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Se Voc:t'ls, caros Leitores/Hobbys1as, j4 nAo conhecessem MUITO BEM o estilo de APE, 
viveriam se surpreendendo a cada exemplar, uma vez que "novldade", aqul, ~ a nonna 
e nAo a excecAo ... l 

No presente mlmero, ternos a esperada (foi solicitada intensamente por muitos de 
Voc:t'ls, ao longo dos dols llllimos anos. .. ) "inauguracAo" da SecAo de lnfonmtlca Pratica, 
com o nome meio "pilantra" de. .. AP£ DO PC! 0 Suplemento, que wi11 awtl ..ro m
vo caminho ao contelldo Editorial nonnal de APE ( contlnuarAo, estejam tranqullos, os pro
jetos para Hobbyslas que conslltuem o "miolo" Editorial da Revista., confonne Voc:t'ls que
ran. .. )I NAo ~ uma Secllo que Irate da "EletrOnica de Computadores", Ambito que foge 
senslvelmente dos aspectos mais dlrlgldos ao puro Hobbysta. .. f, sim, uma verdadelra 
"cartllha" para o Mslco entendlmento a boa utlllzacffo dos PCs "da vida", que mais e mals 
proliferam em todos os ambientes de lrabalho, em todas as atlvidades possl'vels, e ~ nas 
casas das pessoasl 

f certo que procuramos conligurar a nova SecAo a partlr dos prdprios quesitos apre
sentados por Voc:t'ls, em suas CorrespondAnclas, mas - como sempre· estarnos abemsa 
sugestOes, pedidos aftlcas e "dlrecionarnentos" apresentados pelos Lellores (Desde que • 
obvlamente - tals teed badlS representam o pensamento da nlllda maloria, j4 que APE ~ 
danocrada pura: respello As minorias, porem atendlmento dlreto As necessldades das 
malorlas. .. ). 

Aquele "monte" de Projetos lnteressantes, lltels, simples, baratos e pn!ticos, mnllul a 
ser mostrado a cada nllmero de APE (o ABC DO PC entrou para sornar, n§o para dlml• 
nulr ... ). No presente mlmero temos o valioso CONVERSOR 12 PARA 3 VCC, os lltels 
TERMOSTATO INDUSTRIAL DE PRECISAO E POT~NCIA (2 SAfDAS) e o MICRO· TEM
PORIZADOR DE POT~NCIA (PROGRAMAVEL), um "para bancada": VOLT(METRO DI• 
GITAL EM BARRA DE LEDS, e alnda (para os "arapongas" de plantAo ... ) o l~llo DIS• 
FARCADOR DE VOZ PARA TELEFONE e, para os mals "avan~dos", a dtlma RADIO PI
RATA FM ... I 

Enfim: um contelldo Edllorlal para nlnguMi "botar defello", ao nfvel das melhores pu
blicacOes lntemacionals dirigldas ao Hobbysta, e abrangendo as mals amplas e modemas 
4reas de interesse denlro da Elelr0nlca Pn!tica, e j4 "ava~ndo" para a utlliz~o palS&Oal 
dos Computadores, "cornpanheiros" que hoje (e mais ainda, no Futuro ... ) Jt-fazemplilte 
do dia•a-dla de todos ndsl · 

Fiquem conosco, divulguem APE enlre seus amigos, colegas de Escola e de l'abalho, 
professores, etc. Ouanto maior ficar a "lurrna" (que j4 ~ GRANDE, diga-se. .. ), melhor para 
todos n6s, j4 que o espl'rlto participallvo do verdadelro Hobbysta vem sempre para somar, 
para contribuir na elaboracAo e na criacffo de uma Revista cada vez mals cornplela e "a• 
tendedora" dos anselos de cada um. .. I 

7 • VOL TfMETRO DIGITAL EM 
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12- ESPECIAL·~ 0 ABC DO PC! 
18 • DISFARCADOR DE VOZ PARA 

TELEFONE 
22-TERMOSTATO INDUSTRIAL DE 

OEDITOR 

PRECISAO E POttNCIA 
30 - RADIO PIRATA FM 
37 - CONVERSOR 12 PARA 3VCC 
53 - MICRO-TEMPORIZADOR DE 

POT~~CIA (PROGRAMAVEL) 

E vedada a reprodu<;ao total ou parcial de textos, artes ou fotos que compo
nham a presente Edi<;ao, sem a autoriza<;ao expressa dos Editores. Os Proje
tos Eletr6nicos aqui descritos destinam-se unicamente a aplica1,6es 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 luncionamento ou 
nao luncionamento das montagens aqui descritas, nao se obrigando a ncnhum 
tipo de assistencia tecnica aos Leitores. 

1 



Existem muitos por ai!. .. 

-Profissionais? 

S6 OS da /R1rBFLAS~ 
AMPLIFICADORES DE 1 A 400W 
PRE-TONAIS MONO/ESTEREO 
RADIO & TRANSMISSOR DE FM 
SEOUENCIAS DE 1 KW OU 2KW 
DE 4, 6 OU 10 CANAIS E MAIS 

40 OUTROS KITS. TODOS 
COM GARANTIA TOTAL 

E INTEGRAL 

Escreva para 
Cx. Postal 43.045 

CEP 04198-970 - Sao Paulo 
e receba nosso catatogo e + 
projeto gratis do amplificador 

de80W 

7 COMKITEL ELETRONICA r 

J 

CRISTAIS OSCILADORES 

1MHZ- 2 MHZ· 2.4576MHz -
3.575611 MHZ - 3.579545 MHZ - 4 MHZ -

6MHZ - 6.144 MHZ - 8 MHZ - 10 MHZ-
11.1600 MHZ· 12 MHZ - 14.3180 MHZ -

18 MHZ - 18.4320 MHZ 

E OUTROS SOB ENCOMENDA 

11111J220-3233 220-3413fax 

Rua Vit6ria, 395 - 1Q Ancl. - Conj. 103 
CEP 01210-001 - Sao Paulo - SP 

-INSTRUCOES GERAIS 
PARA AS MONTAGENS 

As pequenas regras e lnstru~Oes aqul descrltas destlnam-se ao 
hobbyallls aincla sem multa prlitlca e constltuem um verdadelro NUAL DE 
MONTAGENS, valendo para a reallzar;fo de todo e qualquer proJeto de El trOnlca 
(seJam os publicados em A.P.E., sejam os mostradoa em roe ou outra1 pubU
ca~Oes ... ). Sempre qua ocorrerem duvldas, durante a montagem de qua quer pro► 
to, recomenda-se ao Leltor consultar as present lnstru~6es, cujo car r G e 
Pennanente faz com que estejam SEMPRE pre ntes qui, n primelras p4glnaa de 
todo exemplar de A.P.E. 

OS COMPONENTES 

• Em todos os clrcultos, dos mels simples aO!I mels 
complexes, exlstem, baslcamente, dole tlpos de pe
~as: as POLAAIZADAS e "" NAO POIJ\RIZADAS, Os 
componentes NAO POI.ARIZADOS aao, na sua · 
grende malorla, RESISTORES e CAPACITORES 
comuns. Podem ser llgados "daqul pra 14 ou de 14 
pr6 c4", sem problemas. O Onloo requisite 4 reoo
nhecer•se prevlarnente o ,,..,,. (e outros parAme
tros) do oornponente, para llgA•lo no luger 0INID do 
clrculto. 0 "TABELAO' A.P,E. di\ todas as 'dlcae' 
para a lellura dos valores e oOdlgos dos RESIST(). 
AES, CAPACITOAES POLl~STER, CAPCITORES 
DISCO CERAMICOS, etc. Sempre que surglrem da. 
vldaa ou "asquaclrnentos", aa lnstru¢ea do "TA
BEi.AO" devem ser consultadas, 

• Os principals componenles dos clrcultos sAo, na 
malorla das vezes, l'OU\RIZADOS, ou sale, sous 
terminals, pines ou "pemas' 1&111 pos~~o atte • 
Gnlca par aerem llgedos ao clrcultol Entre Iola 
oomponentes, destacam-se os DIODOS, LEDs, 
SCAs, TRIACs, TRANSISTORES (blpotares, fell!, 
unlfunyt,ea, etc,), CAPACITOAES ELET'AOLfnCOS, 
CIRCUITOS INTEGRADOS, ale. ~ mulo ~ 
quo, 11ntes de se lnlclar qualquer montegem, o Lei• 
tor ldentlflque oorretemente os "nornes" e posl¢es 
relattvu dos tennlnats desses componentes, Jli que 

qu11lque1 lnver&llo na hora aas sokjtagens ocaslo
nanl o • f,,udma,_ do clrcullo, at6rn de 
eventuala danos ao prdprlo componente erronea
menm llgado, 0 "TABELAO" 1110slr11 a grande malo
rla dos oomponentas normalmente uUllzedos nas 
rnontagens de A,P.E., em suas ~ plNt, 
garw, e ..,...... Ouando, em algum clrculto publ 
caO,: sorgIr um ou maIs oornponentes cuJo "Vlsue r 
nllo estej11 relaclonado no "TABEI.AO", as necess.4-
rtaa lnforma¢es sarAo lornecid8'1 Junlo ao texto 
descrltlvo da respectfva montagem, atraYl!s de llu&
tra¢es claras e obletlvas. 

LIGANDO E SOLDANDO 

• Pratlcamente todas as montagens aqul publlcadas 
s.Ao lmplemantadaa no slstema de CIACUITO IM• 
PRESSO, asslm as lnstru¢es II segulr rerera.....se 
11os culd11dos bAalcos necewrlos A -t6alk:ll de 
montagem. O cut\ter geral das reoomenda¢es, 
contudo, IBZ com que alas tamb6rn SBjam vt\lldes 
para eventuals ~ 16<:nlcas de 1110ntegem (em 
pont.e, em barra, etc.). 

• Deve ser ....,.. utlllzado ferro de solder lave, de 
ponlll flna, e de balxa "wattagem' (mAxlmo 30 
wattsl. A 110lda !afnb6m deva ser Hna, de boa quall
dade e de balxct ponto de ludo (t!po 60/40 ou 
63fln, Antes de lnlclar a soldagem, a ponta do fer
ro de"'lt 111r llmpa, removendo-se qualquer oxldll(;IO 
ou aulelra all acumuladas. ~pols de llmpa e aqu&
clda a ponta do ferro deve ser levemente estenh11da 
(etPalhando-se um pouoo de solda sobre eta), o 
que lacllltarl. o oontato 11.nnlco oom o• tennlnals. 

• A, 111perffclaa cobreadas da.11 placaa de Clrculto I~ 
pr..., dllYBll1 SBr rtgorosamente llmpu (com llxa 11-
na ou palha de ~) antes das sotdagana. 0 cobre 
d- Mr brllhante, sem qualquer realduo de oxl
da;,Oee, 111lelr111, gorduras, etc. (que podern obslllr 
u boM aoldagens). Notar qua depots de flml)as aa 
llhu • pi.tu cobreadaa l\lo devem IT\llls Mr toca
daa com a. dedoe, po 11 a go rdur11 e I.cl do& contldo• 

na tr11nsplra¢0 humana (mes1110 que as mllos ..,. 
ean llmpas e secas ... ) atacam o cobra com granda 
rapldez, prejudlcando as boas soldagens. Os ter
minals de oomponantes lamMm devam eater bem 
llmpoa (se preclso, rasp&-os com ume llmlna ou e&
tllele, atlt qua o metal nque llmpo " brllhante) para 
qua a solda "pegue" bem ... 

• Verlffcer sempre se nlo axlstem defeltos no padrlo 
cobreado da pfacs. Constated11 alguma lrregulllrl
dad8, ela dove ser sanada .,_ de se coloca1 01 
componentes na place. Pequenas talhas no cobre 
podem ser f11cllmente recompostas oom wna gollnh■ 
de solda culdadosamente apflcada. JA eventuate 
"curtos' entre flhas ou pistes, podem Mr removtdoa 
rasp a ndo- SB o dale llo oom uma farramenla de ponta 
aflacla. 

• Coloque lodes os oomponenlea na plaCII ortentan
do-se sempre pelo "chapeado' moatrado Junto Aa 
lnstru¢es de cad11 montagem, Ate~o aos compo
nentes POLARIZADOS a Aa suas posli;Oea relatlvas 
(INTEGAADOS, TAANSISTORES, DIODOS, CAPA• 
CITORES El.ETflotlrfCOS, LEDs, SCRs, TRIACs, 
ate,). 

• Ateny&o tamMm aos valoras das demals pe,;H 
(NAO POLAAIZADAS), Oualquer d(rvlda, oonsulte oa 
desenhoa da respecllva mont11gem, e/ou o "TA
BELAO'. 

• Durante as soldagens, evlte sobreaquece, os oom
ponentes (qua podem danlflcar-iie palo calor exce&
slvo desenvolvldo numa soldagem mu Ito demorada). 
Se ums soldagem "nlo dA certo· nos prlmelros 5 
segund0$, retire o ferro, espere a flga¢o esfrlar e 
tente novamente, com calme e ate~lo, 

• Evtte excesso (qua pode gerer corrlmentoa e •cur
tosi de solda ou falta (qua pode ocaslonar ml. oo
nexAo) desta. Um born ponto de solda deva flcar llso 
o brllhante ao termlnar. Se a solda, ap6s esfrlar, 
mostrar-SB rugosa e fosca, lsso lndlCII uma conexAo 
mal fella (lanto el6trfca quanta mecanlcamente). 

• Apenas corte o• excassos dos terminals ou pontas 
de nos (pelo lado cobreado) ap6s rlgorosa oor>
!er6ncla quanta aos valoras, posli;Oea, polarldade9, 
etc., de todaa es ~11s, componentea, llga¢es p&
rlf6rlcas (aqualas extemas A place), etc. ~ multo 
dlflcll reaprovelter ou corrlglr a pos~o de um oom
ponente cuJos tarmlnals JA tenham sldo cortados. 

• ATEN<;:.I.O As lnstru¢es de callbra,;Ao, aJuata e utl
llza,;Ao dos projelos. Evtte a utlllm~o de ~as 
com valores ou cuacterfstlces .......,. dsquelas 
lndlcadas na LISTA DE PE(,AS. Lela sempre TOOO o 
artlgo antes de montar ou uUllzar o clrculto, Expe,
rlmenta¢es apenaa devem ser"1lmtedaa por aqu&
les que 14 t&m um rBZolivel conheclrnento ou pr6tlC11 
e semJ)fe guladH polo born SBnso. Eventualmente, 
nos pr6prlos textos deacrlttvos exlstem sugest6es 
para experlrnenta¢es. Procure Hgulr tats su
gaslOes SB qulSBr tenlu alguma 1110dl!lcaeao ... 

• ATEN<;AO As lsola~es, pr1nclpalmente nos clrcul
tos ou dlsposltlvos qua trebalhem sob lena6es alou 
correntes elevadas. Ouando a utlllza~o extglr 00-
nexAo dlrete A redo de C.A. domlclllar (110 ou 220 
volts) DESUGUE a chave geral da lnstal11~0 local 
.,.. de promover eSSII oonexlo. Noa dlposlllvos 
a tlmentedos 00111 ptlhaa ou baterlas, se lorem dal
xados rora de operacto por longos perlodos, 
conv6m retlrar ea pflhas ou batertas, evttando d• 
nos por "Vazamento• daa paslaa qutTilcas (!ortemen
te corroslvas) contldas no Interior desau fontas da 
energla, 



'TABELAO A.P. E: 

, 11 ALOARISMO 

~::::::: ! .: z• AUJARISMO 

l•- :,__._ MULTIPLICAOOFI 

◄• "- TOLERANCIA 
fAlXA 

COR 

preto 
marrom 
vermelho 
laranja 
amarelo 
verde 
azul 
violeta 
cinza 
bran co 
ouro 
prata 
(>em cor) 

MARROM 

PRETO 

MARROM 

OURO 

100!1 
5'!1, 

1,a e 2-• 
faixas 

o 
1 
2 
3 
4 
5 

VALOR EM OHMS 

OWMS 

---[=:J-

CODIGO 
3,a faixa 4 _a fa1xa 

X 1Q 1% 
X 100 2% 

X 1000 3% 
X 10000 4% 

X 100000 
6 X lOOQOOQ 

7 
8 
9 

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

20% 

EXEMPLOS 

VERMELHO MARROM 

VERMELHO PRETO 

LARANJA VERDE 

PRATA MARROM 

22 K!1 I M!1 

10% 1% 

TRANSiSTORES 

VALOR EM ---11-- PICOFARADS 

1 • e 2_a CODIGO 
COR faixas 3~ faixa 4~ falxa 5~ faixa 

preto 0 20% 

marrom 1 x 10 

vermelho 2 X 100 250V 

laranja 3 X lQOQ 

amarelo 4 X 10000 400V 

verde 5 X 1()()000 

azul 6 X 1000000 630V 

violeta 7 
cinza 8 
branco 9 10% 

EXEMPLOS 

MARROM AMARELO VERMELHO 

PRETO VIOLETA VERMELHO 

LARANJA VERMELHO AMARELO 

BRANCO PRETO BRANCO 

VERMELHO AZUL AMARELO 

10KpF (10nF! 4K7pF (4n7I 220KpF 1220nF I 

10% 20% 10% 

250V 630 V 400V 

AT~ 10pF 

B ~ 0,10pF 

C 0,25pF 

D 0,50pF 

F lpF 

G 2pF 

472 K 

223 M 

101 J 

103 M 

C 8lPOLARES, 

SERJE~ 

B PNP 

SC 

~ .. 
C> 

£XEMPLOS 

NPN 

8CM6 
ecr.,•1 
ec,◄s 
8C &49 

PNP 

ec~~6 
8C5~7 
8C558 
Be !159 

EXEMPLO 

8F494 tNPN) NPH 
BOU~ 
8 01:!7 
B0l39 

PNP 
B0136 
eons 
80l40 

SERIE E 

Tl~ 

lie, 

fXEMPLOS 
NPN 

TlP29 
TlP 31 
TIP'4l 
TIP .9 

PNP 
TIP 30 
TIP 32 
TIP 42 

E 
TUJ 

~2 

~l 

CA PACI TORES ELETROLIT!COS 

~i-=- ·=+ =;:J=f7'□r-,--, 
AXIAL RADIAL 

CIRCU I TOS 

"""'"' -~ 
INTEGRAOO!: 

0 
1 2 3 4 

VISTOS 

eea- 741- 3140 

LM380NS - LM 386 

01000 ZENfR 

~ 

D ............ . -: .... ., D 
P ..,!f CIMA - EXEMPLOS 1 2 3 4 ~ 6 1 8 D 

125456789 

I 400l-4011-40l3-4093 YtSTOS POl'i CIMA- EXE.MPLOS VAAlBO 

LM524t-LM580--4069-TBA820 I 4017~4049- 4060 - I LM 5914- LM 59t5-TDA7000 

FOTO-TRANS{STOR 

£Xf"1lPLO 

TIL 78 

M!C ELETRETO 

+ 

\/ALOFI EM 
P!COf"A.RAOS 

-u-

..IJ!!!£! 

~* 
EXEMPL05 

TiC206 - TlC2l6 
TIC226 - TIC 2H 

TOLERANCIA SCfh 

F 

G 

H 

K 

ACIMA DE I0pF 

1% M 

2% p 

3% s 
5% z 

10% 

EXEMPLOS 

4,7 KpF 14n -1 

22KpF (22nFI 

100pF 

10KpF (10nFI 

20% 

+100% 

+ 50% 

+ 80% 

DIAC, 

~+ 

0% 

20% 

20% 

10% 

20% 

5% 

20% 

~J. 
EXEfllPLOS 

TIC 106 TIC 116 
TIC 126 

OlOOOS 

Q 
EXEMPU>S f "'" 1N ◄1 ◄6 

A IN ◄OOl 
1N•oo2 
lN•oo:s 

1 H •oo• 
1H ◄007 

_.!:!£! 

Hf 
~ 

CHAVE tot H 
2 1 

-"('J.___ 
~ 1--

AJ' 
POTENC16METRO 

2 

~ 
CAPIICITOR 

l 

m 
2 

C£R.iMtcO 

jf 
i[ 

PUSH- BUTTON 

E: 

TRINE~ 

l 2 

PtAsraco 

3 



----
4 CDRRE/Q __ ____.. 

"' TECNICD 

"Queria saber se os esquemas mostra• 
dos em APE siio realmente testados, pois 
na 2'1 pagina da Revista existe wn texto 
dizendo que "niio se responsabilizam pe
lo mau funcionamento ou niw funciona
mento das montagens descritai', .. A 
questao t que montei o ALARME DE 
TOQUE (C.A.) P/MA<;ANETA (MON
TAGEM 256 • APE n<! 49) e niio conse
gui faze-lo funcionar corretamente ... 
Com uma 11.impada como carga, pisca 
sem parar, e com uma cigarra. toca al• 
temadamente, tambtm sem parar ... Eu 
mesmo fiz a placa, as soldas estiio boas, 
niio ha "curtoi', e assim niio sei a que 
atribuir o mau funcionamento... Outra 
coisa: gostaria que me mandassem o 
exemplar onde se explica a montagem do 
TRANSM/SSOR DE FM (portatil), com 
alcance para mais de 100 metros ... " • 
Washington Luis Farias• Salvador - BA 

Todos os esquemas de projetos publica
do em APE de fonna oompleta(incluin
do lay out da placa do Impresso, cha
peado e lnstru~oes complementares ... ) 
sao - obviamente - pre-construfdos e 
verificados em nosso Laborat6rio, Wa
shington! Ocorrem (muito raramente, 
porem vez por outra na.o ha como "es
capar" ... ) as vezes, erros na transi~ao 
grafica do projeto para a Revista, caso 
em que lapsos no Impresso, nos valores 
ou c6digos do "chapeado", etc. podem 
obstar o funcionamento de uma monta
gem real, feita diretamente a partir dos 
dados graficos aqui publicados ... Nesses 
casos, com a maior brevidade possfvel, e 
sempre publicada uma ER RAT A, com a 
devida corr~ao das informac;oes in
completas ou erroneas que redundariam 
no mau funcionamento ou mesmo no 
nao funcionamento da dita e hipotetica 
montagem ... Justamente devido a possi
bilidade da ocorrencia de tais lapsos de 
transcri~ao, e que (por norma jurfdica e 
etica intemacionalmente aceita e prati-

cada. .. ) t.odas as publica~oes t6cnicas in
cluem aquela "ressalva" que Voce ve na 
primeira pagina de APE ... Outra razao 
para aquela advertencia e que as Revis
tas (APE inclusive ... ) nao tern nenhum 
controle, e 6bvio, sobre a real qualidade 
e rigidez das especificac;oes de compo
nentes eventualmente adquiridos pelos 
Leitores, para a realiza~ao das suas 
montagens... Como nao e poss{vel, na 
pratica, mantermos um Departamento 
apenas dedicado a "consertar" monta
gens feitas pelos Leitores, e que "nao 
deram certo" (nao somos uma "Ofici
na", somos uma Editora!), aq uela postu
ra de nao assumir, diretamente, respon
sabilidades quanto aos resultados das 
montagens e justa, convencional, etica e 
perfeitamente aceitavel! Note que o 
mesmo nao ocorre com rela~o aos 
KITs (comercializados em condi~ao de 
exclusividade ~la Concessionaria 
EMARK ELETRONICA - ver anuncio 
em outra parte da presente Revista ... ), ja 
que no caso tratam-se de reais "produ
tos comerciais", por cuja integridade e 
qualidade dos componentes o vendedor 
obviamente assume sua responsabilidade 
(NAO pelos .erros de montagem, come
tidos pelo cliente, claro ... )! De qualquer 
forma, aqui vao algumas "dicas" para 
Voce buscar e ten tar sanar o defeito na 
sua montagem da ALTOCA (APE n!? 
49): 

- A - Experimente inverter as conexoes 
gerais a C.A. local. 

- B - Niio esqu~a de usar fio hem curto 
entre a superffcie sensora e ponto 
"T", de Entrada do circuito (ver 
figuras n!! 3, 4, 5 de APE n!? 49). 

- C - Nao usar, como sensor, objetos ou 
superffcies metalicas muito gran
des (isso teria o mesmo efeito "de
sestabilizante" de se usar fiac;iio 
longa ao sensor ... ). Sob nenhuma 
hip6tese utilize a AL TOCA aco-

plada a uma fechadura/~aneta 
instalada em porta metalica. .. 

- D - Tente aumentar ou diminuir, ex
perimentalmente, o capacitor ori
ginal de lOOp (indo de lOp at6 ln), 
visando condicionar melhor a sen
sibilidade as especiais caractensti
cas da suainstala~iio ... 

- E - 0 valor do capacitor original de 
Entrada, 220n, tambem pode, em 
alguns casos, causar altera~oes na 
desejada faixa de sensibilidade ... 
assim, experimentalmente, troque 
o dito capacitor, numa faixa que 
vai de lOn ate 470n, buscando o 
ponto que melhor e mais estavel 
desempenho proporcionar ... 

- F - Em casos extremos, de ambientes 
submetidos a intenso "rufdo" ele
tro-magn6tico, sera tambem con
veniente (alem da inversao propos
ta no item A) blindar o circuito, 
instalando-o em caixinha rnetalica, 
com o respectivo "corpo" ligado 
ao polo "neutro" ou de "terra" da 
C.A. local ... 

Finalrnente, quanto ao transmissor de 
FM com born alcance, em /> PE n!? 11 foi 
publicado o projeto do MAXI
TRANSMISSOR FM, cujas caracterfs
ticas devem bastar para as suas necessi
dades •.• Um outro transmissor, com me
nor alcance, porem bastante util e sensf
vel err, algurnas aplicac;oes, foi mostrado 
em APE n9 38, sob o tftulo de MICRO
TR ANS FM ... 

••••• 
"Gostei do prcjeto da CRAVE ELE
TRO-MAGNETICA (ATRAVtS DA 
PORTA), mostrado em APE n!' 49-. ln
felizmente a dita montagem nao foi in
clufda na relarao de K/Ts oferecidas no 
anuncio da dita Revista (Kits da PROF. 
BEDA MARQUES - EMARK ELE
TRONICA ... ), e assim, tive que cons
truf-lo inteiramente, desde a realizarlio 
da placa. aquisirao "picada" dos com
ponentes, etc, .. Deu um pouquinho de 
trabalho, mas compensou, pois o funcio
namento se da exatamente confonne ex
plicado no artigo citado ("encostando" 
a "chave" pelo lado de fora da porta, o 
acionamento t ejetivo, sem falhas .. .!). 
Tenho, portm, duas solicitaroes: primei
ro gostaria de poder construir para a 
CHEMAP, uma "chave" mais potente, 
eventualmente capaz de acionar o dispo
sitivo mesmo a uma dezena de centfme
tros (numa das instalafoes que pretendo 
f azer, o limite de 3 a 5 cm. t impratica
ve l, por questoes puramente meclini
cas ... ). Nlio faz mal se a dita "chave" ff.
car um pouco maior ( ainda que porta
til ... ). Outra questao t que, durante uma 



tempestade, a descarga atmosflrica (um 
"raio'' pr6xuno ••• ) acionou a CHE
MAP • ..J Seria poss(vel prevenir-se essa 
"hiper-sensibilidade:" do circuito ... ?" • 
Argemiro T. Nogueira - Sac Josi do Rio 
Preto - SP. . 

