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r.wl BRAKE-LluHT 
.:{ii SUPER Mt-'\13.\.'INA 3 

EDITORIAL 
a presente Edivao de Ferias de APE, como sempre acontece nessas 

opo1t1?nidades, procuramos dar uma caprichada na metade ELETRO ICA da Revista, 
sabendo que grande parte da turma tern, na decorrencia dejulho, um pouco mais de tempo 
para <iedicar ao seu hobby predileto ... ! Mantendo a aprovadissima filosofia de trabalho 
que visa atender ao mais amplo leque possfvel de interesses, mostrando p':lo menos um~ 
montagem dirigida a coda um dos diversos segmentos em que se divide nosso universo
le~or, trazemos desde o circuito Ml I-MAX, ALARME DE SOBRE-TEMPERATURA 
(mil aplicayoes nas mais variadas areas ... ), ate o ACIO ADOR REMOTO PARA O "CLAP" 
(complementando as possibilidades de controle remoto s6nico, iniciadas com o projeto 

. do CLAP quc: saiu em APE 83 ... ), passando por projetos dirigidos as aplic... es 
automotivas, particulares ou profissionais, como o SI ALEIRO MUSICAL Pl 
CAMI HOES DE GAS (3 MELODIAS), que possibilitara ao hobbysta avam;ado ou ao 
tecnico ganhar uma boa graninha nesses tempos bic11dos, e o 6timo BRAKE-l/Gf/T 
SUPER-MAQUI A 3 uma versao moderna, avani,:ada e aperfeii,:oada de montagem que 
ja foi publicada anteriormente em dois outros modelos, cada um recebendo inovai,:oes e 
melhorias substanciais (como e costume em APE ... j e que tanto pode ser realizado para 
uso no veiculo do caro leitor, como para revenda e instalai,:ao a terceiros (tambem uma boa 
Fonte de nada desprezlveis reaizinho ... )! 

o CORREIO TECNICO, o hobbysta encontra as respostas dadas as consultas 
especificas, porem sempre selecionando as cartas e questc5es de modo que - com a solui,:3o 
proposta - o maior numero possivel de leitores possa ser beneficiado ... 

ao se pode esquecer, ainda, da 011/a 9 do CA.LCULOS, DEMO TRA<;:OE & 
EXPERIE Cl S, abordando agora a teoria basica dos Retificadores Conlrolados de 
Silicio (SCRs), com exemplos e experiencias altamente elucidativas, que o caro leitor/ 
q'imo pode realizer muito economicamente, beneficiando seu aprendizado de forma 
consistente ... ! 

E um bocado de boas coisas, a serem curtidas nas ferias, e sem falar na importance 
"0111ra metade" da Revista, que pode ser folheada do fim pro come~o e de cabera pra 
baixo (se considerarmos o /ado ELETRO ICO de PE ... ) trazendo os assuntos de 
I FORM · TICA PRA TIC , abordados no mesmo estilo leve, direto e sem frescuras que 
sempre norteou nossa publicayao ... ! 

Divirtam-se, aprendam empreendam, participem .. .l Assim e APE ... ! Ate a pr6xima ... 

lffl ACIONADOR REMOTO 
pg P/ 0 "CLAP" 

11'1 SINALEIRO MUSICAL 
11:.1 P/ CAMINHOES DE GAS 

fB ALARMEDE 
SOBRE-TEMPERA TURA 
(CIRCUITO MINI-MAX) 

0 EDITOR 

m CORREIOTECNICO 

~ ABC DA ELETRONICA
f:.r.t C.D.E. (PARTE 9) 
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As pequenas regras e instru96es aqui descritas destinam-se aos principian les ou 
hobbystas ainda sem muita pratica e constituem um verdadeiro MINI-MANUAL DE 

MONTAGENS, valendo para a realiza9ao de todo e qua/quer projeto de Eletronica (sejam 
os pub/icados em A.P.E., sejam os mostrados em livros ou outras pub/icai;oes .. .). Sempre 
que ocorrerem duvidas, durante a monlagem de qua/quer projeto, recomenda-se ao Leitor 
consultar as presentes instru~oes, cujo carater Gera/ e Permanente faz com que estejam 

SEMPRE presentes aqui, nas primeiras paginas de todo exemplar de A.P.E. 

05 COMPONENTE5 

• •·.in lodos os circuitos, dos mais simples aos mais 

..:omplcxos. exislem, basicamente, dois tipos de pe.,as: 
as l'OLARIZADAS c as NAO POLARIZAD AS. Os 
componet.es AO POLARIZADOS sao, oa sua grande 
waioria. RESJSTORES e CAPACITORES comuns. 
Podcm ser ligados "daqui pra Ii ou de I~ pr~ c~•. sem 
p1oblcmas. 0 unico requisilo e recoohccer-se 
_previamcnle o valor ( e outros parllmetros) do 
componenle, para ligd• lo no lugar eu to do circuito. O 
"TA DELAO" A.P.E. d~ lodas as "dicas"para a leilura 
dos valores c c6digos dos RESISTORES, 
CAl'ACITORES POLl~TER, CAPACITORES OJ CO 
CERAMICO, elc. Sempre que surgirem d1l vidas ou 
"esyuecimen10s", as inslru~Oes do "TABELAO" devem 

'ser -.:onsult.adas. 
• < h priocipais compooeoles dos circuitos S:10, oa maioria 
"'"' , czes, POLARIZADOS, ou seja, seus lerminais, 
p1 nos ou "pcroas"H!m posi~ao ctrta • unlcn para 
screm ligados ao circuilo! Entre tais componentes, 
dcst .. cam-se os DIODOS, LEDs, SCRs . TRIACs, 
TR S!STORES (bipolares, fcls, uoijun~Oes, etc.}. 
CAPACITORES llLE!TROLITICOS, CIRCUITOS 
INTEGR.ADOS, etc. t! muito lmporlnnle que, antes 
de se iniciar qunlquer montagem, o Leitor identifique 
correlamcntc os "nomcs"c posi~Oes rclalivas dos 
lenninnis desscs componcnles, j4 que qualquer inversl!o 
no hora da.s so ldageos ocasiooan! o n i o 
runcioi,a mt!nl o do circuito 1 aJ~m de cventuais danos 
ao pr6prio compooeole erroneamenle ligado. 0 
"T ABELAO" moslrn o grandc maioria dos componenles 
oonnalmeole ulilizndos nas montageos de A.P.6., em 
suas • p a r Cn ciu, pinagt-n :1, , .s·imbolos, Quando 1 

cm algum circuilo publicado, su rgir um ou mais 
componcntcs cujo "visual" ono esteja relacionado no 
"TABELAO" ,as nccess~rias informa~Oes serao 
fornecidas junlo no texto descritivo da respectiva 
montagem, a1rav(!s de iluslrn~Oes clams e objctivas. 

LIGANDO E SOLDANDO 
• l'rn1icamen1c 11ldas as montagens aqui publicadas sllo 

implcmcnladas no sislemn de CIRCUITO lM PRESSO, 
assim as inslru~Ocs a seguir refercm-sc aos cuidados 
hllsicos necessMios ~ uso l~cnica de montagem. 0 
camtcr geral dos recomenda~oes, contudo, faz com que 
ela, tambcm scjam vlllidas para even luais outru 
tkoicas de montagem (cm ponte, em barra. etc.). 
• Deve ser sempre utiliwdo ferro II~ soldar levc, de poota 
fina. c de baixo "wauagem" (m;lximc 30 waits). A solda 
llb\1~11l deve ser fioa. de boa qualidade e de baixo poolo 
de fusao (lipo 60/40 ou 63/37). Antes de iniciar a 
solJJgem, a poota do ferro deve scr limpa, removendo
sc qu.1lqu•r oxi~ ou suje,ra ali acuouladas. Depois 
de limpa e aquec1da a ponla do ferro deve ser levemente 
eslanhada (espalh.-tndo-sc um pouco de solda sobre ela). 
o que focilit.ar:I o contalo lcrmico com os tcrminais. 
• l\s superrrc,es cobrcadas das placas de Circuilo 
lmpresso devcm ser rigorosameole limpas (com li xa 
fina ou palha de 3-0) :toles das soldagens. 0 cobre deve 
ser brilhao1e. sem qualqucr res{duo d• oxida~Oes, 
sujeiras, gorduras, etc. (que podem obstar as boas 
so!dageos). Nolar que dcpois de limpas as ilhas e pista., 
cobrcadas ni!o devcm mais scr tocadas c.om os dedos, 

pois n gordura e :lcidos conlidos na 1taosp1~0 humana 
(mesmo que as maos par• ~• m limpas e secas ... ) 
atacam o cobre com grande rapidez, prejudicaodo as 
boos soldageos. Os lcrminais de compooenlC! lamb~m 
devcm cslar hem limpos (se preciso, ~os com uma 
l!mina ou esli lete, at~ que o metal fique limpo e brilhnnlc} 
para que a solda 'peguc"bem. .. 
• Verificar sempre se nao e~istem defo1tos no padrao 
cobreado da placa. Constatada alguma irregulnridnde, 
ela deve ser sanada antes de se colocar os 
componenles na placn. Pequenas falhas no cobre 
podem scr facilmeo1e reco mpostas com umn golinhn 
~-. solda cuidadosamente ap licada. J~ even luais 
"curtos"entre ilhes ou pis tas, podem ser removidos 
raspando-se o defei to com uma ferramenta de poola 
afiada. 
• Coloque todos os componentes na placa orientando
se sempre pelo "chapcado" mostrndo juoto !Is instru¢cs 
de coda montagem. Aleo~ao aos componcnles 
POLARIZ ADOS e lls suas po•i~Oes relat ivas 
(I T EG RADOS, T RANSISTORES , DIODOS, 
CAPACITOR ES ELETROLfTICOS. Ll3Ds, SC Rs, 
TRIACs, etc.). 
• Atent,110 tamMm aos valores das demais p~ (NAO 
PO LARI Z ADAS). Qual qu er duv ida, consulle os 
desenhos da respectiva monlagcm, e/ou o 
"TAB ELAO". 
• D urante as soldngeos, evile sobreequecer os 
componenlcs ( que podem danificar•se pelo calor 
excessi vo desenvolvido numa soldage:n muilo 
demorada). Se uma soldagem "oao d~ certo"nos 
primeiros 5 segundos, retire o ferro, espo:re a liga~ao 
esfrlar e 1ente novamcnte, com calma e nlen~no. 
• 6vite excesso (que pode gerar corrimenlos e "curtos") 
de solda ou falta (que pode ocasionar ma cone~no} d~sta. 
Um bom ponto de solda deve ficar Liso e brilhanle ao 
terminar. Se a so Ida, ap6s esfriar, moslrar•se regosa e 
fosca, isso indica uma coneJll!o mal feiw (tanlo clfltica 
quanlo mecanicamenle). 
• Apenas corte os e~cessos dos terminais ou pootas de 
fios (pelo lado cobrendo} ap6s rigorosa confcrCncia 
qunnto aos valores. posli;Oes, polaridades, etc., de lodas 
as pcvas, componentcs, ligai;oes perif6ricas (aquelas 
extcrnas ~ placa), et.c. ~ muilo diHcil re3proveilar ou 
corrigir a posit,110 de um componente cu;os lerminais j:! 
tenham sido cortados. 
• AT8NCAO ~s instrui;Oes de calibrai;ao, ajuste e 
utih.iai;ao dos pro;ctos. Ev11e a utiliza,;ao de p~ com 
valores ou caraclerCslicas dlrerentu dnquelns 
indicadas na LISTA DE PECAS. Leia sempre TODO o 
arligo antes de moolar ou utilizar o circuilo. 
Expcrimeotai;Oes apenas devem ser lentadas por 
aqueles quc h! tern um razo:ivel coohecimeoto ou 
pr:! t ica e sempre guiadas pelo bot:l seoso. 
Evcntualmentt, nos µ: ~~rios 1extos descrillvos cxLSlem 
sugeslOes para ~ .. ,,crimenlavOcs. Procure seguir tais 
sugeslOes sc .• ris :r lenlaJ' alguma modificai;ao ... 
• AT <;.AO 11:, , ;Ja~Ges. principalmeole nos circuitos 
ou jisposi•ivos c,ue .·abalhem ~ ,., lcn.<Ges c/ou corrcnles 
clevadas. Quando a u liz~o exigir conex~o dircta 6 
rededeC.A. domiciliar ,110 ou 220 volts)OES LI GUE a 
chave geral da iaslal~,•o l::;caJ antes de promovcr essa 
conexno. o~ disposilivos alimenlados com pilhas ou 
baienas, se forem deixados fora de opera,;ao por longos 
perlodos, conv~m retirar as pilhas ou b.llcrias, evitando 
danos por "vazameoto"das pastas gufmicas (forlemente 
corrosivas) conlidas no interior d=as fontes de coerg1a. 



RESISTC>a.itES 

3•::: ~ - MUL TIPLICAOOR 

• ~ l"ALOARISMO 
~- • :· 2"ALOARISMO 

VALOR EM 
OHMs 

---c=::r--•• 'TOLERANCIA 
FAIXAS 

COOIGO 
COR 11 e ~ falllH 3A falxa 41 falXI 
preto 0 
marrom 1 x10 14 
vermello 2 x100 2% 
lanqa 3 X1000 3'14 
amat1llo 4 1110000 4% 
wnle 5 x100000 
azul 6 X1000000 -
vloleta 7 
cma 8 
branco 9 

VALOR EM 
PICOFARADs 

-u-

TOI..ERANaA 

C::A.PA.C::ITC>a.itE• 
PC>LIE&TEa.it 

1• _,,.1°ALQARISMO 

2" ,~:_ 2"ALOARISMO 
30 - • ·- MULTIPLICADOR 
•• ::; • • --- TOLEAANCIA 
•• TENSAO 

FAIXAS 

VALOR EM 
PICOFARADs 

-u-
COOIGO 

11/2• falxa• COR 
prelo 
marrom 
vermelho 
lafllnla 

0 
1 
2 
3 

3• falXI 4• falXI 5.1 falxa 
20% 

x10 
X100 250V 
x1000 
X10000 400V 
X100000 
X 1000000 - 630V 

ouro xo.1 "" prala X0,01 17,{, ATE 10pF. ACIMA DE 10pF 

amarelo 
verde 
azul 
vloleta 
clnza 
branco 

4 
5 
6 
7 
8 
9 (sem cor) 3)% 

EXEMPLOS 

t.lARROM VERMELHO MARROM 
PRETO VERMELHO PRETO 
MARROM LARANJA VERDE 
OLFIO PRATA MARROM 

1000 221<0 1M0 
9'i(, 1111, 14 

TRIAC::- &CR-

B=0,1q:,F 
C=0.25pF 
0 : 0,sq,F 
F:1pF 
G=2pF 

472K 
223M 
101J 
103M 

F:1% M=20% 
G=2% P=+100%-0% 
H:3% S:+50%-20%. 
J = 5% Z = + 80%- 20",4 
K=10% 

EXEMPLOS 
4,7 KpF (4n) °' 
22 KpF (22nf) 20% 

1~ "" 
10Kp"(10rf) 20% 

■>IC>■>C>S 

MARROM 
PRETO 
LARANJA 
BRANCO 
VERMELHO 

10Kp" (10rr) 

°' 250V 

EXEMPLOS 
AMARELO 
VIOLETA 
VERMELHO 
PAETO 
AZUL 

4K7pF (4n7j---
20% 
630V 

VERMELH0 
VERMELHO 
AMARELO 
BRANCO 
AMAREL0 

220KpF (220nF) 
17,4 
400V 

■> ■A.c:-

~ Ji 
120 EXEIIPLoso/f 

~ lA 
KAo EXEIIPLOS 0/jK 

TIC 106-TlC 116 

1 N91. 1 N4003 
KQ Kf EXEIIPLOS 

TIC 208-TIC 216 
TIC 221>-TIC 236 

EXEIIPLOS 
NPN PNP 
BC S46 BC 656 
BC 547 BC !>57 
BC 548 BC558 
BC 548 BCS59 

TIC 126 

EXEIIPLO 
BF '94 (NPN) 

A 1N41"8 1N400ol 
A 1N4001 1N4007 

1 N4002 

S~RI~ BF 

B 
E 
C 

EXEIIPLOS 
NPN PNP 

80135 BO 136 
80137 80138 
BO 139 BO 1'40 

~ NPN EXEIIPLOS 
C NPN PNP 

E~ TIP 29 TIP 30 
S TIP 31 TIP 32 

ERIE B TIP41 TIP 42 
BO C E TIP 49 

D10D0 
ZENER 

POTENC16METRO CHAVE 11-H 

~ ~·~ ~ 
2 1 -,!-
II : 4 

~ 

PUSH-BUTTON TRIM-POT TRIMMER 

@i~ 
TRA.N&ISTC>RE.SMPFt02 

TUJ FET (CANAL NJ er): g 
~

2 ~f ~
5
° 2N3819 

We, ~81 ~ ~g 
C:APA.C: ITC>a.itE& 
ELETRC>LIT■C:C>S 

VISTOS POR CIMA-EXEMPLOS 

□□ 1234 1234567 

5S5-741 • 
3U0 

• LM 386 

4001-4011 - •013 
4093 - LM 324 

• LM 380 

f1 
1 2 

PLASTICO" 

□ 12345678 

8-LJXCE ~ PNP 

SERIE ~ 
TIP B~ 

Ce 

MIC. 
ELETRETO CB--(T) 

+M ~ 
~ 

PILHAS 
+ 

c::::::j 
12345678§ 

- LM 380N8 - 4069 • T8A820 4017-40.9-4060 U,13914-LM391 S-TDA7000 



BRAKE-llGHT SUPER MAQUINA 3 
ALGUMAS IDEIAS, REALMENTE, PARECEM SER PARA SEMPRE. .. ! MUITO TEMPO ATRAS APE LAN<;OU UM 
PEQUENO CIRCUITO DE EFEITO LUMINOSO, A LEDS, QUE NA SUA LINHA DE PONTOS LUMINOSOS 
REPRODUZIA UM INTERESSANTE VAI-VEM CONVERGENTE, QUE ERA MARCA VISUAL DE UM CARRO DE 
FIC<;A.O CIENTiFICA, PERSONAGEMPRINCIPAL DE UMA SERIE TELEVISIVA DE SUCESSO NA EPOCA, EDA 
QUAL "ROUBAMOS" 0 PROPRIO NOME DO PROJETINHO ... QUAN DO COME<;OU A PROLIFERAR A IDEIA DE 
SE USAR LUZES DE ADVERTENCIA DA FRENAGEM EM VE;iCULOS, EM PONTO ELEVADO (NORMALMENTE 
INSTALADAS NO CENTRO DA PARTE MAIS ELEVADA DO VIDRO TRASEIRO DOS CARROS ... ), PARA MAIOR 
SEGURAN<;A NO MALUCOTAANSITO URBANO DAS GRANDES CIDADES, ADAPTAMOS A IDEIA E RECRIAMOS 
0 CIRCUITO, USANOO POTENTES LA.MPADAS INCANCESCENTES DE 12 V, E ASSIM LAN<;AMOS O BRAKE
LIGHT SUPER-MAQUINA. .. ALGUNS MESES ATRAS, REVISITAMOS A IDEIA, LAN<;ANDO O BRAKE-LIGHT 
SUPER-MAQUINA JI, SUBSTITUINDO AS LA.MPADAS ORIGINAIS (QUE, EMBORA VISUALMENTE EFICIENTES, 
DEMANDAVAM CIRCUITOS DE CONTROLE DE ALTA POTENCIA, RELATIVAMENTE CAROS, ALEM DE 
CONSUMIR UMA CORRENTE MEIO BRAVINHA ... ) POR MODERNOS LEDOES DE ALTO RENDIMENTO, 
SIMPLIFICANDO BARBAR/DADE O CIRCUITO ORIGINAL... TODAS AS MENCIONADAS MONTAG ENS FIZERAM 
ENORME SUCESSO ENTRE OS LEITORES/HOBBYSTAS, E NAO PASSA UM MES SEM QUE NOS CHEGUEM 
VARIAS CART AS SOLICIT ANDO MODIFICA<;OES, APERFEl<;OAMENTOS, AMPLIA<;OES, ETC., SEMPRE TENDO 
COMO REFERENCIA A IDEIA BASICA DO SUPER-MAQUINA PARA USO EM BRAKE-LIGHTS VEICULARES ... 
UMA TRIAGEM SOBRE (. 3 PEDIDOS MAIS RECENTES, LIGAOOS AO TEMA, NOS MOSTROU QUE A MAIORIA 
DE VOCE$ EST AVA QU.ERENDO UMA NOVA VERSAO, COM DOIS QUESITOS ENFATIZADOS: MA/OR NUMERO 
DE PONTOS LUMINOSOS NA BARRA HORIZONTAL DO DISPLAY E UM BLOCO OPTICO MAIS ESTREITO, 
FINO E LONGO, GE RANDO UMA MELHOR ELEGANCIA VISUAL AO CONJ UNTO, COMPATiVEL COM OS VIDROS 
TRASEIROS CADA VEZ MAIS ESTREITOS NOS MODELO$ MODERN OS DE VEiCULOS ... POIS BEM: AQUI ESTA 
0 BRAKE-LIGHT SUPER-MAQUINA 3, AINDA UTILIZANDO COMO EMISSORES LUMINOSOS OS 
MODERNiSSIMOS E EFICIENTES LEDOES, POREM AGORA ESTABELECIDOS NUMA LINHA COM NADA MENOS 
QUE 12 PONTOS, COMPONDO UM DISPLAY AO -MESMO TEMPO MAIS LONGO E MAIS ESTREITO (ISSO 
GRA<;AS A SEPARA<;AO FISICA DO IMPRESSO EM DUAS PLAQUINHAS: UMA PARA O CIRCUITO DE 
CONTROLE E OUTRA ESPECiFICA PARA O PROPRIO DISPLAY ... )! TAMBEM O Sl!TEMA USADO PARA A 
SIMULA<;AO OPTICA DE LUZES ANDANTES E OUTRO, AGORA BASEADO NO METODO DOS 3 CANAi$ 
PROGRESSIVOS (PARECIDO COM O UTILIZADO NAS LUZES DE FACHADAS DE LOJAS, GRANOES PAINE.IS 
LUMINOSOS DE SALOES DE DAN<;A, ETC.). MANTIVEMOS, CONTUOO, A FUN<;AO CONVERGENTE DO 
DESLOCAMENTO APARENTE DOS PONTOS LUMINOSOS, EFEITO DE EFICACIA JA MAIS DO QUE 
COMPROVADA EM TERMOS DE ALERT A VISUAL, PARA A FUN<;AO ... ! REALMENTE UMA MONTAGEM (COM 
0 PERDAO DA PALAVRA .•. ) DO PERU, QUE AGRADARA AOS HOBBYSTAS VETERANOS E NOVATOS, VALIDA 
TANTO PARA QUEM JA MONTOU QUALQUER DAS VERSOES ANTERIORES, COMO PARA QUEM VAi AGORA 
REALIZAR O SEU PRIMEIRO PROJETO DO GE.NERO ... ! 



As explicayoes dadas ai no 
lexto de apresenlayiio do pre·enle projeto, 
siio mai do que uticientc para o cntendi
mento de qucm c lcitor as iduo, c tern sua 
coleyilo de APE c mpletinha .. Entretanlo, 
pra qu m csta chegando agora, ale al gum 
detalhamenlo complemcntar ... A fonyiio do 
BR-KE-LJGHTc trabalharvisualmcnte em 
conjunto com a luze de alerta de frena
gcrn ja cxistente na traseira dos carros 
(nonnalmenle c njugadas com as lantem..1 
e P.iscas indicadorcs de com·er iio, dispos
las ft csquerda e a dircita da trase1ra d 
,·ciculo ... ). Fica, porcm o BR. IKE-JJG/ LT. 
instalado cm posiyiio ccnlr:il c clc\'adu • 
quasc sempre no meio da partc 11'1ais alta 
do vidro trasciro - de modo quc os 
motori ta quc venham alms, na ,ia, podcm 
,isualiiar o alertn d uma distiincia maior, e 
numa linha mais dircla, aumcntando 111111/0 

a mar gem de scguranya. obt1do pclo 
di posilivo .. ! 0 acrc·cirno quc fizemos a 
cssa idcia (quc nilo c, ob\'iamcnle, nossa .. ) 
foi di11ii111ico, ou scja : introduzimos um 
111ovi111e11to no alcrta lumino o, na fonna 
de umo equcncia con\"crgcnle a sc 
manifoslar numa lmha de ponlo luminoso 
horizontalmcnte dispostos .. . Com as luzcs 
caminhando rnpidamcnlc cle fora para 
de11tro no display do BR. IKE-l !CfIT, o 
potcncial de alcrla licou aim/a mais 
mte11so, cndo absolutamcnte tmpo ·si,·cl 
para os motoristas quc \'cnham olrits 
ig11orar o l< . .1rte aYiso (e niio c 11101s do quc 
1 · ·o a intcnyiio do d1spositi\'o. ) I 

A utiliLayi!O de gram/es LEDs 
\'ermclho , de cxcclenle rendimenlo 
lmninoso (os tais LEDOE que e ·tnmo · 
aplicando cm varias das t'.11lima m ntagen · 
moslradas na Re\'1sta ... ) s1mplificou 

f" 40111 ~ 
13 

47n 

0 © 

bu !ante a co,sa, nao so em lerrnos de 
circuilagem, ma tambem d di pcndio 
energctico (scm pcrdn do pocler visual do 
ulcrta. ). Procuromos tambcm, ncstc ultimo 
projcto!Yersfio, enfalizar ao maximo 
quesito estJtica, 1mplemenlando o display 
numn linha ma1 longa e mais eslrcila, 
dotada de 111ais pontos lwninos dinami
z11dos num clc1lo sequcncial ainda mais 
complcto .. 1 No mais, manli\'emo todas as 
boas carncterist1cas das vcrsoes antcriorcs, 
porcm sem ubrirmiio de nilldo progrcsso , 
cm todos o ·cnli<lo ... ! 

