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AO LEITOR

Com este n® 10 de APE estamos iniciando o ano de 1990, ponto de partida de
uma nova década de realiza¢des que — esperamos - possam incrementar cada vez
mais as relagdes Revista/Leitor, jd tdo estreitas. . .

Todas as metas por nds propostas ao iniciarmos a publicagdo de APE foram
integralmente cumpridas, e com “sobra”, j4 que aqui o hobbysta encontrou (e
encontra. . .) sempre tudo o que espera de uma publicagdo dedicada e — principal-
mente — honesta, onde nada é sonegado ao Leitor (muito pelo contrdrio. . .).
InGimeras iniciativas nasceram, prosperaram e solidificaram nesse primeiro ano de
APE, mas novos e importantes planejamentos estdo sendo realizados para aperfei-
-c;oamarlna constante dessa que j& foi eleita (por unanimidade) a “cartilha do hob-
bysta"’

A tiragem (quantidade de Revista impressas e distribuidas a cada ntmera),
nesses 10 primeiros exemplares, cresceu obrigatoriamente, a cada nlimero, configu-
rando um sucesso editorial absolutamente inédito no mercado brasileiro de publica-
coes de qualquer génerol

Congratulamo-nos, portanto, com Vocés, Leitores, com os Anunciantes e
Patrocinadores e com todos gue, de uma maneira ou outra, contribuiram com seu
talento, vontade e confianga, para o inegdvel e substantivo sucesso de APE, firman-
do agui um compromisso (que nem precisava ser declarado, pois todos sabem que
¢ real e consistente ) de mais e mais trabalhar pela divulgagdo da Eletronica prética,
pelo crescimento do hobbysta, pelo auxflio ao estudante e valioso subsfdio aos téc-
nicos e engenheiros (para os quais APE constitui também importante fonte de idéias
e pré-desenvolvimentos. . .).

Feliz Ano Novo, Feliz Década Nova, prosperidade, saude, paz e alegria para
todos. . . E que a Inteligéncia sempre vencga!

O EDITOR

BNeste nimero: I

7e MODULO CONTADOR DIGITAL
P/DISPLAY GIGANTE

14e SEQUENCIAL 4V
18e SENSI-RITMICA DE POTENCIA Il
33e ALTERNADOR P/ FLUORESCENTE (12V)

38e MICRO-PROVADOR DE CONTINUIDADE
40e DETETOR DE METAIS

E vedada a reprodugio total ou parcial de textos, artes ou fotos gue compo-
nham a presente Edigdo, sem a autoriza¢do expressa dos Editores. Os Projetos
Eletrdnicos aqui descritos destinam-se unicamente a aplicacbes como hobby
ou utilizacdo pessoal, sendo proibida a sua comercializagcdo ou industriali-
zag3o sem a autorizagdo expressa dos autores ou detentores de eventuais
direitos e patentes. A Revista n3o se responsabiliza pelo mau funcionamento
ou n3o funcionamento das montagens aqui descritas, ndo se obrigando a
nenhum tipo de assisténcia técnica aos leitores.
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Instrucoes

Gerais paraas
Montagens

As pequenas regras e Instrugdes aqui descritas destinam-se aos principiantes ou hobbystas ainda
sem muita pratica e constituem um verdadeiro MINI-MANUAL DE MONTAGENS, valendo para
a realizagdo de todo e qualquer projeto de Eletr6nica (sejam os publicados em A.P.E., sejam os
mostrados em livros ou outras publicacoes...). Sempre que ocorrerem ddvidas, durante a montagem
de qualquer projeto, recomenda-se ao Leitor consultar as presentes Instrugdes, cujo cardter Geral e
Permanente faz com que estejam SEMPRE presentes aqui, nas primeiras paginas de todo exemplar

de AP.E.
0S COMPONENTES'

@ Em todos os circuitos, dos mais simples
a0os mais complexos, existem, basica-
mente, dois tipos de pegas: as POLARI-
ZADAS ¢ as NAO POLARIZADAS. Os
componentes NAO POLARIZADOS sdo,
na sua grande maioria, RESISTORES e
CAPACITORES comuns. Podem ser liga-
dos “daqui pra li ou de 14 prd ca”, sem
problemas, O tGnico requisito ¢ reconhe-
cer-se previamente o valor (e outros
pariametros) do componente, para liga-lo
no lugar certo do circuito. “TABE-
LAO™ A.P.E. di todas as "dicas™ para a
leitura dos valores ¢ codigos dos RESIS-
TORES, CAPACITORES POLIESTER,
CAPACITORES DISCO CERAMICOS,
etc. Sempre que surgirem dividas ou
“esguecimentos”, os  Instrugdes  do
“TABELAO" devem ser consultadas.

® Os principais componentes dos circuitos
<30, na maloria das vezes, POLARIZA-
DOS, ou seju. seus terminais, pinos ou
“pernas’ 1€m posigdo certa e unica para
serem ligados aso circuito! Entre tais
componentes, destacam-se os DIODOS,
LEDs, SCRs, TRIACs, TRANSISTORLS
(bipolares. fets, unijungdes, etc.), CAPA-
CITORES ELETROLITICOS, CIRCUIL-
TOS INTEGRADOS, ete. F muito im-
portante que, antes de se iniciar qualquer
montagem, o leitor identifique correta-
mente os “nomes” ¢ posigoes relativas
dos terminais desses componentes, ji que
qualquer inversao na hora das soldagens
ocasionard o ndao funcionamento do cir-
cuito, além de eventuais danos ao pro-
prio componente erroncamente ligado.
O “TABELAO" mostra a grande maiona
dos componentes normalmente utiliza-
dos nas montagens de APLE. em suas
aparéncias, pinagens ¢ simbolos. Quan-
do, em algum circuito publicado, surgir
um ou mais componentes cujo ‘visual”
nio esteja relacionado no “TABELAO",
as necessarias informagdes serdo forne-
cidas junto ao texto descritivo da respec-
tiva montagem. através de ilustragdes
claras e objetivas,

LIGANDO E SOLDANDO

® Praticamente todas as montagens aqul
ublicadas s3o implementadas no sistema

de CIRCUITO IMPRESSO, assim as
instrugdes a seguir referem-se aos cuida-
dos basicos necessirios a essa técnica de
montagem. O cariter geral das recomen-

dugdes, contudo, faz com que elas tam-
beém sejam validas para eventuais outras
técnicas de montagem (em ponte, em
barra, etc.).

@® Deve ser sempre utilizado ferro de soldar
leve, de ponta lina, ¢ de baixa “watts-
gem’' (maximo 30 watts). A solda tam-
bem deve ser fina, de boa qualidade e
de baixo ponto de fusio (tipo 60/40 ou
63/37). Antes de iniciar a soldagem, a
ponta do ferro deve ser limpa, remo-
vendo-se qualquer oxidagio ou sujeira
ali acumuladas. Depois de hmpa e aque-
cida, a ponta do ferro deve ser levemente
estanhada (espalhando-e uin pouco de
solda sobre ela), o que facilitara o con-
tato térmico com Os terminais.

® As superficies cobreadas das placas de
Circuito Impresso devem ser rigoross
mente limpas (com lixa finu ou palha

de ago) antes das soldagens. O cobre

deve ficar brilhante, sem qualquer resi-
duo de oxidacDes, sujeiras, gorduras,
etc. (que podem obstar as boas soldu-
gens). Notar que depois de limpas as
ilhas ¢ pistas cobreadas ndo devem mas
ser tocadas com os dedos, pois as gor-
duras e deidos contidos na transpiragio
humana (mesmo que as mios pare¢cam
limpas e secas...) atacam o cobre com
grande rapidez, prejudicando as boas
soldagens. Os terminais de componentes
também devem estar bem himpos (se pre-
ciso, raspe-os com uma ldmina ou est-
lete, até que o metal fique limpo ¢ brn-
lhante) para que a solda “pegue” hem...

@ Verificar sempre se ndo existem defeitos
no padrio cobreado da placa. Constatada
alguma irregularidade, ela deve ser sanu-
de antes de se colocar os componentes
na placa. Pequenas falhas no cobre
podem ser facilmente recompostas com
uma gotinha de solda cuidadosamente
aplicada. Jd eventuais “curtos™ entre
ilhas ou pistas, podem ser removidos ras-
pando-se o defeito com uma ferramenta
de ponta afiada.

@ Coloque todos os componentes na placa
odentando-se sempre pelo “chapeado”
mostrado junto & instrugdes de cada
montagem. Atengdo a0s componentes
POLARIZADOS ¢ is suas posigoes rela-
tivas INTEGRADOS, TRANSISTORES,
DIODOS, CAPACITORES ELETROLI-
TICOS, LEDs, SCRs, TRIACGs, etc.).

® Atengdo 3am'l’:-ém aos valores das demais
pegas (NAO POLARIZADAS). Qualquer

divida, consulte os desenhos da respec-
tiva montagem, e¢/ou o “TABELAO™.

@ Durante as soldagens, evite sobreague-
cer os componentes (que padem danifi
car-se pelo calor excessivo desenvolvido
numa soldagem muito demoradu) Se
uma soldagem ‘“‘nio dd certo™ nos pr-
meiros 5 segundos, retire o ferro, espere
a ligagio esfriar e tente novamente, com
calma e atengio.

@ Lvite excesso (que pode gerar corrimen-
tos e “‘curtos’) de solda ou falta (que
Eodu ocasionar ma conexdo) desta, Um

om ponto de solda deve ficar liso e bri-
lhante ao terminar. Se a solda, apos
esfriar, mostrar-se rugosa e fosca, isso
indica uma conexio mal feita (tanto elé-
trica quanto mecanicamente),

@ Apenas corte os excessos dos terminais
ou pontas de fios (pelo lado cobreado)
apos tigarosa conferéncia quanto aos
valores, posigoes, polaridades, etc., de
todas as pecas. componentes, ligagoes
periféricas (aquelas externas a placa),
ete. B muito dificil reaproveitar ou cor-
ngir a posigio de um componente cujos
terminais ja tenham sido cortados.

® ATENGCAO as instrugdes de calibragio,
ajuste e utilizagdo dos projetos. Evite a
utilizagdo de pegas com valores ou carac-
teristicas diferentes daguelas indicadas
na LISTA DE PECAS. leia sempre
TODO o artigo antes de montar ou ut-
lizar o circuito. Experimentagoes apenas
devem ser tentadas por aqueles que ji
tém um razoavel conhecimento ou pra-
tica ¢ sempre guiadas pelo bom senso.
Eventualmente, nos proprios textos des
critivos existem Ssugestoes para exper-
mentagdes. Procure seguir tais sugestdes
se quiser tentar alguma modificacio...

@ ATENCAO as isolagcdes, principalmente
nos circuitos ou dispositivos que traba-
Ihem sob tensdes efou correntes eleva
das. Quando a utilizagio exigir conexdo
direta 3 rede de C.A. domiciliar (110
ou 220 volts) DESLIGUE 4 chave geral
da instalagio local antes de promover,
essa conexdo., Nos dispositivos alimen-
tados com pilhas ou baterias, se forem
deixados fora de operagdo por longos
periodos, convém retirar as pilhas ou
baterias, evitando danos por “vazamen-
to" das pastas quimicas (fortemente
corrosivas) contidas no interior dessas
fontes de energia).
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“Minha tnica “reclamagdo’” é quan-
to a dificuldade em se encontrar a
APE aqui em Sdo Luiz. . . Depois de
muita batalha consegui descobrir o
(unico) jornaleiro que tem APE, po-
rém escapei por pouco, ji que o
exemplar que adquiri era “filho uni-
co” na banca! No mais estou muito
satisfeito: jd experimentei vdrios dos

CIRCUITINS no meu proto-board e no-

tei que fazem parte mesmeo da filosofia
de “simples funciona” que Vocés tan-
to falam, . . Minha tinica solicitagdo é
que melhore a chegada de APE aqui
no Maranhdo. . .”" — José de Arimatéia
Souza — Sdo Luiz — MA.

Novamente estamos aumentando a
tiragem (quantidade de exemplares im-
pressa a cada nimero) de APE, José,
justamente para suprir essas caréncias
do imenso territério nacional! Sua car-
tinha refere-se ao n®6 ¢ acreditamos
que neste n® 10 Vocé j4 teve maior
facilidade na aquisi¢do da sua Revista.
Aproveitamos para lembrar (e isso in-
teressa a todos que tenham encontrado
problema para manter sua cole¢do de
APE em dia. . .) que niimeros anterio-
res podem facilmente ser adquiridos
pelo Correio, utilizandose o Cupom
de solicitagdo especifico, que pode ser
ilpcgntrado sempre, nas pdginas de

“Gostaria apenas de pedir uma “Di-
ca” ao Mestre Béda Marques sobre li-
vros técnicos, quais eriam os melhores
ou mais indicados para um principian-
te que pretende evoluir na Eletronica
.. .2" — Geraldo de Almeira Mello —
Betim — MG.

Sdo muitos, Geraldo, os livros bdsi-
cos de excelente qualidade para o
aprendizado tedrico e prdtico da Ele-
tronica, ideais para o iniciante, estu-
dante, ou hobbysta que pretende
“avancar” seus conhecimentos! Af
em Beld, Vocé encontrard, com cer-
teza, mais de uma livraria técnica on-

CORREIO
TECNICO

Aqui sio respondidas as cartas dos leitores, tratando exclusivamente de dividas ou questdes quanto
aos projetos publicados em A.P.E. As cartas serdo respondidas por ordem de chegada e de impor-
tancia, respeitado o espaco destinado a esta Se¢3o. Também sdo benvindas cartas com sugestdes e
colaboracdes (idéias, circuitos, “‘dicas’’, etc.) que, dentro do possivel, serdo publicadas, aqui ou em
outra Secdo especffica. O critério de resposta ou publicagdo, contudo, pertence unicamente a Editora
de A.P.E., resquardado o interesse geral dos leitores e as razdes de espaco editorial. Escrevam para:
“Correio Técnico’’, A/C PETIT EDITORA, Cx. Postal 8414 - Ag. Central - CEP 01051 — Sdo Paulo.

de, seguramente, livros desse género
podem ser adquiridos diretamente. . .
Qutra sugestio: no Encarte Central
de APE o leitor sempre encontra uma
resenha de Iivros Técnicos da PETIT
EDITORA (responsdvel pela edi¢fo da
APE e uma das mais conceituadas no
Pafs, no ramo especifico de Livros
‘Técnicos. . .), sempre acompanhada
de resumos claros sobre os assuntos
abordados em cada titulo, pregos,
condi¢Bes para a aquisi¢do, etc. Pode
“ir fundo”, que a qualidade-e impor-
tancia de to
sfo garantidas. . . Finalmente, se Vo-
cé tiver sorte (j4 que, apesar das vd-
rias re-edi¢des, 0 material estd prestes

‘a se esgotar completamente. . .) adqui-

ra uma colecdo completa da Revista
BE-A-BA DA ELETRONICA (ante-
riormente editada por outro Grupo
Editorial, porém dirigida pelo mesmo
Prof. Béda Marques). Nos aniincios do
Encarte Central de APE provavelmen-
te Vocé encontrard essa Cole¢do, num
dos itens, com preco e condi¢des para
o pedido. ..

“0 “ALARME DE MACANETA”
(APE n? 7)'nfo poderia, com algumas
adaptagBes, ser usado na mesma fun-

¢@o do “ALARME/SENSOR DE
APROXIMACAQ ~— TEMPORIZA-
DO” (APE n® 5) . . .? Posso colocar

um relé no “ALMA”. . .? E aumentar
sua temporizagdo. . .? Se possivel,
quais as alteragbes circuitais neces-
sdrias. . .?7” — Arnaldo Cezatti —
Goidnia — GO.