Respondendo pela ordem, Miro: quanto 
aos KJTs, sua comercializai;iio depende 
unicamente das interu;:oes ou visoes de 
marlceting da Concessionaria EM ARK ... 
Assirn, por razoes que s6 a "ela" com
pete, nem sempre todos os prqjetos pu
blicados em A PE sao autorr.aticamente 
"transformados" em produtos finais 
(KITs) para venda direta ou via Cor
reio ... Essa foi - infelizmente - o caso da 
CHEMAP ... Entretanto, como a ftloso
f"ta de A PE e sempre mostrar projetos 
que nao apresentem dificuldades no que 
diz respeito a aquisic;:ao dos componen
tes (ainda que "no picado", como Voce. 
diz ... ), essa eventual ausencia da dispo
nibilidade direta do KIT nlio causa po
blemas reais para a eventual concreti
zai;lio da montagem. .. ! Quanto ao au
mento da "potencia" ou alcance da 
"chave" da CHEMAP, originalmente 
nossa vislio estava voltada mais para o 
aspecto "absoluta portabilidade" da dita 
cuja. .. Por tal razlio optamos pelo con
junto simples e bem pequeno, formado 
por uma unica pilha e mais a bobininha 
(alem do push-button). Entretanto, se 
um pequeno aumento nas dimensoes e 
no peso da "chave" nao fazem diferenc;:a 
para Voce, experimente alterar o dispo
sitivo para proposto no diagrama da fig. 
A: use a rr:esma bobina Ll original, uma 
bateria de 9V, acresc.ente um pequeno 
capacitor eletrolitico de 470u e fac;:a o 
controle a partir de um posh-button de 
l polo x 2 posic;:oes, do tii:o ccm "retor
no automlitico" (por mola). Todos os 
detalhes pratico estlio na figura, e acre
ditarnc s que Voce, nlio ted dificuldades 
em embutir o conjunto num container 
ainda bast.ante portatil (um pouco menor 
que a metade do volume de um mac;:o de 
cigarros, cremos ... ). Notar (isso e im
port.ante ... ) que na prosic;:ao de "repou
so" do push-button especial, a bateria 
devera permane-cer conetada ao eletrolf
tico ... Ao ser premido o botlio, a chave 
desliga rr:omentaneamente o capacitor 
da bateria, e aplica sua carga sobre a 
bobina Ll, num pu1so de consideravel 
energia, com o que um incremento no 
alcance original sera obtido ... Finalmen
te, quanto ao disparo do circuito por 
descarga atmosferica, e praticamente 
inevitavel, devido a relativa intensidade 
dos campos eletro-magneticos emitidos 
nesses eventos naturais ... Voce. deve ter 
not.ado que e comum ocorrer "bagun• 
c;:amento" nos controles e ajustes de vi
deo-casaetes e dispositivos do genero 
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(lastreados em sensfveis circuitos digi
tais internos ... ), quando "cai um raio'' 
nas proximidades ... Computadores (que 
estejam, no me rr,ento, ligados, podem 
"perder arquivos" ou ter conteudo de 
suas "gravai;oes e mem6ria" tambem 
"bagunc;:ados"... Nao seria, entlio, um 
circuito tao simples e despojado quanto 
c, da CHE MAP que "ignoraria" tais po
derosas interferencias ... ! Uma forma de 
Voce, tentar "inibi.r' um pouco a sensi
bilidade do circuito quanto a fatores 
desse genero, e acrescentar urr: capaci
tor de ftltro (l00p, podendo variar, ex
perin1entalmente ... ) entre o gate (G) do 
SCR e a linha do negativo da alimen
tai;lio do cireuito ... Tambem um borne 
efetivo "aterramento" de wn dos polos 
da C.A. local, podera ajudar nesse senti
do (infelizmente, a maimia das insta
Iai;oes de distribuic;:ao de energia domes
ticas nio inclui o necessmio aterramen
to ••. ). 

••••• 
"Estou recorrendo ao CORRE/0 TEC
NICC porque pretendo aumentar o al
cance (poter.cia) do MICROFONE SEM 
F/0 A.M. (APE nr! 49), de modo a trans
form/i-lo numa pequena "estaflio de rd
dio'' me~.mo, fixa (nao portlltil). Estou 
consciente das advert.incias que APE Jez 
no final do artigo que descreveu a dita 
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PUSH-BUTTON 1P )( iP 
C/RETORNO AUTOMATICO 
POR MOLA 

montagem, quanto as normas legais pa
ra operm;ao de transmissores- Entre
tanto, a,qui na minha regilio (e m1.;is es
pecificamente na fazenda onde moro,_) 
as casas sao muito afastadcs uma dos 
outras, e nao haveria possibilidade de 
gerar interfer&ncias danosas a terceiros, 
ou que pudessem causar prejufzos as 
emissoras comerciais- Quais seriam as 
modificm;oes a serem feitas no circuito, 
para obter (se for possfvel, tecnica~r..
te._) urr, melhor alcance e tamblm uma 
melhor fidelidade do som da voz trans
mitida-? Na minht: rr.ontagem, o som sai 
um poucc "aha/ado", e o alcance nae 
passou de uns 20 metros, o que esta ri
gorosamente "dentro" do que Vocis dis
semm, rros ... eu querit1 mais...l'' - Rod
ney Gonfalves - Palnu:s - TO 

Por sua "con ta e risco", Rodney (uma 
vez que V ~ assume as responsabilida
des inerentes ..• ), experimente fazer no 
circuito original do MISFAM, as modi
ficai;oes sugeridas no diagrama da fig . 
B: aumente o resistor "comum" de colc
tor do BC548/BC494 para lK, awnente 
o resistor de polarizai;ao autom4tica de 
base do BF494 para 330K, utilize na 
alimentac;:lio uma fonte bem filtrada (ou 
bateria) de 12V, e substitua o alto-fa
lante usado como microfone, por um um 
microfone "mesmo", do tipo dinfunico 
(magnetico), cuja irnped!ncia niio seja 
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IK-1BOA 

OFERTAO 

Apenas 
US$ 25,00 

MULTiMETRO ICEL IK 180A 
SENSIBILIDAOE:2K OHM (VDC / VAC) 
VOLT DC: 2,5 / 10 / 50/50011000V 
VOLT AC: 10/501500V 
CORRENTEAC:500 /10m/250mA 
RESISTI!NCIA: 0 0 SM OHM (x10 I x1 K) 
OECIBlllS: 10dB a~ + 56dB 
OIMENs6ES: 100 x 65 x 32 mm 
PESO: 150 gramas 
PREClsAO: + 3% do FE em DC 
(a 239 + 5'l'C) + 4% do F E em AC 

+ 3% do C A em RESISTtNCIA 

ESTOOUE LIMITADO 

EMARK ELETR0NICA COMERCIAL L TOA. 
Rua General Os6rio, 185 

TEL: (011) 221-4779• 223-1153 
FAX: (011) 222-3145 

lndispen~vel para induslrias 
eletro-eletr0nicas 

Ideal p/soldagem e desoldagem 
de componentes eletr0nicos 

• Tennostato automdtico 
• T emperatura Ajust.ivel 
• Cuba Ar;o lnox 
• Tamanhos 15x9x3 - 400 watts/220 
• Tamanhos 20x20x5 - 700 watts/220 
• T amanhos 30x20x5 - 1050 watts/220 

TS 5050 - ax1Bmo 

Para cAmeras, vfdeo cassetes, 
video-discos e video games 

de NTSC para PALM-M 

lniamo para TV lnllllmo para ¥fdeo 

• TV1 • para TVs lmponadas I • NTX • 4, 7 a 4.8 
de NTSC para PAL•M 

• TV2 • para TVs naclonals Para IOdos os llpos 
de PA~M para NTSC de video cassete 

ORIONTEC ENGEMiAAIA B..EmONlcA 
Rua Juruparl, 84 • Jabaquara • SP 
Fon8"Fax: (011) 585-9671 

TOMADA 
3 PINOS 

1
221( O,w 

: 1N4004 

superior a uns 200 ohms (aqueles micro
foninhos usados externamente nos anti
gos gravadores mini-cassette, servem 
perfeitamente ... ). Finalrnente, substitua 
a antena curta, telesc6pica, original, por 
um fio longo e instalado em posi<;ao ele
vada, ligado ao circuito (ponto "T" da 
placa. .. ) por um fio simples (eventual
mente, um capacitor variavel para On
das Medias, intercalado nesse fio de 
"descida", podera ajudar a encontrar o 
melhor rendimento para o sistema. .. ). 
Outras possibilidades na busca de maio
res Potencias, incluem a substitui<;ao do 
BF494 original por um 8D139 (caso em 
que, mesmo sob 12V, os valores origi
nais dos resistores poderao ser manti
dos ... ), mas sempre usando uma antena 
grande e elevada, conforme ora sugeri
do ... 

••••• 
"Como Voces sempre dizem (e concordo 
plenamente ••• ), as idtias mais simples 
costumam ser as melhores_.J Gostei mui
to do projetinho dn TOMADA (MULTI
PLA) C/INDICADOR DE TENSAO, 
mostrado em APE n'! 49 (ja construf a 
minha, esta perfeita-.). Gostaria de 
acrescentar uma sugestiio: as tomadas 
(plugues) para computadores costumam 
ter 3 pinos, sendo que um deles corres
ponde a recomendada ligariio de "ter
ra'' -· Acontece que, mesmo havendo 
"tres faros'' na jemeas dn parede, nadn 
garante que uma verdndeira con.exao de 
"terra" Iii exista! Nao seria o caso de se 
usar um terceiro LED no projeto basico, 
capaz justamente de indicar a "presem;a 
de terra" para o usuario ... ? Acredito que 
um dispositivo assim seria ainda mais 
util e completo do que a TTFE (ja natu
ralmente muito boa e util.-). Flea a( a 
minha sugestiio, enquanto mando um 
abraro para essas "caberas fantlzsticas'' 
que fazem A.P .E. ( e tamhlm A.B.C., da 
qua/ sou outro Leitor fanatico-1' - Luiz 
C. Diniz - Rio de Janeiro - RJ 

TITE 

22K 
1W 

© 

Falou e disse, Luiz .•. ! Uma excelente 
ideia para incrementar a TITE, gerando 
uma terceira e importante indica<;ao por 
LED, facil de ser "resolvida" a nivel 
tecnico (obviamente o "corpo" da TO
MADA MULTIPLA precisara ser um 
pouco maior, para acomodar os compo
nentes extras e as "femeas" de 3 pinos, 
que slio mais "taludas" ... ): o diagrama 
na fig. C mostra o que precisa ser acres
centado A TITE basica (cujo "esquema" 
vemos dentro do box tracejado ... ), com 
mais dois diodos 1N4004, um resistor 
extra de 22K x 1 W e um LED indicador 
amarelo (para diferenciar visualrnente 
daqueles vermelho e verde usados nas 
indica<;oes da Tensao ... ). Notar que as 
conexoes ao "terra" apenas sao necessa
rias quanto aos acrescimos, ja que as co
nexoes da TITE original permanecem 
aos "vivos" da rede .•. Com o acrescimo, 
o LED amarelo da "SUPER-TITE" 
apenas acendera quando houver, real
mente, uma conexao de "terra" na to
mada da parede! Se o "furo" estiver la, 
mas as liga<;oes efetiva de "terra" nao 
existir, o dito LED amarelo nao acen
ded, "alcaguetando" o fato ... ! Acredi
tamos que nao sera diffcil criar um 
"leiautinho" especffico de Circuito Im
presso de modo a acomodar os referidos 
acrescimos, entretanto, como a ideia e 
realrnente BOA, nada impede que - num 
futuro pr6ximo - mostramos essa "SU
PER-TITE" na forma de projeto com
pleto, com placa e tudo ••. Aguarde! 

••••• 



INDICA«;OES E MEDl«;OES, 
ANAL6GICAS E DIGIT AIS ... 

No dia-a-dia da Eletrc'>nica Pratica, a 
todo momento temos que estar "medin
do" alguma coisa, algum parametro, al
guma grandeza importante para o di
mensionamento, aJIBlise de componen
tes, circuitos, es~gios, etc... Volti'me
tros, Amperfmetros, Ohmfmetros, Ca
pacfmetros, Frequencfmetros, e todos os 
"{metros" que necessariamente infestam 
uma bancada, siio aparelhos com os 
quais temos que conviver ..• ! 

Existem, para "visualizar" tais me
di~. os instrumentos anal6gicos, "de 
ponteiro", todos baseados em gah-a.oa
metros (questiio basicamente medidores 
de Corrente. .. ) de bobina m6vel, adap
tados com o auxfilo de resistores e ajus
tes cuidadosamente calculados, para 
medir;iio em faixas programadas de 
Tensiio, Corrente, etc ... Tais instrumen
tos siio precisos e de leitura confo~v~l, 
por6m siio tamb6m CAROS e FRA
GEIS (tanto mecrutlca quanto eletrica
mente ... ). Modemamente, os indicadores 
de medir;iio foram quase que totalmente 
substitufdos por displays digitais, basi
camente subdivididos em dois tipos: os 
nUIIl6rk:os e os bargrapb. .. Esse segundo 
tipo - bargrapb - traz, como inerentes 
vantagens, o custo reduzido e uma certa 
"semelhanr;a interpretativa" com os in
dicadores anal6gicos "de ponteiro", o 
que torna a sua utilizar;iio bastante oon
fo~vel, principalmente em analises ou 
medir;oes comparativas ou dinamicas 
(niio tern nada pior do que um display 
num6rico com os seus algarismos "pu
lando" ininterruptamente devido a rapi
das variar;oes na grandeza momenta
neamente avaliada. .. ). 

Existem, na prar;a, alguns lntegrados 
espec:iabnente criados para excitar;iio 
justamente de barras de LEDs, a partir 
dos quais flea muito facil organizar me
didores em bargraph. .. E o caso dos co
nhecidos LM3914, UAA170 e 
UAA 180 ... Infelizmente, tais Integrados 
niio siio muito baratos, e al6m disso, vez 
por outra simplesmente "somem" do 
mercado ... 

A partir <lesses fatos, o Laborat6rio 
de APE desenvolveu um pratico, efi
ciente e bastante confiavel m6dulo de 
medir;iio em bargrapb centrado em Inte
grado niio espedfico, de baixo custo e 

VOLTiMETRO DIGITAL 
EM BARRA DE LEDS 

facfilmo de encontrar, o LM425 (qu.1-
druplo Amplificador Operacional). 

Uma organizar;iio circuital pouco 
convencional, inteligente mesmo, redu
ziu bastante o nfunero (normalmente 
niio muito baixo, em circuitos des: e g~
nero ... ) de componentes, estabelecc.i,do 
oito "degraus" de comparar;ao de, 
Tensiio, com indicar;oes a LEDs ("leiau
tados" em arco na pr6pria placa esped
fica de Circuito Impresso, para melhor e 
mais elegante visualizar;ao das indi
car;oes ... ), fundo de escala "calibravel" 
por trim-pot (um iinico ajuste, e nada 
mais ... ) e grande versatilidade (como ve-

remos dos exemplos de utilizar;iio dados 
no presente artigo ..• ), siio as principais 
caracterfsticas do VODIB... Com um 
consumo de Corrente muito baixo (ja 
que, na pratica, apenas um dos 8 LEDs 
se manifesta aceso a cada instante), o 
circuito pode, em aplicar;oes "autono
maa", ser energizado at6 por wna bate
riazinha de 9V (favorecendo a portabili
dade do instrumento), irum igualmente 
pode ser alimentado por Tensoes Contf
nuas de ate 12V, "puxadas" de pilhas, 
baterias, fontes, etc., sem problemas,_ 

Acreditamos finnemente que o 
Hobbysta mais av~o e mais "criati-
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vo", sabera tirar amplas vantagens da 
utiliza~o do VODIB, em inumeras 
aplicru;oes praticas e super-validas, 
sempre lembrando que - apesar da boa 
confiabilidade e precisao ( embora com 
uma resolu~o niio muito "aguda", pelos 
poucos "passos" indicativos ... ), o VO
DIB custa muito menos do que um Ins
trumento anal6gico (de ponteiro) ou do 
que um m6dulo de voltf'metro digital 
com display num6rico ••. 

••••• 
- FIG. 1 - 0 CIRCUITO - Os oito 

Amplificadores Operacionais contidos 
nos dois Integrados LM324 foram 
simplesmente escalonados em compa
radores de Tensiio, monitorando as 
"vantagens" presentes nos "degraus" 
de um "totem" de resistores de identi
co valor (lOK), que funcionam como 
divisores progressivos de Tensao ... 
Essa monito~ao e feita via Entrada 
Inversoras dos comparadores ... J a as 
Entradas niio Inversoras, todas juntas, 
recebem a Tensiio extema a ser medi
da (comparada) em fun~o dos "de
graus" de referencia... Notem ainda 
que os resistores extremos da "pilha" 
divisora, trim-pot de 3M3 ao alto e fi
xo de 3K3 em baixo, determinam as 
sensibilidades (alcances) mfnima e ma
xima do conjunto, ajustavel a vontade, 
em ampla gama, atraves do menciona
do trim-pot. .. As safdas dos oito com
paradores foram aplicadas aos respec
tivos LEDs indicadores, de fonna wn 
pouco inusitada, ou seja: tambem em 
"escala", e nao diretamente .•• Com is
so, conseguimos substancial economia 
de Corrente, ja que o display funciona 
no modo "ponto" e niio no modo 
"barra", ou seja: acende apenas o LED 
"da vez", e niio todos, desde o primei
ro da barra at6 aquele que indica a 
momentanea grandeza medida. .. Um 
capacitor eletroHtico de lOOu desaco
pla a alimental,.aO que - como ja foi di
to - pode situar-se entre 9 e 12V, sem 
problemas. .. Na verdade, at6 I 8 ou 20 
volts poderiam ser usados para energi
zar o circuito, ja que os maiores "pu
xadores" de Corrente, os LEDs, estao 
protegidos por resistores niio muito 
baixos (2K2 cada. .. ). 

••••• 
- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO 

IMPRESSO ESPEcfFICO - Sem 
grandes "segredos" ou problemas de 
desenho, o padrao cobreado 6 simples 
e direto .•. Apenas recomendamos que 
o Leitor/Hobbysta respeite os posicio
namentos, afastamentos e dimensoes 
de ilhas e pistas,. j4 que O proprio dis-

c§v 

SENS. MAX. 
300mv 

play (arco de LEDs ... ) esta incorpora
do a placa e assim, da sua "arru
~ao" dependera muito a elegincia 
final da montagem... E s6 seguir os 
preceitos, conselhos e "dicas" ja mui
tas vezes transmitidos em APE, e al
guns aspectos constan~mente reafir
mados nas INSTRUt:;OES GERAIS 
PARA AS MONTAGENS (que 
abrangem, tambem, info~ 
quanto a propria montagem/soldage,m 
dos componente sobre um Impres
so ... ). 

- FIG. 3 - DET ALHANDO OS LEDS 
RETANGULARES E SUA ESTILI
ZA~AO NO "CHAPEADO"... -
Apenas para wn "desenoo" mais ele
gante e funcional no arco de 8 LEDs, 
recomenda-se que estes sejam de for
mato retangu)ar (embora tecnicamente 
nada impec;a que os ditos cujos tenham 
formato redondo, quadrado, triangu
lar, o que o Leitor quiser ... ). Para faci
litar a interpre~o dos proximos de
senhos, a figura traz a apar!ncia, pina-
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gem, sfmbolo e - principalmente - a 
es~ao utilizada no "chapeado" do 
VODIB para representar o compo
nente... Observar que junto ao dese
nho retangular representativo do 
LED, uma pequena marca e acrescen
tada num dos lados menores, de modo 
a indicar a posi<;ao do terminal de ca
todo (K), e que, na pratica, correspon
de a "perna" mais curia do componen-
te ... 

- FIG. 4 - "CHAPEADO" DA MON
TAGEM • Os componentes principais, 
vistos em suas posi<;ties definitivas so
bre a face nao cobreada do Impresso ... 
Observar principalmente as orien
~s dos dois Integrados (ambos 
com suas extremidades marcadas vira
das para o "arco" dos LEDs ... ), os 
LEDs, todos com seus "lados de cato
do" marcados (rever fig. 3) e o capaci
tor eletrolftico ( com sua polaridade de 
terminais indicada. .• ) A ten.;;ao ainda a 
algWJS pontos importantcs: a presen<;a 
dos tres jomp:n (simples~ de 
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fio interligando pontos especffioo da 
placa. .. ), codificados de J 1 a J3 e aos 
valores dos resistores, observando que 
os que ficam "fora" (acima) do arco 
de LEDs, sao todos de 2K2, enquanto 
que os "niio marcados", dentro (abai
xo) do referido arco, sao todos de 
lOK ••• No mais, nii.o ha grandes pro
blemas ou dificuldades mecanicas ou 
eletricas na insen;aoe soldagem dos 
componentes ... Apenas uma recomen
d~ii.o final: para que o display (arco 
de LEDs •.. ) fique elegante e bonito no 
final, e importante "harmonizar" bem 
as alturas das "ca~as" de todos os 
LEDs, alem de "conformar" o aroo 
cuidadosamente ... E born que os LEDs 
sejam entii.o mantidos com tenninais 
nao muito curtos, o que permitira uma 
certa "re-arruma~ao" ao final, se isso 
se mostrar necessario ... 

- FIG. 5 - CONEXC)ES EXTERNAS 
PLACA - A alimenta"ao, polarizada, 
aos pontos "+ " e " -", e as Entradas 
de Medi<;ao (tamhem polarizadas .•• ) 
aos pontos "E +" e "E-", constituem a 
totalidade das conexocs cxtemas, sim-

Fig.2 

Fig.4 

ples e diretas ••• A figura mostra a pla
ca ainda pelo seu lado nii.o cobreado 
( como na ilust~ao anterior). Convem 
observar dois aspectos: e importante 
codificar as polaridades dos cabos (e 
eventuais pontas de prova) referentes 
as Entradas de medi~ao, usando para 
isso a "velha" conven~ao das cores 
vennelha para o positivo e preta para 
o oegativo. .. Notem ainda a indica~ao, 
no diagrama, dos limites de "alcance" 
(fundo de escala) que podem ser obti
dos atraves do trim-pot incorporado 
ao circuito, que vao desde cerca de 
300m V ate um valor correspondente a 
Tensao de alimenta~ao menos IV (por 
exemplo: ate 8V, sob umaalimenta~ao 
de 9V ..• ). 

- FIG. 6 - LENDO, CALIBRANDO E 
INTERPRETANDO ... - Depois de 
tudo soldado, ligado e conferido, o 
Leitor/Hobbysta pode passar aos Tes
tes e calibra~6es... Um ajuste basico 
que pode ser feito, deve partir da 
energiza~ao do circuito (9 a 12V, oon
fonne ja explicado •.. ) e da aplicac;ao de 
uma Tensao conhecida e mais ou me-

M;IHAf't-A{/0 

A ,< 

SlMBOLO 

Fig.3 

... / .• 

USTA DEPEC4S 
·. 

• 2 - Circuitos Integrados LM324 
• 8 - LEDs retangulares, vermelhos, 

de born rendimento luminoso 
• 8 - Resistores 2K2 x l/4W 
• 1 - Resistor 3K3 x l/4W 
• 7 - Resistores lOK x l/4W 
• 1 - Trim-pot, vertical, 3M3 
• I - Capacitor (eletrolftico) IOOu x 

16V 
• 1 - Placa de Circuito Impresso es

pecffica para a montagem (7,7 
X 5,8 Cm.) 

• - Fio e solda para as li~6es 
... .· 

OPaONAISiOI\IERSOS 
:. ,- ·" ----· ·. 

• - Aoondicionamento - o projeto 
do VODIB e do tipo "em aber
to", ou seja: admite tantas con
figura¢es de acabamento, 
paineis, marcac;6es, escalas, 
etc., que nao podemos aqui re
comendar um container especf
fico... Dependendo das apli
cac;6es, o Hobbysta podera 
configurar o VODIB, exter
namente, de muitas formas, 
sempre a partir da disposic;ao 
em arco da barra de LEDs, 
conforme sugest6es inferidas 
das pr6ximas figuras ... 

nos precisa, aos tenninais de Entrada 
de Mecli~ao... Por exemplo, se ligar
mos aos terminais de Entrada (sempre 
respeitando a polaridade, notem .•. ) um 
conjunto de 4 pilhas novas (6V nomi
nais .•. ), e poss(vel ajustar-se o trim
pot de modo que justamente acenda o 
ultimo LED do arco (indic~ao total 
de 6 volts, correspondendo a uma re
solu~ao de 0,75V por LED ... ). Para 
conferir e re-ajustar essa calibra~ao, 
basta conetar apenas uma pilha nova 
aos terminais de Entrada, verificando 
se acende exatamente o segundo LED 
do arco (1,5V). Se houver algum pe
queno "desvio" na indica<;ao, basta re
tocar o ajuste do trim-pot ate que a 
indicac;ao oorresponda ao valor indica
do e LED esperado ..• A figura 6 mos
tra ainda alguns exemplos de indi
ca<;ao/leitura, para que Voces elimi-

9 
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nem eventuais dt1vidas quanto A inter
pre~ao .•. Em 6-A. por exemplo, com 
o VODIB calibrado para um "fundo 
de escala" de 8 volts, o acendirnento 
do 5g LED indicara., obviamente, uma 
Tensao de 5V .•• Seo "fundo" de esca
la estiver ajustado para 800m V 
(lOOmV por LED do arco), um acen
dimento a "meia fo~a" do terceiro e 
do quarto LEDs indicarli um valor de 
350mV, com razoovel precisao ... Por 
fim, com um alcance total de 12V (no
tem que isso exigira uma Tensao de 
Alimen~ao superior a 13V, tipica
mente de 15V ... ) o acendimento do 4!? 
LED significarli uma Entrada de 6V 
Gli que cada LED, no caso, correspon
dera a um "degrau" de 1,5V ••• ). E born 
notar que existe (principalmente nas 
escalas com alcance mais baixos ... ) um 
certo fade in e fade out nos acendi
mentos, de modo que se o valor cor
responder a um ponto intermedilirio 
entre os "degraus", ocorre a ilumi
na<;ao a "meia for<;a" de dois LEDs 
pr6ximos, o que deve ser interpretado 
exatamente como parece (um valor 
correspondente a "metade" dos dois 
pontos ou divisoes de escala (como em 
6-B ..• ). 

••••• 
"DICAS" ... 

0 importante e lembrar que, qual
quer que seja o fundo de escala ou al
cance desejado (dentro dos limitesjli da
dos ... ), e sempre fundamental partir-se 
de uma Tensao externa conhecida e pre
cisa, a ser usada como referencia ou ga
barito para a calibra<;iio, feita atraves do 
trim-pot do circuito ... 

Com algum cuidado e "capricho" 
nessa fase dos ajustes finais, podemos 
transformar o m6dulo Msico do VO
DIB num voltfmetro para quaisquer al
cances dentro dos limites indicados ... 

A partir disso, e com alguns conhe
cimentos blisicos dos divisores de 
Tensao e da velha "Lei de Ohm", nao 
sera diffcil - por exemplo - criar voltr
metros multi-faixas, "correntfmetros" e 
ate indicadores proporcionais de "volu
me" ou de sinais de iiudio, conforme su
gerem os diagramas das pr6ximas figu
ras ... Vejamos: 

••••• 
- FIG. 7 - VOLTfMETRO MULTI

FAIXAS (0,8 A 800 VOLTS!)- Com 
um mero divisor de Tensii.o dotado de 
4 estligios "escolhfveis" por uma cha
ve rotativa · comum, podemos elaborar 
um voltfmetro com 4 alcances 
(0,8-8-80-800 volts), super-t1til na 
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Fig.9 
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100K 
lN4148 

ALTO 

FALANTE 
DO 

EQUIP 
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...__ __ '----<> E + 

AJUST. 
SENSIB. 

-----L_1+ 1-
bancada, err medic;oes que nao de
mandem precisiio absoluta ... ! Sao 4 re
sistores extras (e externos a placa b.a
sica. .. ) ea dita chave rotativa de 1 polo 
x 4 posic;oes... Para uma calibrac;iio 
inicial, o m6dulo do VODIB deve ser 
ajustado para um fundo de escala de 
0,8V (0,1 V por LED do arco, portan
to ... ). 