Lciam com alcnyiio o lcxlos a 
scguir, c obscf\cm cu1dado amcnle os 
dtagrama ·, antes de sc dccidirem pela 
montagcm .. Gnrantimos, cntretanto, sua 
n1ltdadc, u focilidadc da con tru9iio/ 
in ·taluyiio, ulcm da incxi ·tcncia de pc9a 
dificei · ou impo i\'ei · de ·c cnconlrar {o 
1-omponcnlc mai mvocado, o LEDAO,ja 
esla disponibilt7ado em muito · dos lxm · 
,·arcjista ·, scm conlar a prntica pos
sibilidade de c obler o conjunto na fonna 
de KIT complcto, confonnc rnccs podcm 
,·enlicnr cm anunc10 cspc ilico, por al .. ). 

• • • • • • • • • • 
- FIG. I - : 'AcR.·. r E Q EMA
TICO DO CIRCUJTO - Fi ·tea ccletrica
mente folando, o proJelo c d1, idido cm doi 
blocos prin1;ipai:; o de controlc e o do 
display. . No pnme1ro, <.101 · gates de um 
mtegrado ' MO. 40 I 1B iio montados cm 
aslaYcl , os 1lantlo numa frcqucncia con\'C· 
menlc (sulicienkmcnlc alla para chamar 
ba lantc a atcniyilo, rem ba1xn o bn lantc 
para quc o acompanhamcnto ,'i ual seja 
possi\'cl . ), dclenninadu pclos \'Ulorcs do 
resistor de 470K c capacitor de 4711 ... 

100n 
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40118 
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/rem de pulsos prcsenle na aida desse 
asta\'el c norrnaliLado por um tcrceiro gate 
do m smo intcgrado (cm funyiio simple' 
inversora), com o que lcmo , no pmo 10 
do 4011 B, manifosta9oes perfe1lamcnte 
dclinida dcslinadas a exc1la9ao do 
pr6ximo m6dulo digital do bloco ... Um 
quarto gate do 4011 (dos pinos ll -12-
13) nllo Lem li.mviio no circuito, c mo quc 
eus pino de entrada foram dirclamcnlc 

Iigados a linha do positivo da alimenta9ao 
para cvitar inslabilidadcs (corno rc7.nm o 
Manuai dos C.MO digitais ... ). No nuclco 
ativo do bloco de controlc, tcmos um 
integrado C.M . conlador/ equcnctador 
de dccada, 40178, que reccbc SCI} clock 
atravcs do pino 14 c promovc a saidn 
cscalonada de eslados altos, pcla ordcm, 
nos seus pinos 3-2-4 (quc ehmnarcmos 
aqui. por umn qucstao tambcm de on/em, 
de A-B-C. .. ). Tai pinos rcprescntamas trcs 
primeiras sa{das ativas do 40178 na ordcm 
de scqucnciamento ... A quorta saida 
cqucncial, pino 7, nilo e utilizada, com o 

que econ cguc um breve stop na manifcs
layiio da cqucncia, uma ,·cz quc o pino 
orrcspondcnle a quinla salda (10) c 

retomado ao controlc de reset (rc-comcyo 
<.la cquencio ... ) do 40178 (pino 15). Dcssa 
formo, cada ciclo complclo do cqucncia
mento c fonnado por um e !ado alto no 
pino A, depots um c !ado alto no pino B, 
· guido de c· tado alto no pino C, dcpois 
um mte rvalo de tempo (idcnti o a dura9iio 
do cslado alto vcrilicado nos men ionndos 
pinos, individualmenlc .. . ), com todo o 
mo,1mcnto re meynnd pcl pino (3) 
e assim indcfinidamentc, cnquanto a 
ahmcntayffo cstivcr aplicada ... Falando cm 
alimcntayiio, conforrnc fica 6bvio pcla 
apltca9iio automotiva, o circuito trnbalha 

100u 
25V 

LF 
(12V) 

(6) (j) @ ® @ @ @ ___ ......__.___--<El 
12 x "LED0ES" (i) 

Fig. 1 



dirctamcnle sob os 12 VCC nominais do 
sislcmn clctrico do carro, com dcsaco
plnmcnto proporcionndo pclos capacitorcs 
de ! 00u c l 00n ... Como n dita alimcntm,ao 
l\'crcmos isso cm dctalhcs, mais adiantc ... ) 
c aplicadu ,1pcnns quando o pcdnl de frcio 
do n:iculo c prcssionado (simullanearncntc 
com a cncrgi..t.ai.:ao das luzcs convcncionnis 
de nlerta de frcnagcm ... ), tcmos o dcscjado 
autornntismo, scm grnndes problcmas .. . 
Obscr\'cmos, agora, o scgundo (c tambcm 
importnnlc) uloco do circuito: o display de 
LEDGES ... Fo1 utilizado um de iRn 
inovador c simplifi cador, minimizando 
liai;ao e componcntes (nndaJ1a In, alcm dos 
prbprios LEDs .. . ), grni;as ao arranjo de 
matriciamcnto bastanh.: inleligcntc, apro
\'Citrmdo ao maximo as prl'>prias cnrnctc
ristica s dos componcntes cnvolvidos ... 
Como cada um dos LEDs prccisa de um 
dili:rcncial de aproximndamcnlc 2,2 \'Oils 
cntrc 11noclo c c11totlo para que pos a 
nccndcr plcnamcnlc, assumin<lo regime de 
corrcntc normal, optamos por orgnnizar 
inicrnlmcntc os Ires canais de sequen
ciamenlo dispondo em cada um deles 4 
LEDs em serie, cconomiwndo com isso 
um (ou mais, depcndcm.lo do matricia
mcnto que rosse adotado .. ) resistor/ 
limitador ... lslo porquc os quasc 9 volts do 
degrau lomrndo pclos 4 LEDs jn reduzcm 
a pouco nmis de 3 \'oils o dilcrcncial a scr 
absorvido pclos circuito intcrnos das 
suiuas do C.MOS ... Como cstas conlcm 
limitac;:ucs m1to111tilica.s de correnle, ludo 
sc mostrn rcsoh ido, corn um mini mo 
absoluto de componcnlcs ... ! 0 outro lmque 
reside nu organizm;tio da matriz de LEDs 
na linlm de 12 ponl(is, considernndo os 3 
canais de sequcnciamcnlo c progressiio (c 
sempre lembrando dn inlen9iio co11ve1ge11/e 
du uiniimicn do cfoito .. . ). Quando :i saida 
A do 4017 esti\ ativa (a/ta) , accmkm cntao 
os LEDs 1-4-9-12 A.o scr ativrda a snida 
B, os LEDs acionados siio cs 2-5-8-1 I. 
Finalmente, ao mostrar-sc < :,a a sai<la C, 
acendem os LEDs 3-6-7-l'J .. Fica, assim, 
garnntido o cl'cito Yi~' ual do equen
ciamcnlo progressin) cm Ires canais, c no 
scntido ronvcrgcnle da linha do display, c 
com um rninimo de cabagem cntrc o hlncn 
Jc conlrolc c o dilo display (npcnas 4 
e1mdutmcs, um parp ca<la canal cum parn 
o retomo no nc~ath·o da alimcnto9iio ... ), 
descomplicando tambcm a pnrte l1sica da 
montagcm/inslala9iio ... ! Mais um comcn
ti1rio : eslando os LEDs de cada canal (e 
apcm1s 1m1 canal esta ativo, a ca<la mo
mento ... ) cm scric, os rcqucri111cntos de 
eorrente sc limilam iis nccessidades de 11111 

I .I iD. gnrantindo assim duas coisas - bai,n 

dissipai.:iio exigida do inlegrado, e ba1xo 
dispcndio mcdio c geral de cnergia! Na 
vcrdmle, apesar da impressiva manifosta9ao 
lw11inosa. ,"isivcl a grande distiincia (princi
palmente 6 noite ... ), todo o circuito niio puxa 
ma is do quc a lgumas dczenas de miliampcrcs 
lbrutalrncnte menos - por cxemplo - dos que 
os rcquerimcnlos da primeira versao do 
BR.-IKE-L!GIIT SUPER-U-/QUIN.-1, dotada 
de liimpadas incandescentes, que co111iavorios 
amperes ... ) ! E tudo isso scm ncnhum pcrda 
das dcscjadas caraclcrislicas fimcionais .. . ! 

* * • * * * * • • * 

- FIG. 2 - LAY OUT DO CJRCUITO 
JMPRES O ESPECiFTCO - PLACA A -
0 impresso do bloco de controJe c pcqucno c 
simples, com scu padriio de ilhas c pistas ()ado 
cobreado) \'isto cm tamanho natural no 
diagrama ... Ncnhum segredo ll'.ls opera9ocs 
de Cl'lpia, tra9agcm (com decalqucs apro
priados) corrosilo, etc., recomendando-se 
por~m os eternos cuidados na confcrcncia 
finale eventual corrc9iio de faJhas antes de sc 
comci;ar a enfiar tcnninais de componcr ~ e 
cfctuar as soldagcns ... 

- FlG. 3 - LAY OUT DO CIRCUITO 
JMPRESSO ESPECiFICO - PLACA /J -
Compri<linha c estrcito , a placa do display 
tnpcnas para colocai;ao e soldagem dos 12 
LEDOt"S' ... ) tambcm 6 muito simples, fi\cil de 
copiar e executor a partir do gabarito em cscala 
I: I (tamanho natural, como 6 norma cm 
APE ... ), que mostra suo face metalizada . 
Embora niio cxislam integrados ncssa placa, 
nossa rccomenda9iio continua para o uso de 
decalqucs acido-rcsistentcs apropriados - na 
tra9ngcm - de mndo a obtcr-sc um resultado 
estctica c clctricamente bonito c eonli:i\d ... 
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Valem aqui as mes mas advcrtcncias quanto 
a nccessidade de cuidadosa confcrencia 
linal, com eventual corrC95o de erros antes 
<las pr6ximas lases da montagcm ... 

- FIG. -1 - CHAPEADO DA MONTA
CEM - PLA CA A - 0 bloco de conlrolc, 
com seu imprcsso agora vis to pelo !ado nilo 
cobrcado, todos os componentcs posicio
nndos c idcntiticados pclos seus c6digos, 
rulorcs, polaridades, etc. Os dois inlc
f.!rados aprescntam posigao 1i11ica e certa 
para inscrgao, reforcnciad:i (em ambos) 
pcln exlrcmidadc marcad:i ... 0 capacitor 
elclrolilico lambcm devc ler sua aridade 
de tcnninais rcspeitada, conforme indica o 
diagmma ... Cuidado para nao trocar de 
lugnr os dois capocitores de policster ... No 
mais, e conferir ludo ao final dos so Ida gens, 
\l:rilicando tambem o estado as conexBes 
pcla face cobrcada, e s6 cntilo amp11to11do 
ns sobras de terminais ... 

- FIG. 5 - PRE-IDENTIFICA<;:AO 
VISUAL DOS LEDDES ... - Quern acom
panhou as ultimos edigBes de APE ja dcve 
cstar bem fomiliarizado com esses compo
ncntes, porcm alguns hobbyslas podem 
ainda n!lo ler rcali.zado montagens com os 
LEOOES... Enliio, vri!cm algumas infor
mo90cs a rcspeito da pega ... No formato, 
disposigao de lerminais, etc., nilo difere dos 
LEDs con\'cncionais, redondos, com 5 mm 
de di5metro ... A difcrengaflsica e quc os 
LEDGES (niio poderia ser diferente, com 
esse apelido que lhe demos ... ) tern o dobro 
do tamanho dos LEDs 11or111ais, ou seja, 
umdiamctrode I cm.,e uma altura tambem 
proporciona\mente maior ... ! Simbolo, 
idcnlilicayilo de tcrminois, eestiliza9ifo nos 
chnpcados (conformc mostrn o diagramn), 
tombcm sao iguais aos dos LEDs 
con\'cncionriis, rcdondos ... 

Fig. 7 

zigue-zagues anti-estcticos e que ntrapa
lhririam o descmpcnho c eficiencia 6ptica 
do conjunlo ... 

-FIG. 7-CONEXOESEXTERNASAS 
PLACAS - INTERLIGA<;AO DOS 
BLOCOS CIRCUITAIS - INSTALA
<;:AO BA.SICA- 0 diograma da, simulta
neamente, uma serie de imporlm1tissi111os 
informagBes de montagem. Considernndo 
que ambas as p\acas (A do circuito de 
controle, e B do display ... ) silo vistas pclos 
suns faces niio cobreadas, o primciro ponto 
a ser observado e o da interconexilo, a ser 
feitn com flat-cable de 4 vios (o compri
mento dependerll das condi9Bes especificas 
de inslala9ilo finri!, conforme pr6xirnas 
figuras ... ). Notar que, nos duas placas, os 
ponlos de intcrconexilo A-B-C-T 11iio 
obedecem a mesma ordem relativa, e assim 
e inevitnvel uma boa dose de aten9iio nos 
e11.fim11e11tos e soldagens dos cabinhos em 
ambos os extremos, de modo que nada saia 
crrado ... Como os flat-cables normnlmente 
tern seus condutores individuais em cores 
diferentes, basta observar cuidadosamente 
cm coda ex1remidade do multi-cabo qua/ e 

-FIG. 6 CHAPEADO DA MONT AGEM a cor do co11d11tor ligado ao A, ao B, e 
- PLACA B - A longa e estreito tira de assim por dioote .. . As outras liga90es 
imprcsso do display (vista, na figura, pcla correspondem it alimenta9ilo, com o ponto 
sun face nilo cobreada, em tamanho (-) da placa A, refcrente ao ncgativo, indo 
natural. .. ) e de implementa9ilo muito facil, it moss a do ,•ciculo (a liga9ao pode ser bem 
uma vez que apenas deve receber os 12 curto, a um ponto bem pr6ximo do local 
LEOOES, licando todos eles com a mesmn de instalo9ilo da plaquinha .. . ) e o ponto (+) 
orienlnyilo, ou sejn : com seus la dos sendo l~vado por condutor isolado ao 
chmifrados, de catodo, oricntados para n terminal vivo de umas das convencionais 
extremidade da plaquinha que niio contcm liimpadas de aviso de frenagem ja ins ta-
os pontos de ligayao B-C-A-T ... Uma coisa Jadas no lraseira do veiculo (ponto L) ... 
importanlc para o ocabamento e inslalafilO Observar que nadinha preciso !?CT mcxido 
final do BLSM-3 e que as cabet;as de todos ou allerado na fim;ilo ou instalafilO normril 

PARA ACABAMENTO/INSTALA
<;:AO DA BLSM-3 ... - Se o caro , or/ 
hobbysta preferir manler ambas as plocos 
nwn s6 co11/ai11er, a melhordisposiQilo porn 
o conjunto c color as duas placas cosla
co111-costa confonne moslra a ligura, de 
modo que o impresso A fique bem centrado 
com rcln9i!o ao B ... Antes, porem, de 
emendar as duas plaquinha , e importantc 
promover qualquer forma de isolomento 
nos rcspectivas faces cobrcadas, de modo 
quc ni!o haja possibilidadc de curios cntrc 
pislris, ilhris e ponlos de solda de uma com 
os da outm ... Silo varias as manciras de se 
obtcr tot isola~ilo clelrica : recobrir as faces 
metnlizadas com lita isolonte, ou com um 
banho de esmalle ocrilico, utilizar pcque
nos espa9odores plosticos ou de librn, etc., 
sempre antes de se cfcluar a uoiiio por 
colagem ... Reparar ninda quc, nessa 
disposi9ilo, o flat-cable que intcrlign as 
placas sen\ bastanle curtinho ... Como 
conex0cs extemas licarilo apcoas a liga9no 
do ncgativo (o 111ossa do veiculo), saindo 
do ponto (-) da placa A ea quc vai no vivo 
de uma das cxislenles ldmpadas de freio, 
ou scjo : o posltivo, saindo do ponlo (+) dn 
place A ... Todo o conj unto podera, ao liiml , 
ser inserido num co11tai11er com medidas 
minimas em torno de 20,0 x 3,0 x 3,0 cm., 
dotado de uma janelo ou mascara traos\u
cida (ou lransparcntc .. . ) frontal - para livrc 
saida da luminosidade emitida pclos 
LEDOES - medindo ccrca de 18,5 x 2,0 
cm. Um pescOf;o ou suporte, com flange 
de fixogiio, dcveni sobressair no centro de 
uma dos Jaterais mniores doconjunto, para 
que fiquc pnitica a sua instnla9iio final no 
veiculo .. . 

os 12 LEDOES devcm guardar a 111es111a docarro,jn quetodasosprovidencioscons- - FIG. 9 - SEGUNDA SUGESTAO 
oltura com rela9i'lo a superficie (fu plnca, titucm ocrescimos e nito moditica90es.. . PARA ACABAMENTO/INSTALA-
olcm de - obrigatoriamente - ficarem todos <;AO DA BLSM-3 ... - Para obter as 
os componcntes hem alinhadinhos, scm - FiG. 8 - PRil\tEIRA SUGESTAO mnximas vantagens esteticas do display 
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FLAT-CABLE 
4VIAS 

COLAOAS, 
COSTA-COM-COSTA 

(ISOLADA 
ELETRl..;AMENTE ... ) i 

~-® 

c,strcito c long.o, nossa rccomcntln9ilo mi 
prim u insln lai;iioh1 comotla,;:ao 
i11dl!JJl!lldl!11/e tlas tluas pluquinhas, 
confonnc moslra o tliag.rnma ... No cnso, a 
plac:i A po<ler£l ficar ate 1111a. sem qualqucr 
lipo tic prolc9iio lis1ca cspccllica tscm 
en i-.a . ), l"ixatla com al guns cuitludos 
b:i ·1cos de isola,;:iio larruclas de pl:istico ou 
lihrn. pcqucnos /orre/es de cspa,;:amcnto 
cm 111·/o11 nu cois:i assim .. ) bcm proxima u 
uma tlus liimpadas nonnai · de anso de 
lrcnug.cm, :i qual - mclusi\'c - dc\'cm scr 
lcitas as liga96cs clelricas tin sistcma (rc,·cr 
dwg.rnmus anlcriorcs ... ). A plaqumha dos 
I.ED()Es r1car:i, cnliio, SO/llllrn num 
co11lm11er ainda m:1is dcganlc do quc o tlu 
Slll!,l'Sliio anterior, com mcd1das c-;temas 
tiio min1mas qu:mlo l 9,5 x 2,5 x 2.5 cm .• c 
mostrando uma j,incla l0U 111:iscnrn 
trnnsparcntc/tronslt1ci<la frontal) com 
npcnns 1,5 cm di: largurn c cercn tic 18,5 
cm tic compnmcnlo ... A disposi~ao bcm 
alilmln do conjunto/c/1spl<~•rccomL·nr.ln sun 
instala,;:11\l final no ccnlm-allo r.lo \'idro 
trnsc1ro do carro, c.iso cm qui: o suportc 
com llangc ccrlmncntc tl!,:,·cr11 sohrcssair 
d\1 lnpo Jo collfai11er longo c lininlm, ainda 
de ucordo com o diagrnma .. Enlrc os dots 
hlocos (a plncn A, 1111a, lixnda c hg.ada lei 
em haim, pc1'. ·J de uma <las 15mpudos tic 
lrcio coiwencmnais. e o display - placa B -

CAIXA 
20,0 x 3,D x 3,0cm. (min.} 

c-===:::::::.::::::::::::=:=:--.::.___ 

- -- JANELA 
18,5 x 2,0cm. 

LIGA<;OES - VER FIG. 

Fig. 8 

!ti em cima, no allo <la ~trtc intcmo do ,idro 
trnsciro do carro), n1h, dc\'cni scr muilo 
tl1licil enmslir o jlal-cable de 4 vins (quc 
e chatinhoc l-'Slreito, liicil dccscondcr pclas 
frcstas naturnis Jos re,·cs11men1os mlcmos 
do habil:iculo ... ) para a respcctiva 
mtcrliga9ilo .. 

• • • • • • • • • • 

Tudo instaladinho e liga9ocs foitas, 
e sli lcslar o con_1unlo, lignnc.lo o carro c 
acionando o pedal do !'rein ... 
Simullancamcntc com o accndimcnto <las 
duas 15mpadas cmwcncionnis, nas ln1ern1s 
<la trnscira , o JJRAKE-LWHT SUPER
MA OU/NA 3 tlc\'crn sc mtmilcslnr sc-- ' 
qucnciando num ritmo r[1pitlo lporcm 
focilmentc acomp11nh{l\·cl. .. ) os fortes 
ponlos luminosos rcprcsenlac.los pclo 
LEDUES accsos, <las c.xtrcmidudcs para o 
ccnlro tla barra horizontal , num cfcito 
diniimico, bornto c de clcrnc.lo n1lor como 
n lcrta vi sun I (principa lmenlc n noi Le, 
quando mnis sc prccisa de scgurnn9a no 
triinsilo urbano ... )! 

A frcqucncia de scqucnciamento 
foi pre-dimcnsionada pclo nosso 
julg.imcnto, de modo a recair cm foixa 
udcqunda como a,·iso, nem rapida dcmnis, 
ncm muito lcnta ... Entrctanlo, sc por 

,---------------------~ 
Fig. 9 

AQUI, SOA 
PLACA B , NUMA CAIXINHA --

1 

- - - AOUI, 50 A 
PLACA A, 
PR0XIMAA 
UMA DAS 
LUZES OE 

FREIO ... 

CAIXA 

JANELA 
18,5 x 1,5cm. 

LIGACOES -VER FIG. 

qualqucr motivo JX,'Ssonl (ou [Xlr nllcrn9ocs 
dc\'ido n natural tolcrdncin do 
componcntcs .. ) o caro lei Lor/hobbysta 
julgar quc o rilmo da sun montagcm· mio 
rcsultou nc.lcquado, podeni modilico-lo 
focilmcnlc, mudando cxpcnmcntalmcnlc o 
valor do cupnc1tor original de 47n. Jcnlro 
da foi.xa quc vai de 22n ate IOOn (.qunnlo 
maior o rnlor, mais lento o 
scqucnciamcnto, e vicc-\'crsn .. ). 

• • • • * * • • * * 

• I - lnlcgrndo C.MOS 401713 
• 1-lntcgmdoC.MOS401113 
• 12 - letloes (l cm. de lliiimclro) 

rcdondos, \'Cm1clhos, t1po eris/a/, 
alto rcndimcnto. 

• I - Resistor 470 K x 1/4 W 
• l - C:npncitor (policslcr) 47n 
• I - Capacitor lfXllicslcr) 100n 
• I - C11pnc1tor (clctrolil1co) IO0u x 

25V 
• 2 - Pl,1cas cspccilicas de circu110 

imprcsso (6,6 .x 2,2 cm. para a A c 
18,9 x I , cm para n B) 

• 2 - Metros c.lc cab1nho isoludo 
m(1ltiplo (jla/-cab/e) Jc 4 \'ias {de 
prclcrcncia tom core · d1s1111tus mi 
isolamcnto de cado um dos 
e11b111lws .. /, para intcrconc.xuo cnlrc 
os blocos de conlrolc c di play 

• - Fio e soldn para as liga9ocs 

• I - Cai'\a para o bloco do <lisploy 
lobrigaloriamente contentlo ou 
podcndo rcccbcr uma jancla frontal 
c.lc 18,5 -; 2 ,0 cm ou fXlUC0 ma ior) 
com mcc.lidas gcrnis, minimas, tic 
20 ,0 x 3,0 x 3,0 cm . ( VER 
FIGURJ\S). 

• I - ,\fciscara, trnnspnrenlc ou 
trnnslucidn, para ajrmela l"ront.11 <la 
cnixa do display <.VER FJGURAS). 

• I - , 'uporlc, uolado de flnnge com 
ruro' tic rixa,;:ao OU si lcma de 
li-.a9uo por adesi\'O clouhle face , 
para a caixa do di.~play <.VER 
FIGURJ\S). 

• I - {OPCIONAL) Caixtnhn para o 
bloco de controlc, com medidas 
minimns de 7,5 .x 3,0-. 2,0 cm.). 

• - P11rali.1sos, porca ·, arruclas , 
adcsi\'os, matcriais isolanlcs, etc., 
para li-.a9oc · gernis dos blocos. 



Controlcs rcmotos scm fio, de qualquer 
tipo, c com seu comondos veiculodos 
por qualquer meio (ondas de radio, 
pulsos luminosos visivcis ou em infra
vennclho, pulsos sonoros audiv is ou em 
ultra-som ... ) silo sempre montagens c 
projclos quc atracm muilo o hobbysta, e 
nilo scm motivos ... ! Tratam-sc de idcias 
ci rcu1ta1s gcralmcntc mu lti
aprovcitavcis, que podcm scr focihnenle 
adaptadas a um grnnde numcro de 
funy3cs e aplicay3es, dos mais prosaicas 
as mais uteis e importantes, alcm de 
servircm para demonstrar cm Feiras de 
Cicncias e atividades corrclota , as 
potcncialidadcs da modcma Elclronica 
pratica e aplicada ... 

Alcm disso, poder "realizar um 
trnbalho" a distiincia, scm tcr quc se 
locomm·er pelo Lrajcto, c uma dos mais 
naturais aspira9ocs do scr humano, um 
not6rio pregui~oso - fisicamcntc 
fn lando . .. I\ quasc totalidode das 
inven9ocs criadas pcla mentc 
pri,,jlegiada desse mamffcro de poucos 
polos e muito orgulho, ,,jsou (e visa ... ) 
evi tar ou eco110111izar esfor90 fisico, 
tornando as coisas cada vcz mais 
confort:ivcis, laceis, rapidas, e sempre 
com um minimo de suor (ou, de 
prefcrcncia, 11e11/m111 ... )! 