E sempre bom lembrar, Arnaldo,
que aqui em APE nfo ficamos “‘repe-
tindo™ circuitos e projetos toda hora,
pois achamos isso um desrespeito ao
leitor, que paga por uma Revista no-
va e quer projetos novos! Assim, o
“ASAT” € uma coisa e 0 “ALMA”
outra. . . Cada circuito na sua fun-
¢do. Entretanto, com alguma habilida-
de, conhecimento e experimentagdo,
sempre s3o possiveis adaptacOGes prd-
ticas. Obviamente o “ASAT” € um

os titulos da PETIT:

projeto bem mais sotisticado (e mais
‘caro. . .), baseado em Integrados, com
duplo ajuste de sensibilidade (e duas
Entradas para niveis diferentes de sen-
sibilidade. . .), enquanto que o “AL-
MA” ¢ mais simples, direto e de me-
nor custo (baseado em apenas trés
transistores), nfo prevendo, inclusi-
ve, a possibilidade de temporizagGes
mais extensas no disparo do alarme...
Sdo, contudo, possiveis algumas expe-
rimentagtes e adaptagdes, conforme
ilustra a fig. A: o “Sonalarme” origi-
nal do “ALMA™ pode ser substituido
por um relé (1) acompanhado do res-
pectivo diodo protetor (2), enquanto
que o capacitor eletrolitico na base
do segundo transistor BC548 (3) pode
ter seu valor alterado para maior, no

-sentido de aumentar a temporizag¢fo.

Quanto ao relé (1), utilize um bom
componente com bobina para 9 volts
(a tensio de alimentagdo do “ALMA”
ndo deve ser alterada) como o RU10I
009, ou o ZF110009 (ambos da “Sch-
rack™), paralelado com um diodo (2)
tipo 1N4148 ou 1N4001. O capacitor
eletrolitico (3) poderd ter seu valor
elevado até 100uF, embora — como
jd foi dito — grandes temporizagOes
sejam impossiveis dada a simplicida-
de geral do circuito do “ALMA”,
uma vez que o percurso de baixa
impedédncia entre base/emissor do
BC548 sempre descarregard com rela-
tiva rapidez o referido capacitor. Se
for utilizado um relé (1) do tipo “sen-
sivel”, serd possivel intercalarse, en-
tre a jungdo do catodo do diodo IN6O
e o positivo do capacitor eletrolitico
e a base do BC548 “de baixo™, um re-
sistor (experimente valores entre 1K
e 47K) destinado a ampliar a constan-
te de tempo do conjunto, aumentando
proporcionalmente a temporizagdo.

“Montei o RADIOCONTROLE
MONOCANAL” (APE 6) e, para mi-
nha surpresa, foi a primeira vez que
conseguir fazer funcionar um projeto
de controle remoto publicado em Re-




vista de Eletranica (jd montel 1és

e nenhum deles “andou'. . )
tem uma coisa: ndo consegui um
cance de mais de § ou Y metros

So
al-
(a

minha bobina estd enrolada para «
faixa de FM. . .). Notei tambem que
0 aleance varia, conforme mudo a

posicdo do “T-RACON" na mi
mdo.

lamento. .

tha

. Serd normal esse compor-
.7 Queé sugestoes Vocés po-

dem me dar para ganhar um pouco

mais de alcance (para as minhas

ne-

cessidades, uns 12 a 15 metros bas-

tardo. .
Campinus — SP.

Vamos por partes, Edson. . . Pri-

)" — Edson Luiz Zanella —

meiramente; se o seu "RACON" fun-

cionou (ainda que com alcance 1

1ao

muito “bravo”] é sinal que a monta-
gem, em si, estd correta. Agora obser-

ve com atengdo os seguintes pontos:

— Em ambientes fechados é grande a

perda de transmissdo, o que pode
limitar o alcance a uns 10 metros

(ver CARACTERISTICAS, pdg.

15

— APE 6). Assim, nessas condi-
¢0es, nunca espere 0 mesmo rendi-
mento obtido ao ar libre.

- Certifique-se de que a sinronia es-

ti perfeita {bobina e capacitor de
ajuste em. condicdes absolutamen-
te identicas no “T-RACON" e no
JR-RACON?”), Eventualmente (de-
vido d boa sensibilidade do ‘R-
RACON") Vocé pode estar captan-
do um harménico, da fregiiéncia
Jundamental de transmissio, que ¢
sempre bem mais fraco do que a
emissdo “principal” ou fundamen-
tal.

— Ajuste a SENSIBILIDADE do “R-

RACON” (trim-potr de 100K) no
ponto mais “agudo” possivel, ou se-
ja, deixando o mono-estivel repre-
sentado pelo primeiro 555 do cir-
cuito exatamente no limiar do dis-
parao.

— Experimente (através de alteragies

previstas nas duas bobinas) traba-

lhar em faixa abaixo ou acima du
banda de FM comercial, com o que,
além de fugir de interferéncias in-
desejavels (que prejudicam um bom
ajuste de SENSIBILIDADE), pode-
rd melhor adequar as antenas e o
alcance.

Quanto a posicio do “T-RACON”
na sua mdo, ela realmente pode in-
fluenciar o alcance (veja a fig. B,
que mostra o melhor dngulo de
emissdo ou ‘“padrdo radiante” da
antena. . .J). Assim, segure-o apon-
tando a antena, em posigdo inclina-
da, para 0 “R-RACON".
Finalmente, a sua mdo pode estar
alterando a sintonia previamente
ajustada no “T-RACON". Fara pre-
venir isto, tente blindar o interior
da caixa do transmissor, usando fo-
tha de aluminio, por exemplo ( e
ligando -essa blindagem ao “terra”
ou negativo da alimentacio do “T-
RACON").

100 3
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Modulo contador
digital para display
gigante

UM DOS PROJETOS MAIS SOLICITADOS PELOS LEITO-
RES QUE TRABALHAM EM ATIVIDADES “AVANCADAS"
DE INSTALAGCAO. IDEAL PARA PLACARES, PAINEIS
EXTERNOS, RELOGIOS DE RUA OU DE FACHADA.
OUT DOORS COMPUTADORIZADOS, “BINGOS” POBLICOS,
ETC.TAMBEM APLICAVEL A SINALIZAGAO URBANA .
E INDUSTRIAL. MODULO REALMENTE PROFISSIONAL
FINALMENTE DISPONIVEL A QUALQUER MONTADORI

A grande maioria dos leitores jd
estd familiarizada com os displays nu-
méricos de 7 segmentos, presentes
atualmente numa infinidade de dispo-
sitivos e aparelhos eletrnicos (calcu-
ladoras, relégios, rddios, TVs, videos,
termometros, multimetros, etc.) que,
gragas aos incriveis avangos da Eletrd-
nica Digital, proporcionam ficil e di-
reta “comunica¢do” de nimeros e va-
lores em diversas circunstincias. . .
Muitos do projetos e dispositivos dota-
dos da “antiga” indicagdo analégica,
sfo agora beneficiados dessa tecnolo-
gia avancada e prdtica.

No varejo de componentes, podem
ser encontrados displays em vdrios ta-
manhos e tecnologias (a LEDs, de cris-
tal liquido, fluorescentes, etc.) aplica-
veis numa infinidade de projetos e cir-
cuitos, pelo hobbysta avangado ou

profissional de Eletronica. Também é
fcil aquisi¢do o conjunto contador/
decodificador apropriado para o co-
mando de tais displays, na forma de
Integrados Digitais especificos, notada-
mente das “familias” TTL e C.MOS.
Entretanto, existe um grave lapso
nesses aspectos: € praticamente impos-
sivel encontrar-se tais contadores/de-
codificadores apropriados para utiliza-
¢Oes de alta poténcia, necessirios ao
comando de displays gigantes, desses
formados por conjuntos de limpadas
incandescentes, aplicados nos grandes
rel6gios urbanos (desses instalados nas
fachadas ou no alto dos prédios) por
exemplo! Devido -4 essa caréncia, o
técnico, engenheiro ou instalador
tém que “se virar”, criando e leiautan-
do circuitos complexos, providencian-
do projetos e desenvolvimentos demo-

rados, complexos (e caros. . .) para
atender ds suas encomendas que in-
cluam a utilizagdo de tais displys gi-
gantes! .
Atendendo entfo a esse importante
segmento do universo/leitor de A.P.E.,
nosso Laboratério desenvolveu o MO.
DULO CONTADOR DIGITAL PARA
DISPLAY GIGANTE (sigla: MOCO-
DIG. . .), um dispositivo inédito no
varejo especializado e que atenderd
essa grande demanda reprimida pela
caréncia especifica! O MOCODIG
constitui um contador/decodificador
incorporado a comandos de alta po-
téncia, capaz de acionar displays gi-
gantes de 7 segmentos, formados por
limpadas incandescentes de elevada
“wattagem” (em redes de 220V, cada
display ou digito poderd comportar
mais de 5 KW de limpadas!). O im-
portante é que, apesar da sua alta tec-
nologia, sofisticagdio e poténcia, o
MOCODIG ¢ de facflima utilizagdo e
instalagdo, podendo ser acionado ou
comandado por qualquer circuito digi-
tal convencional (“familia” C.MOS),
em adaptagdes diretas e “descomplica-
das™! Além disso, 0 médulo é dotado
de terminais que permitem o seu ficil
encadeiamento, formando displays
com qualquer quantidade de digitos,
conforme as necessidades especificas!
Todo esse conjunto altamente dese-
jdvel de caracterfsticas, contudo, foi
obtido num circuito modular pequeno,
com reduzido nimero de componen-
tes (considerada a complexidade e a
poténcia das fungdes envolvidas), cus-
to compativel e construgdo muito sim-
ples, a partir apenas de componentes
convencionais, como €é norma nas
montagens mostradas aqui em A.P.E.
Obviamente que ndo se trata de um
projeto destinado ao iniciante ou
“montador de projetos de fim de
semana”, porém, devido ao completo
“enxugamento”, tanto na montagem
quanto na utilizagdo, o MOCODIG
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estd, seguramente, ao alcance de to-
dos!

A automdtica disponibilidade em
KIT (ver antincio em outra parte da
presente Revista) amplia ainda mais a
sua praticidade no uso profissional, fa-
cilitando e agilizando projetos ante-
riormente complexos, demorados e de
custo muito mais elevado! Entretanto
(e isso também € norma aqui em
APE.) o técnico que se dispuser
a construir totalmente seus maddu-
los, poderd fazé-lo, sem o menor obs-
tdculo!

CARACTERISTICAS

— Modulo contador digital (1 digito)
incluindo decodificador para dis-
play numérico de 7 segmentos e
drivers de poténcia para aciona-
mento direto de segmentos forma-
dos por conjuntos de 1dmpadas in-
candescentes de alta “wattagem”.

— Tecnologia digital C.MOS (compati-
vel, portanto, com todos os parime-
tros dessa “familia digital).

— Parte légica do médulo dotada dos
seguintes acessos: Entrada de Clock,
Saida de Clock ( carry out para o
digito mais significativo seguinte),
Entrada de Zeramento (reset) e ter-
minais de alimentagZo C.C. (baixa
tensdo).

— Parte de poténcia dotada dos se-
guintes acessos: Saidas individuais
para os 7 segmentos (A-B-C-D-E-
F-G) e Entrada para alimentac¢io
C.A. (110 ou 220V).

— Alimentagdo da parte légica: 6 a
12VCC, sob corrente mdxima de
350mA.

— O moédulo é amplidvel, podendo
formar displays com qualquer quan-
tidade de digitos desejada.

— A Entrada de Clock requer apenas
pulsos (ndo hd necessidade de bar-
ra paralela em bindrio ou BCD)
simples, com tensso e forma com-
pativeis com os requisitos da
“familia” C.MOS, facilitando a cir-
cuitagem de comando do médulo/
digito.

— Dimensdes (do mddulo) muito re-
duzidas, facilitando a instalagdo e
o “enfileiramento” em displays de
vdrios digitos.

— Poténcia disponivel por segmento:
400W (em 110V) ou 800W (em
220V). Por digito: 2ZKW8 (em 110)
ou SKW6 (em 220).

O CIRCUITO

A fig. 1 mostra o diagrama esque-
mdtico do circuito do MOCODIG. A
grande simplificacdo e redugo no ni-
mero de componentes se deve, princi-
palmente, a utilizagfo do Integrado
4026, versdtil C.MOS que embute um
contador de pulsos e um decodificador
para 7 segmentos, com 0 que consegui-
mos, com apenas um Integrado, reali-
zar o trabalho normalmente efetuado
por dois-! Os comandos e acessos des-
se Integrado também sdo muito sim-
ples o pino 1 recebe os pulsos (Entra-
da de Clock), o pino 5 emite os pul-
s0s para o proximo digito (Carry
Out) e o pino 15 recebe os pulsos de
zeramento (Reset) . Para comandar
0s 7 segmentos, 7 amplificadores de
corrente transistorizados (protegidos
cada um por diodo e resistor limita-
dor) fornecem os sinais de gate (via
outro resistor-limitador acoplado aos
emissores dos transistores) aos TRIACs.
Estes, por sua vez, acionam diretamen-

te os conjuntos de lampadas formado-

res de cada segmento do display. Tudo
muito simples, direto,e descomplicado.

O setor de baixa tensdo (parte logica e
drivers transistorizados) recebe alimen-
tagdo de baixa tenSao CC, podendo
funcionar sob 6 a 12 volts, e requeren-
do um acorrente mdxima de 350maA.
Notar que tal requisito de corrente
corresponde 4 demanda de um médu-
lo ou digito. . . Assim, num display
gigante formado por 4 digitos ou mo-
dulos — por exemplo — o requisito to-

tal de corrente no setor de baixa ten-
sdo serd de 1,4A (350mA x 4).

E importante lembrar também que
os sinais para comando do MOCODIG
devem ser compativeis com os requisi-
tos da “familia” C.MOS & qual perten-
ce 0 4026. Assim os pulsos para con-
tagem (aplicados a Entrada “E”) de-
vem ser quadrados ou retangulares,
com tempos de “subida™ e “descida”
bem rdpidos (outras formas de onda,
como sendides, triangulares, “dentes
de serra”, etc. nfo podem ser aplica-
das ao médulo), Além disso, a amplitu-
de dos pulsos deve ser igual 4 da ten-
sfo de alimentagio do MOCODIG:
se este for alimentado por 9 VCC, por
os pulsos a serem contados deverdo
ter 9 volts de “altura™, e assim por
diante. . . Esse requisito, contudo, fi-
ca automaticamente resolvido se o
MOCODIG e o circuito gerador dos
pulsos forem alimentados pela mesma
fonte, com o que a compatibilidade
fica assegurada.

Resistores (100K) referenciam as
entradas do médulo & “terra” {negati-
vo da alimentag¢do) de modo que nun-
ca fiquem “flutuantes”, qualquer que
seja a instalagdo promovida. Um capa-
citor eletrolitico e um de poliéster, de-
sa coplam a alimentagdo, “filtrando”
ruidos qu epodem desestabilizar o fun- -
cionamento do contador.

Ainda na fig. 1| — apenas para ilus-
trar ou lembrar os “esquecidinhos™
— temos a configuragdo standart de
um display tipico, com a codificag¢do
universalmente adotada para os 7 seg-
mentos.

MAX.W POR SEOMENTO:!

400w (110)
800W (220)

C.A
== mufF No/220

I
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fig. 2, em tamanho natural, com o
padrio de ilhas e pistas claramente
demarcado, facilitando a “copiagem” e
confec¢do pelos métodos tradicionais
(o KIT do MOCODIG inclui aplaca, jd
pronta, furada e demarcada). Tanto na
placa “feita em casa” quanto na
eventualmente recebida com o KIT,
uma _conferéncia cuidadosa. deve ser
feita, corrigindg-se defeitos (se exis-
tirem. . .) antes de qualquer soldagem
de componentes. Pequenas falhas ou
lapsos podem ser facilmente preenchi-
dos com um pouquinho de solda cui-
dadosamente aplicado, e eventuais
“curtos” podem ser raspados e eli-
minados com uma ferramenta de
ponta afiada.

0O lado ndo cobreado da placa,
jd com todos 0s componentes posi-

ﬁ;\‘ 1N4148 o r
1 “-‘__ < # i
10D -

4026 R E

i : |

g o 14 o |

0OS COMPONENTES

Nenhum dos componentes do MO-
CODIG tem “segredo”, sendo todas as
pecas de aquisicdo normal nos varejis-
tas de Eletronica. Apenas lembramos
que, no caso de se optar pelo uso de
equivalentes, que o leitor se atenha aos
pardmetros indicados na LISTA DE
PECAS (principalmente quanto aos
TRIACGs).