- FIG. 8 - FAZENDO UM "COR
RENTIMETRO" COM O voom ... 
- Lembrando dos conceitos da "ar
queol6gica" (mas onipresente ... ) Lei 
de Ohm, aquela hi.st6ria de que "l vol
ts sobre 1 ohm faz circular 1 ampere", 
e por af vai, nao sera diffcil o Hobbys
ta mais chegado aos calculos, realizar 
eficientes medidores de CORRENTE 
com o m6dulo basico do VODIB ••. ! S6 
para dar um exemplo, se o m6dulo for 
inicialmente calibrado (sempre com o 
auxllio de uma Tensiio externa de re
ferenda) para um fundo de escala de 
1 V, e se suas Entradas de Medic;iio re
ceberem (em paralelo com as ditas cu
jas ... ) um shunt na fonna de um resis
tor de 1R2, sera possfvel "ler" Cor
rentes com fundo de escala em 800mA 
(lOOmA por LED do arco ..• )! Recor
rendo aos cfilculos elementares que in
ter-relacionam Corrente, Tensiio e 
Resistencia (as grandezas "que impor
tam" na Eletro-Eletronica. .. ) sera 
possfvel um "monte" de adpatac;oes 
uteis e praticas para o VODIB ... Em 
qualquer caso, o que vale mesmo, para 
a precisiio firral, e uma boa referencia 
de cahbrai;i.o... Quern possuir, por 
exemplo, uma boa fonte ajustavel e um 
multfmetro anal6gico para "compa
rac;iio" e gabaritagem, podera efetuar 
facilmente varias calibrac;oes adequa
das a muitas aplicac;oes ou adaptac;oes 
dom6dulo! 

- FIG 9 - SENSIVEL VU-MEfER 
COM O VODJB ... - Um funciona
mento como VU-METER ou "Luz 
Rftmica" pode ser obtido tambem fa
cilrnente, com o auxflio de dois diodos, 

9-12V 

dois capacitores e um resistor extra, 
confonne ilustra o diagrama. .. No ca
so, bastara a ligac;iio aos tenninais do 
alto- falante de um sistema de audio 
para que o arco de LEDs do VODIB 
"acompanhe", corn um ponto lurnino
so a se deslocar constantemente, o ni
vel do sinal presente no sistema! A 
sensibilidade geral pode ser ajustada 
(em faixa bastante ampla, que permite 
o acoplamento a arnplificadores das 
mais diversas Potencias ... ) facilrnente 
pelo trim-pot do VODIB ... ! 

••••• 
Enfim: praticamente em todo "lugar" 

onde se pede um galvanometro comum, 
de ponteiro (instrumento de bobina m6-
vel...), o m6dulo basico do VODIB po
dera ser acoplado, a partir de adapta96es 
sempre muito simples e diretas (um mi
nimo de conhecimento sera necessario 
nessas experimentac;6es, mas nada "as
sustador" ..• ). 

E certo que a resolu9iio jamais sera 
muito "aguda", ja que siio inevitaveis os 
"degraus" de inicac;iio, a partir dos 8 
pontos Juminosos oferecidos pelos 
LEDs do arco (display), porem em 
fun96es comparativas, ou onde niio seja 
crftico o exato valor numerico da gran
deza avaliada, o VODIB sera, sempre, 
uma soluc;iio barata, pratica, resistente 
(muitfsmmo menos fnigil do que um gal
vanornetro convenciorral ... ) e valida ... 
Pensem nisso! 
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i O ABC do PC! 
/id 1.-

PARTE 1 

J 

AS PARTES QUE FORMAM UM 
COMPUT ADOR PESSO AL (PC) 

Inevitavelmente, temos que comet;ar 
com o "por fora" do computador, da 
mesma fonna que - quando vamos com
prar um carro - primeiro olhamos ou 
prestamos aten~ao na marca, modelo, 
lataria, etc., para depois concentrar-no~ 
em detalhes mecanioos, de acabamento 
interno e de funcionamento ... 

Basicamente um COMPUl ADOR 
( daqui pra frente, chamado quase sem
pre de ... PC. •• ) serve para manipular in
fo~oes, nao havendo - a nfvel geral -
nenhuma diferem,a se essa manipulru;ao 
significa "contar ovos botados pelas ga
linhas numa granja", "calcu!ar a trajet6-
ria de uma sonda no espai;o prof undo", 
"gerar estatfsticas sobre casos medicos", 
"elaborar a tabela de um campeonato de 
futebol", etc. 

Ate poucas decadas atras, o manejo 
dpido, e em Iarga escala, de infor
ma~oes "digitalizadas" envolvia o uso 
de maquinario eletronico enonne fisi
camente, estupidamente caro (no seu 
custo e na sua manutem;:ao ... ). Por isso, 
apenas os governos e as grandes corpo
ra~6es industriais ou comerciais, podiam 
valer-se de tais equipamentos... Foi 
entao que a poderosa IBM "rodou a 
baiana", criando e popularizando os 
chamados microcomputadores, desde 
logo apelidados de PC (iniciais dos ter
mos em ingles, equivaJentes a "Compu
tador Pessoa!" ... ). 

Embora outros grupos e fabricantes 
tenham tambem desenvolvido, lam;ado 



com suoesso, as 11188 versOes, "plata
fonnas" OU "arquiteturas" pr6prias para 
computadores pessoais, nao M como 
negar que o chamado padrlo IBM (pelo 
menos na fil"Ca do pequeno computador, 
de uso basicamente pessoal .. ) "deita e 
rola", ainda, a nfvel mundial. .. As es
tatlsticas provam que o numero de mi
crocomputadores padrao IBM "d4 de 
dez" na quantidade de maquinas de ou
tras "origens" ... 

E born notar, contudo, que ao men
cionarmos "padrao IBM", nao estamos 
nos referindo especi.ficamente a PCs fa
bricados pela Big Blue, mas sim a toda e 
qualquer maquina cujo funcionamento, 
sistemas e "interru;ao" com o usmirio 
~ a uma reconhecida COMPA
TIBILIDADE com o dito "padrao 
IBM" ... 

Assim, se o caro Leitor possui um 
"PC", ou pretende adquirir um "PC", 
pela significa~iio direta dessa sigla, au
tomaticamente sabemos que se trata de 
uma rr,.iquina "padriio IBM" ou "com
patfvel IBM" .•. E rigorosamente desse 
tipo de m.iquina, que falaremos por 
aqui, no "ABC do PC" ... 

Um PC (ea sua pr6pria utiliza~o ... ) 
pode ser "dividido" em duas partes M
sicas: o HARDWARE e o SOFfWARE 
(palavrinhas que a gente ve e ouve, 
atualmente, por todo lado, as vezes sem 
compreender bem seus significados ... ). 
0 HARDWARE 6 aparte ffsicado ma
quinmo que compoe o PC, enquanto 
que o SOFfWARE pode ser considera
do como a parte "impalp.ivel" de um 
sistema de computador, ou seja: os 
PROGRAMA S, os DADOS, as pr6-
prias INFORMA<;;:'OES (digitalizadas, 

IMPRESSORA 

ESPECIAL • ~ 0 ABC DO PC! 

armazenadas, manipuladas ... ), "aquilo" 
que "diz ao computador" o que deve ser 
feito (e, por infe~ncia, a pr6pria "coi
sa" ~ue sera "feita" •.. ). 

E um pouco diffcil, ao iniciante no 
assunto, "perceber" a diferen~a entre 
esses dois conceitos (HARDWARE e 
SOFfWARE ... ), porem bastam algumas 
comparru;oes simples, para que esse 
neg6cio de "HARD" e "SOFT'' fique 
claro, pelo menos a nfvel intuitivo ... 

Duas analogias: se pensarmos em 
MUSICA, um INSTRUMENTO (pia
no, violiio, bateria, etc.) seria o HAR
DWARE, quanto que a PARTITURA 
seria o SOFfWARE (notar que V~s 
podem "pegar", fisicamente, o papel no 
que esta impressa a partitura da musica, 
mas - enfatizando o conceito de "im
palp.ivel" ... - niio M como "pegar a 
pr6pria musica", que 6 apenas "infor
ma~iio" codificada naquela folha de pa
peL .. ). Outra comparru;iio: para levar 
pessoas, de um lugar para o outro, o 
VEfcULO (carro, onibus, etc.) seria o 
HARDWARE, enquanto que o "conhe
cimento de como dirigir a m.iquina", 
contido - no caso - unicamente dentro 
do rerebro do motorista, seria o 
SOFIW A RE (Deu, agora, pra perceber 
como 6 "impalp.ivel", "impeg.ivel", o tal 
de SOFfWARE ... ? Tratam-se basica
mente de info~ ins~ dados 
IIlf2llOri7.ado a partir dos quais a parte 
ffsica do maquinmo pode ser posta a 
funcionar .. .!). 

Um SISTEMA de computador pre
cisa tanto do HARDWARE quanto do 
SOFfWARE, e - simplesmente - o 
HARD precisa do SOFf e vice-versa. .. ! 
Siio coisas tao "insepar.iveis" quanto o 
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seu c6rebro e a sua mlo, para a fu~ 
de pegar um Mpis e escrever uma frase 
numa folha de papel ... ! 

••••• 
OHARDWARE 

"Por fora", a nfvel de seus blocos 
principais e "visfveis", o HARDWARE 
6 formado por v.1rias "sub-partes", to
das elas eletr0nicas (e contendo - como 
sabem v~. Hobbystas ... - centenas 
ou milhares de componentes, sejam In
tegrados ou discretos, chips, transfsto
res, diodos, resistores, capacitores, etc.). 
A fig. 1 "d4 uma geral" no aspecto ex
temo e nas tais partes que formam o 
HARDWARE, ou o "maquin.1rio" de 
um SISTEMA de PC convencional ... 

Como n6cleo imprescindfvel do PC, 
temos iniciahnente um GABINETE, 
que cont6n: a chamada UNIDADE DE 
SISTEMA ... Lei dentro encontramos a 
Unidade Central de Processarr-ento (ou 
CPU, das iniciais em ingles ... ), incorpo
rada a uma "placa miie" (Mother Board) 
que cont6m tamMm a chamada 
MEM6RIA PRINCIPAL (detalhare
mos tais partes, mais adiante, no "ABC 
DO PC" ... ). Al6m dessa placa principal 
(mother board), o GABINETE cont6m 
uma FOl\'TE DE ALIMENTA<;;:'AO 
(que "pega" a CA da tomada e a trans
forma nos nfveis de Tensiio e Corrente 
necesswios ~ energizru;iio de todos os 
m6dulos intemos do GABINETE ... ), 
uma ou duas UNIDADES DE DISCO 
FLEXfVEL (tamMm chamadas de dri
w:s de disqu:,tes. .. ), frequentemente uma 
UNIDADE DE DISCO RfGIDO (o 

MONITOR 
Fig.1 

GABINETE 

MOUSE 
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nome mais familiar e W'mcbester ... ), di
versas placas de INTERFACE e de 
ENTRADA/SAfDA (I/0, das iniciais 
em ingl~s •.. ), que permiten:; A CPU co
. municar-se com os outros m6du1os ... 

All!m dessas partes, o CP.BINETE 
tamb6m apresenta uma s6rie de "POR
T AS" OU CONETORES, que pemutem 
a lig~o a m6du1os ex.ternos (IM -
PRE SSORJI, MONITOR DE VfDEO, 
lECLADO, MOUSE, etc.). 

Sobre c que esui "dentro" do GA
BINETE (UNIDADE DE SISTEMA), 
falaremos com alguns detalhes, em pr6-
ximas e<li~oes do ABC DO PC. .. 

Ainda no "por fora" do PC, o se
gundo bloco em importancia, e o TE
CLADO, muito parecido com um tecla
do comum de rrn1quina de escrever, 
porem contendo algumas teclas de 
f~ao "extras", que serao explicadas 
mais tarde ... Para a maioria das ope
nll;OCS. manipula1yoes de dados ou exe
cu~o de programas e fun~oes, o TE-

ESPECIAL - E O ABC DO PC! 

GABINETE VERTICAL 
(TORRE) 

UNIDADES DE 
DISCO FLEXIVEL 

(DRIVES) ~ 

UNIDADE DE 
DISCO RIGIDO ~--;-....._. 
(WINCHESTER) 

INTERRUPTORES E 
LEDS INDICADORES 

Fig.2 

CLADO ainda e a mais importante '--------------------------------
"porta de ENTRADA" do PC, atraves 
do qual (digitando-se "COMAI\COS" 
ou DADOS .•• ) o usuario "se comtnica" 
com a maquina. 0 TECLADO e nor
malmente ligado ao GABINETE 
atraves de um cabo/conetor especlfico ... 
Devido A sua grande importancia na 
"comunicai;ao" do usumio para a n:m
quina, o TECLADO seni., futuramente, 
analisado com mais detalhes ... 

Outro (atualmente ... ) importante 
"meio de comunic~ao", no sentido "do 
usuario para a maquina", e o MGUSE 
( do ingl&, "rato", por causa do seu "jei
tinho", parecendo um pequeno camun
dongo ... ). Trata-se de um equivalente do 
conhecido JOY STICK (conhecido dos 
amantes de vfdeo-games. .. ), ou seja: um 
pequeno dispositivo que pode "andar" 
(movimentado pela mao do operador ... ) 
sobre uma superffcie plana, e que faz 
movimentar-se proporcionalmente (err• 
velocidade, sentido, d~o, etc.) na 
TELA do MONITOR, um "CURSOR" 
(pequeno sfmbolo ou fcone na fonna de 
wna setinha, ou cruzeta, ou ainda um 
pequeno quadrado ... ). Sobre o dito 
MOUSE, existem nonnalmente pelo 
menos dois botoes que devem ser aper
tados pelo operador, quando o CUR
SOR, na TELA, estiver sobre pontos 
especlficos da IMAGEM, comunicando 
assim sinais, instru<;:oes ao PC ... 0 
MOUSE I! muito utilizado com progra
mas (SOFfWARES) que se comunicam 
com o operador atraves de uma IN
TERFACE GRAFICA (mostrando na 
TELA do l\.lONITOR DE VfDEO, 
imagens, grdficos, sfmbolos, fcones 
e NAO apenas dados fonnados por 
TEXTOS, letras, m1meros, etc.). Jli 
agora (e rl"ais ainda para o futuro ... ), o 

MOUSE esM se tornando quase que 
mais importante do que o pr6prio TE
CLA DO, como .. comunicador" entre o 
usulirio e o PC ... ! 

Falrunos, entiio, nos dois mais impor
tantes dispositivos de ENTRADA, ou 
seja: o TECLADO e o MOUSE ... Ve
jamos, agora, os dois mais importantes 
"tradutores" de SAiDA do PC... 0 
primeiro deles e o Iv.ONITOR DE Vi
DEO, que "parece" um aparelho de TV, 
mas nao tern nadinha a ver com isso 
(embora a manifesta~o das imagens se
ja feita atraves do mesmo dispositivo fi
nal, ou seja: um Tubo de Raios Cat6di
cos - TRC ... ). Esse MONITOR DE 
ViDEO pode ser do tipo MONO
CROMA. TICO OU COLORmo ... 
Atraves dele o PC " conversa" com o 
operador, dando infonnagoes (em Tex
to, em Numeros ou em Graficos) sobre 
o que esui "fazendo", fornecendo in
forma~oes e dados jli calculados, etc. 
Notar que rr:esmo entre os MONITO
RES. MONOCRC MA TICOS e/ou 
COLCRICOS, existem varios "siste
mas" de VIDEO especfficos (alguns nao 
corn patfveis entre sf. .. ), sendo os mais 
usados atualmente, chamados de CC A, 
VGA e SVGA (explicaremos mais tar
de ... ). 

Como segundo mais importante 
"caminho de saida", canal de comuni
caciio direta entre o PC e o usuario, te
mos a IMPR ESSORA, que perndte urr 
registro mais "definitivo" dos dados, 
trabalhos ou resultados/infortr.lll90CS que 
o PC "passa" ao operador! Entre as im
pressoras ( que fazem o que seu nome 
indica, ou seja: IMPRIMEM sobre pa
pel, Textos, Nllmeros ou Gnfficos. .. ) 
tambl!m existe mais de um "sistema" 

(que nem sempre apresentam compatibi
lidades entre si). Os tipos mais commlS 
sao OS de MATRIZ DE PONTOS ea 
LASER ... As primeiras (MA TRIZ DE 
PONTOS) sao de custo mais baixo, e se 
prestam A impressao de textos, ou de 
graficos apenas muito simples e pouco 
definidos ... M as a LASER (muito mais 
caras, pelo menos por enquanto ... ) tra
balham otimamente tanto com textos 
quanto com graficos (inclusive colori
dos, atualmente ... ) de alta qualidade e 
defini~ao ... 

Tanto O MONITOR DE vfDEO 
quanto a IMPRESSORA, sao ligados ao 
GABINETE (la dentro sao "interfacea
dos" por placas e caminhos especfficos, 
que ex.plicaremos depois ... ) por ca
bos/ cone tores especlficos ..• 

Um ponto que e importante notar, 
desde ja: enquanto o TECLADO e o 
MOUSE (dispositivos de "ENTRA
DA" ... ) Wm com o GABINETE, Ii
g~oes de transito de dados e tamb6n de 
energia (ou seja: a "alimen~ao" das 
partes eletronicas <lesses dois dispositi
vos e "enviada" pela UNIDADE DE 
SISTEMA, atraves do mesmo cabo 
multiplo que interliga o dispositivo ... ), o 
MONITOR e a IMPRESSORA, em 
seus cabos ligados ao GABINETE, 
transitam apenas dados, ja que a energia 
(bem mais consideravel, no caso ... ) ne
cessaria ao funcionamento dos seus 
"nuolos" eletronicos, deve ser "puxada" 
diretmvnte de uma tomada de C.A. ( as
sim co,uv 1.az a FONTE DE ALIMEN
T A<;Ao contida dentro da UNIDADE 
DE SISTEMA - CPU - GABINE• 
TE ... ). 

Assim, um sistema de PC "padrao", 
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como o ilustrado na fig. 1, precisa de 
pelo menos ties tomadas de C.A. para 
sua completa energiz~ao: uma para o 
GABINETE/CPU, outra para o MO
NITOR e outra para a IMPRESSO
RA ... Eventualmente, alguns dos mo
demos gabinetes ja trazem, nas suas 
"costas", uma ou duas "remeas" de oo
netores C.A. justamente para a{ serem 
ligados os "rabichos" (cabos de for~a) 
do MONITOR e da IMPRESSORA, 
porem iSSO nao e um padrao OU norma 
geral ... 

••••• 
0 FORMATO 00 GABINETE ... 

Por questoes de espa~o e mesmo para 
favorecer a compacta~ao geral do ma
quinlirio, modernamente esta sendo ado
tado um GABINETE vertical, tambem 
chamado de "em TORRE", conforme 
mostra a fig. 2 .. Nesse caso (ao contra
rio do modelo "deitado", mostrado na 
fig. 1, e no qual o MONITOR repousa 
sobre a UNIDADE DE SISTEMA ... ) o 
MONITOR DE VIDEO flea, normal
mente, ao 1ado do dito gabinete (na fi
gura, por simplifica~ao. nao sao mostra
dos o TECLADO e o MOUSE, nem a 
IMPRESSORA, embora certamente pe
lo menos o TECLADO deva fazer parte 
do sistema. .. ). 

••••• 
OS "DISCOS" DO PC ... 

Falamos, ao descrever o GABINE
TE, nas UNIDADES DE DISCO 
FLEXIVEL e na UNIDADE DE DIS
CO Rf GIDO (respectivamente conheci
das como DRIVES DE DISQUETE e 
WINCHESTER ... ). Vamos, agora, bre
vernente (felizmente, aqui em APE, nao 
estamos falando com "peoes" ou abso
lutos leigos nas coisas da eletro-eletrtJ
nica, e assim nao precisamos entrar em 
detalhes desnecesslirios, sobre aspectos 
gerais ja bem compreendidos por qual
quer Hobbysta que se preza. .. ) explicar 
suas fun~oes, constrm;oes e funciona
mentos ... 

••••• 
A RAzAO DE SER DOS DISCOS 

A chamada MEM6RIA PRINCI
PAL, ja mencionado, e contida na p:laca 
mie, junto da CPU, dentro do GABI
NETE, e do tipo "volatil" ou "provis6-
ria", ou seja: apenas e capaz de reter os 
dados nela inseridos, enquanto o PC en
contra-se ligado. .. Para Vo~s. que ja 
"sacam" o assunto, essa MEMORIA 
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PRINCIPAL e chamada de RAM e e 
fonnada por blocos Integrados de Tec
nologia MOS (muito parecida com 
aquela da qual sao feitos os Integrados 
C.MOS convencionais ... ), basicamente 
estruturada com uma "porada" de 
BIEST A. VEIS ("celulas de mern6ria" ... ) 
capazes de "guardar", enquanto energi
zados, estados "1" ou "O", "alto" ou 
"baixo", correspondentes as "unidades" 
(bits) de info~iio digital. .. ] 

AJem desse probleminha (desligou o 
PC, "apagou" a mem6ria principal .. ), 
por uma questao de dimensiio ffsica, e 
tambem de custo, essa MEM6RIA 
PRINCIPAL tern for9osamente um ta
manho limitado... Assim, para guardar 
grandes (relativamente) quantidades de 
dados digitais, programas, info~oes. 
etc., usam- se os discos magneticos, que 
siio "gravadr>s" e "lidos" de modo muito 
parecido com J utilizado nos gravadores 
de fita cassette. Notar que, alem de 
permitir o "arquivo" de grande quanti
dade de dados, os discos magneticos 
tambem o fazem de fonna "pennanen
te", ou seja: depois de "gravados", o PC 
pode ser desligado (os tais discos - se 
flexfveis - retirados do gabinete ... ), que 
os dados continuam 1a, memorizados 
magneticamente nos ditos disquetes ... 

Assim, lembrem-se sempre do se
guinte: a MEM6RIA PRINCIPAL, 
"embutida" junto a CPU, dentro do mo
ther board, e temporaria... J a os dados 
"memorizados magneticamente" nos 
discos (flexfveis ou rigido) e tao penna
nente quanto se queira (apenas e remo
'vida quando o usulirio a "apaga", inten
cionalmente, ou quando "grava" outros 
dados digitais "em cima" de um conteu
do anterior ... ). 

Quando, para qualquer manipulai;iio 
ou execu~ao de programas ou fun9oes, o 
PC "precisa" de dados contidos nos dis
cos, ele as "l.!" e "copia", momenta
neamente, para a sua MEM6RIA 
PRINCIPAL (vol~til). Notar que as in
fo~oes "continuam la" (assim como 
a musica gravada numa fita cassetecon-

tinuam Ii, mesmo qeu V~ a reproduza 
varias vezes num tape-deck. .. ). Da 
mesma forma, quando o usulirio, ou o 
pr6prio computador (se para isso "ins
trufdo" ... ) precisam "guardar" dados em· 
quantidade, e de forma mais "perma
nente", esses dados podem ser "copia
dos" da MEM6RIA PRINCIPAL do 
PC para os discos magneticos ( dos quais 
serao - mais tarde, quando necessario -
recuperados ... ). 

••••• 
OS DRIVES E OS DISQUETES. .. 

Na frente do GABINETE (que abri
ga a mother board, com a CPU, as pla
cas de I/0, etc.) existem uma ou duas 
"janelas" para entrada dos disquetes 
(ver fig. 2, e mais adiante, as explica9oes 
quanto a fig. 3. •. ). Essas "janelas" sao as 
Entradas fisicas dos DRIVES de DIS
QUETE ... 

Ex:istem, basicamente, dois "tama
nhos" ffsicos de disquetes ( discos flexf
veis ), ambos encapsulados em embala
gens quadradas de plastico (ver fig. 3), 
contendo acessos para os cabec;otes de 
leitura/grav~ao intemos dos dri.\'e& Os 
disquetes maiores tern dimensoes de 5 
polegadas e 1/ 4 e os menores, de 3 po
legadas e meia. .. Obviamente nao se po
de "enfiar" um disquete de 5 1/4 em um 
drive de 3 1/2 ou vice-versa, por mera 
impossibilidade mecanica. .. Existem ain
da outras caracterfsticas "pessoais" nos 
disquetes, ou seja: sua DENSIDADE, 
que e uma fonna de se indicar a capaci
da:le de "guardar" dados digitais, medi
da em kilobytes ou megabytes. .. Os dis
quetes de baixa deosidade podem arma
zenar ate 360 Kbytes (5 1/ 4) ou ate 720 
Kbytes (3 1/2). Ja os de aha dcnsidade 
(todos os modemos PCs usam drives e 
disquetes desse tipo ... ) podem annaze
nar ate 1,2 Mbytes (5 1/4) ou ate 1,44 
Mbytes (3 1/2). 

Um ponto a observar: a.ssim como 
ocorre com aquela .. janelinha" existente 

I 
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na traseira das caixas pJAsticas das fitas 
cassette de audio (quando rompido o la
ere la existente, toma-se imposs!vel 
gravar alguma coisa na fita, uma fonna 
de proteger o que la est4 e que nao que
remos ver "apagado" •.. ), tamb6m os 
disquetes flexfveis ( que sao gravados e 
"lidos" por iootodo muito parecido ao 
das fitas cassette ... ) t~m sistemas de 
pro~o contra grav~ao ou "apaga
mento" dos dados neles contidos. Nos 
de 5 l/4 (independendo da densidade ou 
capacidade), uma pequena "dentada" 
numa lateral, enquanto "aberta", penni
te livre grav~ao, mas quando vedada 
com um ~o de fita adesiva pr6pria, 
proibe a grava¢o ( o disquete passa a ser 
"apenas para leitura" .•. ). Nos disquetes 
de 3 1/2, uma pequena "janela" num dos 
cantos do inv6lucro, se "fechada" (exis
te uma pequena aba interna, deslizante, 
que pode ser deslocada pelo usuario) 
pennite a grav~ao, se "aberta" evita a 
grava~ao ou o apagamento dos dados (o 
disquete flea "s6 para leitura" ... ). 

Os disquetes sao dispositivos um tan
to delicados, e devem ser manuseados 
com cuidados mfnimos: guarda-los sem
pre, quando nao em uso, nos seus enve
lopes protetores, jarnais tocar com os 
dedos nas superffcies magn6ticas visf
veis ou acessfveis atrav6s das "janelas" 
de leitura/grava~ao, proteg~-los contra 
o p6, a umidade, o calor e - principal
mente - contra campos magn6ticos ex
temos (que podem "apagar" ou "bagun
~ar" as inform~oes digitais la grava
das ••. ). Tamb6m nao 6 born escrever di
retamente sobre os inv6lucros dos dis
quetes (a pressiicl da caneta ou do lapis 
pode danificar mecanicarnente a mfdia 
magn6tica (disco de poliester revestido 
de 6xido de ferro, la dentro do envelo
pe ... ). Para rotular os disquetes, usam-se 
etiquetas (nonnalmente fornecidas junto 
com os disquetes, pelos fabricantes ... ) 
adesivas, nas quais pode ser escrito o 
que se deseja, para depois aderf-las a um 
ponto livre da superffcie externa do dis
quete ... ). 

••••• 
Cada um dos drives ( os computado

res mais modemos tern dois drives, um 
para disquetes de 5 1/4 e um para 3 
1/2 ••• ) tern wna fenda para inser¢o do 
disco, opera¢o que deve ser feita com 
cuidado ( o mesmo sendo recomendado 
para a remo¢o do disco). 

Nos driYe.s de 5 114 existe uma tara
mela ou alavanca extema, que deve ser 
posicionada ap6s a inser~ao, de modo a 
corretamente "travar" o disquete la 
dentro (se isso nao for feito o disco 
"nao rodant", nao podendo ser "lido" 
ou "gravado"). Ja nos de 3 1/2, o tra-
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varnento 6 automatico, existindo exter
namente no drive apenas um botao de 
libera¢o, para fazer o disquete "saltar'' 
fora quando da retirada ... 

IMPORT ANTE: jamais um disquete 
deve ser inserido ou removido do res
pectivo drive enquanto o PC estiver 
realizando "leituras" ou "grava900s" no 
dito cujo! Se isso for feito, s6rios danos 
aos dados ocorrerao no disquete, al6m 
de prejufzos mecfulicos ao drive ( e ao 
pr6prio disco •.• ). Na parte frontal de ca
da drive existe sempre um LED indica
dor, que se mant6m aceso enquanto 
"leituras" ou grav~oes estiio sendo fei
tas ... Assim, apenas quando o dito indi
cador estiver apagado 6 que os disquetes 
podem se removidos ou inseridos ••. Ou
tros pontos que valem conhe.::er: os dis
quetes podem ser "enfiados" nos res
pectivos drives estando o PC desliga
do ... Tamb6m nada impee que se desli
gue o PC com seus drives "carregados" 
(contendo disquetes), por6m aqui ha um 
cuidado a ser tornado: JAMAIS desligar 
o PC se o LED indicador de um dos dri
ves de disquete esti.ver aceso (isso cau
sara danos aos dados que estejarn - na
quele momenta - sendo gravados ... ). 