Explica-se, assim, a prcferencia 
quc n6s - hobbystas - temos por projctos 
dcsse tipo .. . E tambcm justifica-se o 
gronde numero ,• ~ carl:.s que nos 
chcgaram ap6s a publica9ao do CLAP 
(A·PE 83), perguntando invariavelmcnte 
"se 11iio lmvia 11111 Jeito de comandar o 
tlisposilivo sem ter que bater pa/mas ... "! 
Parn illender a "co,ja de Jolgados 
J11ra111e11tados ", aqui esla, portanto, o 
ARC (ACIONADOR REM OTO Pl 0 
"CLAP") , um projetinho 110 Jeilo ... ! 
Quern ja monlou o CLAP tera apcnas 
que anexar o no\'o modulo ao sistcma ... 
Quern ainda nilo o fez, agora tern mais 
um motivo pnra faze-lo : basta realizar 
ambas as montngcns, c tera em m:ios um 
cfolirn, simples e multi-aplica,cl sistcma 
de contro\c remoto scm lio (\'ia sonica) 
para ca rgas elc tricas c clctronicas 

(MONTAGEM PUBLICADA EM APE 83) 

QUEM REALIZOU O PROJETO DO CLAP, CUJA MON
TAGEM FOi DETALHADA NA EDl<;:AO ANTERIOR DE 
APE, CERTAMENTE APRECIOU MUITO O CIRCUITO, E 
JA DESCOBRIUMIL E UMA APLICA<;:OES (DESDE PARA 
ME ROS BRINQUEDOS, ATE PARA UTILIZA<;:Ao SER/AS 
E UTEIS ... )! PARA QUEM ESTA CHEGANDO AGORA, 
RELEMBRAMOS: 0 CLAP E UM CIRCUITO DE BOA 
SENSIBILIDADE E CONFIABILIDADE, E QUE A PARTIR 
DO COMANDO SONORO EFETIVADO PELO SIMPLES 
BATER DE PALMAS (COM UM ALCANCE SUFICIENTE 
PARA AS DIMENSOES DE QUALQUER AMBIENTE 
OOMESTICO ... ), LIGA OU DESL/GA UMA CARGA 
ELETRO-ELETRONICA QUALQUER, DESDE QUE A DITA 
CUJA TRABALHE SOB UMA TENSAO C.C. ENTRE 6 E 
12 VOLTS, PUXANDO UMA CORRENTE DE ATE 0,5 A ... 
QUANDO DA REFERIDA PUBLICA<;:Ao (MES PAS
SADO ... ) FIZEMOS UMA SERIE DE SUGESTOES PARA 
APLICA<;:OES VALIDAS - vAo LA , EM APE 83 , E 
VERIFIQUEM ... AGORA, POREM, ATEN DEN DO A VA RIOS 
PEDIDOS MANDADOS PELA TURMA EM SUAS CARTI
NHAS, ESTAMOS MOSTRANDO UM SEGUNDO MODULO 
ELETRONICO, CAPAZ DE "SUBSTITUiR" AS PALMAS 
ORIGINALMENTE USADAS PARA O COMANOO DO 
CLAP, E COMPONOO ASSIM UM AUTENTICO E COM
PLETO SISTEMA DE CONTROLE REMO TO SONICO .. .I 0 
ARC (ACIONADOR REMOTO PARA O "CLAP") E PEQUENO (NAO ULTRA
M I NIA TURIZAOO , QUE ESSA NAO FOi A INTEN<;Ao BASICA ... ), 
SUFICIENTEMENTE PORTATIL PARA USO DOMESTICO, E -ALIMENTADO POR 
UMA BATERIAZINHA DE 9 VOLTS - E ACIONAOO CONFORTAVELMENTE POR 
TOQUE SOB RE DOIS CONT ATOS METALICOS SENSiVEIS, A PARTIR DO QUE 
EMITE UM PODEROSO E BREVE BIP, EM FREQUE.NCIA, DURA<;:AO E FORMA 
DE ONDA PERFEITAMENTE ACEITAS PELO CLAP PARA O SEU 
GATILHAMENTO ... ! A EMISSAO DO COMANDO SONORO SE DA ATRAVES 
DE UM MICRO-FALANTINHO E, COM ALGUM JEITO E UM POU CO DE TALENTO 
CONSTRUCIONAL, 0 CARO LEITOR/HOBBYSTA NAO TERA MUITA 
DIFICULDADE EM EMBUTIR O CONJUNTO NO CORPO DE UMA PEQUENA 
LANTERNA DE MAO, DESSAS QUE NORMALMENTE USAM DUAS PILHAS 
MEDIAS (OU EM QUALQUER OUTRO CONTAINER DE DIMENSOES E 
FORMATO EQUIVALENTES ... ), GARANTINDO ASSIM O CONFORTO EA 
PRATICIDADE DA UTILIZA<;:AO .. .! SEJA- COMO JA FOi MENCIONADO - PARA 
APLICA<;:OES SER/AS, SEJA PARA BRINQUEOOS SOFISTICADOS (PARA OS 
QUAIS MUITO CONTRIBUIRA - E LOGICO -A PROVERBIAL CRIATIVIDADE 
DE TOOO HOBBYSTA ... ), A MONTAGEM DO ARC (EM CONJUNTO COMO JA 
PUBLICADO CLAP •. . ) TRARA - COM CERTEZA - INTERESSANTES 
POSSIBILIDAOES ... COMO SEMPRE OCORRE EM APE , 0 CIRCUITO E 
SIMPLES, USA POUCOS COMPONENTES - DE FACIL AQUISl<;:AO, E 
MUQUIRANA NO SEU CONSUMO DE ENERGIA E NAO REQUER NENHUM TIPO 
OE AJUSTE COMPLICAOO ... VAO NESSA .. .! 

11 -::::::::~-i$:<:~~~~'lw.~~11mw2<;.#Et~}t.il§m'.tmrmr~~crutwmtillill~~i?~gm.filrn"'i"~~~..w1~•• 



caf1i17CS de opcrnr sob lcnsiio C.C. de 6 a 

I~ l'oll ·. corrcntc uc al~ 500 ml\ 
(p:mimctros baslanlc omplos para abrnng.cr 
a ma1orin Jos Jispos11i,·os clclro
drtn'um:os quc nos ccrcam. no dia-a-uia .. )1 

Ddalhcs c sugcstiics prfilicas scriio 
dados no uccorrcr uo prcscntc ortigo. 
porcm a pnrtc principul : a 
CIW\TIVID/\DEca JNVE TIVID/\DE, 
tJUC pcrmilinio nmpliar ao m:"1ximo as 
possibiliJauc · c polcncialiJaucs uo ARC 
(oh,·iomcnlc em co11j1111to com o CLAP ... ), 
lico por conla de , ·occs ... Tcmos n mais 
absolula ccrtc1a tic quc, ncssc qucsilo, mio 
clecl!pcionrmio, _i[, quc lais virlu cs silo 
olnbulos 1/0II/J"{IH tic touo ,·crJnuc1rn 
h1,bbysta tic Elc1ri'm1cn .. ! 

• • • • • • • • • • 
FI G. 1 DI ACR AMA 

E QUEMA TICO DO CIRC lTO - O 
CL P, para scu uc, ido gatilhnmcnlo, 
rcqucr um pulso sonoro uc carnclcristicas 
baslantc cspccilicas : agudo, curio, Jc boa 
intcnsidouc momcnliinca c uc nip1uo 
ataq11e tJcscnlm baslnnlc \'Crtical do i11/c10 
<la lhnnn de ondn ... ), alnhutos quc - niio 
scm mot in) - csli'io todos no ... som do bater 
tit: pnlmos. orig1nalmcntc rccomcndm.lo 
pa ra o co111.1nuo De ·sa rnrma. n 
rcali1uyiio uc um comanJo puramcnlc 
ch.•lr6mco rcsumc-sc cm lcntnr rcpro<llVir 
o mclhor possi\d tai · carnclcrisllcns (amua 
tJUC nil() obrig.uloriamcnlc i1111ta11do o 
hmbrc muilo cspccitico Jc um bater Jc 
palm:is rcaL ). Para tank>, p:irtimos Jc um 
inlcg.rndo 555 opcrnn<lo cm asl:hcl , quc -
quanJo uulori/aJo - oscila cm lrcqu61 cia 
sulfoicnlcmcntc nllit , Jcnlro du fuixa 
,llldJ\d , dctcnmnnJa hasicamcnlc pclos 
\·a lores dos rcs istorcs Jc I K c 15 K, ma is o 
capacitor de 22n c o res istor Jc 4K7 
ag.rcgados ao componcnlc .. - Con1l) 
prccisamos Jc clc,·aJa trclal1\':imcnlc) 
polcncia momcntiinca, a sniuu <lo 555 (pino 
3) c JirccionaJn alnl\·cs <le um resis tor 
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limilaJor <le baixo valor tlOOR) a um 
lrnnsi ·tor amplilica<lor Jc mcJia potcncia , 
lipo 13D I 40. cuja base - cm rcpouso - lien 
positivada pclu pre ·cn9a do resistor de 
.JK7, gnrantindo nssim quc em Ila11d hy o 
Jito Ir.Ill i tor pcm1,111cya complctamcnte 
cortado. j:.I quc c um PNP ... /\pos a forte 
amplilicn9.'io de corrrcnlc cfotua<la pclo 
13D140, estc cntrcga o sinal cm ba1xa 
impc<lilncia (alra\'CS do cu circuito de 
cmissor ... ) clirclamcnlc n um pcqucno allo
folnntc Jc 8 ohm , quc sc cncarrcgn de 
lraJuzir cm soma munifosta9ilo, cmitinuo
a comforra sulicicnlc para impr<?s.~ionar 
a cnlrada Jo CLAP mcsmo a rnzo{l\'CI 
1.hsl1incfa .. Os liens .freq11i!11ciacpote11c1a 
Ji, foram satis foitos, porcm resin ninda o · 
qucs ilos bre1·idacle c nip1elo alaq11e .. Tai · 
carnclcn ·11cas si'h1 asscg.uraJas pclo 
g.atilhaml'nto do usta,d ccntraJo no 555 
atrn,·c · de um mono-csta,·cl c1rc111tmlo 
com gates de um intcg,rndo C MO.' 
40 1113 .. o <liLo 1110110-c · ta\'cl uliliza as 
porfas dcl i1111tadas pclos pinos -'-: -6 c 8-
9- 10 do 40 I 113, c tern seu pcrio<lo Iha do 
cm aproximadamcntc I /20 de scg.undo, 
pdos ,·a lores do rcs1 ·tor de I M5 c capacitor 
de 4711 .. /\ss1m, quando ucionado. o mono
csl:h·cl gcra no pino to do 40 I 113 um brc\·c 
pulso hairn com a c1lada <lurrn,:.Jo. cm 
scgu1da mocleluclo p;ira rw111uu de clesculu 
c suhida pcrfcitamcnlc \"Crl1ca1 pcla 
prcscnc,:a Jo 111,·crsor forma<lo pclo gate 
dos pmos I 1- 12- 13 do mes mo mlcgra<lo .. 
( > ag11cliss11110 pulso alto rcsullundn no pinn 
11 c l)llC cfctn·a a aulort/t19iio de 
funcionamcnlo Jo asla\'cl com 555 , 
conli.m11an<lo assim a nmni lcstn9iio sonorn 
linal cxalnmcnlc no dcscjado moJclo ... ! 
Paru lomar as co1sas mnis cnnforta,·c1s ao 
opcrador, c lnrnbcm Yisando cconomia Jc 
cncrgiu c <le componcnlcs, oplamos por um 
controlc gcrul foito pclo simples toq11e de 
um dcuo do opcru<lor sobrc um par Jc 
contalos mclnlicos pr6ximos .. . Tai nc,:iio 
cstabclccc uma di,·isiio uc tcnsiio com o 
resistor <le I M5 ncoplaJo :i cntraJa <le oulro 
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gate <lo •WI 113 (dos pi nos J-2-3 .. . ) , 
elevamlo Jiglla)mcnlc a ,}11a cntradn, c 
livcn<l > com quc a saida <lo gate (pmo 3) 
manifoslc um nittuo abaixa111e11to do ·cu 
cstado d1g,1tal. ncccssilrio c sulicicnlc para 
o d1sparo do monocsl{1Ycl quc conlrola o 
astaYcl...! /\ alimcnta91io gcral c lomccida 
ror uma batcria,mha de 9 V. dcsucoplada 
por capucitor c)clrolitico de 220 uF tquc 
tnmbcm foz a lun9ao J1.,; amwzcnador de 
energin 11101111!11/t111ea ... ), <lc,cndo nindn o 
cmo lcitor/h bby · ta notar a prescn90 de 
uois u10Jos Jc prolc9iio/isola9ao t I N400 I) 
quc filtra111 os cxccssos de tcnsilo 
momcnliinca sobrc o transl ·tor de sai<la, c 
H'parm11 u alimcntac;ao doc ·tt'tgio linal (<le 
po16ncin) da partc mai c.lclica<la do 
circuito, a qua] tern o scu proprio capacitor 
Jc dcsacoplamcnlo/armazcnamcnt , um 
clctrolitico de 47u . . Com todos os 
cuidaJos lomados , cmbora a polcncia 
momcntiinca do sina l scjn bastunlc clcvada, 
nu , ·crJuuc o consumo mcdio de cncrgia 
·itua-sc cm ni\'cis pcrfoitamcntc accit6,·ci · 
pcln modcsla batcriazinha de 9 \'oils {os 
rcquisitos/or/es de corrcntc apcnas sc <liio 
a inlcr,alos 11111ito longos, c durom npcnas 
11111 vigesimo cle seg1111do ... ) , garamindo 
mcsmo boa Jurabilidndc para a dila cuja, 
como c prnxc nos projctos de APE ... 

• • • • • • • • • • 

- FIG. 2 - LA Y OUT DO CIRCU ITO 
l MPR E O E P EC i FIC O 
Compn<linha c cstreita , a plncn de imprcsso 
pura o ARC c Jc muito !:icil rcalizac;fio, 
tcnJo como gabarilo o paclrao Jc illms c 
pistas {lnJo cobreado, portnnto . .. ) cm 
tnmanho natural, mostrndo no <lingrama .. 
0 1.kscnho dc,·c scr cui<la<losamcnlc 
rcpro<luzi<lo tpor carho11age111 .. . ) na focc 
mclalizadn <le um tcnolilc nas in<licada 
dimcnsocs, upos o qui! o monla<lor de,c 
prm·iJcnciar a trac,:agcm com dccalqucs 
f1cido-rcsislcnlcs , corrost1o na solu~.'io uc 
pcrclorclo de lcrro, 1 impcza, rurai;ilo c 
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Yerilicn9iio final, sempre scguindo as 
in tnu;:oes exaustivamente mencionadas 
em APE ... Lem bra mos, pcla e11e ima vcL, 
quc da pcrfei91io do impresso depcnde o 
funcionamento (ou nao ... ) de qualquer 
projelo, portnnto - 1100 vacilem -nessn fosc 
da constru9ilo ... ! Quern prccisnrdealguma 
dica ou orienla9iio complemcntar, den: 
consultar as I STRU<;OE GERAIS 
PARA AS MONTAGE , que estao 
sempre por ai , cm outra p.igina dn 
Rc,ista .. 

FIG. 3 CHAPEADO DA 
M O AGEM- Colocarosoomponcnte 
(seus pinos, lerminais c pemas ... ) nos 
rcspcclivos furos, c cfetuar as soldagcn • c 
certa~11enle n parle mais gostosa do 
montagem. porn a maioria dos hobbyslll ... 
Entrctanto, rcqucr ccrtos cui<lados e 
bastonte ntcn9ao, para que nn<la aia 
crrado .. . 0 drngrnma estihza o la<lo nao 
cobrcado do imprcs o,ja com praticamcnte 
to<lns as pc9ns do circuito (mcnos falante, 
bateria c conlroles cxtcmos ... ) dc,idamcnle 
idcnlilicadas pelos . cu valorc • c6digos, 
polaridadc , ch:., focilitando ba tonic as 
coi as para o montador ... •special atcn9iio 
dc,·e ser dc<li ndn ao posicionamcnto do · 
compo-ncntcs polariza<los, quc nilo po<lcm 
ser i11verlidos , sob pena de niio 
funcionamcnlo do circuito e de c,cnlual 
dano ,i propria pc9a. .. 7 o caso dos <lois 
intcgrados, ambos rcfcrenciados 
posicionalmcntc pclas suns extrc1mda<lc · 
marcadas , <lo lrnn i lor (cuja face 
mclahzn<la dc\'e licar \'ollada para o 
capacitor <le 220u), dos dio<los (com as 
cxlremidadcs uc catotlo nitidnmenlc 
marcadas por um and ou liuxa cm cor 
con1ra · 1ante .. ) c dos capocilores 
cklrol111co ·, cuja polari<lo<lc uc lcnninai 
c import:mtc c lambcm cslti indica<la no 
diagram& ... Quanlo aos componcntcs niio 
polanLa<los (rcsistorcs c cnpacilorcs 

comuns .. ). o cuidado elementor c 
corretamcnte /er eus valorc antes de 
111seri-los na placa, de modo quc nada 
re ulte cm lugar trocado ou indevido ... 0 
T ABELAO APE poc:lc aju<lar (e mwto .. . ) 
aos iniciantes c mesmo aos velernnos 
a11111es1cos, ncssa fase da monlagem ... 
Tcrminnda · a soldagens, tudo deve ser re
conferido, valor por valor, c6digo por 
c6digo, polaridadc por polaridade, posi9ao 
por posi9ao, finalizando a confcrencia pela 
imalise de qualidade dos pontos de olda 
(pcla face cobreada), para a bu ca (e 
corre91Io, sc cncontrodos ... ) de fa I has, 
curios , corrimcntos, clc. 6 entilo os 
excessos da pernas do· componcntcs 
devem ser a111p11tados, com alicate de corle 
(ainda pcla face cobrcada ... ). 

- FIG. 4 - CO EXOE E TERNAS A. 
PLACA - impcs o continua ob er\'ado 
pcla sua face nao cobreada, como na ligura 
anterior. .. Apcnas que agora 
i11visibiliza1110 propositalmentc o 
c mponcntes mo lrados na FIG. 3, uma 
vez quc nosso intcrcs e pas a a c nccnlrar
se nas liga9oes a screm foita da placa para 
fora ... Tais concxoes silo pouca , simples, 
porcm importantes: a alimenta9ao deve scr 
ligada aos ponlos (+) c (-), usando- c o 
cabinhos rc-pcclivamentc nrm c lho 
(posith o) c prcto (ncgativo) vindos do 
clip da balcria, intercalando-se o pcqucno 
rntcrruptor gcrnl (chavinha 11-1[) no 
cabinho do po itivo (vcrmclho)... 1111111 

(ou micro) falanlc dcvc ter cu tcnninai 
ligados aos pontos F-F via cabinhos 
i olados 0cxh:cis, curios ... f.inalmcntc, os 
conlatos de toque (sugcrimos os parafusos 
mcncionados cm OPCIO Al / 
DIVER O .. ) dcvem scr clclricamcntc 
conclados (lambcm por cabinho llc;-dvcl 
isolado ... ) aos pontos T-T do imprcsso .. 
Como sempre, rccomcndamo quc lo<la a 
cabagcm sc_h ~tantiua Uio curla quanlo 

Fig. 2 

Fig. 3 

• I - Circuilo integrado C .MO 
401In 

• I - Circuito mtcgrado 555 
• I -TransistorBDl40 ou equivalenle 

(PNP, media polcncia, 11110 ganho) 
• 2 - Diodos I N400 I ou equi va lentes 
• I - Resistor I00R x 14W 
• I - Resistor IK x l/4W 
• 2 - Resistores 4K7 x I/4W 
• I - Resistor 15K x 1/4 W 
• 2 - Resistores I MS x I /4 W 
• I - Capacitor (poliestcr) 22n 
• I - Capacitor (policslcr) 4 7n 
• I -Cnpacitor(eletrolitico)47ux l6V 
• I - Capacitor (clelrolillco) 220u x 

16V 
• I - Alto-falanle, mini ou micro 

(quanto menor melhor, dando-se 
preferencia para aqueles rcalmenle 
pequcnjnos, nonnalmcnlc usados 
denlro de fones de cnbc9a ou co, a 
assim ... ) com impedancin de 8 ohms 

• I - Pineo de circuito impresso, 
cspecilica para a montagem (9,4 x 
2, 1 cm.) 

• I - Clip para bateria de 9 ,·oils 
• I - fntcrruptor simples mini 

(chavinha ll-H) 
• - Fio c sol<la para as liga9oes 

• I - Caixa para abrigar o circuito ... 
Rccomcn<la-sc o uso de um 
co11tai11er tilo pequeno e !eve quanto 
seJa po sivel , c cup- dimensocs/ 
fom1a!o dependerao muito do real 
tamanho do folontinho obtido ou 
cscolhi<lo ... Veriliqucm nosso sugcs
tiio (<lada cm FIGURA mai ft 
Irenic ... ) do u o do corpo pl{1s1ico 
de uma lantcminha de mao, de sas 
quc nom1almcnlc usam duas pilhas 
media ... Outras solu9ocs obvia
mcnte podcrao ser implcmcntadns. 
usando-sc containers nao 
for9osamentc ci linclricos .. . 

• 2 - Contatos metftlicos para o 
comando de toque ... Podem scr 
implcmcntados com dois simples 
pa ro fusos (de prcfercncia 
inoxidiiveis), usnndo-se suas 
caber;o para o toque - VER 
Fl G l.JRJ\ ... 

• - Para fusos c porcas pequenos, 
ndcsivo forte, para fixa9ocs 
di\'crsas ... 



permillrcm as dimensoes do co11tai11er c n 
disposu,:iio final da instala9lio, evitamio- c 
com tnl cuidado uma serie de problemas 
proticos c esteticos ... 

. FIG. 5 - ENCAIXANDO E 
UTlLIZANDO O ARC ... - Conforme jn 
msmundo, um co11tai11er que nos parcce 
ideal, cm tennos de tamanho, formn c 
illc1lidade de manuseio (gnrantindo boa 
portabilidade tambem, para utiliza9lio 
domcstica e localizada,ja quc o ARC nlio 
e wn dispositivo para se andar com ele no 
bolso, pra la e pra ca ... ) e o representado 
pelo corpo de uma lanterna de mlio, nlio 
mu110 grande (de a que normalmente 
Je\'em rcccber dua p1lhas medias ... ) c que, 
dcndamcnte "ocado", comportara certinho 
a placa longn c cstrcita, mais a bateriazinha, 
licando o pequeno falante 110 lugar 
onginnlmente ocupado pelo conjunto 
relletor/lampadinha (na parte frontal, mais 
larga, da lrmternn ... ). Com algun 
truquezinhos simples de fixa9iio e um 
pouco de arlesanato e criatividade, a 
solu9iio nos parece muito boa, cmbora 
outros tipos de caixas (mesmo em formatos 
dilerentes do sugcrido ... ) tambem possam 
ser usados ... Em qualquer caso, o 
imporlante e posicionar o falantinho na 
frenle do conjunto, situando o par de 
contatos de toque (e pa9ados entre si em 
cercn de 0,5 cm.) cm lugar 
ergoaomicamente pr6prio para a aplicm;lio 
de um dos dedos da mao que egura o 
conjunto ... 0 inlerruptorzinho geral, de uso 
menos frcquentc, pode ficar ate mcio 
'"escondido", em localiz.19iio a ser cscolhida 
pelo montador.. . Tambem conforme jn foi 
mencionado, o circuito do ARC nlio rcquer 
nenhum tipo de ajuste ou calibra9ao (o 
mesmo acontece com o m6dulo do CLAP, 
mostrado na APE anterior, formando assin1 
um con jun to totalmcnte descomplicado ... ). 
Assim, se o caro leitor aceilou a sugestlio 
apresentada na FIG. 6 da materia que 
descrcveu o CLAP, cm APE 83, o 
acionamento (liga-desliga) do mini-abajur 
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para quarto de crinnya podcro constituir.um 
cfctivo testc gcral dos possibihdadcs ... De 
qualquer forma, para vcrificar o 
funcionamenlo do ARC, basta ltgar o 
intcrruptor geral e enco·tar o dedo no par 
de contatos sensores ... Um curto e agudo 
bip devcra ser cmitido pclo falantmho, 
a pen.as se repentindo l.0 o dcdo for rctirado 
c novamentc aplicado sobrc o contatos ( c 
o dcdo flcar la, nada acontccc al em do bip 
unico ... )! 

• • • • • • • • • 
ABRINDO O LEQUE ... 

Na verdadc (como da para intuir 
focilmcntc .. . ) as po ibilidade do conj unto 
ARC-CLAP formam urn lcque realmcnte 
amplo, niio sc rcstringindo ao ace11-

di111e11to-apaga111e11l0 de um mero abajur
zinho de quarto de cnanc,a .. ! c nos 
reportarmos nos diagramas dn FIG. 5 da 
materia que descreveu o CLAP (cm APE 
83) j:i ficarlio 66-.ias algumas das polen
cialidades, adapla9oes e usos, tan.to para o 
conlrolc de cargas realmcntc pesadas, 
quanta para mcros micro-motorcs de C.A., 

Fig. 5 

Fig. 4 

o que abrc um conjunlo muito grnnde de 
aplica9oes praticas e validas ... 

E ccrto quc o alcancc do sistcmn 
de acionamento remolo par pul o sonoro 
audivcl nprescnta uma seric de inerentcs 
re tri9oes , principalmcntc quanta ao 
alcance (que jamais scrn - por exemplo -
tao grande quando o apresentado por um 
istema via radio ... ) que fica delimitado as 

dimcnsocs medias de compartimcntos 
dome 1icos tipicos ... 

Entrctanto, dcvcmos considcrar 
que em alguns pontos, o sistema ARC
CLAP ganlrn de cventuais controles 
rcmotos por fcixc luminoso visive! ou 
in.visive! (em infra-vcnnclho), quc - por 
6bvias rnzoe · - rcquercm a ex1stcncia de 
uma /111/,a de visada, totalmentc 
tlcsimpcd1da, entre o emissor c o receptor 
do s1slerrm! Com o ARC-CLAP, mesmo 
quc algum anleparo fisicamentc nao 
pcrmita ao receptor "vcr" o emissor, as 
coisas continuarao funci nando (tlentro de 
certos limites de alcance ... ), uma vez quc 
o sentido clctronico en vol vi do e a ... 
audifiiO (e nao a visiio ... )! 