‘0 MOCODIG é oferecido, na
forma de KIT completo, por um
dos Patrocinadores. de A.P.E. (ver
antincio), o que muito facilitard a
vida dos técnicos, instaladores e en-
genheiros, entretanto, a sua confec-

Fig. 3!

¢do total ndo trard nenhum tipo de
problema intransponivel.

Para a correta identificacio dos
terminais dos componentes polari-
zados (TRIACs, Integrado, Transis-
tores, Diodos e Capacitor Eletroliti-
¢o), o leitor poderd recorrer ao TA-
BELAO APE (14 no inicio da Revis-
ta). Os iniciantes também poderdo
usar o TABELAO para a “leitura”
dos valores de resistores e capacito-
res, se ainda ndo tiverem decorado
os respectivos c6digos. . .

A MONTAGEM
A placa especifica de Circuito

Impressa do MOCODIG € vista na,

LISTA DE PECAS
@1 — Circuito Integrado C.MOS

4026

®7 - TRIACs tipo TIC2Z26D
(400V x 8A)

Q7 — Transistores BC548 ou
equivalentes

®7 — Diodos 1N4148 ou equiva-
lentes

®7 — Resistores de 680R x 1/4
watt

@7 — Resistores de 10K x 1/4
watt

®2 - Resistores de 100K x 1/4
watt

@1 — Capacitor (poliéster) de
100n

®] - Capacitor (eletrolitico) de
100u x 16V

@] — Placa de Circuito Impresso

' especifica para a monta-
gem(11,4x 74cm.)

~ Fio e solda para as ligagdes

OPCIONAIS/DIVERSOS:

®7 — Dissipadores (pequenos)
de aluminio para os
TRIACs, necessdrios ape-
nas se o MOCODIG for
obrigatoriamente ‘trabalhar
no médximo dos seus limi-
tes de poténcia.

— Material para a confecgdo
dos displays (lampadas, so-
quetes, cabagem, etc. —
VER DETALHES
FRENTE).
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cionados, € visto no ‘“‘chapeado™
(fig. 3), em todos os detalhes. Aten-
¢do ao posicionamento dos TRIACs
(todos com a lapela metdlica volta-
da para a borda da placa), transisto-
res, diodos e capacitor eletrolitico.
Qualquer inversio na colocagio de
um desses componentes, serd “fa-
tal” (para o funcionamento e para
a “integridade” do préprio compo-
nente. . .). Cuidado também no po-
sicionamento do Integrado (marquinha
voltada para a esquerda, com a placa
na posi¢cdo ilustrada). Notar ainda as
codificagbes adotadas para as ilhas
periféricas, ds quais serdo feitas as
conexdes externas 4 placa. Os pontos
(+ ), (- e (2) sdo dotados de duas
ilhas cadn. apenas para facilitar o
“enfileiramento™ de vdrios médulos
%’sir)npljﬁcando a cabagem inter-médu-
0s).

A montagem propriamente deve
ser feita de acordo com os requisi-

COMU (RETORND C & )

Fig. 5

400w 110}
800 wl220)

RETO

C.A

3 |COMUM

ST e £ oA

E L

SEM L
LIGACAD

Fig. 7

tos e cuidados tradicionais, todos
enumerados e enfatizados nas INS-
TRUCOES GERAIS PARA AS MON-
TAGENS (encartadas junto ao TABE-
LAO, 14 nas primeiras pdginas de
APE.). Ao término, posi¢des, valores
e soldas devem ser visualmente confe-
ridas, antes de se cortar as sobras de
terminais e pontas de fios. )

A fig. 4 mostra o diagrama de
conexdes externas a placa (ainda-
vista pelo lado dos componentes).
Especial atengfo deve ser dedicada
ds ligagBes do display e a C.A. (que
alimenta os TRIACs e as limpadas
do display). Todos os demais aces-
sos da placa estio claramente de-
marcados, em suas posi¢Ses e fun-
¢Bes (bem como as formas de pul-
sos e “rampas” ativas” — indicadas
1pr:;f setinhas — dos sinais de contro-
eg).

Observar que a contagem dos
pulsos de clock é efetivada na “su-
bida” do pulso e que o “zeramen-
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to” (reset) é obtido com a positiva-
¢do da respectiva entrada (Z), tam-
bém no exato momento da “subi-
da” do pulso fornecido (detalhes
mais 4 frente).

Quanto 4 confecgdo do display,
VEeremos isso a seguir. . .

O DISPLAY

O display gigante, propriamente,
deverd ser construfdo, arranjando-se
os segmentos (reportar a fig. 1, quanto
a4 codificagio dos segmentos) de
acordo com o padrdo em “8” conven-
cional. A fig. 5 mostra o diagrama de
conexdes entre as ldmpadas formado-
ras dos segmentos e os respectivos
terminais externos, a serem ligados
placa do MOCODIG e 4 C.A. (as
lgagdes A-B-C-D-E-F-G vio ao MOCO-

DIG e o “Comum” ¢ ligado diretamen-
te d C.A).

Notar que, em cada um dos 7 seg-
mentos, as ldmpadas formadoras de-
vem estar interligadas em paralelo. Em-
bora no exemplo cada segmento seja
formado por 3 limpadas, nada impe-
de* que (dentro dos limites de “watta-
gem” impostos pelas “CARACTERIS-
TICAS”. . .) qualquer nimero de lim-
padas componha cada segmento! A
titulo de exemplo, numa instalagdo
em rede de 110V (limite: 4Q0W por
segmento), cada “trago”do “8” pode
ser formado por:

— 3 lampadas de até 100W cada, ou
— 5 lampadas de até 80W cada, ou
— 10 lampadas de até 40W cada, etc.

Tais exemplos podem simplesmente
ser “dobrados” (ou na quantidade de
. lampadas, ou na sua “wattagem” indi-
vidual) na rede de 220V!

A disposi¢do fisica de um segmento
tipico é vista na fig, 6 (ainda no exem-
plo de segmento formado por 3 laimpa-
das), que inclui a fiagfo e a “‘soqueta-
gem” necessdria. Como base para o dis-
play, qualquer material poder4 ser uti-
lizado: um grande tabuleiro de madei-
ra pintada de preto fosco, por exem-

plo, ou uma armagdo metdlica especial-
mente confecionada por serralheria. . .
Dependendo da quantidade de ldmpa-
das (e das suas poténcias. . .), displays
realmente enormes podem ser cons-
trufdos e acionados pelo MOCODIG,
tornando-se visiveis, ao lar livre e i
noite, a vdrios quilometros de distan-
cia! ﬁ possivel até a sinalizagfo de pis-
tas de aeroportos, para visdo pelo pilo-
to, no avifo, “l4 em cima”. . .!

Para aplicagBes mais “modestas”
(mas ainda assim, “gigantes”. . .), co-
mo relégios em grandes ambientes, pla-

cares de quadras esportivas, etc., cada

segmento pode ser formado por 3 a §
lampadas de 15 a 40W cada, com 6ti-

'mos resultados visuais. Em qualquer

caso, contudo, o melhores resultados
serdo obtidos com o fundo (base do
display) em preto fosco e, eventual-
mente, com o uso de ldmpadas auto-re-
fletoras (aquelas de bulbo conico, es-
pelhadas por dentro). Nada impede
que scjam usadas lampadas coloridas,
porém, para perfeita visualizagdo 4 dis-
tancia, recomenda-se as cores branca,
amarela ou vermelha.

“ENFILEIRANDO" OS
" DISPLAYS \

Em raras aplicagBes € usado apenas
um digito no display gigante. E por es-
sa razfo que o MOCODIG ¢ dotado de
acessos proprios para o “enfileiramen-
to”, podendo formar displays com
qualquer quantidade de digitos, com
tantos algarismos quanto forem neces-
sdrios. . . Por exemplo, num placar de
quadra esportiva, tanto para os “lo-
cais” quanto para os “visitantes”,
serd necessdrio um display de pelo me-
nos 3 digitos (os resultados de jogos de
basquete, por exemplo, muito frequen-
temente ultrapassam a cada dos “100”
. . .). J4 num relégio simples, pelo me-
nos 4 digitos sdo necessdrios (2 para
os “minutos” e 2 para as “horas”).

A fig. 7 mostra o diagrama bdsico.

de interconexdo no “enfileiramento de
virios digitos, cada um comandado
pelo “seu” MOCODIG e dotado do
“seu” display gigante de limpadas
(conforme figs. 5 e 6). O exemplo refe-
rese a um display de 3 digitos, mas
qualquer ampliagdo ou redu¢io nfo
apresentard problemas, bastando um
pouco de bom senso e raciocinio. . .
Notar especialmente a reunido de
todos os acessos de “zeramento” (Z)
em um unico comando (botio de
“Zero” ou de “Reset”)., Qualquer
que seja a indicagfo numérica presen-
te no display, ao ser premido tal botdo
a contagem € imediatamente ‘zerada”
(display mostrard “000”...). Notar
ainda o requisito de corrente (1A)

compativel com as necessidades dos
3 MOCODIGs.

Outro ponto importante refere-se
ds ligagdes da C.A. Todos os pontos
“CA” dos MOCODIGs sao reunidos
e levados a um dos “polos™” da C.A.,
enquanto que todos os ‘“Retornos”
dos displays sio também eletrica-.
mente reunidos, e levados ac outro
“polo™ da C.A. .

A Entrada (E) do primeiro MOCO-
DIG (relativo ao digito “menos signi-
ficativo™ ou das unidades. . .) recebe
os pulsos para contagem, enquanto
que a Saida (S) do ultimo MCCODIG
(referente ao digito “mais significati-
vo, ou das centenas, no caso. . .) deve
ser deixada sem ligagfo. Entre os mé-
dulos, cada Saida ¢ diretamente ligada
4 préxima Entrada.

Notar ainda que, embora no exem-
plo o “resetamento” seja manual, na-

‘da impede que as entradas “Z” sejam

comandadas também por pulso especi-
ficamente gerado por circuito l6gico
compativel. Num display de relégio,
por exemplo, onde os minutos devem
ser zerados apés “59” e as horas ap6s
“24”, essa facilidade de comando e
acesso é muito importante. Lembrar
que o MOCODIG ¢ sempre “resetado™
com um pulso positivo (na rampa as-
cendente de tal pulso. . .), conforme
jd explicado. . .

CIRCUITOS SIMPLES
PARA COMANDO
DO “MOCODIG"

Conforme jd ficou claro ao hobbys-
ta mais “avangado” ou aos “vetera-
nos”, o MOCODIG, tendo sua parte
l6gica desenvolvida em tomno da tec-
nologia C.MOS, exige, para seu coman-
do, sinais de formas e tensdes compa-
tiveis com tais Integrados. Assim, o




MONTAGEM 42 — MODULO CONTADOR DIGITAL P/DISPLAY GIGANTE

ideal é que a circuitagem de comando

também seja baseada em Integrados da

“famflia” C.MOS (da série 40XX ou

equivalentes).

Contudo, existem Integrados plena-
mente compativeis com os C.MOS,
que podem trabalhar conjuntamente
com estes, embora pertengam a ou-
tras “familias”. . . E o caso, por exem-
plo, do “manjadissimo” 555, cuja
faixa de tenstes de alimentagdo, nivel
e forma dos sinais de safda “batem di-
retinho” com os requisitos de qual-
quer circuitagem baseada em Integra-
dos C.MOS. Baseados nessa compatibi-
lidade, na fig. 8 damos duas interessan-
tes sugestdes prdticas para circuitos de
comando, ambos capazes de acionar
um (ou mais, conforme fig. 7. ..) MO-
CODIG. Nos dois casos a alimentagio
pode provir da mesma fonte de baixa
tensdo CC usada para o médulo, jé
que tanto o circuito 8-A quanto o 8-B
“aceitam” 6 a 12 volts para a sua ener-
gizagio. Vamos a alguns detalhes apli-
cativos:

— 8-A — O circuito, conjugado com
um arranjo idéntico ao da fig. 7,
resultard num prdtico placar para
quadras ou campos esportivos (se-
rdo, obviamente, necessdrios dois
conjuntos, para a marcagdo dos
tentos dos dois times. . .) No ini-
cio do jogo, aperta-se o botdo de
“Zero” (ver fig. 7) dos dois dis-
plays (o placar, entfo, mostrard
‘000” — *000” . . .). No desenrolar
do jogo, a cada tento de cada time,
basta uma pressfo momentinea no
botfo de “Pulso” (fig. 8-A) do res-
pectivo conjunto, q;uando entdo o
d‘%h} indicard “001”, 002",
*“003”, etc., e assim por diante, a
cada toque no botlo de “Pulso”.

— 8B — Para um marcador de tem-

po (relégio para placar esportivo)
simples, o circuito ilustrado pode
ser conjugado a um arranjo também
semelhante ao da fig. 7.(porém com

apenas dois médulos ou dfgitos).

Um ajuste prévio (com o auxilio

de um rel6gio comum) no trim-pot

de 220K permitird que o 555 gere
exatamente um pulso por minuto

(1 PPM). No infcio do jogo aperta-

se 0 botéio de “Zero” gﬁg. 7), com

o display indicando entio “007.

Iniciando-se o jogo, passa-se a cha-

ve_do circuito, da posi¢do “D” para

a posigdo “L”, com o que o tempo

comecard a ser contado (depois de

1 minuto o display indicard “017,

apds 2 minutos, mostrard “02” e

assim por diante, até “99” corres-

pondendo a 99 minutos. . .). Haven-
do a necessidade de uma interrup-
¢do ou “desconto” no tempo (mui-
tas modalidades de jogos permitem
ou exigem esse tipo de cronometra-
gem. . .), basta posiconar a chave
em “D”, retornando-a i posi¢do

“L” assim que o0 juiz determinay

seqiléncia na contagem do tempo!

Em jogos ou modalidades esporti-

vas que requeiram também a-conta-

gem dos segundos, o display deve-

14 ser dotado de pelo menos 4 digi-

gitos (4 MOCODIGs, na configura-

¢do da fig. 7). Nesse caso, o trim-
pot deverd ser ajustado para a gera-
¢do de um pulso por segundo (!l

PPS), e o capacitor eletrolitico ori-

ginal do circuito 8-B deverd ser

substituido por um capacitor de
poliéster de 150n ou 180n.

As idéias 8-A e 8-B constituem ape-
nas sugest3es bdsicas (ainda que de uso
pritico imediato). Na verdade, aciona-
dos por convenientes circuitagem 16gi-
ca ou hibrida (andlogo-digital), os
displays baseados no MOCODING po-
derfo indicar “horas”, minutos e se-
gundos” (relégio convencional), “‘dia
e més” (calenddrio), “temperatura”
(termdmetro) ou qualquer outra nota-
¢o numérica que deva ser vista de
longe, ou por grande nimero de pes-
s0as.
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Sequencial 4V

TRONICAI

UM “MINI-EFEITO” LUMINOSO A LEDs , DO JETINHO
QUE O HOBBYSTA (PRINCIPALMENTE O INICIANTE)
GOSTA! SAO 5 LEDs ESPECIAIS, CUJA LUMINOSIDADE
“ANDA", CAMINHANDC EM VERMELHO NUM SENTIDO
E EM VERDE NO SENTIDO OPOSTO! O EFEITO E INE-
DITO E PODE RECEBER MULTIPLAS APLICACOES:
BRINQUEDOS, AVISOS, DECORACOES, ETC. IDEAL PA-
RA QUEM ESTA SE INICIANDO NO MUNDO DA ELE-

O’ Universo dos modemos compo-
nentes eletrénicos ¢ tdo amplo que
muitos deles, embora ji estejam 4 dis-
posicdo dos hobbystas hd um bom
tempo, raramente sio aproveitados no
mdximo das suas potencialidades em
pro_jetos publicados nas Revistas do ra-
mo! Esse nos parece o caso especifico
do LED BICOLOR, componente for-
mado, na verdade, por dois LEDs, um
vermelho ¢ um verde, encapsulados
num unico envoltério (mesmo tama-
nho, forma e aparéncia de um LED
“comum”). . .) dotado de dois ou
trés terminais. A ativa¢do individual,
alternada ou simultinea desses dois
emissores de luz conjugados pode gerar
interessantissimos efeitos Iuminosos,
mesmo pilotando-os a partir de circui-
tos muito simples.

