 
pistas cobreadas apenas da placa 
B (dos displays). 0 desenho e 
simples (esM. em escala 1:1, tama
nho natural, portanto ••• ) e niio de
vera fazer ninguem "arrancar OS 

cahelos" na sua confecc;iio... 0 
dnico ponto importante ( alem da 
confet'encia final, para ver se niio 
restaram pequenas falhas ou "cur
tos" ••• ) 6 respeitar rigorosamente 

· as posic;oes das ilhas, uma vez 
que os displays apresentam termi
nais muito curtos e trbuco. flexl
veis ( simplesmente nio d4 para 
."acochambrar" as coisas, na hora 
da inseq;iio, se tudo niio estiver 
perfeito.:.). Observar a barra de 
22 ilhas junto a uma das bordas 
maiores da plaquinha. Esse con
junto de contatos destina-se ao 
"interfaceamento" com a outra 
placa, via conjunto·pe pinos cone
tores em "L", conforme veremos 
mais adiante ••• 

- FIG. 4 - CHAPEADO DA PLA
CA "B" - Agora pelo "outro" la-

do, a mesma placa B j:1 e vista 
com os tr& displays inseridos. 
Observar obrlgatoriamente as po
sic;oes dos pontos decimais, sem
pre nos cantos inferiores direitos 
(se isso niio for feito, as indi
cac;oes ficarao totalmente "ba
gunc;adas" e o Leitor/Hobbysta 
vera iluminados niio algarismos, 
mas s!mbolos e "desenhos'' abso
lutamente sem sentidos ... ). Notar 
ainda a identificac;ao codificada 
junto aos 22 contatos da barra de 
inter-conexiio ... 

- FIG. 5 - LAY ·our DO CIR
curro IMPRESSO DA PLACA ' 
PRINCIPAL (A) - Embora inevi
tavelmente maior ( com relac;iio a 
placa B ), o Circuito Impresso da 
placa principal 6 ainda simples, 
sem excessivos "congestionamen
tos" ou densidade ... Tamb6m em 
escala 1: 1, o padrao de i~ e 
pistas e de f:1cil reproduc;ao;.!ue
vendo O Leitor observar apenas OS 

"velhos" cuidados com a perfeita 
disposic;iio das ilhas dos Integra
dos, das ilhas da barra de conexao 
inter-placas (alinhadas junto a 
uma das bordas menores da placa) 
e ainda das v&ias trilhas es~itas 
( conv6m conferir tudo v&ias ve

zes, durante as etapas da con
fecc;ao, ap6s a t:rac;agem, depois 
da corrosiio, ap6s a furac;iio e lim
pesa, etc., de ~o a niio deixar 
"escapar" nadinha ... ). Lembrm 
sempre que da perfeic;ao da placa 
depende praticamente todo o su
cesso ( ou insucesso ••• ) de qual
quer montagem, das mais simples 
as mais complicadas... · 

- FIG. 6 - CHAPEADO DA PLA
CA "A" - 0 outro lado (niio co
breado) da placa A, agora mos
trando a colocac;iio de praticamen
te todas as pec;as do circuito (sal
vo os displays, que ficam na outra 
placa, e os chaveamentos, exter
nos ... ). Observar com MUITA 
ATEN<;AO a colocac;ao dos 
componentes polarizados: Inte
grados, trans(stor e capacitores 
eletrollticos ... Os Integrados estiio 
referenciados pela sua extremida
de marcada ( o 7805 tem sua lape
la meM.lica voltada para o interior 
da placa ... ), o trans(stor tem, para 
"aj~dar", o seu lado "chato", e 

os eletrollticos contem marcac;oes 
da polaridade, sobre seus pnSprios 
corpos... CUIDADO para niio 
trocar valores de resistores ou ca-· 
pacitores em func;iio das posic;oes 
que ocupam na placa. •• Mais uma 
coisa IMPORT ANTE: nio esque
cer nenhum dos 12 jumpers ( sim
ples pedac;os de fio interligando 
dois pontos especlficos ••• ), que -
no chapeado, estiio codificados de 
Jl a 112... Se qualquec dessas Ii
gac;oes "faltar", o FRED niio 
funcionar:1... Observar ainda as 
posic;oes hem acesslveis dos dois 
lrim:flots (cuidado para niio inver
ter os valores dos ditos cujos ... ), 
as ilhas perif6ricas destinadas a 
chave de faixas, conexoes de En
trada e alimentac;ao e - finalmen
te, a codificac;iio adotada para a 
barra de ilhas perif6ricas junto a 
uma das bordas menores .da placa, 
destinadas justamente ao "casa
mento" com a outra placa (B) via. 
conetor em "L" (explicac;oes vi
suais mais adiante ••• ). 

••••• 
Emt,ora, obviamente, a mon

tagem do FRED niio esteja direcio
nada para principiantes ainda muito 
"verdes", 6 certo que todas as re
comendac;oes contidas nas INS
TRU<;6ES GERAIS PARA AS 
MONT A GENS e tamb6m as identi
ficac;oes facilitadas no TABELAO 
APE (tais encartes estiio sempre 
nas primeiras piginas da Revista) 
devem ser rigorosamente observa
das, antes, durante e ap6s as solda
gens e confe~ncias ... 

Apenas quando tudo estiver 
suficientemente conferido e verifi
cado, 6 que as sobras de terminais e 
"pemas" de componentes deverao 
ser cortadas, pelo lado cobreado ... 

••••• 
- FIG. 7 - INTERCONEXAO DAS 

DUAS PLACAS - A figura ilus
tra com clareza como as pl~as A 
e B siio interligadas el6trica e me
canicamente ... A barra de coneto
res em "L", originalmente "do
brados" a 90°, e dispostos numa 
alinha com afastamento de 1/10" 
entre segmentos, funciona com 
prati.co interface... Sua soldagem 
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PLACA@ 

as barras de ilhas respectivas, nas 
duas placas, deve ser feita com 
grande atengao e cuidado, mas 
nao oferecera grandes proble
mas ... Existe uma certa "flexibili
dade" nos tenninais da barra de 
conetores, que permitira um "ajei
tamento", no final de modo a co
locar as duas placas de forma bem 
alinhada, guardando entre s{ ·os 
necessmos 90!?, confonne o dia-· 
grama mostra ( em vista frontal e 
traseira do conjunto •.• ). Notar que 
a plaquinha dos displays (B) flea, 
no final, no mesmo lado da placa 
"mae" (A) que cont6m OS com
ponentes (e nao sobressaindo pela 
face cobreada ••• ). 

- FIG. 8 - CONEXOES EXTER
NAS - Com as duas placas jli de
vidamente "emendadas", restam 
as conexoes externas, que sao 
poucas e simples, mas ainda im
portantes... A figura mostra o 
conjunto sendo obs&vado pelo 
lado dos componentes da placa A 
(placa B jli anexada, conforme fi
gura anterior ... ), enfatizando as 
lig~ ],erif6ricas ••• Aten~o aos 
seguintes pontos: polaridade da 
alimen~ (sempre fio vermdho 
nopositivoefiopretononegati
vo, lembram-se •.• ?), conexoes aos 
terminais da chave/ de faixas (a 
posi~o "B" 6 para a faixa mais 
.. baixa" de Frequ8ncias, e· a po
si~o "A" para a faixa mais "al
ta" ... ) e - finalmente - as lig&roes 
com cabo blindado ao jaque RCA 

LADO 
COBREADO 

BARRA DE / ,,.,,-PLACA @ 

CONE TORES 
EM "L" 

90°-1/10"\. " ~ 
~ 

OISPI.AVS 

PLACA 
@ 

LADO DOS 
COMPONENT ES 

;,: /\\ 
PT 

l ,1mi'l!!mlTF.iih. 
..._ ____ .,.,I 

PILHA! 
9V 

ENT. 

, 
CAIO 
BLINOAOO 

de Entrada de sinal (notar as li
gac;oes do "vivo" e da malha de 
"terra", respectivamente ao ponto 
''E" e "T" da placa, bem como as 
correspondentes lig~oes aos ter
minais do jaque ... ). Como sempre, 
recomendamos que sejam evitadas 
conexoes longas. demais. Toda a 
fialr8o extema as placas deve ter. 
apenas o co~primento suficiente 
para confortavel instal&rao do 
conjunto no container escolhido ... 
Cabagens longas, "penduradas", 
sao uma fonte de defeitos e de 
problemas futuros, tenham certe-
za ••• 

- FIG. 9 -·"AGASALHANDO" 0 
'FRED ••• - Um born instrumento 
de medi~o e teste, nao deve ser 

l'IU;D @ 

LADO DO! 
COMPONENTES 

a-A Fig.8 

apenas preciso e con:filivel. •. Tern, 
tamb6m, que ser flicil de usar, 
mostrando um arranjo extemo, ff
sico, elegante, pratico e compac
to! Sao tais caractensticas que vi
samos na sugestao mostrada, que 
resultarli bastante elegante e pro
fissional... Quern quiser incre
mentar ainda mais a aparencia e o 
conforto da visualizagao das indi
~oes, podera dotar a janela dos 
displays de um "filtro" simples, 
feito com um retingulo de acrllico 
vermelho, transparente ( alguns 
displays jli sao fomecidos otica
mente "filtrados", dispensando, 
po~to, tal providencia ••• ). Ob
servar a pratica disposi~o, no 
painel frontal, das chaves "liga
desliga" e de faixas, bem como 
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J 
BLINDAl)O 

do jaque de Entrada ..• Tamb6m na 
figura · temos a sugestao 6bvia pa
ra o cabo de prova/medic;ao, ti.po 
coaxial, dotado numa extremidade 
do conveniente plugue RCA e na 
outra, "dividido" em µma ponta 
de prova longa (ligada ao condu
tor "vivo" .•. ) e uma garra "ja
care" isolada (ao condutor "ter
ra", ou malha do cabo .•• ). Para 
facilitar o uso, o cabo de medic;ao 
nao deve ser muito curto ( cerca 
de 1 metro 6 um born parame
tro ••• ). 

- FIG. 10 - A (IMPORTANTE) 
CALIBRA<,;AO - As duas faixas 
( 1 KHz e 1 MHz nas suas nmxi
mas indicac;oes ••• ) devem ser in
dividualmente calibradas, atrav6s 
dos respecti.vos trim-pots. •• Desde 
j~ avisamos: toda a precisao e 

@ 
IOOK 

C.A. 

IIOV 

IK5 

CAIXA -
MEDIDAS 
MINIMAS 
teal2 a Sc• 

P. PROVA 

Fig.9 

confiabilidade do FRED, nas fu
turas medic;oes, dependera unica
m~nte da rigorosa calibrac;ao ini
cial (s6 precisa ser feita uma 
vez ..• ) das faixas, portanto ... Em 
10-A vemos um arranjo simples 
para obter uma Frequencia de re
ferencia bastante confi~vel a cali
brac;ao da faixa "baixa" ..• C6fn 
os .dois resistores indicados, "o 
conjunto pode ser ligado "sem 
medo" a rede_ C.A. local (tomada 
de llOV), oferecendo, nos pontos 
indicados, rigorosos 60 Hz desti.
nados a calibrac;ao ... Notem que, 
se a rede for de 220V, o resistor 
original de 100K (marcado com 
um asterfsco) deve ter seu valor 
aumentado para 220K, para per
feita seguranc;a... E s6 aplicar o 
sinal a Entrada do FRED, ligar a 
alimentac;ao do dito cujo e, 

0 
~A ENTRADA 

~---------- TERRA 
J DO "FRED" 

1t ACIMA DE 10 KHz 

.J FRED 0 4~ □ 0 ~ 

OSCll,.ADOR £ 

FREQUENci'METRO ESTAVEL I g__]___g_]J 
0 0 0 D EMPRESTADO 

Fig.to 

atrav6s do trim-pot de lK, fazer o 
ajuste (lentamente) at:6 obter, no 
display, uma indicac;ao num6rica 
igual a "060". Esse trim-pot nao 
mais precisara ser "mexido" (o 
ajuste pode at:6 ser "lacrado", 
com uma gota de esmalte de 
unhas, sobre o knob. do dito 
trim-pot. .. ). J~ a calibrac;ao da 
faixa "alta" (at:6 l MHz) tern que 
ser feita com o auxfiio de uma re
ferencia um po~quinho mais tra
balhosa: sao duas as possibilida
des, mas em 10-B mostramos a 
mais elementar, usando um osci
lador de Frequ!ncia vari~vel ou 
ajusMvel, capaz de liberar qual
quer Frequencia acima de 10 KHz 
(entre· as centenas de projetos j~ 
mostrados em APE, existem t4-
rios m6dulos capazes de tal "fa
c;anha", 6 s6 procurar ... ), em con
junto com um (born) Frequencf
metro, emprestado para a ocasiao. 
A· ordem das operac;oes 6 simples: 
ligam-se todas as alimentac;oes, 
ajusta-se o oscilador para, por 
exemplo~ gerar uma Frequencia 
de 100 KHz (na verdade, qual
quer valor entre 10 KHz e 999 
KHz), monitorando tal valor 
atrav6s do Frequencfmetro em
prestado ... lsso feito, basta ajustar 
o trim-pot de IM do FRED, at:6 
que o display do dito cujo mostre 
exatamente o valor num6rico de 
"100" ••• Tamb6m nesse caso, nao 
mais seni preciso "mexer" no re
ferido trim-pot (cujo ajuste po
dera, entao, ser devidamente "la
crado" ••• ). Obviamente que tanto 
na calibrac;ao . da faixa. baixa 
(10-A) quando na da faixa alta 
(10-B), a chave de faixas devera 
estar posicionada na conveniente 
marcac;ao, caso contrario a tal ca
librac;ao ficara impossfvel ••• Exis
te ainda uma alternati.va para a ca
librac;ao da faixa alta ( e tamb6m 
da baixa, no caso ••• ): usando-se 
um bom gerador de sinais 
(tamb6m chamado de "gerador de 
func;oes ") capaz de oferecer pn>
cisas Frequencias. Nessa opc;ao, 
basta acoplar a Safda do tal Gera- · 
dor a Entrada do FRED, aplicar 
uma Frequencia de, digamos; 100 
Hz e calibrar a faixa baixa para 
. tal indicac;ao, e aplicar - em se
guida - µma Frequencia - exemplo 
- de 100 KHz,calibrando a faixa 
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alta (cada ajuste feito com a chave de 
faixas do FRED na conveniente posi!rio, 
lembrem-se ••• ). Notem que, salvo a cali
br~iio da faixa baixa pela "ciclagem" 
da rede CA (que e muito precisa), todas 
as citadas calib~oes resultariio em pre
cisoes unicamente dependente do rigor 
ou exatidio das refer&cias (Frequencf
metro emprestado, no caso 10-B, ou ge
rador de funlioes na possibilidade alter
nativa. .. ). 0 circuito do FRED, em sf, e 
muito estavel e confiavel, porem se ele 
for "enganado" no momento da cali
br~iio, passara o resto da swi "vida" 
acreditaildo que - por exemplo - 121 
KHz e 100 KHz ... 

- FIG. 11 - AMPLIANDO AS FAI
XAS (FUNDOS DE ESCALA) - DO 
FRED - As duas faixas de medi'iao 
(Ate 1 KHz e ate 1 MHz) sao prliticas 
e muito utilizaveis, porem quern pre
tende lidar com modernos equipamen
tos de compu~ao, ou mesmo com 
circuitos de RF que trabalhem origi
nalmente em Ondas Curtas, na faixa 
comercial de FM ou nas Frequencias 
de transmissao da TV comercial 
(VHF), precisara, no futuro, de maio
res alcances ... Isso pode ser obtido pe
la simples i~ao de m6dulos chama
dos de presca1ers A entrada do 
FRED ... Nonnalmente, tais m6dulos 
(VOLTAREMOS AO ASSUNTO, 
em termos praticos, no futuro, aqui 
mesmo em APE ... ) aceitam bem Fre
quencias relativamente elevadas, efe
tuando uma previa divisfi por 10, com 
o que os fundos de escala do Fre
quencfmetro acoplado sofrem uma 
imediata m~ por 1()1 Assim, 
confonneivemos nos diagramas da fi
gura, se um prescaler' divisor por 10 
for intercalado, as faixas do FRED se 
ampliarao respectivamente para 10 
KHz e 10 MHz! Jli se oois prescalers 
forem "enfileirados'' A Entrada dQ 
FRED, suas duas f~ se ampliarao 
para os consideraveis valores de 100 
KHz e 100 MHz! Muitas Lojas de Ele
trOnica, ou fomecedores de compo
nentes mais especializados, tern A ven
da ou pn:acalcn ja prontos, ou os res-

pectivos (e especializados) Integrados, 
acotnpanhados eventualmente de dia
gramas esquematicos de aplica1sao, que 
pennitiriio ao Leitor/Hobbysta reali
zar facihnente a montagem do m6du
lo ... E s6 consultar e pesquisar ... 

••••• 
USANDO O FRED ... 

Conforme foi dito no infcio, o 
m6dulo de Entrada do FRED acei¥f.: bem 
qualquer formato de onda (sen(;jj,dais, 
quadradas, retangulares, triangulares, 
"dente de serra" e ate c;omplexas ... ), 
desde que o nfvel dos sinais situe-se en
tre 0,6 e 5,0V, aproximadamente ... 

Se os sinais a serem medidos esti
verem fora da citada faixa de nfveis, na
da impede o uso de pre-amplificadores 
(no caso de nfveis menores do que 0,6V) 
ou .de atenuadores resistivos (no caso de 
sinais com mais do que 5V ... ). Um mf
nimo de born senso e racioclnio levara o 
Leitor a boas solu~, nessas eventuali
dades ••• 

Na medi'iii<>, ap6s aplicar a garra 
"jacare" a um ponto de "terra" do cir
cuito a ser avaliado, posiciona-se a cha~ 
ve de faixa do FRED inicialmente em 
"alta" e aplica-se a ponta de prova no 
ponto, terminal, componente, etc., cuja 
manifest~ao de Frequencia se deseja 
medir ... Daf e s6 "ler" no display o valor 
da Frequencia.:. Se a indic~ao numerica 
for muito "pequena", basta trazer o 
FRED para sua faixa mais "baixa", de 
modo a nielhor quantificar a indic~o 
no display, obtendo melhor resolu~o 
numerica. •• 

Para testes mais abrangentes, o 
Leitor/Hobbysta• podera utilizar muitos 
dos circuitos ja publicados em APE, e 
que incluam blocos osciladores, fazendo 
verifi~oes das · suas Frequeilcias de 
funcionamento, com o que aprenderao 
muito, nao s6 sobre o pr6prio FRED, 
como tambem sobre o circuito/aplica'iao 
em questao •• .! 

••••• 
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BARREIRA 
INFRA ·VERMELHO 

PROFISSIONAL 

- A BARREIRA INFRA-VERME
LHO PROASSIONAL - Na im
portante categoria dos itens ele-

tronicos de seguran~a, barreiras 
"invisfveis" tern °cadeira cati
va", dentro da preferencia de 

usuarios e instaladores, . devido a 
sua reconhecida eficiencia e con
fiabilidade... Simplificando a 
ideia (apenas para o entendimento 
de quern nao seja do ramo ••• ): tra
ta•se de estabelecer, a partir de 
rn6todos puramente eletronicos, 
uma especie de cerca, invisfvel e 
impalpavel, numa determinada 
passagem, corredor, porta, setor 
intemo ou extemo de um im6vel, 
etc., de modo que, ao ser momen
taneamente ''rompida'' tal barrei
ra, pela passagem do corpo de 
uma pessoa (a inten9ao e detetar e 
prevenir a intrusao de lad.toes ou 
de pessoas nao autorizadas ... ), um 
sistema de alanne qualquer seja 
acionado (geralmente atraves de 
contatos de um rele incorporado 
ao sistema •.• ). Sao diversas as 
fX)Ssibilidades de se realizar um 
sistema do genero, e APE, . ao 
longo dos seus quase quatro anos 
de atividade, ja mostrou muitos 
bons projetos desse tipo, em va
riados graus de sofistica~lio e .. in
ten9(ies" ... Os instaladores profis
sionais (grande "fatia" de nosso 
Oniverso/Leitor) se ressentiam de 
nlio ter visto, contudo, unm mon
tagem "dirigida", visando p~inci:-
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palmente . a facilidade de . insta
l~ao, ausencia de ajustes, grande 
alcance, enfim: qualidades .. pro
fissionais" (o que nio quer dizer, 
for~osamente, "melhor" do que 
os projetos j.i publicados ... ). 0 
Laborat6rio de APE optou, entao, 
por implementar um sistema que 
pudesse atender tanto aos requisi
tos de simplicidade e baixo custo 
( solici~ao permanente de todos 
os Leitores, independentemente se 
serem profissionais, meros 
Hobbystas, Tocnicos, "curiosos", 
etc.), porem guardando todas as 
caracterfsticas · de facilidade, efi
ciencia e - principalmente - com
patibilidade com m6dulos equiva
lentes, existentes prontos no vare
jo especializado! Resultou na BI
VEP, que nao flea "nadinha" a 
dever aos seus equivalentes co
merciais, mm.to mais caros ! Os 
simples Hobbystas, mesmo ini
ciantes, nao devem se impressio
nar com a adjetivac;ao "profissio
nal" da BIVEP, uma vez que -
dada a sua enonne simplicidade, 

+ 
12)1 
250mA 

FOTO- TRANSISTOR~ 
OU FOTO-O1OOO , 
Cl GRANDE AREA 
SENSiVEL 
(INFRA-VERMELHO) 

( ~~ 

~\ 

facilidade de cons~ao e insta
l~io - mesmo quern nao for um 
Tocnico de instal~oes e seguran
~a. podera levar a um bom termo 
a sua implemen~io e utlliza~io_ 
pratica, para fins particulares ••• 

- FIG. 1 - 0 CIRCUITO IX) M6-
DULO EMISSOR (BIVEP-E) • 
Simples, direto, super-economico, 
sem perda das desejadas carac-:
terfsticas ••. Um flip-flop (multivi
brados ASTAVEL) estruturado 
sobre dois trans{stores comuns, · 
tipo BC338 (dentro da sme 
"BC", eles mostram capacidade 
de Corrente e Potencia um pouco 
superiores · aos "manjados" 
"548" ... ), com Frequencia de os
cila~o determinada basicamente 
pelos valores dos capacitores de 
realimen~o (100n e 10n) e dos 
resistores de base ( que, simulta
neamente, fazem parte das · (edes 

,-I~ 

RC respons.iveis pelas Constap.tes 
de Tempo do circuito ), lOK e 
12K ••. Observem alguns pontos: o 
trans{stor da esquenla (no dia-

~ TIL :JV TIL S8 

18-R 

Fig.I 

BC548B 

BC547 

IOk 

Fig.2 

grama da fig. 1) tern, como carga 
de coletor, um simples resistor de 
1K8, mas o da direita aciona, 
tamb6m via coletor, um LED es
pecial, tipo in:fra-vennelho 
(TIL32 OU TIL38 ... ), atrav6s da 
moderada limita~ao de Corrente 
imposta por um resistor de 68R. 
Aparentemente, num c.ilculo dire
to a luz da "velha" Lei de Ohm, 
sob os 12 VCC recomendados pa
ra a alimen~lio, · tanto o LED in
fra-vermelho, quanto o pr6prio 
BC338 que o aciona, estariam 
trabalhando com exc:esso de Cor
rente (e "deveriam queimar" ••• ). 
Isso, na pratica, nlio ocorre, devi
do a um simples truque: a propo
sital assimetria dos estados "liga.; 
do-desligado" em cada "lado" do 
ASTA VEL, faz com que um tem
po muito Curto de "acendimerito" 
(invisfvel ••• ) do LED in:fra-".erme-. 
lho ocorra, a cada ciclo completo 
da oscila~o... Dessa forma, em
bora a Corrente instantanea sobre 
LED e transfstor seja relativamen
te elevada, a Corrente m&tia 6 -
na verdade, baixa, inferior aos li
mites "aguentiveis" pelos ditos 
componentes ! Assim conseguimos 
quase "tirar Agua de pedra" ••• ! 0 
feixe in:fra-vennelho toma-se for
te (para garantir bom alcance e 
sensibilidade ao sistema da BI
VEP ••• ) porem os componentes 
_nao sofrem uma dissipa~ao exces
siva. nem altas Correntes sao dre
nadas da alimen~ao geral! 12v. 
sob modestos 250m.A, sao mais 

C + 

'--0NA 
47O..U 
ISV 

Jk 

.t.ED ~ 
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do que suficientes para aciooar o 
BIVEP-E sob fort;a total ••• ! 