• • • • • • • • • • 

FALANTINHO 

CONTATOS 
DE TOQUE 

MICRO OU MINI, 
INSTALADO NO LUGAR 
DO REFLETOR/l.AMPADA 
ORIGINAi$ DA LANTERNAI ABAJUR 

/ / 

fB_'-f/-0-, JJ 8/P/ 
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C/ CIRCUITO 
DO"CLAPI" 
(APE 83) 

DIAMETROE 
COMPRIMENTO 
SUFICIENTES 
P/ A PLACA E 
BATERIA DO "ARC" ... 

CORPO DE LANTERNA MEDIA, 
ABRIGANDO O "ARC" ... 
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.,, M-OISliFJ\6:EMat. 
. · ..... : : . \f.-.-. . -:-: :>>::::,}<::-:;c:c:;: ✓ SINAlEIRO MUSICAl 

P/ CAMINHiiES DE GAS 
(3 MELODIAS) 

MAIS UMA MONTAGEM NO JEITINHO PARA O LEITOR/ 
HOBBYSTA EMPREENDEDOR GANHAR UM BOM 
DINHEIRINHO REALIZANDO-A EM QUANTIDADE, PARA 
VENDA E INSTALA(.':AO A TERCEIROS ... I UTILIZANDO 
0 QUE HA DE MAIS NOVO E MINIATURIZADO EM 
TERMOS DE CHIPS MUSICAIS (0 INTEGRADINHO QUE 
PARE CE UM TRANSiSTOR "BC", UM66 ... ), 0 CIRCUITO 
PERMITE O CHAVEAMENTO PARA UM AMPLIFICADOR 
DE PO TEN CIA INTEGRADO (35 W RMS - 50 W PICO) DE 
UMA MUSICA ESCOLHIDA ENTRE TRES POSSIVEIS ... ! 
A ALIMENTA(.':AO DE 12 VCC PARA O CONJUNTO (A 

PLAQUJNHA, APESAR DA SOFI-STICA(.':AO E POTENCIA ENVOLVIDAS, FICA MENOR DO QUE UM MA(.':O DE 
CIGARROS ... ) CASA DIRETINHO COM A UTILIZA(.':AO AUTOMOTJVA E OS DISTRIBUIDORES DE GAS 
ENGARRAFADO EM BOTIJOES VIVEM LOUCOS ATRAS DE DISPOSITIVOS DESSE TIPO, PARA EQUIPAR 
SEUS CAMINHOES DE VENDA/ENTREGA DOMESTICA .. . l DAi E s6 PROCURAR A DISTRIBUIDORA DO SEU 
BAIRRO OU CIDADE, E ... OFERECER O SIMUCA-3M ... E LUCRO CERTO, VA.O NESSA .. . ! 

l'cmp:1o atras. mostrnmos aqui cm 
APE o pro,1cto du B ZI M SICAL, 
corn cstrulurn c intcrn,:ucs parce1das com 
ns du prcscntc montag,cm, bnscado num m
lcgradinho m L1s1cn 1 bastnntc pral1co, o 
K '5313 (uma s6 mclo<lia . ) mns quc - in
folizmcnlc - 11111i11 do mcrcnJo ( como ooor
rc, incxphcaYelmcntc, com muitos compo
ncnlcs no Yarc_10 nacional ... ) Emborn - na 
1.:pocu - inicwlmcntc pcnsado pnrn runcio
mir lll<'Sll/0 como buLmu automo11,·a mus1-
t.~,11. rx1r umn scnc d.: fatorcs , coincidcncias 
c cisr.:un:l;inc1as . a BUZMU acubou 
pr!gr111do pnrn utili1n9iio como sinnlciro 
musical cm cnminhoes de distrihui9iio 
urbnnn de hot1j11cs de g{1s cngarrafodo .. ! 

aqudcs dias, a proeura pclo rcspcct1n) 
KIT Ii.ii liio mlcns:i quc (scgundo infor
m:u,:iies fomecidas pcln autoriLndn cxclu
sini - EMJ\RK El.ElRt>NIC/\ .. ) rapi<lu
mcnlc csgotnrnm-sc os componcnlcs 
cspccrn 1s. \cm.lo sidt) ncccssanu 1mportni;iio 
Jc rel"on;:o, purn atcndcr ii dcmund..i 1 

Mui to lcilm/hohb\sla , nu ocnstiio. ·l:lturou 
um,1 b .. 1a graninha montnmlo. ,·endcnJo e 
inslal,indo a UUZM para caminh .. mcirns 
c J1slr ibU1Jorns de gas .. 

l11fi.:li1mcn1c, o tal mtcgrndinho 
K.·.s, I.I niio c mais l'ncnntrndo com 
foc,hJaJc no nosso Yarcjn. c ncm siio ,·1stns 
poss1hihdaJcs de 1mcJinlas 1mporlnc,;i'lcs 

(parccc lcr saiJo de lmha de fobricm,:iio, na 
un origcm a ·it\tica ... ). Como, porcrn, n 

dcrnanda por prqjcto dessc ltpo continua 
forte (sun validadc comcrci..il e nitida ), 
rcsoh·cmos lnn9nr a monlagcm do SJ A
LEIRO MU ICALP/CAMI HOE DE 
GA - 3 M ELODIA ( IMUCA-3 ), 
ngorn bascudo no inlcgrado UM-66CN l1l1 
\'isto numa monlagcm de ln11rm11r!11to . 
numa rcccnlc cdi9iio de APE .. ), usando 
prnticamcnlc o mcsmo modulo de amplt
Jica9ao de polcncin , porcm corn a po·
sibilidndc de sc optur (por chn,camcnlll) 
cnlrc n..idn mcnos (JUC 3 mus,qumhas, cada 
umn <la ' mclodins contida num intc
gradinh<.1 cspectlico (quc c muilo pcqucno, 
parcccmlo, porfora, um " BC" cla v,da ) 

Emborn o projcto seja m11d,m1cnte 
dirccinnado pnrn uma ,i s,io mats prolis
sional , ou - no minimo - parn o hohhysta 
mais tnrimhado, cmprccndc<lor. nndn 
impede quc mcsmo o princ1pmnlc Cllnsign 
rcalizn -la ·cm grande · pcrcalr,:os. ! Tmlo 
c muito s1mpls c lacil , niio hi, ncnhum 
ajusle ou calibra9iio n scr fotlo, cos 
componcnlc · (pclo mcnos por cnquanlo .. ) 
esliio disponh·eis cm alguns bon · fomc
ccJorcs (111cluindo ,1 distnbu1dora e~clus1rn 
c oulori1 .. 1dados KITs dos pn~1cltr de /\Pl · 
- procurcm an(mcio pm ai .. ) 

- FlG. l - DI AGRAMA E QUEM A
TICO DO CIRCUITO - Numn brcYc 
nnillisc, , ... mos quca pa rte de amplilica9iio 
de polcncia c ju conhccida do lcilor/ 
hnbbysta de APE (j{1 utili1amos a mcsmn 
cstruturo. mais de uma , ·c,., cm projcto· 
anlcrionncnlc puhlicados .. ), rormada por 
dois mtcgrudos cspcciticos ltpo 2002 (pooc 
·er cnconlrndo com , {irios preli--.os, 
dcpcndcndo do fabricantc, pon.\m sempre 
lcrm1nando com o c6digo numcrico 
2002 . ), iJcais parn aplteniyoc aulomolt\as 
tJ,i quc rcqucr liuxn de lcnsocs de alimcn
la9,io ccntrndn cm 12 VCC ... ), c organ1-
1u<los em ponle, com o qucc possiYel obtcr 
o moximo de potcncia com o minimo de 
comp,.'ncntcs p.1ssivos cle upo10 . () amutjo 
pcnmtc uma potcncw linal de audio <le ale 
35 W RMS (qunsc 50 W <le pico ... ), mais 
dn quc sutic,cnlc pnrn n aplicn9ilo prctcn
dida , c quc <le\'c scr acusticamcnle frac/11-

zuln por umu boa cometa eletro111og11l!lica 
(prnjclor de som para uso automoli\'o/ 
C'-lcmo. ) com impcd.:incia de 2 n 8 ohms 
(t1u:1nto mcnM n impcdlincia , mnior a 
potcncw linnl obtida ... ), cupaz de man~jar 
- por scgurun,;a - um minirno de 50 W ... 
Ouantu :\ parlc da gcra9iio dos sinnis 
1mis1c,11s (mcloJias prc-pmgramndas . ), os 
trcs UM-(,(1 (nb,1,1mcnlc cada urn conlmclo 
umu mus1qumho d1forcntc - idcntilic,h-d n 
parltr <lo scu sulixo de c6digo, confonnc 
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c-.;plicm.Jo cm APE anterior ... ) sao de 
c11cuitagcm cxlrcmamcnlc simples, ja quc 
prnlicamcnlc 11<io prec1w111 tic ncnhum 
cnmponcnlc ex\erno para scu runcio
numcnto .. ! 0 unico rcqu1silo c a sua 
ahmcntnr,:iio C C ., quc de, c Ii car cntrc 1,5 
e 3,0 ,·oils ... Usamo ·, cnlfio, um totem de 
J diotlos comuns, I N4 I 48, dirclamcnlc 
polaria1dos, cuja soma <los inerenlcs 
tlegra11s de lcns,io lornrn um potcncial 
cntrc 1,8 e 2, I rnlts, rigorosamente de11tro 
<los requcrimcn\os dos UM-66 ... Essa 
lcnsfio tlea!imcntar,:no sccundaria c lillrnc.la, 
dcsacoplado e nrma7cnada no capncitor 
c!clrolilico de I 00u, sent.lo n corrcnte sohrc 
o lo/em <le dioJ1)S !1mi1a<la pc!n prcscrn,a 
Lio resistor <le 4 70R (que. junlamcnlc com 
um <.lio<lo I 400 I. mtermedia, desacopln, 
a cncrg.in para o sclor <.los UM-66 com 
rclm,:iio i, linha dos 12 VCC ulilizada 
<liretamcntc na nlimcnlnr,:iio <.la po11/e 
amplilicn<.lora com 2002 ... No mais, ludo 
sc re ·umc mun simples chnveamcnlo para 
<lirecionar os sinais do UM-66 cscolhi<.lo it 
enlrada do ampliiicador de potcncia (uma 
mcra cha\"c dcslu.unlc - adaplada, no caso 
- <le I polo x 3 posir,:ocs ... ), na apliC':i9iio 
<la a limcnta i,-:lio gcral ( 12 V sob 3/1.., 
minimos ... ), e ii obscr\"a9iio tic quc (dcvi<lo 
a especial config.urar,:iio em po11/e do 
amplilica<lor. .) nas snidas pnrn o lrnnstlutor 
linal (pn~ietor <le som cletromngncl1co .. .) 

Fig. 2 
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mlo cxislc ·um /ado cle lerrn, dc,·cn<loscr 
puxados dosi fios complctamcnle 
indepcndcnte , nao scndo pcrmitido 
(como c convcncional cm instalar,:ocs 
ve1cularcs .. ) u or o chassis ou 1110 sa do 
vciculo como 11111 clos percursos para o smo! 
cnvmdo ao allo-falanlc ... 

• • • • • • • • • • 
- FIG. 2 - LAY OUT DO CJRCUITO 
IMPRES O ESPECiFICO - Oircto c 
simples ... /1..pcsar de lratar-sc de uma 
montagcm com dcclnradas inlcnr,:oc · 
profissionais, o imprcsso do SI MU CA-3M 
c extrcmamcnlc filcil de ser copia<lo, 
trai,-:ado c confcccionado ... A (mica obscr
rnr,:iio que fuzcmos c quanlo a larguro maior 
do quc a usual cm alguma das trilhas, 
justilicada pcla pa sagcm (por clas ... ) de 
corrcntes lambcm mais brnvas ... De rest , 
e copiar cuidadosamcnlc, trar,:ar com 
atcnr,:iio, promovcr a corro ao dcnlro da 
normas c -ao final - confcrir ludo mjnucio
samcntc, corrigindo cvcntunis crros, falh:is, 
lapsos, curios, etc., quc tenham rc ·tado 
cnlrc as pistas c ilhas ... Conforme voccs 
sabcm, e perfcitamente possivel aproveitnr 
um imprcsso que tcnha saldo da corro iio 
com pcqucnos defeitos, atrave de truquc 
simples de correyiio (cmcndando pistas 
falhada com uma gotinhu <.le solJ.i. por 

Fig. 1 

cxcmplo, ou ra pando com umn Ji.:rramenta 
de ponla afiada, cvcntuai · curios quc 
tcnham sobrado cntrc pislas c ilhas .. ). 0 
importanlc c notar quc o diagrama cst6 em 
cscalu I : I (lamanho natural), c quc portanto 
a copin (ca confcrcncia final. .. ) lien mu1to 
facilitada, jf1 quc nfio cxistc a nccc s1dadc 
tic co11verscio de tamonhos e mcd1das, 
cssas coisos ... /1..os inicianlcs, a ve/1/(/ 
rccomcndar,:no de lcrcm, antes, as I S
TR <;:OES GERAI PARA S MO -
TAGE , ondc importontcs c basicos 
consclhos siio dados para o mclhor nprovei
lamcnlo priltico dcssa lccnica de confccciio 
e montagcm ... 

- FIG. 3 - IMPORTA TES l FOR
MA<;OE V/SUA!SSOBRE COMPO-

ENTE DO SJMUCA-JM ... - Pam quc 
nada snia crrndo nn horn de rcconhcccr os 
componcnlcs, idcnlilicar scus lcnninais, c 
inscri-lo nos re pcclivos luros d imprcs-
o, c imporlanlc dnr wnn boa olhada no 

d1agrama, quc dctalhn cstilizas;ocs das 
pcr,:ns principais - o intcgrado.implilicador 
de autlio de potcncia, 2002, C O intcgra
dinho "mu ·icar· UM-66 ... 0 2002 (oonfor
mc j.i foi dito, podc vir com prcrixos 
dcpcndentcs dn sua orige111 industrial, 
como L.\f, TD.I, 11.f, etc.) parece, 
cxtcrnamcntc, com um transistor de 
p111cncw comum. cnmo os <la scrie ·· TIP'', 

-• 
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Fig. 3 
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por exemplo ... So quc tern 5 penias, dos 
quais 3 tern um joel/10 (as de numcro 1-3-
5, confonnc o dcscnho mostra ... ), de modo 
que os tenninnis licam dispostos cm duas 
linhas, uma com dois tcm1inais (as pemns 
2 c 4 ... ) c outru com lrcs .. . E importantc 
obscrvar - na liguru - tambcm como e feita 
a cstilizai;fio do componcnte no chapeado 
<lo circuito, nolando- c a posic;;iio relativa 
<la lapelu metalica do componentc... Ja o 
intcgradinho musical , por Jorn, c igualzi
nho a um tronsislor comum, da scric 
'·DC" ... So que o identiticoc;;ao/fum;;ao dos 
sLws Ires perninhas c bem dilcrente, 
conlon11e indico o diagrama. .. Olh:mdo
sc o componenlc pclo lado arrcdondado, c 
com as JU!mas para baixo, os tem1inais sao 
(da csqucrda para a dircita ... ) S, (+) e (-), 
ob\'iamcnlc corrcspondcndo ,) salda, 
positivo da alimcntac;;ao e 11c~ativo da 
alimcntai;iio ... No c/,apeado, cle e rc.presen
tado e rcfercnciado pclo seu !ado cl,ato, 
igua l fazcmos nom1almente com os citados 
tmnsistorcs da scrie "DC" ... . hi no diagroma 
csqucm{1tico, como se train - na vcrdade -
de um complcxo chip (c nao de um mcro 
componcnte discreto, cmbora o parci;a .. . ), 
cle c rcprcscntado por uma "caixa" , 
contcndo os Ires tcnninais, com rcspcctivns 
idcnl i licac;;oes .. . 

- FIG. -' - CHAPEADO 
Fig. 5 

-

Ev 

componentes silo 
polarizados, lendo -
portanto - posi9ocs 1i11icas 
e certas para inserc;;iio e 
soldagem dos tenninais a 
placo .. . En tao, obscrvar 
com cuidado os dois 
intcgrodos 2002, ambos 
posicionados com suns 
lapclos metalicas viradas 
para a borda da placa ... 
Olhar tambem, com 
ateni;ao, OS Ires 
integradinhos UM-66, 

todos alinhados a uma <las latcrais mcnorcs 
do imprcsso, c com scus lados cltatos 
apontados (todos ... ) para o mcsmo comer 
do impresso ... Os diodos aprcscntam a 
lrudicional marca de posicionamcnto 
indicada pcla foixa ou ancl cm cor contrns
tante (demarcadora da extremidade de 
catodo dos componenlcs ... ), cujo posicio
namcnto deve ser rcspcilado nos co11for111es 
do diagrama ... Outros componcntcs quc 
cxigem posicionamenlo correto, silo os 
capacitores elctroliticos, todos com suns 
polaridades de tcnnina,s indicadas no 
chapeado, c dcvcndo ser rigorosomcntc 
respcitadas ... Rcsislores c capacitorcs 
comuns - nao polarizados - podem ser 
colocados (rigorosamenle em seus lu
garcs ... ) indifcrentemenle daqui prn la ou 
de It, pra ca ... So que a leitura dos scus 
,·alores deve ser precisa, para quc nilo 
rcsultcm inscridos em lugores trocados ... 
Ai e rcssaltado a importancia do T ABE
LAO APE, que esta pcrmanentcmcntc cm 
uma das nossas paginas, para clin1inar 
duvidas a rcspeilo de valores de com
ponenle ... Enccrradas as soldogcns, ludo 
deve scr confcrido (lcmbran<lo ainda que 
todas as pci;as dcvcm ficar tilo rcntcs a 
placa quanlo a forma, tamanho e 0cxi
bilidade de seus lerminois pcrmitircm .. . ) 
novamcnle, obscrvnndo-sc tombcm pcla 

outra face - a cobreado - se os pontos de 
solda cstilo todos bonitinhos, scm folhas, 
corri111e11tos, curios, essas coisas .. . Tudo 
confirmado, as sobras de terminais podcm 
scr cortadas pelo lado cobreado, dcix:mdo
se a ploca prontinho para a fuse dns 
concxocs extcmas, dctalhada na pr6xima 
figurn ... 

- FIG. 5 - CONEXOES EXTERNAS A. 
PLACA - Como sabem os leitorcs 
assiduos, c norma em APE moslrar 
separadamcnte as liga9ocs a screm fcitas 
da placa prnfora, sempre num diagramn 
unico no qua I e ,isto o imprcsso pela sun 
face nilo cobrcada, porcm com os compo
ncnles anteriormenlc inscridos c soldados 
sobre o placo, momcntancmncntc igno
rados ... Essa en intem,:fiododingrnmn, quc 
mostra os dctalhes das conexocs cxlcmas, 
simples c diretas, mas quc mcrcccm lanla 
nteni;ao quanto a dcdicoda as foscs anlcri
orcs do montagcm ... lnicialmcnle obscn-cm 
as Jigai;ocs da alimenla9ao (12 VCC - 3/\ 
minimos), nas quais o positi\'O (de prcfe
rcncia fcita com um tio tcndo o convcn
cionnl isolamcnto nrmclho ... ) dcvc scr 
ligado ao ponlo (+) da placa, cnqu:mlo quc 
o ncgath•o (fio pre to, por nonna ... ) c 
ligadoaoponlo (-) ... Os ponlo F-Fda placa 
dcstinnm-sc ii ligac;;ao dos lios isolados quc 
levam aos tcrminais do projctor de som 
{lransdutor clctromagnctico de 50 W, com 
impcduncia de 2 n 8 ohms). f-'inalmenle, 
os pontos 1-2-3 c N scrvcm para as lignc;;ocs 
a chave de escolha da musica ... Essa c n 
parlc mais dclicada da cabagcm extcmn, c 
dcve scr seguida com maxima atcni;ao: a 
chavc (moslra 8 pinos na sun parte inferior, 
dirctamcnte ilustrada no dingrama ... ) rcqucr 
uma e111e11da cnlre pinos, disposta em 
diagonal cntre dois dos pinos do quartclo 
central.. /\lcm disso, a concxao dos fios 
vindos dos mcncionados pontos 1-2-3 e N 
do imprcsso dcve seguir rigorosamcntc a 

/ 0ISSIPA0OR 
/ _ ACOPLAOO 

DA MO TAGEM - Na 
F[G. 2 tinhnmos 
obscrvodo, com dctnlhcs 
l•Jtais, < lado cobrcado da 

l 
plnca , cm lnmanho 
nntural. .. /\gorn, virmnos o 
impresso porn cnfatizar a 
colocai;:uo/idcnhlic..19i'lo dos 
compom:ntcs quc licam do 
ludo ll(io cobrerulo da 
pl.ic.'I , c com o diagr:imo 
w11cla em ta111011ho 11af11ral 
(pura liicihtur a confcrcnciu 
c comporai;iio . ) E born 
lcmbrar quc 11111ifos dos 

..----~ ;;•~o,• 
lJ~.o I, F F SIMUCA 

2 3M 

l 31 __ LA_o_o_ Na .... 1-----' L-_ OOSCOMP. __ ..:'.:_.@) ✓~ ~2: 
___________ __, (min.) 
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I 

CHAVE TIPO H-H 
C/3 PARAOAS 
(8 PINOS) 

TRANSOU TOR 
2-4-8 
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d1sposiyao mostrncfa , ca -o contriirio o 
cha\'camento nlio corrcspondcra ao 
cspcrndo (podcn<lo ntc o circuilo 
simplcsmcntc nao f,111cio11ar ... ). 

-FIG. 6-SUGESTAO BA. TC PARA 
A CAIXA DO SIMUCA-3M ... - A. 
pcqucnas dimcn ocs <la placa - apcsar da 
boo potcncia, c do rclati,·a complcxidadc 
do circuilo, cm suns rum;ocs ... - pcnnitcm 
scu e111b11time11fo num container pcqucno, 
cujas <limcnsoes l1nais dependcriio basicn
mcnle (i:.i Loi mcncionado issso na LI TA 
DE PE<;'AS, item OPCIO AIS/DIVER-
0 ,os) do tamanho c fonna do dissi ador 

de calor acoplado aos intcgrados de 
potcncin ... A. propbsito di o, lcmbramos 
que as lapclns mclnlicas dos 2002 cstiio, 
inlcrnamcnle, ligadas nos seus pinos 3 c 
quc corrcspondcm os pr6prins ligayoes ao 
ncgntirn gem! dn a 1 imcnlac;lio (a 111assa ou 
chassis do ,·ciculo, no caso ... ). Quern j6 
tl\'Cr uma boa pratica nn intcrprctayiio de 
c1rcuitos, ob::-crrnndo a FIG. l veni quc 
nac!o impede, tecnicamente, um curio cntrc 
as lapclas mctnlicas dos dois intcg.rados de 
potcncia (lcilo - no caso - pcla propria 
supcrficic mctillicn do dissipador de 
aluminio ... ). e tambcm nada obsta qunnto 
no foto do dito dis ipador cventualmcntc 
tocar a estrutum mctalica <la caixa que 
conl!,·er o circuito, cstando esta cm contato 
clctnco dircto com a 111assa do ,·ciculo ... ! 

a cai\'.a sugcrida, o painclzinho frontal 
~\'Cra contcr apcnas o inlcrruptor gcrol e 
a cha\'e de escolha da mclodia, dcsliL.anle 
cm uas Ires po iyocs po siveis -· Na 
trasc1ra do container licam a cntrada gcral 
Jc ahmentayao, mais os terminai de 
concxilo ao allo-folante (cometa projetorn 
desom ... ). 

• • • • • • • • • • 
INSTALA«;AO, USO E 

DETALHES 
COMPLEMENTARES ... 

Numa monlagcm nitidamenlc diri
'da ao hobbysta macaco ve/ho. ao 

lador, ou ao profissional, certamenle 
o sen\ preciso dar detalhes muito 

11gadi11/10s quanto a instalayao fim1l, 
ja tern ticado mais do quc 6bvia dos 

cdiagramas ate agora apresentados ... 
lixar n cai\'.a com o circuito num 
convcmentc (provavchnente logo 

o do p:imel da cabinc do caminhuo, 
instalac;i'lo convencional...), ligar a 

gem da altmcntayao (o ncgath·o 
ente podcri1 ser concctado cl i rel a-

mcntc n cstrutura mctalica do \'Ciculo, bcm 
pcrtinho da caixa ... ), puxar o par de fios 
no transdutor (projctor de som, normal
mcntc fixado no alto do Yciculo, 
cxternamcntc ... ) e ... pronto! 

Em uso, nada mais prccisa ser foito 
do quc acionar o intcrruptor genii c 
pos1cionar a cha,·c de cscolha de mclodia 
no clique descjado ... E born notar quc - pcla 
cstrutura bastantc simplilicada do circuito 
- os Ires UM-66 pcrrnaneccm funcionando 

• 2 - Intcgrados (ampltficadorcs de 
potcncrn para audio) 2002, casmlos, 
de qualqucr fabrieanlc (fDA.2002, 
u.A2002, LM2002, etc.) 

• 3 - Intcgrados .. musicais" UM-66, 
obrigntorinmcntc contcndo mclodin 
cliferentes cntre si, cscolhida (no a 
sugestao) na lista a scguir - pclos 
sulixo : 

T11 L (Love me tender) 
T19L (Pour Elise) 
T20L 
T31L 

• 1 - Diodo IN4001 ou equivalente 
• 3 - Diodos I N4 l 4 ou cquivalcntcs 
• 1 - Resistor I00R x l/4W 
• 3 - Rcsi tores 470R x l/4W 
• I - Capacitor (policster) I On 

• I - Projetor de som (xm1eta elc
tromngn6tica) espccifico para u ·o 
automotivo, com impcdiincia entrc 2 
c 8 ohms, para um potencia - minima 
-de 50 W. 