A SEQUENCIAL 4V (VAI VER-
MELHO-VOLTA VERDE) € um exem-
plo ¢ prova viva do que estamos dizen-
do: um efeito “diferente”, multi apli-
cdvel, e que — dada a sua grande sim-
plicidade circuital (também favorecida
pelo uso de dois Integrados digitais)
pode ser facilmente realizada, mesmo
pelos leitores ainda novatos nas coisas
da Eletrénica!

Basicamente o circuito aciona uma
barra de 5 LEDs especiais (que podem
— a critério do montador — ser dispos-
tos em linha ou em qualquer outro ar-

ranjo. . .) de modo que eles vao acen-
dendo, sequencialmente, um a um,
primeiro com luminosidade vermelha,
retornando em seguida a seqiiéncia,
porém com luminosidade verde! Tan-
to a dindmica do efeito, quanto a sua
atuacdo multicolorida, geram um resul-
tado visual muito bonito, que o hob-
bysta saberd aproveitar em diversas
aplicagBes: brinquedos, avisos, sinaliza-
¢Oes, decoragBes, “incrementos” vi-
suais de aparelhos eletrdnicos j4 exis-
tentes, etc.

CARACTERISTICAS

— Efeito luminoso sequencial com 35

- fases ativas, a LEDs.

— Sequenciamento tipo “um por vez”
(apenas um LED fica aceso, a cada
momento),

— 0 sequenciamento luminoso se dd,
num sentido; na cor vermelha, e
no sentido oposto, automaticamen-
te, na cor verde.

— A velocidade de sequenciamento é
fixa, porém pode ser facilmente al-
terada pelo montador (VER TEX-
TO).

— Alimentagfo: 9 volts C.C. sob bai-
%o consumo (inferior a 20 mA).

— Montagem compacta e simples

(poucos componentes), “em aber-
to” (sem caixa especifica), poden-
do ser facilmente adaptada a gran-
de mimero de instalagBes e situa-
¢oes.

O CIRCUITO

O “esquema™ da SEQUENCIAL 4V
(para simplificar o nome, daqui para
a frente usaremos a sigla “S4V”. . )
estd na fig. 1. O uso de dois Integra-
dos digitais (familia C.MOS) de fi-
cil aquisicdo simplifica enormemente
0 arranjo reduzindo o nimero de
componentes de forma drdstica, e
beneficiando assim ao principiante,
que normalmente tem um certo “me-
do™ de realizar montagens muito com-
plexas ou com muitas pegas.

Dois gates de um Integrado 4011
(ou 4001. . .) s¥o usados na geragdo
do “clock”, cuja freqiiéncia ¢ deter-
minada pelo resistor de 1M e capaci-
tor de 100n (os dois gates sobrantes
desse Ingrado tém suas entradas todas
“positivadas”, para evitar instabilida-
des ou danos ao componente). O sinal
de “clock™ (trem de pulsos) assim ge-
rado, é aplicado a outro Integrado
(4017), contador de década (sequen-
ciador com 10 saidas). As 10 saidas
desse Integrado, sdo ligados os 5
LEDs especiais bicolores (de 3 termi-
nais), arranjados numa ordem légica
que permite ds S primeiras fases do
sequenciamento o acionamento dos
LEDs vermelhos, e is 5 tltimas fases,
o acionamento dos LEDs verdes. O
efeito é continuo e automdtico, reali-
zando-se em velocidade fixa, num rit-
mo considerado ideal pelos nossos
projetistas (mas que pode-ser modifi-
cado, se o hobbysta o desejar).

Apesar da interessante dindmica do
efeito, apenas um LED estd aceso, a
cada momento, 0 que permite baixo
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consumo geral de corrente (inferior a
20mA) e alimentagfo a pilhas (tensdes
de 6 a 9 volts sdo convenientes).

0OS COMPONENTES

Salvo os. LEDs especiais, ndo hd
nenhum “‘segredo” nas pegas que for-
mam o circuito da S4V: os dois Inte-
grados sdo de uso corrente, encontrd-
veis na grande maioria dos varejistas
de componentes. O cuidado sempre
: recomendado refere-se unicamente
Fig. 1| correta identificagdfo dos terminais

(contagem ou numeragdo dos pinos)

; desses Integrados, que pode ser obti-
REDONDO - nit RETANGULAR da no TABELAO APE. Também a
' leitura dos valores do resistor e capa-

CHANFRO
citor poderd ser feita (por aqueles que
COTOVELD, ainda nfo tém muita pritica. . .) com
a ajuda do TABELAO. . .
+ CURTA == +LONOA A tnica pega “diferente” do circui-

o to é o LED bicolor de 3 terminais, cu-

ja aparéncia, simbolo e pinagem estdo
detalhadas na fig. 2. L4 s@o mostrados
Fig. 2 os modelos mais comuns (redondo e

RA

-

retangular), porém outras formas de

LEDs podem ser encontradas e, even-
tualmente, até outra conformagio de
terminais. De qualquer modo, sem-
pre o terminal central corresponderd
ao “K (catodo), enquanto que os la-
terais corresponderdo aos “A™ (ano-
dos) vermelho e verde. Esse compo-
nente jd € bastante comum nos reven-
dedores, e acreditamos que o leitor
ndo encontrard dificuldades na sua
aquisicdo. De qualquer modo, sempre
existe a prdtica aquisi¢Zo em KIT com-
pleto ( oferecido por um dos Patroci-
nadores de APE — ver aniincio em
outra parte da presente Revista) pelo
Correio, que facilita muito a vida de
quem mora longe dos grande cemtros.
: Outra grande vantagem do KIT € que
Fig. 3| ele jd inclui a placa de Circuito Impres-

so, pronta, furada e demarcada, tor-

nando a montagem uma verdadeira
“brincadeira de crian¢a™. Uma terceira
possibilidade é a aquisicdo dos compo-
nentes “soltos” pelo Correio (vdrios
| anunciantes de APE efetuam vendas
' por tal sistema). Enfim: a realizagdo
da montagem estard sempre “garantin-
da”, para todos!

A MONTAGEM

A primeira providéncia ¢é a confec-
' i : ¢do (ou “reconhecimento”) da placa
! e 3 e t—aus de Cir}c}uilo lmplr}csso,cujotjayéouélem

i i 8 k1Y tamanho natural) estd na fig. 3. O im-
g!.t_..é,. J.Q‘ .‘.‘ ‘.'.?. portante é reproduzir fielmente (ou
conferir cuidadosamente, no caso de
Fig. 4 aquisicdo em KIT. . .) o desenho, jd

que da qualidade e perfei¢do da placa
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depende grandemente o éxito de qual-
quer montagem.

Na fig. 4 temos a montagem pro-
priamente, com a placa vista pelo lado
ndo cobreado, todos os componentes
principais jd posicionados. Atencdo as
“marquinhas”™ existentes numa das ex-
trenridades dos Integrado (se tais pegas
forem colocadas invertidas, o circuito
nio funcionard e o componente se
danificard). Observar também a neces-
sidade de quatro jumpers (simples pe-
dagos de fio interligando duas ilhas),
numerados de J1 a J4, as ilhas periféri-
cas (destinadas as conexdes externas d
placa) estfo devidamente codificadas’
“+ e —" destinam-se as ligacGes da
alimenta¢do e os conjuntos de 3 ilhas
com um cddigo “R™ na esquerda, refe-
rem-se aos pontos de conexdo dos
LEDs de 3 terminais. Notar que o c6-
digo “R", no caso, abrevia red (inglés:
vermelho), referenciando o anodo ver-
melho (red anode, ou “RA™). Em du-
vida, o leitor deve consultar novamen-
te a fig. 2. Nesta, o outro anodo estd
codificado como “GA"™ (green anode
ou anodo verde), para que ndo haja
confusfo.

Como sempre, recomendamos 20
hobbysta uma leitura, atenta e prévia
as INSTRUCOES GERAIS PARA AS
MONTAGENS, jd que ld encontram-se
importantes recomendag¢Ges para o su-
cesso de qualquer projeto.

Depois de conferidas as posi¢des
dos componentes e jumpers sobre a
placa, o leitor deve verificar a qualida-
de ‘dos pontos de solda (pelo lado co-
breado) e s6 entdo cortar as *“sobras”
de terminais e pontas de fios. Em se-
guida, podem ser feitas as conexdes
externas, detalhadas na fig..5 (onde
novamente a placa é vista pelo lado
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ndo cobreado). Os pontos que mere-
cem mais aten¢do nessa fase sdo: pola-
ridade da alimentagdo (fio vermelho
= positivo e fio preto = negativo. . .)
e posicdo dos LEDs. Quanto a estes
ultimos, notar que embora a fig. §
mostre-os ligados diretamente 4 placa,
nada impede que eles sejam posiciona-
dos remotamente, ligados 4 placa atra-
vés de fios de qualquer comprimento,
dependendo do tipo de instalagdo
ou utilizagdo pretendida para a S4V.

FUNCIONAMENTO/
MODIFICACOES

Tudo terminado e conferido, colo-
ca-se uma bateria no “clip” e liga-se a
chave interruptora. Imediatamente a
seqliéncia luminosa terd inicio, num
ritmo constante, “indo vermelha e vol-
tando verde”! Se qualquer dos LEDs
acender, durante a seqiiéncia, em cor
diferente da correspondente a fase,
bastard inverter seus terminais em rela-
¢do 4 placa. Se algum LED *“falhar™,
verifique os jumpers e a qualidade das
suas soldas. De uma maneira geral, a
montagem e tdo simples que a possibi-
lidade de erros torna-se minima. . .
Desde que montada com atehgdo e
cuidado, a S4V funcionard “de primei-
ra”, sem problemas. . .

Quem quiser alterar o ritmo (veloci-
dade) do sequenciamento, poderd fa-
zé-lo facilmente, simplesmente alteran-
do o valor do resistor original (1M).
Valores maiores resultario nunr se-
quenciamento mais lento, enquanto
que valores menores (até um minimo
de 220K, para ndo “bagungar” visual-

a3
—a T
-

82 LEDs BICOLORES
13 TERMENAIS ]

Fig.5

mente o efeito. . .) resultardo num se-
quenciamento mais rdpido.

Finalmente, conforme jd foi dito, o
projeto da S4V é de uma montagem
“em aberto”, ficando por conta do lei-
tor imaginar e criar condiges e insta-
lagdes i sua vontade. Na nossa opinido,
um arranjo “em linha” dos 5 LEDs é o
que melhor traduz a beleza do efeito,
porém o hobbysta pode perfeitamente
posicionar os LEDs conforme queira,
formando figuras ou arranjos diversos.
As aplicagBes sdo -praticamente infini-
tas em diversas possibilidades. Quem
pretender instalar a S4V em veiculos
(alimentando o circuito diretamente
com os 12V disponiveis), poderd fa-
zé-lo, com uma adaptagdo simples:
intercalar entre o terminal de anodo
“A” (central) de cada LED e a ilha
respectiva, um resistor de 220 a 470R
(dependendo da luminosidade preten-
dida).

LISTA DE PECAS
@1 — Circuito Integrado CMOS
40178
®1 - Circuito Integrado CMOS
4011B (ou 4001B)

®5 — LEDs bicolores de 3 ter-
minais (qualquer forma ou
tamanho, porém, para me-
lhor aproveitamento, reco-
mendamos forma redonda
ou retangular, 5 mm).

@1 — Resistor de IM x 1/4 watt

®1 — Capacitor (poliéster) de
100n .

®] — “Clip” para bateria de 9
volts (ou suporte para 6
pilhas pequenas)

®]1 — Placa de Circuito Impresso
especifica para a monta-
gem (5,6 x 5,1 cm.)

— Fio e solda para as ligagGes

OPCIONAIS/DIVERSOS

— Soquetes para os LEDs (se
for desejado um acaba-
mento individual para os
ditos cujos).

— Caixa para abrigar o circui-
to (se for desejada a mon-
tagem da S4V como uma
unidade independente).
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Sensi-ritmica de

poténcia IT
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O UNICO PROJETO DO GENERO QUE ALIA TRES IM-
PORTANTES CUALIDADES: ALTA SENSIBILIDADE DE
ENTRADA (PODE FUNCIONAR ATE ACOPLADO A UM
SIMPLES RADIO PORTATIL, GRAVADOR MINI, WALK-
MAN, ETC.), ALTA POTENCIA DE ACIONAMENTO (ATE
600 WATTS DE LAMPADAS EM 110V OU ATE 1.200 WAT-
TS EM 220V) E ABSOLUTA SIMPLICIDADE NA MONTA-
GEM (POUQUISSIMOS COMPONENTES, BAIXO CUSTO).

e T W, ey ey e

O hobbysta e leitor assiduo de
AP.E. jd deve ter notado, na relagio
de KITs comercializados por um de
nosso Patrocinadores, a disponibilida-
de_de uma “SENSI-RITMICA DE PO-
TENCIA” devidamente aprovada pelo
Diretor Técnico da nossa Revista. . .
Muitos dos leitores nos escrevem, re-
clamando que embora todas as monta-
gens mostradas em A.P.E. sejam simul-
taneamente oferecidas em KIT, a rela-
¢fo dos KITs inclui diversos projetos
ndo mostrados aqui em A.P.E.

Atendendo entdo s justas reivindi-
cagdes da turma, aqui estd o projeto da
SENSI-RITMICA, para usufruto de to-
dos, indistintamente (aqui nenhum lei-
tor ¢ “obrigado” a adquirir KITs, j4
que todas as montagens, pela propria
filosofia de trabalho da nossa Equipe,
sfo estruturadas em torno de compo-
nentes comuns, de fdcil aquisigfo, de
modo a tornar realmente possivel a
sua construgdo — e isso € uma “marca
registrada” de A.P.E.). O projeto ori-
ginal foi modernizado e “re-leiauta-
do”, surgindo assim a versdo “II"" da
SENSI-RITIMICA, que, para efeito de
simplificagdo do texto, apelidaremos
daqui por diante, de “SERPO II”.

Para os que ainda ndo sabem, um
circuito de luz ritmica (como o da

SERPO II. . .) destina-se basicamente
a acionar um certo nimero de lampa-
das incandescentes, condicionando os
“pulsos luminosos™ gerados ao som
emitido por um equipamento de dudio
qualquer. Dessa maneira, a luz “segue”
o som, num bonito e interessante efei-
to, muito bem conhecido pelos leitores
que frequentam as danceterias e sal&es
de baile por af.

Devido ds suas especiais caracteris-
ticas, a SERPO II apresenta grande
versatilidade de aplicagdes, podendo o
leitor instald-la em sua prépria casa, na
sala ou quarto, incrementando seu
sistema de som em festas, saldes, dis-
cotéques, danceterias, atividades tea-
trais, como display dindmico em vi-
trinas de lojas de discos, etc.

CARACTERISTICAS

— Circuito de luz ritmica de poténcia,
para acionamento de ldmpadas in-
candescentes comuns, comandado
pelo sinal de 4dudio fornecido por
rddios, toca-fitas, gravadores, ampli-
ficadores, etc.

— Sensibilidade de entrada: elevada,
podendo ser acoplado a equipa-
mentos com saidas desde cerca de
0,5W até centenas de watts.

— Controle: um tnico potenciémetro,
para ajuste e adequagdo da SENSI-
VILIDADE”, com larga margem
de atuacdo.

— Impedincia de Entrada: muito ele-
vada, de modo a ndo “carregar” a
saida do aparelho de dudio ao qual
for acoplado.