- FIG. 2 - 0 CIRCUITO DO M6-
DULO RECEPTOR (BIVEP-R) -
Da mesma fonna que o m6dulo 
emissor, tamb6m o BIVEP-R 6 to
talmente t:ransistorizado, fugindo 
do custo de Integrados, essas coi-. 
sas ••• Tudo "co~a" num sim
ples foto-diodo ou foto-trans{stor, 
com boa .sensibilidade ao espectro 
de infra-vennelhos, e grande m-ea 
sensora, tipo • SHF205 ou equiva
lente... Este trabalha sem polari
za~ CC, de modo a nunca "sa
turar", mesmo sob forte luminosi
dade (vis{vel) ambiente ... Os si
nais pulsados de infra-vennelho 
que o dito cujo recebe, enviados 
"14 de longe", pelo BIVEP-E, sao 
por ele transformados em t:!nues 
pulsos el6tricos, acoplados pelo 
capacitor de 10n (que ajuda o 
bloqueio de CC, tamb6m no sen
tido de viabilizar o funcionamento 
do sistema mesmo. sob luz am
biente ••• ) a um poderoso ( em ter
mos de ganho e "seletividade" ••• ) 
amplificador de 4 est4gios, sendo 
os dois primeiros centrados em 
trans{stores BC548B, e os dois dl
timos num trans!stor tamb6m 
BC548B e num BC338B ... Todas 
as polariza~oes, acoplamentos e 
desacoplamentos nesses est4gios; 
foram dimensionados para pro
mover o melhor desempenho 
poss{vel dentro das caracter!sticas 
dos sinais a serem amplificados, 
de modo que, no coletor do 
BC338B possamos obter um n{vel 
elevado e est4vel de sinal, desen
volvendo-se sobre o resistor de 
"carga", no valor de lOK. Gra~s 
ao capacitor eletrol!tico "parale
lado" com o resistor ~lParga do 
citado BC338B (4u7) on{vel pul
sado do sinal 6 t:ransformado num 
est4vel n!vel CC ... Como, na pre
~ dQ ~ixe pulsado de infra
vermelho (recebido pelo SHF205 
e amplificado enormemente pelos 
est4gios seguintes ... ) o dito 
trans{stor BC338B toma-se com
pletamente "ligado'~, saturado, 
seu coletor mostrara wna Tensao 
bem proxima de "zero" (quase 
equivalente ao Potencial da linha 
ncgativa da alimenta~ao ... ), si
tuagao em que o dltimo trans{stor 

(BC547) restara completamente 
"desligado" (j4 que sua base es
tara "negati.vada" ... Ao coletor 

do derradeiro trans!stor, temos 
acoplado a bobina de um rel8 do
tado de dois conjuntos revers!veis 

r li$1'A••pe·.fiEQA,S·•···· 1 

-,-.MOO-,-•.... --.. ~-... ·.-~-.•... -. SMISSO-.~--B)-···•·•-·.•··•··-R-.-, I ~::; • montagem 

• - Fio e solda para as ligagoes 
• 2 - Trans!stores BC338 
• 1 - LED infra-vennelho de 

bom rendimento (TIL32 ou 
TIL38) 

• 1 - Resistor 68R x l/4W 
• 1 - Resistor 1K8 x l/4W 
• 1 - Resistor lOK x 1/4W 
• 1 - Resistor 12K x l/4W 
• 1 - Capacitor (poli6ster) 10n 
• 1 - Capacitor (poli6ster) 100n 
• 1 - Placa de Circuito Impresso 

espec{fica para a montagem 
(3,3 X 3,3 cm.) 

• - Fio e solda para as ligagoes 
----------, t1: 1~~1-

• 1 - Trans{stor BC338B 
• 3 - Trans{stores BC548B 
• 1 - Trans!stor BC547 
• 1 - Foto-trans!stor ( ou foto

diodo) para infra-vermelho, 
com boa sensibilidade e 
grande 4rea sensora (tipo 
SFH205 ou equivalente) . 

• 1 - LED comum, vermelho, 
redondo, 5 mm 

• 1 - Diodo 1N4148 ou equiva
lente 

• 1 - Rel8, tipo .. mini,, (pinagem 
OIL), bobina para 12 VCC, 
dois contatos reverslveis -
MC2RC2 OU equivalente 

• 1 - Resistor lK x l/4W 
• 2 - Resistores 2K2 x l/4W 
• 3 - Resistores lOK x l/4W 
• 2 - Resistores lOOK x l/4W 
• 1 - Resistor 150K x l/4W 
• 1 - Capacitor ·(disco ou plate) 

470p 
• 2 - Capacitores (poli6ster) 10n 
• 2 - Capacitores (eletrol{ticos) 

lu x 16V (ou Tensao 
maior) 

• I - Capacitor (eletrol!tico) 4u7 
x 16V (ou Tensao maior) 

• 1 - Capacitor (eletrol!tico) 
470u X 16V 

. • I - Placa de Circuito Impresso 

I oPciQNAJSJPtVeRsos: j 

• 2 - Caixas padronizadas para 
instalagao el6trica domici
liar (pl4sticas), na medida 4 
x 2" (aproximadamente 
10,0 x 5,0 cm.), com os 
respectivos "espelhos" 
(tampas) do ti.po "cego'' 
(sem ~ao previa). 

• 2 - Lentes, em vidro ou acrfli- · 
co, tipo convexa ou bi
convexa, de preferencia 
nao muito. pequenas ( diA
metros entre 2 e 3 cm.). 
VER DETALHES SOBRE 
A PARTE OTlCA, no de
correr "do presente arti.go. 

• - Patafusos, porcas, adesivos 
para fix~oes diversas. 

I EXTRAS.I 

• 1 - Fonte de alimentagao, 12 
VCC, sob Corrente de 
500mA (para energizar 
ambos os m6dulos). NO
TA: muito provavelmente, 
no acoplamento a sistemas 
de alarme ou seguran~a _pl 
exislentes, essa alimen- .. 
~ podent simples e fa
cilmente ser ~•roubada" do 
dito sistema, facilitando as 
"coisas" e gerando nltida· 
economia ... 

• - Cabagem nos comprimen
tos necessmos A instala~ao 
remota dos m6dulos ( com 
rela~ A central de segu
ranc;a, ou ao dispositivo a 
ser controlado pelo rela de 
Sa!da do BIVEP-R). Como 
as correntes de ~ 
do BIVEP sao baixas, nes
sa linha um mero cabinho 
paralelo, n£ 22 ou 24, ser-

' vin1 perfeitamente ... 
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de contatos (tipo MC2RC2 OU 

equivalente ... ), com a protec;ao 
estabelecida pelo diodo 1N4148 
(que previne "chutes" de "con
tra-Tensao" d.evolvidos pela dita 
bobina ao trans{stor driver, nos 
instantes de chaveameilto ... ). 
Num dos conjuntos de contatos, 
aproveitamos os terminais C e NF 
para manter aceso um LED (via 
resistor de pro~o, no valor de 
lK), "coisa" que s6 acontece en
quanto o dito rele estiver dese
nergizado (sistema com o feixe de 
infra-vennelho {ntegro, barreira 
"nao rompida" ••• ). Essa "pilota-. 
gem" exercida pelo citado LED, 
facilita bastante a instalagao e ali
nhamento do sistema, jli que o 
LED apenas acenderli quando a 
dita barreira estiver presente com 
o feixe corretamente aJinhado! 
Ocorrendo a "quebra" da barreira 
(pela passagem de um intruso pe
lo feixe invis{vel •.. ), o pemlltimo 
trans{stor (BC338B) ~ momenta
neamente "cortado", pela ausen
cia de sinal pulsado na sua base , 
sobre a qual agora prevalece a po
lariza~ao negativa oferecida pelo 
resistor de l0K h linha de "terra" 
do circuito... Com isso, o seu re-· 
sistor de coletor (10K) estabelece 

Fig.3 ~ 

Fig.7 

consistente polariza~ao de base 
para o BC547 final, que assim 
"liga", acionando o rele. 0 LED 
piloto, entao, apaga, e o outro 
conjunto de contatos, totalmente 
livres para utiliza~ao final, tern 
sua condi~o previa revertida, fa
to que pode chavear qualquer dis
positivo eletro-eletronico que de
mande um ml1ximo de 2A, sob 
qualquer Tensao CC ou CA (in
clusive as de rede, , 110 ou 220 
VCA ... ). Um capacitor eletrol{tico 
de born valor (470u) desacopla a 
alimenta~ao geral ••• Esta fica nos 
convencionais e "universais" 12 
VCC, sob Corrente moderadlssi-' 
ma (gr~as aos baixos requisitos 
do circuito, que inclusive apenas 
se manifestam quando o rele estl1 
energizado, jli que "antes" disso, · 
apenas uns "trocadinhos de mi
liam¢res" sao "puxados" ••• ), 
com a recomen~ao ... de 
"250mA" constituindo claro :~ in
tencional "exagero", por medida 
de seguran~a ••• 

••••• 
... HG. 3 / HG. 4 - LAY our DOS 

CIRCUITOS IMPRESSOS ES
PECfFICOS - Nas figs. 3 e 4 te-

♦ BIVEP-R 

Q 

s a '\, + 
~43 

a 

mos, respectivamente, os padroes 
cobreados (tamanho natural) de 
ilhas e pistas para os Impressos 
do BIVEP-E e BIVEP-R... Ne
nhum deles apresenta complexi
dade ou complica~es de desenho 
capazes de "assustar" o Leitor, 
mesmo que tenha ainda pouca 
prlitica no assunto .•• De qualquer 
modo, os que preferirem "esca
. par" desse trabalho de desenho, 
tra~agem, corrosao, fura~ao, lim
pesa, conferencia, etc., sempre 
poderao recorrer ao pratico siste
ma de KITs, oferecidos pelo Cor
reio, pela Concessionma Exclu
siva dos KITs do Prof. Beda 
Marques, a EMARK ELETRO
NICA ( o Ammcio estli por al, em 
outra pligina da presente APE ... ). 
Aqui em APE, contudo, jamais 
"dirigimos" as coisas no sentido 
de - disfar~adamente - obrigar os 
Leitores a adquirirem os KITs 
( como acontece em outras Re vis
tas do genero - nao precisamos 
dizer o nome, que V oces sa
bem ••. ). Assim, nao s6: os compo
nentes sao sempre de flicil aqui
si~ao; como tamMm evitamos a 
publica~ao de lay outs em dupla
face ou de alta densidade/com
plexidade, incompatlveis com as 

~ 

Fig.4 

Fig.8 
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LEDS 

COMUM E INFRA-VERMELHO 

APARENCIA 

K A 

Fig.5 

A 

C) 
K 

ESTILIZAC.lO 
NO CHAPEADO 

(FIG.!) 
LED I.V. 

habilidades e equipamentos do 
Hobbysta m6dio... Apenas reco
mendamos, quanto aos Impressos, 
a "velha" e importante verifi
c~ao final, comparando cuidado
samente as placas realizadas 
(mesmo se forem adquiridas com 
o KIT ••• ) com as figuras 3 e 4, na 
busca de eventuais defeitinhos, 
falhas., "curtos", etc. que serao 

fl1ceis de sanar antes de se inserir 
e soldar os componentes (depois, 
flea complicado ••• ). 

- FIG. 5 - DET ALHES SOBRE 0 
LED INFRA-VERMELHO - A 
ap&-encia, a pin~gem, o s{mbolo e 
a estiliza~ adotada para o 'cJ1.a
peado da montagem, tudo isso re
ferente ao LED infra-vennelho 
solicitado na LISTA DE PE
<;;AS... Observem que, externa
mente, o ta1 LED -se parece muito 
com um LED comum, do tipo 
com encapsulamento incolor ••. 
Entretanto, o tipo (espectro ou 
Frequ8ncia ... ) da radia~ao lumi
nosa emitida pelo TIL32 ou 
TIL38 nio ~ vislvel! Nao hl1 bri
lho aparente, nem cor luminosa se 
manifestando quando o dito cujo 
estl1 "aceso" ••• No mais, tanto em 
parametros, quanto em aparencia, 
pinagem e princ!pios di funcio
namento, um LED infra.;.vermelho 
nada difere dos seus "primos·" 
que emitem luz vis{vel .•. 

- FIG. 6 - DET ALHES SOB RE 0 
FOTO-SENSOR INFRA-VER
MELHO - Tamb6m esse compo
nente (importante, na montagem 
do BIVEP-R) estl1 devidamente 
"dissecado" na figura, que enfa
tiza a aparencia, pinagem, s{mbo
lo, estiliza~ao adotada ·no respec
tivo chapeado, e at6 a ,orma "f{
sica" de dispo-lo sobre a placa, 
de modo que sua l1rea sensfvel fi-

~REA 
FOTO-

SENSIVEL 

APAR!NCIA 
SiMBOLO 

ESTILIZAC:lO NO 
. CHAPEAOO 

~ n 
1 

(FIG • ., 

E 

MONTAGEM NO CIRCUITO IMPRESSO 

C E 

FOTO -TRANSISTOR 

OU 
FOTO-O1OOO 

que devidamente posicionada, 
"apontando" para o lugar certo (o 
que facilitara o arranjo 6tico, no 
final .•• ). Notem que, nao sen~o 
poss{vel obter o componente s~b. 
o recomendado c6digo (SFH205), 
qualquer outro foto-diodo ou fo
to-trans{stor para infra-vermelho, 
com grande l1rea sens{vel ( dl1 pra 
ver, "111 dentro'', um quadradinho 
mais brilhante, medindo cerca de 
2 x 2 mm, e que constitui, exata
mente, a tal "ruea sens{vel" ••• ), 
podera ser experimentado, deven
do funcionar corretamente ( desde 
que a con-eta identific~ao das 
suas "pemas" tenha sido previa
mente feitas, uma vez que "inver
tido", o componente nao funcio
nara ••• ). 

- FIG. 7 / FIG. 8 - CHAPEADOS 
DA MONTAGEM - Respectiva
mente referentes aos BIVEP-E e 
ao BIVEP-R, as faces nao co
breadas das duas placas sao vis
tas, jl1 com todas as ~as coloca
das... Como sempre acontece nas 
montagens de APE, os componen
tes estao totalmente identificados 
(e nao .com aqueles c6digos tipo 
"Rl, C2, TR3, etc.", que obri
gam a uma constante consulta ao 
esquema e A LISTA DE PE<;;AS e 
aumentam a possibilidade de er
ros, trocas ou inversoes ... ) e as
sim torna-se, tudo, uma mera 
quesffio de... A TEN<;;A.O ! De 
qualquer forma, um cuidado espe
cial deverl1 ser direcionado para a 
inse~ao dos componentes polari-

Fig.6 

zados: 

- Os trans{stores - sempre refere
ciados pelos seus lados "chatos". 
Cuidado tamb6m para nao trocar 
de lugar os diversos ·c6digos utili
zados, jl1 que em apar8ncia~ os 
trans{stores . sao todos id!nticos 
(salvo as inscri~oes alfa-num6ri
cas sobre seus corpirihos ••• ). 

- 0 LED comum, o LED infra
vermelho e o Foto-Trans{stor (ou 
Foto-Diodo). Consultar os DE
i ALHES jl1 fornecidos, e tamb6m 
- eventultlmente, o T ABELA.O 
APE, se surgirem ddvidas. 

- Os Capacitores Eletroliticos - eles 
tern polaridade certa, indicada no 
chapeado e tamb6m nos proprios 
corpos dos componentes, lem
brando ainda que a_ "perna" cor
respondente ao positivo costuma 
ser a mais long a. •• 

- Valores dos resistores e capacito
res (nao polarizados) em fun~ao 
das posi~oes que ocupam nas pla
cas... Qualquer "troca" de po
si~ao ou lugar, invalidara - certa
mente - o funcionamento da BI
VEP ••• 

- 0 rell~ - embora tamb6m seja um 
componente .cujas "pernas" nao 
podem ser "A revelia", a propria 

• disposi~ao nao sim6trica da sua 
pinagem inibira a coloca~ao errd
nea sobre a placa •.. Uma · aten~ao 
maior apenas sera necessma se o 
Leitor/Hobbysta preferir usar ou
tro modelo de rele · ( que nao o in
dicado na LISTA DE PE<;;AS) e 
que - eventualmente - tenha dis-' 
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posi~oo diversa de pinagem (o 
que exigir4 - diga-se - uma modi
fic~ no pr6prio lay out do BI
VEP-R ••• ). 

Tenninadas as soldagens ( que de
verao ser feitas respeitando as de
termina_90CS contidas nas INS
TRU!.;OES GERAIS PARA AS 
MONTAGENS). tudo devera ser 
re-conferido. Pos~oes, valores, 
c6digos, polaridades. "estado" 
dos pontos de solda. etc •• preci
sam ser verificados. pois disso 
depende o sucesso de qualquer 
montagem... Apenas depois de 
"se garantir., quanto a perfei~o 
dessa fase, o Leitor podera cortar 
as sobras de terminais e "pemas", 
pelo lado cobreado das placas ••• 

- FIG. 9 - CONEXOES EXTER
NAS As PLACAS - Sao muito 
poucas, muito diretas e 6bvias ••• 
Contudo, a mesma aten~ao dedi
cada a inser~ao e soldagem dos 
componentes, devera ser prestada 
a essa fase ••• Convem. em ambas 
as placas, codificar as conexoes 
de alimen~ao com o padrao de 
fio vermelho no positivo e fio 
preto no negalivo, o que facilitara 
a identifi~ao no momento da ·· 

,2v-2somA · 

instala~ao final... Tamb6m (na 
placa do BIVEP-R. as sa(das 
"C-NF-NA" podem ter seus fios 
codificados em cores diferentes 
(nao vennelho ou preto, para nao 

· "embananar" com a cabagem de 
alimen~o ... ). . na mesma in
ten~ao de facilitar a posterior 
identifica~o... Finalmente, 
aien~o a identifica~ao dos termi
nais do LED acoplado a placa do 
BNEP-R ... Ambas ~ placas, na 
figura, estao visualizadas pelas 
suas faces nao cobreadas ( compa
rar com as figs. 7-8 ... ) 

- FIG. 10 - 0 ENCAPSULAMEN
TO DOS MODULOS - Conforme · 
j4 foi mencionado, as plaguinhas 
da BNEP foram especialmente 
dimensionadas e "leiautadas" pa
ra acom~iio final em caixas 
padronizadas de instala~oes el6-
tricas, na mediaa standard 4 X · 2" 
( 10 x 5 cm.). Sao aquelas caj?C-as 
normalmente embutidas nas pare
des das casas, e que acomodam 
interruptores, tomadas. etc. No 
item A da fig. 10. as caixas sao 
vistas "abertas", sem as tampas. 
detenninando-se a coloc~ in
tema das placas de circuito •.• Nos 
dois casos. o Impresso deve ficar 

,:f_J:PT 

e ~J -
_ •• :...._ ____ P:..;T __ . <:I ,av 

81VEP-R + .. • l'------"""lol'---<fl250mA 
LAl)O DOS. I 

81V(P -( 
L.AOO DOS 

COMPONENTU 
e 

® 

Fig.IO 

COMPONENT!$ ~ •• "----I> C } 

A~ NFe-,• :---[> NF :PLICA(;AO 

AijK ____ N_A~• l>NA 

PLACAS 8EM CENTRAOAS 

NOS FUNDOS DAS CAl:,CAS 

\ 

oLJ' 

CAIXAS PADRONIZADAS 

4" X 2" 

LEO Viii 
{COMUMI 

Fig.9 

LENTE 

CENTRADA 

bem centrado no fundo da caixa, 
de modo que tanto o LED infra
vennelho quanto o foto-sensor 
(respectivamente no BIVEP-E e 
no BIVEP-R assumam tamb6m os 
exatos centros dos containers (is
so e importante para o correto ar
ranjo 6tico, a seguir ... ). Os dois 
"espelhos'' (tampas) das caixas, 
originalmente "cegos" (sem fu
ra~ao), deveriio (ver fig. 10-B) 
receber um furo central, com di!
metro compat{vel com as lentes 
obtidas (ver LISTA -DE PE
f.;AS/OPCIONAIS-DIVERSOS). 
Normalmente tais lentes poderao 
ser fixaaas com adesivo de epoxy 
( tipo "Araldite" ou equivalente) 
ou de ciano-acrilato (algum "Su
per-Bonder'' da vida ••• ), devendo, 
porem, o Leitor tomar um certo 
cuidado se as lentes forem de 
acrllico, uma vez que esse mate
rial pode ser quimicamente "ata
cado" pelos citados adesivos, ge
rando um "foscamento" das tais 
lentes, que prejudicar4 a efician .. 
cia 6tica... Ainda quanto as len
tes, lembrar que recomendamos o 
uso d~ unidades com um bom 
difunetro (no m(nimo em tomo de 
2 a 3 cm,) e que tamb6m e ne
cess4rio · considerar o par!metro 
DIST ANCIA FOCAL, de modo a 
otimizar o rendimento do sistema 
nos seus aspectos puramente 6ti
cos ... Os detalhes estao na pr6xi
ma figura ... 