• I - Dissipador (de aluminio) com area 
de 100 cm1 (pode ser um conven
cional, de 4 ou 8 alctas) para os 
intcgrndos de potcncia. 

• I - Caixa para abrigar a montagcm. A 
dimcnsocs do container dcpcndcri!o 
bastantc do real tnmanho c li.m11u d,) 
dissipndor de c:i:or acoplado nos 2002 

o tempo to<lo, c as ·im, no ser cumbiadu u 
cha,c de cscolha <la mt'.1s1ca csla podcn.i 
scr jla~roda no 111e10 <la sun cxccuc;ao .. 
Acrcd1tamos quc 1 ·so nao podc scr cons1dc
rado como uma dclic1cncia no c1rcu1lo, 
ainda mais sc lcvannos cm conta o bai'l:o 
cu rto gcrnl <la montagem (indicio de bom 
/11cro, sc for realizada para venda c 
instalac;lio a tercciros ... ) e a ubsoluta 
descomplicac;5o gcral do projcto .. I 

Fig. 6 

• I - Capacitor (poliestcr) I00n 
• 2 - Capac1Lorcs (clctrolilicos) 2u2 x 

16V 
• 1-Copacitor(elctrolilico) IOux 16V 
• I -Copaeitor(clctrolitico)22ux 16V 
• I - Capncllor (elctrolitico) I 00u x 

16V 
• I - Capacitor (clelrolilico) 220u x 

15V 
• I - Chavc (dcshznnte) 1 polo x 3 

po iyocs. P de ser facilmcnlc 
adaptadn uma cha\'c tipo 11-11, de tres 
pamdas c tcm1inais, conformc 
FIGURAS c TEXTO. 

• I - lntcrruptor simples (chave I I-11 
padriio) 

• I - Placa de circuito imprc o, 
cspccilica para a montagem (7,6 x 4,0 
cm.) 

• - fio c solda para as liga9ocs 

(pcc;a mni ta/11da <la montagcm). 
Rccomcnda-se o uso de caixa cm 
pliistico forte ou em metal, existindo 
divcrso co11tai11ers padronizado no 
varcjo, apropriados para a func;iio. 

• - Paralusos c porcas para lixayocs 
di\·crsas. 

• 2 - Pares de concctores pnrafusavcis 
lipo Simla/ para as concxoes e'l:tcmas 
da caixa do IMUCA (cnlrnda de 
alimento9ilo e saidn para o alto
falonte/pr~jctor de som ... ). 



AlARME DE (CIRCUITO MINI-MAX) 

SOBRE-TEMPERATURA 
UMA CAQUINHA DE CIRCUITO, BARATO, PEQUENINO, VERSATIL NOS 
SEUS REQUERIMENTOS DE ALIMENTA<;AO (FUNCIONA SOB 6 A 12 VCC, 
SOB CORRENTE MEDIA EM TORNO DE 3 mA ... !), POREM MUITO SENSiVEL, 
SUFICIENTEMENTE PRECISO E -CERTAMENTE - DE GRANDE UTILIDADE 
EM MUIT AS APLICA<;OES PRATICAS (DOMESTICAS, LABORATORIAIS, 
INDUSTRIAIS , DE SEGURAN<;A, ETC.). A PARTIR DO SENSOREAMENTO 
FEITO PORUM TERMiSTOR NTC, E SUBMETIDO A UM AJUSTE POR TRIM
POT OU POTENCIOMETRO (QUE PERMITE GRANDE PRECISAO EM BOA 

FAIXA DE TEMPERATURAS ... ), 0 ASTE {ALARME DE SOBRE-TEMPERATURA) AVISA, CLARAMENTE, QUANDO 
DETERMINADO VALOR FOR ALCAN<;ADO, ATRAVES DA EMISSAO DE UM SINAL SONORO INTERMITENTE 
{CERCA DE 600 Hz, MODULADO A RAZAO DE 6 Hz ... )! DE TAMANHO MENOR DO QUE UMA CAIXA DE 
FOSFOROS, 0 ASTE PERMITE (BASTANDO ALGUNS CUIDADOS ARTESANAIS NA ELABORA<;AO DO 
SENSOR .. . ) APLICA<;AO NA MONITORA<;AO DE TEMPERATURA DE AMBIENTES , OBJETOS, MAOUINAS, 
FLUiDOS, SUPERFiCIES, SEMO MENOR PROBLEMA ... ! PODE SER USADO CONJUNTAMENTE COM OUTROS 
CIRCUITOS OU APARELHOS ELETRONICOS, INCLUSIVE DELES "ROUBANDO" A SUA ALIMENTA<;AO 
IRRISORIA (DAREMOS, AO FINAL, UMA SUGESTAO DE COMO EFETUAR ESSE "FURTO" DE ENERGIA ... )! UM 
REAL REPRESENTANTE DA CATEGORIA MINI-MAX DE PROJETOS (MiNIMO DE CUSTO, COMPLEXIDADE, 
TAMANHO, PARA UM MAXIMO DE DESEMPENHO, CONFIABILIDADE E VALIDADE ... )! 

iio c a pnmc1ra \C/. dart\, quc 
moslranws aqu1 ~·111 A PE um bom circuil<) 
Jc moni1n1.1.,:iio de k·1111x·1.11111a , indum<lo 
alarm-: com po1110 de d1spnrn prc
ajusl:'nd 1·111relanlll.oam111jodo TE 
c realmcnt..: prl\ilcg1a<lo sl1b ,::1r1\ls 
iispc..:los (basla lcr Cl\111 .ilcni,:.io o tc,10 dc 
rihcrlura do prcscnlc artigo ). scndn 
bnstanlc ,w11a_1oso o scu uso cm int"rmcrns 
aplr.:.1i,:ocs pral1c:is. 1 

1'tltlc1111)s rcsumir a peno11a/1.!c11/l' 
Jo A TE cm qu:llrn palaHinhus 
PRECl. 'O - Sl :NSIVFI. - IJ/\lV\ l Cl -

(..)uercm muis. ·11 l Jsando 
apcn:is compo11c111cs supcr-comuns. de 
focilim:.r aqrnsi.,:iio 110 mcrc:rJn de pci,:as 
clctri\1111.:as. o projclo s111lel1/,1 tudo numa 
pl:iquctmha Je 111nJcstiss1111.is J1111L·nslks 
(mcnm dll quc um,1 c:11',a Jc li.1sfoms) 
trabalh:1 Sl)h alimcnlai,:iio l C JcsJc 6 ate 
12 ,dis (a fol\.a rt'cil Jc tcnsocs un•11as 
, a1 dcsdc mcros ~ \Ults, ate 18 \'nils. mns 
ll illh'/'\'(1'0 Jc 6 a 12 C llWIS 

cunYcncional .. ). rcqucrcnJo ri 111111t'.1sc11la 
Cl'TTl'n!c mL·d1,1 de .11111\ tliu mcno · ) l\1m 
isso. p1lhas, ~·qucnas bat~·m1s. nu111-li111tcs 
ligaJas :"1 C /\ . ou mcsmo amlllJllS q11c 
per milcm o ro11ho puro c simples Ja 

----- -- --~ 

cncrgia de lruhalho de c,·cntums circuito ·/ 
ap:.rrelhns :ws quais d scr acnplaJo por 
qualqucr 1111\11\0, siio alimcnlac,ocs 
pcrkrl,m1c11ll.! Yi:hc1s para o arrnn,10. c 
JclcrminanJo um 1.!Uslo opcrncional 
dcspn~/i,clmcntc ha1'-0 talcm Jc cnom1c 
durahdidaJc para ewntuais pilhns nu 
balcrias ) 

Com o scnsorcamcnto fcilo por 
mhuslo lcm1istor NTC. hast._1r:1 quc o cam 
lerlnr/hohbysla lcnlrn algum cnpricho c 
cu1dn<lo na c\aborn,;:iio fisica Ul) d1to 
conj unto sensor tquanlo {1s suas protcc,:ocs, 
isoh11;1ics e ncabnmcnto .) parn quc o 
projcto bi1s1co Jo A TE possa scr 
focilmentc adaptaJu no monitornmcnlo 
tcnnico nas mais \'(JriaJas con<lii;ocs .. 
Dl.'sdc o acnmpanhamcnln Ju lcmpcralum 
Jc liq111dns 011 lluidns dJ\crsos (a nhcl 
<lomcst1cl). lalwraton:d , comcrci.d , 
mdustrial .) ale ajisc:oli=a{"{io lcnmca dc 
componcnlcs clclrn-clclrtinicos de 
circrnlos ou aparclhos os 1m11s ,·arinJos .. . 
M:1quinas. tll\UCccJl1rcs. l'nnws, colclorcs 
sol:m:s, c pm ai vm . /\ 1mng.111ai;:iio c o 
lrmile1 

Um t'.mico ajustc (li:i10 por trim-pol 
ou polcncit1metro . ) coloca o circuiln dn 
A TE no modo mnis scnsivcl c prcc1so. 

cupa1. Jc rcug1r u n1riai;:Ocs de mcno Jc 
11111 gr1111 cenllg rudo , acusnnJ11 
imeJiulumcnlc o foto <la lcmpcrnluro tcr 
ultrnpassado o ponlo pn:-a_1us1aJo, ntravcs 
Jc um b1p-b1p-b1p nilido, cmitiJo ntr:.r,·cs 
Jc cupsul:.r pic✓0, :iudivcl no :imbitn de um 
ambicnlc de ruzoliwis J11ncnsocs (mcsmo 
cm locais nnlurnlmcntc niido ·os .. . )! 

/\consclhamos quc lciom com 
ulcrn,:io todo 11 prcscntc nrt1go, ubson cnJn 
os Jctnlhcs lcc111cos c prutieos 
rclncionaJ )S ... Vcriio quc tcmos rat:in cm 
consiJcrar o ASTE um peq11e110110/(11·1· ' ... ! . . . . . . . ~ . . 

FI G. t DJ ACRA MA 
ESQ E IATICO DO CIRC ITO- /\ 
simpliciJade cu clicicncia lc,1".ias aos scus 
c:-lrcmos. mun cusumcnlo pcrli:110, pnilico, 
barnlo c prcciso ... ! o n(1clco nli\'o do 
c1rcuilo lcmos um intcgra<linho Jafomilia 
<l1gil:il C MOS, o 400 I [3 (mrnlo barnto c 
li.1cilimo Jc cncontrnr ... ), quc contcm 4 
gate 11po XOR .. Duns Jcssas r 1rtas 
J1gi1ais (as Jclimllri<las pclos pi nos 8-9-10 
c ~-.--6 ) csliio orgrinizmlas cm asl{l\·c], 
capa/ <lc oscilor cm frcqucncin de 
aproximuJamcnlc 600 JI/ (um tom 



~---...... ---------------------<+ 6 - 12VCC 
10mA 

:mlicicntcmcntc agudo para audiyao a boa 
dist,incia ... ), pnrilmclro cstc dctcm1 · ado 
basicamentc pelos valorcs do resistor de 
IM e capacitor de In ... A tradw;iio final 
dos sina is clctricos cm some fcita por uma 
pcqucna capsula piezo, lambcm barata e 
comum, porcm eficicnlc cm tcrmos de 
rcndimcnto c cxtrcmamcntc 11111q11irrma no 
scu dispcndio cncrgctico (como nos 
con,·6111 ... ). 0 mcncionado oscilador, 
porcm, nilo trnbalha livre ... Elc apcnas scra 
ativndo quando o scu pino de controlc (9) 
csti,·cr digitalmente baixo ... Acontcce quc 
o dilo pino de autorizayao csta 
clctricamente vinculndo no pino U, quc 
corresponde ti saida de um scgundo 
ast{ivcl, c sle l'ormndo pclos gales 
delimitndos pclos pinos 1-2-3 c 11-12-13 .. . 
Eslc oscilador nprcscnla frcqucncin de 
Lmbnlho bcm mais baixa, cm lomo de 6 
1 lz, dctcm1inada pclos vnlorcs do resistor 
de IM c capacitor de I OOn ... Em repouso, 
o oscilador lento mostra cstado alto na sun 
saida (pino 11), com o quc o oscilador de 
frcqucncin mais nlta tnmbcm sc mantcril 
inativo ... Acionado, contudo, o astavcl de 
6 ilz, o oscilador de 600 I Iz entran\ em 
luncionamcnto intcrmitcntc, no 111es1110 
rilmo mencionado de 6 l lz, dai n gcrm,:iio 
Jo nitido c imprcssi\'O bip-bip-bip na saida 
linal. .. ! Agorn, notar quc tambem o 
oscilador le1110 niio c li1•re, ja quc foi 
cslruturndo com um pino <le aulorizn~ilo/ 
conlrolc (pino I), cujo cstado ou nivcl 
thgital <letcnninanl a 11tiva9ilo ou nilo do 
aslil,·el de 6 Hz .. . Apcnas quando o dito 
pino t i ) csti,·cr vemlo um cstado digitnl 
considcrado baixo pclas caraclcristicas do 
C.MOS, c quc todo o conjunlo cnlrar{1 cm 
oscih19iio ... Enquanto - por outro ]ado - o 
lal pino I perceber uma lcnsilo ainda quc 
apcnos alg.uns milivolts aci111a do limitc 
con ·idcrndo baixo pclo C .MOS, todo o 
s1slcma osci la torio rcstan:i bkiqucmlo ... ! 
Dai u g.rnnde prccisiio c contiabilidadc do 
circuilo quc - inclusi,·c - niio dcpcndcm 
da c-.;uta tensiio de alimenta~ilo utilizada, 
J:i quc os pan1metros digitais do C.MOS 

r· m1i _ 

100n 

silo considcrados pcrccntualmcntc c niio 
por valorcs absolutos de vollage111 ... ! 0 
(illimo modulo do circuito a ser obscrvado 
c - juslamcntc - o responsavel pclo 
scnsorcamcnto/chavcamcnto genii... Nclc 
lcmos apenas um divisor de tcnsilo 
fom1ado, em ci111a, por um simples trim
pol (opcionalmcnlc um polenciomctro ... ) 
de 22K c, em baixo, um tcm1istor NTC 
(Resistor D<.'pcndcntc da Tcmpcratura, com 
varia9iio i11versa111e11/e proprocio11al, ou 
seja: cujo valor cai , na propor91io que a 
tempera turn scnlida sobe .. . ) de I OK 
nominais ... Toma-sc claro quc, parn o 
ajuste no dcscjado ponlo, basin lc,·ar o 
/rim-pol a uma posi91io quc fa9a o sinal 
sonoro ccssar, parando a calibra~lio nesse 
exalo 1110111e1110 ... Dai pra frcnlc, sempre 
que a lempcraturn scnlida pclo NTC clcvar
sc tainda quc por npcnas I ou 2 grnus ... ) 
alcm do ponlo ajustado, a rcsistcncia dcstc 
cain\ a nivcl sulicicntc para promovcr n 
diminui91io da \cnsiio vis/a pclo pino I do 
400 I B, o quo - por sua ,·cz - dctcm1inara a 
intcrprctai;:iio de um nivcl digital baixo, que 
coloca os blocos osciladorcs cm a9iio .. . ! 
Tudo muilo dircto c simples c - por isso 
mesmo - Ii prO\a de crros, garantindo boa 
prccisiio c scnsibilidadc ... Gra9as as 
clcvadas impcdfincias que prcdominam no 
circuilo, ns caracterislicas cspccilica.' do 
intcgrndo C.MOS c da pr6pria ci\psula 
piczo transdutora linal , o regime mcdio de 
corrcnte na lotalidadc da conligurni;:iio c 
irrisoriamcnlc bai.-.;o, siluando-sc cm mcnos 
de 3 mA... · nolcm quc a vcrsatilidadc 
natural do C.MOS pcrmitc 
conforta,·clmcnlc - a cncrgiza9ao do 
circuito por tcnsocs cm ampla faixa, 

~i!@~ 
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Fig. 2 

Fig. 1 

tipicamcnle cntrc G c 12 \'Oils (cm 
condivocs cspccilicas , c possh·cl fozcr o 
circuito funcionar pcrfcitamcnlc sob 
ali111cnla9ilo desdc3 \'Oils ate 18 , ·olts, scm 
grandcs problcmas ... ). Tais requisilos 
indicam quc a fonlc de cncrgia pode :,,;r 
rcprcscntada dcsdc por pcquenas pilhas ou 
batcrias (quc tlurnrilo bas/a11/e ... ), passando 
por mini-con\'crsorcs ("climinadorcs de 
pilhas") ligados ti C.A ., c incluindo 
pcqucnos circuitos de ronlc se111 
lrn11sfor111ndor, ii reaUlncia capacili\'a 
(tambem ligados dirctamcntc II C.A.) ou 
mcsmo pcnnilindo o ro11bo de cncrgia de 
outros circuitos ou aparclhos clctro
clelronicos jw1lo aos qua is o ASTE dcva 
trabalhar ... ! VERSATILIDADE c 
rcquisitos modcstos siio, porlanto, as 
principais nmtagens do pr~jcto (alcm das 
jit ciladns no inicio, que niio siio poucas ... )! 

• • • • • • • • • • 
- FIG. 2 - LAY OUT DO CJRCUITO 
I MPRESSO ESPECiFI CO - Tilo humi I
de (dimcnsionalmcnte ... ) quando o proprio 
circuito, a plaquinha c de muito facil 
rcalizn91io, a partir do scu lay 011/, padriio 
de ilhas c pistas cobrcadas (cm tamanho 
natural) Yislo no diagrama ... E so copiar 
ludo - com carbono - sobrc a face mctali
znda de uma lasq11i11ha de fcnolilc nas 
mcdidas in<licadas, fazcr a tra9agcm com 
dccalqucs apropriados (as trilhas lininhas 
c n prcscn9a do inlcgrado niio rccomcndam 
a lra9agcm manual, com tinta ... ), promo\'cr 
a corrosiio, furn91io e higiene do imprcsso, 
conr..::rir tutlo ao final (climinando c 
corrigindo c,·cnt ua is dcl'ci tos, como 

Fig. 3 



KIT DE SILK SCREEN 
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CURSO EM VIDEO 
A MAOUINA DE ESTAMPAR E IMPRIMIR 
NAO INVIST A MAIS DE 2 SALARIOS M. 
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faz estampas em cores em camisetas, 
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pequcnos C/1/'IOS OU fa/has ... ) c ... pronto! 
Aos leitores/hobbystas oinda novatos, 
nossa recomendayilo c que lciam com 
atenyi'io as I STRU<;C>ES GERAIS 
PARA A MONTAGENS, permooen
tcmcntc cncartadas em APE, e que tnizem 
li.mdamentais orientai,:oes, dicas c consc
lhos para o pcrfcito aproveitamcolo da 
tccnicn de montngem cm circuitos 
tmprcssos .. . 

FIG. 3 - CHAPEADO DA 
MO T AGEM - Na figura anterior 
tinhamos o 1mprcsso linnlizado, visto pcl:l 
sua focc cobrcada .. . Agora, o diagrnmo traz 
o 011/ro lodo do ploco, o nfio cobreado, 
onde devcm scr posicionados os 
componcntcs ... Paro focililor as coisas (c 
como c norma cm APE ... ) o chapeado traz 

a rcprcscntayi'io est iliznda de todos os 
principais componcntcs (qucm adquirir o 
KIT - , ·cjom amincio por ai - ja n::ccbc a 
sun plaquinha com a demarcm,:iio do 

itt,llt ., ~ 
• I - Circuito integrado C.MOS 400 ID 
• I -Tcm1istorNTC de I0K nominois 
• 2 - Rcsistorcs IM x 14W 
• I - Trim-pol (ou potenciomctro - VER 

TEXTO c FIGURA ) 22K, mini , 
vertical 

• I - Capacitor (policstcr) In 

• 

• 

• 

- 0 projcto do ASTE c do tipo 
(ch:tronica c mccanicamcntc fa
lnndo ... ) em nberlo, por isso nl'io 
rccomcnclarcmos uma caixa ou 
co11tai11er cspecilico, lican<lo tal item 
por conta clas ncccssidadcs OU rcquc
rimcnlos da aplicac;:ilo cspccilicn ... Em 
muitas ::iplicac;:ocs, o circuito ncm 
rcqucrcrn um abrigo ou prolcc;:i!o, j:'l 
quc rxxkr:'l pcrfcitamcnlc scr e111b11tido 
cm pcqucnos cspoc;:os sobranlcs dcntro 
de nparclhos ou disposi\i\'os jil 
cxistcntes, junta nos quais va 
lrabi.1lhar. .. 

- OPCIO AL - Em algumas apli
cm;:ocs, podc scr convcnicnlc a substi
tui<,:l'io do lrim-pot originnl por um 
potcnciomclro de idcntico Yo lor, 
e\'Cntunlmcnlc <lolado de um knob 
confortu\'cl, com indieudor, tipo bico 
de papogaio ou coisa assim... 'criio 
dctalha<las sugcstocs para Lal 
substituic;:i!o, mais ft Irenic ... 

- Sc o NTC sensor liver quc {por 

chopeado cm silk-screen, igualzinho ao da 
ligum .. . !), idcntificados pelos seus valorcs, 
c6digos, pola ridades , etc . Nessa 
montagcrn, o tinico componcntc polanzado 
c o integrado 400 I, cujo posicionamcnto 
de c scr referenciado pclo cxtrcmidodc 
morcoda (um pequeno chanfro, um ponlo 
cm rclevo ou dcprcssiio, ou mcsmo urna 
marquinhn pintada ... ), dcvcndo o caro 
lcitor/hobbysta notar quc a dito 
cxtrernidade lica apo11tada para a posic;:iio 
ocupacla pclo trim-pol ... Quan to oos demo is 
componcnlcs (lodos ntio polarizados ... ) a 
(mica prccupac;:iio dcve scr na corrcta lei tum 
dos rcspcctivos \'Olores, para quc nfio scjom 
inseridos no placa cm lugarcs trocado ... 
0 TABELAO APE (outro li.mdamcntol c 
pcrmancnte encartc da Rcvista ... ) cslil /(, , 
sempre cm plan tao, para csclarcccr duv1uas 
ncssc scntido ... Espccilicamcntc quanto ao 
lri111-pol, nolar que scus tcrminais s5o um 
pouquinho mais taludos do quc as 
peminhas das outras ~as .. . /\ssim, c born 

• I • Capacitor (policster) I00n 
• I - C6psula piezo (lransdutor elelro

acustico de eris/al) 
• I - Placn de circuito impresso espcci

lica para a montagcm (3,9 x 2,2 cm.) 
• - fio c sol<ln para as ligayocs 

• 

• 

quolqucr motjvo pratico ... ) scr colo
cado rclotivamenlc longe da pla
quinho do circuito, rccomcnda-sc o 
uso de cabagcm blindnda (cabo 
sliieldado mono, comum ... ), ossunlo 
tambcm dctalhado mnis adi:mlc ... 

- MATERJAIS pnra o agasa
llw111C?11!0, prolcyi'io llsica c isolac;:ilo 
clctrica do sensor. Dcpcndcndo da 
nplicoyi!o c - principalmcnlc - do 
111eio ou material cuj::i tcmpcratura 
dcvo scr monitoradn, o NTC prccisani 
de alguns cuidados na claborac;:iio <lo 
sensor, incluindo cncopsulamcnlo cm 
ampola de ,·idro tipo pirC?x, ou o 
cmbutimcnlo (isolndo clctricamcntc) 
cm pcqucnos tubos de metal, etc. 
Essa pnrtc lica por contn do born 
scnso e da criativi<lodc de cnda um ... 

- COMPO E TES C\'cnlual
mcnlc ncccsstirios ao circuilico do 
Jonie lndrona, cujo diagroma c 
cxplicac;:ocs cncontram-se no linal do 
prcscntc artigo ... 



fozcr os luros rcspcclivo' com diiimclro 
lllmbcm um pouqumho maior parn que niio 
MJll problcmns nn insen;:iio... utro 1mq11e 
\'ahdo para a conf6rtavcl inserc;:iio dos 
tcm1mois do trim-pol e previamentc 
rl! l ,jicri-los , eliminando s ua nnturo I 
smuosidade ( com a ponta de um a lien te de 
h1co . .) de mo<lo a tornn-lo retos ... Dcpois 
Jas soldngens , conforir os v,ilorcs , 
pos1i;:ocs, polaridadcs, bcm como o pr6prio 
cslado dos pontos de solda (que dcvcm 
cs~1r liso', brilhantes, scm corri111e11/os mos 
tmnbcm scm i11s1!ficie11cias ... ). 1-inali1,;mdo 
csso lase, as sabras do tcrminais c pemas 
po<lcm scr cortndas, pcla focc cob ada .. 

-FrG. -' - CO EXOE EXTERNA A 
PLACA - Ainda n face nao cobreada <la 
plncn, s6 quc agorn ig11ormulo-se os 
componenles quc dirctnmentc forom 
colocados sobre cln t(igurn anterior. .. ), .iii 
quc o intcressc cst:i centrado nn · conc'iocs 
ex((!t/lOS ... As lig.mrOCS cla placa paraJora 
silo poucos c simples (porcm 11111i10 
unportantes, mcrccendo n mesma atcnc;iio 
com quc os fa cs antcriorcs loram foitas . ) 
Aalimcntac;:iio dcveser aplicndnaos pontos 
(+) rosilirn C ( - ) ncgatirn, de prefcrcncia 
alra\'cs de cabinhos isolados nas 
convcncionnis c rcspcctin,s cores 
,crmclho c prc to ... Os termina1s dn 
cnpsuln trnnsdutorn piezo dc\'em scr 
ligados (por pedac;:o · de cobinho tlexhd 
isolndo ... ) nos pontos X-X ... Finalmcntc, 
os terminais do termistor NT • silo 
concctndos aos ponto T-T, u ando-se 
cabinho pnrnlelo isolndo no ncccss::\no 
cornprimento Notnr a lguns dctnlhes .i 
rcspcito desse ultimo item: 
- I\. concxiio do NTC s6 deYc scr foitn com 
cabmho paralelo ou trnnc;:ado comum, sc a 
disliincia cntre o sensor e a plncn nil 
ultrnpassar cerco de I metro ... 
/\.fostnmcnlo mai re do que este pcdcm 
a liga9ao ,·ia cabinJ10 blindado, conlom1c 
dctnlhes adinnte ... 
- 1-:\ cntu:tlmcntc, dcpcndcndo do tipo de 
ambicnlc, mcio ou tluido no qua! o sen or 
n\ trnbulhnr. c tnmbcm depcndcndo <la rcnl 

Fig. 4 
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tempera turn media a ser la e11Jren1at.la pclo 
NT , seri1 convcnicntc usar cabagem de 
ligac;:ao protcgida por amionto u fibra 
term -isolante... lsso \'ale para 
tempcratura medias de trnbalho acima de 

oo ... 
- Niio esqucccr de promoYcr boa isolac;:iio 
clctrica cntre o · tcm1inais do NTC, tanto 
com rclac;:iio no meio onde Y::\ opcrar, como 
com rela9iio a eventuai · en,·oll6rios 
meta licos do proprio sensor. Usar 
e.spoe,11eles u pcqucnos tubinho · de vidro, 
c umn boa idcia para mantcr n neccss:iria 

l.?/Ult(lriio ele l rica entrc OS di tos 
tcnninai · ... 