— Alimentagdo: rede C.A. de 110 ou
220V (com a unica alteragdo do
valor de um resistor, para adequa-
¢do 4 rede local). 2

— Poténcia de Saida: até 600W de
limpadas em 110V e até 1.200W
de ldmpadas em 220V. ;

O CIRCUITO

Apesar das suas excelentes caracte-
risticas (que equiparam seu desempe-
nho ao de unidades comerciais de cus-
to muito mais elevado. . .), o circuito
da SERPO II é extremamente simples,
conforme mostra o “esquema” na fig.
l. A sensibilidade e eficiéncia se devem
a0 uso de um transistor pré-amplifica-
dor de sinal antes do TRIAC responsi-
vel pelo acionamento de poténcia. A
alimentagdo de baixa tensZo CC (ne-
cessdria ao pré-amplificador transistori-
zado) € retirada diretamente da C.A.
(110 ou 200V) através de um simples
divisor resistivo, diodo de retificagdo
e capacitor de filtro.

O circuito ndo usa transformader
de entrada (como é comum nas “rit-
micas” comerciais. . .) de modo a ndo
“carregar” (em termos de impedincia)
a saida do aparelho de dudio acoplado,
reduzindo assim bastante a possibilida-
de de interferéncias ou “roubo” de po-
téncia (que costuma ocorrer com os
circuitos comuns de luz ritmica...).
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Dois capacitores de valor adequado
isolam a entrada e aplicam o sinal de
dudio diretamente 20 potencidmetro,
através do qual a sensibilidade geral
da SERPO II pode ser ajustada, casan-
do o funcionamento com ampla gama

de fontes de sinal (desde um simples

“radinho de bolso™ até amplificadores
de 100 watts ou mais. . .).

Notar a necessidade de adequar o
valor do resistor de alta dissipagdo
(parte do divisor/abaixador de tenso
de alimentagdo) para a tensdo da rede
local (10K x 10W para redes de 110V
e 22K x 10W para redes de 220V).

Como ocorre em todas as monta-
gens aqui publicadas, as pegas sfo de
uso corrente, encontrdveis sem gran-
des dificuldades em qualquer bom re-
vendedor de componentes eletrdnicos.

OS COMPONENTES

O principal cuidado do leitor deve-
rd ser dirigido 4 aquisigdo c identifica-
¢¥o de terminais dos dois inicos com-
ponentes ativos do circuito: o TRIAC
e o transistor (no caso de se utilizar
equivalentes, as recomendagdes anexas
aos itens, na LISTA DE PECAS, de-
vem ser rigorosamente respeitadas).
Além do TRIAC e do transistor, tam-
bém o diodo e os capacitores eletroli-
ticos sdo pegas polarizadas (tém posi-
¢do 1tnica e certa para serem ligados
ao circuito) e merecem também
uma atengdo especial. Em caso de
duvida, uma consulta ao TABELAO
APE. ajudard na identificacfo dos
terminais.

Aten¢do ao valor do “resistorzdo”
(10W) que é condicionado & tensdo
da rede C.A. local (ver fig. 1 e LISTA
DE PECAS). Embora nenhuma pega
seja “rara”, quem optar pela comodi-
dade da aquisi¢do em KIT terd a faci-
lidade extra de receber a placa pronta,
furada e marcada (seguindo rigorosa-
mente as ilustragdes do presente arti-

0. ..).
A MONTAGEM

Como a SERPO Il constitui um cir-
cuito que trabalha sob tensdes e potén-
cias relativamente elevadas, recomen-
damos inicialmente o mdximo de aten-
¢do e cuidado quanto ds isolagdes, qua-
lidade das soldas, verificagdo rigorosa
da auséncia de “curtos” ou maus con-
tatos, em todas as fases da monta-
gem. . . Uma consulta prévia as INS-
TRUCOES GERAIS PARA AS MON-
TAGENS (estdo ld no inicio da Revis-
ta. . .) € condigdo imprescindivel para
que o hobbysta novato obtenha suces-
$o0, portanto. . .
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Na fig. 2 é mostrado o lay-out (em
tamanho matural, para facilitar a “co-
piagem”. . .) do Circuito Impresso es-
pecifico (lado cobreado). As pistas lar-
gas destipam-se & passagem das corren-
tes elevadas de acionamento das lim-
padas controladas.

Tanto no caso de “confecgdo pré-
pria”, quanto na eventualidade da
aquisi¢do em KIT, a placa deve ser cui-
dadosamente conferida antes de se ini-
ciar as soldagens, corrigindo-se previa-
mente qualquer defeitinho constatado.

Na fig. 3 vemos o “chapeado” da
montagem, com a placa mostrando
todos os componentes j4 devidamente
posicionados. Atengdo 4 coloca¢do do
TRIAC, transistor, diodo e capacitores
eletroliticos. Quanto aos valores dos
demais componentes, se “pintar” algu-
ma duvida, consulte o TABELAO (14
no inicio da Revista, junto ds INS-
TRUCOES GERAIS PARA AS MON-
TAGENS). Observar as codificagBes
adotadas para as ilhas periféricas:

— “E-E” — Entrada de sinal

— “p-P-P"-" — Conexdes do poten-
cidmetro.

— “CA-CA” — Entrada da alimenta-
¢lio C.A.

— “S§-8” — Saida de poténcia para as
lampadas controladas.

A fig. 4 dd os detalhes da monta-
gem, quanto ds conexdes externas a
placa (esta ¢ vista ainda pelo lado nfo
cobreado, domo na fig. 3. . .). O tnico
ponto importante € observar que o po-
tencidmetro estd “de costas” na figu-
Ia.

Antes de cortar os excessos de ter-
minais e fios pelo lado cobreado (apés
todas as soldagens), um bom exame
visual € necessdrio, na “captura” de
curtos, ligagBes indevidas, posigdes
errdneas de componentes, etc. Torna-
mos a lembrar que as poténcias e ten-
sOes envolvidas sfo considerdveis e que
assim, qualquer “mancadinha” poderd
gerar “fumaga” ao ligar o circuito pela
primeira vez. Cuidado, portanto. . .

INSTALAGCAO/CAIXA

A instalagdo da SERPO II é muito
simples. Conforme mostra a fig. 5, os
terminais de Entrada devem ser liga-
dos aos proprios terminais do alto-fa-
lante do rddio, toca-fitas, amplificador,
etc. (eventualmente poderd ser usada
a tomada de “fone” do equipamento,
se houver essa facilidade. . .).-A toma-
da de Saida ¢ ligado o conjunto de
limpadas a serem acionadas pela SER-
PO 11 e o “rabicho” € ligado a uma
tomada da C.A. local. .

Regule o volume do aparelho de
dudio acoplado ao seu gosto. Em se-
guida, atue sobre o controle de SEN-
SIBILIDADE da SERPO II, ajustan-
do-o até obter o efeito desejado. Gra-
cas 4 excelente sensibilidade de entra-
da, nfo serd dificil obter-se um ajuste
conveniente, com as lampadas “seguin-
do”, com seus pulsos luminosos, os
“picos” da muisica ou fala presentes na
saida do aparclho de dudio acoplado!

Para que o efeito se manifeste da
melhor maneira possivel, é recomen-
ddvel usar-se vdrias lampadas de menor
poténcia (ao invés de uma ou poucas
limpadas de alta poténcia. . .), de
preferéncia coloridas, para que o
“visual” fique mais amplo e marcante.
A Tabela a seguir mostra as quantida-
des de lampadas .possiveis de serem
ligadas & saida da SERPO II, em fun-
¢ao da tensdo da rede local:

O importante € lemgrar que,
cl:alquer e -seja a quantidade ou
“wattagem” das lampadas ligadas 4
SERPO II, estas deverdo estar instala-
das em paralelo (ver fig. 5). Nessa dis-
posi¢cdo,”a eventual “queima™ de uma
das ldmpadas nfo prejudicard a seqiién-
cia ou beleza geral do efeito.

Para um acabamento “profissional”
da montagem, sugerimos sua acomoda-
¢d0 numa caixa pldstica tipo “Patola”,

TABELA

REDE 110V
quant. lamp. — watts (cada)

4 - 150W

6 - 100W
10 - 60W
15 - 40W
24 - 25W
40 - 15W
60 — 10W
120 - 5W

REDE 220V

quant. lamp. — watts (cada)

44 ¢=

MPADAS
PARALELO

22 <
53 :
N
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O— 08
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H _____ o 3
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RADIO - TOCAFITAS
AMPLIFICADOR, ETC
v
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Fig. 5

8 - 150W
12 — 100w
20 - 60W
30 = 40W
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modelo PB112 (ver item *“OPCIO-
NAIS/DIVERSOS™) que acomoda
com folga o circuito. O lay-out estd
na fig. 6, com o potencidmetro de
SENSIBILIDADE instalado no centro
da parte frontal da caixa, os segmentos
“Sindal” (Entrada) numa das laterais,
e a tomada de Saida C.A. para as 1am-
padas na lateral oposta. Outras confi-
guragBes de caixa poderdo ser adotadas
pelo leitor, porém sempre recomenda-
mos o uso de container pldstico, para
efeitos de isolagfo (uma caixa metd-
lica, ocorrendo um “curto” ou conta-
to indevido, poderd tornar-se perigo-

a8..)

UMA ADVERTENCIA: parte do
circuito da SERPO II estd permanen-
temente ligada 4 prépria rede C.A.
local, com o que muitos pontos do
circuito sfo potencialmente perigosos
ao toque direto das mios do operador.
Assim, NUNCA manuseie a placa ou
suas ligagdes estando o circuto ligado
4 rede! Desligue SEMPRE o “rabicho”
da tomada, quando precisar abrir a
caixa, mexer no circuito, consertar
ligagQes, etc.

Se, durante o funcionamento, ocor-
rerem interferéncias (estalidos) no
som do aparelho de dudio acoplado,
inverta a posi¢do dos pinos do plugue
do “rabicho” em relagfo 4 tomada
de C.A. i qual estiver ligado.
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LISTR'DE PECAS
@1 — TRIAC TIC226D ou equi-

valente (400V x 8A)

@] — Transfstor BC237 (ou BC

337 ou equivalente — ten-
sdo coletor/emissor ndo in-
ferior a 30V)

Diodo 1N4004 ou equiva-
lente (400V x 1A)
Resistor de 10K x 10W (p/
rede de 110V) ou de 22K
x 10 W (p/rede de 220V)
— USE O VALOR DE
ACORDO COM A TEN-
SAO DA REDE LOCAL.
Resistor de 4K7 x 1/4
watt

Resistor de 27K x 1/4
watt

Resistor de 100K x 1/4
watt

Potencidometro de 1K — li-
near

Capacitor (poliéster) de
100n x 400V

Capacitores (poliéster) de
470n x 400V

o]

el

o]

ol

el

el

Capacitor (eletrolitico) de
4u7 x 63V
Capacitor (eletrolitico) de
10uFX63V

““Rabicho” (cabo de forga

com plugue C.A.) tipo
“servigo pesado”

Tomada C.A., tipo “de
encaixe”, “servigo pesado”
(10A x 400V)

Par de segmentos Parafusﬂ-
veis tipo “Sindal” (para a
conexfo de Entrada da
SERPO II)

Placa dg Circuito Impresso
especifica para a monta-
gem (6,9 x 3,8 cm.)

Fio e solda para as liga-
¢Oes.

OPCIONAIS/DIVERSOS:

o] —

“Knob” para o potenci6-
metro

®] — Caixa para abrigar a mon-

tagem. Sugestfo: “Patola”,
mod. PB112 (12,3 x 8,5x
5,2) ou outro container de
dimensBes iguais ou maio-
res.

PECA-PECAS ¥:msoLso
LEYSSEL

OFERECE A OPORTUNIDADE DE V. ADQUIRIR A BAIXO CUSTO

PACOTES ECONOMICOS

PACOTE DE
RESISTORES
(CARBONO)

500 resistores em diversos
valores e wattagens sO .
NCzS% 45,00

PACOTE DE
ELETROLITICOS
(BAIXA VOLTAGEM)

50 eletroliticos de variadas
tensdes e capacidades ape-

PACOTE
(CERAMICOS

tipos somente

CAPACITORES

MICAS, POLIESTER)

100 capacitores de vérios

PACOTE
SEMICONDUTORES
(DIVERSOS)

50 tipos de diversos diodos,
C.ls, transistores por apenas

NCz$ 70,00

E continua o enorme sucesso do nosso exclusivo “PACOTE ELETRONICO” contendo os mais variados componentes
de uso geral = Plugs, Jacks, Potencidmetros, Capacitores, Trimpots, etc., Etc., somente

NCz$ 25,00

ENVIE AINDA HOJE SUAS SOLICITAGOES E APROVEITE ESTAS OFERTAS

LEYSSEL — COMPONENTES ELETRONICOS — Caixa Postal 01828 — CEP 01051 — S¥o Paulo — SP
SOLICITE GRATIS LISTA DE PRECOS
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CARACTERISTICAS DE RELES — SERIE “ZF"

— Para os projetos montados ou
desenvolvidos pelos hobbystas
estudantes ou amadores, as ca-
racteristicas dos relés “Schrack™
da série “ZF" sdo bastante favo-
rdvels: versdteis, baixo custo, ta-
manho reduzido (pouco mais de
2 ¢m na.maior dimensdo), alta
poténcia de comutagdo e pina-
gem fina, prépria para ligagdo
direta a Circuito Impresso. Ar
vdo alguns dados importantes pa-
ra que o leitor possa melhor apli-
car tais relés, tanto nas suas pro-
prias  “invengdes”, quanto na
eventual adaptagdo ou substitui-
¢do em projetos ja publicados,
aqui em APE ou em outras revis-
tas:

DADOS TECNICOS ESPECIFICOS

L 3=

DADOS TECNICOS GERAIS —
SERIE “ZF1100XX"

Contatos — | reversor

Tensdo midxima de comuta¢do —
220V (C.A.ouC.C))

Corrente mdxima de comutag¢ao
— 10A

Poténcia mdxima de comutagdo
- 1.220W

Dimensdes — 23,5 x21.2x 162
(mm)

Tipo Tensdo Nominal Resisténcia da bobina
(codigo) Volts C.C. a 239 C (ohms)
ZF110003 3 19
ZF110005 5 52
ZF110006 6 75
ZF110009 9 135
ZF110012 12 300

CIRCUITIN

ALARME DE TANQUE VAZIO

b

¥ @6\!

SONALARME
$-3/30v-1C

— Dois transistores comuns, um

“buzzer” (tipo Sonalarme) e
mais dois ou trés componentes
passivos. . . E tudo o que o hob-
bysta precisa para construir um
sensivel e eficiente ALARME
DE TANQUE VAZIO, conforme
mostra o ‘‘esqueminha”! Assim
que o nivel d’dgua no tanque
cair abaixo dos pinos sensores,
o ALARME dispara um aviso
acustico, agudo e penetrante, im-

PINOS SENSORES (INOX]

possivel de ser ignorado mesmo
a uma distancia de 10 metros ou
mais!

— Para boa durabilidade e confiabi-

lidade, o sensor deve ser feito
com dois pinos de ago in6x, pa-
rafusados em segmentos de bar-
ra “Sindal”, fixando-se esse con-
junto/sensor no fundo do tan-
que (ou bem préximo do fun-
do...).

— NOTAR que os relés de boa pro-

cedéncia (como os da série
“ZF") costumam operar com se-
guranga, mesmo c¢om tensdo cer-
ca de 20% inferior @ nominal, ou
seja: um relé tipo ZF110012 (12
volts nominais) pode, perfeita-
mente, ser acionado com cerca
de 9 volts. E sempre importante
levar-se tal dado em conta, nas
adaptagdes ou “‘emergéncias”.
Outro dado IMPORTANTE € o
parametro “‘Resisténcia da Bobi-
na”, jd que através dele (e com o
auxilio da ‘“velha”™ Lei de
Ohm. . .) podemos determinar
rapidamente a demanda de cor-
rente do relé (seu consumo,
quando energizado). Assim, um
relé ZF110012 (300 ohms),
“gastard” wuma corrente de
40mA quando energizado, o que
permite o seu comando direto
mesmo por transistores de baixa
poténcia (série “BC”, por exem-
plo) ou ainda por Integrados, co-
mo o 555 e outros de baixa po-
téncia). _

ATENCAOQO: Essa tabela ndo
abrange todos os codigos da série
“ZF” produzidos pelo fabrican-
te, ¢ foi condensada por APE,
nio cabendo ao fabricante ne-
nhuma responsabilidade por er-
ros ou omissdes nas caracteristi-
cas aqui indicadas. NOTAR ain-
da que, na evolucdo natural dos
seus produtos, o fabricante po-
de, eventualmente, alterar ou
ampliar codigos ou parimetros,
devendo sempre ser consultado

“um Manual do préprio fabrican-

te, quando dados rigorosos e
atualizados se mostrarem neces-
S4rios.