- FIG. 11 - A T AL DE "DIST AN
CIA FOCAL" ... - 0 melhor ren
dimento de concentra~o ou foca
li~ao <las lentes, est4 fisicamen
te posicionado num ponto per
pendicular ao seu centro, e afas-

CAIXAS JA 
VEDADAS COM OS 

"ESPELHOS''· 
LED 

COMUM 
I 
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LENT£ 

0 
PROJECAO NiTI0/1 

["EM FOCO" I 

PAREOE 

f--- F -----I CLARA 

MENOS 
CONVEX/I 

----F----

OISTANCIA 

FOCAL C"J -----------~-----------

MAIOR 
01AMETRO 

tado da lente por um espa~o de
nominado disdncia focal Para se 
obter, a grosso modo, tal disfflncia 
(sem usar cdlculos complicados, 
ou dispositivos 6ticos sofistica-:'. 
dos, que ninguem de n6s, 
Hobbystas de Eletroi:rica, tern ••• ), 
o metodo mais simples e ilustrado 
no item 11-A: segura-se a lente a 
~guns centfmetros de disfflncia de 
uma parede clara, oposta a uma 
janela; afasta;.se e aproxinia-se a 
dita lente da parede, em movi
mentos lentos, ate que sobre a pa
rede se projete uma imagem ntida 
e "miniaturizada" da janela ( a 
imagem sera invertida, nao se 
preocupem com isso, uma vez que 
"raios" infra-vermelhos de cabe
~a pra baixo, tern a mesma efi
ci!ncia daqueles com a "ca~a 
pra cima" ••• ). A tal distAnc:ia focal 
podera entiio ser medida com uma 

MENOR 
OIAMETRO 

de eficiencia. .. Ainda na fig. 11, 
apenas para elucidar alguns NJl· 
tos praticos, mostramos alguma.s 
recomend~oes quanto a distful
cia focal de lentes de convexida
de e tamanho diversos... Con
forme vemos em 11-B, se duas 
lentes tiverem o mesmo di&me
tro, aquela menos convexa apre
sentara uma disfflncia focal 
maior... Ja em lentes com a 
mesma aparente "convexidade", 
( 11-C) a de maior di&metro tera, 
normalmente, uma disfflncia fo
cal tambem maior ••• Como em 
qualquer caso o LED infra-ver
melho ou foto sensor devem fl.
car tao proximos quanto. poss{vel 
do chamado · Ponto Focal (PF, 
nas figs. 11-B e 11-C), tais fato
res devem ser • considerados 
quando da aquisi~ao ou obten~ao 
das lentes... Atualmente, ate em 

camelos, podem ser adquiridas 
pequenas lupas de acrfiico, su
per-baratas, · e que funcionarao 
muito bem se acoptadas aos m6-
dulos da BIVEP ••• 

- FIG. 12 - INST ALA<;;AO BASI
CAJ ALINHAMENfO - Uma bar
reira e ... uma barreira! Por 6bvias 
razoes, deve ser estabelecida ou 
colocada· onde, paradoxalmente 
possa mas nao deva ser rompida ! 
Partindo disso, fica claro o meto
do de instala~ao da BIVEP, ilus
trado na figura: de um lado temos 
o BIVEP-E, e do outro o B1-
VEP-R, oticamente alinhados, de 
modo que o feixe de infra-venne
lho s~ comporte como um "bar
bante esticado", protegendo a 
passagem ou espa~o a ser contro-·. 
lado! Nao esquecer de "puxar" as 
convenientes linhas de alimen
ta~ao, · que devem trazer os 12 
vcc para energiza~ao do siste
ma ••. Gra~ a presen~a do LED 
piloto no BIVEP-R, "achar" o 
alinhamento nao e dif{cil~ uma 
vez que o dito LED ( estando am
bos os m&:lulos devidamente ali
mentados ... ) apenas acendem· 
quando o dito ( e importante) ali
nhamento for obtido! Fixados os 
µi6dulos, um teste elementar deve 
ser feito: basta andar "atraves" da 
barreira, observando, ao mesmo 
tempo, o LED piloto (que apagara 
quando o feixe infra-vennelho for 
interrompido .•• ). Os valores dos 
componentes intemos do BI
VEP-R proporcionam uma peque
na temporiza~o, de modo quer o 
novo "acendimento" do LED, as
sim que a integridade da barreira 
e recomposta, pode demorar um 
segundo ou dois ••• 

ALIMENTACIO 

FONTE 

12V-!IOOmA 

C.A. 

regua, correspondendo JlO valor 
"F", na figura (o exato afasta
mento entre o centro da lente e a 
parede ••• ). Na instala~ao final 
(ver fig. to-B) essa. devera, em 
condi~ao 6tima, ser a distAncia 
entre a lente e o emissor/sensor 
infra-vermelho... Se, mecanica
mente, apenas for poss{vel usar
se uma diSfflncia menor do que 
"F", ainda fl.cam aceitaveis as 
"coisas" ••• Entretanto, se na ins
talru;ao final, o valor de "F" for 
moor do que o obtido na expe
riancia 11-A. havera mtida perda 

PASSAGEM OU , ESPACO 

A SER MONITORAOO , 

Fig.12 
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lo alarme ••• ! 

••••• 
UMA PALAVRINHA SOBRE 0 

ALCANCE DA BIVEP ... 

Os Hobbystas de Eletr6nica 
siio "fanitticos" pela palavra AL
CANCE ... ! Se mostramos um pe;. 
queno transmissor de FM capaz de 
"alcan~" uns 100 ou 200 metros, 
todo mundo manda cartas pedindo 
um projeto que "alcance" 300 ou 
400 me-tros ... Se o transmissor pode 
mandar seus sinais at6 1 Km, todo 
mundo passa a "querer" um que 
"alcance" 2 Km, e por a{ vai ... Ha
ja "saco" (mas estamos aqui pra is-
so ••• ). 

Voltando a BIVEP, nos nos
sos Testes de La.borat6rio (1odos os 
projetos publicados em APE - ao 
contr4rio do que ocorre com . as 
montagens nonnalmente pre~s 
nas revistas de Eletrdnica - ~iio 
mesmo montados, prototipados e 
testados, antes de ter sua veicu-

Assim, enfatizamos que o 
mm.mo aicmice real dependera, em 
sua quase totalidade, do arranjo 
6tico (lentes obtidas, seu correto 
posicionamento e afastamento do 
LED/foto-sensor, etc.) e nio da 
parte puramente Eletr6nica! Quem 
botar o LED emissor e o foto
trans{stor ou foto-diodo "tortos", 
fora de centro, desacompanhados 
de lentes, ou com lentes ma1 posi
cionadas, sistema geral ma1 alinha
do, essas coisas, Diio tem como e&
perar um alcance elevado ! E Diio 
adianta "espernear" ... Acreditamos 
finnemente que - sob condi~ 
ideais, tanto de instalac;ao, quanto 
de "6tica" implementada, barreiras 
de vitrias dezenas de metros, a noi
te, poderiio tomar-se plenamente 
efetiva.das com a BIVEP, porem 
garantias "num6ricas" de tais al
cances simplesmente nio podem ser 
dadas, uma vez que dependedio de 
fatores "extra:.Eletr6nica0, e nio 
intrinsecamente do circuito! 

••••• 

- FIG. 13 - A UTILIZA<;Ao 
PR.A TICA DOS TERMINAIS DE 
SAIDA DA BIVEP - 0 aprovei
tamento dos terminais de utili
~o presentes no BIVEP-R nos 
parece direto e claro, nA.o mere
cendo explicac;oes excessivamente 
detalhadas... Entretanto, sempre 
considerando os limites de 2A na 
Corrente e cerca de 200W na 
Potencia (ma.is do que suficientes 
para a maioria das finalidades ... ), 
a:r viio algumas sugestoes: (13-A) 
para fazer soar uma campainha 
( cigarra) quando algu6m "rom
per" a barreira, basta intercalar a 
ciga.rra com os pontos "C" e 
"NA", ligando o conjunto dire
tamente a C.A. local, Se, por aca
so, o dispositivo sonoro for wna 
buzina/sirene capaz de trabalhar 
sob· 12 VCC, nada impede que a 
mesma fonte que alimenta o dis
positivo energize, tamb6m os pnS
prios mddulos da BIVEP ... A ca
pacidade de Corrente de ta1 fonte, 
contudo, deve ser equivalente a 
soma de 500mA com a Corrente 
requerida· pelo ta1 dispositivo so
noro ... Outra possibilidade (13-B) 
6 simplesmente incorporar a sa!da 

lac;ao autorizada pelo nosso Depar- r"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""~ 

' da BIVEP a um link de sistema de 
alanne j4 existente ( como a exce
lente MAXI-CENTRAL DE 
ALARME RESIDENCIAL, cujo 
projeto mostramos em APE n2 
12 ... ). Nesse caso, como nonnal
mente tais links slio do tipo com
posto por sensores NF ( conjuntos 
REED/Imii, qu~e sempre ... ), bas
tara intercalar os terminais "C" e 
'"NF" do BIVEP-R ao elo, para 
que, automaticamente, a barreira 
infra-vermelho passe a fazer parte 
da rede e pro~lio controlada pe-

CIGAIIIIA 

, .. 1 

tamento T6cnico ... ), estando tanto 
o emissor quanto o foto-sensor nds, · 

; sem lentes, · um alcance efetivo de 
quase 5 metros foi obtido, me~mo 
em ambiente fortemente iluminado. · 
Sob luminosidade, "celeste", nwna 
passagem extema, ainda assim o 
sistema se mostrou confi4vel em 
dist:Ancias superiores a 3 metros ... 
Ji com lentes (grand.es, 3 cm. de 
difunetro, de acr1lico e bem conve~ 
xas ... ), o sistema mostrou-se efeti
vo num corredor Ion.go (12 metros), 
ao ar livre, nada indicando que o 
alcance j4 teria chegado ao seu li
mite ... 

C.A. 

h.d ENTRAOA 
l-~:::::::E:r--t=:::C::1'""--t33--(D OE LINK 

!Ml 

l'>,.•.'.·I 
!Ml 

t•:•:':.<.',) 

NA 

N.F. 0£ 1------------------<d ALAIIMES OU 
CENTRAi$. 

Fig.13 

do 
CARINHA PINTADA 

ao 
PROFESSOR CATEDRATICO 

Todo mundo acha conoscoo 
livro tecnico de eletronica que pro-, 
cura. 

Sao mais de 4.000 titulos em ex
posic;ao nos 300 metros quadrados 
da nossa loja. 

Faga-nos uma visita ou solicite 
catalogo de seu interesse. 

Fornecemos pelo Reembolso Pos
tal e Aereo e fazemos remessa pa
ra todo o Brasil. 
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TESTA 
CABO/PLUGUE 

- 0 TESTA CABO/PLUGUE - S6 
para dar um exemplo b~ico, 
quem trabalha com instalru;oes de 
som em grandes ambientes (uma 
casa de espet&:ulos, digamos ... ) 
sabe quanta "dor de ca~a" po
dem dar os inevitaveis defeitos 
que surgem nos cabo~plugues, 
etc., .que determinam um grande 
emaranhado de "caminhos" para 
sinais de microfones, captadores 
de instrunientos musicais, interli
gru;ao de m6dulos pre-amplifica
dores e amplificadores de Poten
cia, mesa de controle de som, dis
tribui~ao das caixas aciisticas e 
monitores, etc. Geralmente, quan
do tais defeitos aparecem, a reso
lu~ do problema tem que ser 
providenciada em tempo curtfssi~ 
mo (the show must go on. .. ) o que 
implica em identificar rapidamen-

te quaI o cabo/conetor defeituoso 
e tamb6m qual o defeito apresen
tado pelo dito. cabo/plugue ... Pois 
bem: essas duas verificru;oes po
dem ser feitas em poucos segun
dos co~ o TECAP (TESTA- CA
BO/PLUGUE), com resultados
absolutamente seguros! Di pra 
imaginar quanto se ganha em agi
lidade e qualidade nos trabalhos 
t&:nicos ! 0 TECAP mostra, em 
seu pequeno painel, uma s6rie de 
pares de conetores f!mea, duplos , 
ou coaxiais (jaques), cujos "mo
delos" podem, inclusive, ser li
vremente determinados a partir 
das proprias necessidades costu
meiras do usudrio (exemplo: quem 
s6 trabalha com cabagem dotada 
de conetores RCA em suas extre
midades, podera dotar o TE.CAP 
apenas de um par de jaques RCA, 

e assim por diante ... ), e uma linha 
de LEDs ( com 6 pontos indicado
res). Uma simples Tabelinha de 
Diagn6sticos. (fdcil de ser inscrita 
mesmo ao lado dos LEDs indica
dores, para uma interp~tru;~ di
reta e rapida. .. ) most:rara, entiio, o 
real estado do cabo/plugues inse
rido no conveniente par de ja
ques, ao premir de um botao! 
Como jd dissemos, o teste nao 
demorara mais do que uns poucos 
segundos, condi~ao fundamental 
para ·a maioria dos t&:nicos de 
manuten~ao que trabalhem "ao 
vivo" (por exemplo, no back sta
ge de um show de rock ... ). Ali
mentado por 4 pilhas pequenas 
num suporte ( as quais mostrarao 
excelente durabilidade, devido ao 
baixo consumo do circuito ... ), o 
TECAP 6 um instrumento leve e 
portatil ( a16m de robusto ), poden"'.' 
do ser levado confortavelmente 
pra Id e pra cd, nas "loucas" ati
vidades de um T6cnico ... A cons
tru~ao do aparelho 6 muito sim
ples, e o custo final 6 baixo, pro
porcionando a eventuais "Equipes 
de Som", a utilizru;ao de vmos 
dispos-itivos do g!nero, sem com 
isso "estourar" o o~amento da 
turma ••• 

- FIG. 1 - 0 CIRCUIT() - Toda a 
parte "ativa" do circuito esta cen
trada num iinico lntegrado digital 
da "famfiia" ITL, meio "ta
ludao" (24 pinos) mas de custo 
moderado e nao diffcil de encon
trar: o 74154. Este 6 um multiple-
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ACHO OIAGN6STICO 
-------, 
CONJ, : 

B i 
' 
' 

IOK IOK 

8C548 

xador/seletor de dados, com en
trada digital de 4 bits (das quais 
apenas ti& sao utilizadas no cir
cuito, correspondentes aos pinos 
21-22-23) e 16 Sa{das (usamos, 
no circuito do TECAP, apenas 6 
delas, corresporidentes aos pinos 
1-3-4-6-7-8 ... ). Todo o "truque" 
da aruilise/diagn6stico do ca
bo/plugue se em "transformar" as 
condi9oes dos dois conduto
res/contatos (normalmente cha
mados de "vivo" e "terra") em 
dados digitais "entend!veis" pelas 
Entradas do 74154, ou seja: em 
n{tidos nfveis "altos" e "baixos" 
de. Tensao ... Isso e feito, no cir
cuito, com o auxfiio dos resistores 
de polariz~o (lOK), mais um 
simples translstor com fun~o in
versora (BC548), cujo emissor e 
"carregado" por um resistor de 
lK... Dessa forma, dependendo 
unicamente da continuidade ( ou 
nao) entre os pontos "vivos" e 
entre os pontos "terra". dos ja
ques de teste A e B, diferentes es
tados ou nfveis digitais · serao 
aplicados aos ditos pinos 
21-22-23 do 74154, ~artir do 
que tambem diferentes Saldas ( en
tre as 6 utilizadas) do Integrado 
mostrarao o nfvel ativo "baixo" 
(nonnalmente todas elas estao 
"altas" ••• ). Se, e quando, qual
quer das citadas Saldas se mostrar 
"baixa", o respectivo LED a ela 
acoplado via resistor/limitador de 
l 50R . acendent, perfazendo o nl:
tido diagn6stico do calx:>/plugues 
inserido nos jaques A-B ... Tudo 
se resume no bom aproveitamento 
de uma simples Tabela Verdade, 
ou "mapa de estados", inerente 

LI 80M 

L2 "CURTO" ENTR! 
Vl\/0 E "TERRA" 

Lll SOM, PORflol, 
'IN\/ERTIOO" 

+ 
L4 \/1\/0 "A8ERT0" 

LS MALliA "A8ERTA" 

L6 \/1110 E MALHA 
'ASERTOS" 

v1vo-,®--"rERRA' 

ao Integrado utilizado, sem ne
nhuma complica9ao ou c£culo 
complexo... Como· o 74154 per
tence a "famflia" TIL, ao contni
rio dos digitais C.MOS, faz uma 
exigencia mais ou menos rlgida 
quanto a Tensao de alimen~lo, 
que deve ficar em tomo de $:V, 
mais ou menos 10%... A fonna 
mais pratica de se · promover a 
energiza9ao e - entao - partir-se 
de 6 volts (facilmente obtidos em 
4 pilhas pequenas, num suporte), 
em seguida ''derrubados" .em 
pouco ·mais de meio Volt pela'in
terveniencia de um mero diodo de 
sil{cio em serie (1N4001). Com 
isso, o Integrado ( e restante do 
circuito) :t;ecebe um pouco menos 
de 5,5V, bem dentro cio que ele 
"gosta" .e precisa ... E tern mais: 
para manter a durabilidade das pi
lhas no mais elevado patamar, in
clulmos um controle da alimen
ta9ao via push-button... Dessa 
fonna, a energia apenas e ligada 
dunmte o Teste, nos poucos se
gundos em que o dito botao se 
encontra premido (nao ha como 
"esquecer'' ligada a alimen~o 
do TECAP ... ). Finalizando ode
talhamento tecnico do circuito, · 
notem que, embora por razoes de 
simplifi~ao do desenho apenas 
sejam mostrados dois jaques (um 
par) de Teste, na verdade, no 
TECAP . "real", podem ser apli
cados tantos pares de jaques (nos 
diversos modelos costumeiramen
te utilizados) se queira, de modo a 
"universalizar" ao nmximo sua 
aplica9ao. 

- FIG. 2 :. LAY our DO CIR
curro IMPRESSO ESPECfFI
co - Com aquele . "baita lnte
gradao'\ nao tern jeito: a monta
gern tem que ser implementada 
sobre um Circuito Impresso de lay 
out espec{fico (niio da, na pratica, 
para levar a montagem sobre uma 
mera "ponte" de tenninais, e 
tamb6m flea meio dif{cil - mesmo 
sobre placa pa.dronizada ••• ). Mas 
nao tern "galho": o lay <X1t e sim
ples, conforme o Leitor v! da fig. 
2. (que esta em tamanho natural, 
escala 1: 1 ). Basta efetuar a t£a9a
gem com tinta acido-resistente, ou 
.com os praticos e a.propriados de
calques ( que dao um acabamento 
profissional ao Impresso ... ), em 
seguida fazer a corrosao na so
lu~ao de percloreto de ferro, se
guida da inevitavel limpesa e fu
ra9ao... Uma boa "conferida" ao 
fmal, e sempre aconselhavel, ja 
que pequenas falhas ou "curtos", 
detetados antes de se iniciar as 
soldagens, sao de facil COlT~ao ... 
Quern preferir "fugir" dessa parte 
"yhata" da montagem, pode re
correr ao pratico sistema de 
KITS, que sao ofertados pela 
Concessionaria Exclusiva, 
EMARK ELEfRONICA, e ven
didos pelo Correio atraves do Cu
porn que para tanto o Leitor en
contra em outra pagina da presen
te Revista ••. (Os KITs de APE in

,cluem a placa prontlssima, com o 
chapeado demarcado em silk 
screen,o que facilita ainda mais a 
"vida" dos "folgados" e dos 
principiantes ... ). 

- FIG. 3 - CHAPEADO DA 
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j LtS1AdEP&~~s 

• 1 - Circuito Integrado ITL 
74154 (24 pinos) 

• 1 - Trans{stor BC548 ou equi-
valente · 

• 1- Diodo 1N4001 ou equiva
lente 

• 6 - LEDs, de qualquer fonna-
to, tamanho ou cor 

• 6 - Resistores 150R x l/4W 
• 1 - Resistor lK x l/4W 
• 2 - Resistores l0K x l/4W 
• 1 .:· Interruptor de pressio (pu,

ab-buUon) ti.po Normal
mente Aberto 

• 1 - Suporte para 4 pilhas pe
quenas 

• 1 - Placa de Circuito Impresso 
especffica para a montagem 
(5,9 X 5,6 cm.) 

• - Fio e solda para as li~oes 

• - Tantos pares ( em modelos 
diferentes) de jaques sejam 
requeridos pelo tipo de ca
bagem/plugagem a ser cos
tumeiramente verificada. 
Entre os diversos modelos 
existen~, sugerimos: ja
ques RCA, jaques univer
sais, tamanho Jl, J2, J4, 
etc, "jacoes" tipo guitar
ra/microfone, cone tores 
coaxiais de rosca, coneto
res tipo "v!deo" (F), cone
tores coaxiais para caba
gem de RF, etc. 