••••• 
0 grande "n6" do PC esta na. .. 

MEMORIA, ou na capacidade de arma
zenar dados digitais extensos (al6m de 
poder manipuli-los com o maxima de 
rapidez, assunto que veremos em futu
ros "ABC DO PC" ... ). Conforme ja 
diss6mos, existe a MEM6RIA PRIN
CIPAL, configurada na forma de Cir
cuitos lntegrados especfficos instalados 
na mother board, junto a CPU (este, o 
chip central do PC ... ), do tipo tempon1-
ria (s6 retem os dados ernyianto o PC 
esta ligado ... ) e existem os disquetes 
magn6ticos ("lidos" e "gravados" pelos 
respectivos drives), qu funcionam como 
mem6ria mais "permanente" (nao vola
til, ji que apenas apagamos intencional
mente ..• ) e de boa capacidade ... 

Mesmo assim, os modernos progra
mas para PC e mesmo os dados, infor
m~oes manipulados de fom1a pem1a
nente, ja abrangem uma quantidade de 

bytes (esse neg6cio de bite byte sent. 
melhor explicado em suplemento futuro, 
quando falarmos da .. linguagem" b4sica 
entendida pelo PC, seu sistema "num6-
rico" digital .•. ) simplesmente assustado
ra, quase sempre na casa das dezenas de 
Megabytes ... Como tais pari.metros ex
cedem em muito as capacidades naturais 
da MEMORIA PRINCIPAL (em chips) 
e mfdias magn6ticas flexfveis (DIS
QUETES), toma-se necessaria uma ter
ceira forma de armazenamento, gra
v~ao, leitura de dados ... Esta 61 justa
mente, o chamado DISCO RlGIDO 
(WINCHESTER), de funcionamento 
muito parecido ao dos disquetes, por6m 
constitufdo numa unidade lacrada (nao 6 
poss!vel trocar o disco magn6tico la de 
dentro ... ), envolta em rfgido container 
metalico OU plastico .•. 

Essa unidade (ver fig. 4) 6 tamb6m 
instalada de modo a "fazer frente" no 
painel do GABINETE, ostentando o 
respectivo LED indicador de que esta 
sendo realizada oper~ao de "leitu
ra/ grav~ao" (nos GABINETES "dei
tados" flea logo ao lado dos drives de 
disquete, e nos tipo "torre" flea imedia
tamente abaixo dos ditos drives de disco 
flexfvel...), e interligada a placa mae do 
PC via multi-cabo dotado dos conve
nientes conetores (o mesmo ocorre com 
os drives de disquete •.. ), com a "inter
m~ao" (ou "interfaceamento" ... ) da 
ji mencionada placa de 1/0 (Entra
da/ Safda). 

Salvo pelo fato de ser "rfgido" e "la
crado", o funcionamento e as "in
ten~oes" do DISCO RIGIDO sao id~n
ticos aos dos disquetes, por6m com dois 
importantes incrementos: tanto a leitura 
quanto a gravagiicl, numa WINCHES
TER, sao muito mais rapidos do que as 
mesmas opera~oes nos disquetes flexf
veis, e (af esta o ponto principal ..• ) a ca
pacidade de armazenamento de dados 6 
muitas vezes maior do que a apresentada 
pelos disquetes ... ! , 

Atualmente, DISCOS RIGIDOS ca
pazes de "guardar'' 40 Mbytes sao con
siderados muito modestos ... ! Na m6dia, 
a maioria dos PCs "nao profissionais", 
Wm WINCHESTERS com capacidade 
de 80 a 120 Mbytes, um parfunetro con-

DRIVE OF. DISCO 
RIGIOO (WINCHESTER) 

Fig.4 



siderado "suficiente" para as modernas 
aplie&;oes, programas, etc.! Existem (se 
dinheiro nio for problema. •• ) DISCOS 
RfGIDOS com enormes capacidades, 
at.6 l Gbytes ou mais (uma Gigabyte 
corresponde a mil Megabytes, que por 
sua vez, significarn "um milhao de by
tes", e por af vai ... ). 

Como o DISCO RfGIDO nio pode, 
fisicamente, ser "enfiado" ou "removi
do" pelo usuario do PC, durante a ope
ra~ao nonnal do computador ( existem 
WINCHESTER "removfveis", mas isso 
e um assunto especializado, que foge do 
escopo Msico da presente serie do 
"ABC DO PC" .•. ), ele e inerentemente 
mais robusto, menos suscetrvel a danos 
meciinicos por manuseio erroneo ou 
"desajeitado" ... Entretanto, existe uma 
recomenda~ao (ja dada quanto aos dis
quetes •.. ) que vale tambem para os ditos 
DISCOS "DUR OS": nio se devedesli
gar o PC estando aceso o LED indica
dor de atividade na WINCHESTER! Se 
isso for feito, importantes dados digitais 
podem perder-se (ou ficar "bagun~a
dos" ... ), alem da possibilidade e ocorre
rem danos mecanicos ao sistema. .. 

••••• 
OUTROS CONTROLES DO PC ... 

Como todo e qualquer aparelho ele
tro/eletronico, o PC tern um INTER
R UPTOR GER AL de energia (nonnal
mente IMPRESSORAS e MONITO
R ES tern seus pr6prios interruptores de 
energia, notem. .. ), urn LED indicador de 
que o aparelho esta ligado, mais um 
controle, geralmente na forma de um 
push-button (interruptor de pressao), 

PACOTES ECON0MICOS 
(ELETR0NIC0S) 

voe~ PAGA MUITO 
MENOSCOMOS 

PACOTES! 
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que pennite "resetar'', "zerar'' ( em IN
FOR MA TICA dizemos "DAR 0 
BOOT ou "REINICIALIZAR" .•• ) to
das as opera~oes no PC, sem que para 
isso seja preciso "desligar/ligar" o IN
TERRUPTOR GERAL •. Esse botao de 
RESET e muito util em diversas opor
tunidades, conforme explicaremos no 
devido tempo ... 

A prop6sito, outro aviso basico e 
muito importante: nio se de"VC acionar 
repetidamente o INTERRUPTOR GE
R AL (]igar e desligar o PC em rapida 
sucessao ... ) pois isso causa danos eletri
cos e mecanicos aos m6dulos do sistema! 
Na verdade, um PC deve permanecer li
gado (foi projetado e construfdo para is
so ... ) durante todo o tempo em que se 
pretenda utiliza-lo, mesmo que por al
guns minutos, ou dezenas de minutos, 
nao o operemos ... Apenas se o intervalo 
de "nao utiliza~o" ultrapassar uma ou 
duas horas, justifica-se desligar o PC ... 
Caso contrario, e preferfvel LIGAR e 
DESLIGAR o PC apenas mna vez por 
dia. .. 0 consumo total de energia de um 
SISTEMA, incluindo MONITOR (a 
IMPRESSORA pode, ou deve, ser des
ligada, se nao se pretende utiliza-la no 
momento ... ), corresponde ~ "wattagem" 
de duas lampadas domesticas comuns e 
o custo nao e assim tao "pesado" (muito 
inferior, seguramente, ao custo de repa
ros de danos serios causados ao SIS
TEMA por excessivos "liga-desliga" ... ). 

••••• 
NOS PR6XIMOS "ABC DO PC" ... 

Na sequencia do presente SUPLE
MENTO (na pr6xima APE ... ), entrare-

1 • Pedido Mfnimo CR$ 1.900,00 
2 • lncluir despesas postals CR$ 490,00 
3 • Atendimento dos pedidos atrav~s 

A• (cheque anexo ao pedido) ou 
B • (Vale Postal Ag. S.Paulo/400009) 

TRANSiSTORES \ ELETROLITICOS \.J 
SC'S e BF'S dos mais variados tipos, Axiais e Radiais dos mais variados tipos \\ 

com duas op¢8s... com duas opqOes. .. 

PACOTE N'< 11/100 ~- PACOTE n221/200 pc;:s PACOTE n9 13/50 pc;:s. PACOTE n9 23/100 pc;:s 
CR$ 989,00 CR$1.790,00 CR$429,00 CR$ 769,00 

CERAMICOS RESISTOR ES \ 
Capacidade e tens6es diversas. ~\ Tipos e valores diferenciados, 

com duas ~s... com duas op<;:0es 

PACOTE nfl 12/100 p;s. I PACOTE n'l 22/200 p;s PACOTE n2 16/200 pc;:s, PACOTE n9 26/400 p<_;s 
CA$ 339,00 CA$ 539,00 CR$ 189,00 CR$ 399,00 
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mos em mais detalhes sobre as partes 
que formam um PC, como sao interliga
das, dados gerais sobre seus funciona
mentos, o SISTEMA NUMERICO 
DIGITAL (que constitui todo o "abe
cedario" e todo o "conjunto de algaris
mos" com os quais o PC calcula, com
puta, armazena, recupera, opera da
dos ••• ). 

Tambem na decorrencia do "ABC 
DO PC", teremos info~oes sobre os 
SISTEMAS OPERACIONAIS, ou se
ja: os conjuntos de instru~oes e "c6di
gos" que pennitem ao PC trabalhar e 
possibilitam a "comuni~ao" entre este 
e o usuario (o SISTEMA OPERACIO
NAL, essencial ao PC, e o "int.6rprete" 
entre a pessoa e a nuiguina ... ). 

Simplesmente NAO PERCAM as 
pr6ximas APEs, pois o sub-trtulo "IN
FORMATICA PRA.TICA" do ABC 
DO PC nao e brincadeira! Dara para 
aprender muita coisa importante para o 
dia-a-dia e a utiliz~ao otimizada de 
PCs (para V oces que ja "man jam" bem 
de Eletr0nica Pratica, flea bem mais fa
cil comunicar tais conceitos ... ), mesmo 
os mais simples, de uso "pessoal" ... 

Enfatizamos, contudo: o ABC DO 
PC nao e um "curso de Eletr0nica Digi
tal" ou para "Tecnico em Compu
ta~o" ... Trata-se, sim, de um conjunto 
de infonna~oes praticas, simplificadas e 
diretamente aplicaveis, para V oces co
nhecerem melhor seus PCs, a nfvel de 
usuario! 

DIOOOS ' 
Zeners, Sinai e Retificadores, dlversos tipos, 

com duas op<;:Oes. •• 

PACOTE n2 17/100 pc;:s PACOTE n1127/200 p;s 
CR$ 659,00 CR$1.190,00 

CERAMI COS 
(Pr6-formatados) (IMPEROfVB.) 

Contando todas as capacldadas qua ~ 
utlllza no dla a dla com duas o~s. •• 

PACOTE N9 60/500 p,;s. PACOTE N'1120/1000 ~ 
. CR$ 509,00 CR$ 759,00 

POTENCIOMETROS 
Super Olerta dos mais variados tipos 

e modelos, com duas OP<,Oes. 

PACOTE NO 18/10 p<;:s. PACOTE NO 28/20 p;s. 
CA$ 929,00 CR$ 1. 790,00 

__,. ____ .,___ ______ ~~-------------------
~ o tradlclonal pacote com 01 p A C O T E E L E T R O N I C O N! 10 
mals dlversos Upos de com-
ponentes para uso no dla-a- t ~ • 
dla: conectores, placas, dis- ~ MAIOR E MELHOR 
juntores, chaves, plugs, H- 11_; ' s6CR$. 299,00 
mlcondutoru, etc. f 'I~ \ • 



voz 
(COMO "IMPRESSAO DIGITAL" ... ), 

CADA "N@GO" "rEM UMA, 
E DIFERENTE ... ! 

Entre outros "detalhes" que caracte
rizam uma pessoa e a diferenciam das 
outras, um dos mais importantes, sem 
duvida, e a VOZ ... Trata-se de uma 
"manifest!llrio" tao personalizada e in
dividual, que ruio temos a menor dificul
dade em identificar "quern esta falando" 
na sala ao lado, mesmo sem vermos ru; 

pessoas que la conversam. .. ! Se j.i co
nhecemos a pessoa, ruio existe o menor 
problema em "descobrir quern e", ape
nas pela audiyao da sua voz (seja por 
vias acusticas normais, seja por telefo
ne ... ). J.i se ruio conhecemos o "fala
dor'', logo percebemos ta1 fato, apenas 
ouvindo-o falar ("ao vivo" ou por tele
fone •.• )! 

Esse interessante fenomeno da "indi
vidualiz8lrao" da voz se d.i devido a ex
trema complexidade mecanica e acustica 
a qual a pr6pria ger!llrlio voc.ilica esta 
vinculada. •. 0 timbre exato da voz (ou 
seja, sua Frequencia de .iudio media, 
central, somada a uma enorme serie de 
hannonicos e ressonancias ... ), sua inten
sidade, o modo especffico como sao ar
ticulados os sons correspondentes as 
consoantes, etc., depende de tanta coisa 
existente entre a boca, o nariz, laringe, 
faringe, pulmoes (isso sem falar nas 
"famosas" cordas vocais ... ) que sim
plesmente nao h.1 como fazer "coinci
dir" tantos fatores de modo que duas 
pessoas falem exatamente com o mesmo 
"som"! Alem disso, fatores puramente 
culturais, sotaques regionais ou vincula
dos ao pr6prio idioma falado, "vfcios" 
de fon!llrliO ou articula<;ao, aus8ncia ou 
prese°"a de pr6teses dentarias, "saude" 
momentanea do sistema rino- farfngeo 
da pessoa, etc., tudo, enfim, influi deci
didamente e nitidamente na VOZ de 
quern fala... A partir de todos esses "in
finitos" detalhezinhos, aprendemos mui
to rapidamente a identificar com facili
dade uma pessoa, apenas pela sua ... 
VOZ! 

Se alguem falar a um rnicrofone, e 
amplificarmos e gravarmos os sinais ele
tricos assim "traduzidos", podemos ana
lisar "visualmente" tais manifes18lr5es 
atraves de oscilosc6pios ou de modemas 
t6cnicas digitais computadorizadas ... 

DISFARGADOR DE VOZ 
PARA TELEFONE 

INiorro OISPOSl11VO, IDE~.· P,;'RA OS "ARAPONGAS" Dl;'~:'tt 
Pl.ANfAO'• (QUE VOLtARAM Ant~ A DA ONDA", ...• 
UL11MOS TEMPOS"!'.}! AC:QPLADQ A 00 Tit, 
Of; FORMA EXT r.,HUM 
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Seguindo no exemplo, se colocarmos 
100 pessoas, uma de cada vez, a dizer 
"banana" num rnicrofone, teremos 100 
"desenhos" diferentes dessa simples se
quencia de fonemas, eletricamente tra
duzidos e depois mostrados numa tela 
ou display capaz de reproduzir grafica
mente as formas de onda geradas .•. ! A 
partir dessa constata<;ao, podemos afir
mar que o "segredo" (pelo menos um 
deles ... ) da individualiz8lrao da VOZ re
side, justamente, no "fonnato" das on
das sonoras ernitidas (no caso do exem
plo, "traduzidas" em "ondas eletricas" 
para facilitar a visualiza<;ao ... ). Assim, se 
pudermos "deformar" as ondas erniti
das, teremos "camuflado" com bastante 
eficiencia as caracterfsticas que permi
tem a identifica<;ao da pessoa pela voz ... ! 

0 caro Leitor/Hobbysta pode fazer 
um teste simples dessa possibilidade: 
primeiro grave osom de sua voz "nor
mal" (pode ser ate num mini-cassette 

comum ... ) e depois grave as mesmas pa
lavras anteriormente ditas, porem "a
pert.ando" o nariz (fechando as narinas 
pela pressao do polegar e do indicador 
sobre elas ... ). Note a enorme diferen<;a 
do timbre e de outras caracterfsticas, 
pela simples inserc;ao "fanha" (e o mes
mo motivo pelo qual a voz flea "dife
rente" quando estamos gripados ... ). 

Pois bem, o presente projeto (DI
VOT) executa, eletronicamente, uma 
fun<;ao bastante parecida: "pega" a voz 
normal da pessoa (via microfone incor
porado ... ), "deforma" as ondas eletricas 
("traduzidas" das ondas sonoras, pelo 
rnicrofone ... ) e novamente as transforma 
em som (via pequeno alto-falante incor
porado ... ), de modo que "o que sai" e 
nitidamente diferente "do que entra" 
(guardando, contudo, as caracterfsticas 
genericas que perrnitem "entender" o 
que esta sendo dito, mas nao "reconhe
cer quern esta dizendo"). 
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Fig.I 

MIC. 
XTAL 

100K 

0 projeto foi inclusive "leiautado" 
de modo que tudo caiba numa pequena 
caixa, acoplavel mecanicamente ao pr6-
prio microfone do telefone (bocal do 
monofone ••. ), com o que bastara ao "a
raponga" transportar o DIVOT no bol
so e - quando for fazer uma comuni
c~ao "secreta" (ou que requeira o "dis
farce" ... ), simplesmente "engatar" o 
dispositivo no telefone, antes de come
c;ar a falar ... ! 

0 circuito em sf e muito simples, e 
requer apenas dois ajustes faceis, feitos 
atraves de trim-pots. .. A montagem niio 
e de custo elevado e o seu nfvel de difi
culdade e muito baixo, colocando-a ao 
alcance mesmo dos principiantes ••• Vale 
a pena sua realizac;ao, principalmente 
pelos mais "louquinhos" entre Voces, 
que adoram esse tipo de novidade •.. ! 

••••• 
- FIG. 1 - 0 CIRCUITO - 0 som da 

voz da pessoa e inicialmente captado 
por um microfone de alta impedancia, 
capsula de cristal (piezo), cujos sinais 
siio aplicados as Entradas de um I nte
grado Amplificador Operacional tipo 
741 (manjadfssimo ... ). Atraves do 
trim-pot de I OOK (e na relac;iio do seu 
valor com o do resistor de entrada, de 
l OOR ... ), e possfvel ajustar-se o ganho 
ou fator de amplificac;ao do m6dulo, 
de modo a levar o conjunto a satu
rar ("clipar") as formas de onda, com 
o que ja ocorre uma certa distorc;iio 
nos sinais (no caso, a distorc;iio e ... de
sejada!). Os sinais de safda do 7 4 l ( no 
seu pino 6), ja "saturados", ativam di
retamente o transfstor 8D 135, que por 
sua vez aciona tambem de forn1a dire
ta um pequeno alto-falante (no emis
sor do dito transfstor ... ). Ate af, terfa
mos uma voz ja distorcida, mas ainda 
guardando muitas <las suas caracterfs-

4 7 8 

@§) 

ticas "identificaveis" ou "personaliza
das" .•. Para completar a "camufla
gem", uma severa modu~ao e aplica
da aos sinais de safda, pela energizac;ao 
do ooletor do B0135 atraves de urna 
forma de onda em "dente de serra", 
conformada pelo resistor e 100K e pe
lo capacitor de 100n, este carregan
do-se e descarregando-se via aquele, 
acoplado ao pino de safda (3) de um 
Integrado 555 (tambem SUJ)<;r-co
mum ... ) trabalhando em AST A VEL 
(oscilador), cuja Frequencia central e 
detcrminada pelo capacitor de lOu e 
pelo momentaneo ajuste dado ao 
trim-pot de 220K ... A velocidade des
sa oscil~iio (e da consequente onda 
em "dente de serra" ••• ) e suficiente
mente alta para nao "picar" a voz, ca
so em que esta se tornaria completa
mente ininteligfvel. •. ), porem baixa o 
necessario para perfeitamente "masca-

6 

-t 
10µ 
16V 

lOOn 

160n 

+ 

+ 
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rar" os formatos de onda "naturais" 
da voz (mesmo ap6s a "clipagem" ja 
exercida pelo bloco centrado no 
741. .. ). Com esses dois "deformado
res" ("achatamento" das sen6ides pelo 
741 e "mod~ao em rampa" pelo 
555, ambos os processos com a inter
veniencia do transfstor B0135, que 
entrega ao alto-falante a voz ja "mo
dificada" •.• ), e a partir de um ajuste 
niio muito diffcil a ser feito em ambos 
OS trim-pots, a VOZ final ficara exata• 
mente como pretendemos: "inteligf
vel", porem nao "reconhecfvel" •.• ! A 
alimentac;ao (pelos requisitos do 741, 
principalmente •.• ) e em split, ou seja: 
dupla, oferecida por duas bateriazi
nhas de 9 V ( o consurno geral nao 6 al
to, e as ditas baterias deverao apresen
tar boa durabilidade ••• ), controladas 
por chave unica (uma H-H mini, de 2 
polos x 2 posigoes ••• ) e desacopladas 

Fig.2 

Fig.3 
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pelos dois capacitores de 1 OOn... Tudo, 
enfim, muito simples e direto, faclli
tando minia~ao e ajudando na 
descompliCSfiio da montagem e da sua 
utiliza,;;ao. .. 

••••• 
- FIG. 2 - LAY our DO CIRCUITO 

IMPRESSO ESPEcfFICO - Em ta
manho natural (escala 1: 1) vemos a fa
ce cobreada da placa, j.i com seu pa
drao de ilhas e tri1has (as partes negras 
correspondem ru. masque "sobram'' 
cobreadas ap6s a corrosao, enquanto 
que as partes em branco referem-se 
aos setores onde a pel!cula de cobre 6 
removida no processo ••• ). Embora 
simples, pequeno e nao "congestiona
do", conv6m que o Leitor/Hobbysta 
execute o desenho a partir de decal
ques .icido-resistentes, que nao sio 
muito caros, e dao excelente acaba
mento e precisio ao lay out. As demais 
t6cnicas para confeo;;ao e utiliz~ao de 
Impressos nas montagens j.i foram 
exaustivamente demonstradas aqui em 
APE (consultem suas col~oes, se ain
da tiverem dl1vidas, e recorram ru, 
INSTRU(OES GERAIS PARA AS 
MONTAGENS ... ). 

- FIG. 3 - "CHAPEADO" DA MON
TAGE - Todas as ~as (menos mi
crofone, alto-falante, baterias e inter
rupt.or, que ficam fora da placa. .. ) j.i 
colocadas, vistas sobre a face nao co
breada do Impresso, devidamente co
dificadas, identificadas pelos seus c6-
digos, referencias de polaridade, etc. E 
olhar e "copiar" o "chapeado" sobre a 
placa real ... Alguns dos componentes, 
contudo, tim posi~o unica e certa pa
ra inse~ao/soldagem A placa (sio as 
pe~ "polarizadas" ... ). assim, obser
var as posi~s das extremidades mar
cadas dos dois Integrados (a do 741 
voltada para um dos capacitores de 
100n e a do 555 virada para o 
BD135), do transfstor(face metalizada 
apontando para o Integrado 741) e do 
capacitor eletroHtico (terminais "+" e 
"-" identificados no "chapeado" e no 
pr6prio corpo do componente ... ). Cui
dado, tamMm, na identifica,;io "posi
cional" dos valores dos resi.stores fixos 
e dos dois trim-pom (qualquer in
versao podera "danar" tudo •.• ). Con
ferir tudo muito bem ao final, verifi
cando tamMm o estado dos pontos de 
solda pelo lado cobreado (BOAS sol
das ficam lisinhas, brilhantes, "redon
dinhas" ... Se estiverem rugosas, foscas 
e disfonnes, "desconfie" e verifi
que •.• ). Finalmente, podem ser "ampu
tadas" as sobras de "pemas" e termi
nais, pelo lado cobreado, com alicate 

·. 

LISTA. DE P~AS 

• 1 - Circuito Integrado 741 
• 1 - Circuito Integrado 555 
• 1 - Transfstor BD135 
• 1 - Resistor lOOR x l/4W 
• 1 - Resistor 100K x l/4W 
• 1 - Trim-pot(vertical) 100K 
• 1 - Trim-pot (vertical) 220K 
• 3 - Capacitores (poli6ster) 100n 
• 1 - Capacitor (eletroHtico) lOu x 

16V 
• 1 - Clipsula de microfone de cristal. 

(piezo) 
• 1 - Alto-falante mini, 8 ohms 
• 2 - "Clips" para bateria de 9V 
• 1 - Interrupt.or 2 polos x 2 po

si~ ( chave HH mini) 
• 1 - Placa de Circuito lmpresso es

pecf fica para a montagem (6,3 
X 3,3 cm.) 

• - Fio e solda para as liga¢es 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• 1 - Caixa para abrigar a montagem 
(medidas mfnimas 8,0 x 6,0 x 
4,0cm.) 

• 1 - Ped~o de espuma de nylon. do 
tipo "fume" com 1,0 a 1,5 cm. 
de espessura, e dimensoes ge
rais correspondentes As da 
maior face da caixa escolhida. .. 

• 1 - Cinta elastica (nao mais do que 
uns IO cm. e comprimento por 
1,0 cm. de largura. .. ). 

• - Parafusos, porcas, adesivos, 
etc., para fix~oes diversas 

decorte ••• 

- FIG. 4 - CONEXOES EXTERNAS 
A PLACA - Continuamos aver a pla
ca do lmpres.so pela sua face nao co
breada (s6 que agora, para "despoluir 
o visual", os componentes mostrados 
na figura anterior foram devidamente 
"invisibilizados" ... ). A .Snfase agora 
est.i nas conexoes do microfone (nao 
polarizadas, sem problemas ... ) do al
to-falante (idem, idem. .. ) e da alimen
~ •.• Quanto a este ultimo item, re
quer aigum cuidado e aten~ao ru. pola
ridades ... Observar que o polo positivo 
(fio vermelho) de uma das bate
rias/"clip" deve ser "juntado" ao polo 
negativo (fio preto) da outra bate
ria/"clip", e levados conjuntamente ao 
ponto "T'' ("terra") da placa. .. Ji os 
fios "sobrantes" dos dois "clips" (um 
vermelho e um preto) devem passar 
pelas duas ~oes da chave H-H e de
pois serem conetados aos respectivos 
pontos "+" e "-" do Impresso (uma 
alimen~ao dupla, em split, exige 
mesmo esses "malabarismos" no cha-
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veamento, mas nada excessivamente 
complicado, basta A TEN<; Ao ... ). 
Lembrar que toda a f~ externa A 
placa deve ser tao curta quanto o per
mitir a instal~iio final na caixinha 
pretendida... Assim, 6 sempre born 
.. gabaritar" OS tamanhos dos fios ja 
com a "presern;a'' do container ... No
tem, por6m, que quando recomenda
mos "encurtar" os fios, niio estamos 
dizendo para "tesar" os condutores de 
tal fonna que a caixa niio possa ser 
aberta para uma manutenc_;:iio, troca de 
baterias, etc... Ha sempre uma con
dic_;:iio m6dia de comprimento para os 
fios, que, ao mesmo tempo, niio gere 
"sobras" e tambem niio im~a a Iivre 
ins~o, abertura da caixa, movi
men~o mfnima dos blocos ... 

- FIG. 5 - "ENCAIXANDO" 0 DI
VOT ... - Em 5-A e 5-B vemos dois 
angulos do "agasalhamento" do cir
cuito do DIVOT nurna pequena caixa 
plastica padronizada, al6m dos "tru
ques" externos necessarios ao born 
acoplamento mecanico e acrtstico do 
dispositivo ao telefone ... 0 microfone 
deve ser instalado na face principal 
(superior) do container, atras de al
guns furinhos feitos para a passagem 
do som. •• Ja o alto-fa1ante mini deve 
ficar na parte inferior da caixa, · esta 

Fig.6 AURICULAR 
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dotada de um furo redondo e grande 
(dimnetro pouco inferior ao do pr6prio 
alto- fa1ante ••• ). Nessa parte inferior da 
caixa, cola-se a "almofada" de espuma, 
de nylon (recortada no exato tamanho 
da caixa. .. ), no centro da qual (coinci
dindo com a posic_;:iio do alto-fa1an
te/ furo) recorta-se um cfrculo que 
permite tambem a livre passagem do 
som do dito alto- fa1ante... A cinta 
elastica, formando urna "meia argola", 
deve ser fixada As laterais da caixa, de 
modo a fonnar uma es¢cie de "estri
bo" ... Finalmente, numa das laterais do 
container, pode ficar o interruptor ge
ral da alimen~o, do DIVOT ... Den
tro da caixa, a plaquinha do circuito, e 
tamb6m o par de baterias, devem ficar 
bem fixados e "calc_;:ados" (com peda
c_;:os da mesma espuma de nylon exter
namente aplicada. .. ), de modo que na
da, la dentro, fique "jogando" (isso 
acrescentaria rufdos indesejaveis, du
rante o uso ... ). 