A alimenta¢do do circuito deve
ser de 6 volts, podendo ser for-
necida por pilhas, jd que o con-
sumo € irrisdrio (cerca de 100
microampéres em stand by e
apenas 3 miliampéres aciona-
do!). i
Uma sugestdo de sofistificagdo,
para os mais “ousados”: substi-
tuir o “Sonalarme” por um relé
(tipo sensfvel) com bobina para
6V. Através dos contatos de uti-
lizagao do relé, uma bomba elé-
trica ou solendide poderdo ser
acionados, de modo a realimen-
tar o tanque de dgua (enchélo
novamente. . .) sempre que o
container esvaziar.

Os transistores admitem equiva-
Iéncias, porém € importante que
o segundo transistor (BC549C)
original) seja uma unidade de
alto ganho.
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MODULO DE BAIXO CUSTO E GRANDE UTILIDADE,
CAPAZ DE ACIONAR UMA LAMPADA FLUORESCEN-
TE COMUM (ATE 20W) A PARTIR DE UMA ALIMENTA-
CAO DE 12VCC. IDEAL PARA USO EM VEICULOS, TRAI-
LERS, CAMPING, EQUIPAMENTOS DE ILUMINAGCAO DE
EMERGENCIA, ETC. NAO USA NENHUM COMPONENTE
ESPECIAL OU DE DIFICIL AQUISICAO.

Juntamente com o ILUMINADOR
DE EMERGENCIA (APE 09) e o
CARREGADOR PROFISSIONAL DE
BATERIA (APE.09), o presente AL-
TERNADOR PARA FLUORESCEN-
TE (12V) forma uma importante con-
junto de equipamentos para uso profis-
sional .em multiplas aplica¢Ses em
dreas de instalagdes de emergéncia, por
exemplo. Além disso, o alternador per-
mite ficil instalagio em veiculos, trai-
lers, camping, etc., onde quer que se-
ja disponivel uma bateria automotiva
comum de 12 volts e se deseje uma ilu-
minagdo a partir de ldmpada fluores-
cente comum!

O mdédulo, em si, é pequeno, com
um circuito baseado em poucos (e co-
muns. . .) componentes, n3o usa trans-
formador especial (o que costuma en-
carecer ou tornar muito dificil a mon-
tagem de dispositivos do género, aos
hobbystas. . .) e permite facilima adap-
tagdo e instalagdo (s6 dois fios a ali-
mentagio e outros dois 4 limpada) em
qualquer caso.

Devido 4s especiais caracteristicas
do seu funcionamento, a prépria lam-

pada fluorescente alimentada ndo re-
quer o uso do reator convencional, o
que reduz ainda mais o custo da insta-
lag@o. E possivel até alimentar com o
ALTERNADOR uma ldmpada fluores-
cente considerada “queimada” (fila-
mento queimado), com 0 que a econo-
mia proporcionada pelo dispositivo
se enfatiza ainda mais!

Enfim: sob todos os aspectos, uma
montagem “bem no alvo”, fécil, itil,
de baixo custo e nenhuma complexi-
dade! “Veteranos™ ou novatos saberao
aproveitd-la muito bem, de acordo
com as suas necessidades. . .

CARACTERISTICAS

— Médulo alternador (conversor CC-
CA com elevador de tensdo) ali-
mentado por 12VCC e capaz de
acionar diretamente uma lampada
fluorescente convencional (até 20

— Utiliza, na conversfo, transforma-
dor comum, de alimentagdo (fugin-
do dos caros e diffceis transforma-
dores especiais com niicleos toroi-

dais de ferrite, etc.).

— Trabalha sob consumo de até 1A,
proporcionando assim longas horas
de acionamento, mesmo a partir de
uma bateria automotiva comum.

— Necessita de um unico ajuste (por
trim-pot) para otimizag¢io do fun-
cinonamento.

— Médulo compacto, proporcionando
grande facilidade de instalagdo em
aplicacBes automotivas, portiteis
ou semi-portdteis.

— Instalagdo e conexdo 4 limpada ul-
tra-simplificadas (eliminando a ne-
cessidade de starters, reatores, etc.)

O CIRCUITO

Na fig. 1 temos o diagrama esque-
mitico do circuito do ALTERNA-
DOR PARA FLUORESCENTE -
12V, cujo nome, daqui para a frente,
vamos simplificar para “ALF". Basica-
mente o circuito ndo é mais do que
um simples. oscilador (multivibrador)
estruturado em torno de dofs transis-
tores complementares (um NPN e um
PNP, sendo este de alta poténcia. . .),
num arranjo bastante convencional.
A freqiiéncia de oscilagao (bem como
o ciclo ativo) é dependente basicamen-
te do resistor de 2K2, capacitor de
10n, resistor de 15K e trim-pot de
100K (este ultimo utilizado para o
ajuste do “ponto” de funcionamento
ideal do circuito).

Como carga de coletor do transistor
de poténcia (TIP32) o “ALF” tem me-
tade do secunddrio de um transforma-
dor de alimentagfo comum (6-0-6V x
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500mA). O primdrio de tal transforma-
dor (no caso utilizado como “secundi-
rio”. . .), através dos seus terminais
de 220 V, excita diretamente a lampa-
da fluorescente. Esta, trabalhando sob
ionizagdo “forgada” pelos pulsos de al-
ta freqiiéncia e alta tensdo gerados pe-
lo circuito, dispensa o starter e o rea-
tor normalmente utilizados. O trim-
pot é utilizado para ajustar uma fre-
qiiéncia “6tima” de funcionamento,
para mdximo rendimento em funcgdo
das impedancias e ressondncias natu-
rais oferecidas pelo transformador.

Como ¢ ficil de se observar pelo
préprio “esquema”, nfo hd “‘figur-
nhas dificeis” no circuito: todos os
componentes sio comuns, além do nd-
mero total de pecas ser bastante redu-
zido, descomplicando ao miximo a
montagem e “freiando™ o custo total.
do médulo.

0OS COMPONENTES

Conforme jd foi mencionado, todas
as pecas sdo de uso corrente, podendo
ser adquiridas de vdrias fontes. O hob-
bysta deverd, como sempre, identifi-
car corretamente os terminais dos
componentes polarizados: transisto-
res e capacitor eletrolitico, com o
auxilio do TABELAO A.P.E. (encar-
tado em outra parte da presente Re-
vista). Quanto ao transformador, é
bom notar que o lado que apresenta
fios de cores iguais nas extremidades
corresponde ao enrolamento de 6-0-
6V, enquanto que o lado com trés
fios de cores diferentes refere-se ao
enrolamento de 0-110-220.

Embora nenhuma pec¢a seja difi-
cil ou “impossivel” de se obter, in-
felizmente nesse nosso “pais-conti-
nente” ainda existem muitas locali-
dades remotas, onde até a aquisicdo ,
de um rolinho de solda torna-se um
problema. . . Nesses casos extremos,
o leitor poderd recorrer a aquisigdo ”
das pecas pelo Correio (vdrios anun-
ciantes de A.P.E. realizam vendas
por esse prdtico sistema) ou ainda
a compra do conjunto completo,
na forma de KIT (que inclui, além
dos componentes, a placa furada e
demarcada, solda, cabagem, etc.).

A MONTAGEM

Antes de iniciar a montagem pro-
priamente, o leitor que ainda ndo
tiver muita prdtica deverd ler com
atengdo as INSTRUCOES GERAIS
PARA AS MONTAGENS, encartadas
junto ao TABELAO A.P.E. em outra
parte deste exemplar.
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i

A placa de Circuitc Impresso espe-
cifica para a montagem tem o seu
lay-out (padrio de ilhas e pistas, em
tamanho natural) mostrado na fig.
2. Notar que as dimensSes um tanto
avantajadas devem-se ao fato de ter-
mos optado pela instalagdo do trans-
formador sobre a placa (evitando as-
sim erros de ligagio por parte dos
principiantes. . .). O desenho da placa
jd prevé entdo,afuragdo para fixa¢do
do transformador, e que poderd ser
simultaneamente usada para fixagdo
da propria placa no seu local de insta-
lagdo (basta, para isso, utilizar-se para-
fusos longos, com porca e contra-por-
ca).

Na fig. 3 temos os detalhes visuais
da montagem, com a placa vista pelo
lado ndo cobreado. Os pontos que
requerem atengdo, como sempre enfa-
tizamos, referem-se 4 colocacdo (posi-
;o) dos transistores e capacitor ele-
irolitico (sfo os componentes polari-
zados. . .). O transformador também
pede alguma atengdo, para que se evi-

te a inversdo dos enrolamentos (ver o
“macete™ para identificagio dos ter-
minais do transformador, no item “0S
COMPONENTES”, ai atrés. . .).

O corte das sobras de terminais ou
pontas de fios (pelo lado cobreado da
placa) apenas deve ser efetuado apds
rigorosa conferéncia nas posi¢des e va-
lores do compoenentes, bem como
uma anilise da qualidade dos pontos
de soida (verificar a auséncia de curtos,
corrimentos, soldas “frias”, etc.)

\s ligagdes externas d placa sdo
poucas, simples e diretas, conforme
ilustra a fig. 4: apenas um cabo para-
lelo vermelho/preto ligados as ilhas
periféricas  “+" e “—" (aten¢do ds
poiaridades) e mais dois fios (podem
ser até cabinhos isolados comuns) li-
gados entre os pontos “L-L ¢ a lam-
pada. Quanto as ligagBes desta, notar
(setinhas, na figura) que os dois pines
correspondentes aos terminais do fila-
mento, existentes em cada extremida-
de da lampada, devem ser curto-circui-
tados (jd que os filamentos, no tipo de

acionamento  proporcinado © pelo
“ALF”, nfo serdo necessdrios. . .).
Apenas para efeito de fixagdo da lim-

Le——
ALF x
LAMPADA

-~

=

S — S

LADO DOS MAX.
rn@ VRN COMPOMENTES 0w i
L PRETO Lg— |
6\
Fig. 4
5N
D-‘A /v/mm
A
B

LISTA DE PECAS

®1 — Transistor TIP32 (pode ser
usado um TIP32 com letra
“A“, “B”, -.sc)!, BIC. em
sufixo)). PNP, silicio, alta
poténcia, baixa freqiiéncia.
®1 — Transistor BC548 ou equi-
valente (BC547 ou BC549,
com qualquer letra em su-

fixo) .

®] — Resistor de 2K2 x 1/4
watt

@] — Resistor de 470R x 1/4
watt

®] — Resistor de 15K x 1/4
watt

@] — Trim-pot — vertical — de
100K

®1 — Capacitor (poliéster) de
10n (boa qualidade)

®] — Capacitor (eletrolitico) de
100u x 25V

®] — Transformador de alimen-
’ tacdo com primdrioc para
0-110-220V e secunddrio

para 6-0-6V x 500mA.

@] — Placa de Circuito Impresso
especifica para a monta-
gem (8,1 x 6,6 cm.)

®] — Dissipador pequeno (alu-
minio — 4 aletas) para o
transistor de poténcia.

— Cabo paralelo (vermelho/
preto) para a alimentagdo
(minimo 50 cm.)

— Fio e solda, para as liga-
Goes

OPCIONAIS/DIVERSOS

— Parafusos e porcas para fi-
xacdo do dissipador e
transformador.

®1 - Lampada fluorescente pe-
quena (5W, 8W, 10W, 15W
ou 20W)

®] — Calha refletora opcional
para a lampada (ver figu-
ra ao final)

@1 — Caixa para abrigar o circui-
to, A nmontagem do
“ALF” é dd tipo “em
aberto”, ficando por con-
ta do leitor a sua acomo-
dagdo ou nio em caixa
espifica, dependendo dou
tipo de instalagfo preten-
dida.

Fig. 5
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pada na posi¢do desejada, talvez seja
conveniente usar-se dois soquetes con-,
vencionais para fluorescentes, aprovei-
tando, no caso, os terminasis destes

para a conexfio do “ALF” 4 limpada, *

entretanto, quem quiser economizar
ao maximo, poderd optar pela ligagdo
“*direta”, conforme mostrado na Fig. 4

FUNCIONAMENTO/
JUSTE/ACABAMENTO

Tudo interligado conforme a fig.
4, ligar a cabagem de alimentagdo a
uma bateria (uma fonte de 12V pode
ser usada nos testes e ajustes iniciais...)
convencional de carro 3 12V) respeitan-
do a polaridade (fio vermelho = positi-
vo, fio preto = negativo). Inicialmente
coloque o trim-pot de ajuste na sua po-
sicdo central (ajustado a “meio curso™)
e observe o brilho da ldmpada. Se
ocorrerem “falhas™ (breves “escureci-
mentos” ou “‘piscadas™) ou se o brilho
estiver muito “mortica™, gire o trim-
pot lentamente, ajustando-o aguém ou
além do ponto médio, até obter uma
iluminagfo firme e com a melhor in-
tensidade possivel (eventualmente o
brilho nfo serd tio forte quanto o
apresentado pela limpada em sua

utilizagfo normal, porém o rendimen-
to serd bastante proximo do mdximo
permitido pela limpada). Uma vez
efetuado tal ajuste, o trim-pot ndo
deverd mais ser mexido, pois o circuito
jé estard “‘no ponto”, com sua freqiién-
cia de funcionamento adequada ao
transformador, limpada e alimentagdo
utilizados. Um novo ajuste apenas serd
necessdrio se a ldmpada for substituida
(sempre usar ldmpada de no mdximo
20W).

Notar que, com ldmpadas de baixa
poténcia (5W, 8W ou 10W), o circuito
do “ALF” poderd ser ajustado para
funcionamento até sob alimentagdo de
6 ou 9 volts (mesmo fornecidos por
simples pilhas grandes, comuns. . .),
porém o seu melhor rendimento (tan-
to elétrico quanto luminoso) se dard
sob alimentacdo de 12V, e acionando
lampadas de 15W ou 20W.

Algumas recomendag¢des quanto ao
ajuste do circuito: é possivel ouvir-se
o “apito” da oscilagdo do “ALF” de-
vido ao fato da ionizag¢do da lampada
ocorrer num ritmo dentro da faixa de
dudio! Assim, d4 até para se “afinar”
o circuito “de orelha” quando —
através do ajuste do trim-pot — for ob-
tido um zumbido firme, estdvel e bem
agudo, € sinal de que o circuito estd
na sua ressondncia perfeita (melhor

rendimento elétrico e luminoso). Por
outro lado, ocorrente “‘interrupgdes”
ou “fibrilagdes” no zumbido, o ajuste
nfo estard correto. '

Outra coisa: em determinados pon-
tos do ajuste do trim-pot pode ocorrer
a interrup¢do da oscilag@o (a lampada
simplesmente apaga, nessas circunstin-
cias. . .). Sob hipdtese alguma deixe o
circuito ligado nessas condicdes (sem
oscilar) pois a dissipagdo no TIP32
aumentard muito, aquecendo o com-
ponente que poderd danificar-se em
poucos minutos.