• 1 - Caixa para abrigar a mon
tagem. As dimensoes de
penderlio, basicamente, de 
quantos (e quais ... ) pares 
de jaques forem incorpora-

. dos... ~ 

• - Caracteres adesivos, de-
. calciveis ou transferlveis, 
para . marc~iio/identifi
c~'t dos LEDs de 
diagn6stico. 

• - Parafusos e porcas para fi
~oes ... 

MONTAGEM - Agora vem a par
te "gostosa" de toda e qualquer 
montagem: a col~o e solda
gem dos componentes sobre a 
placa. •• :Esta 6 vista, na figura, pe
lo seu lado niio cobreado, com to-

MONTAGEM 212-TESTA CABO/PLUGUE 

das as principais pec;as j4 posicio
nadas ... Lembrar que o Integrado, 
o trans!stor, o diodo e meia ch1zia 
de LEDs pertencem ao "time" 
dos polarizados, e assim t6m po
si~iio tic& e certa para a respec
tiva inse~o ao lmpresso ••• J4 
quanto aos demais componentes 
(todos resistores comuns ... ) o dni
co cuidado 6 "ler" corretamente 
seus valores antes de inserl-los, 
evitando trocas que podem obstar 
o funcionamento do circuito (e ~ 
causar danos ao Integrado ••• ). Na 
verdade, os dnicos cuidados para 
uma boa montagem sio: 
ATEN<;AO e ••ausancia" de pres
sa" ( o "apressado come cm" 
e, em Eletronica, as v6zes, nem 
come ••• ). Cada etapa da monta
getn deve ser conferida ao seu fi
nal, eventualmente sob a luz das 
INSTRU<;OES GERAIS PARA 
AS MONT AGENS e do TA
BELAO APE, importantes enc~
tes permanentes da Revista, sem
pre paginados no in!cio de toda 
APE ••• Uma sugestao prati.ca para 
boa es~tica da montagem: as ca
~as dos 6 LEDs devem ficar to
das hem alinhadinhas, guardando . 
a mesma altura com rel~iio a su.:. 
perf{cie da placa (se ficar como 
"mQ11tanha russa", com cada 
LED nutna .. altitude" diferente, a 
"coisa" flio tent uma aparencia 
muito profissional ... ). Depois de 
tudo soldado, uma confetencia fi
nal deve preceder ao corte das 
"sobras" de terminais, pelo lado 
cobreado ... 

- FIG. 4 - CONEX6ES EXTHR
NAS A PLACA - Too .in:pmmtes 
quando a perfeita in~ e so1-
dagem dos componentes sabre a 
placa, siio as conexoes perif6ri
cas, extcmas ao Impresso. :Estas 
estao detalhadas no diagrama com 
toda a clareza: aten~o a polari
dade da alimenta~o (pilhas), pro
curando observar o "velho" c6di
go de fio vennelho para o positi
vo (VM) e fio preto para o ~ 
tivo (Pl). Outro ponto importan
te: observar com aten~ao a identi
fic~iio dos terminais "vivo" (V) 
e "term" (T) de todos os pares de 
jaques incorporados, relacionan
do-os com exatidao aos respecti
vos pontos de liga~ao a placa, nos 

Fig.2 

Fig.3 

quais o c6digo 6 o seguinte: 

- AV - "vivo" do lado A 
- AT - "terra" do lado A 
- BV - "vivo" do lado B 
- BT - "terra" do lado B 

Lembramos qtie, embora a· maioria 
dos cabos/plugues a serem testa
dos envolvam, nas suas aplic~s 
nominais, lig~oes blindadas ou 
"shieldadas", como o teste I! feito 
sob CC (e niio sob sinais de Fre
qu6ncias elevadas ou n!veis/im
pedincias crlticas, como na "vida 
real" dos cabos/plugues ... ) niio h4 
a menor necessidade de se efetuar 
as li~oes entre a placa e • os ja
ques (e entre os diversos jaques 
incorporados ••• ) com cabagem 
blindada ... Todas as conexoes in
temas do TECAP podem ser fei
tas com cabinhos isolados co
muns... Finalmente (para os mais 
distra!dos, que ainda niio percebe
ram isso ), a placa, na figura 4, 
ainda 6 vista pelo seu lado nio 

( 
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TECAP 
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. PUSH 

BOTTON 

VM 
PILHAS -6V 

LADO DOS 
COMPONENTES 

AOS ·v1vos~ DOS 
DEMAIS JAQUES 

' •----· .. --
AOS "TERRAS" 00S 
DEMAIS · JAQUES 

cobreado ( assim como ocorre na 
figura anterior). Apenas para 
"limpar a 4rea" e descomplicar o 
visual, os. componentes sobte a 
placa niio estao desenhados, uma 
vez que tal assunto jl foi raolvi-
00 ••• 

-FIG. 5 - SUGESTAO PARA 0 
.. ENCAIXAMENTO" DO TB
CAP - Existe uma boa dose de 
flexibilidade na disposi~o/lay 
out externo do TECAP, segundo 
o gosto de cada montador, suas 
necessidades e disponibilidades 
de containers, etc. Entretanto, o 
"jeitao" mostrado na figura nos 
parece o mais adequado: uma cai
xa fonga e niio muito larga ( ob
viamente contendo o circuito, pi
lhas, etc,), · com a barra de LEDs 
de diagn6stico numa das Iaterais 
menores, o posh-button de TES
TE logo ao Iado, e toda aquela 
"pancada" de jaques (aos • pa-

.. -.............. 
Aos ·v1vos· oos 
OEMAIS JAQUES 

res ••• ) distribufda ao longo do 
painel operacional do container ... 
Embora a propria disposi~iio ffsi
ca geral dos conetores leve a uma 
interpre~iio mais do que 6bvia, 
conv6m demarcai os campos "~" 
e "B ", para que niio restem dibi-
das ••• 

••••• 
UTILIZANOO O TECAP 

, Ja deve ter flea.do mais do que 
~laro o prop6sito e a fonIU!. de utili
z~iio do TECAP, mas a! viio al
gumas expli~oes: para se ,testar 
um conjunfo cabo/plugues, basta 
inserir os ditos plagues (um em ca
da extremidade do tal cabo, como 6 
convencional e 6bvio) nos respec
tivos jaques (um no setor A e outro 
no setor B), premindo--se, entao, o 
push-button! 

Dependendo do LED que ' 

PARES DE JAQUES DE TOOOS 
OS MOOELOS, .TAMANHOS 
OU FORMATOS 'OE GRANDE 
UTILIZACAO .... 
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acender, e confonne a Tabelinha 
inclufda na fig. 1, o diagn<Sstico do 
cabo/plugues sent imediato e claro ! 
Sugerimos, para que o visual e a 
interpre~ao fiquem ainda melho-
res, usar um LED venle na posi~o 
"Ll" (BOM), um LED mmrelo na 
posi~o "L3" (BOM, POREM 
"INVERTIDO") e LEDs -va:me-, 
lhos nas demais posi~ 
(L2-L4-L5-L6). 

Para encerrar o "papo", pe
dimos notar que, o uso de pares de 
jaques em modelos diferentes, per-· 
mite inclusive o teste de cabos que, 
eventualmente ( e isso nao 6 muito 
incomum, na pnttica ... ) apresentem, 
em suas extremidades, plagues 
tamb6m de modelos diferentes! As
sim, uma cabagem que tenha, numa 
ponta, um plugue RCA, e na outra 
um conector de rosca, podent ser 
facilmente verificada, bastando que 
a liga~iio de teste seja feita - como 
6 <Sbvio - aos convenientes ja
ques/conetores do TECAP. 

Nao ha muito mais o que ex
plicar... E construlr e usarl Bom · 
proveito ••• 

••••• 

* 
CATALOGO DE ESOUEMAS 
E MANUAIS DE SERVlt;;O 

SR• TEtNICOS El ELHRINICA.SDUCITE 
INTEIRAIIIENTE GRATIS O SEU CATAL■I 
DE ESOUEIAS E IANUAlS DE SERVl~I 

ESCREU PARA : 

RADAR 
CENTRO 

ELETRONICO 

RUA S A NT O A N T O I I O • I! 12 
~AH- SU JIAU IE IERITI - IJ 

CAIXA POSTAL 79.354 
CEP 25.515. 
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I 

ANALISADOR 
DE CONTATOS 

A RESISTENCIA DE CONTATO 

Gente que trabalha com equi
pamentos ou instala~oes de alta 
Potencia, normalmente submetidos 
a passagem de elevadas Correrites, 
sabe disso, mas n6s, que vivemos 
entre nossas pilhas, baterias e pe
quenas fontes, nonnalmente capa;. 
zes de liberar poucas centenas de 
miliamperes (no maxi.mo alguns 
Amperes ..• ), nao nos damos conta 
da enorme importancia da chamada 
RESISTENCIA DE CON~TO! 

Em toda e qualquer chave, in
terruptor, contato, conexao, "e
menda" de fio, etc., embora na pra
tica consideremos que a . jun~ao 
mostra valor ohmico desprez{vel 
(pensamos que e "zero" •.• ). a rea
lidade e hem outra: Resistencias de 
contato desde fra~oes de Ohm, ate 
varios Ohms (mesmo dezenas de 
Ohms) sao encontradas! Enquanto 
estivermos lidando com n{veis bai
xos de Potencia, Tens6es e Corren
tes moderadas, essa circunstiincia 

at6 pode ser "ignorada" ..• Quando 
precisamos efetuar um teste nessas 
conexoes, usamos um mero PRO
V ADOR DE CONTINUIDADE, 
muito dtil para determinar .se a Cor
rente "esta'. passando ou nao" pela 
dita jum;ao, sem muitos detalhes ••• 

Ja quando. a "brincadeira" 
envolve equipamentos pesados, in
dustriais, que manejam milhares de 
Watts e centeoas de Amperes, a 
"coisa pega no breu"! Debaixo das 
inevitabilidades matematicas da Lei 
de Ohm e das outras f6rmulas basi
cas da. Eletricidade . ( que inter-rela
cionam Tensao, · Corrente e Poten
cia. .• ), a POTENCIA desenvolvida 
e dissipada sobre contatos e co
nexoes "nao perfeitos", ou seja, 
com qualquer valor "maior do que 
zero Ohm" atinge n{veis surpreen
dentemente elevados, que podem 
levar a inutiliza~ao, pura e simples, 
dos tais contatos ou conexoes, isso 
sem falar no perigo potencial do 
cal or emanado ( com riscos nftidos 
de incendio, essas coisas ... ) ! 

E os problemas niio terminam 
al... Mesmo que a jun~iio "aguen
te" a dissipa~ao ocasionada pelo 
valor ohmico "diferente de zero", 
toda essa "wattagem perdida" tem 
que ser paga, no fim do mes, a Cia. 
fornecedora de Eletricidade! Eno 
Brasil, paradoxalmente, energia 
eletrica e nmito cam. mesmo sen.do 
gerada a um custo intemacional
mente muito baixo (que o digam os 
pafses que niio tern a profusiio de 
quedas d'agua naturais que possuf
mos, sendo oprigados a gerar Ele
tricidade a partir .da queima de 
combustfveis · f6sseis - diesel, vindo 
do caro . petr6leo . - ou criadas em 
perigosas e carfssimas centrais nu
cleares, como Chemobil, lem
brain-se •••. ?). 

Assim, por todos os motivos 
(eficiencia, seguran~a, econo
mia ... ), PERFEITOS CONT ATOS 
eletricos sfio essenciais nas apli
c~oes pesadas •.. 

Os ja mencionados PROV A
DORES DE CONTINUIDADE 
( dos quais varios projetos simples e 
efetivos ja foram mostrados aos 
Leitores, em APE ••• } simplesmente 
nao sao capazes de distinguir entre 
um contato com "zero Ohm" e uma 
liga~ao que mostre "algumas deze
nas de Ohms"... Assim, eles nao 
servem para analises que envolvam 
valores muito baixos (digamos, 
desde "zero" ate uma ou duas de
zenas de Ohms ••. ). 

Para suptir tal lacuna de ins
trumenta~iio (mantendo um n{vel de 
custo baixo, como e praxe nos pro
jetos aqui publicados •.. ), trazemos 
a montagem completa (s6 em "es
quema", ja saiu no n!' 35 de APE, 
como devem recordar os Leitores 
assfduos ... ) do ANALISADOR DE 
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CONTATOS (ANACON), um dis
positivo "de bolso" da maior vali
dade, principalmente para Eletricis
tas e Instaladores que operem em 
redes, equipamentos, maquimirios e 
cabagens submetidas a Potencias e 
Correntes realmente "bravas" ••• 

Enfim: o ANACON e um 
provador de continuidade super-es
pecializado, · capaz de interpretar (e 
avisar) com precisao, valores muito 
baixos de Resistencia presentes em 
contatos os mais diversos! 

••••• 
- FIG. 1 - A RESISl'JlNCIA DE 

CONfATO, NA PRATICA - S6 
pam exemplificar, uma simples 
chave tipo "faca", como a ilus
trada, costuma mostrar valores de 
contato tfpicos entre 0,lR e 3R, 
mesmo que as superffcies metlili
cas (normalmente latao ou outras 
ligas utilizadas em eletricidade ... ) 
estejam aparentemente limpas ••. E 
notem que tal valor ocorre apenas 
na jum;ao da propria "faca" ••• Se 
considerarmos as inevitaveis Re
sistencias interpostas pelos pro
prios parafusos/terminais da dita 
chave (aos quais normalmente sao 
fixados os cabos ou fios ••• ), po
.demos - sem medo de exagerar -
triplicar tais valores resistivos 
medios I V amos estabelecer alguns 
valores para calcular um exemplo: 
suponhamos que a chave da fig. 1 
mostre uma RESISTENCIA DE 
CONTATO (devido A oxidagao, A 
sujeira, aos deslinhamento dos 
contatos, essas coisas que ocor
rem, mais cedo ou mais tarde, em 
qualquer conjunto de conexoes ... ) 
de "m!seros" 0,5 Ohms (ORS). Se 
a dita chave normalmente contro
lar a passagem de u~ Corrente 
de 100A (o que nao 6 exagerado 
para muitas aplicagoes indus
triais ••• ), a dissip~o no tal con
tato sent de nada menos que 
5.000W! lsso mesmo! Cinco mil 
watts "jogados pelo ralo", perdi
dos e pagos .e - o que e pior, cau
sando sobreaquecimento na 
j un~o que, mais cedo ou mais 
tarde podera resultar num inren-:
dio capaz de transformar toda a 
fabrica num monte de cinzas ! Oen 
pra sentir a importancia de se me
dir ( e, eventualmente, providen-

R 

"FACA" 

ciar a melhoria dos contatos veri
ficados) os contatos, usando um 
instrumento confiavel e sens{vel a 
tais valores (aparentemente) "ir
ris6rios" de Resistencia..·.? 

- FIG. 2 - 0 CIRCUITO DO 
ANACON - "Achar a diforenga" 
entre "nada Ohms" e "quase na
da Ohms" e uma tarefa tfpica para 
o ainda onipresente Integi;ado 
741, Amplificador Operacional 
fac!limo de ser circuitado como 
comparador de precisao ( caso do 
presente projeto .•• ). Gragas aos 
valores pre-calculados dos resis
tores que polariza:m suas Entr¢as 
Inversora e Nao Inversora (pmos 
2 e 3), e ainda A presenga do 
ttjm-pot de ajuste, podemos ajus
taro bloco para sentir mim1sculos 
diferenci~s de Tensao, ocasiona
dos por tamb6m mim1sculos valo
res Resistivos! A partir da cali
bra~o, facilmente efetuada 
atraves do citado trim-pot ( deta
lhes sobre a operagao, no final do 
presente artigo ••• ), enquanto ova
lor resistivo entre as pontas · de 
teste situar-se acima do pequen!s
simo valor pre-estabelecido, a 
Sa!da do 741 (pino 6) se mantera 
"baixa" (pr6xima a "zero" Volt), 
com O que O sinalizador sonoro 

TESTE 

IK 
22K 

SONA. 
S-3/30V-IC 

Fig,2 
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B. CONTATO 

TIPICA DE 0,1 R 

ATE 3R 

(buzzer) pennanecera quieto (mu
do ). 0 zenerde 3V3 entre a Sa!da 
do 74 l e o buzzer serve para con
trapor um "degrau" de potencial 
destinado a nao permitir que uma 
pequena Tensao residual presente 
na Sa{da do Integrado possa "dar 
um sonzinho~• no sinalizador ••• Ja 
quando o valor ohmico entre ~ 
pontas de teste for menor do que 
o para.metro deterinado atraves do 
ajuste do trim-pot. o pino 6 do In
tegrado mostrara Tensao proxima 
aos 9V da alimentagao, valor ca
paz de .. veneer" facilmente a bar
reira do zener e excitar o buzzer, 
que entao soara! 0 equillbrio da 
ponte de resistores de polario
zagao colocados As Entradas do 
741 permite que, atraves do 
trim-pot de lOK, valores de tran
sigao tao baixos quanto 0, 1 a 1 
Ohms sejam facilmente determi
nados ! · Com isso, temos o nosso 
especializadfssimo PROV ADOR 
DE CONTINUIDADE capaz de 
detetar valores 0hmicos muito 
baixos, faganha imposs{vel mes
mo para multfmetros de boa qua
lidade, anal6gicos ... ! A alimen
tagao do circuito provem de uma 
bateriazinha de 9V, desacoplada 
pelo eletrol!tico de 47u ... Um 
ponto interessante, a considerar, e 

+ 
-47µ 9V 

16V 
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que o arranjo em "ponte" do 
comparador 6 "auto-compensa
do", de modo que, mesmo com a 
natural queda na Tensiio real da 
bateria, ao longo do uso, a . con
fiabilidade e precisao do bloco 
conti.nuam 6timas ! Quanto ao 
consumo, nao ha com o que se 
preocupar: menos de lmA em es
pera, e alguns poucos miliamp6res 
com o sinal sonoro manifestan
do-se... Existe uma segunda 
o~iio para o indicador final ( ori
ginalmente 6 o buzzer, para uma 
indic~o sonora., pratica e ideal 
para situru;oes em que o "acesso 
visual" seja complicado ou pouco 
confotUvel ••• ): quern quiser eco
nomizar uns "trocadinhos" (sobre 
o custo ja moderado do aparelho), 
podera simplesmente substituir o 
buzzer por um conjunto LED/re
sistor (visto, no esquema, em U
nhas tracejadas), obtendo entiio 
uma indi~ao apenas visual (lu
minosa). Com esse indicador op
cional, o ANACON ficara, inclu
sive, menor (com rela9io'.ao seu 
tamanho "normal", ja peque
no ••• ). A escolha e do montador ••• 

-FIG. 3 - 0 LAY OUT DO CIR
CUITO IMPRESSO - Uma "ca
quinha" de tao pequeno! A figura 
mostra o padriio cobreado de ilhas 
e pistas . a ser utilizado na con
feq;ao do Impresso... Devido ao 
seu pequeno tamanho e extrema 
simplicidade, o Leitor nao encon
trara nenhuma dificuldade na ela
bora~ao da placa. Quern for ainda 
muito "verde" no assunto, devera 

Fig.3 

Fig.4 

recorrer as INSTRU<;;6ES GE
RAIS PARA AS MONTAGENS, 
mas de modo geral, quern "nao 
conseguir" realizar uma plaqui
nha tao elementar deve urgente
mente abandonar suas pretensoes 
eletr6nicas e dedicar-se - por 
exemplo - a pesquisas sobre a vi
da sexual dos pigmeus da Tanrn
nia, ou coisa assim. .. Falando em 
pigmeu, notem que a plaquinha, 
alem de pequen!ssima, tern seu 
lay out mostrado na figura em es
cala 1:1 (tamanho natural, basta 
"carbonar" diretamente ••• ). 

- FIG. 4 - CHAPEADO DA 
MONTAGEM - Tambem sem 
"segredos" (a menos que o Leitor 
seja um iniciante ainda 
"pagiio" ••• ): a figura mostra a 
placa pelo seu lado nao cobreado, 
com o habitual detalhamento de 
informa~oes sempre encontrado 
nas mat6rias de APE ••• Requerew ,,. 
maior aten~ao apenas o Integrado,, 
o diodo zener e o capacitor ele
troli'tico, ja que suas coloca~oes 
na placa tern posi~s unicas (nao 
podem ser "invertidos", sob hip6-
tese alguma. .. ). Quanto ao trim- . 
pot, "nada consta" (talvez seja · 
necessario um leve "alargamen
to" na fura~iio das respectivas 
ilhas~ devido ao fato dos seus 
tenninais apresentarem um calibre 
um pouco rnaior do que o nonnal, 
dos demais componentes ••• ). A 
respeito dos resistores comuns, e 
s6 nao errar sobre "o qua vai on
de" ... Quern tiver duvidas sobre a 
leitura dos valores, deve consultar 
(sem acanhamentos ... ) o TA
BELAO APE,. que "destrincha" 
s6 c6digos de cores e outras 
"mu.munhas" •.• As soldagens sao 
poucas, mas ainda assim devem 
ser feitas com cuidado, conferidas 
ao final (juntamente com a ine- . 
vitavel veri:fica~ao de valores, po
si~es, polaridades, etc.). Tudo 
confinnado, podem ser "amputa
das" as sobras de "pemas" e ter
minais, pelo lado cobreado ... 