- FIG. 6 - "ARAPONGANDO" .•. - A 
utilidade da espuma de nylon fixada A 
base da caixa, e da cinta elastica, flea 
agora clara, no diagrama em que se v~ 
o conjunto acoplado ao monofone 
("monofone", pra quern niio sabe, 6 o 
nome t:6cnico daquele neg6cio que a 
gente segura, dotado de um "bocal" e 
de um "auricular", para falar e ouvir 
durante uma lig~ao telefonica. .• ). 
Simplesmente encaixa-se o bocal do 
monofone no cfrculo recortado na es
puma da base do DIVOT, e prende-se 
o conjunto A pr6pria estrutura do mo
nofone, atrav6s da cinta elastica. .. 
Com isso, efetuamos um "interface" 
no microfone do telefone, ou seja: fa
la-se ao microfone do DIVOT, e este 
"fala" (atrav6s do seu pequeno alto
fa1ante ... ) ao microfone do telefone .. .! 
Para conseguir o "disfarc_;:arnento" da 
voz, basta, entiio, ligar o interruptor 
do DIVOT e, simplesmente, falar ao 
microfone, usando o conjunto como se 
usa, normalmente, o telefone ... ! 

AJUSTAND0 0 DIVOT ... 

Numa configu1'81:rio inicial, ambos os 

® 
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Fig.S 

trim-pots do circuito podem ser manti
dos em suas posi~oes m61ias (knobs a 
"meio giro" ... ). Entretanto, para otimi
zar o funcionamento e o "disfarce" da 
voz (mantendo, contudo, a inteligibili
dade da comunic~ao), serao necessarios 
ajustes especfficos nos dois trim-pot& .. 
Se a distor~ao da voz for tanta que "na
da se compreenda", sera necessario um 
"re-ajuste" no trim-pot de ga
nho (lOOK). Ja se a modu~ao estiver 
muito lenta (caso em que a voz saira ra
pidamente "gaguejada" ... ) ou muito ra
pida (havera uma es¢cie de "zumbido" 
sobreposto A voz ... ), isso podera ser cor
rigido pelo ajuste cuidadoso do outro 
trim-pot (220K). Ap6s algumas tentati
vas e erros ( conv6m usar um amigo co
mo "cobaia", combinando de "ligar pra 
ele" com o uso do DIVOT, e pedindo ao 
dito amigo que "reporte" as condic_;:oes 
em que esta recebendo a comuni
~iio ... ), sera certamente possfvel atin
gir os ajustes ideais, com a voz ficando 
"irreconhecfvel", por6m perfeitamente 
compreensfvel o que se esta dizendo ao 
telefone .•. 

Um teste "de campo", pode entiio ser 
feito... Ligar para um outro amigo, di
zendo algumas "abobrinhas" (como uso 
do DIVOT ... ) e depois perguntar ao dito 
cujo se ele conseguiu identificar qucm 
estava fa1ando besteira ao telefone ... 
Tamb6m pode-se nem pergunw, e sim
plesmente esperar para ver se o tal ami
go vem ou nao "cobrar'' do Leitor o 
"trote" .. .! Se o amigo nio interpelar o 
Leitor, ~ sinal que o DIVOT funcionou 
perfeitamente... Caso contrario, se o 
amigo "pegar'' V oc!, e quiser "oobrir 
de porrada", ~ porque o DIVOT Dio 
ad corretamenle ajustado! 



0 CONTROLE E A 11/IANUTENCA.O 
DA TEMPERATURA ... 

"Esquentar" qualquer coisa, meio, 
flufdo ou ambiente, a partir da energia 
eletrica distribufda pela rede C.A. e ta
refa muito simples, como sabemos: basta 
"ligar na forc;a" uma "resistencia aque
cedora", e ••• pronto! Temos calor il. von
tade, em diversos graus ou intensidades, 
dependendo unicamente da wattagem" 
dos elementos aquecedores utilizados! 
Numa residencia tfpica - temos - como 
exemplo - varios disJX)sitivos que se va
lem dessa facil "transformac;ao" de Ele
tricidade em Calor: chuveiros eletricos, 
ferros de passar roupa, torneiras eletri
cas, secadores de cabelo, fornos de co
zinha dos mais diversos tiJX)s (num mo
demo forno de micro-ondas, a tal "re
sistencia aquecedora" e o pr6prio "teci
do organico" do alimento que est:i sendo 
cozido ou assado ... ). Ate uma simples 
lampada, comum, de filamento (incan
descente), tambem e'- sob certo angulo 
- um "aquecedor" (tente segurar uma 
lampada de 100 watts, imediatamente 
ap6s a dita cuja ter ficado acesa JX>r al
gumas horas). 

Se em casa e assim, em ambientes 
profissionais, Laborat6rios ou Indus
trias, o uso do aquecimento eletricamen
te gerado e ainda mais intenso! Inume
ros processos de produc;ao, pre-pro
duc;ao ou pr6-produc;ao, exigem o aque
cirnento de materiais os mais diversos, e 
assim o metodo pratico e direto do "es
quentamento eletrico" e muito utiliza
do •.. 

Existem, nesses inumeros procedi
mentos, muitos nos quais as exigencias 
"quantitativas" de Temperatura sao 
mais ou menos rfgidas. .. Um exemplo: 
determinado fluido industrial, para per
feito funcionamento do maquiruirio em 
questao, deve permanecer a 80'J, com 
uma variac;ao permitida de - no maximo 
- 1 ou 2 graus para mais ou para me
nos ... Af a "coisa" complica. •• "Esquen
tar" algo, a revelia, e facil, porem man
rer est:ivel determinada Temperatura, 
por longos perfodos, e uma outra hist6-

• f na. ... 
Entram entao, em cena, os Termos

tatos, que nada mais sao do que regula
dores, "ajustadores" automaticos da 
Temperatura, invariavelmente dotados 
de dois m6dulos: um sensor ( que moni-

TERMOSTATO INDUSTRIAL 
DE PRECISAO E POTENCIA 

(2 SAIDAS) 

11: 

UM APLICA TIVO INDUSTRIAL (MAS QUE T AMBEM PODE, ~ Q(, 
SAS ADAPTACCES, RECEBER USO DOMESTICO, LA80RA1'1 
ETC.) DE CUSTO .MUITO BAIXO E ELEVADO DESEMPEN . 
MENTADO·POR 220 VCA (UM REQUISITO VINCULADO ~.$UA, 
VADA P~NCIA DE SAiDA ... ), "SENSORA" A TEMPERA"l'U 
UM MEIO., FLuloo, AMBIENTE OU MATERIAL E ACIONA, AUT 
CAMENTE, COM GRANDE PRECISAO E CONFIA81LtOAOE1 

CONJUNTOS INOEPENDENTES DE AQUECEDORi:S (IJESIS 
t>E AQUECIMENTO), COM POT@NCIA DE ATE 1.500 YIAl"TS 

t':,~t;~• A~~r;:;,gA~=~"7js~iD~~u=~L'::~i, 
TENOO A TEMPERATUFfA "FIXA" NO PONTO ESCOl,.HlllO {RO 
TENCl0METRO OU TRIii-POT), COM VARIAC0ES ABSOLUT 
MfNIMAS (PODENDO CHEGAR A .MENOS DE UM GRAU, i .. · .. >F 

TERMINADAS CIRCUNSTANCIAS E EM ALGUNS TIPOS ESP!.CfA-:. 
COS DE APLICACAOIINST ALA CAO ... ). 

tora continuamente a Temperatura. .. ) e 
uma "chave" (que liga ou desliga as re
sistencias de aquecimento, na medida 
que tais ac;oes se fac;am necessarias para 
a manutenc;ao dos "graus" desejados! 
Sao muitos os tipos, modelos e metodos 
de funcionamento pelos quais os chama
dos Termostatos podem ser fabricados e 
utilizados, entretanto, a grande maioria 
deles (salvo dispositivos muito sofisiti
cados e ••. caros) sofre de pelo menos 
uma das seguintes duas deficiencias: ou 

sao pouco precisos, ou sao pouco poten
tes ... 

Inspirados entao num projeto de (e
norme ••• ) sucesso, mostrado na distante 
APE n~ 7 {SUPER-TERMOSTATO 
DE PRECJSAO), nossos tecnicos "bo
laram" um m6dulo eletr6nico de baixo 
custo, pequeno no tamanho, reduzido no 
peso e simples na montagem, JX>rem do
tado de todas as BOAS caracterfsticas 
que se esperam de um eficiente e con
fiavel termostato: o TER MOST A TO 
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+220µ 
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INDUSTRIAL DE PRECISAO E 
POTENCIA (2 SAIDAS), que cobre, 
galhardamente, todos os essenciais re
quisitos (precisao, amplitude da fabca 
operacional e ... Potencia). Numa serie 
de habilidosas solm;6es circuitais e mo
dulares, o TIPP-2S apresenta ainda uma 
excelente durabilidade (muito superior a 
de qualquer termostato do tipo "meca
nico", "bi-metal.ico", etc.), baixfssimo 
indice de falhas ou defeitos e mais: 
grandes facilidades nas eventuais modi
fica<;6es ou adapta<;6es que o monta
dor/utilizador deseje ou precise fazer 
(essa versatilidade simplesmente n.iio 
existe nos termostatos industriais con
vencionais ... !). 

Conforme veremos ao longo da des
cri<;ao do projeto, uma das solu<;6es en
genhosas adotadas, foi a de oferecer a 
Sai'da de Potencia na forma de dois ca
nais independentse, com o que, sem 
"pesar" no custo e no tamanho ffsico de 
"drivers" especfficos de altfssima "wat
tagem", o TIPP-2S pode acionar dois 
conjuntos de resistencias de aquecimen
to, cada um no limite de 1.500 watts (ja 
um born parametro ... ) totalizando 3.000 
watts de aquecimento, controlados e 
ajustados automaticamente pelo circuito! 
Essa solu<;ao traz "embutida" uma outra 
vantagem: o dispendio com os pr6prios 
elementos aquecedores, cujo custo cres
ce exponencialmente com a Potencia 
(normalmente, um aquecedor de 3.000 
watts custa mais do que o dobro do pre
<;o de um de 1.500 watts ... )! 

A montagem, a utiliza<;ao e o ajuste 
sao faceis, e a grande versatilidade in
trfnseca do TIPP-2S acrescenta palpa
veis vantagens e beneficios, que nao se 
podem ignorar! Seo Leitor/Hobbystaja 

trabalha ( como - sabemos - ocorre com 
muitos de Voces ... ) em atividades tecni
cas industriais, encontrara no TIPP-2S 
um poderoso e confiavel auxiliar, a um 
custo extremamente moderado ... Vale a 
pena! 

••••• 
- FIG. 1 - 0 CIRCUITO - Tudo, no 

arranjo circuital, foi cuidadosamente 
"enxugado" de modo a reduzir tama
nho, custo e complexidade, sem que 
esse "espremimento" redundasse em 
perdas, seja na precisao, seja na Poten
cia, seja na confiabilidade, durabilida
de ou estabilidade ... ! 0 sensoreamento 
da Temperatura e feito por um mero 
transistor de germanio, inv6lucro 
metal.ico (na pratica, qualquer transfs
tor com tais caracterfsticas, para babco 
sinal, pode ser utilizado ... ), do qua! 
aproveitamos apenas as conex6es de 
coletor e emissor, polarizados inver
samente, condi<;ao em que o compo
nente "age" como preciso e linear 
transdutor termo-eletrico... 0 dito 
transistor/sensor forma o "ramo supe
rior" de um simples divisor de 
Tensao/polariza<;ao, complementado 
pela presen<;a do trim-pot ou poten
ciometro de 470K (atraves do qua! se 
pode ajustar com precisao o "ponto" 
ou a Temperatura que se pretenda es
tabilizar ... ). 0 nfvel de Tensao mo
mentanea, presente no "n6" desse di
visor/sensor, e aplicado a um gate de 
Integrado C.MOS 40498 (contem 6 
simples inversores) que, digitalmente, 
"reconhece" a transi<;ao do ponto 
pre-ajustado e comanda (via diodo 
isolador IN4148) o funcionamento de 

BC548 

MAX. 
2 X 1500W 

l 

TIC226D 

TIC226D 2 

um mero ASTAVEL, feito com dois 
outros gates do mesmo Integrado, e 
cuja Frequencia de oscila<;ao (relati
vamente alta, em compara<;ao com os 
60 Hz de "ciclagem" da rede C.A.) e 
basicamente determinada pelo resistor 
de 68K e capacitor de 2n2 ... Em lin
guagem '\vapt vupt", quando a Tem
peratura sobre o transistor/sensor cai 
ababco de determinado lirnite (pre 
ajustado via trim-pot ou potenciome
tro ... ), a Entrada (pino 7) do prirneiro 
inversor tern seu nfvel de Tensao 
tambem "rebabcado", transitando pelo 
ponto em que o gate "reconhece" o 
"estado" digital como "babco" digi
talmente, autorizando imediatamente o 
funcionamento do AST A VEL ja men
cionado... A sai'da (pino 2) dito 
ASTA VEL e aplicada a dois inverso
res independentes (gates do 4049 de
lirnitados pelos pinos 9-10 e 11-12, 
respectivamente ... ), que atuam como 
buffers, cada um deles excitando (via 
resistor de 4K7) os terminais "junta
dos" de base de um par complementar 
de transfstores de babca Potencia 
(BC548/BC558). Nas jun<;6es dos 
emissores <lesses pares complementa
res de transistor, pulsos muito nitidos 
e fortes sao entiio gerados, ao rftmo da 
oscila<;iio promovida pelo ASTA VEL 
que os comanda. .. Com a intervenien
cia isoladora e "conformadora" dos 
capacitores de IO0n, esses pulsos se 
mostram como forte "chutes" de Cor
rente, aplicados aos terminais de gate 
(G) de dois TR IA Cs tipo TIC226D, os 
quais, por sua vez, "chaveiam" as car
gas resistivas de Potencia, com Ii.mites 
nominais de 1.500 watts em cada ca
nal ... Esse sistema de disparo e manu-
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ten~ao dos TRIACs tern como especial 
caracterfstica os baixJssimos nfveis de 
energia necessarios, com o que uma 
fonte super-"enxugada", a reatancia 
capacitiva, pode oferecer toda a ali
menta~ao de baixa Tensao necessaria a 
parte sensorial, 16gica e excitadora do 
circuito! Assim, o capacitor de 470n x 
400V, os dois diodos 1N4007, o zener 
de 1 V x l W e o eletrolftico de 220u x 
16V "dao conta" das necessidades 
energeticas do circuito, "com uma 
mao amarrada as costas" ... Enfim 
(como ja tfnhamos dito •.. ) um circuito 
super-"enxugado", mas mantendo to
das as desejaveis caracteristicas ... ! 
Sensibilidade, precisao e Potencia, 
alem de excelente "velocidade de 
re~ao" as v~oes de Temperatura 
( condicionada apenas a pr6pria inercia 
termica do sensor e do pr6prio mate
rial, flufdo, ambiente, etc., a ser moni
torado ... ) sao os "pontos" fortes do 
TIPP-2S ... 

••••• 
- FIG. 2 - 0 TRANSfSTOR SENSOF. 

- Conforme mencionado, o sensor uti-
lizado no TIPP-2S e "improvisado" a 
partir de um simples transIStor dt: 
germanio ( os de silicio apresentan 
perfonnance inferior nesse tipo dt 
fun~ao, e por isso nao sao recomenda
dos ... ). 0 corpo metalico e uma 
exigencia de "pro~o" ao pr6prio 
transdutor, ja que os inv6Iucros de 
epoxy podem sofrer a a¢o de Tempe
raturas mais elevadas, diretamente 
aplicadas, fator que e melhor "resisti
do" pelas "cascas" metalicas ... Obser
vando o "esquema" do circuito (fig. 
1), notamos que apenas sao utilizados 
os terminais de coletor e emissor do 
componente, desprezando-se a "per
na" de base (que pode, en tao, ser cor
tada rente, para nao "sobrar" nem 
atrapalhar ... ). A figura mostra (alem 
do sfmbolo generico do componente ... ) 
suas aparencias e identifica~oes de pi
nagem mais comuns, feitas a partir de 
uma pinta lateral (pr6xima ao coletor) 
ou uma "orelhinha" na base do corpo 
metalico (pr6xima ao emissor ... ). 

- FIG. 3 - LAY our DO CIRCUITO 
IMPRESSO ESPECIFICO - Nao 
muito pequena (ja que ncla sao ine-

LISTA OE PEt;AS 

• 1 - Circuito Integrado C.M OS 
4049B 

• 2 - Triacs TIC226D (400V x 8A) 
• 1 - Diodo zener 12V x 1 W 
• 2 - Diodos 1N4007 ou equivalen

tes 
• 1 - Diodo 1N4148 ou equivalente 
• 1 - Transfstor de germAnio, inv6lu

cro met.moo ( as caracterfsticas 
em negrito siio essenciais. .. ) ti.
po AC126, AC188, B324, 
2SB415 ou equivalente). 

• 2 - Resistores 4K7 x l/4W 
• 1 - Resistor 68K x l/4W 
• 1 - Potenciometro (ou trim-pot. 

para utiliz~oes que suportem 
ajuste "semi-fixo" •.• ) 470K, li
near. ATEN<;:'AO: pela alte
r~ao proporcional do valor 
desse resistor ajustavel, pode
se facilmente alterar a gama 
basica de Temperaturas abran
gida pelo TIPP-2S ... 

• 1 - Capacitor (poliester) 2n2 
• 2 - Capacitores (poliester) 100n 
• 1 - Capacitor (poliester) 470n x 

400 ou 630v (ATEN<;:'Ao a 
"voltagem" de trabalho ... ) 

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

• 2 - Transfstores BC548 
• 2 - Transfstores BC558 
• 1 - Placa de Circuito Impresso es

peci'.fica para a montagem ( 10, 7 
X 8,0 Cm.) 

• 1 - "Rabicho" (cabo de for9a 
c/plugue C.A.) para "servi~o 
pesado" (400V x 25A) 

• 2 - Tomadas C.A., de qualquer ti
po, para "servi~o pesado" 
(400V x 25A) 

• - Fio e solda para as liga9oes 

I OPCIONAIS/DIVERSOS I 
• 1 - Knob para o potenciometro de 

ajuste (se esse for utilizado, ja 

vitaveis pistas "taludas", devido aos 
nfveis de Corrente e Potencia envolvi
dos ... ), porem de facil r~ao, a 
placa especlfica e vista em escala 1: 1, 
enfatizando-se o desenho das suas 
areas cobreadas ... De novo lembrando 
dos nfveis altos de Tensiio, Corrente e 
Potencia, o Leitor deve cuidar para 
que nao restem falhas ou "curtos", 
que em circuitos desse genero siio ain
da mais "perigosos" do que lapsos em 
projetos que trabalhem sob nfveis re
duzidos de energia. .. Qualquer "caga
dinha" na leitura da placa podera "le
vantar fuma~a" quando da energi
za~ao do circuito, em con~oes reais 

que um trim-pot ja incorpora 
seu pr6prio "knobinho" ... ). 

• - Materiais tenoo-isoladores, 
tenno-resistentes, e isoladores 
eletricos, para a implementa¢o 
da sonda sensora ( ver fig. 
7-8 ... ), incluindo eventualmente 
extensoes perfuradas de cerd
mica, massa de epoxy, tubos de 
vidro "pirex", etc. Cabos deli
gru;ao com revestimento de 
amianto tambem poderao ser 
necessruios, dependendo da 
apli~iio e gama de Tempera
turas envolvidas ... 

• 2 - Dissipadores de calor, nao mui
to pequenos (8 aletas), para os 
TRIACs (mais isoladores de 
mica, pasta de silicone, parafu
sos, buchas e porcas inerentes a 
instala9ao dos ditos dissipado
res aos TR IA Cs ... ). 

• - Caixa para abrigar a monta
gem. Em muitas aplic~oes in
dustriais, o circuito do TIPP-
2S podera (ate devera. .. ) ficar 
embutido no pr6prio equipa
mento ou dispositivo que en
volva a opera¢o de aqueci
mento controlado ... Nesses ca
sos, certamente, o TIPP-2S nao 
predsara de caixa especffica. .. 
Nada impede, contudo, que o 
circuito seja abrigado em con
tainer independente, cujas di
mensoes dependerao de muitos 
fatores, principalmente das me
didas dos dissipadores utiliza
dos nos TRIACs, eventual 
existencia de escala graduada 
em torno do potenciometro de 
ajuste e outras caracterfsticas 
especfficas do "acabamen
to" /utiliz~ao ... 

• - Material para confeo:;iio de 
evental escala graduada (ver 
fig. 6). 

de USO, portanto ... 0 TIPP-2S niio e 
um projeto dirigido ao principiante, 
entretanto mesmo assim niio apresenta 
dificuldades em quaisquer dos estagios 
da sua realiz~ao ... Bastam cuidado e 
aten~ao, como sempre. 

- FIG. 4 - "CHAPEADO" DA MON
TAGEM - A face nao cobreada da 
placa especffica, ja com todas as ~as 
posicionadas, identificadas pelos c6di
gos, valores, polaridades e outras ca
racterlsticas, dentro da estiliza9ao 
nonnalmente adotada por APE •.• Mui
ta ateor;iio a inser9ao dos componentes 
polarizados, quais sejam: os dois 
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ginal do TIPP-2S ..• ), porem e possfvel 
simplesmente substituir ta! cornponen
te por um potenciometro extemo a 
placa, ligado a ela atraves de fios iso
lados, no necessario comprirnento (ver 
pr6xima figura ... ). Notar que algumas 
ilhas/furos, embora codificadas, estiio 
"livres" no diagrama... Destinam-se 
tais pontos as conexoes extemas, deta
lhadas na fig. 5 ... 

TRIACs 0apelas metalicas voltadas 
para os pontos "S 1" e "S2"), lntegra
do (extremidade marcada voltada para 
o resistor de 4K7), diodos (inclusive o 
zener,,.), com suas extrernidades de 
catodo rnarcadas pelos aneis ou faixas 
contrastantes, transfstor (observar 
orienta96es dos seus lados "chatos" e 
oio trocar de lugar os BC548 corn os 
BC558 ... ) e capacitor eletrolftico (ob
servar a polaridade ... ). Na figura, ve
mos o resistor ajustavel na forma de 
um trim-pot ( 470K, para a gama ori-

- FIG. 5 - CONEXOES EXTER NAS 
A PLACA - As liga;;;oes externas a 

placa sao poucas e simples, porem exi
gem cuidados (ainda devido as Poten
cias, Tensoes e Correntes envolvi
das ... ). Observar bem as conexoes das 
duas tomadas de Safda para a carga ( e
lementos resistivos aquecedores ... ), 
codificadas como SI e S2, suas li
gac;oes aos respectivos pontos (S 1 
e S2) da placa, alem da ligac;ao "co
mum" ao ponto SG. Notar ainda os 
pontos (CA-CA) de liga9iio do "rabi
cho pesado" para entrada da rede de 
220V. Todas as mencionadas conexoes 
siio de alto nfvel de energia, exigindo 
cabagem de born calibre, compatfvel 
com a "braveza" das Correntes que 
por elas circularao ... Ja as conexoes ao 
transfstor sensor (atenc;iio a identifi
cac;ao dos terrninais e respectivos pon
tos na placa) e ao eventual potencime
tro extemo (que substitui o trim-pot 
original •.. ) podem ser feitas com cabi
nho isolado fino ... Tudo deve ser mui
to bem conferido ao final, ja que qual
quer falha de isolamento, um "curto
zinho" ou coisa assim, serao extrema
mente perigosos e danosos aos com
ponentes/ circuito ... 

- FIG. 6 - ESCALA PARA O PO
TENCIOMETRO (OPCIONAL) -
Em aplicac;oes nas quais diversos 
"pontos" especificos de Temperatura 
devam ser regulados e modificados de 
tempos em tempos, talvez seja conve
niente dotar o TIPP-2S do sugerido 
potenciometro externo, e este de um 
dia1 ou escala graduada, a ser calibrada 
com o auxilio de um preciso termome
tro .•• A figura da uma sugestiio gene
rica, na qual o Leitor pode se basear 
para a elaborac;iio da sua escala especf
fica. .. 

- FIG. 7 - PROTEGENDO/INSTA
LANDO O SENSOR ... - Para moni
torai;:oes "secas", e que eventualmente 
envolvam Ternperaturas mais ou me
nos elevadas (acirna de lW), sera 
conveniente a instalac;ao do sensor 
(transfstor de germanio) na extrernida
de de uma "extensao" de cerfunica, na 
forma de um longo tarugo, fino, dota
do de duas passagens internas inde
pendentes para os condutores que vao 
aos terrninais de co1etor e emissor do 
dito transfstor ... Outros implementos 
poderao tomar-se necessarios, como 
buchas ou "espaguetis" termo-resis
tentes (alem de isoladores, eletrica
mente falando .•• ), cabagem isolada em 
arnianto, etc. Se a disposic;ao sugerida 
for adotada, sera born fixar e vedar a 
regiao entre o transfstor e a extrerni
dade da "extensao" de cerfunica, corn 
um pouco de massa de epoxy ("Dure
poxy"), conforme vemos em 7-B. 
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Fig.6 

Fig.5 

Fig.7 ® 
- FIG. 8 - PROTE<;OES ESPECfFI

CAS PARA O SENSOR, EM AM
BIENTES UMIDOS OU EM FUJI
DOS... - Em monitor~oes "molha
das", nas quais o sensor de Tempera
tura deva trabalhar mergulhado em 
flufdos os mais diversos (lfquidos), ou 
mesmo em ambientes submetidos a 
vapor d'agua, essas coisas, sera ne
cessaria uma boa ved~ao para o 
transfstor de germanio, porem que 
tamb6m apresente duas caracterfsticas: 
seja tennicamente "penneiivel" e ter
micamente resistente •.• Todas essas 
caracterlsticas podem ser encontradas 
nos tubinhos de pirex utilizados em la
borat6rios qufmicos (tubos de en
saio .•• ). Notem que continua importan
te uma boa ved~o (na "tampa" do 
conjunto) e perfeita isol~ao intema 
dos tenninais do transfstor/sensor, de 
modo que o coletor e emissor niio te
nham como "encostar", acidentalmen
te, um no outro •.. 

••••• 
CALIBRACAO BASICA ... 

Se o TER MOST A TO for utilizado 
numa aplic~ao que envolva ajuste fixo 
e unico do "ponto" de Temperatura, a 
calibrai;ao 6 muito fiicil: liga-se e insta
Ja-se o conjooto, levando inicialmente o 
"knobinho" do 11:m-pot ao extremo que 
assegurar a li~iio dos elementos aque
cedores (nao esquecer dos limites de 

"wattagem" ... ). Monitora-se a Tempe
ratura com o auxflio de um born termb
metro, apropriado A faixa de "graus" 
envolvida. .. Atingido o ponto de manu
tern;ao, gira-se o knob do trim-pot aw 
obter o desligamento dos aquecedores, 
parando o ajuste exatamente nesse pon-
to ..• 

Continua-sea monitora~ao da Tem
peratura (atraves do termt)metro auxi
liar •.. ) e verifica-se Se ocorre a requeri
da estabiliza<;ao, durante um born perfo
do de "amostragem" ... Se for necessa
rio, retoca-se ligeiramente o ajuste do 
trim-pot, ate que reconhecidamente a 
Temperatura "pare" no ponto pretendi
do ... Nada mais precisa ser feito, ja que 
daf pra frente o TIPP-2S sc encarregara 
de estabilizar automaticamente a Tem
peratura ... 