Para finalizar, na fig. 5 damos duas
sugestdes para acabamento do “ALF”,
ambas jé com a ldmpada incorporada.
Em 5-A temos um modelo “vertical”
e em 5-B um moédulo com lumindria
mais convencional (horizontal). Em

ualquer caso, o circuito poderd ser
acilmente embutido numa pequena
caixa que tanto poderd servir de base

a0 conjunto (5-A) quanto ser instalada

sobre a calha refletora (5-B). Obvia-
mente outras disposi¢Bes ou arranjos
podem ser adotados, entretanto fica
uma Unica recomendagdo: manter os
fios do circuito 4 lampada ndo muito
longos (a cabagem de alimentagdo 12V
pode ser longa, se necessdrio. . .) evi-
tando perdas ou irradiagGes indesejd-
Vels.
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Micro-provador
de continuidade

Todos os BRINDES DE CAPA até agora oferecidos aos lei-
tores de APE (esses presentes comegaram no n? 3. . .) consti-
tuem, no minimo, um valioso auxilio e incentivo — principal-
mente aos iniciantes -- as montagens, sempre com circuitos
simples mas de resultados interessantes. . . Embora mais ce-
do ou mais tarde o hobbysta, sempre aperfeigcoe sua propria
técnica de confecgdo de plaquinhas, o fato do BRINDE jéd
vir pronto (faltando apenas a furagdo. . .), é, no mfnimo, um
mecanismo de ‘“‘agilizagdo”, jd@ que bastard a aquisi¢cdo dos
(poucos componentes para que, num prazo mfnimo (todo
hobbysta é impaciente. . .) a ““coisa” possa ser vista funcio-

nando!

Neste n® 10 de A P.E. optamos por
ndo trazer um simples “brinquedinho”
- ou “efeito eletronico™. . : Escolhemos,
sim, um circuito de real utilidade na
bancada do hobbysta, estudante, ou
mesmo do técnico ou engenheiro: um
MICRO-PROVADOR DE CONTINUI-
DADE (MPC, abreviando. . .), instru-
mento valioso na andlise rdpida de
componentes, circuitos, ligagdes, cha-
ves, bobinas, etc. Na verdade, os “vete-
ranos” sabem que numa bancada, o
PROVADOR DE CONTINUIDADE é,
provavelmente, o instrumento de teste
mais utilizado (“ganhando” até do oni-
presente multimetro, em termos de
quantidade de utilizagdes no dia-a-dia
da Eletrdnica), j4 que, a partir da sua
(aparentemente) simples fungdo de in-
dicar se hd ou nfo continuidade elé-
trica entre os pontos testados, um
imenso nimero de informagdes impor-
tantes pode ser inferido! Para aqueles
que ainda estdo no inicio do seu hob-
by eletrénico, em futuro préximo da-
remos (num artiga especifico, ou num
“DADINHOS”. . .) todas as “‘dicas”
para uma utilizagdo proveitosa do

Como € costume aqui na Segfo do
BRINDE, por razfes de espago edito-
rial as instrugBes sfo suscintas, basea-
das quase que unicamente nas proprias
ilustragdes (que devem ser observadas
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menta¢do € feita por duas pilhas
pequenas (3 volts, no total) e as
pontas de prova simplesmente es-
o inseridas no local (eletricamen-
te falando) onde se colocaria a cha-
ve interruptora da alimentacdo. As-
sim, toda vez que tais pontas de
prova se tocarem, ou estiverem apli-
cadas a dois pontos entre os quais
exista resisténcia nula ou baixa, o
MPC emitird um nitido apito, indi-
cando a condi¢do de continuidade.

e —-—~—-III'|‘

PRETO g

" VERMELHO
—

e seguidas com atenc¢do. . .). Dividas

ou informagBes complementares po-

derdo ser resolvidas com uma consul-
ta_ ao TABELAO APE e is INSTRU-

COES GERAIS PARA AS MONTA-

GENS (encartados em outro ponto da

presente A.P.E.).

— FIG’ 1 — Diagrama esquemdtico
do circuito do MPC. Um arranjo
cldssico, formado por dois transis-
tores idénticos, em acoplamento
amplificador “cruzado” e simétrico,
de forma a oscilar em freqiiéncia
de 4udio (cujo valor é basicamente
determinado pelos capacitores de
1n e resistores de 470K). O “mode-
lo” é também chamado de “flip-
flop” ou “multivibrador astdvel”.
Do coletor de um dos transistores,
retiramos o sinal de dudio, “tradu-

. zindo-0” através de uma pequena
cdpsula de microfone de cristal
(funcionando aqui como um mini-
alto-falante piezoelétrico). A ali-

Fig. 1
°\_I.:'
MPC=APE 10
.;‘3‘

Fig. 2

Fig. 3
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Com as pontas separadas, ou aplica-
das a pontos entre os quais exista
uma alta resisténcia, o sinal sonoro
nio serd ouvido. . . O consumo
geral é irrisério (com as pontas
“em curto”, o circuito ndo “puxa”
mais do que 1,5mA e com as pon-
tas separadas, o consumo é “zero”
. . .), assegurando enorme durabili-
dade para as pilhas.

— FIG’ 2 — Plaquinha de Circuito

Impresso, vista pelo lado cobreado.
Inicialmente retire a sua plaquinha
da capa da Revista (se estiver muito
“presa”, um pouco de dlcool ajuda-
rd a remogdo sem danificar a capa
. . .). Contfira o seu BRINDE com a
fig. 2, limpe-a e fure-a nas “ilhas”
(usando uma “Mini-Drill” ou um
perfurador manual). A utilizagdo,
antes e durante a montagem, deve-
rd_ser orientada pelas INSTRU-
OES GERAIS PARA AS MON-
AGENS.

— FIG. 3 — “Chapeado” da monta-

gem, com a placa vista pelo lado
ndo cobreado, tendo todos os
componentes jd posicionados. Ob-
servar a posi¢io dos dois transisto-
res (referenciadas pelos seus lados
“chatos”. Notar que (por razdes
de compactagdo) os quatro resis-
tores devem ser montados “em
pé”. Os pontos “X-X" destinam-se
d ligagdo da cdpsula de cristal e
os ponos “ + e ~—" serdo usados
para conexdo da alimentagdo e pon-
tas de prova (ver a proxima figura).

— FIG. 4 — Diagrama das conexdes

“periféricas” (externas) 4 placa.
ATENCAO & polaridade do supor-
te de pilhas (fio vermelho = positi-

vo, fio preto = negativo) e cores
respectivas das pontas de prova.
Para maior comodidade na utiliza-
¢do, os fios das pontas de prova nfio
deverdo ser muito curtos (no mini-
mo uns 35 a 40 cm.).

— FIG’ 5§ — Sugestfo para “encaixa-

mento” do MPC, utilizando um
“container” Patola mod. CRO9YS,
cujas dimensdes ‘“ddo certinho”.
A caixinha indicada, inclusive, jd
apresenta um compartimento para
as duas pilhas, com acesso externo
direto (o que facilita muito a even-
tual reposi¢do). Duas “janelas” qua-
dradas existentes na parte frontal
da caixa poderio ser usadas para
“vazar” o som emitido pelo circuito
( a cdpsula de cristal, portanto, po-
der ser colada ou posicionada inter-
namente bem sob tais “janelas”.

EXEMPLO DE UTILIZACAO -
Num teste rdpido de diodo, apli-
cam-s¢ as pontas de prova aos ter-
minais do dito cujo e, em seguida,
faz-se novo teste, agora com as pon-
tas invertidas (em relagdo ds posi-
¢Oes do primeiro teste). Um diodo
BOM fard com que o MPC emita
som numa situag¢do e ndo emita na
outra. Se nos dois testes o MPC
emitir som, o diodo estard “EM
CURTO” e se em ambos os testes
o MPC ficar mudo, o diodo estard
“ABERTO”. Nesse mesmo teste
podemos identificar os terminais
de um diodo desconhecido e sem
marcagdo: o terminal tocado pela
ponta vermelha (positivo) quando o
teste gera som € o A (anodo), sendo
o outro, portanto, o K (catodo)!

39

Com um minimo de pritica, bom
senso, raciocinio e conhecimentos
bdsicos dos compenentes, muitos
testes desse tipo (e outros até
mais “sofisticados”. . .) podem ser
realizados com o MPC!

LISTA DE PECAS:
®2 — Transistores BCS548 ou
equivalentes
®2 — Resistores de 2K2 x 1/4
watt
®2 — Resistores de 470K x 1/4
watt
®2 — Capacitores (poliéster ol

disco cerdmico) de InF
Cdpsula de microfone de
cristal (simples, sem “cas-
cal'
Pontas de prova médias ou
longas (uma vermelha e
uma preta)
— Cabinho isolado flexivel,
vermelho e preto (50 cm.
de cada).
Plaquinha especifica de
Circuito Impresso para a
montagem (2,6 x 2,5 cm.)
— Fio e solda para as liga-
¢cOes

OPCIONAIS/DIVERSOS:

] -

o2 -

®1 — Suporte para 2 pilhas pe-
quenas

@] - Caixa tipo “Patola” CRO
95 (ou outro “container”
de dimensBes iguais ou
maiores)

PILHAS 3.
IMELHO #
® McP -
LADO DO3 X
9 COMPONENTES
X
e o x
[
s
f’"‘l
YERMELHO @
PONTAS
DE
PRETO PROVA
T— R ey -
Fig. 4 Fig. 5
APRENDENDO & [ ]
PRATICANDO

(

d A TUA REVISTA!
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Detetor de

metais

DOS"...

SENSIVEL DETETOR CAPAZ DE INDICAR A PRESENCA
DE METAIS ENTERRADOS NO SOLO, EMBUTIDOS EM
ALVENARIA, ETC. PODE SER USADO NA PESQUISA E
DETECAO DE ENCANAMENTOS |
RAGENS EM CONCRETO, ETC. DA ATE (COmM O AUXILIO
DA SORTE. . .) PARA “CACAR TESOUROS ENTERRA-

“CONDUITES”, FER-

O DETETOR DE METAIS é, pro-
vavelmente, um dos mais interessantes
dispositivos eletrénicos ao alcance do
nivel “construcional” do hobbysta. . .
Alguns leitores nos pedem, em cartas,
a publicagdo de projetos do género, al-
tamente sofisticados, capaz de detetar
minérios raros e caros (ouro, que
“ninguém gosta”. . . . ..), mesmo em
baixissima' concentragio e a grandes
profundidades. Obviamente que tais
projetos fogem completamente ao esti-
lo de APE., jd que, inevitavelmente,
requerem componentes de dificil aqui-
sigdo, freqientemente importados e
nio disponiveis em nosso Pais, além de
técnicas construcionais avangadas e so-
fisticados instrumentos de laboratério
para a devida calibragem e ajuste.

Entretanto, mesmo usando apenas
componentes comuns, num circuito
simples, de ficil montagem e ajuste
“descomplicado”, é possivel ao leitor
construir um detetor sensivel, em for-
ma portitil, de ficil masuseio, e capaz
de indicar (através de um sinal sonoro
que nfo deixa margem a dividas. ..)a
presenca de concentragdes ou objetos
metdlicos enterrados no solo, submer-
sos ou embutidos dentro de paredes ou

ualquer outro meio ndo metdlico.
rtamente que o desempenho nfo po-
derd ser comparado com o de equipa-
mentos profissionais, de custo dezenas
de vezes superior, porém, para aplica-

¢Bes mais simples e menos ambiciosas
(obviamente aquele “negécio” de “ca-
car tesouros” escrito na entrada da
presente matéria, ndo passa de uma
brincadeira, embora nunca se saiba...),
o nosso DETETOR DE METAIS (ou
simplesmente DEME, para os inti-
mos...) dard conta do recado, mesmo
em algumas aplicagBes sérias, confor-
me sugeriremos mais adiante:

Apenas a tftulo elucidativo, um de-
tetor de metais é um dispositivo que,
a partir da “informagdo” obtida por
campos eletro-magnéticos induzidos,
de freqiiéncia relativamente alta, pode
“sentir” a presenga de corpos metdli-
cos, mesmo a certa distdncia, enter-
rados no solo, por exemplo. Numa ver-
sdo simples (porém eficiente. . .) como
a do nosso DEME, um circuito € di-
mensionado para gerar — na presencga
do citado corpo metdlico dentro do
campo eletro-magnético emitido pelo
dispositivo — um aviso, na forma de
sinal sonoro (ou na forma de “modi-

ficagdo” da freqiiéncia de dudio des-

se sinal) claro e inequivoco.

CARACTERISTICAS

— Circuito de dete¢do de corpos ou
concentragBes metdlicas, baseado
no “batimento” das freqiiéncias de
dois osciladores: um fixo (de refe-

réncia) e outro varidvel (de detegdo)
pela alteragdo da indutdncia gerada
pelo corpo detetado.

— Controles: dois. Um ajuste “gros-
so”, por trim-pot, e outro “fino”,
por potencidmetro externamente
acessivel.

— Detetor: bobina simples, sem ni-
cleo, de ficil construgdo.

— Indicagdo: por sinal sonoro emitido
por cdpsula piezo (de cristal) ou,
opcionalmente, audivel em fone
magnético comum (tipo walkman).

— Alimentagdo: pilhas, 6 volts, sob
baixo consumo (mdximo 10 mA).

— Alcance/Sensibilidade: nos testes
realizados com o protdtipo, massas
metélicas pequenas (um abridor de
garrafas, por exemplo) foi “acusa-
do™ a distancias entre 5 ¢ 10 cm.
Massas médias (um ferro de passar
roupa, como ‘“cobaia™) entre 20 e
25 cm. Massas grandes (um bloco
de motor de carro) a mais de 50
em. Tais alcances se verificaram
independentemente do meio ou.
material existente entre a bobina’
detetora do DEME e a massa metd-
lica (madeira, parede de alvenaria,
-papeldo, terra, concreto (sem fer-
ro) etc. CondigGes especiais ou pou-
co “normais”, gerapdo inevitdveis
alteragbes (para mais ou para me-
nos) na sensibilidade levantada no
protétipo.

— Operagdo: portitil (aparelho, em sf,
pequeno e leve) com haste longa
(para prospecg¢io no solo) ou curta
(para prospecgdo em paredes, cai-
xas, etc.).

O CIRCUITO

Na fig. 1 o leitor vé o “esquema”
do DEME, num circuito de grande
simplicidade (apenas um Integrado C.
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Fig. 1

MOS 4001 e um transistor comum,
como componentes ativos. . .). Os dois
gates “de cima” (do 4001) trabalham
como oscilador (ASTAVEL) com fre-
qiiéncia ajustdvel — dentro de certa fai-
xa — pelo trim-pot de 47K (ajuste
“grosso”) e potenciometro de 1K
(ajuste “fino”™). Um terceiro gate (deli-
mitado pelos pinos 8-9-10 do 4001)
também trabalha como oscilador, po-
rém do tipo com realimentagdo L-C
(bobinafcapacitor), cuja freqliéncia
(calculada para situar-se em valor pré-
ximo da gerada pelo ASTAVEL forma-
do pelos dois primeiros gates) € resul-
tante dos valores dos capacitores de
10n e 4n7 além da prépria indutancia
da bobina detetora.

O gate sobrante do 4001 atua como
misturador ou heterodinador, “compa-
rando” as freqiiéncias dos dois oscila-
dores e apresentando, em sua saida
(pino 11) uma freqiéncia correspon-
dente 4 diferenca entre as freqiiéncias
dos dois osciladores (mais ou menos

como ocorre num circuito tipico de
receptor de rddio comercial. . .). O
transistor recebe esse sinal/diferenca,
amplifica-o e entrega-o 4 audigfo, atra-
vés da cdpsula piezo ou através do fone
(via resistor limitador de 1KS5).

A bobina detetora, em oscilagdo é
“cercada” por linhas de for¢a de um
campo eletro-magnético de freqiiéncia
relativamente alta. Ao penetrar nesse
campo de forga, qualquer corpo metd-
lico altera momentaneamente a indu-
tdncia da bobina (por “absorver” ou
“repelir” as linhas de forga do cam-
po. . .), modificando proporcional-
mente a frequéncia do oscilador L-C.
Essa alteragfo ¢é detetada pelo estdgio
misturador e se manifesta através dos
transdutores eletro-aciisticos. Assim,
pela momentinea modificagdo do tim-
bre do sinal de dudio gerado, ou ainda
pelo seu “surgimento” ou “desapareci-
mento”, a presenga da massa metdlica
proxima € “sentida” e indicada com
preciso!