- FIG. 5 - CONEXOES EXTER
NAS A PLACA ... Tambem muito 
simples· (embora importantes ... ): 
observar a polaridade dos fios que 

. fazem a conexao de alimenta~ao 
(bateria e chave L-D), e tambem a 

polaridade das liga~oes ao buzzer 
(se este for ligado invertido, nao 
"buzinara" nunca ... ). E born (pa-
ra o principiante ... ) comparar a 
codifica~o das ilhas perif6ricas 

• I - Circuito Integrado 741 
• 1 - Diodo zener 3V3 x 0,5W 
• 1 - Buzz.er (sinalizador sonoro 

piezo eletrico),. ti.po "Sona
larme", modelo S-3/30V
l C ou equivalente 

• 1 - Resistor de lOR x l/4W 
• 2 - Resistores lK x l/4W 
• 2- Resistores 22Kx l/4W 
• I - Resistor· 470K x l/4W 
• 1 - Trim-pot, vertical, lOK 
• 1 - Capacitor (eletrol!tico) 47u 

x16V 
• .1 - Conetor ("clip") para bate

ria de 9V 
• 1 · - Interruptor simples ( chave 

H-Hmini) 
• 2 - Pontas de prova, tipo "lon

ga" 
• 1 - Placa de Circuito Impresso 

especffica para a montagern 
( 4,3 x 2,5 cm.) 

• - Fio e solda para as liga~oes 

i~sos: 
• l - Caixa para abrigar a mon

tagem. 0 pequeno tamanho 
geral, em qualquer caso, 
pennitira a acomod~ao do 
circuito num container bas
tante reduzido, favorecen
do a portabilidade do con
junto. Existem diversos 
modelos de caixas padroni
zadas perfeitamente ade
quadas, no varejo especia
lizado ••• 

• - NorA: quern preferir o in
dicador visual opcional, 
sugerido em, linhas traceja
das no esquema da fig. 1, 
nao precisarli adquirir o 
buzzer, mas, em compen
sa~o, tent que adicionar A 
LISTA DE PE<;AS, um 
LED qualquer, e um resis-. 
tor de 390R x l/4W ••• 

• - Parafusos, porcas, adesi
vos, etc., para fixa~oes ,di
versas. 
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mostrada na fig. 5, com os dados cor
respondentes na fig. 4, ja que em ambas 
as ilustrac,;oes a plaquinha e vista pelo 
lado nao cobreado. .. · Quanto as pontas 
de teste, convem fazer a soldagem defi
nitiva apenas ap6s o conjunto ter sido 
acondicionado no container ( detalhes no 
final da presente materia ... ). Nao esque
cer que o conforto na utilizac,;iio exige 
um certo comprimento na cabagem as 
referidas pontas de teste (se forem - tais 
cabos - muito curtos, a ac,;ao de testar 
junc,;6es e contatos em locais mais diff
ceis e "apertados", ficara muito prejudi
cada ... ). 

••••• 
- FIG. 6 - CONEXOES EXTEI{NAS 

PARA O INDICADOR VISUAL 
(OPCIONAL) - 0 diagrama mostra as 
simples modilicac,;6es que devem ser . 
feitas nas conex6es aos pontos "S +" e 
"S-" da placa, se .o indicador visual, 
com LED, for escolhido. No caso, 
ATEN<;AO a correta identificac,;ao 
dos terminais do LED (em duvida, o 
TABELAO APE esta la, no coy:iec,;o 
da Revista, para esclarecer •.. ). 

- FIG. 7 - 0 ACABAMENTO DO 
ANACON - Em 7,A vemos a su
gestiio para o "encaixamento" do cir
cuito num container tipo "caixaozinho 
de defunto", facilmente encontravel 
nas lojas. Essa disposic,;ao vale para a 
utilizac,;ao do sinalizador (buzzer) ori
ginalmente indicado para o drcuito ••. 
Quern preferir usar o LEW indicador, 
podera acomodar o circuito numa cai
xinha ainda menor, conforme sugere o 
diagrama 7-B. Em qualquer dos casos, 

EB 

0 t 
BAT 
9V 

_J 

SONA 

S-3/30V- IC 

o resultado final sera pequeno, porta
til, facil de transportar (tipo "de bol
so" ... ) e de usar ..• 

A (IMPORTANTE) CALIBRACAO 

Toda a confiabilidade do ANA
CON dependera de uma boa (e facil...) 
calibragao. Os passos a seguir elucidam 
esse procedimento, de forma clara e 
descomplicada: 

- Obter um resistor "gabarito", de boa 
I?recisao (tolerancia), ou seja: parit,: 1 % 
( ou, na pior das hip6teses; para 5%) no 
valor/limite pretendido, Como exem
plos praticos, dentro da escala de valo
res comerciais dos resistores, temos: 
ORI, 0R22, 0R33, 0R47, 0R68, 0R82 
ou IR ... Observar que o valor de re
ferencia deve, certamente, ser condi
cionado rigidamente pelas pr6prias es
pecificac,;6es tecnicas ideais para a ma
xhna Resistencia de contato admitida 
nos equipamentos, conex6es, jum;oes, 
etc. a serem costumeiramente verifi
cadas pelo usuario ... 

- Ligar a alimentac,;ao do ANACON 
(bateria de 9V ja Iigada ao respectivo 
"clip"). 

- Girar o knob do trim-pot de ajuste, ate 
o extremo que ocasionar o disparo do 
sinal · sonoro pelo 
buzzer ( ou acendimento do LED indi
cador ..• ), estando as pontas de teste 
EM CURTO. 

- Aplicar as pontas de teste, firmemeii
te, aos terminais do resistor/referencia 
e girar, muito lentamente, o knob do 
trim-pot de ajuste, parando exatamen
te no ponto e no momento em que o 
sinal sonoro cessa (ou o LED apaga). 

@ 
C 

Fig.7 

+• 

~ LED 

s~~ 
s-~ 

Fig.6 

- Pronto! O ANACON ja estara cali
brado, com boa precisao ..• 

Para uma verificagao, basta utili
zar, por exemplo, dois resistores identi
cos ao valor de referenda, em serie ... 
Exemplo: se foi usado um de OR33 
(trinta. e tres centesimos de Ohms) para 
a calibrac,;ao, acoplar dois resistores des
se valor, em serie, para a verificagao ... ). 
Aplica:ndo-se as pontas de prova aos ex
tremos terminais desse con
junto/serie, o sinal sonoro deve perma
necer mudo (ou o LED apagado), indi
cando que o. valor resistivo esta "acima" 
do referencial de precisao · adotado, ou 
seja: que a conexao mostra valor resisti
vo superior ao rfgido limite pre-ajusta
do ... 
Na comprovagao da precisao do ANA
COM, .em se.guida os tais dois resistores 
podem ser ligados em pam1elo (no caso 
dos dois 'de 0R33, o resultado sera pou
co mais de 0R16, ou cerca de dezesseis 
centessimos de Ohm. .. ). Aplicando-se, 
agora, as pontas de prova aos terminais 
desse conjunto, o sinal sonoro deve soar 
(ou o LED acender ... ) indicando que o 
valor resistivo esta dentro (abaixo) do 
parametro pre-ajustado! 

••••• 
CONSIDERACOES 

Reafirmando: toda a precisao de 
ANACON dependera unicamente do ri
gor da calibrac,;ao, e da confiabilida
de/tolerancia do resistor de referenda 
utilizado... Mais urria coisa: como fun -
ciona por relativamente delicados con
ceitos eletronicos, baixos nfveis de Cor
rente e Tensiio, sob nenhuma hip6tese o 
teste podera ser realizado em qualquer 
conexao, chave, ligac,;iio, "emenda" de 
fio, que estejam sendo percorridos pela 
Corrente nominal de operagao do ma
quinario, rede, etc.! 

E OBRIGATORIO desligar 
completamente a energia no ponto, para 
se efetuar um teste seguro (sob todos os 
aspectos) • 

••••• 
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214 
BRINDE DE CAPA 

"BARRA ·PISCA' 

- 0 "BARRA-PISCA" - Ao contrario 
do que pensam .muitos dos "candida
tos" a Hobbysta, ainda temerosos de 
se iniciarem na Eletronica, nem todos 
os circuitos ou montagens sao comple
xos e "apavorantes" ..• ! Com menos de 
meia duzia de componentes, pouqufs
sinlas ligag6es soldadas e absoluta
mente nenhuma complicagiio, podemos 
obter um bonito e efetivo multi-pisca, 
contendo nada menos que 5 pontos 
luminosos oscilantes em sincronismo 
(acendem-apagam juntos, num rftmo 
de 3 Hz ou tres vezes por segundo ••• ). 
0 BARRA-PISCA e exatamenteisso: 
um multi-pisca contendo 5 LEDs dis
postos em linha ou "barra", acomoda
dos sobre uma mim'.iscula tirade Cir
cuito Impressol Utilizando um mfnimo 
absoluto de componentes ("aparente
mente s6 estao la" os 5 LEDs "piscan
tes", a montagem pode ser considera
da uma verdadeira brincadeira · de 
crianga, de tao simples e el~entar! Os 
resultados, entretanto, niio seriio nada 
modestos, ja que o visual e muito 
di.namico e bonito, permitindo diversas 
aplicagoes praticas, algumas das quais 
sugeridas ao longo do presente arti
go... A alimentagiio, dimensionada em 
(exclusivos) 12 VCC pode ser facil
mente obtida em mini-fontes (para uso 
domestico ou comercial) ou em bate
rias automotivas (para qso no carro), 
facilitando ainda mais as "coisas" para 
o Hobbysta •.. Enfim: uma montagen
zinha super-atraente, sob todos os as
pe.ctos, tanto ao principiante (pela 
enonne facilidade) quanto ao "tarim-

bado" (pela versatilidade de apli
cag6es ... ). 

- FIG. 1 - 0 DIAGRAMA ES
QUEMATICO DO CIRCUITO -
Pouca coisa mais do que ••• NADAt E 
isso mesmo ..• ! Conforme o Leitor 
Hobbysta ve da fig. 1, "aparentem:en
te" o circuito do BARRA-PISCA tern 
apenas. os LEDs, em numero de 5, 
"enfileirados" numa ligagao conven
cional "em ·serie" ... Nenhum resistor, 
nenhum capacitor, nenhum transfstor 
ou Integrado! Os que ja lidaram com 
LEDs (e conhecem seus parfunetros e 
caracterfsticas) niio teriio muita difi
culdade em perceber a raziio do "a
cendimento" dos ditos Diodos Emis
sores de Luz, dispostos na forma mos
trada. •• Entretanto, qual o motivo da 
"piscagem" •.. ? · Para entender 9 que 
acontece, vamos inicialmente referen
ciar bem os componentes mostrados· 
no esquema: os dois LEDs "de cima", 
e os dois "de baixo", na "pilha", siio 
comuns ... As Ietras Y -G-R codificam 
(das iniciais em ingles .•• ) os compo
nentes pelas suas cores, respectiva
mente Amarelo (yellow), Verde (gre
en) e Vermelho (Red). 0 LED "do 
meio", contudo, e um componente um 
pouco diferente ( o que. da pra notar do 
seu pr6prio sfmbolo, circundado por 
uma linha, e contendo internamente a 
letra "P", de "pisca" ... ). Vejamos os 
detalhes, a seguir ... 

- FIG. 2 - DETALHANOO O "LED 
PISCA" - Um LED comum (Diodo 

Emissor· de Luz) e intrinsecamente 
formado por uma unica jungiio PN 
(semicondutores contendo "baracos" 
portadores e eletroris livres portado
res, r~pe.ctivamente) a qual, ao ser 
percorrida por Corrente no sentido di
reto da sua polarizagiio, emite radiagiio 
luminosa ( cuja cor depende dos exatos 
materiais semicondutores empregados, 
e tambem do pr6prio encapsulamento 
de acn1ico transparente ou transluci
do). No mais, um LED comum niio 
passa de um ••• diodo, apresentando a 
"tradicional" caracterfstica de "deixar 
passar" a Corrente num sentido, bar
rando-a no sentido inverso... J a o 
"LED-PISCA", e um componente 
bem mais complexo (embora externa
mente, · como veremos, parega absolu
tamente id&tico a um LED comum .• .). 
Conforme mostra o diagrama, o en
capsulamento do LED PISCA contem 
um LED "comum" (uma jungiio PN 
~apaz de emitir radiagiio luminosa. .• ), 
porem, em serie com o dito "LED co
mum" o componente contem tambem 
uma "chave eletronica", controlada 
por um Oscilador... Dessa maneira, 
qJando energizado, o conjunto traba
lha assim: o oscilador "liga e desliga" a 
"chave eletronica" a raziio aproximada 
de 3 vezes po:1; segundo e esta (a "cha
ve") condiciona a "passagem" ou "niio 
passagem" da Con;-ente pela jungiio 
PN (LED "comum" ... ). Com isso, te
mos lampejos nftidos de luminosidade, 
no rftmo imposto pelo oscilador inter
no! As maravilhas da modema micro
eletronica permitiram "enfiar" a tal 
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"chave eletr6nica" e o Oscilador de 
comando no mesmo encapsulamento 
onde, tradicionalmente, "cabia" um 
LED comum! Dessa maneira, "por fo
ra", o componente nada difere dos 
seus companheiros "que nao piscam"! 
Voltando agora, a fig. 1, vemos que . 
todos os 5 LEDs (um "pisca" e quatro · 
"comuns" ... ) encontram-se "enfileira
dos" ou "empilhados" .•. Dessa manei
ra, a "chave eletr6nica" interna do 
LED "pisca" (o do centro, na "fila") 
pode comandar, simultaneamente, to
do o conjunto, simplesmente perrnitin
do e inibindo, periodicamente, a pas
sagem geral da Corrente responsavel 
pelo "acendimento" dos LEDs... A 

. ausencia de qualquer resistor lirnitador 
se explica tambem facilmente: cada um 
dos LEDs "comuns" determina uma 
queda de potencial ( ou de "voltagem") 
em torno de 1,8 a 2,0 volts; ja o LED 
"pisca" (pela presem;a da circuitagem 
interna de comando ... ) e$&belece . um 
diferencial de Tensao em torno de 
4,5V ... A totaliz~ao das "necessida
des de Voltagem" da "fila", portanto, 
resulta eni,, valor muito pr6ximo dos 
12V indicados, com o que simples
mente nenhum valor resistivo precisa 
ser adicionado a "fila"! Em outras pa
lavras: o LED "pisca" mais os 4 LEDs 
"comuns", precisam quase que exata
mente de 12V para que neles se esta
bel~a a Corrente capaz de faze-los 
"acender" (sem exageros que possam 
"queima-los" ... )! Agora, e born nao 
esquecer do seguinte: essa e uma con
di~ao confortavel e econ6mica, rnas 
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tern sua contrapartida: o circuito nao 
pode ser alimentado por Tensoes infe
riores ou superiores aos 12V indica
dos! Com menos do que 12V o oscila
dor/chave interno do LED "pisca" 
nao funcionara corretamente, invali
dando o comportamento esperado ... Ja 
com mais do que 12V podera ocorrer 
a "queima" dos componentes, por ex
cesso de Corrente! 

••••• 
- FIG. 3 - IDENTIFICANDO TER

MINAIS DO LED "PISCA" E DO 
LED .. COMUM" - Uma das raz6es 
de recomendarmos o uso de LED 
"pisca" ·vermelho, e de LEDs "co
muns" verdes e amarelos, e justamente 
para prevenir confusoes ou "trocas" 
inadvertidas durante a montagem! 
Como (salvo as cores, no caso ... ) as 
aparencias sao absolutamente identi
cas, essa e uma providencia 6bvia para 
evitar "embananamentos" ... A figura 
mostra a aparencia geral dos LEDs 
(todos eles; .. ), enfatizando que o ter
minal de catodo (K) e sempre o mais 
curto, el OU O que sai da pe~a jun!O a 
um pequeno chanfro lateral ... A outra 
"perna", obviamente, e o anodo (A). 
Observem, no diagrama, a diferen
ci~ao adotada para os sfmbolos do 
LED "pisca" .e dos LEDs "comuns" 
(comparem com o "esquema" - fig. 1). 
No "chapeado" da montagem do 
BARRA-PISCA, os LEDs serao• to
dos representados pela estiliz~ao in
dicada tambem na figura, onde o lado 
"chanfrado" e nitidamente indicado, 
de modo a - mais uma vez - prevenir 
invers6es quando da inser~ao e solda
gem ... 

- FIG. 4 - LAY OUT DO (MINI) 
CIRCUITO IMPRESSO ESPECIFI
CO - Menor do que isso, s6 honesti
dade de polft;ico (salvo rarfssimas ex
c~6es ... ): uma tirinha com 1 .cm. de 
largura, por menos de 5 cm. de com
prirnento! Tanto o custo, quanto a 
pr6pria confec~ao da plaquinha, sao 
tao irris6rios que nem vale a pena ficar 
"papeando" muito sobi-e o assunto ... 
Apenas lembramos (para beneffcio dos 
absolute beginers) que a figura mostra 
o lado cobreado da placa, com o pa
drao de ilhas e pistas em preto, guar
dando uma escala de 1:1 (tamanho na
tural, portanto ... ). Basta, entao, repro
duzir fielmente o padrao com tinta ou 
decalque acido-resistentes, sobre a fa
ce cobreada da tirinha de fenolite, efe
tuar a "decapagem" (na solu~ao de 
percloreto de ferro), limpesa, fura~ao 
e ... pronto! 

- FIG. 5 - .. CHAPEADO" DA MON-
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T AGEM - A plaquetinha, agora, e 
vista pelo seu lado nao cobreado, ja 
com os 5 LEDs colocados. Aten~ao a 
dois pontos fundamentais: a posi~ao 
dos chanfros (rever fig. 3, se ocorre
rem duvidas ... ) e as cores dos LEDs, 
com os amarelos (Y) nos extremos, os 
verdes (G) na segunda e pentllt:ima po
si~6es e o vermeJho, pisca (P-R) no 
centro. Notem as duas ilhas (fur~oes) 
extremas, marcadas com ( +) e (-), 
dsestinadas respectivamente as co
nexoes de aliment~ao positiva e nega
tiva (dos necessarios 12 VCC). 

- FIG. 6 - AS CONEXOES DA ALI
MENTA<;Ao - Com a plaquinhazi
nha ainda vista pelo seu lado nao co
breado .(dos componentes ... ), detalha
mos as lig~6es da alimenta~ao... Os 
c6digos "VM" e "PT" vistos jun to aos 
sfmbolos da fia~ao externa, referem-se 
as recomendadas cores, padronizadas, 

· para a cabagem do positivo e negativo 
(respectivamente vermelho e preto). 
Embora nao obrigat6ria, essa standar
~ sempre ajuda a evitar inversoes 
ou trocas, na hora de se estabelecer as 
lig~oes definitivas da alimenta~ao ... 

••••• 
USANDO (E ABUSANDO ... ) 

0 "BARRA-PISCA" 

Terminadas as soldagens, e tudo 
muito bem conferidinho (nao se iludam 
pela simplicidade do circuito e pelo re-

l•illlttAbEPE~~$.I 
• 1- LED "pisca" vermelho (redon

do, 5mm) 
• 2 - LEDs "comuns", amarelos, 

(redondos, 5 mm) 
• 2 - LEDs "comuns", verdes (re

dondos, 5 mm) 
• 1 - Plaquinha ( e bota "inha" nis

so ... ) de Circuito lmpresso es
pecffica para a montagem (4,8 
x 1,0 cm.) 

• - Fio e solda para as ligai.6es 
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duzido mlmero de componentes: sempre 
as montagens devem ser detalhadamente 
conferidas ao final, antes de se ligar a 
alimen~o pela primeira vez), os 12 
VCC podem ser aplicados (cuidado com 
a polaridade). Imediatamente o conjunto 
de 5 LEDs devera com~ar a piscar, 
mun rltmo agil, cerca de 3 lampejos por 
segundos (a Frequ6ncia nao e muito 
precisa, mas deve ficar em tomo dos ci
tados 3 Hz). A manifes~o e, ao mes
mo tempo, simples e "chamativa", 
tambem devido ao fato das variadas co
res darem um "visual" atraente ao dis-
play ••• 

Confonne ja foi dito, as necessi
dades de Corrente do BARRA-PISCA 
'sao muito modestas ... Assim, mesmo as 
menores fontes existentes no comercio, 
com safda em 12 VCC, poderao ser 
confortavelmente usadas, ja que o cir
cuito nao "puxa" mais do que duas ou 
tres dezenas de miliamperes ••• Da mes- . 
ma forma, instalado mun carro, o 
BARRA-PISCA sera absolutamente in
capaz de "descarregar" a bateria, mes
mo funcionando iDin11;rroptamente, por 
m&esa fio ... 

Na verdade, o consumo e tao pe
queno que tambem torna-se possfvel 
alimentar o circuitinho com pilhas! Para 
tanto, o Leitor/Hobbysta devera "se
riar" dois suportes,. cada um com 4 pi
lhas pequenas (6 volts em cada conjunto, 
perfazendo os requeridos 12V), se for 
desejada uma u~ao totalmente 
portatil ... 

0 mais interessante da utilizai;ao 
do BARRA-PISCA, contudo, e a pos
sibilidade de se juntar diversas unidades 
para formar letras, palavras, desenhos, 
etc., confonne sugere a fig. 7 ... Grai;as 
ao seu formato (proposital para tais uti
lizai;6es) em barra ou em linha, fica 
muito facil compor padr6es super-inte
ressantes... 0 exemplo mostra o "nome 
de guerran da nossa Revista, "feito" ou 
"escrito" com 16 BAPis (BARRA
PISCAS) ... Trata-se, · obviamente, ape
nas de um exemplo, ja que o Leitor, sem 
nenhuma dificuldade, podera usar quan
tos BAPis queira, estabele..cendo dis
plays visualmente bastante complexos, 
formando palavras longas e desenhos 
elaborados ... 

Apen~, uma pequena questao 
' "matematica'': a fonte de alimentai;ao 
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devera ser capaz de fomecer uma Cor
rente equivalente a 0,03A (30 miliampe
res) multiplicada pelo m1mero de BAR
RA-PISCAS a serem acionados ... No 
caso do exemplo, como sao 16 BAPis, o 
resultado e 0,48A (480 miliamperes), o 
que torna plenamente poss{vel a energi
zai;ao a partir de uma fontezinha, tipo 
"eliminador", com safda em 500mA ••. 