Algumas "dicas"' e conselhos impor
tantes: 

- Nao esquecer de dotar os dois 
TRIACs dos necessarios dissipadores, 
de born tamanho, principalmente se os 
elementos aquecedores trabalharem 
com "wattagens" pr6ximas aos limites 
do TIPP-2S. 

- Embora nao necessariamente identicos 
em "wattagens", ~ sempre born aplicar 
elementos resistivos aquecedores em 
ambasas Safdas do TIPP-2S ... 
- Uma forma pratica de facilitar tanto 

a pr6pria calibra;ao, quanto a mo
mentanea "pilotagem" ou compro
v~iio do estado (ligado/desligado) 
dos aquecedores, e simplesmente li-

TUBO DE "!'!REX" 

TRANSiSTOA 
SENSOH 

Fig.8 

gar, em cada Safda (al6m dos pr6-
prios aquecedores, 6 claro ... ) uma 
pequena lampada indicadora (uma 
lampadinha de 5W - 220V, bas
tara. •• ). 

- Se o meio a ser aquecido e monitorado 
for lfquido, a possibilidade de se usar 
dois elementos aquecedores contribui 
para facilitar a boa distrib~ao do ca
lor, simplesmente instalando-se os di
tos aquecedores em pontos opostos da 
mesma cuba ou container, garantindo 
assim um "fluxo Wnnico" mais ho
mogeneo ... Nesse caso, convem insta
lar o sensor de temperatura em ponto 
medio, equidistante dos dois elementos 
aquecedores ... 

••••• 
CALIBRACAO DE ESCALA ... 

Estabelecer uma escala graduada pa
ra o eventual potenci6metro de ajuste, e 
um pouco mais trabalhoso, mas nao um 
"bicho de sete cabe.j:as ••• ". Usando-se o 
mesmo m~todo do termbmetro auxiliar, 
varios pontos especfficos, linearmente 
esp~ados, poderao ser cuidadosamente 
demarcados ao longo de um arco inicial 
de 270'2 (graus de "giro" e nao de Tem
peratura, no caso ... ), anotando-se as 
correspondentes Temperaturas ... Usan
do-se um potenciometro de "curva" li
near, basta, em seguida, estabelecer-se 
divisoes proporcionais na escala, para a 
demarc~ao dos pontos intennedi4rios 
de Temperatura ... 

Dependendo das caracterlsticas da 
ins~ao, poderiio ser .. gastas" algu
mas horns nessa prepanv;ao e calib~o 
de escala, mas de seus cuidado e pre
cisiio dependerao no futuro a confiabili
dade e estabilidade do sistema. •. 

AL TERANDO A GAMA ... 

E ficil alterar-se substaoclalmente a 
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gmm de Temperatura "abrang{veis" pe
lo dispositivo, pela mera modifi~iio do 
valor original do trim-pot ou potenciO
metro que estabelece a "divisao" de 
Tensiio com o transfstor/sensor ... 

Como valor nominal de 470K, temos 
wn c:cntro de escaJa situado em torno de 
502 ou 602 ... Seo centro de escala esti
ver em torno de 25S1, o valor poded ser 
aumentado para lM ... M um centro de 
escala por volta de 1002 pediri um po
tenciOmetro ou trim-pot de 220K ••• Na 
verdade, qualquer valor entre lOK e 
4M7 podera ser aplicado no dito resistor 
ajustavel, sempre buscando, experimen
talmente, "centrar" a calibrw;ao da es
cala desejada em fu111;ao da Temperatura 
media a ser mantida. .. Como "cada caso 
e cada caso0, nao ha maneira pritica de 
se chegar ao valor ideal, a nao ser 
atraves de ... experimentac;ao ... 

••••• 
Os cristais de germ.Anio dos quais sa.o 

feitos os transfstores indicados para o 
sensoreamento, "aguentam" bem altas 
Temperaturas... Entretanto, a "casa" 
dos ditos transfstor, pode nao suportar a 
expos~ao a valores acima de uns 150!? 
ou 2002 .•. Os antigos transfstores do g!S
nero, recebiam um pre-envolt6rio de vi
dro, seguido de uma capa metalica, ma
teriais que permitem - teoricamente - a 
exposi~ao a Temperaturas externas de 
ate uns 3002... Entretanto, e sempre 
born verificar e testar as condi~oes reais 
(uma das vantagens e que os ditos sen
sores sao de baixo, o que permite a rea
~ao nao muito onerosa de testes 
"destrutivos", ate obter-se a necess4ria 
seguran~a termica do pr6prio sensor ... ). 

Em muitos casos, onde wna certa 
inercia, wn certo "degrau" OU back-lash 
possam ser "aceitos0, sera possfvel en
volver o dito sensor com algurna pro
~o termica, e ainda assim manter 
operacional e util o sistema. .. No caso, 
havera wn certo "alargamento" da pre
cisao, com o "ligamento" e "desliga
mento0 automiticos dos aquecedores 
ocorrendo a intervalos de dezenas de 
graus. .. Contudo, como tais recursos 
apenas se aplicam a utiliza~oes que en
volvam Temperaturas muito altas (na 
casa das centenas de graus ... ), percen
tualmente esse hlK:k-Jash pouco repre
sentara. .. 
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ATENCAO! 
Profissionais, Hobbystas 

e Estudantes 
AGORA FICOU MAIS 

FACIL COMPRAR! 

• Ampllflcadora, 
• Mlcrolona, 
• Mixer,~ 
• R•dlo1 
• Gravadora, 
• R•dlo Gravadore, 
• Rak• 
• Toca O1,co, 

• Caixa• Ampllllcadu 
• Ace116rlo1 para Video-Gama, 
• c•p1ula1 a agu1ha1 
• ln1trumen101 de Medh;:ao 
• Ellmlnadore1 de pllhH 
• Convar1ora1 AC DC 
• FIia• V1rgan1 para Video • Som 
• Klt1 dlvar101, ate 

Hu,; t~,Jr ·H, rjr: [) ,prt1L 310 S10 Amd(O 

S,iu P,1ql1) 1,.j 3001r1 dt) Lgo 13 de Maio) 

i"f ~ 14:J r,., 146 116:? 

NOSSAS REVISTAS EST.AO SEMPRE EM BOAS MAOS! 
(AGRADECEMOS A TODAS AS BANCAS 
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SR. SKARANKOFF OU NA BANCA MAIS PR6XIMA. 
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OS PEQUENOS 
TRANSMISSORES DE FM ... 

Pequenos transmissores de FM cons
tituem, seguran1ente, o tipo de projeto 
mais apreciado por boa parcela dos Lei
tores/H obbystas que acompanhan1 
APE ... ! Como estamos aqui "para ser
vir" (e nem poderia ser de outra forma, 
j<'i que se niio atendermos aos anseios da 
turma, ninguem compra a Revista, e 
nossos em pre gos "darn;am" ... ), temos 
publicado, com grande frequencia, di
versos circuitos do genero, em diversos 
graus de Potencia e complexidade, 
porem sempre na categoria "mini", des
de aqueles totalmente centrados em um 
unico transfstor de RF, baixa Potencia, 
ate alguns ja mais elaborados, com 
transfstor espccffico para a se<_;ao de <'iu
dio, e um eventual transfstor "refon;:a
dor" da Safda de RF (basta consul tar a 
Cole,;:ao, que o Leitor/Hobbysta encon
trara varios "representantes" dessa ca
tegoria de projeto ... ). 

Todos os "esquemas" ate agora mos
trados, referiam-se a transmissores do 
tipo portatil, no maximo dotados de an
tenas telesc6picas, o que contribuia para 
- de um !ado - manter a estabilidade -
mas de outro - restringir o alcance efe
tivo do sinal ... Ate agora nao tfnhamos 
publicado um projeto especffico para 
utilizru;-ao com antena externa, elevada, 
de alto rendimento... Os motivos sao 
simples: tais circuitos demandam ine
vitavel numero elevado de bobinas, e 
cuidados muito mais rigorosos e "pa
cientes" nos respectivos ajustes e insta
la'<6es (isso sem falar na eventual neces
sidade de aparelhos de medi'1,io e cali
bra'<iio muito especfficos, fora do alcan
ce economico e pratico de um simples 
I lobhysta ... ). 

Entretanto, como a "pressao" que 
Voces exercem e ... "brava" (querem 
porque querem ... ), nosso Laborat6rio 
finalmentc chegou a um circuito que -
tcmos certcza - akmlcra a muitos dos 
requisitos propostos pela "turma" ... 
Testamos varia~ configura1;,6es, consul
tamos livros, \fanuais e publica'<6es das 
mais div.::rsas fontes c, finalmcntc, acre
ditamos ter chcgado a uma soluc;iio Jc 
"mcio ll:rmo" hastante valiJa: urna 
autentica "rcqucna .:missora" Jc FM, 
cap,v de operar com antena extcrna (li
/!ada por caho coaxial ao nuclco do 

RADIO PIRATA FM 

'1M~ VERDADEIRA "EMISSORA" DE FM, QUE PODE OPERAR (EX
PEIIIMENTALMENTE, E EM ZONAS ONDE rd,O POSSA INTERFERIR 
COM AS COMUNfCACOES COMERCIAIS, OACIAIS OU PARTICUl.A
R~S t•REGISTRAOAS" ... ) COM BOM ALCANCE, E TERASEUS StNAIS, 
COM OTIMA QUALIOADE DE AUDIO, RECEBIDOS EM QUALQUER 
APARELHO DE RADIO DOTADO OE FAIXA DE FM COMERCIAL!NAO 
SEJ'.RATA DE UM CIRCUITO TAO S.IMPLES OUANTO OS CONHECI
OOS (E JA PUBLICADOS AQUI MESMO EM APE. .. ) "MICROFONES 
SEAff'IO", MAS TAMBiM NAO TAO COMPLEXO OUANTO UM SOFIS
TICADO TRANSMISSOR COMERCIAL ... E, NA VERDADE1 UM EXCE• 
LENTE "MEIO TERMO", CAPAZ DE MOSTRAR GRANDE ESTABILI
DADE .DE FREQIJtNCIA (EMBORA NAO USE CRfSTAL; .. ), 6TIMA 
SEl'!ISl~IUPAQE PARA O SINAL MODULAPOR DE AUDIO .E OUTRAS 
CARACTERfSTICAS OE PAIMEIRA LINHAl PODE OPERAR COM AN-' 
TEf,JA ELEVAOA, LIGADA AO CIRCUITO POR CABO COAXIAL DE 
~5 OHMS E ACEITA BEM, NA SUA ENTRAOA DE MODUUCAO, 
MICROFONES, CD PLAYERS, TAPE-OECKS OU MESMO SAlDAS DE 
PRE-AMPUFICADORES OU "MIXADORES" (COM O QUE O LEl
lORIHOBBYSTA PODERA • DE VERDADE - uSIMUUR" UMA 
AUTiNTICA EMISSORA DE FM .. .!}. 

transmissor ... ) c horn rendi111cnto, 1110-

dulac;ao (de 6tirna qualiJade) por vari
cap, e precedida por um cstagio com In
tegrado (ganho ajustavel) que pcrmite o 
acoplamento de praticamente qualquer 
ronte de sinal de audio modulador (mi
crofone, safdas de tape-decks ou CD
Players c rnesmo pequenas "mesas" de 
mixagcm ou pre-amplificat.;fio ... '). 

Nolem que conseguimos ainda "ru
gir" do (quasc inevit.ivel...) cristal "ti
xaJor'' de Frequencia (cujo cmprcgo 
cxige :mlisticat.;6cs ainda maiorcs 110s 
circuitos ... ), mas 111.::smo assi:n ohtivc-
111os excclenle estabilidade, as n,stas do 
uso <le varias hohinas a screm construf-

J<L' e ajustadas pdo Lcitor/1 lobbysla 
(quern niio gosta de fa.1.er bobinas, ou 
ni'io ten, "paciencia" para os ajustcs, po
de "pular" a presentc materia e "esque
cer" a RAP-FM ... ). Os ajustes finais de 
Frequencia, ganho e rendimento, cnvol
vem ainda a calibra~i'io atraves de um 
trimmer c a euida<losa elabora'<i'io/insta
lac;ao de um sist..:ma de antcna "cabea
da" e lixa ... Entim: nao sc trala de um 
aparclho portatil! 

Obrigatoriamcnte fixo, alimentado 
por fontc (111uilo bem 11ltrada ... ) ou ba
tcria de l~V (5(X)mA), o circuito ni'io c 
uma "brincadeirinha" (aos principiantcs 
recomcndamos a montagem de alguns 
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500~: +>----.------.---------10-----<i,----------------------~--~--, 
Fig.I 

10µ 
16V 

+ 

dos mini-transmissores, mais simples, ja 
publicados, e NAO a da RAP-FM ... ) e 
esta dirigido mais especificamente aos 
Leitores ja "macacos velhos", tarimba
dos e relativamente experientes em 
montagens do genero ... Entretanto, para 
estes, valera a pena a ~ao (um 
pouoo trabalhosa, e verdade ... ). 

Uma IMPORT ANTE AD-
VERTENCIA: e proibido por Lei a 
oper~ao de es~oes "clandestinas" de 
radio, em qualquer faixa OU Frequen
cia... Entretanto, se na regiao onde o 
Leitor residir nao existirem outras es
~oes de FM, ou se - com toda segu
ran~a - os sinais forem calibrados e sin
tonizados para NAO INTERFERIR 
com emissoes regulares, "autorizadas", 
pode-se tentar a oper~ao a tftulo expe
rimental (a responsabilidade legal cabe a 
cada um de V~s. ja que estamos publi
cando a presente ma~ria a tftulo unico 
de INFORMA<;Ao TECNICA e 
DIDA TICA ... ). Em grandes proprieda
des rurais, por exemplo, a RAP-FM po
dera ser oonfortavelmente usada na co
munic~ao unilateral, da sede para pon
tos remotos (dentro da propriedade ... ), 
usando-se para tanto - como postos de 
rece~o - quaisquer pequenos radios 
comerciais que tenharr, faixa de PM ••• 

Enfim: sao muitas as possibilidades 
aplicativas, experimentais e a nfvel de 
aprendizado... A visamos, contudo (e 
novamente ... ): os ajustes na o sao pouco 
trabalhosos, ea pr6pria cons~iio/ins
tala~ao demandara paciencia, habilidade, 
verifi~os e cuidados niio normalmente 
necessarios aos circuitinhos mais sim
ples! Nao adianta, depois, vir "chorar no 
nosso ombro" ... 

••••• 
- FIG. 1 - 0 CIRCUITO - Sao tres OS 

blocos ou estagios basicos do circuito: 
um amplificador de audio ( centrado no 
Integrado 741), um oscilador de RF 
modulado (2N2222 e "adjac.encias") e 
um amplificador final de RF (2N2218 

4K7 
15n 

e componentes anexos ... ). 0 Integrado 
7 41 recebe os sinais de audio (prove
nientes de praticamente qualquer fonte 
convencional, conforme veremos em 
sugestoes mais adiante ... ) e os amplifi
ca/dimensiona para que os nfveis pos
sam assegurar uma boa modul~iio 
(sem "faltas", porem sem "excessos" 
que gerem distor~iio ... ). Um pratico 
controle de ganho nesse estagio, e 
exercido a partir do trim-pot de 220K 
situado na rede de realimen~iio do 
Operacional ... Com isso, desde simples 
microfones (de qualquer tipo), a~ saf
das de setores de audio, tape-decks, 
CD-Players, pre-amplificadores, mi
xers, etc., poderao excitar a Entrada 
de Audio da RAP-FM, ampliando 
bastante as possibilidades e ensejando 
a montagem de uma "mini-emissora" 
para difusao · de voz e musica, por 
exemplo ... ! No nucleo do circuito, te
mos o transfstor oscilador principal, 
2N2222, num arranjo Colpitts mais ou 
menos convencional, cuja sintonia 
central e feita pela bobina B 1 e pelo 
trimmer (capacitor variavel, com valor 
maximo entre 30 e 60p). Um diodo 
varicap (BA 102) intervem no setor de 
sintonia, d(; modo a oferecer a modu
~ao do audio sobre a Frequencia ele
vada gerada no estagio... Este varicap 
recebe sua polariz~ao diretamente da 
safda do amplificador de audio (741), 
atraves de uma bobina de "choque", 
B5. 0 sistema de modul~iio por vari
cap e simples e eficiente, alem de pro
porcionar excelente fidelidade de au
dio... De qualquer modo, o circuito e 
muito bem filtrado e desacoplado nes
ses setores, de modo que nao possam 
ocorrer sobrecargas (super-modu
~ao) e que o setor de RF nao possa 
interferir com o setor de audio, tudo 
em pro! da estabilidade/fidelidade ge
ral... Como ultimo estagio, temos o 
amplificador de RF estruturado em 
tomo do trans!stor 2N2218, que tra
balha em base oommn (num arranjo 
tecnicamente chamado de "amplifi
~ao chwe C"), praticamente sem 

B2 T12p 

polariz.a<;oes, recolhendo seu sinal de 
trabalho diretamente de uma tomada 
na bobina basica de sintonia (B 1), via 
capacitor de 18p ... As bobinas B2, B3 
e B4 exercem importantes fun~oes de 
filtragem, desacoplamento e "casa
mento" entre o estagio oscilador, o 
estagio amplificador final e a Safda 
para a antena, dimensionada para cabo 
coaxial de 50/75 ohms ... Notem ainda 
os intensos desacoplamentos nas linhas 
de alimenta~ao, distribufdos ao longo 
de todo o circuito, efetuados pelos ca
pacitores de lOu, dois de ln e um de 
4n7 ("parece" que estiio todos em 
simples paralelo, mas para efeitos ffsi
cos na montagem, e quanto ru; Radio 
Frequencias envolvidas, realizam 
fun~oes especlficas, importantes e "lo
calizadas", tambem em respeito ao 
pr6prio lay out adotado para a placa 
de lmpresso ..• ). A alimenta~iio geral 
fica em 12V (o circuito pode ser ali
mentado com 9V, com alguma queda 
no alcance geral. .. ), fomecidos em 
forma muito bem filtrada (se a origem 
da energia for uma fonte ligada A 
C.A.) e sob regime de Corrente abso
lutamente maximo (na verdade, com 
uma "baita" folga. .. ) de 500mA ... 
Uma bateria de carro tambem servira 
para a alimen~iio do circuito ..• NO
T A IMPORT ANTE: as cinco bobinas 
(B 1 ate B5) sao essenciais, na sua 
constru~ao, ajuste e import:ancia. .. 
Nern adianta tentar realizar a RAP
FM "nas coxas", com bobinas ma1 en
roladas, totalmente fora dos parame
tros a seguir recomendados, pois assim 
nao sera possfvel encontrar os melho
res pontos de sintonia, rendimento e 
alcance ... ..... -

- FIG. 2 - PRINCIP AIS COMPO
NENTES APARENCIAS, PINA
GENS, slMBOLos E oETALHES ..• 
- Na esquerda do diagrama, temos o 
detalhamento de alguns oomponentes 
nao costumeiramente usados nas mon-
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LISTA OE PE(,:AS 

• I - Circuito Integrado 741 
• I - Transistor 2N2218 
• 1 - Transfstor 2N2222 
• 1 - Diodo varicap BA 102 
• I - Resistor IOOR x l/4W 
• 2 - Resistores IK x 1/4W 
• 1 - Resistor 4K7 x 1/4W 
• 1 - Resistor IOK x l/4W 
• 1 - Resistor 12K x l/4W 
• 2 - Resistores 47K x l/4W 
• 1 - Trim-pot (vertical) 220K 
• I - Capacit0r (disco ceramico) 8p2 
• 2 - Capacitores (disco ceramico) 

lOp 
• 1 - Capacitor (disco ceramico) 12p 
• 1 - Capacitor (disco ceramico) 18p 
• 1 - Capacitor (disco ceramico) In 
• 1 - Capacitor (disco ceramico) 4n7 
• 1 - Capacitor (poli6ster) In 
• 1 - Capacitor (poli6ster) 4n7 
• 1 - Capacitor (poli6ster) 15n 
• 1 - Trimmer (tipo "Dau") cill'ndri

co, ceramica ou phistico, com 
capacidade mlixima entre 30p e 
60p 

• I - Capacitor (eletrolftico) 4u7 x 
16V 

• 2 - Capacitores (eletrolfticos) lOu 
X 16V 

• 1 - Metro de fio de cobre esmalta
do nQ 18 ou 20 (para a con
f~o de bobinas) 

• 50- Centfmetros de fio de cobre 
esmaltado nQ 28 (para a con
fea;ao de bobina) 

• 1 - Placa de Circuito Impresso es
pecffica para a montagem (8,2 
X 5,8 cm.) 

• I - Interruptor simples 
• 1 - Jaque RCA comum (para a En

trada de A uclio) 
• 1 - Jaque coaxial 50175 ohms (para 

a Safda de Antena) 
• 20- Centfmetros de cabo blindado 

tagens de APE, e que assim merecem 
uma analise visual mais cuidadosa: o 
diodo varicap, o trimmer cilindrico (ti
po "Dau") e os transfstores 2N2222 e 
2N2218... Todos sao vistos em 
aparencias, sfmbolos e pinagens ... J.1 
na parte direita da figura, estao os dia
gramas de constrm;ao das importantes 
bobinas da RAP-FM, conforme deta
lhes na Rela~ao a seguir: 

- B 1 - 6 espiras de fio de cobre esmal
tado nQ 18 OU 20, com diametro 
intemo de 0,5 cm. e comprimen
to final aproximado de 1,0 cm. 
Bobina sem nucleo, e com uma 
tomada feita a 1,5 espira de wn 
dos extremos. A TENt;;'AO a co
difi~ A-B-C atribufda aos 

mono 
• 20- Centfmetros de cabo coaxial 

(para Rf), 50 OU 75 ohms 
• - Fio e solda para as lig3'_;oes 

[ OPCIONAIS/OIVERSOS l 
• 1 - Caixa para abrigar a monta

gem, de preferencia em metal, 
com dimensoes gerais capazes 
de conter o circuito e, even
tualmente, a pr6pria fonte de 
alimenta~ao utilizada na energi
z~o da RAP-FM (ver fig. 8). 

• 1 - Antena especffica para a faixa 
de FM, podendo ser tanto as do 
tipo instalcivel no telhado (me
ll1or OJ)(;ao), quanto as do tipo 
"orelha de coelho" (como utili
zadas com TV ... ). 

• - Cabagem de "descida" para a 
antena escolhida ( cabo coaxial 
para RF, 50 ou 75 ohms, ou 
ainda "fita" de 300 ohms - nes
se ultimo caso, sera necessruio 
tambem um baloon - conversor 
de impedancia - de 300/7 5 ou 
300/50) 

• 1 - Plugue (conetor) coaxial de RF 
para o cabo de descida ( aco
plamento a Safda de Antena da 
RAP-FM) 

• - Ped3'_;o curto de cabo coaxial 
de RF, plugue e resistor (nao 
indutivo) de 47R, 56R ou 68R, 
para os ajustes da RAP-FM 

• - Fonte de sinal de ciudio para a 
modu13'_;ao. Microfones de cris
tal ou de eletreto, mixadores, 
pre-amplificadores, tape-decks, 
CD-Players, etc. (ver TEXTO 
e fig. 6) 

• l - Resistor 470K - I W (para nti
cleo da bobina B5) 

seus tres terminais. 
- B2 - 9 espiras de fio de cobre esmal

tado n2 18 ou 20, com diametro 
intemo de 0,4 cm. e comprimen
to aproxin1ado de 2,0 cm. Bobina 
sem nticleo. 

- B3 - 3 espiras de fio de cobre esmal
tado n2 18 ou 20, com cliametro 
intemo de 0,4 cm. e cerca de 0,3 
cm. de comprin1ento final. 

- B4 - 3 espiras de fio de cobre esrnal
tado n2 18 OU 20, com cliametro 
intemo de 0,4 cm. e aproxima
damente 0,5 cm. de comprimento 
final. 

- B5- Usando como nticleo (e aprovei
tando eletricamente os tenni.nais, 
para soldagem dos extremos do 
fio, e da pr6pria bobina ao cir-



cuito) um resistor de 470K x I W 
(nao indutivo), enrolam-se 20 es
piras de fio de cobre esmaJtado 
n!? 28 ( em duas camadas de 10 
espiras cada), bem "apertadas" 
sobre o dito resistor ... 

NOT A SOBRE AS BOBINAS: B5 
tern como terminais mecanicos e el6tri
cos os pr6prios terminais do resistor 
que lhe serve de m'icleo (raspa-se o 
isolamento/esmalte do fio de cobre, 
nas extremidades, e soldam-se os ditos 
cujos aos terminais do resistor, bem 
pr6ximo ao "corpo" da pe.<;a. .• ). Iii as 
bobinas com nucleo dear (sem nucleo), 
Bl, B2, B3 e B4, devem ser enroladas 
sobre formas provis6rias que lhes ga
rantam os indicados difunetros intemos 
(virem-se para encontrar "coisas" com 
dimensoes que "batam" com os reque
rimentos da lista. •. ). Os terminais de
vem ser curtos (1 ou 1,5 cm., no ma
ximo), tendo o esmalte isolador devi
damente raspado por cerca de 0,5 cm. 
em cada extremidade, de modo a ga
rantir boas soldagens ao Impresso ... 
Aten\;iio na confe~o de Bl, quanto A 
tomada a 1 1/2 espira do extremo 
"A" .•• Nesse caso, um pequeno ponto 
local deve ter o esmalte raspado, sol
dando-se af um "toquinho" do mesmo 
fio usado na confec<;:iio do enrolamen
to, resultando no terminal "B" .•. Todos 
os comprimentos indicados (B l at6 B4) 
devem ser "for<;:ados" enquanto as bo
binas ainda estiio sobre suas formas 
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provis6rias ... Depois de montado o clr
cuito, na fase dos ajustes, tais compri
mentos poden1o ter que sofrer peque
nas alterru;oes, o que nao 6 diffcil, de
vido ~ boa flexibilidade das bobinas 
sem n6cleo ... 

- FIG. 3 · LAY our DO CIRCUITO 
IMPRESSO ESPEciFICO - UM 
A VISO: nao tentem "inventar,. em 
cima do lay out basico, j4 que em cir
cuitos que envolvam Frequ8ncias de 
funcionamento elevadas, na casa da 
centena de MHz ( como 6 o caso da 
RAP-FM), qualquer "brincadeirinha 
posicional., nos componentes ou in
ter-ligru;oes poder4 tornar-se desas
trosa ... ! Seguir, entao, rigorosamente 
os tamanhos, posi<;oes, afastamentos 
das ilhas e pistas cobreadas mostradas 
na figura, que esta em escala 1:1 (ta
manho natural), bastando a "carbona
gem" direta... Usar decalques, para 
que tudo fique bonitinho, sem "rebar
bas" ou imperfei¥oes ... Conferir IDDito 
hem a placa, ao fim da corrosao. cor
rigindo qualquer falha ou "curto" com 
atencao e cuidado ... 

· FIG. 4 - "CHAPEADO" DA MON
TAGEM - A placa, agora vista pelo 
lado nao cobreado, com todas as f>e'tas 
posicionadas, codificadas, com suas 
polaridades e outras caracterlsticas 
import.antes devidamente anotadas ... 
MUITA ATEN<;Ao aos componen
tes polarizados, Integrado, transfsto
res, diodo varicap e .capacitores ele
trolfticos, cujas posi<;oes de termi
nais nao podem ser invertidas •.• 
Aten<;iio tambem a correta identifi
cru;ao de cada uma das 5 bobinas e aos 
valores individuais de resistores e ca
pacitores "comuns" •.• Verificar que o 
espru;amento entre ilhas para os capa
citores disco ceramicos 6 menor do 

que aquele atribufo aos capacitores de 
poli6ster... Assim. nao 6 ditlcil verifi
car "qua! vai onde". no caso de capa
citores de valores i~nticos, mas de di
ferentes materiais ... Observar ainda os 
tres pontos de inser¥iio/fix111;iio dos 
tenninais do IJ:iu::wJ&,r cilfndrico e da 
bobina Bl ... Procurar fazer com que 
todos os componentes, inclusive 
trans{stores e bobinas, fiquem tao ren
tes a placa quanto for possfvel pelas 
caracterlsticas de tamanho, forma e 
flexibilidade de seus terminais •.. Con
ferir tudo ao final, quantas vezes fo
rem necessmias, at6 obter a certeza de 
que cada componente esta no seu cor
reto lugar, e em polaridade certa 
(quando for o caso ... ). Observar 
tambem a qualidade dos pontos de sol
da pelo "outro" lado da placa, antes de 
cortar as "sobras" de "pernas" e ter-
minais ... 