- FIG. 5 - MODIFICA<;O E E 
CO DI<;OE ESPECIAl .. - trim-pot 
original de aJU te/calibrnc;:iio dJ A T E c 
bn ·tantc prn11co, funcionol, c ,·alido pnra o 
maioria <las aplicnc;:oes, r rinc1palmente 
aqucla cm que um detcnninado ponto de 
lcmpcralum a scr ··o)a1111ouo·· c ajust.ido c 
nssun dei xado para sempre (ou pclo mcnos 
por um bom tempo .. ). Entrelanto, cm 
algumas aplicac;:ocs, scni com·cnicnlc dotar 
o aju ·te de mais conforto e tlc'i1bihdade, 
pcnnitindo a sua foci) \'aTinc;:iio a qunlqucr 
momenlo tmesmo sem ler que abrir a ca i'ia 
ou acessar o local onde eslejn fls1ca111e11te 
aplaquinhndo A TE .. . ). Ne scsc.iso·,um 
polenci6melro de 22K, linear, poder.i 
substituir o dito trim-pot , dc\'cndo scr 
Jig.ado ii placa onfom1e moslrn o <lmgmmn 
-- , usando-se cahinho isolado llcxivcl, 
no nccc ·stirio c mprimcnto ... Quan lo o 
sensor (NTC). para prcvenir (rara -, porcm 
possiveis ... ) interforcncia gcrodas por 
fortes campos clctricos prcsentcs no local, 
sc a d1stancia cntrc o tcnni tor e a plnca 
ti,·er que scr grande (tipicamentc mais de 
I me tro, mas podendo ot111g1r \'::\ rios 
metros. sc neec·sario ... ), a conexao a plncn 
dc\'era ser lc1ta com cabinho blm<lado 
mono, confonnc mo·tra o diagrnma 5-B. 
deyendo o lc11or/hobhysto otcnlar para a 
posivfio do condulor l'ivo e da 1110//,(1 junto 
aos pontos T-T do imprcs o (nns lignc;:oes 
aos tcnnin01s do NTC ns po ·ivoc' de vivo 
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As Escolas lntemaclonals do Brasil oferecem, com 
absoluta exclusiVidade, um slstema integrado de eri
sino lndependente. atraves do qual voce se prepara 
profisslonalmente economlzando tempo e dlnheiro. 
Seu curso de EJetr6nlca, R{ldio, Audio e TV I! o ma1s 
completo. moderno e atualizado. O programa de estu
dos, abordagens tecnicas e didaticas seguem fielmeri
te o padrilo estabelecido pela "INTERNATIONAL COR
RESPONDENCE SCHOOLS" . escola americana com 
sede no estado da Pennsylvania nos Estados Unidos, 
onde Ja estudaram mals de 12 mllhoes de pessoas. 
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CABO 
BLINDADO MONO 

c 1110/ha ni!o importam ... ). Um ultimo 
comcntario : cmbora na LISTA DE 
PE<;AS e no diagrama esquerml tico (Fl G. 
J) o lcrmistor tcnha sido indica<lo com o 
, ·alor nominal de IOK e o potcnciomctro 
com 22K, e pcrfcitamente possivcl usar 
0111ros valorcs no sensor (a tcrisco num 
quadradinho), altcrando-sc proporcio
nalmente o valor do lrim-potlpotcnciomctro 
{asterisco num circulo). 0 importante c 
manter a rcla9ilo de 2 para I nos va lorcs: sc 
o termi~tor for - por exemplo - de 4K7, o 
tri111-potlpotcnciomctro de,·c ser de I OK, c 
assim proporcionalmcntc ... Para cfcito, 
contudo, de manter o consumo gcral de 
corrcnte tilo baixo quanto possivcl , niio 
rccomcndamos o u o de NTC com valor 
111e11or do quc I K (o quc determinaria -
conforme cxplica<lo - o uso de um trim-pot/ 
potcnciomclro de 2K2 ... ). 

- FIG. 6 - METENDO O MAOZAO NA 
E ERGIA ALHEIA ... - J:i foi mais do 
quc cxplicado que o AST E c bastanlc 
modcrado nos scus requisitos de corrcntc, 
com o quc mcsmo pcqucnas pilhas num 
suportc, ou batcriazinha de 9V, podcrJo scr 
usa<ln nn ua alimenta9iio, com trocas 
bastante cspa9odas ... fontczinhas Jig.atlas 
ti C./\. .• de qualqucr tipo (mcsmo as sem 
tra11sfor111ador, das quai o caro lcitor/ 
hobbystas encontrara v,irios cxcmplos 
pr:iticos cm montagens c proJctos ju 
moslrados cm APE ... ), desdc que capazcs 
<le oforecer uns IO ou 20 ml\., scn·irfio 
pcrfcitamentc ... Existc, cntrctanto, um 
tmque bastontc valido n scr aplica<lo - por 
cxcmplo - quan<lo o ASTE c utiliwdo cm 
conjunlo com um aparclho clelro-clctronico 
qualqucr quc- intcmomcnte-ja possua umn 
rontc C .C . de qualqucr , ·oltagcm (na 

ISTI 
LADO 
DOS 

COMP. 

pratica, acimo de 7 volls .. . ), e quc consistc 
no furro, puro c simples, da cncrgia (o 
nparclho/circuito roubodo ncm se11tira a 
falta , de tao pcqueno que e ... ) ntrovcs de 
um arranjozinho ze11ado, nos conformes do 
diagrnma mostrndo ... ! Alguns poucos (c 
fi.\ccis .. . ) c{1lculos precisam scr fcitos : 
- Primciro, cscolhe-sc a tensiio de 

alimcnta9iio para o ASTE, quc devera scr 
pelo mcnos 1 vo/r 111e11or do que n 
d isponivcl (alcm de situar-se dcnlro da 
faixn que Yai de 6 a 12 ,·olts, confonnc ja 
indico<lo ... ). Vomos a um cxcmplo pratico: 
tcmos uma tensi!o disponi\'el de 24 VCC, 
c cscolhcmos uma alimcnta9iio para o 
ASTE cm 12 VCC. lsso ju detcrmina o 
pariimetro do diodo zcncr Zl , quc nssim 
dcvcrft ser um componcntc para 12V x 
o,sw ... 
- Segundo, colculamo RI , usando n 
lormula : 

R1 = VE-VZ1 
0,01 

On<lc Rt e o valor do resistor, cm Ohms, 
VE ca lcnsilo disponh·cl , cm Volts c VZ I 
c n ten iio nominnl do diodo zcncr, tnmbcm 
cm Volts ... Nocxcmplosugcrido, tcriarnos: 

R1= 24-12 
0,01 

R1 = 1200 (ou 1K2 ohms) 

/\.ssim, um resistor de I K2 na fun9i!o de 
RI daria ccrtinho ... Sc o calculo opontar 
parn um valor nilo cxistcntc em series 
comcrciais de rcsislorcs, nadn de painico: 



vs + f----- - ~ 
A 

PLAQUINHA 
DO ASTE 

100 
16V 

+ 

l-1sta us11ro ,·n lorcomcrciul i111ed1ala111ente 
1111•11o r quc o rc:rnltaJo mulc1rn'11ico Jn 
fomrnla ... PM c'l;cmplo, ·c o cidculo 
rcsullarcm ... 893. ba ·La uplicur um resistor 
Jc 860 R. c assim por Jianlc ... 

• • • • • • • • • • 
A IMPORTANTE (E FACIL. .. ) 

CALIBRA~AO 

Calibrnr 11 TE. c, ol)\inmcnlc, 
csscncial parn a con liabiliJoJc Jo scu 
llu1cinnamcn10. cm qualqucr circuntancia . 
Como qucrl·mos um alam1c somiro a parlir 
Jc Jctcrminndo c cxato grau <.l,} 
tempcrnlurn, t't:mos quc lomar Juas 
pronJcncias : 
. Usar lllll bom tcnniimctro de rclcrcm;ia. 
- l .cn1r o mctll. !1uitlo. material ou o l ]UC 

qucr quc tlc,a scr monitorn. it cxa ta 
tempera Lura de lransi9iio a scr ··a lammtl..1 " .. , 

/\ pmtir da i, hnsLn primciramcnlc 
ajuslar o lri111-pot tou polcnciomclro) ate 
quc o alarmc sonorn intcrmitcn tc sc 
manilcsLc c, cm scguiJa, rl!ton mr o giro 
dn k11ol>, lcnlamcnLc, 11ara11Jo o ajuslq 
c:1.al amcntc no ponlo cm quc o bip-bi1> 
CC. Sa ... 

Nn<la mais prccisar:i scr l'cito, c a 
prccisiio, scns1bili<l11Jc c conliabilidadc _l{t 
cstariio nos scus mclhon:s indices ... ! 
Mes mo considcnhcis oscilw,ocs na pniprin 
tcnsiio gcral <le ahmc111a9iio (quc po<lcriio 
scr l'acilmcntc c, ·1tn <las pdo usn Jc um 
circuit1nho ze11mlo scmclhan tc 110 

cxcmplilicndo 1111 FJC. 6 .. ) niio lcriio 
g.ranJc cl'cito nu prccisiio, <lc~·ido uo fa to 
uns cnlratlas uos gales dig: tnis C.MOS 
opcrnrcm com i1~lcrprc tac;:oc: 
proporcio11ms , pcrccn luais, c niio cm 
nt lorcs absolutos uc lcm;iio ... ! 

Qucm Liver oplado - !X)r qualqucr 
rn1iio - pclo uso Jc um 1x1Lcnciomclro nJ 
a,1ustc , dotando-o de um k11ob t1po 
m<lica<lor (hico di! papagaio ou coisn 
11ss1111 ... ), poJcr.'1 - com alg.um truba lho c 
pac1cncrn, nws com l'>lwias n111t,1gcns c 
conli.1rL11s ru turos Jcm11rcar 
cuidadusamcnlc Ltxlo o dial, toJo o nrco 
Jc g.iw do d1Lo k11oh indicauor. com 
J1, isocs corrcspondcntcs a , ·ulorcs intciros 

21 ALJMENTA<;AO 
"ROUBADA" 

QUALQUER TENSAO, 
ACIMA DE 13V ... 

(SOB 10mA) 

e/ou fruciomirios dc lcnipcrnlura, ao long.o 
de 10J.1 a foixa ult!.. . lsso pcrmitmi o ajustc 
po · tcrior, a qualqucr momcnlo, 
s1mplcsmcnlf lc,·,indo o ind1ca<lor do knoh 
tile o J cscjato Yulor/Ji ,·isao da cscnla . /\ 
prcci sao niio scri1 150 gram.le. mus a 
conliahil 1J.1dc scr:' a mcsma. pcrli.·1 Lm11cntc 
nilidas para muitas .iplica9ocs pra11cas. 
onJc alguns grnus a mais ou a mcnos com 
rclrn;ilo ao ponto Jc rcforc1w~1 mio li19am 
assim tm1ta dtlcrcm,:a .. ! 

• • • • • • • • • • 

UM TESTE IRREFUTAVEL. .. ! 

Qucrcm li.11.cr um lcslc clcliYo da 
scnsibiliJadc/prccisiio Jo A TE . . 7 M11i t11 
hem .. Cl>nsi<lcrcmos a tcmpcra turu 
ambicntc como o po11to de trw1sir<10, de 
rnt'd1l quc ·c o sen ·or pcrccbcr unrn 
.rn,litli11/m cle 1wdu na dita lcmpcralurn . 
tlc,·cr:i 11cionar o alam1c. /\ssim, basLa 
alimcntar o cm:ui to, njuslar o tri111-pot pma 
quc o sinn l sonoro ccssc (p,trnnJo o 11j uslc 
l!Xalm11e11te ncssc pl1n to ... ) c Jcixa r 11 

conjunlo rcpousa r 1x1r alg.uns mmulos ... 
I im scg.u1da, bnsLa cncosl11r a ponta 

tic um Jc<lo no NTC, pre ·sion:1mlo com 
ccrla li rrnczn, Juanlc alg.uns sq!untlos .. . () 
alam1c soar:i. porquc ocorp,.1 <loeam lctlllT/ 
hobbysta sempre Len\ uma tempcrn lu rn 
111ai01· uo quc .i Jo nmbicnlc (sa l\'o sc 
csliYcr scnJ,i assndo por canibais, pnrn n 
junlar ... ), c cssc pcqucno dili:rcncml _jt'1 ~ 
sulicicnlc parn ~ci.,na r n TE. .! 

• • • • • • • • • • 

ANUNCIE! 
ligue para: 

(011) 222-4466 
e fale com 

a gente! 
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Aqui sao respondidas as cartas aos Leitores, tratando ex
c/usivamente de duvidas ou questOes quanta aos projetos 
public ados em A. P. E. As cart as serao respondidas por or
dem de chegada. Tambem sao benvindas as cartas com 
sugestOes e co/aboray{}es (ideas, circuitos, "dicas': etc.) que, 
dentro do poss/ vel, serao publicadas, aqui ou em outra Se
qao especffica. O criteria de resposta ou publicaqtfo, contu
do, pertence unicamente a Editora de A.P.E., resguardado 
o interesse geral dos Leitores e as razOes de espaqo edito
rial. Escrevam para: 

Achei muito interessante, novidade 
mesmo (sou /eitor da Revista ha se,s 
meses .), o projeto do VOl-!iMETRO 
A CORES que saiu em APE 80 ... Aqui 
onde moro nao e muito facJ/ adquirir
se componentes eletromccs, mesmo 
os ma,s comuns . Assim, consegui 
obter quase todas as per;as neces
sarias a montagem, menos o LED 
bicolor de 2 termmais . Pedi a um 
amigo que viaja bastante, e passa 
frequentemente por c1dades maiores, 
que tentasse comprar o componente 
para mim ... lnfefizmente, efe tambem 
nao obteve sucesso: trouxe-me (por 
desconhecer detafhes tenicos, ou 
talvez mesmo enganado pefo bafco
nista - a respe,to do que voces tantos 
nos advertem .) LEDs b,cofores de 
tres terminais que - ao que me parece 
- nao servem para o circuito ... En tao, 
far;o do,s pedidos: que me indiquem, 
por favor, um varejista que possa me 
fornecer o citado componente (LED 
bicolor de dois termma1s), ou que em 
forner;am uma safda tecnica (se 
possfvel, e cfaro . J parn a eventual 
uti/izar;ao dos obfldos LEDs bicofores 

de tres terminais, no lugar do original 
componente (dois terminais), ainda que 
com isso tenham que ser feitas 
afgumas afterar;oes no circuito ... 
Desde ja agrader;o, e aproveito para 
parabemzar a todos da Revista, pefa 
excefenc,a da publicar;ao, que esta 
cada vez mefhor (principalmente agora 
que outro assunto do meu maior 
interesse - a /NFORMATICA - ganhou 
mais espar;o em APE. . ) - Germano 
C. Mariel • Juiz de Fora • MG. 

lnfclizmc:nlc, Mano, rx1r mai quc a genie 
c csforcc, c prnticamcnlc impossivcl 

garanlir sempre quc ab olutamcnlc 1oclo 
os componcnlcs c pcyas das montagcns 
·cjam rcalmcnlc adquiri\"ci com foc1 -
I ic.lac.lc ... Voce sabc quc a fi losofia de 
lrabalho de PE c privilcgiar a publicac;:iio 
c.lc projctos c montagcn quc 11fio 11se111 
componcnlc:s lipo '"figurinha carimbac.la". 
cntrctnnlo - apcsnr c.los no sos cuic.lac.los 
c inlcn1rocs - o mcrcauo brasilciro de 
cktn3nica, nn sua fX nta c.lc Yarcjo, c alg.o 
mc1O louco, com 1-ic9as surg.inc.lo c c.lc'apa
rcccndo incxplicavclmcnlc ... ! Quanc.lo o 
pro_1clo c.lo VOLC foi clabornc.lo c moslra
c.lo, o componcnlc problcm.itico {LED 

680R 
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bicolor de c.lois lcrminai ... ) era possh·cl 
de scr cnconlrado cm alguns bons 
vnrcjislns de Silo Paulo -Capital, inclusive 
rcvendns uo tipo quc tambcm fo1em 
alcnc.limcnlo pclo Corrcio ... /\.o rcccbcr
mos sua cnrtinha, manc.lamo fozcr uma 
no,·a "'aud1torin'' no ,arcjo. c rcalmcntc 
niio foi possivcl cnconlrar o compo
ncnlc ... ! Entrelanlo, one.la achamos quc 
rnle a pcna vocc lcntar um contato - por 
lclcf nc, fox ou carla - com ulguns c.lo· 
unun ionic· de APE, ,·isando pcsqu1sar 
a disponibihdadc do d1to componcnlc {c 
do citac.lo tipo "aparcce-somc·· ... ). c niio 
liver mcsmo jcito, cxpcrimcntc u moc.lili
ca9iio no circuito do VOLC -ugcrida pclo 
csqucminha da FIG. A ... Com oacrcscimo 
de doi Iran islorcs complcmcnlnrc 
{13C54 -l3C558), dois n:sistorcs c.lc I K, 
mais uma ultcra9iio de \'Ulor num uos 
rcsislores originais do circuito, c possivcl 
tcntar o funcionamcnlo do projclo lendo 
como indicador o LED bicolor de lri:s 
lcrminais {um cafotlo comum, c anocJos 
indcpcndcnlcs pnra a paslllha verde c 
vermelha .. ). Para focil1lar as coisas , 
cslamo · tambcm ic.lcntilicanc.lo - na Jigura 
- os lcnninais c.lo dilo LED b1color de Ires 
tcrminuis, jr.i quc a corrcta c.listribui9iio c 
·s ma '' <las cores c.lurunlc o runcio
nnmcnto c.lo VOLC slio func.lamcntuis para 
a vahc.lac.lc c consistcncin das inc.licn9ocs 
c.lo instrumcnlo ... Vai por ai c c.lcpois nos 
conic sc a udapln9iio l"uncionou cor
relamcntc nu s011 montagcm {sc ocor
rcrcm dirliculc.ladcs com a ecf11alizoi;lio 
dos brilhos cm venue/hoc verde no LED, 
cxpc:rimcntc ancxar rcsistorl.'S de compcn-

0yUO uc corrcnlc, de baixo vnlor tcnlrc 
I OOR c 220R) a um ou ambvs os tcnninnis 
c.lc ;tnodo uo LED ... ). 



Sou /eitor assfduo, tenho a cole,;ao 
comp/eta de APE (uma pena que a 
Revista nao tenha sistema de as
sinaturas, mas mantenho a enco
menda sempre em dia com meu 
jorna/eiro, de modo que nao ha 
nenhuma banguela na minha co/e
,;ao .. .) e ja reafizei algumas dezenas 
de montagens de projetos publi
cados, todos com exito... Por acom
panhar a Revista tao atentamente, 
muito /onge-fonge encontro a/gum 
pequeno fapso, um erro grafico, uma 
fa/ha de desenho ou incoerencie no 
texto (e raro isso, entretanto, pois APE 
me parece uma das pub/ica,;oes do 
genero que mais -se preocupa em 
evitar tais prob/eminhas .. .). No intuito 
de co/aborar (e tambem para alertar 
co/egas Leitores/Hobbystas que 
eventua/mente tenham encontrado 
problemas em decorrencia do fato .. .), 
lembro que o diagrama esquematico 
do circuito do INTERRUPTOR DE 
PROXIMIDADE - ALTA POTENCIA 
(IPAPO) , pub/icado em APE 80, saiu 
com uma fa/ha : se voces observarem 
com aten,;ao, verao que o integrado 
4013B nao podera funcionar (com o 
que todo o circuito ficara inoperante .. .) 
porque nao tern ligafao de a/imen
tafao positiva ao seu pino 14 ... I 
Adianto que, tirando essa fa/ha de 
desenho, o circuito funciona perfei
tamente, ja que rea/izei a montagem 
experimentafmente num proto-board e 
o comportamento da montagem se 
deu exatamente conforme descrito no 
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artigo em referencia ... ! De quafquer 
modo, al vai o meu a/erla ... - Jose 
Aparecido Gonfalves - Salvador • 
BA. 

Falou, Cidiio ... ! Ocorreu realmcnlc a falha 
de descnho por vocc indieada, tanto que 
cstamos rcpublicando (vcr FIG. B) o 
eitado esquema, que deve scr considcrado 
pelo caros Lei tores no lugar da original 
FIG.1-PAG. 20-APES0 ... ! Seo indicado 
pino 1-' do 401313 niio for Iigado a linha de 
alimenta91io (JlOsitirn, 12 VCC ... ) acm o 
dito integrado, nem o circuito como um 
todo, funcionarao ... ! Alem da sun ate1191io 
(da qua! niio duvidamos, pois como todo 
born baiano voce deve ser do tipo quc 
" tinge estar ouvindo o Olodum" mas - na 
vcrdade - esta fiscafizando 111di11ho c1 s11a 
vol/a ... ), colaborou para ter encontrado o 
lapso o fato de ter rcalizado a montagcm 
cm matriz de contato, a partir - dirctamcntc 
- do esq11e111a, com o que licou logo 6bvia 
a fa]La da conexiio da alimenla91io llosiliva 
do 401313 (via pino 1-' do dito cujo ... ). 
Agradeeemo a vocc pelo cuidado e 
colaborai;:ao, e pedimos dcsculpas a todos 
pelo erro (fazemos o possivel para guc 
nao ocorram, mas somos humanos e 
longe-longe, damos nossas escorrega
di11lias , como lodo mundo ... ). Lcmbramos, 
porem, que tanlo o lay out do eircuito 
impresso (FIG. 2 - PAG. 21 - APE 80) 
quanto o pr6prio chapeado (FIG. 3- PAG. 
21 - APE 80) estao corrctos, i11clui11do a 
ta] liga~ao que foltou no esquema ... t 
Assim, quern rcalizou (ou vier a rea lizar ... ) 
a montagem diretamente pelos diagramas 
da placa, niio encontrou problcmas e -

Fig. B 
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prova,·clmente - nem pcrccbcu o crro (o 
que , entretanto. niio nos .1ustifica -
proeuraremos cv1tar lais lapsos , no 
futuro ... ). 

Achei perfeita a distribui<;ao dos 
assuntos, em bfocos definidos 
(porem inter-dependentes .. .) e mwto 
bem abordados, na "metade INFOR
MATICA" de APE ... ! Sempre fui muito 
interessado em Eletronica Pratica 
(tanto que acompanho APE desde 
seu numero 1, tendo tambem co/ecio
nado - enquanto era uma publica,;ao 
independente - a ABC DA ELETRO
NICA .. .) e, de uns dois anos para ca, 
tambem aficcionado e usuario ae 
informatica e computadores ... Assim, 
esse neg6cio que voces inventaram, 
de DUAS REV/STAS EM UMA, veio 
a cafhar para as minhas necessidades 
e interesses ... ! Valeu mesmo ... ! 
Estou mandando (espero que me 
perdoem a pretensao, mas fa,;o isso 
no sentido de cofaborar, ja que 
acredito no lema de APE: "uma 
Revista em que os leifores man
dam ... ") uma serie de sugestoes de 
materias, artigos e abordagens para 
a "metade /NFORMATICA" da minha 
Revista preferida, incluindo a/guns 
problemas que enfrenfei realmente no 
uso do micro (resolvi uns, nao 
consegui sofucionar outros .. .), e que 
me parecem ser de interesse geral 
(deve fer muitos outros micreiros por 
ai passando por apertos seme-
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lhantes ) Termino mandando meu 
abrar;:o a todos que fazem a Revista, 
uma Equipe rea/mente de alto nfvel, 
que mata a cobra e ... mostra o pau ... ! 
- Denis T. Banini • S ao Jose do Rio 
Preto - SP. 

l3om quc rncc cstcjn gostando do lonmt 
quc "di,'ithmos·· APE (scm Juninuir nada, 
cm ncnhuma Jas suns Juas ··mctadcs·· ... ) 
cm l::lctronica Pn'tlica c lnform£1tico 
Pratica, com tcmn · c sc~ocs rcalmcnlc 
v.\liJ:1s c abrangcnle ... I Espcramos quc 
os Jemuis l.citnn.'s compnrtilhcm c.lu sun 
opim:1o, pots (como ,·occ m 110 bcm 
cnli1tiwu ... ) o Rc\'ista c rcalmcntc de 
rnccs c o dirccionnmcnto da publicoviio 
sen\ ·cmprc JnJo pcl.is opiniC:ks c 
man1fcstni;oe como ns suas, caro 
!)"•ms .. ! Niio ·c ucnn.hc, niio, de mnndar 
sugcstucs (o mes mo \'U le para toJo c 
qualqucr Lcilor ... )! Nossos rcdatorcs c 
tccnicns da ·•mctndc INFORMA.TICA" 
nprccinram bnslnnlc os nssuntos c lcma · 
sugeridns no sun carln, c vurios dclcs 
seriio n bordaJos com Jl'ln l hes nos 
f'uturos nrtigo · Jo A BC DO PC , nns 
scyi'lcs increntes ... ! Em born a nossn 
Rc\'ista se_ia li.-itn por genie quc 1·in! os 
lcm::ts publicaJns (aqu1 ningucm foln "Ja 
bocn prn forn". j{1 quc ludo o quc , ·occs 
Cl1Clll1lrnm llil Rc,·isla C rruto Jc cxpcricn
crns rcn is cnfrcntadas c resoh-tdos pcln 
nusso pcssoal. ), c 6lwio quc niio somos 
ncm 0111111sc1cnlcs, ncm ommprcscnlcs. 
c - na n:rt.lat.lc - 11111110 cmsn podc nos 
<?scopar ou pnssar Jespcrccbidu ... ! 
Assim , n run(,:fio Jc ,·l1ci:s, Lcitorcs 
participrmlcs, c justamcnlc cssn : a11le11nr 
0 dia-n-Jia dn I ilclronica C du lnfom1alica 
c nos rclatar problcmas rents cncon
traJns, <ll'.1,·idns surgiJas, consclhos 
ncccssitnJ11s ou mesmo 1dcias c ·oluvocs 
quc aplicaram ou dcscohriram com 
c,110 .. 1 i'i Jesse subslrato quc rcnlmcntc 
.fozemos APE . raziio pclu qual a 1dcntili
cn.,:.io l.c11l1r/Rc,·isln c liio grnndc c tiio 
bonito .. ! 0 pc ·soal aqui manda prn ,·occ 
tamb~m, Denis, um fl':r,ntiio Jc abrm,:os ... ! 