O Leitor criativo ja tera percebido 
as boas possibilidades "comerciais" do 
BAPI, compondo anuncios dinfunicos 
para vitrines de lojas, por exemplo, 
anunciando ( com . caracteres luminosos, 
"piscantes" e dinfunicos, altamente 
"chamativos") pr~os, produtos, pro
moi;6es, etc. Tambem em quadros de 
avisos, alarmes e essas coisas, a utili
zai;ao baseada no exemplo da fig. 7 po
dera ser largamente empregada! 

Uma sugestao interessante, para 
uso em vefoulo: colocar o BAPI junto a 
parte interna do para-brisa, com OS 5 
LEDs "apontados" para fora (de modo 
a serem nitidamente visfveis a quern se 
aproxima do carro .•. ), junto a uma pla
quetinha contendo · a seguinte inscrii;ao: 
"ALARME LIGADO" ... Sentiram: .. ? 
Como o gatuno simplesmente nio tem 
como saber dos detalhes "intemos", pa-· 
ra todos os efeitos psicol6gicos, o vefcu
lo estara bastante protegido apenas com 
essa "ameai;a" OU essa "bandeira" de 
.alarme (muito poucos - provavelmente 
nenhum deles - dos ladr6es, se aventu
rarao a tentar penetrar no vefculo, qor
rendo o risco de serem obstados e afoa
guetados pelo "fictfcio" - mas ele niio 
sabe disso - sistema de "alarme" ... ). 

Como tam ocorrido desde o inrcio da 
NOVA FASE de APE (a partir do n2 41 ... ), 
tamb~m no presente nilmero o Leitor/Hobbysta 
esta sendo br!ndado com uma plaquinha de 
Circuito lmpresso, ja pronta (s6 falta fazer as 
furag6es. •• ), especffica para a montagem do 
BARRA-PISCA! 

0 correto aproveitamento do valioso 
(em termos de tempo "economizado" ... ) 
BRINDE depende · de algumas provldencias 
muito simples: 

- Remover a plaquinha da capa de APE, com 
cuidado para nao rasgar a Revista (ningu~m 
quer "arruinar" um importante exemplar de 
colegao, nao ~ ... ?). Seo adesivo que prende 
a placa A capa estiver muito ressecado e fir
me, conv~m aplicar um pouco de cl:lcool A re
giao, o que contribuira para amolecer a cola, 
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e soltar a ptaca com mals facllldade (depois o 
alcool s'e evapo(a, mantendo a capa da Re
vista intacta. .. ), 

- Lixar bem as Areas cobreadas, ou esfregar 
palha de ago fina, at~ que os filetes metaliza• 
dos (llhas e pistas) fiquem brllhantes, livres 
de sujeirinhas, oxldac;Oes ou tlnta. , 

- Efetuar a furagao das llhas, usando para lsso 
uma furadeira c!propriada (com brocade 0,8 
r11r11 . , ,00 mm), tipo "Mini-Drill", ou ainda 
um perfurador manual, daqueles que se pa
recem com um grampeador de papel ... 

• Na sequencia, basta utilizar a placa conforme 
ditam as lnstruc;Oes contidas no artlgo que 
descreve a montageml 

Novamente o Patrocrnio do BRINDE de• 
ve-se A EMARK ELETR0NICA, o mais concei• 
tuado fomecedor, varejista e atacadista de 
componentes, pegas e KITs eletrOnlcos da re
giao da Rua Santa lfigenia - Sao Paulo• Capi
tal (o "eixo" do mercado eletrOnico de todo o 
Brasil ••• ). Para quern nao entande esse neg6-
cio de ~•patrocrnio", explicamos: a EMARK 
ELETRONICA (ilnica e exctuslva Conces
sionaria Autorizada dos KITs do Prof. SEDA 
MARQUES, que facilitam a todos V~s,. as 
montagens dos projetos publicados em 
APRENDENDO & PRATICANDO ELETRONI• 
CA ••• ) "banca", financeiramente, a produgao, 
das dezenas de mllhares de placas, de modo 
que - sem nenhum acrescimo ao pret;a de ca
pa da Revlsta • Voe~ possam receber o valio
so Circuito lmpresso, de forma l88menle gra-
tuita! . 

Recomendamos aos Leitore4s/Hobbys
tas que visitem a EMARK ELETR0NICA (os 
enderegos estao nos Amlncios respectivos, em 
outras paginas da presente APE ... ), um fome
cedor onde o iniciante, Hobbysta, Estudante e 
tratado como "genie grande" (ao contrario do 
que se constata na..maiorla dos outros varejis• 
tas, onde 'se o "cara" 51tra para comprar um 
unico transistorzinho, encontra uma grande do· 
se de ma vontade, olhares de desprezo e "bo• 
ca torta", por parte dos balconistas. .. ), rece
bendo sempre um atendimento peisonalizado, 
orientagoes prcl:ticas, sugestOes quanto aos 
KITs e componentes, essas coisasl 

Quern residir muito longe da Grande 
Sao Paulo, tambem podera fazer essa visita 
"por Carta", ja que a EMARK ELETRONICA 
mantem um eficiente sistema de atendimento 
pelo Correio (encomendas por telefone 
tambem siio aceitas ... ). Lembramos, ~m. 
que a aquisigao "via PostaI•1 dos KITs doProf. 
SEDA MARQUES, apenas pode ser feita 
atrav~s do CUPOM aproprlado, que o Lei
tor/Hobbysta encontra sempre anexo a Re
·Ia9ao atualizada dos KITs, encartada em todo 
exemplar de APE (procurem ar, pela paglnac;Ao 
da Revista, que Vooos encontrarAo o dlto 
Anuncio e respectivo CUPOM ••• ). 
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OUADRO DE CHAMADAS PROFISSIONAL 

- 0. QU:ADRO DE CHAMADA -
Antes de mais nada, uma breve 
explica~o aos "leigos" (j4 que 
para. instaladores. e profissionais, 
nada disso e "segredo" ... ): um 
QUADRO DE CHAMADA nada 
mais e do que um dispositivo que 
mostra um painel principal. ge
ralmente instalado no local de 
trabalho de uma pessoa especffica 
(atendente, porteiro, comissmio, 
"rodo-moc;a .. , etc.), no qual indi
cadores luminosos (eventualinente 
acompanhados · de um sinal sonoro 
de alerta) avisam quando clientes, 
h6spedes, passageiros, pacientes, 
etc. efetuam uma cbamada dos lo
cais onde se encontram (nonnal
mente atraves do premir de um 
simples botao ... ). Muitos de 
Voces, Leitores/Hobbystas, j4 
devem ter visto dispositivos do 
genero, em portarias de h6teis, em 
secretarias de escolas, no gabinete 
da enfermaria plantonista em alas 
e andares de hospitais, na cabine 
da "rodo-moc;a", em dnibus de 
turismo, etc. Os mais sofisticados 
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dispositivos do g8nero, mostram 
funcionamento totalmente. digital, 
incluindo displays num6ricos e 
outros indicadores, sistemas de 
"mem6ria" das chamadas e outras 
facilidades .•• Infelizmente (para o 
profissional/instalador iniciando 
suas atividades na 4rea) o custo 
de tais dispositivos costumam ser 
hem "bravinho", al6m do que sua 
instal~ toma-se bastante com
plexa (e tamb6m cara). Construir 
um sistema desses, entio, "nem 
pensar" ( caro, complexo, cheio 
de · componente\ especializados, 
uma verdadeira "dor de cabe-
~a" ••• )! Foi justamente pensando 
nessa possibilidade profissional, e 
atendendo aos Leitores profissio
nalizados que - insistentemente -
solicitaram a public~ao de um 
projeto do g!nero, nossa Equipe 
de Laborat6rio · criou o QUAD RO 
DE CHAMADAS - PROFIS
SIONAL, reunindo todas as me
lhores caractensticas de um dis
positivo desse tipo, porem man
tendo Gli que essa 6 a principal 
"filosofia" de APE) o custo e a 
complexidade tao "M em baixo" 
quanto poss{vel! Acreditamos ter 
conseguido atingir todas as metas, ·. 
e aqui est:1 o resultado do trabalho 
(sempre criativo, sempre voltado 
para os reais interesses do Leitor · 
e dos segmentos ou grupos de in
teresse que formam a "tunna" ••• ). 

CARACTER(STICAS 

- SISTEMA - Modulado, para faci
litar a adequ~ao h dimensoes, 
quantidade de pontos de chamada 
e outras caracter{sticas e finalida
des da instal~ao final. 

- M6DULOS - Quatro m6dulos 
fonnam o projeto: d~ de fome, 
sendo um para C.A. ( 1101220V) e 
um para· 12 VCC, um m6dulo 
"mie" (central do QUADRO DE 
CHAMABA) e os "m6dulos fi
lhos", que funcionam acoplados 
ao "m6dulo mie", em qualquer 
quantidade (parametrada pelo 
ndmero desejado de pontos de 
chamada). A interli~ao dos di
versos. m6dulos, em (iualquer <;on
figurai;io especffica, 6 muito f:icil 
e direta, podendo ser realizada 
atrav6s de "barramentos" de sim
ples implemen~. 

- QUANTIDADE DE PONTOS 
DE CHAMADA - 0 "QCP" 
aceita praticamente qualquer m.1-
mero de pontos de chamada (cada 
um "acompanhado" do respectivo 
"m6dulo-filho", anexado ao 
"m6dulo mie"), podendo ser ins
talada uma quatidade de at6 - num 
exemplo - 50 pontos, sem pro
blemas ... 

- CONTROLES - Na central do 
QCP, um painel mostra tantos 
LEDs quantos sejam os pontos de 
chamada a serem monitorados 
(tais LEDs podem receher mime
ros, legendas, tftulos, rotulos, di
versos, indicadores dos respecti
vos pontos monitorados ). Um 
botao de RESET pennite ao ope
rador "zerar" o quadro ap6s pro
videnciar o atendimento A chama
da "avisada" ... Al6m disso, ape
nas mais. uma chave geral, "liga
desliga" do sistema, e um LED 
piloto da alimen~ao. Nos poiftos 
de chamada, apenas um simples 
push-button N .A., conetado A 
central via um par de cabos hem 
fininhos (a Corrente 6 irris6ria. •• ), 
ou at6 - em ve{culos - "puxados" 
A Central por um dnico cabinho 
imo (o "outro" caminho el6trico 
6 feito atrav6s do chassis · ou 
"massa" do ve{culo ... ). 

- FUNCIONAMENTO - Um dnico 
e breve ''toque" no push-button 
localizado no ponto de chamada, 
faz com. que acenda, no quadro 
central, o LED respectivo. Essa 
condi~ao 6 automaticamente me
morizada pel!) circuito, com o dito 
LED permanecendo aceso (at6 o 
"resetamento"). Simultaneamente 
com o acendimento do LED, um 
aviso sonoro 6 emitido, com uma 
duragao aproximada de 1 segundo 
(nio importando se o toque da 
pessoa sobre o botio no ponto de 
chamada durou menos ou mais do 
que 1 segundo ... ). Atendida (ou . 
providenciado o atendimento) a · 
chamada, o operador aperta o 
botao de RESET, com o que a 
mem6ria do QCP 6 "zerada" (a
pagando-se todos os LEDs que 
eventualmente estejam acesos no 
momento ••• ). IMPORTANTE: se 
um npnal j4 ati\llldQ (LED respec
tivo aceso no QUADRO DE 
CHAMADA) tiver seu push-but
ton de ponto de chamada nova-

meo.b, pressionado, o alerta sono
ro com d~io de 1 segundo 
ICB1l novamente, enquanto que o 
dito respectivo LED penna!M'IC'A"P 
aceso (at6 o "resetamento" ••• ). 0 
aviso sonoro apresenta, proposi
talmente, timbre e intensidade 
"nao irritantes", de modo a nao 
causar um strees ao operador. que 
sent (pela sua propria e<mdi~ao ou 
fun~io ... ). obrigado a ouvf-lo de
zenas• ou centenas de vezes, du
C,illlte um tumo de trabalho ... 

- Jq'OTA: embora os m6dulos de 
fonte (MFCA para CA, 110 ou 
220V, e MFCC para CC, 12V) 
sejam normalmente utilizados na 
condi~ao OU ( ou se usa o MFCA, 
oo se usa o MFCC ... ), nada impe
de (muito pelo cont:rario ••• ) o seu 
uso conjugado, de modo que o 
sistema fique automaticamente 
dotado de um back up! Nessa 
condigao ( obviamente para uma 
instala~o niio em ve{culo ... ), 
mesmo ocorrendo um eventual 
bJack out ou falta de foTC;a na 
C.A. local, o QUADRO DE 
CHAMADA continuam operacio
nal ( o que 6 caracer{stica altamen
te conveniente em certas apli
ca~. como em hospitais, por 
exemplo ••• ). 

••••• 
OCIRCUITO 

- FIG. 1 - DIAGRAMA DO "Mo♦ 
DULO MAE" E DOS "M6DU
LOS-FllHO" - Na figum, o es
quema mostra (por 6bvias razoes 
de espago editorial) apenas t:res 
M6DULOS FlLHO (MOFI), ca
da um estruturado em torno de um 
par de trans{stores BC548. Ob
viamente que, na instal~ final, 
deverao existir tantos MOFls 
quantos sejam necessmos (um 
para cada ponto de chamada re
querido ••• ). Os tais M6DULO 
FlLHO (MOFI) nada mais sao do 
que sin:ples celulas de mem6ria, 
BIEST A VEIS formados por dois 
BC548 dispostos em realimen
tagao "cmzada" para CC,· com os 
resistores de 100K promovendo a 
mtitua realimenta~ e polari
~io de base dos ditos trans{sto
res. 0 coktor do BC548 da es
querda (em cada MOFl) estii 
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· MOMA .-----------------------------------------~+• 

u.J u.J 
P82 

"carregado" por um resistor de 
l0K, enquanto que o "outro" 
BC548 apresen~ no seu coletor, 
um IBD (Ll, L2, L3 ••• Ln) cuja 
Corrente 6 limitada pela interve
niencia de um resistor/s6rie de· 
lK. Atrav6s de uma simples 
(porem engenhosa ... ) rede de dio
dos isoladores, acoplados aos 
teiminais de. base dos transistores 
(tanto em cada MOFI, quanto no 
seu conjunto ••• ), os seguintes co
mandos/sinais podem ser e:)f:erci- . 
dos ou manifestados: (tomemos, 
para a explicagao, apenas o MO
FI-1, jl:i que todos os outros MO
Fis sao identicos ... ) wna breve 
pressao sobre o posh-button PB 1 
momentaneamente "negativa" a 
base do · BC548 da esquerda, 
"cortando" esse transistor e per
mitindo a plena polariz~ao do 
"outro" transistor, via resistores 
de lOK e lO0K. Com isso, o 
transistor da direita ''liga", fa
zendo com que o res~tivo IBD 
acenda. Tai condigao toma-se 
estl:ivel ou "memorizada", wna 
vez que Q BC548 da direita, "li
gado", prilticamente "negativa" a 
base do seu parceirt>, mantendo-o, 
entao "desligado". Tai situagao 
apenas pode ser revertida quando 
o push-button de RESET (PBR) 6 
premido, momento . em que o 
BC548 da direita 6 ''cortado", fa
zendo com que o transistor da es
querda "ligue", e assim fique, at6 
nova "contra-ordem" ••• Para que 
o acionamento de qualquer dos 

10•11'1 
SOOIIIA 

@ 
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posh-buttons, localizados nos pon
tos de chamada (PB 1, PB2, 
PB3 ••••• PBn) tamb6m dispare o 
aviso sonoro temporizado, o. con
junto. de diodos isoladores 010stra, 
em tal circunst:Ancia, um pulso 
negativo no ponto (B). Tai _pulso 
dispara um MONOEST A VEL 
(com perfodo de aproximadarnen
te l segundo, determinado pelo 
resistor de lM e capacitor de lu) · 
circuitado em tomo dos gates de
limitados pelos pinos 1-2-3 e 
4-5-6 de um Integrado C.MOS 
4011B. Tai disparo se efetua via 
pino 1, que, em stand by, encon
tra-se em nfvel "alto", atrav6s de 
um resistor de lM .•• Normalmente 
(em "espera") a safda do MO
NOEST A VEL (pino 4 do 4011) 
encontra-se "alta", com o que os 

pinos 8-9 do mesmo Integrado 
tamb6m sao mantidos em tal nfvel 
(atrav6s do diodo 1N4148 interca- · 
lado). Nessa condigao o ASTA-. 
VELcircuitadoemtomodosga,
tes delimitados pelos pino~ 8-9-10 
e 10-11-12 do 4011 mantem-se 
inibido. Quando, porem, o MO
NOEST A VEL 6 disparado, o nf
vel "baixo" determinado no pino 
4 transforma o dito diodo interca
lado num verdadeiro isolador, 
com o que o AST AVEL entra em 
agao, oscilando em Frequ!ncia de 
l:iudio determinada basicamente 
pelos valores do resistor de 100K 
e capacitor de I On. 0 trem de 
pulsos; presente entao no pino 11 
do 401.l atinge o terminal de base 
(via resistor limitador de IOK) de 
um transistor BC328 (6 um BC 
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capaz de manejar uma Corrente 
um pouco maior do que os "548" 
da vida ... ). Finalmente. este (um 
PNP), atrav6s do resistor d,e limi
ta~o de 47R, no seu circuito de 
coletor, excita diretamente um 
pequeno alto-falante, manifestan
do o sinal de i1udio, pela exata 
dura~o do perfodo do MO
NOEST AVEL que "gatilha" o 
AST AVEL ... A alimen~o geral 
(para um MOMA e para quantos 

(Para facilitar a organiza<;ao do 
montador, a LISTA DE PE<;AS 
est4 dividida, uma especffica pa
ra cada m6dulo do QCP) 

.,:M6DULO FONTE PARA C.A. 
(MFCA) 

• 1 - LED, verde, redondo, 5mm 
• 2 - Diodos 1N4001 (ou equi-

valente) 
• 1 - Resistor lK x l/4W 
• 1 - Capacitor (poli6ster) 100n 
• 1 - Capacitor (eletrol!tico) 

2200u x 16V 
• 1 - Transformador 

c/ptimtJri.o 
0-110-220V e 

de for<;a, 
para 

secund4rio 
para 9-0-9V x 500mA 
(VER TEXTO) 

• 1 - Interruptor simples (tipo 
gangorra, alavanca ou 
H.,.H) 

• 1 - Chave de Tensao~ botao ra
so (110-220) 

• 1 - .. Rabicho" (cabo de fowa) 
completo 

• 1 - Placa de Circuito lmpresso 
especffica para a montagem 
(7 _4 X 6,3 CID.) \\I&_ , 

• - Fio e solda para as· Iig~s 

M6D1.JLO FONTE,PARAC .. C 
·~ {MFCC)' 

Y,, ,,_ 

• 1 - Trans(stor TIP31 . 
• 1 · - LED verde, redondo, 5mm 
• 1 - Diodo zener para 11 V x 

lW 
• 1 - Resistor 330R xi l/2W (A-· 

TEN<;AO A dis;ipa<;iio) 
. • I - Resistor lKx l/4W 
• 1 - Capacitor (eletrol(tico) lu 

x 16V (ou Tensiio. maior) 

MOFI sejam necessmios) fica en
tre 10 e 12 VCC, considerando 
que uma Corrente disponfvel de 
at6 500niA pennitir4 a inser<;iio de 
at6 40 MOFis (um numero bastan
te elevado de pontos de chamada, 
conveniente para a maioria das 
aplica<;&s •• ~)~ Se forem necess4-
rios mais do que 40 MOFis, a 
disponibilidade de Corrente na 
alimenta<;iio devera ser proporcio
nalmente aumentada. Assim, com 

• 1 - Capacitor (eletrol(tico) 
220u X 16V 

• 1 - Interruptor simples (tipo 
alavanca, gangorra ou 
H-H) 

• 1 - Placa de Circuito lmpresso 
espec(fica para a montagem 
(4,6 X 2,8 CID.) :,: 

• - Fio e solda para as ligagois 

I M6DUL() MA~ (MO.,A) I 
• 1 - Circuito Integrado C.MOS 

4011B 
• 1 - Trans(stor BC328 ou equi

valente 
• 1 - Diodo 1N4148 OU equiva-

lente 
• l - Resistor lOK x l/4W 
• 1 - Resistor 4 7R x l/4 W 
• 1 - Resistor 100K x l/4W 
• 2 - Resistor IM x l/4W 
• 1 - Capacitor (poli6ster) 10n 
• 1 - Capacitor (eletrol(tico) lu 

x 16V (ou Tensao maior) 
• 1 .,. Alto-falante mini, im-

pediincia 8R 
• 1 - Push-button (interruptor de 

pressiio) tipo N.A. 
• 1 - Placa ·de Circuito lmpresso 

especffica para a montagem 
(5,1 X 3,5 Ctn.) 

• - Fio e solda para as ligagoes 

V ~9:l)~O FIL~() (MQ~.] 
• 2 - Translstor BC548 ou equi

valentes 
• 1 - LED, vennelho, redondo, 

5mm 
• 3 - Diodos 1N4148 ou equiva

lentes 
• 1 - Resistor lK x l/4W 
• 1 - Resistor l0K x l/4W 

uma fonte de 10.:12Y x lA, at:6 80 
MOFis poderio ser anexados, e 
por a!vai ... 

- FIG. 2 - DIAGRAMAS DAS 
FONI'ES DE AUMENTACAO -
Em 2-A temos o esquema do 
M6DULO FONTE PARA C.A. 
(MFCA), enquanto que em 2-B 
mostramos o diagrama do cireuito 
do M6DULO FONTE PARA 
C.C. (MFCC). No primeiro caso 

• 2 - Resistores 100K x l/4W 
• 1 -.Push-button (interruptor de 

pressiio) tipo N.A. (desti
na-se A instala~o mmota, 
no ponto de chamada) 

• 1 - Placa de Circuito Impresso 
especffica para a mop.tagem 
(4,8 X 2,8 cm.) 

• - Fio e solda para as ligagoes 

• 1 - Caixa/Painel para abrigar o 
MOMA e os MOFls (al6m 
do m6dulo fonte utilizado), 
incluindo o display, contro-
les, etc. ' 

• - "Espelhos" para acomo
dagao/instalagao dos pu
sh-buttons nos pontos de 
chamada 

• - Cahagem fina ( cabinho 22 
isolado, basta ••• ) nos com
primentos necessmios para 
a instalagao dos pontos de 
chamada (VER DEfA
LHES NO DECORRER 
DOARTIGO). 