- FIG. 5 - CONEXOES EXTERNAS 
A PLACA - As conexoes de alimen-
1:lll;iio (aten<;4o a polaridade), de En
trada de Audio (cuidado com a identi
ficru;iio do "vivo" e da "malha de ter
ra", no cabo e no jaque) e de Safda de 
Antena (idem - idem) sao vistas, com a 
placa ainda pelo seu lado niio cobrea
do... Especificamente a cabagem de 
Safda para a antena, deve ser curta e 
direta, usando-se o coaxial de RF (50 
ou 75 ohms) indicado ... Verificar a in
se~o do interruptor geral no cabo do 
positivo (vennelho) da alimentru;ao de 
12V (se for usada uma fonte ligada a 
C.A., eventualmente esse interruptor 
sent substitufdo - em fun¥iio - por 
aquele j' constante do circuito da dita 
fonte ... ). 

- FIG. 6 - FONTES DE SINAL DE 
AUDIO - Grru;as a presen<;a do Inte
grado 741, e do seu arranjo com ajuste 
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posmvel de ganho (via trim-pot, prati
camente qualquer fonte de sinal'de iu
dio poderi ser acoplada a RAP-FM, 
de modo a proporcionar a conveniente 
mod~io... 0 diagram.a mostra al
gumas das possibilidades: 

- 6-A - Um microfone de cristal ou 
dinAmico (magmti.co), poderi ser aco
plado diretamente, com seus terminais 
ligados a um cabo blindado dotado de 
plugue RCA na extremidade •.. 

- 6-B - Microfones de eletreto darao 
tamMm excelentes resultados na mo
dul~o de voz ••. Nao esquecer que os 
eletretos de dois terminais requerem 
um resistor de polari.za.;ao (4K7, no 
caso ... ) que recebe os 12V positivos da 
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alimentai;ao geral... Com isso, talvez 
seja mais pratico promover a caba
gem/plugagem de Entrada de iudio 
atraves de ~ii.o em est6reo, simples
mente destinando um dos "vivos" para 
a condm;ao dos 12V positivos a~ 
o m6dulo formado pelo microfone e 
respectivo resistor ... 

- 6-C - Estruturar uma verdadeira "es
t~ii.o de FM", requer a interveniancia 
de um mixer/pre-amplificador (ji 
mostramos, aqui mesmo em APE, vi
rios 6timos projetos do .¢nero ... ). A 
partir disso, fontes diversas (microfo
nes, tape-decks, CD-Pla)"ll'S, etc.) po
derio ser "casadas", em perfeita "so
noplastia", de modo a oferecer a mo
dulac;ii.o a RAP-FM •.. Nao esquecer, 
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em nenhwn caso, que toda a cabagem 
envolvida deve ser do tipo bJindada ( ~ 
grande a sensibilidade do m6dulo de 
Entrada da RAP-FM, e qualquer 
"zwnbidinho" seri "multiplicado", ar
ruinando a fidelidade/qualidade da 
mod~ao ... ). 

- FIG. 7 - 0 SISTEMA DE ANTE
NA ... - Um ponto "crucial" para o 
born rendimento/alcance da RAP-FM 
encontra-se no sistema de antena. .. 
Um "toquinho" de fio rfgido, ou uma 
pequena antena telesc6pica, propor
cionario um alcance de algumas deze
nas de metros (no mrutimo algumas 
centenas •.. ). H se a intem;ao e real
mente "chegar longe", uma antena es
pecffica para a faixa de FM, instalada 
em ponto elevado, e obrigat6ria. •. 

- 7-A - Antena especlfica de FM, tipo 
"de telhado" .•. Nesse caso, a "desci
da" deve ser feita com cabo coaxial de 
50/75 ohms, dotado, na sua extremi
dade "baixa", do conveniente conetor 
coaxial, para lig~ aos pontos A-T 
da placa (via jaque/conetor apropria
do). Esse tipo de antena e omnidire
ciooal e quanto mais alta for sua loca
~io; maior o alcance ... 

- 7-8 - Antena tipo "orelha de coelho" 
(igual as usadas internamente, com 
aparelhos de TV ... ), instalada tamMm 
em ponto tao elevado quanto possfvel. 
0 cabo de descida, no caso, sera uma 
"fita" de 300 ohms, devendo aplicar
se um baloon (conversor de impedful
cia, de 300 ohms para 50/75 ohms) no 
"meio do caminho", de modo a pro
mover perfeito "casamento" com os 
pontos A-T da RAP-FM ... Esse tipo 
de antena tern comportamento lobular 
direcional (maior eficiencia numa linha 
perpendicular ao piano que contem as 
duas hastes. •• ). 0 §ngulo do "V" e o 
comprimento dado as suas varetas te
lesc6picas, tamMm influencia no ren
dimento e no alcance, devendo ser ex
perimentadas v~ configur~oes ... 

- 7-C - Antena "falsa", usada apenas na 
fase dos ajustes, confonne descrito a 
seguir ... Um simples resistor (nio in
dutivo) comum, de 47R a 68R, ligado 
a extremidade de um cabinho coaxial 
curto de 50/75 ohms (nao mais do que 
uns 10 ou 15 cm.), este dotado de um 
conetor coaxial na "outra" ponta, para 
lig~ao ao jaque (pontos A-1) da 
RAP-FM. 

OSAJUSTES ... 

Embora nii.o diffceis, os ajustes nii.o 
sii.o muito simples, nem "imediatos", re
querendo cuidados e paciencia. .. V amos 
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a uma sequencia 16gica de ~oes. para 
sintonizar as "coisas": 

- Ligar um receptor com faixa de FM 
comercial, ajustando sua sintonia para 
um ponto "morto" (onde nao exista 
es~iio operando) em torno de 100 
MHz ... 

- Em posi~ pr6xima (no mrudmo al
guns metros ... ), colocar a RAP-FM, 
devidamente "alimentada'' pelos 12V 
requeridos (fonte ou bateria. .. ). 

- Aplicar, a Entrada de Audio da 
RAP-FM um sinal qualquer, prove
niente - por exemplo - de um dos ar
ranjos mostrados na fig. 6... 0 ideal 
mesmo, para os testes e ajustes iniciais, 
e um mero e simples rnicrofone de 
cristal (como em 6-A). 

- Colocar o b::immec e o trim-pot da 
RAP-FM em suas pos~oes medias, e 
verificar se todas as bobinas estao com 
seus comprimentos pr6ximos das me
didas recomendadas na fig. 2. 

- Dando "pancadinhas" com um dedo 
sobre o rnicrofone (ou acionando a 
fonte de audio), o trimmer da RAP
FM devera ser cuidadosamente ajusta
do, usando-se uma chave plastica es
pecffica para calib~oes, ate que o si
nal de audio surja no receptor ( este 
deve estar com seu volume em ponto 
medio ou alto ... ). 

- Seo som chegar "limpo", porem "fra
co", retocar o ajuste do trim-pot de 
ganho da RAP-FM, ate obter uma 
modul~iio finne e consistente ... Jase 
o som chegar forte, porem com "des
vios" de Frequencia ou "assobios", re
tocar cuidadosamente o trimmer, dei
xando o ajuste no ponto que propqr
cionar melhor estabilidade ... 

- No caso de se tornar muito diffcil en
contrar um ponto 6timo nos ajustes, 
recorrer a leves "esticamentos" ou 
"encurtamentos" especificamente nas 
bobinas B 1 e B4 (niio mexer nas ou
tras bobinas ... ), retomando a fazer pe
quenos ajustes no trimmer (sempre 
com a chave plastica de calibra<;iio), 
ate obter o melhor sinal possfveL .. 

- Terminada essa fase, ligar a antena de
finitiva (externa), atraves do respecti
vo cabo/ conetor ( como em 7-A ou 
7-B ... ), levar o receptor para longe (no 
mfnimo uns 50 metros ..• ) e, com o 
auxilio de uma pessoa que ficara junto 
ao dito receptor, "reportando" as con
di¢es de "chegada" do sinal, repetir 
os ajustes "fmos" ja descritos (apenas 
se isso for necessario ... ) no trimmer e, 
eventualrnente, nas citadas bobinas ... 
Se estiver sendo usada a antena 7-B, 
experimentar os !ngulos e compri
mentos das hastes que melhores ren
dimentos mostrarem. .. 

- Obtido o maximo de rendimento, qua-
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lidade e alcance, nenhum dos ajustes 
descritos precisara ser repetido, de
vendo o circuito ser - de preferencia -
deixado onde esta, para funcionamen
to definitivo (Assim, e recomendavel 
que toda a fase de ajustes ja seja feita 
com o circuito na caixa definitiva, no 
lugar em que se pretenda operar a "es
~iio" ... ). 

••••• 
- FIG. 8 - A CAIXA ... - Recomenda-se 

para a RAP-FM uma caixa metalica, 
com seu "corpo" ligado a linha do ne
gatlvo da alimen~iio geral ... E possf
vel ( desde que as dimensoes do contai
ner assim o permitam. .. ) "embutir" a 
pr6pria fonte de alimen~iio no mes
mo abrigo, separando porem o circuito 
da RAP-FM da dita fonte por uma 
"parede" tambem metalica, ligada ao 
negat:ivo da alimenta<;iio (ver 8-A). 
Niio esquecer que a fonte deve ser de 
muito boa qualidade, ja que qualquer 
ineficiencia de :filtragem inevitavel
mente surgira na forma de zumbido 
sobre a modul~iio de audio da trans
rnissiio •.. Um born acabamento externo 
(como o sugerido em 8-B) tambem faz 
parte da seguran<;a e eficiencia, niio se 
esquecendo o Leitor de efetuar todas 
as cabagens em comprimentos mfni
mos, evitando assim instabilidades e 
interferencias ... Outra coisa; basica
mente, a RAP-FM (como ja foi enfati
zado) destina-se a uso fixo (quanto 
menos a caixa/instal~iio for tocada ou 
movida, melhor para a estabilidade e 
para a eficiencia dos ajustes ... ). Quern 
quiser tentar a utiliza<;iio em vefculo, 
com antena vertical, alimentado pela 
bateria, podera faze-lo, mas os ajustes 
podem tornar-se ainda mais trabalho
sos... 

••••• 
COMENT ARIOS RNAIS ... 

Em testes realizados com antena ex
terna do tipo 7-A, modulando a RAP
FM com sinais provenientes de um ta
pe-deck:., depois dos ajustes descritos foi 
poss{vel "mandar" um excelente sinal 
( forte e de boa fidelidade "musical", 

mono ... ) a varios quarteiroes de dist!n
cia, dentro de uma cidade tao "conges
tionada" de predios e "blindagens" na
turais (sem falar nas multiplas inter
ferencias, frutos da civiliza<;iio "eletr6-
nica" na qual vivemos mergulhados ... ) 
como Sao-Paulo - SP ... 

Em campo aberto, dependendo muito 
da sensibilidade do receptor (nao esque
cer que a eficiencia e o alcance de todo e 
qualquer link: de radio depende tanto do 
transmissor quanto do receptor ... ), acre
ditamos num alcance de ate alguns 
quilometros, desde que niio haja obsta
culos, e que a antena da RAP-FM esteja 
em ponto elevado (alem, e obvio, de um 
cuidadoso ajuste geral para o~o 
do circuito ... ). 

Comprovamos tambem as caracterls
ticas de inevitavel direcionalidade da an
tena 7-B (que mostra boa eficiencia, 
porem alguns pontos angulares "cegos", 
onde o sinal chega mais fraco, porem 
ainda assim aproveitavel ... ). 

Sao muitos, portanto, os fatores que 
podem (e seguramente o fazem ••• ) in
fluenciar no rendimento/alcance final da 
RAP-FM, e conforme dissemos no inf
cio, sem um pouco de paciencia, diver
sos retoques nos ajustes, condiciona
mento cuidadoso do sistema de antena, 
das bobinas, etc., niio sera possfvel che
gar ao "maximo" ... 

Por outro lado, quern tiver "saco" e 
proceder com 16gica e com calma, che
gari, son, a obter uma verdadeira ES
T A<;AO PIRATA DE FM (cujo .uso 
devera ser feito com respeito As nonnas 
legais - apesar do nome safado, "pira
ta", de modo a niio causar problemas 
para terceiros e para o pr6prio opera
dor ... ). 

••••• 

A REVISTA-CURSO 
ABC DA ELETRONICA N!! 19 

JA ESTA NAS BANCAS! 
(DE 25/10/93 A 25/11/93) 



UTIUZANDO EQUIPAMENTOS 
PORTATEIS NO CARRO ... 

E uma situa9ao muito comum: a pes
soa leva para o carro, com frequencia, 
algum equipamento eletro-eletronico 
portatil, normalmente alimentado por 
pilhas (em Tens6es nominais de 9V, 6V 
ou 3V) e logo, a partir de um raciocinio 
simples, chega a conclusao que "seria 
6tirno se pudesse energizar o dito apare
lho diretamente a partir da bateria do 
vekulo" ... 

Sao muitas as raz6es que levam a tal 
conclusao: primeiro que o custo de re
posi9ao das pilhas e sempre considerado 
alto (a bateria do vefculo e "automati
camente recarregavel", atenuando bru
talmente esse custo ..• ), segundo que 
muitas vezes (notadarnente com walk
man ou CD-Player, embora o citado 
equipamento tenha sido "inventado" pa
ra uso original portatil, na verdade ele ja 
esta quase que "instalado" no carro, 
ambiente no qual e pennanentemente 
utilizado ... 

Infelizmente, a Tensao nominal de 
12V do sistema eletrico dos vefculos e 
excessiva para a maioria <lesses equipa
mentos portateis, o que impede uma 6b
via conexao direta (quern tentou isso te
ve - certamente - o desagrado de ver 
seu equipamento •.. "queimado" .•. ). 

Sempre atenta aos problemas e ne
cessidades REAIS da tunna, visando 
atender os requisitos praticos e de maior 
utilidade, APE ja mostrou (non':! 12) um 
mini-conversor de excelente desempe
nho, capaz de oferecer safdas de 6 ou de 
9 volts (a partir da escolha por urna sim
ples chavinha. .. ), sob ate I A, muito bem 
estabilizadas e reguladas ... Daquela epo
ca para ca, contudo, proliferaram os 
equipamentos portateis de ultima ge
r39ao, muitos deles trabalhando com 
apenas duas piibas pequenas (3V), e que 
assim nao poderiam ser "atendidos" pe
lo citado conversor nas suas necessida
des energeticas ... Para "fechar o cerco", 
aqui esta o CONVERSOR 12 PARA 3 
VCC (C-12/3), criado com as mesmas 
inten96es, mas sob novos para.metros ... ! 

Notem que a ideia foi tomar o dispo
sitivo tao pequeno quanto possfvel, de 
modo a manter excelentes facilidades de 
instal39ao e certa portabilidade ao con
junto (dentro do carro, obviamente ... ). 
Nern precisamos enfatizar que "baixo 

CONVERSOR 12 PARA 3 VCC 
(WALKMAN OU CD-PLAYER NO CARRO) 

COMPLEMENTANDO AS "INTENCQESff DE UM EXCELENTE PROJE
TINHO JA. f'IUIJLICIUJO. EM.·~ (CONVERSOR 12¥ PARA 6-9V, EM • 
APE Ni 12..~), TR.AZEMOS AGORA, "A PEOIDOS", UM PERFEITO MI
NI-CONVEASOR QUE.·. PER.TE. A. UTILIZACAO, NO VEJCULO, DE 
APARELH()S NOR~LM.ENTE ALIMENTADQS POR 3 vcc. COMO 
WALKUAff OU CO-Pl.AYER .. PQRTATEIS ... f. EXCELENTE FIL TRAGEM, 
ESTABIUZAOAO·E.PROTEOiO, ALfAPOS A BOM NJVEL MAXIMO DE 
CORRENTE NA SUA SAfDA, 0 C-124 YEM ATENDER As NECESSI-

. DADES DE MUITOS LIUTQfES/HOBSVSTASf COM SUA ENTRADA 
DE TENSio ACOPLADA OIRE1'AMSNTE A FIA~Ao DE 12V NOMI
NAIS 00 CARRO (OU AfNDA SIMP~MEN'Tl: "PLUGAOA" VIA TO
MADA DO ACENDEDOR oe. CIGAffllOS, NUM MODELO EXTREMA
MENTE PRATICO E FUNCIONAL, TAM13@1\it D~CRITO NO PRESE.NTE 
ARTIGO ... ), SUA SAID.A MOSTRARA Sf:.MPRE OS OESEJADOS 3 VCC, 
EXTREMAMENTE ''FIXOS., .E ESTAVBS., MESMO QUE A TENSAO 
REAL NO SISTEtv1A .·~•.oO . .VEt:ULO.OSCILE DESDE MENOS 
OE SV ATt MAIS . · ...... ·. J ENFIM: tJfl CtRCUlTINHO "LIMPO", . FE-
QUENO, BARA TO E SUPl;R-(fnL. .. I NEM ! PRECISO ACRESCENTAR 
MAIS MOTIVOS PARA VOt:@s MONTAA&M O PROJETO (OU PARA 
USO PR6PRIO, OU PARA REVENIJA A TERCEIROS, COM BONS 
"LUCRINHOS" m). . 

custo" e "complexidade zero" foram 
tambem requisitos essenciais no desen
volvimento do projetinho, ja que tais 
postulados siio nonna absoluta nas reali
za96es do nosso Laborat6rio ... ! 

Enfim: tanto para uso pr6prio, quan
to para montagem "em serie" e eventual 
revenda a terceiros (o sistema de KITs 
oferece o produto - vejam Anuncio - o 
que facilita muito a "vida" de quern re
solva monta-lo em quantidades ... ) 
o C-12/3 s6 trara vantagens, acredi
tem. .. ! 

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

sor anterionnente publicado, que 
"transformava" os 12V nominais da 
bateria do carro em 6 ou 9 volts ( esco
lhidos por chavinha), usamos um "tru
que" circuital que possibilitava a um 
Integrado Regulador de Tensao refe
renciado para 5V (7805) fomecer as 
ditas "voltagens" de Safda, com boa 
precisao e excelente regulagern/estabi
liz39ao... Infelizmente nao ~ possfvel 

usar semelhante "artiflcio" para obter, 
de um 7805, Tensao de Safda inferior 
aos seus 5V nominais ..• Existe, porem, 
um outro Integrado Regulador de 
Tensao, este ajusbtvel. "parente" pr6-
ximo do 7805, que e o LM317T (agora 
produzido no Brasil pela SID MI
CROELETRONICA ... ) e a partir do 
qual "voltagens" de Safda reguladas e 
estabilizadas, tao baixas quanto ate 1,5 
volts, podem ser obtidas com facilida
de e eficiencia, e em arranjos circuitais 
extremamente simples e econ&micos! 
Observem o diagrama esquematico na 
fig. I: o dito LM317T, alem dos seus 
terminais de Entrada (E) e Safda (S), 
apresenta um terceiro terminal (A) 
com a fun9ao de "ajuste", atraves de 
cuja polariza9ao (a partir de um ca1cu
lo simples ... ) podemos detenninar a 
real "voltagem" presente na Safda. .. 
No caso, a rel39ao entre os valores dos 
resistores de 330R e 470R e que de
termina o "tamanho" da Tensao "S" ... 
Para fugir do uso de resistores ajusta
veis (trim-pots ou potenciometros), 
simplificando e barateando o projeto, 
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E= 12V 
S= 3V(1A) 

+ >------E_. Ev 
.,._s ______ ---1 _____ ---1 + 

+ 
10µ 
25V 

A 

optamos pelo uso de elementos resisti
vos fixos, em valores comerciais ... 
Com isso, toma-se impossfvel - na 
pratica - a obtern,ao de EXATOS 3V, 
po:rem o diferencial e absolutamente 
mfnimo, irris6rio e decididamente nio 
importante para os equipamentos a se
rem alimentados (pode-se esperar, 
como Tensao real de Safda do C-12/3, 
de 2,9 a 3,1 V ... ). 0 que importa mes
mo e que a Tensao de Safda (em 3V 
nominais) e absolutamente fixa, esta
vel e regulada, nao "andando" um de
civolt sequer mesmo que a Tensao real 
de Entrada (nominalmente 12V) ex
cursione desde menos de 6V ate ma.is 
de 17V .. .! Os dois capacitores eletrolf
ticos (lOu e lu) e ode poliester (100n) 
contribuem para incrementar os desa
coplamentos requeridos pelo Integra
do LM317T, com o que a energi.a CC 
presente na Safda torna-se absoluta
mente livre de "rufdos", interferencias 
ou transientes de qualquer es¢cie! 
Um LED, protegido pelo resistor de 
150R, "pilota" a Safda, e serve 
tambem como "carga de referencia" 
ao Integrado (que trabalha melhor se 
promovendo uma certa Corrente mf
nima de Safda, segundo os pr6prios 
Manuais do fabricante do componen
te). Finalmente, um ponto importante 
e o excelente nfvel de Corrente a ser 
esperado na Safda: 1 ampere e "mole
za" para o circuitinho (quern quiser 
"chegar" ate a 1,5A, podera faze-lo 
sem problemas, simplesmente dotando 
o LM317T de um pequeno dissipador 
de calor, com algum "crescimento" no 
tamanho ffsico da montagem. porem 
sem outros "galhos" ... ). 

••••• 
- FIG. 2 - 0 INTEGRAOO LM317-T 

- Assim como o ja mencionado Regu-
lador de Tensao 7805 ( e toda a serie 
"78XX" e "79XX" ... ), o Integrado 

100n 

330K 

+ 

1µ 
16V 

l50R 

\\ LED 

Fig.1 

LM317-T "parece" um mero transfs
tor de Potencia da serie "TIP", com 
sen corpo quadrangular em epoxy es
curo, dotado de uma lapela metalica 
nas "costas" (para acoplamento de 
dissipador de calor) e com tres "per
nas" na parte inferior ... A identifi
cac;ao dos pinos (olhando-se o compo
nente pela frente, "pernas" pra bai
xo ... ) e, da esquerda para a direita, A 
(ajuste), S (safda) e E (entrada). Na fi
gura, alem da aparencia e pinagem, 
temos tambem a estiliza~ao adotada 
para representar o componente nos 
esquemas, uma simples "caixa" com os 
terminais devidamente codificados ••. 

- FIG. 3 - LAY OUT DO CIRCUITO 
IMPRESSO ESPECIFICO - A placa 
e tao pequena (em tamanho natural, na 
figura. .. ) que pode ate ser feita apro
veitando-se uma "lasquinha" de feno
lite cobreado qualquer, que esteja "so
brando" af pela sucata do Lei
tor/Hobbysta (on ainda adquirida a 
pr~o "de banana" nas lojas de sal
dos ... ). Como sao poucos (e peque
nos_.) os componentes, foi possfvel 
elaborar-se um padriio bastante com
pacto para as ilhas e pistas cobreadas, 
contribuindo para a miniaturizru;ao do 
conjunto ... Recomendamos que o Lei
tor/Hobbysta use materiais proftssio
nais na trru;agem, on seja: decalques 
acido-resistentes. que darao excelente 
acabamento ao Impresso ... Entretanto. 
quern for bastante "caprichoso''. po
dera perfeitamente executar a trru;a
gem com tinta (caneta apropriada. .. ). 
Quern ainda nao tern muita pratica na 
conf~ao e utilizru;iio pratica dos Cir
cuitos Impressos, dew: ler com 
aten~ao as INSTRU<;OES GERAIS 
PARA AS MONTAGENS (la no co
m~o de toda APE •.. ), na busca de im
portantes informru;oes, conselhos e 
"dicas" praticas ... 

LM317T Fig.2 

y A 

VENT 
V SAiDA 
AJUSTE 

Fig.3 

Fig.4 

[ .. LISTA D& P!9AS 

• 1 - Circuito Integrado (Regulador 
Ajustavel de Tensao) LM317T 
(nao admite equivalentes) 

• 1 - LED vermelho, redondo, 5 mm 
• 1 - Resistor 150R x l/4W 
• 1 - Resistor 330R x l/4W 
• 1 - Resistor 470R x 1/4W 
• 1 - Capacitor (poliester) 100n 
• 1 - Capacitor (eletrolftico) lu x 

16V 
• 1 - Capacitor (eletrolftico) l0u x 

16V 
• 1 - Plaquinha de Circuito Impresso 

especffica para a montagem 
(3,8 X 2,0 cm.) 

• - Fio e solda para as ligru;oes 

I OPCI0~~~$0$ · ,] 

• 1 - Caixa para abrigar o circuito 
(ver sugestoes/o~oes mais 
adiante, na fig. 6 e TEXTO). 

• 1 - lnterruptor simples (chave 
H-H mini), apenas recomenda
vel no caso de instalru;ao em 
"modelo de painel" - ver fig. 6 
eTEXTO. 

• 1 - "Plugao" para tomada de acen
dedor de cigarros (de painel de 
vefculo) - ver fig. 6 TEXTO. 

• - Adesivo forte, parafusos e por
cas para frxa~oes, etc. 
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- AG. 4 - "CHAPEADO" DA MON
T AGEM - Na figura anterior (3) vfa
mos a placa pela sua face cobreada 
(zonas metalizadas em preto, e zonas 
livres do cobre em branco ... ). Agora 
observamos a mesmo placa, porem pe
la sua face nao cobreada, onde ficam 
os componentes (quern adquirir o KIT 
ja recebe sua plaquinha pronta, inclu
sive com demarc~ao em silk-screen, 
do presente "chapeado", o que torna a 
montagem uma verdadeira brincadei
ra ... ). Todas as ~as estao devida
mente identificadas pelos seus c6digos 
e/ou valores, devendo o Lei
tor/Hobbysta iniciante observar com 
mais aten~o os componentes polari
zados, quais sejam: o Integrado 
LM317-T (cuja lapela metalica deve 
ficar voltada para o resistor de 
470R ... ) e os capacitores eletrolfticos 
( com as polaridades de seus tenninais 
marcadas tanto no "chapeado" quanto 
no pr6prio "corpo" das ~as ... ). 
Quanto aos resistores, cuidado para 
nao inverter suas colocagoes em 
fun9ao dos seus valores •.• Quern ainda 
tiver dtividas deve recorrer ao TA
BELA.O APE (nas prieiras paginas da 
Revista. .. ). Terminadas as soldagens 
dos terminais dos componentes, tudo 
deve ser conferido (inclusive a "quali
dade" dos seus pontos de solda, pelo 
"outro" lado da placa. .. ), para s6 entao 
cortar-se as "sobras" das "pemas" ... 

- FIG. 5 - CONEXOES EXTERNAS 
A PLACA - Ainda vista pelo lado dos 
componentes, agora temos a placa com 
suas lig~oes extemas, aproveitando 
justamente aquelas "ilhas"/furos que 
haviam "sobrado" na figura anterior. 
A ten9ao A identifiru;ao dos terminais 
do LED em fun9ao das suas "ilhas" de 
liga~o. A e K ... Cuidado tambem com 
a polaridade dos fios de Entrada e Saf
da... Recomendamos o uso do c6digo 
de cores sugeridos, com ~ para 
o positivo de Entrada, braooo para o 
positivo de Safda, e preto para ambos 
os oegativos ( que correspondem ao 
"terra comum" do bloco ... ). Se for 
adotado o interruptor geral, este de-

INTERRUf> 

:-_. L /101\iAL 

/4 

MODEL!TO 
"01; PA!Nl;L" 

LEO 
lNfERRiJP 

MASSA 

vera ser intercalado no ponto indicado, 
ou seja: na cabagem do positiYo de 
Entrada (entre os 12V nominais do 
sistema eletrico do vefoulo, e o ponto 
"E+" da plaquinha. .. ). Aqui lembra
mos que, se for pretendido o uso do 
C-12/3 na aliment~ao de equipamen
tos ou dispositivos que "puxem" Cor
rente na casa de lA ou mais, o 
LM317-T devera ser dotado de um 
dissipador de calor, de alumfnio, nao 
muito grande - porem obrigat6rio nes
se caso ... Esse dissipador, eventual
mente inibira um pouco as "inten90CS" 
de miniaturiz~ao do circuito, porem, 
com alguma habilidade o conjunto ain
da podera ser "agasalhado'' num con
tainer bastante compacto ... 