* • * * • * • • • • 

LINHA PARALELA, Cl VAAIAS 
OEZENAS DE METROS, E 
QUANTOS PUSH-BUTTONS 
N,A, SE QUEIRA ... 
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redores e halls, em predios e firmas ... 
S6 que - para a adaptar;ao que imagino 
seria necessario o ac1onamento multi-
ponto, ou seja: que o circuito pudesse 
ser com an dado por v.flrios sensores de 
proximidade ou toque, espalhados ao 
/ongo do amb1ente, a/guns distan
ciados varios metros da localizar;:ao da 
p/aca (que poderia f1car pr6xima a 
luminana controlada .. .). Fiz algumas 
experienc,as nesse sentido, mas com 
apenas dais sensores, distanciados 
uns 10 metros da placa, o funciona
mento foi instavel e - afem disso -
bastava ligar-se um interruptor normal 
quafquer do lugar, para que o IPAPO 
reagisse e mudasse de estado (sem 
que nenhum dos seus dais sensores 
t1vesse sido tocado ou acionado por 
proximidade . .). Queria saber se existe 
a possibilidade de realtzar a adap
tar;:ao, mesmo que nao exatamente 
conforme tentei, mas obrigatoriamente 
usando o circwto basico para uma 
funqao prahca de multi-ruptor ... - Jotio 
Carlos de Albuquerque - Recife - PE. 

1DDK 

instnbiliznndo-se e fozcndo a carga cnlrnr 
cm l"rcnctico lign-dcslign, inconvcnicntc 
c pouco pratico ... ! Existc, sim, uma 
oluvilo intcrmcdiitrin, quc ,·occ podc 

adotar, c cujo diag.rnma c In no FIG. C. .. 
Os mitltiplos acionodorcs - no coso -
dcvcriio scr fcitos com intcrruptorcs de 
prcssiio cnnvcncionais, normalmcntc 
obcrlos tos mcsmo p11sh-b1111011s parn 
scn·i-;o pcsodo, usodos como .. boli1o de 
campninha"' nas cnsns c apartamcntos .. ) 
Alcm d1sso, as altcra,;ocs na dtsposi9uo 
e valorcs dos dois rcsistorcs de cntrada 
do circuito (ancxos oos pinos 8-9 do 
400 I 13.. .) tambcm devcrii scr fcitn, 110.v 

co1,for111es do diagrnma C .. Com a 
sugcrida configurayiio, o circuito do 
IPAPO atuuni como ccnlrnl de conlmlc 
para um sislcma multi-ruplor no quul 
qua 1 qucr nt'.1mcro de p11sl1-h1111011s 
podcr6 scr acoplndo, lodos t.lispostos 
clclricamcntc numn longn hnha parolcln 
(po<lc scr fcita com cabinho fino,ji1 quc a 
corrcnlc por oi c baixissima ... ) cstcnJida 
por vnrias dczcnns de metros, scm 
problcmns ... No caso, qunlqucr dos 
intcrruptorcs momcntancos (PB I , 

Acontccc, Joe., , quc o circuito do IPAPO Pl32 ... PDn ... ) tcrfl o podcr de - no scr 
niio foi originolmcnlc imaginado porn premi<lo (nimfa quc muilo brc\'cmcnlc) -
apliciu;ocs Jo gcncro por ,·occ dcscrito.. inverter o status Ja(s) liimpnda(s) 
Alcm disso, o nrltgo cm qucsliio olcrla controlada(s), num arrnnjo baslunlc 
para a qucsliio du _sensibib:t.ludc, quc po<le pnilico c util para - por cxcmplo - halls de 
ricar cxaccrbuda com cabugcns muilo distribuiviio c circulnviio dos am.fares de 
long.as cntrc o(s) scnsor(cs) c n plaquinha um prcdto de uparlnmcntos, ondc junlo n 
Jo imprcsso ... 0 runcionumcnlo crrutico, cada portu podcni licnr um dos ucionu-
nns circunsliincias por ,·occ clcscritas, <lore , incluinJo um pr6ximo :i fX)rla do 
Jc,·c- e 110 fato do sensor do IPAPO alunr clcvodor, gcrnndo conforto c cconomia 
como vcrdadcirn tmle11a, captando o· para todos o u u6rio ·... c as linhas 

Montei (seguindo os desenhos pubfi- pulsos c compos clctromag.ncticos pre- forcm rc.tlmcntc 11111ilo longa ·, me ·mo 
cados das placas . .) o IPAPO (INTER• scntcs no umbicntc (c quc c manifoslam com os vn lorcs de rcsistorcs rccomcn-
RUPTOR DE PROXIMIDADE • ALTO l!C moncira aindo mois forte qunndo um dado · para a altcraviio, oinda podcm - cm 
POTENCIA) que foi pubftcado em intcrruplor con\'cncional c ncionn<lo raros cnsos - ocorrcr intcrfcrcncias .. .'c 
APE 80 e goste, muito do funcio- pn'lximo do local...) . lsso e11g011ao circuito, i. so acontcccr, o capacitor de l On (cujas 
namento Como sou ,nsJa/ador quc pensa cstar scnJo rcquisitndo, liguyOcs siio vistas mt FIG. C cm lmhas 
prof1ss1onal, r_retendo aphcar· a ide1a bnsculanJo a condi(,:fio lig.ada-JcslignJa lrnccja<lns .. ) dcvcni scr ncrcsccnta<lo 
no controle de lampacfas dJ cor- duts) lilrnpa<ln(s) ci1ntroludots), m1 .itc p,1ra f'iltrnr i)S ruidos clctricos 

30 0m'filit .. :.,.W::..~::%':~m&%:;=; · -~ · · .:-: .:1:nm~~~%a.½llM::i1%.'~~:;::¼ili,0$f~W.4%:f&ili%%£MJill#~~d:dh'.faU,:;;; >. 



intcrfcrentcs ... Nilo csquccer tnmbcm 
quc o sistcmn de fonte intemn de baixa 
tcnsilo C.C. do circuito do IPAPO, scm 
trnnsfonnador, podc induzir ruidos eletri
cos indcscjavcis, proYenientes da pr6prin 
rcdc C.A., porem tnl problema costuma 
scr focilmcntc olucionndo (jti mcncio
nnmos isso ... ) pela mera inversilo das co
ncxOcs gcrais do sistcma a dita rcde C.A. 

• • • • • • • • • • 
Tenho uma sugestao ve projeto, uma 
coisa de interesse ,iessoa/, mas que 
- acredito - atendera tambem a oe,fros 
leitores/hobbystas/micreiros : uma 
montagem de adaptador VGA-Vf deo 
Composto (ou RF) que permita /igar 
a safda do monitor do micro dire
tamente num aparelho convencional 
de TV colorida, ou mesmo na entrada 
do video-cassette ... Uma serie de van
tagens e de ap/icar;oes recomendam 
esse projeto: primeiro seria possfve/ 
ver em tela grande (a maioria dos moni
tores de micro e de 14" , enquanto 
que a media de tamanho de te/a das 
TVs domestic as e de 20" .. .) o video 
do PC, uma boa para jogos e coisas 
assim: e segundo, a possibilid:ade de 
gravar em vfdeo trabalhos - princi
palmente graficos - realizados no com
putador ... ! A/em das razc5es expostas, 
o projeto •casaria· muito bem as duas 
personalidades as-sumidas pela nos
sa Revista (ja que - como voces dizem 
- APE aderiu a moda e •assumiu ser 
bi ... •J - Paulo Roberto Coelho -
Niter6i - RJ. 

A sugestilo esta anolada, Paulo, c nosso 
Laboral6rio ja a colocou na fl/a de futuros 
desenvolvimentos ... Quanto a publicayilo 
efctivn, contudo, talvez voce tcnhn quc 
agunrdnr mnis um pouco, ja que o projcto 
nao c nssim Hio simples, fugindo um pou
co do cstilo das montagcns que normal
mcnte APE mostra, alem de exigir alguns 
componcntcs ni!o muito " univcrsais" ... 
Entrctnnto, nosso tecnicos adoram dcsn
lios dcssc tipo (tomar simples e ncessivcl 
nlgo nparcntemente complexo e que nor
mnlmcnte exige componentes muito espe
cificos ... ) e como eles nao silo de "levnr 
desnforo para casa", pode ate scr quc 
num tempo menor do i:iue o previslo, n 
montagem aparcyn cm APE ... 
Agradecemos pela colaborayilo ... 

• • • • • • • • • • 
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CALCULOS" 
DEMONST!IACiiES 
E EIPERIENCIAS 

(parte 9) 

A IDEIA, AQUI NO C.D.E. E EXATAMENTE AQUELA INSINUADA NO NOME DA SECAO: TRAZER OS FATOS 
TEORICOS E "MATEMATICOS " MAIS IMPORTANTES QUANTO AOS COMPONENTES E CIRCUITOS, AO 
CONHECIMENTO DO CARO LEITOR/ALUNO, POREM SEM NUNCA FOR(:AR A BARRA (QUE ISSO AQUI NAO E 
CURSO DE ENGENHARIA ELETRONICA ... ), PROCURANDO SEMPRE BASEAR A COMUNICA<;AO EM 
EXPERIENCIAS PRATICAS E SUPER-ELUCIDATIVAS, A PARTIR DAS QUAIS E POSSiVEL - REALMENTE -
ASS/MILAR - OS CONCEITOS BASICOSI QUEM TEM ACOMPANHAOO A SECAO (COM A PRESENTE, JA SAO 
NOVE AULAS ... ), CERT AMEN TE JA CONSEGUIU AV ANCAR BAST ANTE NAQUILO QUE J.A SABIA, ASSIMILADO 
NA FASE ANTERIOR (ABC DA ELETRONICA) DOS NOSSOS CURSOS ... JA VIMOS OS MODULOS BAsrcos DE 
AMPLIFICACAO E OSCILACAO, COM TRANSiSTORES BIPOLARES. ESTAMOS -AGORA -ABORDANDO OS 
COMPONENTES SEMICONDUTORES "DIFERENTES", CONSTRUioos POR OUTRAS TECNICAS E QUE- POR 
ISSO MES MO - PERMITEM APLICACOES CIRCUITAIS ESPECIALIZADAS, EM ARRANJOS AINDA MAIS SIMPLES 
DO QUE OS ELABORADOS COM OS CITADOS TRANSiSTORES BIPOLARES! 0 PRIMEIRO COMPONENTE DA 
SERIE - VISTO NA AULA ANTERIOR - FOi O TUJ (TRANSISTOR UNIJUNCAO). VAMOS, VER - AGO:lA - 0 
TIRiSTOR, ANALISANDO O SEU FUNCIONAMENTO ATRAVES DE UM TRUQUECIRCUITAL QUE PERMITE A 
SIMULACAO DE UM RETIFICADOR CONTROLADO OE SILiCIO, UM TIRISTOR TIPO SCR, A PARTIR DE UM 
ARRANJO BASEADO EM TRANSiSTORES BIPOLARES COMUNS ... I 

OTIRiSTOR 
(RETIFICADOR 

CONTROLADO DE SILiCIO) 

0 Rctiticador Controlado de i
licio ('['](U. 'TOR)- assim com o TUJ vis
to na 011/a anterior, niio cum componcnlc 
scmi-con<lutor capoz de rcalizor ompli
licoc;iio lincnr, proporcion:.11, de sinais ou 
nivcis a elc aplicados (copocidadc quc 
apcna · o,; j.i vistas transi ·tores bipolarc· 
aprcsentam ... ). E, sim, um dispositi\'o do 
lipo t11do 011 nada, rod1cal cm . cu com
portomcnto, funcionando basicomente 
como seu proprio nc me ind1ca: niio pas o 
de um rct1Jicador, ou .. diodflo", mas que 
mostro earactcri"licos <le "i,:,tcrruptor", 
po<len lo a:nm ·er ligado u desligado 
atro\'es Ji: wn :,:;inal, nh·el ou polmizac;1io 
de conlrole .. 

1:ssn caructcnstica de mera chave 
elt!tro11icn pode pan:ccr pouco nobn.:, 
frcntc as capac1<ladcs e versatilidades 
aprcscntadas pelo:,:; jn abordados tronsis-

32 

tore bipolarcs ... Contudo (conformc vi
mo · na 011/a sobrc o TU.I...) sempre exis
tcm aplica9oes ou "intcnc;oe·" circuitoi 
e peeilieas, nas quais um componcnte 
ta111be111 especifico acoba soindo-sc rnc
lhor do quc qualquer ammjo basea<lo em 
transistore co1111111s ... I I\ pre cntc 011/a 
prova, exotamente (como vercmos no fim 
da li9iio ... ) que embora sempre possamos 
rnalizar urn eircuito apenas com tronsi -
tores bipolares, capaz de realizar as fun
y(ies dcsejada , para 11111ilos easos e pre
fclivel usar c;,.;atamentc os tais componen
t es especificos (o CR, Retificador 
Controlado de Silieio, nocaso pre- ente ... ), 
vi :mdo economia, :;;implicidade, reduc;ao 
no numero de pec;as, e eonfiabilidadc ... ! 

E tern mais: ncssc breve estudo 
comparotivo, teremo tambem a oportuni
dndl: de aprender ( ou relembrar, para q uem 
ja viu o a'sunlo ... ) o pr6prio princlpio de 
funcionamento do tiristorcs, eomponcntes 
bast:mte peculiares dentro do grondc 
fomilia do- dispositivo cmicondutorc ... ! 

- FIG. 1-0 TrRiSTOR,SUA ESTR -
TURAINTER A,ARQ ITETURAE 

iMBOLO - Basicnmcntc, um tilistor 
c mporta- e como um diodo, pcnnitindo 
a livre passagcm da corrente num senlido, 
e bloqucando-o eomplctan1cntc no sentido 
invcrso ... Em outros palovras, aplicando
sc uma voltagem cnlrc scu lenninais 
principois, empre quc o anodo estiver 
positivo com rcloc;ao no catodo (a partir 
de wn ccrto diforcncial de tensao, lamb m 
conlom1e oco1Tc na junc;oe simples dos 
diodos e transistores bipolares ... ), a 
eonent flui, ndo p r m proibido o seu 
tr5nsilo em condi91Io inversa (catodo 
" mais po itivo" do que o anodo ... ). 
Exisle, porem, uma diferenfa J1111da-
111 e111al de caracteristica entrc um tiristor 
c um diodo comum: me mo quando 
polarizado em sentido direto, o tiri · tor n1io 
pcnnilc a passagem da corrente cnquanto 
nao aplicarmos uma ccrta corrcntc (sob 
um ccrto potcncial) a um terceiro 
terminal - muito apropriadamentc 



A 

© ANODO 

A p 

CATODO 

Fig. 1 

chamado de gate ("rorta") ... ! lsso ocorre 
porquc o SCR (tiristor de "m1io unica",j:i 
que em au/a futurn deta lharcmos o 
TRlAC, OU lirislor de "m1lo dupla" .. . ) e 
um dispositivo semicondutor de quatro 
cam ad as (c nao npenas duas, como ocorre 
nos diodos comuns ... ), cuja eslrutura 
mtcma c fo1madn por um sa11d11iche P-

-P-N (lembrar que num diodo comum, 
o sa11d11iche c simples, npenn P- ... ), 
conforme mostra o dingrama em 1-A .. . 
Para mais facil ;mente compreender o 
li.mcionamenlo, e possivel considerarmos 
o tid tor como c fosse formado por dois 
lrans!stores bipolares comuns e comple
menlares (um PNP e um NP ... ), interli
gados de forma c111zada, base de um ao 
co leto r do outro , e vice-versa (ver 
diagramo cm 1-B ... ) . e anaJi armo a 
seco a c lrutura moslrada em 1-B , Ye
rcmo que tudo n1Io passaria do mais sim
ples dos 01Tanjo flip-flop (j:i vistos em 
a11/as antc1iores da presente serie ... ), no 
quais convencionalmenle os doi m6dulo 
s1metrico silo inlerligado de modo que 
a saida ( coletor) de um excita dirclamentc 
n entrada (ba e) do outro, e vice-versa, 
apenas quc - no pre nte caso - o m6dulo 
(cmbora ·imetricos) trabalham em opo la 1 

polaridades, grac;as as caracteristica dos 
transistores PNP c NP ... Alguns outros 
pontos importantes, esquematizado na 
FIG. I : notar a localizac.:ao do terminal 
de conlrole, gate (G), lnnto no diagrama 
1-A (estrulura real de um tiristor) quanto 
no 1-B (estrutura si11111/ada do tiristor). 
Amdo na figura, em 1-C, temo o imbolo 
adotado para repre entac;:ao do liri tor de 
"mao (mica" ( CR) nos e quemas de 

IG. 2 - D ETA LHA DO A 
- E UM TIIDSTOR A 

T RA S ISTORES 

A 

G 

K K 

COMUNS, E ANALI A 
FU CIO AMENTO ... - Em 2-A lcmos 
a mcncionada si11111!ayoo ja cslruturada 
com Iran i tore bipolarcs ( e complc
mentares .. . ) comuns, auxiliados por al guns 
componente pa ivo (re i tore·, capaci
lore ... ), compreendido dcntro da caixa 
demarcada por linha lracejadas ... Ao lado, 
em 2-B, vemos a coisa de modo simpli
ficado, repre entndo o arranjo por umn 
mera caixa branca (refcrenciar os tcrmi
nai A-K-G, re pectivamente represen
tando o anodo, o catodo e o gate do no·so 
tiri tor si11111/ado ... ), poremja conectado n 
uma fonte de alimenta91io (BJ), contro
Iando uma cargo (LP I) c incluindo a 
pos ibilidade de receber (via resi tor R3 ... ) 
uma polariuic;ao positiva de excitafoo ou 
controle ... Na si11111lafiio 2-A, o compo
nentes R 1-R2 e C 1-C2 repre en tam 
re pectivamente a resistencias defuga e 
as capacitiincias das junyaes semicon
duloras do tiri tor ... E:--plicamo -: embora 
na construc;ao industrial de um transistor 
bipolar comum, a dopagem ou acre cimo 
de impurezas ao blocos Pe N sejam feita -
de modo a fugir dessas indesejnda 
caracterislicas (muita fuga re i ti a c 

A 

ANODO 

r--- ·--- -----, 
I 

G GATE I 
I 

I • TR~ 

i err ... - ~~ .. , __ ··-® 
CATOOO 

K 

muita capac1tiincin nas _1un9ocs .. ), num 
tirislor a fuga ca capacituncin na · juny3c. 
sao lalon:s esse11cia1s ao seu csperado 
runcionamcnto! Vcjamo - o compor
tnmcnto gcral da coisa · vamos inicial
mcnte sup r quc o resi tor RJ , ligndo ao 
k:nninal de gate (C) do tiristor, enc ntrn
sc dc ·conectndo da linha do po itho <la 
nlimenta9ao ... Ne sc en - , nenhum dos 
doi - transi ·tores que formam nosso t11istor 
si11111/ado podcr{1 conduzir. Lcmbrar 
(rc\'CT 011/as antenores da scric ... ) que para 
um trnnsistor bipolar conduzir, c prcciso 
quc sun base c ·tl!ja 111ais po itiva do quc 
scu emis or - no ca o de um PN, c 
invcrsamcntc no cnso de um P P ... No 
aminjo, n ba e de TR I ntlo tern como -
inicialmcnte - colocar- e 11ia1s negatil'fl do 
quc scu emi . sor, jli quc a capacitfincia 
parasita reprc ·cntada por CI e capaz de 
mnntcr m mcnlancamcnte (pelo mcno -no 
instanle em quc c aplica cncrgia ao 
an-anjo ... ) a dita base e o emissor de TR I 
rigorosamcntc no 111es1110 potcncial. .. 0 
mesmo ocon-c em TR2, com a capaci
tancia parasita rcprcsentada por C2 
manlcndo inicialmente a base co emis ·or 
sob o 111es1110 polcncial , inibindo a condu-
9:'lo pclo lransist r P P ... As -im, n1io 
havendo con-cnte de ba e nem cm TR I, 
nt:m em TR2, ambo 1100 co11d11ze111 no · 
scus pcrcur o emissor/colctor c n1io h:i 
como corrcntl! flttir cnlrc os tcrminais 
c:-..temos A (o anollo di! nos o tiristor 
si11111/ado) c K (catodo da si11111lafiio de 
lirh r ... ) Conscqucntcmcntc, LP I 11iio 
acende (,·er diagrnma 2-B ... ). Mantendo 
a chavc 111 fec!,ada (arranjo dcvi
damcnle energizado, portanto. ), anali
_cmo agorno qucacontccc quandosc ligu 
o tenninal cm linhu lracejnda de R3 Ii hnha 
do pos itiYo da alimcntac;ao ... Logo de 

' I 

R3 

@ 

Fig. 2 

CH.1 
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cam TR2 rcccbera corrente de base, com 
o quc cstc trnnsi tor ligara ... Em tc c, scu 
pcrcurso colctor/cmissor cria agora um 
pcrcurso mai ou mcnos livre para a 
corrcntc, mas de onde "puxara" sua 
corrcnte de colctor ... ? 0 (mica ca111i11/10 
vi. ivcl para ta! uprimento de corrente e -
j ustamente - a jun9<'10 cmissor/basc de TR I 
(tlirctam ntc polarizada, notern ... ). I.., o 
c n:firmado, a ba c de ,:RI tera corrente 
suficiente para este tn,nsi tor tambem 
ligar... 6 que TR I li(?ado (perc~rso 
colctor/cmissor permitindo e q11ere:1do 
corrcnte ... ) prccisa tambem "puxar" 
cerrente para o uso do cu colctor.. De 
cmde vcm tat corrente ... ? Exatamcnte do 
"<liodo'' busc/cmissor de TR2 (uma jw,y5o 
scmicondutora niti-damente polorizada no 
scntido dircto, como pcrccbent:>s com 
focilidadc ... ) ! 0 que temos, na lotalidade 
do compor-tamcnto do arranjo ... ? Forte 
reali111e11-tar;iio dire/a entre os dois 
m6dulos, mantendo ambo' os lransi ~tores 
plena-mente ligados ... ! A corrcnte pode 
cntiio p rcorrcr o arranjo, livrcmente, de 
(A) para (D) devido as rolarizac;oes 
prcsente nos pontos (8) c (C).' .. Suficicntc 
encrgio, cntuo, transit an\ en1:•c os tc1minais 
extemos do arranjo, (Ac K), pcrmilindo o 
acendimcnto da lampa<la piloto LP I ... 0 
mais importante , contudo, e que 
PO DEMO DESCONECT AR R3 DA 
LINHA DE ALIMENT Af;.AO POSI
TIV A, E AINDA ASSIM A CONDI(;.AO 
DE LJGADO PARA AMBO OS TRJ\N-

i TORES PERM.4 ECE INALTE
RADA! E como se o arranjo tivesse 
·'mem6rio" ... ! Me mo dcp is de ce ada a 
cxci tac;ao ou polarizac;iio iniciol que 
disparo11 a condic;ao de livre pas ogcm, 
e · ta sc mantem, pelo fenomeno do 
reoli111e11tar;iio dire/a, ja explicada ! 

•••••••••• 
LIGAR, ENTAO, IE FACIL ... 

MAS ... E DESLIGAR 0 
TIRiSTOR ... ? 

COMO PODEMOS FAZER 0 
COMPONENTE 

ESQUECER A PRIME/RA 
ORDEM ... ? 

Esperomos que oces tcnhom 
comprcendido como o tiri tor potJc scr 
ligado e - alcm diss - como ele 111e111oriza 
tal ordem u condic;llo, mantcndo-a ativa 
r,esmo dcpois da cxcita91lo/polariza91!0 

externa iniciol ter sido removido .. Mos, 
onalisando cuidadosamcntc o an-anjo, 
veremos que nao e t1Io foci] a im desligar 
o pas ·agem de correntc entre ~nodo c 
catodo ... ! Na verdade existe uma imica 
mancira de desligaro tiristor: bloquear -
ainda que momentaneamcnte - a passagem 
de corrcnte no clo de reali111e11tor;iio 
dire/a ... ! 