Fig. 2

No diagrama do circuito (fig. 1),
as linhas tracejadas indicam as neces-
sdrias blindagens do pdtencidmetro de
ajuste e do cabo da bobina detetora,
que evitam instabilidades durante o
funcionamento.

OS COMPONENTES

Os leitores/hobbystas que acompa-
nham assiduamente AP.E. jd estio
“carecas” de saber: nenhum dos com-
ponentes apresenta dificuldades in-
transponiveis na aquisi¢do. Qualquer
bom revendedor de Eletronica, nas
Capitais, poderd fornecer as pecas,
sem problemas. Quem residir em lo-
calidades pequenas ou remotas, pode-
rd sempre recorrer 4 aquisigdo das pe-
¢as pelo Correio, ou ainda (com gran-
de praticidade e comodidade. . .) 4
compra do conjunto de componentes,
na forma de KIT (ver aniincio em ou- _
tra parte da Revista). Um dos Patro-
cinadores de A.P.E. promove vendas
por esse sistema, e pede para lembrar-
mos que os KITs incluem a placa, fura-
da, envernizada e demarcada (com
“chapeado”), mais todo o material
constante do item LISTA DE PECAS
(menos o relacionadoem OPCIONAIS/
DIVERSOS).

Qualquer que seja a forma de ob-
tengdo dos componentes, alguns de-
les merecem especial aten¢io do mon-
tador, quanto g identificagfo dos seus
terminais: o Integrado, o transistor
e o capacitor eletrolitico. Estes sdo
componentes polarizados, e cujas “per-
nas” tém posi¢do certa para serem liga-
das ao circuito. A identificagTo ndo €
dificil, desde que o leitor recorra ao
TABELAO APE. (14 no comecinho
desta e de todas as AP.Es). Também
14 o iniciante encontra “dicas” para in-
terpretagdo dos codigos de leitura dos
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Fig. 3
Fig. 4
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valores de resistores e capacitores (é
bom irem decorando, pois um belo dia
acaba essa “moleza™ de TABELAO
em todo nimero de APE... ).

CONFECCAO DA BOBINA
DETETORA

Um dos mais importantes compo-
nentes do DEME deverd ser “feito em
casa”, pelo préprio montador: a bobi-
na. Na fig. 2 s@o dadas todas as “dicas”
e informagGes para a construgdo do
detetor. A partir de uma forma de ma-
terial isolante e ndo metdlico (com as
dimensdes indicadas em OPCIONAIS/
DIVERSOS), os 10 metros de cabi-
no de ligacdo flexivel e isolado devem
ser enrolados de maneira bem compac-
ta, “amontoando-se” bem as espiras de
modo que o enrolamento “caiba™ nos
3 c¢m. de altura da dita forma. A fixa-
¢30 do fio sobre a forma pode ser feita
com pedagos de fita adesiva (ver 2-A e
2-B). Com a bobina pronta e “enfor-
mada”, seus fios terminais podem ser
ligados ao pedago de cabo blindado
estéreo (2-A) para futura conexdo ao
circuito.

A fixagdo da haste d forma deve ser
feita (2-C) com parafusos de aluminio
(ndo use parafusos de ferro ou ago) ou
com o auxilio de adesivo forte de epo-
Xy. O comprimento e a disposi¢do da
haste em relagdo 4 bobina dependerdo
da aplica¢do (detalhes mais adiante).

Uma *dica” final sobre a bobina:
muitas pequenas caixas pldsticas, ad-
quiriveis em super-mercados ou casas
de artigos domésticos, apresentam me-
didas bastante proximas das recomen-
dadas, podendo ser usadas como for-
ma. Outra “chance”: as caixas de ma-
deira fina ou papelfo que normalmen-
te acondicinam requeijfo (e o leitor
ainda come o “Catupiry” que vem ld
dentro. . .) enquadram-se quase que
perfeitamente nos requisitos de mate-
rial, formato e tamanho necessdrios
é confecgdo da bobina!

A MONTAGEM

Devido ao funcionamento em fre-
qiiéncia relativamente elevada e ds
outras caracteristicas do circuito, o
DEME exige alguns cuidados na mon-
tagem, porém mesmo © iniciante, se
tiver um pouco de atengdo (e seguir
corretamente as instruges e desenhos)
conseguird levar o projeto a bom ter-
mo.
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Fig. 6

Fig. 7

A fig. 3 mostra o lado cobreado da
placa especifica de Circuito Impresso,
ue deve ser fielmente reproduzido
?estﬁ em tamanho natural, na figura),
ou rigorosamente conferido, no caso
da placa que acompanha o KIT.

A colocagdo dos componentes so-
bre a placa (lado ndo cobreado) estd
ilustrada na fig. 4, devendo nessa fase
o leitor tomar cuidado com as posi-
¢oes do Integrado, transistor e capaci-
tor eletrolitico, bem como com os va-
lores dos componentes em relagdo as
posi¢des que ocupam na placa,

Antes de iniciar as soldagens, uma
atenta leitura as INSTRUCOES GE-
RAIS PARA AS MONTAGENS pode-
rd “salvar” o principiante de muitos
problemas. . .

Terminadas as soldagens dos com-
ponentes diretamente colocados sobre
a placa, tudo deve ser conferido (inclu-
sive quanto a auséncia de “curtos” ou
“corrimentos” de solda, pelo lado co-
breado) e sé entfo cortados os exces-
sos de terminais e pontas de fios.

Existem ainda vdrias ligagGes a se-
rem feitas, todas elas de componentes
externos 4 placa. Estas conexdes estdo
diagramadas na fig. 5 (na qual a placa
é vista pelo lado dos componentes) e
devem ser também seguidas com aten-
¢do. Observar nas ligagdes do poten-
cibmetro (visto pela traseira, na figura)
a necessidade do fio de “blindagem™,
que vai ligado entre o ponto “T” (jun-

LISTAS DE PECAS

el — Circuito Integrado CMOS
4001

@1 — Transistor BC548B (ou equi-
valente)

®| — Resistor de 1K5 x 1/4 watt

®2 — Resistores de 10K x 1/4
watt

®| — Resistor de 680K x 1/4
watt

@| — Resistor de 1MS x 1/4 watt

®] — Trm-pot vertical de 47K

®| — Potencidometro de 1K —
linear

®| — Capacitor (disco cerdmico
ou plate) de 100p

®| — Capacitor (poliéster) de 4n7

®| — Capacitor éﬁﬁéster) de 10n

®] — Capacitor (poliéster) de 100n

®] — Capacitor (eletrolitico) de
100u x 16V

®1 — Cdpsula de microfone de
cristal

@1 — Chave H-H mini

®1 — Jaque, tamanho J2 (para li-
gacdo do fone opcional)

®] — Placa de Circuito Impresso
especifica para a montagem
6,1 x5,1cm.)

— 10 metros de cabinho de li-
gacdo, flexivel e isolado (pa-
ra a confec¢do da bobina
detetora).

— 1,5 metros de cabo blinda-
dado estéreo

— Fio e solda para as ligacdes

OPCIONAIS/DIVERSOS:

@1 — Knob para o potenciémetro

®1 — Suporte para 4 pilhas peque-
nas (ou médias, para uma re-
posi¢io ‘a maiores interva-
los)

®! — Caixa para abrigar o circuito
(pldstica). Sugestfo: ‘‘Pato-'
la” mod. PB112 (123 x 8,5

x 5,2 cm.) ou container de
dimensdes equivalentes

@] — Forma para a bobina deteto-
ra (ver fig. 2), de madeira,
pldstico ou papeldo, redon-
da, com cerca de 11 cm. de
didgmetro e 3 cm. de altura,

@1 — Haste para fixagdo da bobi-
na/forma. Tubo de PVC ou
até mesmo um cabo de vas-
soura, servirdo. O compri-
mento dependerd da apli-
cagdo (ver fig. 7)

@1 — Par de bragadeiras para fixa-
¢do da caixa do DEME d
haste (ver fig. 6)

®1 — Manopla pldstica (de puiddo
de bicicleta) de encaixe
compativel com o diimetro
da haste utilizada.

— Fita adesiva, parafusos de

aluminio, cola de epoxy

®] — Fone magnético, tipo walk-
man (impeddncia de 8 a 32
ohms), com plugue P2.
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to a “P-P”) e o préprio “corpo” do
componente.

Quanto 4 ligagdo da bobina (feita
através do cabo blindado estéreo),
observar que a “malha™ (blindagem),
na extremidade junto 4 placa & liga-
da ao ponto “T” (junto) a “B-B”), mas
na extremidade do cabo ligada 4 bobi-
na, a malha ¢ deixada sem ligagdo (po-
de ser cortada rente), devendo apenas
os dois condutores isolados do cabo es-
téreo serem conectados aos terminais
da bobina.

Atencdo, também, nessa fase, 4 po-
laridade da alimentagfo (fio vermelho
= positivo, fio preto = negativo).

A CAIXA / A UTILIZACAO

Em circuitos desse tipo a acomoda-
¢do geral (caixa e disposi¢des externas)
¢ muito importante, jd que capacitan-
cias distribuidas e outros fendmenos
inerentes ds caracteristicas do projeto
podem influenciar no seu funciona-
mento. Assim, recomendamos que o
leitor siga as sugestdes das figs. 6e 7
no acabamento final do seu DEME. . .

Na fig. 6 temos os detalhes da caixa
do circuito, que deveri também abri-
gar o suporte com as pilhas. Na parte
frontal ficam a cépsula de cristal, o
controle de sensibilidade e a chave ge-
ral. Nos fundos da caixa, duas braga-
deiras servirdo para fixa¢do da caixa 4
haste. Numa das laterais menores pode
ficar o jaque de “fone” e, na lateral
oposta, a saida do cabo estéreo paraa
bobina. Notar que tanto a placa do cir-
cuito, quanto o suporte das pilhas, de-
verdo ser bem fixados no interior da
caixa, pois se eles “andarem” 14 den-
tro, poderdo ocorrer instabilidades ou
“desintonizagBes” no funcionamento
do DEME.

A fig. 7 mostra, respectivamente
nos itens A.e B, as possibilidades de
arranjo final do conjunto, dependendo
da utilizagdo pretendida pelo monta-
dor: haste longa (para prospec¢do de
solo) ou haste curta (para pesquisa e
detegdo em paredes). Notar o posicio-
namento da manopla plistica, nos dois
casos: em 7-A fica na extremidade da
haste oposta 4 bobina e em 7-B é fixa-
da diretamente 4 uma das laterais
maiores da caixa.

Emi qualquer dos casos, o cabo esté-
reo que interliga a caixa 4 bobina dete-
tora, deve ser fixado 4 haste com fita
adesiva, a intervalos regulares. O cabo
nfo deve ser deixado solto, balangan-
do, para evitar instabilidades.

O ajuste € simples, e deve ser feito
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jd com todas as partes acomodadas

(nas opgbes 7-A ou 7-B). Com a tampa

da caixa provisoriamente aberta, colo-

car as pilhas no suporte, posicionar o

potenciometro de 1K a “meio curso”

e ligar o interruptor de alimentagdo.

Ajustar entdo o trim-pot de 47K (gi-

rando seu knob experimentalmente

para um lado e para o outro. . .) afé
obter um som (emitido pela cdpsula

de cristal) bem grave, ou seja: com a

menor freqiiéncia possivel. Com um

pouco de paciéncia, o som poderd até
ser “zerado”, ou seja: levado a fre-
quiéncia tio baixa, que simplesmente

o sinal “desaparece”.

Em seguida, a caixa jd pode ser fe-
chada. Atua-se, entdo, sobre o poten-
cidmetro, procurando “afinar” ainda
mais o ajuste, ou seja: obter um som
o mais grave possivel (quase um leve
“rcnco”{aou até o “zeramento” com-
pleto do som (posi¢do de mdxima sen-
sibilidade do DEME). O ajuste jd esta-
r4 feito. Aproximar, para teste, a bobi-
na detetora de uma massa metdlica
nfo muito pequena. Deverdo ocor-
rer uma das situagdes a seguir:

— Surge um nitido “apito”, indican-
do que o DEME “sentiu” a presen-
¢a da massa metdlica (isso no caso
do pré-ajuste de SENSIBILIDADE
ter conseguido “zerar” o som. . .).

— Surge uma sensivel altera¢do na fre-
quéncia do som (ficard bem mais
agudo ou bem mais grave do que
estava antes da aproximagZo da mas-
sa metdlica), também indicando a
detegdo.

Com alguma prética, serd ficil re-
conhecer as indicagBes do DEME.
Eventualmente, algum reajuste “fino”
(no potenciémetro) poderd tornar-se
necessdrio, a fim de colocar a sensibi-
lidade do DEME no seu mdximo, ade-
quando-a a_condicGes especificas de
utilizagfo. E possivel, inclusive, reco-
nhecerse o aviso para metais fer-
rosos ou ndo ferrosos (uns concentram
as linhas do campo eletro-magnético,
¢ outros dispersam-nas), através da di-
ferenga do sinal sonoro, que pode fi-
car momentaneamente mais agudo ou
mais grave, dependendo das caracteris-
ticas para-magnéticas ou dia-magnéti-
cas dos diversos metais.

O som emitido pela cdpsula de cris-
tal ¢ suficiente para aplicagdes co-
muns, porém para utilizagfo ao ar li-
vre, ou em ambiente sob elevado ni-
vel de ruido, o fone externo opcional
serd de grande ajuda, facilitando a
identificacdo de pequeninas variagdes
no sinal indicativo. N

Lembrando sempre que a sensibili-
dade do DEME ¢ inversamente propor-

cional 4 distancia da massa metilica, e
diretamente proporcional ao tamanho
de tal massa, ai’ vdo algumas “dicas” e
sugestes:

— Um ferro de passar roupa ou outro
eletrodoméstico de porte médio e
corpo metdlico, poderd ser “senti-
do™ até através de uma parede.

— Um corpo muito pequeno (uma ou
duas moedas, por exemplo), apenas
serd detetado a alguns centimetros
de distdncia. :

— Com a haste longa (7-A) € ficil se-
guirse um encanamento subterra-
neo (ou, para os “sonhadores”, en-
contrar uma arca, contendo milha-
res de moedas de “ouro, enterrada
pelos piratas a mais de 400 anos...).

— Com a haste curta (7-B) fica f4cil
encontra e “seguir” a posi¢do de
*“conduites” ou fiagdo embutida em
paredes.

— Ainda com a haste curta, o DEME
pode ser usado em “revistas de se-
guranga” de pessoas, na verificago
se ndo estdo portando armas e es-
sas coisas.

— Encontrar minérios com o DEME
¢ também possivel (embora o apa-
relho ndo seja tdo confidvel e sen-
sfvel quanto os caros equipamentos
profissionais do género. . .). Entre-
tanto tais minérios deverdo se apre-
sentar em concentragfo elevada e a
profundidade ndo muito grande.
Num local onde j4 se sabe que exis-
tem minérios metdlicos, o DEME
poderd ser de utilidade na indica-
¢do dos pontos de maior concentra-
¢do.

— Rochas que contenham minérios
ferrosos serdo claramente identifica-
das com o uso do DEME.

— O DEME também pode ser usado
“ao contrdrio”, ou seja: indicando
a Falta de metal onde ele devia
estar. Por exemplo: indicando a
presenga de massa pldstica (bem
escondida por um trabalho cuida-
doso de funilaria e pintura. . .) na
lataria de um vefculo.

— Se todo o conjunto bobina/haste

for cuidadosamente impermeabili-
zado (e usando-se, eventualmente,
uma haste relativamente comprida),
o DEME poderd ser usado na pes-
quisa de massas metdlicas submer-
sas. Trabalhando sem haste, porém
com um cabo longo e bobina las-
treada (nfo usar metal nesse lastro,
por motivos 6bvios) o DEME pode-
rd até ser usado na busca de restos
de naufrdgios (olha 14, de novo, a
possibilidade daquele galefo espa-
nhol carregado de incalculdveis te-
souros. . ).
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