• - Caracteres (letras, mtme
ros, etc.) para man::agao/i
dentifica<;ao do painel 
principal do QCP (VER 
SUGESTOES) 

• - Soquetes para os LEDs 
monitores do painel (na 
quantidade de MOFls/pon
tos de chamada utilizados) 

• - Barramentos ("bus"), co
netores, etc., para interli
ga<;ao dos m6dulos dentro 
da cajxa principal do QTC 
(VER DEfALHES) 

• - Parafusos, porcas, etc., pa
r.a fixa<;6es di versas 
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temos uma fonte absolutamente 
convencional, baseada num trans
formador com aecunddr.io para 
9-0-9V (500mA), dois diodos reti
ficadores 1N4001, um capacitor 
eletrolltico de armazenamento e 
filtragem (2.200u), um capacitor 
de desacoplamento (100n), al6m 
do LED piloto, cuja Corrente 6 
devidamente "manei.rada" pelo 
resistor/s6rie de lK ... Um simples 
chaveamento no prim&
do (0-110-220) do transformador, 
peimite condicionar o funciona
mento l Tensao da rede C.A. lo
cal. 0 segundo caso (2-B) mostra 
uma estrutura simples, porem con
fiitvel, para regulagem e estabili
~ destinada l alimen~ por 
bateria automotiva (12V nomi
nais): um regulador/s6rie baseado 
no translstor TIP31, tendo sua ba
ae devidamente "zenada" pelo 
diodo de 11 V, com o resistor de 
330R x l/2W polarizando o con
junto, capacitor de 1 u desaco
plando a tal base, etc. No emissor 
do TIP3 l podemos, entao, reco
lher a alimen~Ao jit reguladinha, · 
acrescentando-se ainda um capa
citor de 220u para um "ref~" 
na filtragem e armazenamento, 
al6m do LED piloto (acompanha
do do indefectlvel resistor/limita
dor de lK). Em si~ nor-· 
mais, 0 USO das fontes (MFCA OU 
MFCC) 6 auto-excludente, ou se
ja: · usamos o MFCA oo o 
MFCC ... No entanto, sem a menor 
compli~Ao, o Hobbysta avanc;a
do consegui:ra "casar" os dois 
m6dulos num dnico sistema, que 
assim funcionaat como efetivo no 
t.eak (enquanto hoover C.A. na 
rede local, o m6dulo MFCA se 
encarregam da alimen~ do 
QCP, ma.is ao "cair .!i rede", o 
MFCA assumira a alimen~ ••• 
Quanto l Corrente, o m6dulo 

1 MFCC nao causa nenhum tipo de 
preocu~ao. uma vez que bate
rias automotivas costumam ter 
uma capacidade muito elevada 
(para as baix!ssimas necessidades 
do QCP ... ). 

LAY OUTS DOS CIRCLIITOS 
IMPRESSOS ESPEC[FICOS 

Os lay Old8 de todos os 4 m6-
dulos sao vistos em tamanho natu-

ral (escala 1:1), sempre mostrando, 
obviamente, os lados cobreados das 
respectivas placas, enfatizando em 
preto as ilhas e pistas, que devem 
ser cuidadosamente reproduzidas 

,pelo Leitor. 
Na conf~iio e utiliza~Ao dos 

Impressos,. recomendamos a obser
v~. de todos os cuidados, conse
lhos e "dicas" fomecidos nas INS-
1RU<;6ES GERAIS PARA AS 
MONTAGENS, encarte pennanen
te de APE (sempre junto l Hist6ria 
em Quadrinhos, nas primeiras pi
ginas de toda Revista ... ). Nao es
quecer j.-nais que de um perfeito 
substrato {placa de Circuito Im
presso) depende muito ( quase "tu
do" ... ) o sucesso de qualquer mon
tagem. •• 

-FIG. 3 - LAY OUT DO IM
PRESSO DO M6DULO FONTE 
PARA C.A. (MFCA). 

-FIG. 4 - LAY OUT DO IM
PRESSO DO M6DULO FONTE 
PARA C.C. (MFCC) 

-FIG. 5 - LAY OUT DO IM
PRESSO DO M6DULO MAE 
(MOMA) 

- FIG. 6 - LAY OUT DO IM
PRESS() DO M6DULO FILHO 
(MOFI) -

••••• 
OS CHAPEADOS DA MONTAGEM, 

M6DUL() A M6DULO ... 

Nas quatro figuras seguintes, 
mostramos os chapeados de todas 
as placas, ou seja: os seus lados 
nao cobreados, com todos os priri'
cipais componentes ji dispostos em 
seus lugares. Em cada caso ( como 6 
norma em APE), as pec;as estao cla

"ramente estilizadas, identificadas 
por seus c6digos, polaridades e ou
tros parimetros eletr6nica e vi
sualmente importantes, de modo 
que nAo fiquem ddvidas ao Leitor ••• 

De qualquer modo, caso per
sistam alguns pontos duvidosos, 
uma consulta atenta.ao TABELAO 
APE (sempre encartado no com~o 
da Revista, junto i't A VENTURA 
DOS COMPONENTES e ls INS-
1RU<;6ES GERAIS) serviri para 

dirimir qualquer problema de inter
pre~o ••• 

Como norma geral, a aten~ 
maior devera ser direclonada para a 
inset'?O dos componentes polari
zados, cujas posi~oes nao podem -
sob nenhuma hip6tese - ser inverti
das, caso em que o circuito nao 
funcionam, e o pr6prio componente 
podera sofrer danos irreversfveis ... 

Em todos os m6dulos, tenni
nadas as soldagens, tudo deve ser 
rigorosamente conferido: posi9Ses, 
valores, polaridades, qualidades 
dos pontos .de solda, etc., para s6 
entao serem cortdas as "sobras" de 
terminais e "pemas", pelo lado co
breado. 
- FIG.· 7 - CHAPEADO IX) MFCA 

- Componentes que merecem 
maior ate~Ao: o transfonnador ( o 
primtrio - P - 6 o lado que mostra 
tres fios de cores diferentes, no 
secundmo - S - os fios extremos 
sao de· cor ictantica entre sf ••• ), os 
diodos ( cuidado na identific~o 
do terminal marcado com uin anel 
ou cinta em cor contrastante - la
do do catodo - K) e capacitor ele
trolitico {polaridade nonnalmente 
marcada no corpo do componente, 
ou identificada pelo fato da "per
na" positiva + ser a mais longa 

· das duas ... ). 

- FIG. 8 - CHAPEADO IX) MFCC 
- Aten~o aos seguintes compo-
nentes: transfstor (a lapela metili
ca fica voltada para a borda da 
placa), diodo zener (o terminal de 
cat.odo, marcado pelo anel em cor 
diferente, flea apontado para a 
posi~ao do capacitor de 220u) e 
capacitores eletrolfticos. ( as pola
ridades sAo fitceis de identificar, 
conforme ji explicado a{ atras ... ). 

- FIG. 9 - CHAPF.AIX) IX> MO
MA - Observar a posi~o da ex
tremidade marcada do lntegrado 
(confrontando a posi~o do resis
tor de lM). Aten~o para o posi
cionamento do BC328 (lado 
"chato" voltado para a borda da 
placa e do diodo (extremidade 
marcada ·apontando para o resistor 
de 100K). A polaridade do capa
citor eletrolitico, e os valores dos 
resistores (em fun~o das po
si~s que ocupam) tamb6m de
vem ser rigorosamente respeita-
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I O.' ,., .......... , T a-O ------

APE 43 QCp 

t ... 
0 

Fig.3 

Fig.4 

Fig.5 

Fig.6 

dos ... 

- FIG. 10 - CHAPEAOO DO MO
FI· - Pontos que precisam de mais 
atengao: posicionamento dos dois 
BC548, cada um deles com o lado 

· "chato" voltado para uma d~ao 
diferente; coloca~o dos tres dio-

♦ 

MFCA 

Fig.8 

Fig.10 

dos, com as faixas ou aneis indi
cadores de catodo (K) claramente 
indicadas na figura; valores/po
sigoes dos resistores (se forem 
"trocados", o circuito nao fun
cionar4. •• ). 

0 

p 

Fig.7 

CONEX0ES EXTERNAS 
ASPLACAS 

Embora a grande maioria dos 
comporientes jd esteja colocada so
bre as proprias placas (para isso 
serve um Circuito Impresso ••. ), 
existem ainda important.es· liga(}Ses 
a serem feitas extemamente aos 
impressos ••• Sao o que chamamos 
de conexoes ~ detalhadas 
nas.pr6ximas figuras. 

· Observem que os pontos de 
ligagao de cada. uma dessas co
nexoes extemas estao devidamente 
codificados com letras ou s{mbolos 
bastante claros ( comparem com os 
dados visuais mostrados nas figuras 
7-8-9-10 ... ) e notem que, nas qua
tro proximas figuras, as placas con-· 
tinuam vistas pelos seus lados nio 
cobreados (s6 que agora, para des
complicar a interpretagao, os com
ponentes nao mais sao mostrados). 

- FIG. 11 - CONEX6F.S EXTER
NAS DO MICA - Observar a 
identificagao dos tenninais do 
LED piloto, polaridade da sa:Cda, 
ligagoes do "rabicho" /chave a 
C.A. e - principalmente - as co-

. nexoes a chave de Tensao 
(110-220). Muita atengao ... 

- FIG. 12 - CONEXOF.S EXTER
NAS DO MFCC - A identificagao 
dos terminais do LED · piloto me
recc::! atengao... Cuidado tambem 
na marcagao correta da polaridade 
de sa:Cda e entrada, bem como na 
ligagio · da chave intemiptora. 
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220V MfCA 

LADO DOS 

COMP ONE NTH 

,.PAFIA 0~ 

E TOOOS OS !!2f! 

.__ _____ ...,;1, .. ~~-:...,;_ ___ K::--· -, --D> J 

'fr PILOTO ID-LI 

Fia.12 

I_ V 

I B 
MOMA 

LADO 005 

I COMPON(NTES 
A , 

~~•~Mm~ 
F 

I 

. , 

N.A. 

( FIESETI 

PIIA 

~ 
LED INDICAOOFI 
DE CHAMADA 

A I( 

- --- Jo~, 

A K 

MOfl 
·LAOO DOS 

CS-MPDNENTES 

AO IIARRAMENTO GEAAL, 

MODULO FONTE ( MFCA OU MFCCJ 
l AO MOMA. - --

:::j' ~ 
PUSH-IIOTTON N.A. 
FIEMOTD 

(BOT.lo DE CHAMAOAJ 

Fig.11 

,1 ' 

FTE 

I ~ BA 

L\ 

Fig.14 

Observem que - no caso - a entra
da do negativo da alimen~lio · 
correspondent A propria ligas:iio 
de' "massa" ou ao chassis do ve(
culo. 

- FIG. 13 - CONEXOBS EXTER
NAS IX> MOMA .;, Tanto o alto
falante mini, quanto o pusb-bot-
1nn (RESEf) · apresent.am termi
nais Dio polarizados, portanto 
podendo ser ligados sem preocu
pa~lio de "qual vai onde". 

- FIG. 14 - CONEXOBS EXTER
NAS .IX> MOFI - Conforme Ji foi . 

· dito, o push-button (que- no caso 
- esti fisicamene "14 longe", ins
talado remotamente no ponto de 
chamada ... ) niio tern polaridade 
em seus terminais ••• J4 o LED de
ve ter suas "pernas" cuidadosa
mente identificadas antes de se
rem ligadas A placa. Notem que 
na maioria das • a.com~. fi
nais, e dependendo muito do 
"jeitiio" que se queria dar ao pai
nel do QT~. o LED indicador de
vera ser ligado A placa nio dire
tamente, mas sim atrav6s de um 
par de fiozinhos :fmos ••• Em qual
quer caso, ATEN<;AO A identifi
ca¥ao dos fiostterminais. 

Nas figuras 11-12-13-14, as 
codificas:oes "+ V" e "-V" corres
pondem sempre aos balTamentos da 
alimenta¥ao, devendo · ser · ligados 
aos pontos correspondentes no 
MFCA ou MFCC. J4 os pontos 
"A" e "B" referem-se A interco
nexio importante dos controles, de 
modo que os correspondentes pon
tos em todos os MOFls, deveriio 
ser levados aos seus equivalentes 
no MOMA, conforme veremos a 
seguir •.• 

••••• 
INSTALACAO DOS PONTOS DE 

CHAMADA EM VEiCULOS 
(NEGATIVO A MASSA) 

Observem que, na fig. 14, as 
conexoes ao botiio de chamada re
moto (push-button N.A.) sao feitas 
com um par de fiozinhos, ou cabi
nho paralelo isolado ••. ). Entretanto, 
considerando que um dos dois 
"percursos''. corresponde, eletrica-
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mente, ao pr6prio negativo da ali
mentac;ao, no caso da instalac;ao em 
vefculos ( 6nibus de turismo, por 

· exemplo .•. ), um dos dois fiozinhos 
· pode, simplesmente, ser ignorado, 
"economizado", atraves da con
veniente conexao ao chassis ••• Ve
jamos: 

- FIG. 15 - LIGA<;AO DOS PU
SH-BUITONS DE CHAMADA 
EM VEICULOS - Nesse caso, 
cios pontos existentes na placa do 
MOFI e destinados as ligac;oes do 
push-button remoto, 6 possfvel 
simplesmente ignorar a conexao 
marcada com "PT", puxando-se 

. apenas um' cabinho do ponto 
"PY" at6 um dos terminais do 
push-button remoto ! 0 outro ter
minal do dito push-button sera, 

UM SO 
CASO 

simplesmente, ligado a um ponto 
· "local" de "terra" ou de "massa" 
( chassis do vefculo, pr6ximo ao 
local de instalac;ao do botao ... ). 
Economiza-se, assim, uma boa 
~•metragem" de fio, alem de se 
obter · uma consistente simplifi
cac;ao na cabagem •.. 

••••• 
JUNTANDO OS M6DULOS 

PARA "FAZER" 0 QCP 

At6 o momento, fala'.mos sem
pre em "m6dulos", sendo que cada 
"dlula" daquilo que chamamos -
em sua totalidade - de QCP (QUA
DRO DE CHAMADAS PROFIS
SIONAL) foi detalhada em seus 
apectos · t6cnicos, funcionais, pr:iti-

J 
' P.B. R£MOTO 

IBOTAO DE CHAMAOAI 

PV-------,1,~ 
PTo 

MOFI SEM . MASSA INEGATll/O1 
~;;;.;;.;...;.... _ _, LIGACAO LOCAL 

SISTEMA 
INSTALAOO £111 
1/EiCULO {12 I/CCI 
ALIMENTAOO 

PELO ill.£. 

PILOTO 

A.F. 
~---If 

>-r---if MOMA 
R 

RESET E 
BARRAMENTO fBUSI OE 
INTER~CONEXAO 005 

cos e de inter-conexao ••• 
Entretanto, para "estabele

cer" o .QTC. cdfuo um todo, sera 
necessaria a correta (e tambem pra'.
tica, facilitando eventual manu
tenc;ao futura .•• ) ligac;ao de todos os 
m6dulos, assunto do presente item 
das Instruc;oes. 

De modo geral, usaremos um 
dos m6dulos-fonte (MFCA ou 
MFCC), um MOMA e tantos MO
Fls quanto sejam os pretendidos 
pontos de chamada. .. Por exemplo, 
numa ala ou andar de hospital, com 
30 quartos, usaremos Ix MFCA, 1 
x MOMA e 30 x MOFI, tudo isso 
"juntado" eletrica e fisicamente 
numa unica .caixa/painel. ( apenas os 
botoes de chamada, ou push-button 
remotos, e que · ficarao nos quartos 
dos pacientes ••. ). 

- FIG. 16 -DIAGRAMA OE IN
TER-CONEXAO (BARRA
MENTO) DOS M6DULOS - Ja'. 
deve · ter ficado · bastante claro ao 
Leitor; como os varios m6dulos 
interagem, entretanto o diagrama 
detalha a "coisa" de modo bas
tante pratico e direto. Observem, 
primeiramente, a "opcionalidade" 
do uso do MFCA ou do MFCC 
(nao esquecendo da possibilidade 
de se usar os dois, num sistema de 
no break. •• ). Em seguida, notem o 
barramento ou "bus" de interli
gac;ao do MOMA com todos OS 

MOFis anexados. 0 citado bar
ramento pode ser feito, na reali
dade, em "fonnato" muito pare-

£ 
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cido com o esquematizado na figura: 4 
fios grossos de cobre, .aos quais os 
pontos ( + V), (-V), (A) e (B) sao lig~
dos em confonnidade! Nao esquecer 
que os pontos ( + V) e (.- V) sao, 
tambem, .ligados inevitavelmente aos 
seus correspondentes no m6dulo .. fonte 
(MFCA OU MFCC - OU ambos ... ). 
Quern quiser · dar wn "jeitao" super~ 
profissional ao conjunto, pode inclusi
ve promover · o · barramento com cone
tores tipo slot, normalmente usados em 
infonnatica para a ligagao entre a "pla
ca mae" dos computadores e seus con
troladores, perifericos '.:l placas se
cundarias! Nao entraremos em detalhes 

a respeito, ja que tais disposi<;:oes 
mais sofisticadas podem ficar por 
conta da imaginagao, habilidade e co-

. nhecimento de cada wn de V oces ••• 
Para finalizar esse item, lembra

mos que todo o conjunto de m6dulos 
mostrado na fig. 16 flea, certamente, 
acondicionado na caixa/painel, devida
mente alimentado por uma Iigagiio ("ra
bicho" com plugue) a C.A. local (toma
da), ou ao sistema eletrico de 12 VCC 
ao vefculo, se for o caso. As unicas 
"coisas" que fl.cam fora da caixa/painel 
siio justamente os push-buttons dos 
pontos de chamada (PBl, PB2, 
PB3, .•. PBn, na figura 16). 

Na instala~o final, obviamente 
que os tais push-buttons deveriio ser 
conetados ao MOMA/MOFis atraves 
de fi~ao "puxada" atraves de "condui
tes" ou por outra fonna qualquer de 
"encaminhamento", ficando tais dispo
si96es a criterio do montador e depen
dendo de cada condi<;:ao/local/conve
niencia/utilli:a<;:iio ... 

••••• 
SUGEST0ES PARA A CENTRAL DO 

QUADRO DE CHAMADAS 
PROFISSIONAL 

Certamente que (conforme ja 
dissemos varias vez.es ao longo do pre
sente artigo ••• ) cada caso e cada caso, 
alem do que a pr6pria ins~ao depen
dera muito do gosto, da criatividde e do 
talento individual do Leitor (e tambem 
dos requisitqs impostos pelo eventual 
cliente .•• ). Em,retanto, como gostamos 
de facilitar as coisas para V oces, a[ viio 
duas sugestoes basicas que nos parecem 
bastante -elegantes, praticas e simples, 
seja para instalagiio em im6veis, seja pa
ra vefculos (onibus de turismo, no ca-. 
so ... ). Os diagramas, contupo, devem ser. 
tomados exatamente com· tal prop6sito: 
apenas sugestoes, ja que o instala
dor/ coristrutor podera, a vontade, "in
ventar barbaridade" nesse aspecto ... 

o, 02 0 .! 

06 0 7 Os Qg 

011 012 0,13 014 

QUARTOS 

0 i 
LIG. !¥SET 

SUGESTAO PARA HOTEIS, ESCOLAS. 

HOSPITAIS, FIRMAS. ETC. 

.,. FIG. 17 - CENTRAL DE QCP PA.;. 
RA HOTEIS, ESCOLAS, HOSPI
TAIS, F:IRMAS, ETC. - Parece-nos a 
mais 6bvia solu<;:iio ( que pode - como 
foi dito - receber diversas vari~es, a 
criteria de cada um .•• ), com um painel 
inclinado, com facil visu~o nao 
importando se o operador esta em pe 
ou sentado... Os LEDs indicadores 
podem ser dispostos obedecendo a "Ii~ 
nhas" e "colunas", devidamente eti
quetados ou legendados (com o m'ime
ro ou "nome" dos quartos, salastfou 
pontos de chamada a serem identifica
dos ..• ). No mesmo painel frontal po
dem ficar o botao de RESET, a chave 
uliga-desliga" e o LED piloto da ali
menta<;:iio •.. Numa das lateriais (ou 
mesmo na traseira) pode ser instalado, 

LIG. 
0 

fa. 

~□oo~ 
□~o ogi 

~~o ogJ 
~~00~ 

Fig.17 

intemamente, o alto-falante que emite 
o aviso sonoro (alguns furinhos no 
container, a frente da posi<;:iio ocupada 
pelo dito alto-falante, facilitarao a 
"saf'da" do som). Na traseira podem 
ficar as barras de conetores para a 
fia<;:iio que vem dos pontos de chama~ 
da, alem. da saf'da do "rabicho" de for
ga e a chave de Tensiio (110-220). 
Nao daremos sugestoes quanto as di
mensoes, uma vez· que estas depen
derao de qoantos MOFis estarao en
fiados la dentro (alem dos inevitaveis 
MOMA e m6dulo fonte ••• ), mas as 
propon;oes gerais mostradas nos pare
cem bastante adequadas ... 