- FIG. 6 - SUGESTOES PARA 0 
ACABAMENTO DO C-1213 - De
vido As especfficas caracterfsticas de 
uso, sao duas as possibilidades de aca
bamento recomendadas ( ou pelo me
nos sugeridas. .• ) para o C-1213. Em 
6-A temos o "modelito de painel", no 
qual o circuito podera ser embutido 
numa pequena caixa plastica, de pre
fer8ncia com painel frontal inclinado, 
a ser fixada embaixo do painel do vef
culo, expondo a face que contera um 
jaque (tamanho J2 ou 14) para a Safda 
dos 3V, o LED piloto e o interruptor 
geral •.. 1a em 6-B temos o "modelito 
plugavel", com o circuito embutido 
numa caixinha de mfnimas dimensoes, 
~ta acoplada (colada) A traseira de um 
"plugiio" pr6prio para a tomada do 
acendedor de cigarros do carro ... Nes
te caso, os contatos metalicos do dito 
"plugiio" serao ligados A Entrada do 
circuitinho, enquanto que a Safda sera 
aplicada via jaque (J2 ou 14, depen
dendo do tipo de conetor "macho" 
conveniente para o equipamento a ser 
alimentado ••. ) situado na parte oposta 
da caixinha principal ... Numa das faces 
maiores da dita caixinha, pode ficar o 

l2V ,- JM -,.-E-+--C--1-2-/3---, 
INvMINAIs1 I LADO DOS s+o ... 

1
--s_c ___ ---<[i> 3V 

COMP. PT ? IMAX lAI 

C> ' DT •.,_•T -U.:J 
Ktf LED 

Fig.5 

I 

.;AO Jf SAIDA lV 
(J2 OU J4} 

Fig.6 

LED indicador ... Em qualquer dos ca
sos ou OP9oes, um cabo auxiliar, dota
do nas suas duas extremidades, de plu
gues (P2 ou P4) compatfveis (num la
do, com o equipamento a ser alimenta
do, e no outro, com o jaque de Safda 
do C-12/3), sera imprescindfvel. .. Es
pecificamente no "modelo plugavel", e 
possfvel eliminar-se o jaque de Safda 
do C-12/3, simplesmente fazendo com 
que o tal cabo ja saia, diretamente, do 
dispositivo, sendo entao dotado, na sua 
"outra ponta", do conveniente plugue 
para conexiio ao equipamnto a ser ali
mentado. 

A UTILIZACAO ... 

Por demais 6bvia para merecer 
"grandes" explica9os, a utiliz~ao do 
CCNVERSOR e extremamente simples 
e direta: basta intercala-lo (por qualquer 
dos metodos/modelos sugeridos na fig. 
6) entre os 12V nominais do sistema 
eletrico do vefculo e a Entrada de Ali
menta9iio Extema do equipamento, 
waJlcman, CD-Player, etc. A conf'rabili
dade e total, e se corretamente montado 
o dispositivo nio tem como causar da
nos ao equipamento energizado, muito 
pelo contrario ... ! Na verdade, a estabili
~ao e tao boa que mesmo baterias ra
dicalmente baixas (a ponto de nao per
mitir o funcionamento do carro ... ) ou 
exageradamente altas (a ponto .de 
"queimar" algum outro dispositivo do 
sistema eletrico convencional do vefcu
lo •.. ) farao com que - na Safda do 
C-12/3 "ap~am" os exatos, fixos e 
estaveis 3V esperados! 

Reafinnamos, contudo, que a real 
Tensiio de safda, ainda que super-fixa, 
pode situar-se oio precisamente nos 3V 
nominais mencionados (isso e absoluta
mente desimportante, na pratica ... ). Se o 
caro Leitor/Hobbysta possuir um born 
multfmetro digital, fazendo a medi9ao 
da Sa.ida do C-12/3 com o instrumento 
na fun9ao de Voltfmetro, podera - por 
exemplo - "encontrar" 2,9V ou 3,1 V ... 
Podem "ficar frios", contudo! Se - por 
exemplo - a Tensao real medida for de 
2,92V, esse valor nio se "desestabili
zara" nunca, mesmo que a Tensao de 
Entrada excursione desde menos de 6V 
ate mais de 17V, com absoluta garantia 
para o equipamento alimentado! 



OS CIRCUITOS E OS 
COMPONENTES ESPEC[FICOS 

PARA TEMPORIZACAO ... 

0 Hobbysta que acompanha APE e 
que - obviamente - se interessa mesmo 
pelos aspectos funcionais e te6ricos dos 
principais blocos circuitais eletronicos, 
ja sabe, intuitivamente, como funcionam 
os m6dulos ou arranjos destinados a tra
balhos de TEMPORIZA(AO .•. Desde 
os mais elementares, onde um mero 
conjunto Capacitor/Resistor estabelece 
uma bem definida Constante de Tempo, 
usada para eventualmente excitar um ou 
mais transfstores (as vezes com um rele 
ou m6dulo de Potencia, sem seguida, 
para chaveamento da carga ••. ), ate os 
mais complexos (em diversos graus de 
"evolui;.ao" .•• ), nos quais a "dupla" Re
sistor/Capacitor faz parte da determi
na<;ao de Frequencia de um oscilador 
(ASTA VEL) de referenda (tambem 
chamado de clock. .. ), cujos sinais de 
"tempo" sao, costumeiramente, dividi
dos atraves de uma ~uencia de m6du
los digitais (BIESTA VEIS), ate se obter 
o perfodo final (tambem frequentemente 
seguidos de estagios de Potencias, com 
reles, transistores, TRIACs, etc.). 

E esse conhecimento, "empfrico", 
porem s6lido, nao fica por af... Levante 
a mao, af, quern nunca "brincou" com 
um 555 ... ! Simplesmente ningumi, "le
vantou a mao", ne ... ? Niio tern Hobbys
ta que nunca tenha "inventado das suas" 
com um 555, um fantastico e versatil 
Integradinho criado justamente para 
otimizar e facilitar o controle e aprovei
tamento das Constantes de Tempo de 
m6dulos RC (Resistor/Capacitor) ex
ternos ... ! 

Modemamente, contudo, os fabri
cantes de componentes tern lan9ado In
tegrados ainda mais especf ficos para 
trabalhos praticos de Temporizai;.i.io, 
"enxugando" cada vez mais os circuitos 
como um todo, reduzindo a um mfnimo 
ahsoluto a necessidade de componentes 
"discretos", externos aos ditos Integra
dos ... Para que o Leitor/Hobbysta de 
APE nao fique "por fora" dessa "nova 
onda", resolvemos "descumprir" um 
pouco a nossa filosofia de trabalho, que 
manda evitar a publica<;i.io de projetos 
baseados em componentes cuja aqui
sic;ao, no mercado nacional, seja diITcil, 
trazendo um circuito totalmente centra-

MICRO· TEMPORIZADOR 
DE POTENCIA (PROGRAMAVEL) 

:11 

do num componente bastante especffico, 
da Philips. UAA3000, criado justamente 
para tal genero de funi;.iio, e que sim
plesmente pennite eliminar "quase tu
do" (em termos de componentes "de 
apoio" .•. ), "driveando" um TRIAC de 
forma direta. alimentado diretamente 
pela rede C.A. local, e requerendo, basi
camente, apenas o inevitavel auxflio de 
dois ou tres resistores/capacitores ex
ternos, para executar o seu trabalho com 
grande precisao ••. ! 

Esse Integrado e do tipo "programa
vel", dotaqo de wna serie de pinos que 
permitem, por simples "jumpeamento" 
externo, determinar "degraus" muito 
precisos e especfficos de Tempo .•. Na 
sua versiio original, parametrado para 
"dividir" a referencia de clock oferecida 
por uma rede de 50 Hz (Frequencia da 
C.A. domiciliar na Europa ... ), o dito 
componente pennite a programai;.ao de 
intervalos que vao de 1 minuto a 15 mi
nutos (em incrementos de 1 minuto), ou 
de J hora a 15 horas (em incrementos e 

1 horn ... ). Para "fori;.a-lo" a trabalhar 
com a referencia da rede local de 60 Hz, 
vigente no Brasil, estabelecem-se "de
graus" de Tempo um pouco menores 
Gustamente devido a maior "pressa" do 
cJock de referencia .•. ), com o que pode
mos programar o "bichinho" para preci
sos intervalos que vao de 48 segundos 
ate 12 minutos (com incrementos de 48 
segundos), ou de 48 minutos a 12 horas 
(com incrementos de 48 minutos ... ). 

Em qualquer caso, a programai;.i.io 
pode ser feita, ou de forma semi-fixa, 
por jwnpers , ou de modo mais "flexf
vel", por bateria de micro-switches 
(dessas usadas normalmente nas DX>

ther-boards de computadores ... ), o "dis
paro" do perfodo ativo da carga acopla
da a sua Safda de Potencia ( com 
TRIAC ••• ) e feito pelo breve toque so
bre um push-button. .. Alem disso, o 
UAA3000 admite um back up simples, 
atraves da anexai;.ao de um mero capaci
tor eletrolfico externo, de modo que 
(breves ... ) interrupc;6es no fornccimento 
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de energia na C.A. local nio .. resctam,. 
o Sistema, pennitindo que a contagem e 
a manuten~o da Tempo~o conti
nuem. .. ! 

A Potencia de Sa{da, muito boa (se 
considerada a extrema simplicidade do 
circuito) flea num ma:ximo de 300W pa
ra redes de 110V, ou a~ 600W em redes 
de 220V ... 

Conforme "avisado" no lid da pre
sente ma~ria, o ponto "crucial" da 
montagem encontra-se, justamente, na 
obtem;ao do Integrado, especlfico e in
substitwvel (UAA3000). Assim, adver
timos: quern quiser tentar a montagem, 
deve inicialmente assegurar-se de que 
pode adquirir o dito Integradinho, sem o 
qual de nada adiantara comprar os (pou
cos ... ) demais componentes (depois nao 
adianta ficar mandando cartinhas mal
criadas, enchendo o saco ... ). Entretanto, 
mesmo que momentaneamente nao seja 
facil ou possfvel encontrar o UAA3000, 
de qualquer modo o Leitor/Hobbysta de 
APE, privilegiado sob todos os aspectos, 
ja "ficara sabendo" wna forma pratica e 
simples de utilizar o dito componente 
para que - assim que a disponibilidade se 
tome real - possa "sair na frente" ... ! 

••••• 
- FIG. I - 0 CIRCUITO - Conforme ja 

havia sido mencionado, o circuito do 
MICRO-TEMPORIZADOR DE 
POTENCIA, PROGRAMAVEL 
(MITEPP) 6 constitwdo - na pratica -
apenas do citado e imprescindfvel In
tegrado UAA3000 e do respectivo 
TRIAC para chaveamento de Potencia 
(acionamento da carga. •. ). No mais 
temos os resistores de 33K (rede de 
l lOV) ou 68K (rede de 220V) x 
112W, para aplicagao da energia de 
alimen~ao do conjunto (la dentro do 
Integrado, os assuntos sao todos "re
solvidos", com ge~o intrfnseca da 
necessaria baixa Tensao CC, essas coi
sas, com as quais o usuario nio precisa 
se preocupar, no caso ... ). os resistores 

LISTA DE PE~AS I 
• 1 - Circuito lntegrado ( especlfico, 

sem equivalencias ... ) UAA3000 
(Philips) 

• 1 - TRIAC tipo TIC216D (400V x 
6A) 

• 1 - Resistor 4K7 x l/4W 
• 1 - Resistor 33K x l/2W (s6 para 

redede 110V) 
• 1 - Resistor 68K x l/2W (s6 para 

rede de 220V) 
• 1 - Resistor 910K x l/4W (s6 para 

redede HOV) 
• 1 - Resistor 1M8 x l/4W (s6 para 

rede de 220V) 
• 1 - Capacitor (eletrolftico) lOOu x 

16V 
• 1 - Placa de Circuito lmpresso es

pecifica para a montagem (5,1 
X 4,0cm,) 

• 1 - Interruptor de pressao (push
button) tipo Normalmente 
Aberto 

• 1 - Tomada de Safda para C.A., 
comum, ti.po "de encaixe" 

• 1 - "Rabicho" (cabo de forga com 
plugue C.A.) comum 

• - Fio e solda para as ligagoes 

de 910K (rede de HOV) ou de 1 M8 
(rede de 220V), atrav6s dos quais o 
Integrado "recolhe" o seu clock: de re
ferencia da pr6pria rede C.A., o capa
citor de back up (1 OOu) e, finalmente, 
o resistor de 4K7, determinador da 
Corrente m6dia "fornecfvel" ao ter
minal de gate do TRIAC "driveado" 
pelo UAA3000. 0 citado TRIAC 6 
excitado diretamente pelo pino 12 do 
Integrado, ja que eventuais controles e 
limi~oes sao internamente promovi
dos, livrando o montador da necessi
dade de mais componentes extemos. .. 
Fora isso, temos apenas a seqoonia de 
jumpers de programagiio da Tempori
z~, disponfveis entre seus pinos 
2-3-4-6-7 e um dos "polos" da C.A. 
(que tamb6m corresponde, em tennos 

® r-~=-------------~------:-SA-1D:---A----, 

33K(110) 300Wi1101 
68 K 12201 600 W 1220 I 
1/2W 

!NICI0 ~ NA 

14 

9 11 13 

100~ + 
16V 

4K7 

TIC216D 

12 

6 7 

C O E 
PROGRAMA 

110 
.../'\..,r 220 

VCA 

OPCIONAIS/DIVERSOS 

• 1 - Caixa para abrigar a monta
gem. 0 conjunto ficara tao pe
queno, que a~ wn conminer 
"Patola", mod. CF066 (6,0 x 
5,0 x 4,0 cm. mfnimos. .. ), ser
vira, sendo que ta1 caixa ja 6 
dotada, inclusive, dos pr6prios 
pinos para insergao direta l 
uma tomada convencional de 
C.A., eliminando a necessidade 
do pr6prio "rabicho" solicitado 
na LISTA DE PE(AS ... 

• 1 - Micro-multi-switch, com 5 
chaves, do tipo usada nas mo
ther-boards de computadores 
(para o "jumpeamento" pro
gramavel do MITEPP ... ). Esse 
item (tamMm num acabamento 
"profISsional", podera ser ainda 
substitufdo por 5 mini-jumpers 
(tamMm do tipo usado em mo
therboards), ti.po strap, con
forme descreveremos no fim do 
presente artigo ... 

• - Adesivos fortes (cianoacrilato 
ou epoxy), parafusos, porcas, 
etc., para fixagoes diversas ... 

de alimentagao intema do UAA, a li
nha do positivo de baixa Tensao 
CC .•. ). Para facilitar a interpret~iio, 
codificamos os 5 jumpers possfveis 
com as letras de "A" a~ "E", para 
que uma tabelinha possa ser elaborada 
de fonna simples (veremos isso, mais 
adiante ... ). 

••••• 
- FIG. 2 - LAY OUT DO CIRCUITO 

IMPRESSO ESPECIFICO - Uma 
"caquinha" de placa, super-facil de 
desenhar e confeccionar ... ! 0 padrao 
cobreado 6 visto em tamanho natural 
na figura, podendo ser entao reprodu
zido diretamente, via carbono... Ob
servar a presen~ de algwnas trilhas e 
ilhas mais "taludas", necessarias aos 
percursos que envolvem Correntes e 
Po~ncias consider:iveis (estagios de 
Safda do circuito, entre o TRIAC, a 
C.A. e a carga ... ). No mais, 6 s6 con
ferir muito bem ao final da confecgao, 
usando ainda como "gabarito" os con
selhos dados na Segao Permanente 
INSTRU(OES GERAIS PARA AS 
MONTAGENS ... 

- FIG. 3 - "CHAPEADO" DA MON
T AGEM - Com a placa agora vista 
pelo lado nio oobreado, os irrisoria
mente poucos componentes todos po
sicionados, nao ha o que errar .. .! Basta 
observar a orienta~o dos tres compo-
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Fig.2 

nentes polarizados: Integrado com sua 
extremidade marcada virada para a 
posigiio pr6xima ao TRIAC, este com 
sua lapela metalica voltada para a bor
da pr6xima da placa, e o capacitor ele
trolitico com sua polaridade de termi
nais tambem claramente indicada (no 
"chapeado" e no pr6prio "corpo" do 
componente ••. ). Quanto aos resistores, 
os {tens "RX" e "RY" tern seus valo
res condicionados a Tensiio da rede 
C.A. local, devendo ser consultados a 
partir do "esquema" (fig. 1) e da LIS
T A DE PE<;AS ... Notar que "RX" 
(qualquer que seja o seu valor indica
do •.. ) deve ser para 1/2 watt .... Obser
var, fmalmente, a presenga de diversos 
furos e ilhas destinados as conexoes 
extemas (rede, carga, push-button e 
barra de jumpers de programagiio), as
suntos detalhados nas pr6ximas figu
ras ... Como sempre (apesar da quanti
dade minima de pegas ... ) recomenda
mos conferir tudo ao final, para s6 
entiio "amputar" as sobras de "per-

CA.(110/220VI 

~ 
lT r: I TOMADI, 

SAIDA -
MAX 

~ 
300Wi\10 

600W(2201 

◄~ p L rr .. 
"INICIO" 
PUSH-8UTTON 

N.A, 

OR @Jou 
TIC216D 

f!:!jJ o-e::=:k RX 

os 41(7 

~ij OP e~:A:0:0~) OS 
OP 

0 0 0 0 0 
A B C 0 E 
0 0 0 0 0 

OR 

Fig.3 

nas" e terminais, pelo lado cobreado ... 

- FIG. 4 - CONEXOES EXTERNAS 
A PLACA - Olhada pela mesma face 
em que era vista na figura anterior, a 
placa mostra agora as ligag6es exter
nas, que sao tanibem simples e diretas; 
os fios do "rabicho" aos pontos 
"R-R", a tomada de Safda aos pontos 
"S-S", os terminais do pusb-butmn 
aos pontos "P-P" ... Observar a codifi
cagiio atribufda aos cinco pontos de 
"jumpeamento", A, B, C, De E, nos 
quais straps especificamente distribuf
dos determinariio a Temporizagiio, 
dentro dos intervalos e incrementos 
possfveis ao U AA3000 ... 

••••• 
TABELA DE "JUMPEAMENTOS" ... 

Nas Tabelas a seguir, os Tempos e os 
"jumpers" que devem estar "fechados" 
para o referido perfodo, estiio indicados 

Fig.4 

Ml TEPP 

LADO DOS COMP. 

A 

" 
" 

em sequencia ficil de entender ... A se
guir, a figura 5 dara alguns exemplos 
priticos, para tomar a "coisa" ainda 
mais clara. .. 

B 

I 

tempo 

48s 
lm36s 
2m24s 
3m 12s 
4m 
4m48s 
Sm 36s 
6m24s 
7m 12s 
8m 
8m48s 
9m36s 

10m24s 
llm 12s 
12m 
48m 

lh 36m 
2h24m 
3h 12m 
4h 
4h48m 
5h36m 
6h24m 
7h 12m 
8h 
8h48m 
9h36m 

10h 24m 
llh 12m 
12h 

® 

C D E 

" I l " 

fechar 

A-E 
B-E 
A-B-E 
C-E 
A-C-E 
B-C-E 
A-B-C-E 
D-E 
A-D-E 
B-D-E 
A-B-D-E 
C-D-E 
A-C-D-E 
B-C-D-E 
A-B-C-D-E 
A 
B 
A-B 
C 
A-C 
B-C
A-B-C 
D 
A-D 
B-D 
A-B-D 
C-D 
A-C-D 
B-C-D 
A-B-C-D 

8 MINUTOS 

"JUMPEAR" 8, D, C 

r STRAPS DE PROGRAMA I 

® 
•' 

- _ ... ,._ - - --.. 
0 0 0 " 0 
A 8 C D E 
0 0 0 0 0 

9:36H0RAS 
A B C 0 E 

"JUMPEAR" C,D, .. 0 0 I I 0 

0 0 0 

Fig.5 
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D4 para sentir que, embora com de
graus um tanto "quebrados", fruto do 
"descompassamento" entre os 50 Hz 
originais para OS quais O UAA3000 foi 
projetado, e os 60 Hz das redes C.A. 
por aqui, sao bastante ampJas as possibi
lidades de pro~o. abrangendo um 
"monte" de apli~6es praticas dom6sti
cas, comerciais ou industriais, desde a 
temporiz~o do acendimento de l.ampa
das em escadas ou corredores, at6 o dis
paro temporizado de alannes ou ainda o 
desligamento automtico de eletro
doiresticos os mais diversos, ap6s o 
perlodo pre-programado .•. ! 

- FIG. 5 - EXEMPLOS DE PRO
GRAMA<;AO - Confinnem com a 
Tabela mostrada, os dois exemplos de 
prog~ao por "jumpeamento", 
sendo que em 5-A, com straps fe
chando os pontos B-D-E, obtemos um 
peri'.odo de 8 minutos, e, em 5-B, com 
o "fechamento" dos pontos C-D, te
mos uma tempo~&> de 9 horas e 36 
minutos .•. 

- FIG. 6- 0 "JUMPEAMENTO" POR 
METODOS MAIS SOFISTICADOS 
- Esta claro que, em aplic~oes fixas 

. ou semi- fixas, torna-se mais f&:il e 
ripido simplesmente aplicar pedaci
nhos de fio, em jumpers "tradicio
nais", aos requeridos pontos, confor
me a Tabela e os exemplos dados (di
retamente sobre a placa, soldados pela 
face cobreada. .. ). Entretanto, quern 
pretender maior flexibilidade, al6m de 
facilidade de alter~iio a qualquer 
momento, da pro~&>. deveri re
correr a m6todos um pouco mais so
fisticados, ambos exemplificados na 
fig. 6 ... Em 6-A temos a sugestiio de 
se usar 5 pequenos "jumpers" tipo 
"computador", os quais j4 siio acom
panhados dos respectivos straps. que 
podem ser enfiados ou removidos fa
cilmente, de modo a "fechar ou abrir" 
o ponto respecti.vo ... Uma possibilida
de ainda mais "profissional", 6 a de 
usar-se multi-switches micro (tamb6m 
muito aplicada em placas de computa
dor ... ), com 5 elementos, atrav6s de 
cujos botoezinhos de "on-off' a pro-

ESTE .I: 0 "JUMPER" 
~ PARA COLOCAR OU NAO 

UT --- DEPENDENDO DA 
PROGRAMAQAO ... 

EST A PARTE FICA 
---SOLDADA A PLACA 

NOS "STRAPS" A,B,C,D,E ... 

MICRO-MU. Tl SWITCH 
( 5CHAVES) 

Fig.6 

~iio ficar4 super-f&:il e direta. •. 
Tanto os stnl(M quanto ao micro mal
ti-awitcla podem ser obtidos, a baixo 
custo, nos "sucateiros" de computado
res, onde placas de equipamentos 
"desmanchados" siio vendidas a p~ 
inis6rio, para eventual aproveitamen
to de componentes ... 

- FIG. 7 - SUGESTAO PARA ACA
BAMENTO •.. - Uma caixinha padro
nizada, p1'stica, modelo CF066 ("Pa
tola"), originalmente criada para aco
modar pequenas fontes ou "converso
res" de aliment~ao, poderi abrigar 
com "eleg§ncia" e efici-Sncia o circuito 
do MITEPP ... Esse container j4 vem 
dotado, na sua traseira, de um par de 
pinos com tamanhos e esp~amento 
padronizados para inserc;ao direta hs 
tomadas de C.A. da parede (esses pon
tos, entiio, substituirao o "rabicho" li
gado aos pontos "R-R" da placa - fig. 
4 ... ). Na parte frontal da dita caixa po
de ficar encaixada a tomada de safda, 
enquanto que no topo do conjunto po
de ser instalado o push-button de "inf
cio" ... 0 dispositivo resultara compac
to e muito funcional ... 

UTILIZAc;Ao 

Se adotada a configur~o de acaba
mento mostrada na fig. 7, basta enfiar 
os pinos numa tomada de parede, ligar o 
cabo de for~" do aparelho a ser ali
mentado na tomada do MITEPP e •.. 
apertar o bot&> ... ! A temporiz~ao se 
ini~ automtica e imediatamente, de
correndo o Tempo com excelente pre
cisao, ao fim do qual o aparelho sera de
senergizado ... ! 

E claro que, dependendo das apli
~oes pretendidas, o pr6pio acabamen
to do MITEPP podera sofrer aperfei
<tOamentos ou modifi~6es que tornem 
seu uso ainda mais pratico e conforta
vel... Essas eventuais modific~oes ou 
"inven~", por6m, ficam por conta da 
criatividade e ~iio de cada um de 
VOC-Ss (esses Talentos, todo Hobbysta -
e principalmente os que acompanham 
APE - t-sm "de sobra", sabemos ••• ). 

PUS~BUTTON 
DE"INICIO" 

TOMAOA OE SAIDA 
PAAAACARGA 

J 

Fig.7 

PINOS {''MACHOS·: Pi 
TOMADAC.A., 

NA "fRASElRA, .. 

CAIX!NHA Pl.ASTICA 
(MIN. 6.0 r. 5,0 i 4,0 cm,) 
"PATO!.K, MOD. CF066 

LIVROS 

IILETRON 

' 
• ELETRONICA BASICA 
• INSTRUMENTOS P/OFICINA 

ELETRONICA 
• RADIO 
• COMPACT DISC 
•TELEVISAO 
• ViDEO CASSETE 
• ELETRONICA DIGITAL 
• ViDEO GAME 
• CONSTRUA SEU 

COMPUTADOR 
• MANUTENCAO DE MICROS 
• PERIFERICOS PARA MICROS 
• CIRCUITOS DE MICROS 
• MICROS XT-AT 

EMARK ELETR0NICA COMERCIAL L TOA. 
Rua General Os6rio, 155 e 185 • Sta lfig~nia 
Sao Paulo • SP • CEP 01213-001 
Fones: (011) 221-4779 / 223· 1153 

INDICE DOS 
ANUNCIANTES 

ALV • APOIO TECNICO ELETRONICO • 32 
ARCO-VOLT IND. E COM. •••••••• 20 
ARGOS IPDTEL • • • • • • • • • • • • • • 11 
CARDOSO E PAULA • • • • • • • • • • • 34 
CONKITEL • • • • • • • • • • • • • • • • • 02 
CURSO PAL•M • • • • • • • • • • • • • • 32 
EMARK ELETRONICA • • • • • • • • • • , 49 
FEKITEL CENTRO ELETRONICO •••• 27 
INSTITUTO MONITOR • • • • • • • • 28 E 29 
INSTITUTO NACIONAL Cl~NCIAS • 4' CAPA 
JB ELETRO COMPONENTES • • • • • • 02 
KIT. PROF. B~DA MARQUES • • • • • • • 40 
LCV INSTRUMENTOS • • • • • • • • • • • 48 
LEYSSEL • • • • • • • • • • • • • • • • • • 17 
OCCIDENT AL SCHOOLS • • • • • • • • • 4 7 
ORIONTEC ENGENHARIA ELETRONICA 06 
P.L. BRASIL • • • • • • • • • • • • • • • • 48 
UNIX. • • • • .. • • • • • • • • • • • • • • • .34 
XEMIRAK ELETRO ELETROOICA • • • • 20 


	ape52_pag00.pdf
	ape52_pag03.pdf
	ape52_pag05.pdf
	ape52_pag07.pdf
	ape52_pag53.pdf
	ape52_pag55.pdf