Na protica, tcmos tres modos de 
promovcr ta\ bloqueio (algumas 6bvias, 
oulras ncm tanto ... ). Vcjamo : a maneira 
mais elementar de desligar o tiristor e ... 
desligar o circ11ilo, ou scja, negar - ainda 
quc momcntaneomente - sua pr6prio 
alimentac;:ilo gcral! Isso pode ser fcito, 
cerlamenle, abri11do e fecha11do o 
interruptor geral Clll (ver -B). Isso 
apagara a liimpada, e interrompera o loop 
de realimenlac,iio direto que mantem os 
dois lransi tores conduzindo... E 
importante, contudo, que R3 - enquanto 
is ·o - sejo tambem mantido desligado do 
linha do positn•o da alimentac;:110 ... Alguns 
ai, mais esperti11hos, dirao: "Alas, e a 
capacila11c1a parasita de C 1 e C 2 .. . ? Nfio 
retera carga s11.ficie11te para 111011 /er a 
reali111e111ar;iio i11icial 11ecessaria ... ? ". I\ 
re pasta e ... SIM! Em Iese, se o desliga
liga de Cl I I for 11111ilo rapido, n11o haveria 
tempo para a de carga dos dito 
capacitores, com o quc ambos os 
transi ·tore , pennanccerimn na condic;iio 
condutiva ... S6 que RI e R2 (os resistores 
representativos das fugas das junc;0c • 
inlemas de wn tiristor. .. ) estiio la, e seus 
valores ilo normalmente 
uficientcmcnte baixos para ncclcrar n 

de carga de CI e C2 , garantindo que o . 
tempo d rec11perar;iio eventual do tiri tor 
sera tambem 1111/ilO curio ... ! 

/\ segwtda maneira de desligarwn 
t iristor que 111e111orizo11 antes sua condiyilo 
de ligado e abaixar a tensilo geral da 
olimcntnc,110, ate certo nivel... Certamente 
que isso niio e pratico num circuito 
alimentado por pilhas ou baterias, com 
polaridades fixns e permanentes ... 
Entrctanto, se con idcrarmos que o 
circuito tambem poderin ser energizado a 
pa11ir da rcde C.A. (eventualmenle via 
transformador abaixador, mas nao 
forr;osa111e11te . .. ), tol condic;:lio scria 
automaticamente ofer cida, nada meno · 
do qu 60 vezcs por segundo, qunndo a 
Jonna de onda da C.A transita -desce11do 
ous11bi11do - pela linhadezero volt ... ! Esse 
modode desligarum tiri tore - na pratica 
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CORRENTE DE GA!E <;= I c:::;) TIRISTOR "CONSTRUiOC!'° 
E SUA MONITORA<;AO I ACIONANDO UMA L.AMPADA 

Fig. 3 

- 11111i10 11sado cm circuilt)S c aplicac;:ocs 
rcais, confonm.: ,·crcm1.1s cm J'uturas 
nu/as .. 

0 tcrcciro modo pni1ico de fozcr 
o llristor es411ecer sua condic;:iio de /;gado 
I! s1mplcsmcntc olcrcccr um momcntilnco 
desrio para a coITcnlc quc o pcrcoma, 
colocando - por c:x..:mplo - em cu/'IO, por 
11111 brc,·c instanlc, s..:u ano<lo com scu 
eatodo (ou, no diog,rnma do FIG. 2-A , 
momcnlanc:unenlc c11rto-cil'c11ilr111do dos 
emi so res de nrnbos os lrnnsistorcs , 
ponlos (A) c (D) ... ) . 

********** 
MAS, NAO EXISTEM 

RESTRl~OES OU 
LIMITES PARA OS 

PARAMETROS 
DE FUNCIONAMENTO DOS 

TIRiSTORES ... ? 

t claro quc c:xis!l.:m .. ! Como lo<lo 
c qualqucr componcntc scrnicondulor, 
tambcm o tiri:-tor aprcscnta panimctros, 
hm1tc ·, caractcristicns minirnns c 
m{1\;imos de lcnsiio c coJTcnlc dcntro das 
qunis aceita trubalhnr ... ! 

Para quc as "lrnses" c "colctorcs" 
Jos trnnsi:-torc " inlcmos da sun cstruturo 
Jt: gualro camadas possam opcrnr 
dt:tivamcnlc, c:-;igcm nh·cis 111i11i111os de 
corrcntc (scm o quc o clu de 
reo/1111e111ar;iio direra rcsponsuvcl pda 
memouzar;cio <la condi91io de ligado niio 
SI! cli:ti\'3riu ... ). Num tiri:-lor verdadeiro 
1!%1!S nivcis min1mns lcvum a um 
pnriim-:tro cm torno d-: IO n 20 
mihampcr-:s. con-cnlc mi11imtt quc UC\'C 

scr mantida - cm qualqucr circunliincia -

I 

LP.1 
6V 
40mA 

- 81 = 9V 

CH.1 

cntrc o anotJo co c:1tot10 par:.i qu-: a 
condic;uo de ligado pc1111t111c9u ... 1 A:-sim. 
sc por qualqucr C\'1.!nlo c:-;tcrno - por 
c:-.cmplo: um momcntuncn r111111e1110 na 
n::istcncia da carga - a corrcntc gcral 
atran~s do disposi11vo cair uhuixo de ta! 
limitc, a condic;:ao de ligado scra 
uutomalicamcnlc climmadn c esquecida 
pclo tiristor. .. ! 

Outro purftmctro/limilc important-: 
c o rcprcscntmJo pcla com:ntc minima quc 
dc,·c tluir (via R3 , no diagrama 2-B. ) 
alra\'cs do lcnninal dc gate (G) para quc 
o · ·'1ransislorcs·' inlcmos possum cnlrar cm 
conduc;:iio c di ~-purnr o clo de l'eoli111e111arrio 
direta .. . os hristorc.,; de ve,.dnde (SC Rs 
ou TR IAC · .. ) cssa clrnmada cnrre11te 

minim" 1/e g"te situa-sc cntrc I mA ale 
qua::;c I OOmA (clcpcndcndo da plcncia linnl 
<lo cmnponcnlc ... ). 

********** 
- FIG. 3 - CONSTRU/NfJO UM 
TIRi TORE PERIME TAL. .. - Ale 
agora clcscrcvcmos c folmnos tcoricamcnlc 
sohrc n si11111/nr;iio clc um clcti\'o tiristor, 
usando transistorcs comuns, bipol[ircs , 
como clcmcnlos ativos inlcmos no bloco . . 
Enlrclanlo, e pcrfoitnmcntc possh·cl - na 
pnitica - rcalizannos o construc;:oo dc um 
SCR sabre um pmto-boal'd , usando a:
mesrnas l~cnicas dcscritas nas ligurns c 
lc:-..lo nntcriorcs, c quc nos scn·ini como 
c:xcclcnlc lir;iio, ao ,·ivo, ntrnn~s dn qut1l 
podcrcmos infcrir dclnlhcs do 
runcionamcnlo do dispositi\'o, anali,rnr 
scus pnrilmctros, limitcs c 
··comportamcnlos" .1 Com o ,11-r,111,10 

dispostn n:.i mulri1. <le conlntos. 0 
importanlc nol,lf quc - a prim:ipio - antes 

l~ll1lltl[ 
A LOJA DO HOBBYSTA 

♦M6dulos de pot!nc,a (KIT PIMONTARJ 
OAmphl 30W mono ............. .. ....... ... 9,00 
OAmphf 30W stereo .. .... .. . . . ..... .. ..... ... .. ... . . ......... 17,00 
□Amplif. 5(JW mono ......... .. •·······•··•··-···•" 13,00 
□ Amplrf 5(JW st6reo..... .. .. .. .. .... .. .. .. .... .. 25,00 
OAmpt,f 9<:M/ mono........................ ............. ...... 25,00 
OAmplrf 150W mono-com lonte-sem trafo.... .... 70,00 
OAmplrf 200'-N mono. .... .... .. .. ....... ............ 55,00 
□Amplrf 400W mono-com font&-sem tralo . ..... 170,00 
♦ProdU!Ds CETEISA RS 

l□CK-10 -Krt compt plconfec.cin:.impreuo....... 27,40, 
IOSS-20-Sugador de Solda (mebllIc0)... ... ... 7,35 
l □IS-2 -lnjelOrdfl srnals................. ...... .............. 8,10 
OSF50-A -Suporte p/leno de $Oldar ...... ... . 4,20 
IONP-6C •Ganeta p/ C.I. N1j»Pen................... 5,65 
oc~ 7 -Canela pl C I ponta porosa. ... .... 2.80 
OPP-3A -Perfurador de placa (manual) ........ ... 11,00 
□cc~ -Cott:ador de ptaca . ... . .... ..... ... ... . 8,90 
IOAC~12 •Allcate de carte .. ....... ...... ........... 4,20 
♦ Multi metros RS 

l □Digrtal ICEL-MD1000 (2 MOhm-3 112 dig) .... 40,00 
i □Anal6gico ICEL-MA420 {2 MOhm)................... 32,00 
♦0,versos RS 

! □Proto-Board PL-551 (550 pontos) ........... ..... 25,00 
□Proto-Board PL-552 (1100 pontos) . 45,00 
□Proto-Board PL-553 (1650 pontos). •. •........ 70,00 
!OP1010-8oard PL-554 (2200 pontos)..... . .•.... 9().00 
l □Gavetefro c:ompleto {8 gavetas)............... 40,00 
0Furade1ra 12V c:/bfOca 1 mm .... ....... .......... 25,00 
OSolda BEST (rolo 1/2 kg ).. .. .. .. . . ...•.. . 8,80 
□Uvro OLHO MAGIC0-1 (lndimensional) ..... 14.50 
□Ltvro OLHO MAGIC0-2 (lridlmenslonal) •.. 14,50 

l □Pe<cloreto de teno (po>250 gr.) .•. ........... •.. 2,50 
IOUmpador Autom p/!Dca,-frtas...... .•.• 4,00 
□Llmpador Autom pMdeo.... ... 15,40 
OLEO PISCA-PtSCA (5 mm -vermelho)....... 1,80 

l □Ptaea fenolrte v,rgem (10 x 20 cm.) ... . 2,00 
l □FerTo de IOk:lar 28W (ENER-110V) .... _ ... _..... 10,00 
I □s,rene pl alarm es - 12 vcc....... .... ............ ... 18,00 
l□Luz sequencl■ I - 4 canals.. .... .. ...................... 63,00 
l□Luz sequenc,al - 8 canals. .. ........... .. ... ..... 90,00 
□Luz sequenclal-10 canals........................... 120,00 
CControle remo!o de temperarura (SOOOW) 

eletroolCO p/chuve1ro....................................... 32,00 
□c I. TOA 1022... .... ......... . .. ....................... ..... 20,00 
□c I. TOA 2002... ....................................... ... .. 3,50 
CC.I. TOA 7000 .. . ............. .. ................... 4 ,80 
CC 1 TOA 7052. ... . ......... . . .... ····--·-·•· ... 5,50 
CC.I MN3005 e MN3101 ('par) ... _.................. 50,00 
OCI Mr-13102 e MN3207 (par) ...... .... ..... 20,00 
OMCD 45'181< (display gigante - 7 segmentos).. 32,00 

TEMOS TAMIIDI TODOS oa KITS DO l"IIOP. 
■IDA MAIIQUIH, DOI l'ROJET08 

l'U■LICAD08 Nl:ITA RDISTAI l'ROCURI 0 
ANIJNCIO DITALHADO (IAO MAJII DII MO 

KITIII EM OUTitAa l'AGINAS DEITA 
EDN;AOI 

l'AQA HUS l'EDIDOS HOJE MIEIMO, I 
Afl'ROVEJTE 08 l'RIE~S l'ROMOCIOIWS, 

VALIDOI l'Olt Tllllll'0 LNITADOI 

ATENDl:MOS PfLO CORRl!IO I! NA LOJAI 

ATEM;,40 NAO ESQUECER DE INDICAR COM 
UM X OS PROOUTOS SOI.ICITAOOSI 

1 - Pedldo mrn,mo RS 20,00 
2 - lnclulr despesas posta,s RS 7,00 
3 - Atend,mento dos PEDIOOS: 

A - Cheque nominal anexo eo PED/DO 
B • Vale Po.la/ (AQ Central· S.Plluio • SP) 

4 • F~ sou PEOIOO tambem por FONE ou FA)(. 
5 • SOUCITE CATAI.OGO GER.AL Cl Mil.HARES DE 

COMPONENTI:S E PECAS, E MAIS DE 350 KITs 
00 PROF BtDA MARQUES! 

~ SIM Quero receber o CATAl.000 GERAL 

Nome:. ___________ _ 
End~: ___________ _ 

.,__ ________ /"one:._ __ _ 

Cl!P ____ Cidade/eat.._ ____ _ 

!MARK !LfiRONICA COM!RCIAL L TOA 
R.Gal.Os6rio, 185 • Sta.lfiglnla 

C!P 01213-001-Sio Paulo· SP 
l"one/l"ax: (011) 221.1ns 



Faixa do Cidadao 
Radioamadorismo 

Equipamentos e Acessorios 
para Radiocomunicar;ao 

Assistencia Tecnica 

lnstala96es fixas e m6veis , 
tambem para radios 

comerciais. 
Equipamentos, ante9as, 

componentes e acessorios. 

RADIO POWER 

Fane: (011 )933-3739 
Av. Rui Barbosa, 1611 
(Centro) 
CEP 06311-001 
Carapicuiba - SP 

~ TREYO ~ 
ElETR0AICOS 

:IC ircuitos integrado 
:IC Transi tores 
:IC Batcrias p/ filmadoras 
:IC Acess6rio p/ telefone celular 
:IC Pilhas. 

:1e Plugs. 
,c Correias. 

:IC Fly-Backs. 

"P c;as Originais Panasonic" 

Cornponcntc letronicos em Geral 

Consulte-nos! 

Fone/FAX: (011) 220-5159 

R: Sta. mgenia, 295 

3!! andar - S/311 

TEORIA -ABCDE lAUlA 91 

quc a chnvc Cl 11 sc,1u lignJa pdu primc1ra 
\'CZ, 0 potcnciomdro ( OU (m11-po1) J>) dc\'C 
lcr scu cursor lenido totnbm.!nlc nn ull'c.,:ilo 
da lmha do ncgath o Ja nlimcnln~iio, 
11ega11do lotalmcntc a poss1bilitladc de 
com:nte de <l1spnro pnnt o nosso t1rbtor 
si111 11lado ... Em ·cgu,<l:i, Cl 11 potlc scr 
ligatla, com o quc - cnlrdanlo • a Jampntla 
LP 1 niio acendeni . . 1 Prosscguim.lo na 
cxpe1icncia, o o_just.:: do potcnc16mctro PI 
dc\·era, cntiio, kntamcnte ~r f.::ito tic motlo 
que o cursor \'a .rnbi11do cm Jirc<,iio ao 
tem1inal do componcnt.:: Ilg.ado ;1 hnha do 
rositi\•o dn alimcntnc;iio, \'agarosamcnte 
disponibilizantlo c numcnlantlo a crnTcnlc 
apres1.:ntatlu oo tcm1inal de .. gate" do no:so 
si111 11lado llrislor . Essa corr.::nll: pod.;: scr 
foci lmcntc monitoratln atra '\'cs do 
galvnn6melrn tic 0-1 mA (MI) ou mcsmo 
- sc o caro lcitor/a/11110 dispu1.cr do 
instrumcnto • com um multimdro 
chavcndo para /er corrcntc cm ra1,a 
scmdhanlc. Qmmdo a knsiio no cur.-.l1r 
for ·ulicicntc pnra cstabclccc1 umn 
coffcnlc - digamos - cntr.:: 500 11/\ c I mA 
nosso l1rislor tl1spurani cntr:mdo cm 
condu<,iiO pknn demon ·trutla pclo 
uccndimcnto fi.'11.:: c tim1c da liimpatla LP I 
(notcm o pnrfimclro tic vol1age111 dcsta, 
111 e11or do quc o valor de tcnsiio tla 
alimcnta<;:iio gcral, justamcnlc para 
compcnsar as pcrtln · ocas1onadas pdos 
degra11s nntunus tic potcnc1nl nas jw1yues 
intcrnns dos tlu1s trnns1storcs 
cnvolvidos . ). l.£ possi\ cl. arndn 
cxpcrimcntalmcntc, vorinr o valor de RJ 
(denlro do fo"n 111tl1catla, quc vm ti.:: I K 
ate 6K8 ... ) c, cm quolquer cnso. ~> tl1sparo 
sc1i1prc sc darn no 111es1110 111vcl tic 
corrcntc .. 0 diOl.lo DI csta la pur 
scguran90, parn C\'I tar que num ujusl.:: 
muito ba1xo de PI, corrcntc llua cm scnt1tlo 
in\'crso no prcl.::ntl1tlo c rcqucntlo. Fm 
qualqucr co ·o, not::ir quc de pois tlo urran,10 
tlispnrndo (lfimpotl:1 nccs:i .. ), qualqucr 
reajustc cm PI nilo lcr:i mrus ncnlnm,a oyilo 

SCR 1 

LDR1 A TIC106A 

I 
: LP1 

R1 0 6V 
@ : _ .. _ 40mA l 

+ 

= 81 = 9V 

sob re n cond11,llo ... ! Mcsmo lcvnndo PI a 
zero, ale1rn11do (negntfrando) lotnlmenle 
o scu cursor, 11ega11do complclomentc a 
Corrente de d1sparo ao no ·o tiris tor, cslc 
com11111om conduzindo plenruncnlc ... ! Na 
\·crdatlc, mc~1no quc sc rcmov::i do prolo
board todos os componcnles a esquerda 
tin linha trnccjndn no diograma da FIG. 3 
(c destle que o resto lique como c·t:i, ea 
nlimcnta<;iio gcrnl p 1monc<;:o lignda .. ), a 
lilmpotla continuani acesa, indicru1tlo quc 
o mTunjo 111e111orizo11 mesmo n condi9iio 
tic ligado . .. ! Comprovando o quc JO fui 
tlilo sobrc os modos de sc desligar um 
tirislor, a liimpnda apcnas podeni scr 
apngada sc - m mcntancamcnte - Cl 11 for 
aherta-fechada ou c, usondo umj11111per 
proY1sorio. cfoluam10. um momcntiineo 
c11rto cntrc o cmi ore, dos don, 
lrnnsistores . ! 

- FIG. ~ - BRINCANDO COM M 
TIRi TOR (SCR) DE VERDADE ... -
Dl·pois tic tic\ idamente comprovodo o 
t'unc1onamcnto do ll ristor, ntrnvcs do 
a1Tni1Jo d1.:si11111la9iio proposto nn prcscntc 
011/a, o caro lcitor/0/11110 podera - ainda 
no scu proto-board - comc<;ar n brincar 
com um tiri tor real, um .'CR tip 
TICI06A (ob.crvar, no mcsrna figura, a 
nprcnc1a c pinagem do componcnte, quc 
c barnto c tacit de cncontrur .. . ). Notnr quc 
io mo·tromo· um modo allemali\'o de 
pmmovcr o d1sparo do componcnte, ag r:1 
cond1c1onatlo a inlcnsidndc do ilumino<;:iio 
local, se1111da por um LDR (Resistor 
Dcpcntlcntc da Luz), c insinuando a· 
111111/as possi bi I idadcs rcai de sc 
1111plcmcntar circuitos c aplica<;:cle 
pr:iticus c utcis com tiristor.:: · ... 1 
Inicinlmcnlc, o LDR devc scr mantido 
coberlo por material opaco, quc \'edc n 
hu. complctamcnte, cnqunnlo ·e hgn a 
alimcnlm;ilo (\'ia CIII) A liimpnda LP! 
tic, er11 pcrmancccr apagada cm ta l 
circunstiincin .. Nn mcditln. porcm, quc o 

TIRiSTOR (SCR) 
TIC106A 

Jl 
KAG 

a;:. {TIPICA.MENTE DE 
~ 1KATE47K 

Fig. 4 



nin:l de luminosidadc sabre LORI 
rrescer (por ~ernplo: rcmovendo-sc sua 
\'edai,:uo opaca ... ), ocon-era o disparo de 
SCR 1, o acendimcnto <la lampada e a 
111e111oriz0<;iio da condic,:5o d1.: ligado ... 
Depois disso, mesrno novamenle 
cobrindo-se o LOR, LP I co11ti1111ara 
ncesa ... ! De novo, as (micas maneiras 
pnilicas de se apagar a lampada serilo 
desligar-ligarrapidamente CH I, ou enlilo 
prornover um breve c11rto cntrc os 
tcm1inais de anotlo (A) c catodo (K) de 
SCR J .... 1 Dcpcndcndo das exatos 
carncteristica · e sen ·ibilidades do LDR e 
do SCR , pode scr ncccssaria a inclusiio 
de wn resistor de compcnsa95o, dcstinado 
a manter o terminal de gate (G) do 
TIC I 06A dev1domente negativado a 
prmcipio ... Tai resistor, indicado por um 
a, tcrisco no drngroma (RI) podera tcr 
,·a lores cntre I K c 4 7K, de,·endo scr o 
para metro e:-.:perimcntalmente obtido ... 

• I - Transistor BC548 ou cqui\'alcnlc 
• I - Transistor BC558 ou cquivalcntc 
• I - 'CR tipo TIC 106A ou cqu1wilcntc 
• 1 - Diodo IN414 ou cquivolcntc 

Em fotura 011/ns do CDE ,·eremos 
a evoluc;iio de circuitos c aplicac;oe com 
tiristorcs, tanto com 'CRs quanta com 
TR.IA Cs (cstcs sao tiri 'tores e:a;pccialmentc 
descnhados para trabalharcm plenarncnte 
em C.A, em lesecompostos de dois 'CRs 
intcrligado · em a11ti-paralelo, de modo 
quc - quando ligados - possarn pcrmitir a 
pa ·sagem de corrente no dois scntido ... ). 
P remdc·deja,comasprc~nt ·cxpcri~
cias e comprovm;ocs, o caro lc1lor/a/rmo 
podera comc9ar o dcscnvo]\'er ·cus pr6-
prios circuitinhos, calculando com facih
dodc os n1lorcs dos componentes, sempre 
atcnto - contudo - ao' lirnitcs e paramctro 
dos componcntcs cnvol\'ido . caractc
ristica · quc devcm se1:,ob1idas nos Manuois 
conforme sempre rccomemlamo· ... 

********** 

• I - LDR (Resistor Dcpcndentc da Luz) de qualquer lipo 
• 2 • Resistore I K x I /4 W 
• I - Resistor ae I K ate 6K x 1/4 W (VER TEXTO) 
• I - Resistor DE I k A TE 4 7k x 1/4 W (VER TEXTO) 
• I • Potcnciomctro (lio) IOOR 
• 2 • Capacitores (policstcr) I 0011 
• I - UimpaJo para 6 V x 40 mA c/ re pccl1vo soquctinho 
• I - Clip para bateria de 9V, ou suporte para 6 pilhas pcqucnas de 1,5V cada. 
• - Fio rigido (A WO 22) para as intcrligac;oes na matriz de conlatos. 

~~D:~11~1a::zo·''.'MW-<•1ft11=@firB%Wf!!f{fff":iKf:?.t.W;'ifl:-'"'=!OO.' {i.;llff!~,(,B!lf.fflfub:::JilMt1zJIAf!ffi·;•·, x . 

• I - Mntriz de contatos (proto-boarc() podcndo ser do rnenor modelo, corn 550 pontos. 
• I - Galwmomclro (mili:unpcrimctro) com alcance de 0-1 rnA. (Quern liver um born 

mullimclro onalog.ico, com uma foixa de mcdi9iio de corre11te co11tl1111a tao prox.ima 
quanlo possi\'cl de l mA, podcni usa-lo cm substi1ui9iio a essc item ... ). 

OTA - Lembramos quc muitos das pc9as ora rclac1onodas JD tiveram eus rnlorcs c 
c6d1gos utilizados em liroes prnticas da prcscnte serie, mo trados cm autos anteriores 
do C.O.E. Assim, cnfatizomos que con\'em rclacionar e ovaliar o cstoquc de 
componentes, anll.!s de fozer aquisi9ocs ucsnccessarias, por razoes 6bvias de cconomio, 
Ja quc o uso do proto-honrd (sistcma quc pcrm1tc montagcns totalmenle scm solda) c 
recomcndado j11sta111e11te por pcrmitir o total rcopro\'eitomcnto de pc9as cm diversas 
cxpcricncias ou montagen comprabalorias. No vcrdadc, toclo o conj unto de cm/as do 
prcscntc fose (C.D.E.) do no so curso, vale-se intcncionolmcntc do max1mo 
reaprO\·citamcnto de pc9as c componcntcs, porn evitar quc \'OCCS tcnham quc gastar 
uin.hc1ro a loa ... 

VENDA O SEU PEIXE! LIGUE (011) 222-4466 

OPTEK 
ELETRO. "!CAL IDA 

II THINK GOD" 

Comercio de Componentes 

Eletr6nicos 

• Dissipadores, capacitores, 
transistores, tudo em geral. 

• Trabalhamos c/ 
mate1iais semi-novas 

• Comprove tudo na linha de 
infom1atica c/ o melhor 
pre90 e prazo 

Rua dos Timbiras, 256 
Santa lfigenia - Sao Paulo 
CEP 01208-010 - S.P. 
Fane: (011) 222-2511 
FAX: (011) 221-4384 

APRENDA ElORONICA 
PRATICA DE CONSERTO 

POR CORRESPONDENCIA OU POR 
FREQUE:NCIA COM APOSTILAS 

E FITAS DE AUDIO 
METODO PROFESSOR EM SUA CASA 

INE0ITO NO BRASIL! !! 

~ EXPLICACOES DO PROFESSOP: 
VOCI= ACOMPANHA AS U<;OES 
COMO GRAVADOR. 
AULAS PRATICAS: voe~ APREN
DE A CONSERTAR MESMO. 
CONSULTAS PRATICAS: NA 
ESCOLA COM OS PROFESSORES 

- BASICO RADIO\SOM 
- TVPB COMPLETO 
- TV EM CORES 
- VibEO K7 COMPLETO 

BREVE: CONSERTO DE MICRO 

CURSOPAL-M 
INFORME-SE: 
CAIXA POST AL 12.207 
CEP: 02098-970 SANTANA-SP 
TEL: (011) 299-4141 