- FIG. 18 - PAINEL PARA CEN
TRAL DE QCP EM ONIBUS DE 
TURISMO - Acreditamos que, insta-

0 
RESET 

SUGESTAO Pl PAINEL DA "ROOOMOCA", EM ONIBUS DE TURISMO Fig.18 
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lado junto ao poso da "rodo-mo~", 
oum onibus de turismo, o painel suge
rido ficaria elegante, pratico e alta
mente funcional ... Naquele sobre-teto 
existente sob o bagageiro imediata
mente acima de cada par de poltronas, 
podem ficar os push-buttons remotos, 
destinados a utilizac;:ao pelos passagei
ros que queiram chamar a "rodo-mo
c;:a" ... Por razoes de economia e de pu
ra 16gica, nao sera necessario mais do 
que um push-button para cada par de 
poltronas ... Voltando ao painel, o de
senho/"mapa" sugerido funciona co
mo uma "planta" do interior do vefcu
lo,. com os pares de poltrona estiliza
dos, tendo junto a cada um o respecti
vo LED indicador. Obviamente que as 
estilizac;:oes <las polronas · devem ser 
numeradas, para agilizar a identifi
c~o da origem da cbamada... 0 
botao de RESET pode ficar fora <la 
area que simboliza a "planta" de dis
tribuic;:ao das · ·poltronas, o mesmo 
acontecendo com o LED piloto da 
alimentac;:ao e com a chave geral (li
ga-desliga). Se hem elaborado, taI pai
nel ficara com excelente apal.'Sncia 
profissional, agradando a qualquer 
cliente (por exemplo: firmas especiali
zadas na confecc;:ao de carrocerias para 

onibus de turismo ... ). 

••••• 
CONCLUSAO 

Cremos ter "passado" ao Leitor, 
nesta materia um pouco mais extensa do 
que a m&lia dos artigos publicados em 
APE, uma boa e completa ideia, tanto 
em seus aspectos tecnicos, quanto fun
cionais, esteticos e "instalativos" do 

· QUADRO DE CHAMADAS .•• Contu
do, se algum de V~s ainda tiver d11vi
das, ou pretender detalhes ou configu
rac;:oes especiais a respeito, basta mandar 
uma cartinha, expondo suas questoes ... 
Pode demorar um pouco, mas a resposta 
sera dada, OU no CORREIO TECNICO 
ou numa eventual materia especialmente 
dedicada. 

ATENCAO! 
Profissionais, Hobbystas 
· e Estudantes · 

AGORA FICOU MAIS 
FACIL COMPRARI 

• Ampllflcaaorea 
• Mlcrofonea 
• Mlxera * 
• R•dloa 
• Gravadore1 
• R*dlo Grevadore• 
• Raka 
• Toca Diaco• 

• Caixa• Ampllflcadn 
• Aceu6rloa per• Video-Game• 
• c•paulaa e agulh•• 
• lnalrumentoa de Medl~io 
• Ellmlnadorea de pllhaa 
• Converaorea AC;OC 
• .Fltaa Virgen• para Video.• Som 
• Kita dlveraoa, etc ... 

Rua fla,.J" de Duprat, 310 S10 Amaro 
Sao PatJlo fa J00rn do Lgo 13 de Ma10) 

r:fP(J4743 Tel 246 1167 
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AUDl·CHAVE 
MULTl·USO 

"Audi-chave" 6, simplesmen
te, um "outro nome" para o que jc'i 
se convencionou chamar de cbave 
VOX OU intemJ.ptor acdst:ico... A 
fuil.c;ao bc'isica ( como sabem a maio
ria de Voces ••• ) 6 simplesmente li
gar um dispositivo, aparelho ou 
circuito, usando como comando a 
pr6pria voz do operador ( ou ainda 
a voz de um pessoa que "nem sa
be" do assunto, o que pode insi
nuar interessant(ssimas aplica~es, 
tanto s6rias quanto brinci,.ibonas ••• ). 

A ACMU nao 6 o primeiro 
projeto do genero mostrado nas pc'i
ginas de APE, porem 6 - segura
mente - a,imais "universal" das 
montagens de dispositivos acusti
camente acionados, conforme ve
remos no decorrer da presente 
mat6ria! Grac;as a sua boa capaci
dade de Corrente (at6 lA) na salda, 
al6rn da ampla gama de Tens6es de 
Trabalho e de Controle "aceitall"' 
pelo circuito, a ACMU - por exem
plo - poderci ser usada para: 

- Acionar automaticamente um gra-

vador, apenas quando houver som 
ou vozes. _nas proximidades ( com 
6bvia economia de fita). 

- Ativar, automaticamente, um 
"transmissor espiao" colocado 
secretamente para "pegar" con,;. 
versas de "suspeitos" (geralmente 
"caras" do alto escalao, tramando 
alguma "maracutaia" e transacio
nando "cheques fantasmas", es
sas coisas ••• ). 

- Ligar automaticamente a ilumi
nac;ao dC? um local, assim que pes
soas nele entrem, conversando ou 
fazendo algum ru(do substancial. 

Enfim, 6 grande a versatilida
de do dispositivo ( exigindo, 6 cla
ro, um pouco de criatividade de 
quern se propuser constru(-lo e uti
lizc'i-lo ••• ). Basicamente a ACMU 
flea "no lugar" ( eletricamente fa
lando) do mero interruptor normal
mente instalado no dispositivo/cir
cuito que se pretenda controlar, 
desde que a alimentac;ao natural de 
tal m6dulo esteja situada entre 6 e 
12V (o que abrange "quase tudo", 
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na modema e portc'itil Eletronica. •• ). 
Se o m6dulo controlado nao "pu
xar" Corrente maior do que lA, a 
ACMU farc'i tudo sozinha... Entre
tanto, com a simples interveniencia 
de um rele comum, opcional, a 
ACMU podera controlar cargas 
bem mais "pesadas", inclusive que 
trabalhem diretamente sob c:A. 
e/ou sob Tens6es diferel).tes de 
6-12V (nesse caso, porem, o circui
to exigira uma fontezinha de ali
mentac;ao, modesta - para as suas 
necessidades energ6ticas ••• ). Maio
res detalhes serao dados ao longo 
das presentes instruc;6es de monta
gem/uso ••• 

••••• 
- FIG. 1 - 0 CIRCUITO - No seu 

todo, o circuito da ACMU nao 
passa de um sens(vel amplificador 
de c'iudio, cuja salda excita nao um 
alto-falante ou coisa assim, mas 
uma mera chave eletronica capaz 
de controlar diretamente um n(vel 
CC de Tensao e Corrente! Os 
dois primeiros trans(stores, de alto 
ganho e baixo ru(do (BC549) am
plificam os sinais captados pelo 
pequeno microfone de eletreto, 
levando o n(vel recebido, na casa 
dos milivolts, a uma "altura" de 
alguns volts, no coletor do segun
do BC549 ••• Esse primeiro m6du
lo, por sua sensibilidade, trabalha 
com alimentac;ao desacoplada do 
restante do circuito, atrav6s de um 
resistor de 4 70R e capacitor ele
trolltico de lOOu. Ap6s tal ampli
ficac;ao, os sinais sao retificados 
pelo par de diodos 1N60 e "trans
formados" num mvel C.C. mais 
ou menos estc'ivel, depositado so-
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bre um capacitor de 47u, em para
lelo com o resistor de "descarga" 
de 330K... Esse mvel cc 6, 
entao, usado para excitar um po
deroso par amplificador, em Dar
lington, formado pelo BC548 e 
pelo BD135 (trans{stores de sa!da 
do circuito ). 0 fomecimento de 
polariza~ ao Darlington se da 
via resistor de IOOK ... Gra~as aos 
valores do capacitor de "armaze
namento" (47u) e aos seus resis
tores anexos (330K e IO0K), con
figura-se uma certa temporiza~o, 
o~ seja: µma vez a chave transis
torizada de sa!da acionada ("liga
da"), pela presen9a de som de 
voz captada pelo microfone, esta 
situa9ao persiste por alguns se
gundos, mesmo que o dito som 
cesse... Leva aproximadarnente 5 
segundos para que o dito capaci
tor se descarregue a ponto · de no
vamente "cortar" o Darlington de 
sa!da ... Enquanto, porem, persistir 
o estato "saturado" dos trans{sto
res BC548/BD135, o emissor des
te ultimo estara apto a fornecer, 
ao terminal S, plena energia, pra
ticamente no mesmo mvel da 
Tensao nominal de alimentagao 
do conjunto ( que pqfle situar-se 
entre 6 e 12V) e sotftorrente de 
at6 I A (parametro compat(vel 
com o BD135 utilizado ••• ). A sen
sibilidaq~ geral do circuito foi 
pre-calculada, de modo a suprir as 
necessidades m6dias, suficiente 
para plena excitagao sob a tonali
dade · normal de "voz de conver
sa9ao,. de qual quer pessoa ••• Des
sa forma, nao h:1 1_1ecessidade de 
qualquer tipo de ajuste no circui
to, facilitando a sua utiliza9ao e 
adapta9ao. Ainda quanto a sensi
bilidade, esta pode ser plenamente 
satisfeita a partir de n(veis nor-

• 2 - Trans!stores BC549C OU 

~quivalentes 
• 1 - Transfstor BC548 ou equi

valente 
• I -Trans{stor BO135 ou equi-

. valente · 
• 2 - Diodos IN60 (germao.jo) 

,f. 
ou equivalentes : 

• I - Microfone de eletreto, mi-
ni, dois terminais 

• 1 - Resistor 470R x l/4W 
• 1 - Resistor 5K6 x l/4W 
• 1 - Resistor 4K7 x l/4W 
• 1 - Resistor IOK x l/4W 
• 1 - Resistor 100K x l/4W 
• 1 .;. Resistor 330K x l/4W 
• l - Resistor 2M2 x l/4W 
• 1 - Resistor 3M3 x l/4W 
• 1 - Capacitor ( disco ou plate) 

47p 
• 1 - Capacitor (poli6ster) 100n 
• 2 - Capacitores (eletrol!ticos) 

lu x 16V (ou Tensao 
maior) 

• 1 - Capacitor (eletrol{tico) 47u 
x 16V 

• 1 - Capacitor (eletrolftico) 
IOOu x 16V. 

• 1 ..: Placa de Circuito Impresso 
espec!fica para a montagem 

mais de voz, sem que ninguem 
precise "gritar" na "orelha" do 
microfone ••• Basta falar, normal
mente, perto do dispositivo (mas 

, nao "encostado" ... ), para o devi
do acionamento da ACMU! 0 
consumo intr!nseco do circuito e 

. mfnimo, poucos miliamperes, e 
toda . a Corrente demandada. da 
alimenta9ao geral sera - na pratica 
- destinada a pr6pria carga con
trolada pelo ponto "S" (detalhes 
mais adiante •.. ). 

T 

(5,9 X 3,3 Cm.) 
• 1 .;. "Pedacinho" (nao mais do 

que 10 ou 15 cm.) de cabo 
blindado mono. 

• - Fio e solda para as ligagoes 

[~rC?;~g,9N,JS/DlV~RSOS_·1 
• - CAIXA - Como a ACMU 

·. desti,na-se, . basicamente, ao 
funcionamento acoplado a 
outros dispositivos,. apare
lhos ou circµitos, preferi
mos manter esse item "em 
aberto", j4 que - em muitos 
casos - a audi-chave podera 
at6 ser "'embutida" nos 
containers dos. dispositivos 
que ela vai controlar ••• Ja 

· para - opcionalmente - uso 
como unidade independen
te, nada impede que a 
ACMU seja "encaixada" 
sozinha, ou ate com a res
pectiva fonte de alimen
tagao - 6 a 12 VCC x 
250mA, a crit6rio do mon
tador .•• 

- FlG. 2 - 0 CIRCUITO IMPRES
SO - "Simplinho, simplinho", o 
Jay out espec{fico do Circuito Im
presso para a montagem da AC
MU podera ser efetivado sem 
grandes problemas ou compli
ca9oes... 0 Hobbysta tarimbado 
pode realiz:1-lo com uma mao 
amarrada as costas, mas, para be
neffcio dos "comegantes", vamos 
dar algumas "dicas" e sugestoes: 

- Come~ar com uma plaquinha de 
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Fig.2 

fenolite cobreado, virgem, nas 
dimensoes indicadas na LIST A 
DEPECAS. 

- Recortar (ou tirar "xerox") a fig. 
2, fixando-a com fita adesiva, SO'

bre a face cobreada do fenolite. 
- Usando um preguinho fino e um 

martelo, marcar bem (por sobre o 
papel) os centros de todas as ilhas 
(bolinhas com um furinho no cen
tro ). 

- Remover o papel · da placa e, 
guiando-se pelas marquinhas de 
posicionamento das ilhas, fazer 
um "rascunho" · da tra<;agem das 
pistas ou trilhas, usando um lapis, 
sempre t:raseando-se na fig. 2 

- Efetivar a tra<;ageni, usando tinta 
acido-resistente, ou decalques 
apropriados ( ambos encontraveis 
nas Lojas de componentes eletro
nicos ••• ). 

- Fazer a corrosao, na solu<;ao de 
percloreto de ferro, s~ndo as 
instru<;oes que normalmente 
acompanham a embalagem do dito 
agente corrosivo ••• 

- Lavar bem' a plaquinha, em agua 
corrente, limpando, em seguida, a 
tj.nta ou decalques, com um pouco 
de algodao embebido em solvente 
(thiner). 

- Efetuar a fura<;ao, u.sando uma 
"mini-drill", el6trica, ou mesmo 
um perfurador manual (daqueles 

· que parecem um grampeador de 
papel, mais baratos, porem efi
Cientes para pequenas monta-

gens ... ). 
- Limpar novamente as areas . co

breadas, usando palha de a<;o ou 
li'xa fma... Nao tocar mais as 
areas cobreadas com os dedos, at6 
o momento da soldagem. 

- FIG. 3 - CHAPEADO DA 
MONTAGEM - Tamb6m sem 
problemas, dada a grande simpli
cidade... E s6 nao errar a colo
ca<;io dos componentes, quanto as 
suas posi<;oes (transfstores, diodos 
e capacitores eletrolftico), c6digos 
e valores. 0 "catecismo" do 
Hobbysta, configurado nas INS
TR UCOES GERAIS PARA AS 
MONT AGENS e TABELAO 
APE, esta sempre nas paginas 
primeiras de toda Revista, para 
ser consultado quando pintarem 
duvidas... De qualquer modo, af 
vao alguns "toques" importantes: 
aten<;io ao posicionamento ~s 
transfstores, sendo que os "BCs" 
estao referenciados pelos seus la
dos "chatos", enquanto que o 
"BD" tern sua face metalizada vi
rada para o lado "de dentro" da 
placa; os diodos rem uma faixinha 
OU anel em cor contrastante, indi
cando o correto direcionamento 
da pe<;a ( corresponde ao terminal 
de catodo); os capacitores elerolf
ticos apresentam polaridade nos 
terminais, - claramente indicadas 
no chapeado, e nos pr6prios cor
pos dos componentes... Cuidado, 
tamb6m, com a perfeita identifi
ca<;ao dos valores dos resistores ... 
Terminadas as liga<;cies, nao s6 o 
lado dos componentes deve ser 
verificado, mas tamb6m a. face 
cobreada, na busca de soldagens 
imperfeitas ( que devem - obvia
mente - ser corrigidas ... ), Lembrar 
sempre que hons pontos de solda 
devem ficar pequenos (mas nao 
"insuficientes" ... ), lisos e bri
lhantes, sem "corrimentos" para 
fora das areas cobreadas ... 

- FIG. 4 - CONEXOES EXTER-

NAS A PLACA - Pelos pr6prios 
c6digos atribufdos aos pontos pe
rif6ricos de liga<;ao, o Leitor no
tara que a plaquinha, na ilus
tra<;ao, 6 vista pelo mesmo lado 
(nao cobreado) em que foi mos
trada na figura anterior ... Identifi
car bem os pontos de bga<;ao aos 
terniinais do pequeno microfone 
de eletreto, . observando · ainda, 
neste,. qual 6 o terminal "vivo" 
(V) e o terminal de "terra" (T). 
Um aviso: se a conexao final ao 
microfone precisar ser longa 
(mais do que uns 5 cm,), devera 
ser · feita com cabo blindado mo
no ... Ja se o microfone puder ficar 
bem. pr6xitno a placa, quase que 
6'sobre ela", as conexoes poderao 
ser feitas com cabinho isolado 
comum... Identificar tamb6m cor
retamente as conexoes de alimen
ta<;io "+'' e .. _,. e de Safda (S+). 

••••• 
TEST ANDO E u·nuZANDO A ACMU 

· (FIG. 5) 

Nada como um teste efetivo, 
para se analisar o "comportamen
to" da ACMU, sua sensibilidade e 
P.OSsibilidades aplicativas ... Na fig. 
5-A temos uma estrutura basica que 
permitira o Leitor/Hobbysta verifi
car, "ao . vivo", o funcionamento: 
basta ligar uma. pequena lfunpada, 
para uma Tensao de trabalho equi
valente a utilizada na alimenta<;ao 
da ACMU (6 - 9 - 12 VCC), ener
gizando o conjunto a. partir de pi-

. lhas, fonte ou bateria, dentro da re
ferida faixa de Tensao, e capaz de 
liberar uma Corrente de O,OlA mais 
a necessaria a Ia.mpada. Por exem
plo: se · a lfunpada precisar de 
50mA, uma fonte de energia capaz 
de oferecer 60mA ja bastara, e as
sirn por diante ... 

Com as "coisas" ligadas .. nos 
confonnes" da fig. 5-A, 6 s6 colo
car o,conjunto pr6xitno a um lugar 
onde pessoas estejam conversando 

Fig.4 
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( ou, na au~ncia dessa possibilida
de, falar alguma coisa em tom nor
mal de conversa~o, a cerca de · 1 
metro de distancia do microfone ... ). 
A Uimpada de teste devera acender, 
sempre dando uma "tolerancia" de 
alguns segwidos de "acendimento" 
ao fim do estlmulo sonoro... Essa 
tolerancia ou pequena tempori~ao 
e muito importante, para a maioria 
das aplicagoes da ACMU, por uma. 
aerie de razoes ... 

Ainda na fig. 5, no item B, 
temos uma configuraglio alternati.
va, destinada ao controle de cargas . 
"pesadas" ••• Nesse caso, o ponto 
S+ podera. acionar um rele ( cuja 
bobina devera receber, em "anti
paralelo", um diodo de proregao, 
corJ'orme visto ••. ) para Tenslio de 
trabalho dentro dos, padmetros da 
ACMU (6 - 9 - 12 VCC). Os conta
tos de aplicagao do dito rele (nor
malmente capazes de chavear va
rios amperes, sob centenas de.volts, 
sejam em CC, seja em CA), seriio, 
entao, utilizados no controle de ta1 
carga "pesada" ••• Muitas sao as 
possibilidades nessa configuragao, 
mas vamos dar um exc;!Vlplo: con
trolando um motor de acionamento 

de porta autom4tica, esta podera. se 
abrir a uma "ordem verbal" da pes
soa (ti.po "abre-te, Sesamo", s6 pa
ra impressionar os circunstantes ••• ). 
Nao esquecer que a Corrente a ser 
fomecida pela fonte de alimenta~o 
devera situar-se na soma de 0,0lA 
com aquela requerida pela bol;l:ina 
do rele (normalmente uma fonte 
capaz de liberar uns 1 OOmA "dar4 
e sobrar4" ••• ). 

- FIG. 6 - OUTRAS POSSIBILI
DADES APLICA TIV AS - Con
forme sugerimos la no comego da 
presente materia, um dos pontos 
mais interessantes de utilizagao da 
ACMU envolve o controle au
tomAfico de dispositivos que, por 
qualquer 'razao, s6 devam funcio
. nar na "presenga" de vozes pr6-
ximas ... Gravadores, transmisso
res, etc~, sao um campo fertil para 
tais possibilidades ... 0 diagrama 
indica - num exemplo bastante 
elucidati.vo - como um "inicro
transmissor" ou um pequeno gra
vador, destinados a "espiona-. 
gem", poderiio ser acionados "s6 
SC bouver O quS transmitir OU 0 

, qua gravar" ! Se a alimentagao 

/ 

LIGA~AO ORIGINAL 

/ OESFEITA 

i 
\.) .. GRAVADOR· 

"ESP!il:O" OU 
MICRO 

TRAN.SMISSOR 
"ESPIAO" 

t PILHAS, = BAT.OU 
·;;;;:;;· FONTE 
-;;;- 6·11VCC 

_ tORIGINAISI 

Fig.6 

original de tais dispositivos si
tuar-se ( como e provavel ... ) entre 
6 e 12 VCC, bastara fazer uma 
uinterrupgao" na linha normal do 
positivo da dita alimenta~o, para 
intercalagao aos pontos "E+" e 
"S+" da ACMU ••• 0 terminal 
negativo da ACMU ("-") devera., 
simplesmente, ser ligado ao nega
tivo do circuito/aparelho a ser 
controlado! Como sao muito pou
cas (e simples) as conexoes ne
cessmas (todas indicadas, na fi
gura, por pequenas setas ••• ), e 
como a plaquinha da ACMU e 
tambem pequena, em muitos casos 
sera. poss{vel "enfiar" o controla
dor dentro da mesma caixa que ja 
contem o circuito · do transmissor 
ou gravador, compactando bastan
te as "coisas", e facilitando seu 
"escondimento"(inevitavel em 
nobres atividades de espiona
gem.,.). 

•••••• 
Com um :mfuiino de· racioc!

nio, niio sera diffcil utilizar a AC
MU, anexando-lhe um rele (ver fig. 
5-B) dotado de pelo menos um con
tato revers!vel, no controle automa
tico de estagoes de radioamadores, 
tipo "PX" ·ou "PY" ... No caso, os 
contatos de rele, em repouso, man
terao ligado o receptor da dita es
tagao, porem, assim que o operador 
co~ a falar, automaticamente o 
· rele chaveara. a energia, de modo a 
acionar o setor de transmissao, de
sativando o receptor! 

Quando o "papagaio" parar 
de falar ( operadores de PX ou de 
PY, normalmente, falam mais do. 
que a boca, ja que - pelas pr6prias 
caracterfsticas do seu Hobby, de
vem ter uma baita lfngua solta ... ), 
logo em seguida a tempori~ao na
tural da ACMU revertera a energia 
para o receptor, inibindo o fwicio
namento do transmissor, e assim 
por diante! Se for constatada essa 
necessidade, nada impede que (nes
se tipo de utili~ao), o "retardo" 
seja diminu{do, simplesmente "re- · 
baixando" o valor original do ca
pacitor de 47u (pode ser "detruba
do'' para 22u, lOu, 4u7, 2u2 ou 
mesmo 1 u, dependendo unicamente 
de um teste, "ao vivo" ... ). 
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